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pie Atomwaffe des kleinen Mannes

Wer sich keine Atombombe leisten kann, greift gerne zu chemi-
schen Waffen. Das Problem wiegt so schwer, daB sich die Staa-
tengemeinschaft auf einen sehr weitgehenden Verzicht auf ihre
Souverinititsrechte verstindigt hat: Die Chemiewaffenkonven-
tion ist das Ergebnis der ldngsten und schwierigsten multilatera-
len Abriistungsverhandlungen. Michael Bothe sieht sie als Vor-
bild fiir die Regelung weltumgreifender Umweltsorgen.

Die Forschungsstelle Umweltrecht

Die Forschungsstelle Umweltrecht (FSUR) setzt sich zum Ziel,
durch Biindelung der Aktivitdten am Fachbereich Rechtswissen-
schaft das deutsche, europdische, internationale und vergleichen-
de Umweltrecht mit seinen interdisziplindren Beziigen entspre-
chend seiner wissenschaftlichen, gesellschaftlichen und prakti-
schen Bedeutung besonders zu pflegen.

Hohe Schule der Umweltdiplomatie

Internationale Umweltkonferenzen bringen mehr als nur hohe
Spesenrechnungen — wenn man Harald Hohmann folgt. Thre De-
klarationen (Resolutionen, Aktionsprogramme oder Richtlinien)
werden in ihrer Wirkung héufig unterschitzt. Harald Hohmann
hat diese bisher schwer auffindbaren Dokumente sowie die wich-
tigsten Abkommen des internationalen Umweltschutzes gesam-
melt und analysiert.

e

Gedanken angesichts einer Mineralwasserflasche

Eine okologische Reform des Steuer- und Abgabensystems steht
inzwischen bei fast allen Parteien im Programm. Trotzdem tun
sich die Finanzpolitiker mit diesem Thema schwer. Werner Meif3-
ner skizziert einen Weg, ohne die sozialen und 6konomischen
Kosten aus dem Blick zu verlieren.

Ehrensenator umwelthalber

Mit Henninger Bier hat er ein Vermdgen verdient. Aber Bruno
H. Schubert gehért auch zu den Leuten, die den Grundgesetzarti-
kel ernstnehmen: Eigentum verpflichtet.

»Der Kopf muB oben, die FiiBe unten seyn*
- oder: Zur Polaritat Kultur/Natur

- In der Vorstellungswelt vieler Vélker — und so auch der im Siid-
westen Burkina Fasos in und um Boni siedelnden Bwaba/Kadem-
ba — existieren zwei Arten von Raum: das Dorf inklusive der un-
mittelbar angrenzenden Felder als menschlicher und der Busch
als nichtmenschlicher Bereich, das heiBt, die Umwelt wird zwei-
geteilt in ein , Drinnen® und ein ,,DrauBen®, wie Ute Ritz-Miiller
beschreibt,

»Warnung: Diese Tomatensuppe kombiniert mit unserer Hiih-
nernudelsuppe kann ein todliches Nervengas bilden.*

Waschmittel der Atmosphére

Da sich Abgase wie das Kohlenmonoxid in der Atmosphire
nicht nur anreichern, muf} es auch Abbauwege geben. Die fiihren
héufig iiber das Hydroxylradikal, auch ,,Waschmittel der Atmo-
sphére” genannt, weil es die Luft sauber hdlt. Die Arbeitsgruppe
von Franz Josef Comes gehort zu den wenigen weltweit, die die-
se entscheidende Substanz tiberhaupt bestimmen kann.

i -

Global Change — Welt im Wandel

Weltweite Umweltverdnderungen als Herausforderung fiir Wis-
senschaft, Politik und ... uns alle! Die Grofiforschungseinrichtun-
gen stellen ihre Arbeit vor.

e 2
Krebs aus der Umwelt

Als die Biirger von Schwanheim am 22. Februar 1993 aufwach-
ten, fanden sie ihren Stadtteil mit einem Chemikaliengemisch
iiberzogen, das vor allem ortho-Nitroanisol enthielt. Prakash
Chandra untersucht solche Substanzen mit einem neuartigen
Test auf ihr krebserregendes Potential.

(weiter auf Seite 2)



Zehn Jahre Zentrum fiir Umweltforschung

Das Zentrum fiir Umweltforschung feiert Geburtstag. In den ver-
gangenen zehn Jahren hat es sich als feste GroBe in der Umwelt-
analytik, der Atmosphéren- und Klimaforschung und in der Erfor-
schung der Wechselwirkungen mit der Biosphdre etablieren kon-
nen.

Klimafaktor Mensch

Ohne Treibhauseffekt konnten wir auf der Erde nicht leben: Statt
der angenehmen 15 Grad Weltmitteltemperatur in Bodenndhe
wiirden minus 18 Grad Celsius herrschen. Zu verdanken ist das
vor allem dem natiirlichen Treibhausgas Wasserdampf. Die Men-
schen fiigen allerdings so gewaltige Mengen Kohlendioxid und
weitere Treibhausgase hinzu, daB es ungemiitlich warm werden
konnte, fiirchtet Christian-Dietrich Schonwiese, mit allen Konse-
quenzen fiir weitere Klimaelemente wie Niederschlag und Wind.

Gibt es einen , Kiihlhauseffekt“?

99,9 Prozent der Atmosphire bestehen aus den Gasen Stickstoff,
Sauerstoff und Argon. Daf3 das restliche Promille nicht zu ver-
nachldssigen ist, hat uns das Kohlendioxid im Treibhauseffekt ge-
lehrt. Hans-Walter Georgii beschiftigt sich mit den schwefligen
Spurengasen, die Kondensationskeime fiir Wolken liefern. In den
am dichtesten besiedelten Regionen der Welt konnten sie das
Treibhausszenario in sein Gegenteil umschlagen lassen.

Auf der Suche nach den verlorenen Gigatonnen

Von der Kohlendioxidkonzentration hidngt die Temperatur in
dem Treibhaus ab, das wir im Begriff sind, uns auf der Erde zu
schaffen. Allen Arbeitsgruppen, die versuchen, den weltweiten
Kohlenstoffkreislauf nachzuvollziehen, fehlen allerdings unter
dem Strich ein bis zwei Milliarden Tonnen Kohlenstoff. Gundolf
Kohlmaier und seine Mitarbeiter priifen die Bilanz, um die verlo-
renen Gigatonnen aufzuspiiren.

Molekulare Okologie

Okologen, die mit der Botanisiertrommel durch Wald und Wie-
sen streifen, und Molekularbiologen, die sich von der Laborbank
nicht losreifen konnen, gelten als die beiden Extremformen, in
denen sich der Typ des Biologen ausprigen kann. In der Arbeits-
gruppe von Bruno Streit werden diese beiden Typen erfolgreich
gekreuzt: Heraus kommen Molekularokologen.

»Man sieht neuerdings immer weniger von ihnen. Wahrschein-
lich sterben sie aus.*

Vogelfalle Autobahn

Es ist ein zweifelhaftes Gliick, daff ausgerechnet durch das Unter-
suchungsgebiet der Okologischen AuBenstelle in Schliichtem
eine Autobahn gebaut wurde. Karl-Heinz Schmidt aus der Ar-
beitsgruppe von Wolfgang Wiltschko kennt hier die Vogelwel
seit 25 Jahren und kann so die ,,Chance™ nutzen, die 6kologi-
schen Folgen des Stralenbaus zu erforschen.

Zu wissen, es ist Platin

Platin kommt in Boden und Wasser eigentlich nur so selten vor
wie Gold. Entlang der Autobahn Frankfurt-Wiesbaden finden
aber Hans Urban und Fathi Zereini circa 120 Gramm pro Kilo-
meter von diesem Edelmetall. Emittieren Abgaskatalysatoren die-
sen edlen Dreck?

Impressum und Abbildungsverzeichnis. Seite 79.

Expedition in die Arktis

Urspriinglich wollten sie die Dunstkappe tiber dem Nordpol ver:
messen. Doch als der Pilot des russischen Forschungsflugzeug
nicht in den kanadischen Luftraum einfliegen darf, bleibt ihm
nur die Landung im grénlédndischen Thule — wéhrend des Kalter
Kriegs das Herz der amerikanischen Luftverteidigung. Ein Aus
zug aus dem Tagebuch von Wolfgang Jaeschke. Seite 80.



ABU: Norddeutsche
Sanierungstechnologien bundesweit

Die stationdre ABU-Bodenwaschanlage in Légerdorf ver-
fligt Uber eine Waschkapazitédt von rund 100.000 Tonnen
im Jahr.

Verunreinigte Bdéden und
Bauschutt bleiben nicht
nur bei der Stillegung alter
Industriestandorte  zurick.
Auch aufgegebenes milita-
risches Gelande, geschlos-
sene Tankstellen, Altdepo-
nien und laufende Produk-
tionsstatten erfordern ei-
nen umweltvertraglichen
Umgang mit den belaste-
ten Boden.

Auf die 6kologisch umsich-
tige Sanierung konaminier-
ter Flachen hat sich das
Unternehmen AB Umwelt-
technik GmbH (ABU) spe-
Zialisiert. Mit einem eigens
dafir entwickelten Reini-
gungsverfahren bereitet
das Unternehmen an ver-
schiedenen verkehrsgiin-
stig gelegenen Standorten
In ganz Deutschland verun-
reinigte Béden, Bauschutt
und bodenahnliche Mate-
rialien auf. Neben diesen
stationdren Anlagen sind
auch mobile Anlagen im
Einsatz. Die moderne Anla-
ge Lagerdorf (Schleswig-
Holstein) ist die Keimzelle

der bundesweit ansassi-
gen ABU-Standorte. Dort
wurde das innovative
ABU-Bodenreinigungsver-
fahren entwickelt. Seit
1990 reinigt die Anlage
kontaminierte Materialien;
sie verfligt Uber eine
Waschkapazitat von rund
100.000 Tonnen im Jahr.
Inzwischen saniert die AB
Umwelttechnik GmbH bun-
desweit verunreinigte Bo-
den: Neben Lagerdorf
auch in den stationaren An-
lagen Coswig/Sachsen-An-
halt (120.000 Tonnen im
Jahr) und Minchen
(80.000 Tonnen im Jahr),
sowie mit vor Ort einsetz-
baren mobilen Anlagen.

ABU verfolgt bei der Bo-
densanierung den Grund-
satz ,\Wir arbeiten. In Ver-
antwortung fur die Um-
welt.“ Das umweltfreundli-
che ABU-Bodenwaschver-
fahren schont Ressourcen
und vermeidet Deponie-
rung: Kontaminierte Mate-
rialien (verunreinigte Bo6-
den, belasteter Bauschutt,

Schornsteinabbruchmate-
rialien, StraBenkehricht,
Streusplitt, Ziegelbruch)
werden nicht nur gereinigt,
sondern nach ihrer Sanie-
rung als wiederverwertba-
re Stoffe wie Sand, Kies
und Schotter dem Wirt-
schaftskreislauf wiederzu-
gefuhrt. Dieses recycelte
Material kann &kologisch
und 6konomisch sinnvoll
zum Beispiel im Wege-
und StraBenunterbau ver-
wendet werden. Die ABU-
Sanierung umfaBt die kom-
plette Abwicklung von Pro-
jekten. Unabhéngige Insti-
tute und Ingenieurbiros
analysieren, erfassen und
bewerten den jeweils ent-
standenen Schaden.

ABU erarbeitet in einem
zweiten Schritt ein individu-
elles Sanierungskonzept.
Mit ihren stationdren und
mobilen Anlagen ist die
AB Umwelttechnik GmbH
somit in der Lage, flexibel

auf (fast) jeden Sanie-
rungsfall zu reagieren. Ob
Havarie, Kleinstschaden
oder GroBprojekte: ABU
ist der erfahrene Partner in

Sachen Altlastensanie-
rung.
Seit ihrer Grindung im

Jahre 1988 hat sich die
AB Umwelttechnik GmbH
zu einem der Marktfuhrer
in der Technologie der Bo-
denwasche entwickelt. Die
Jahreskapazitat betragt
mehr als 300.000 Tonnen.
Uber die Bodenwasche
hinaus bietet ABU in dem
Geschaftsbereich project*
die  Sanierungstechnolo-
gien  Schadstoffimmobili-
sierung, Bodenluftabsau-
gung und Grundwassersa-
nierung. Das umfassende
Know-how und die Erfah-
rung von ABU beruhen auf
der Abwicklung von rund
700 Projekten in denen
ABU-Technologien einge-
setzt wurden.

Ein ABU-Container mit den Geréten zur Bodenluftabsau-
gung.




Die Atomwaffe des kleinen Mannes

Wer sich keine Atombombe leisten kann, greift gerne zu chemischen
Waffen. Das Problem wiegt so schwer, daf3 sich die Staatengemein-
schaft auf einen sehr weitgehenden Souverdnitdtsverzicht verstindigt
hat: Die Chemiewaffenkonvention, die strenge internationale Kontrol-
len vorsieht, ist das Ergebnis der lingsten und schwierigsten multilate-
ralen Verhandlungen in der Geschichte der internationalen Abriistung.
Michael Bothe sieht sie als Vorbild fiir die Regelung weltumgreifender

Umweltsorgen.

uf den ersten Blick ist der

»Dethlinger Teich* ein lichtes

Birkenwildchen. Es entstand,
als 1945 ein dreiBig Meter tiefer See mit
Bauschutt aufgefiillt wurde, dem mit
grofBer Sicherheit grofere Mengen an
Giftgasgranaten und Spriihbiichsen un-
tergemischt sind. Auf dem gesamten
Truppeniibungsplatz Munster —stecken
auf einer Flache von mehreren Quadrat-
kilometern Giftgasbehidlter im Boden,
die vor sich hin korrodieren. Daneben
wurden auf dem gesamten Geldnde ge-
gen Ende des Zweiten Weltkriegs und
kurz danach ehemalige Produktionsein-
richtungen und Lagerstitten gesprengt
sowie Kampfstoffe entweder in Behil-
tern oder ungesichert im Boden vergra-
ben. Auch Deutschland besitzt also
noch Kampfstoffe, die unter die Chemie-
waffenkonvention fallen, wenn auch mit
Einschridnkungen.

Mit der sogenannten 2. Haager Erkla-
rung von 1899 wurden Geschosse verbo-
ten, ,,deren einziger Zweck ist, ersticken-
de giftige Gase zu verbreiten.* Nicht ver-
boten war damit das ,,Abblasen® von
rund dreifig Tonnen Chlorgas aus tau-
senden von Gasflaschen, mit dem deut-
sche Truppen am 22. April 1915 franzo-
sische Truppen verseuchten. Mit diesem
Datum wird seitdem der Beginn der che-
mischen Kriegsfiihrung angesetzt. Die
franzosischen Soldaten fliichteten in Pa-
nik und starben meist im ,,konventionel-
len* Sperrfeuer.

Im Ersten Weltkrieg toteten chemi-
sche Kampfstoffe 90.000 Menschen und
verletzten mehr als eine Million. Die
Verlierer wurden zur chemischen Abrii-
stung gezwungen, und 1925 wurde mit
dem Genfer Giftgasprotokoll der Erstein-
satz chemischer und bakteriologischer
Waffen untersagt. Es sollte nahezu ein

Das Chemiewaffenproblem wurde einer breiten deutschen Offentlichkeit erst wieder bewuBt, als die US-
amerikanischen Streitkrafte ihre VX- und Sarin-Vorrate aus einem Depot bei Pirmasens im September
1990 abtransportierten. Hier ein US-Soldat im Midgard-Hafen von Nordenham.
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halbes Jahrhundert dauern, bis 1972 der
nichste Schritt zur Abriistung gelang;
Fiir biologische Waffen und Toxine wur-
de nun Entwicklung, Produktion und Be-
sitz verboten (Toxine sind in der Regel
Proteine natiirlichen Ursprungs, die aber
heutzutage auch mit gentechnischen Ver-
fahren produziert werden konnten; sie
sind moglicherweise in Kambodscha,
Laos und Afghanistan als Kampfstoffe
eingesetzt worden). Das Ubereinkom.
men iiber das Verbot biologischer Waf-
fen war lange das einzige echte Abrii-
stungsabkommen, da es Vorschriften zur
Vernichtung vorhandener Waffen ent-
hilt, freilich kein Kontrollregime. Die-
ses Abkommen” war nur moglich, weil
die Diplomaten die Verhandlungen tiber
B- und C-Waffen voneinander trennten
und zuerst die B-Waffen regelten, deren
militdrische Bedeutung nicht als grof3 an-
gesehen wurde.

Der Durchbruch

Es dauerte weitere zwanzig Jahre,
bis jetzt ein Konsens fiir Chemiewaffen
erreicht wurde. Jede Vertragspartei ver-
pflichtet sich, ,unter keinen Umsténden
jemals chemische Waffen zu entwik-
keln, herzustellen, auf andere Weise zu
erwerben, zu lagern oder zuriickzubehal-
ten oder chemische Waffen irgend je-
mandem unmittelbar oder mittelbar wei-
terzugeben*.

Hort sich gut an? Mindestens ebenso
wichtig wie das, was in den Vertréigen
steht, ist das, was dort nicht steht: ,,Gifti-
ge Chemikalien* werden in der Chemie-
waffenkonvention definiert als Chemika-
lien, die Menschen oder Tieren schaden.
Die Definition enthidlt auf Betreiben der
US-amerikanischen Delegation keine
Pflanzenvernichtungsmittel, damit nicht
im nachhinein der Finsatz des Entlau-
bungsmittels ,,Agent Orange* in Viet-
nam als Volkerrechtsverletzung gebrand-
markt werden kann, wie Michael Bothe
vermutet. Ob diese Herbizide vom Gen-
fer Protokoll von 1925 erfalit werden,
ist umstritten.

Erlaubt bleiben giftige Chemikalien
fiir industrielle, landwirtschaftliche, For-
schungs-, medizinische, pharmazeuti-
sche und andere friedliche Zwecke -
letzteres ein reichlich unklarer Begriff
Auch das Militdr darf giftige Chemika-
lien weiter einsetzen fiir Schutzmafnah-
men, zum Beispiel als Gegengifte. S0
tragen Soldaten fiir den Fall eines An-
griffs mit den Nervengiften Sarin oder
Soman das Gegenmittel Atropin mil
sich, das sie im Notfall intramuskuldr
spritzen sollen. Auch wenn es nicht auf
die Giftwirkung ankommt, bleiben deim



Militir giftige Chemikalien erlaubt; so
entstehen bei groBkalibrigen Sprenggra-
naten Kohlenoxide, nitrose Gase und
Blausidure. Ebenso bleibt es der Polizei
unbenommen, gegen die eigene Bevolke-
rung Reizgase einzusetzen.

Verifizieren, aber wie?

Als im Februar 1984 im irakisch-ira-
nischen Golfkrieg iranische Truppen
durch die Stimpfe siidostlich von Bag-
dad vorriickten, verspriihten irakische
Kampfflugzeuge einen gelben Regen. In-
nerhalb von Minuten stieg ein intensiver
Knoblauchgeruch auf, den Soldaten wur-
de iibel. Einige mufiten erbrechen, ihre
Augen trinten und die Haut entziindete
sich. Stunden spiter breiteten sich iiber
den ganzen Korper Blasen aus, manche
Soldaten erblindeten, ihre schwarz ver-
firbten Gesichter waren vollig entstellt.
Das Atmen fiel schwer. Gelegentlich in-
fizierten sich die Wunden, und obwohl
die meisten Uberlebten, starben einige
tausend Soldaten an dem Stoff, den Win-
ston Churchill ,this hellish poison* ge-
nannt hat: Senfgas.

Der Irak hatte diesen Einsatz mehr
als zehn Jahre vorbereitet. Aus solchen
Erfahrungen mit chemischen Kampfstof-
fen 146t sich eine beruhigende und eine
beunruhigende Lektion ziehen. Die ,,gu-
te“ Nachricht: Wer heimlich C-Waffen
produzieren will, greift auf die altbe-
kannten ,Klassiker zuriick: Fiir die
grofte Chemiewaffenfabrik des Irak in
Samarra wurde die Produktionskapazitit
fiir Tabun und Sarin auf je vier, fiir Senf-
gas auf 60 Tonnen und fiir CS-Gas auf
15 Tonnen jdhrlich geschitzt. Libyen
wollte in der Chemiefabrik von Rabta
vermutlich das Nervengift Sarin herstel-
len. Solche Staaten machen sich anschei-
nend nicht die Miihe, neue Kampfstoffe
zu entwickeln, so daf3 es tatséchlich sinn-
voll ist, eine abschlieBende Liste von
Stoffen im Anhang der Chemiewaffen-
konvention unterzubringen, fiir die ein
besonderes Kontrollregime vorgesehen
ist. AuBerdem ist ein Verfahren vorgese-
hen, diese Liste bei Bedarf zu erginzen.

Harmlose Vorprodukte

Chemiewaffen wie Senfgas und Sa-
rin sind Beispiele dafiir, wie schlecht
ihre Vorprodukte zu kontrollieren sind.
Senfgas 4Bt sich billig aus Thiodiglykol
herstellen, das wiederum auf zwei We-
gen synthetisiert werden kann: entweder
aus Vinylchlorid und Schwefelwasser-
stoff oder aus Ethylen und Schwefelmo-
nochlorid. Vinylchlorid und Ethylen wer-
den beide in der Kraftstoffindustrie in
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Was unterschrieben ist, gilt noch lange nicht

om 13. bis 15. Januar 1993 un-

terzeichneten 130 Staaten die
Chemiewaffenkonvention in Paris,
spiter folgten noch weitere sieben
Staaten. Das heiit aber noch nicht,
dal sie in Kraft getreten ist. Zwar
wire es nicht statthaft, wenn nun ein
Unterzeichner anfinge, ungehemmt
Chemiewaffen zu produzieren. Zur
Unterschrift muf3 aber noch die Ratifi-
kation hinzutreten. Diese wird durch
den Bundesprisidenten erkldrt, aber
erst nach Zustimmung des Bundesta-
ges. Deutschland hat inzwischen rati-
fiziert, aber erst nachdem der 65.
Staat die Ratifikationsurkunde hinter-
legt hat, gilt die Konvention auch. So
wird verhindert, daB eine Konvention
wirksam wird, der gerade einmal die
Fidschi-Inseln und Mauritius beigetre-
ten sind. Die Chemiewaffenkonven-
tion bestétigt ausdriicklich die weite-
re Geltung des Genfer Protokolls
tiber chemische und biologische Waf-
fen von 1925 und der B-Waffen-Kon-
vention von 1972. Sie tritt frilhestens
zwel Jahre nach der Unterzeichnung
in Kraft, das widre am 13. Januar
1995 gewesen.

Da die Staatengemeinschaft inzwi-
schen mehr als 180 Staaten umfaft,
ist eine Mindestteilnahme von einem
Drittel ihrer Mitglieder eher wenig
fir eine Konvention, die weltweit
greifen soll. Von Frankreich, Ruf3land
und den USA ist sicher bekannt, daf3
sie tiber chemische Waffen verfiigen:
die USA iiber 30.000 Tonnen, Ruf-
land iiber 40.000 Tonnen, andere Staa-
ten weniger als hundert Tonnen. Fol-
gende Unterzeichner stehen im Ver-
dacht, daB sie Chemiewaffenbesitzer
sind: Agypten, Angola, Jordanien,
Nordkorea, Libanon, Libyen, Mosam-
bik, Somalia, Sudan, Syrien, Taiwan
und Tschad. Ob und wieviel Chemie-
waffen der Irak durch die ihm aufer-
legten UN-Kontrollen ,,gerettet hat,
ist auch nicht klar.

Dies macht einen Trend deutlich:
Industriestaaten  verzichten zuneh-
mend, wie die ehemaligen Chemie-
waffenbesitzer Deutschland, Italien
oder GrofBbritannien nach dem Zwei-
ten Weltkrieg, wihrend in der Dritten
Welt das Interesse an diesen Waffen
steigt. Einige der kritischsten Ver-
handlungspartner haben allerdings
die Chemiewaffenkonvention unter-

schrieben: China, Indien, Pakistan
und Stidafrika.

Auffdllig ist die Abwesenheit der
meisten arabischen Staaten. Solange
sich Israel nicht zur atomaren Abrii-
stung verpflichtet, wollen sie nicht
auf die C-Waffen-Option verzichten,
auch wenn Israel zu den Erstunter-
zeichnern gehort hat. Was die Abwe-
senheit einiger Nachfolgestaaten der
Sowjetunion zu bedeuten hat, ist
noch unklar: Armenien, Kirgisien, Us-
bekistan, Turkmenistan und Lettland.

Warum ist ein solches Regelwerk
ein besonders spannender Gegen-

stand rechtswissenschaftlicher For-
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Der Vertreter der Vereinigten Staaten Lawrence
Eagleburger unterzeichnet die Chemiewaffen-
konvention in Paris. Eine solche Unterschrift be-
deutet noch lange nicht, daB die Konvention
auch ratifiziert worden ware. Von den 137 Unter-
zeichnerstaaten hatten nach zwei Jahren erst
19 auch die Ratifikationsurkunden hinterlegt.

schung? Dieses neue Instrument inter-
nationaler Steuerung muf im Detail
auf seinen Inhalt und seine Funktions-
bedingungen untersucht werden. Da-
durch werden Aussagen dazu mog-
lich, wie denn die neue Organisation
und ihre Mitgliedsstaaten das Ziel
der chemischen Abriistung auch in
der Praxis wirksam erreichen konnen.
Dartiiber hinaus ergeben sich Erkennt-
nisse fiir entscheidende Grundfragen
der heutigen internationalen Ord-
nung: Wie ist es zu erreichen, daf}
Volkerrecht beachtet wird und damit
die komplexen Prozesse der interna-
tionalen Beziehungen tatsdchlich steu-
ern kann? Das ist wichtig fiir die Er-
haltung des Friedens und der Umwelt.




riesigen Tonnagen verwendet. Thren Ver-
kauf iiberwachen zu wollen, ist aus-
sichtslos. Sarin ist eine organische
Phosphorverbindung. Sein Vorldufer ist
die Methylphosphonsiure, aus der Pflan-
zenbekdmpfungsmittel hergestellt wer-
den, die ihrerseits nicht unter die Che-
miewaffenkonvention fallen. Auch die
Textilindustrie nimmt Methylphosphon-
siure ab. Jedes Derivat der Methylphos-
phonséure kann in Methylphosphondi-
chlorid umgewandelt werden. LBt man
diesen Stoff mit einem Alkohol reagie-
ren, so erhilt man das Nervengas Sarin.
Der Isopropylalkohol, der fiir die Syn-
these auBerdem gebraucht wird, ist so-
weit verbreitet, daB Kontrollen unmog-
lich sind. Anders die Synthese des nahe
verwandten Nervengiftes Soman: Dafiir
wird ein Alkohol — das Pinakolol — bend-
tigt, der keine andere Anwendung hat.
Wiirde man ihn bei einer Kontrolle fin-
den, dann wire das ein eindeutiges Zei-
chen fiir die Absicht, Soman herstellen
zu wollen.

Auch gegen die eigene Zivilbevolke-
rung setzen Staaten Gifte ein, etwa ,, Tré-
nengas“, von dem Chloracetophenon ein
wichtiger Bestandteil ist. Das bleibt wei-
terhin erlaubt. Aus militdrischer Sicht
konnte man es wenige Minuten vor dem
Einsatz von Nervengiften verwenden,
um die Soldaten erbrechen zu lassen
und sie somit davon abzuhalten, ihre
Schutzmasken anzuziehen. Im Vietnam-
krieg trieben die US-Truppen den Viet-
kong mit Trdnengas aus den Schiitzen-
griben. Soll jetzt im Kriegsfall verbo-
ten, sein, was gegen die eigene Bevolke-
rung erlaubt ist? Darf eine Besatzungs-
macht Tridnengas einsetzen? Darf das
eine Gewahrsamsmacht, wenn in einem
Lager Kriegsgefangene revoltieren? Die
Chemiewaffenkonvention schlieft das
nicht aus.

Militarische Logik

Der militdrische Wert der Nervengif-
te — wie sie der Irak und Libyen einset-
zen wollten — ist fraglich, denn mit ih-
nen riskiert man den Tod der Angegriffe-
nen. Nach den eigentiimlichen Regeln
der militdrischen Logik ist das nicht un-
bedingt vorteilhaft: Verwundete belasten
den Gegner stédrker als Tote. Chemische
Kampfstoffe lassen sich auch als poli-
tisch-psychologisch wirkende Waffe ein-
setzen, wie vom Irak gegen Israel im
Goltkrieg praktiziert: Die Gasmasken,
die Israel an die Zivilbevolkerung aus-
teilte, hétten beim Einsatz von Hautgif-
ten wie Senfgas oder Nervengiften wie
Sarin nur einen symbolischen Wert ge-
habt.
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Nach Angaben der iranischen Nachrichtenagen-
tur zeigt dieses Foto Opfer des irakischen Chemie-
waffenangriffs auf Halabdscha vom 16. Marz
1988. 4.000 Menschen sollen bei dem Einsatz um-
gekommen sein.
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Konvention mit Zdhnen

Wenn also die Konvention durchaug
noch Liicken hat, eines leistet sie: Eing
Zerstorung von chemischen Waffen und
ihrer Produktionsanlagen unter Aufsicht
und eine umfassende Kontrolle des Um-
gangs mit Vorlduferprodukten. Noch nie
ist eine Konvention mit einem so umfas-
senden Kontrollmechanismus ausgestat-
tet worden. Eine neue Institution wird
geschaffen — ,,Die Organisation fiir das
Verbot chemischer Waffen* mit Sitz in
Den Haag — die mit einem Haushalt von
150 bis 200 Millionen Dollar und mehr
als tausend Mitarbeitern ausgestattet
wird. Sie sammeln statistische Daten
tiber Produktion, Verbrauch, Ein- und
Ausfuhr von Chemikalien. Ab bestimm-
ten Schwellenwerten miissen ihnen die
Vertragsstaaten Anlagen melden, in de-
nen kritische Chemikalien gehandhabt
werden. Sie diirfen von bestimmten An-
gehorigen des Stabes der Organisation
vor Ort inspiziert werden.

Staaten konnen von anderen Staaten
Auskunft verlangen. Sie konnen aber
auch im duflersten Fall eine ,,Blitzinspek-
tion* verlangen, die das Technische Se-
kretariat der Organisation durchfiihrt.
Der verddchtigte Staat hat kein Recht,
eine Inspektion zu verhindern, er kann
aber maximal fiinf Tage lang den Inspek-
toren den Zugang verweigern. Zum
Schutz vertraulicher Informationen kann
der verdichtigte Staat schriftliche Unter-
lagen entfernen, Computer versiegeln
und den Zugang zu und die Analyse von
Mustern beschridnken. Trotzdem gehen
diese Inspektionsrechte weit iber alle
bisher verwirklichten internationalen
Kontrollverfahren hinaus.

Am Ende steht ein Bericht an den
Exekutivausschufl, was dann geschieht,
bleibt unklar. Der Exekutivausschuf
darf zwar den Bruch der Konvention
feststellen und Reaktionen empfehlen,
die aber fiir die Mitglieder nicht recht
lich verbindlich sind. In besonders
schweren Fillen wird die Angelegenheit
an die Vereinten Nationen abgegeben,
wo die Generalversammlung und der Si-
cherheitsrat gemdf ihrer Charta vorge-
hen.

Die bisherigen Erfahrungen mit den
Vereinten Nationen sind nicht gerade er-
mutigend. Als 1984 eine UN-Kommis-
sion dem Irak den Einsatz von C-Waf
fen gegen den Iran nachweisen konnte,
bewahrte der Sicherheitsrat vornehmes
Schweigen. Erst in den letzten Kriegste-
gen verabschiedete er eine Resolution
in der er die internationale Staatenge-
meinschaft aufforderte, etwas gegen die
Weiterverbreitung dieser Waffen zu tun
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) Degussa uber Degussa
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raucht ldeen.

Seit langem erhofft sich

der Mensch von Naturwissen-
schaften und Technik den Him-

mel auf Erden. Der Erde ist

das nicht immer gut bekommen.

Deshalb darf Fortschritt in
einem Bereich nicht mit Rick-
schritt in anderen Bereichen

bezahlt werden.

Diese Nachdenklichkeit
ist bei Degussa nicht neu.
Weil hier Forscher aus so unter-
schiedlichen Gebieten wie
Chemie, Edelmetall und Pharma
eng zusammenarbeiten, fallt
es ihnen leichter, die verschie-

denen Seiten der Dinge zu

sehen und dabei die Chancen
und Risiken gegeneinander

abzuwagen.

Nur wirklich gute Ideen
sind gut genug fur morgen.
Daran arbeiten wir — in den
Bereichen Gesundheit, Ernah-

rung und Umweltschutz.
Begonnen hat es mit

Gold und Silber. Degussa heute

ist vieles mehr.
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., Wissen Sie, es ist mit solchen Themen
wie mit alten Geliebten. Man wird sie
nicht los.“ Michael Bothes ,,Liebe zur
chemischen Abriistung geht auf ein
Buch zuriick, das er 1973 am Max-
Planck-Institut fiir ausldindisches dffent-
liches Recht und Volkerrecht in Heidel-
berg schrieb: ,,Wenn Sie mal ein Buch
von 450 Seiten geschrieben haben, kon-
nen Sie nicht verhindern, dafs Sie als
Fachmann gelten.

I ¢ Gas-Fackeln

I fiir Deponie-Bio-Klcirgas
| * Abfackeleinrichtungen
L+ Techn, Nachverbrennung
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| * Regelwartung und Service
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Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Senckenberganlage 31
60054 Frankfurt
Telefon (069) 798-222 64

Prof. Dr. Michael Bothe

Institut fiir Offentliches Recht

Vor dem Bundesverfassungsgericht ver-
trat er die Kldger, die die Zustimmung
der Bundesregierung zur Lagerung von
Chemiewaffen auf deutschem Boden
fiir verfassungswidrig hielten. Noch
heute ist er stolz darauf, daf3 das Ver-
fassungsgericht in seiner Entscheidung
vom 29. Oktober 1987 die Klage nicht
mit einem Federstrich beiseite wischen
konnte: ,, Wenn das BVG sich iiber 50,
60 Seiten mit einem beschdiftigt, dann
ist das schon ein gewisser Erfolg.
Die gegenwdrtige Arbeit an der Che-
miewaffenkonvention ist ein Nebenpro-
dukt der Partnerschaft mit der Univer-
sitdt Pisa. Sein Kollege Ronzitti ergriff
die Initiative zu dieser Forschungsko-
operation. Inzwischen gelten die beiden
als fiihrende europdische Spezialisten
fiir die Chemiewaffenkonvention.

Thomas Kurzidem ist von Hause aus ei-
gentlich Historiker und tiber die Ge-
schichte an das Vilkerrecht geraten.
Seit drei Jahren arbeitet er im Institut
fiir Offentliches Recht an der Chemie-
waffenkonvention.

Der Massenmord an irakische Kurden in
Halabdscha wurde wieder mit Still-
schweigen tibergangen. Erst die Anne-
xion Kuwaits durch den Irak provozierte
eine Reaktion.

Fiir Michael Bothe stellt die Chemie-
waffenkonvention trotz aller Einschrin-
kungen einen bemerkenswerten Durch-
bruch dar, den er sich bis heute nicht er-
klaren kann. Die atomaren Abriistungs-
verhandlungen zwischen den Super-
michten waren dagegen vergleichswei-
se leicht, denn an ihnen waren nur zwei
Akteure beteiligt, die ein gemeinsames
Interesse an gegenseitiger Sicherheit hat-
ten. An der Chemiewaffenkonvention
sind iiber hundert Staaten beteiligt, und
allein in einem Industriestaat wie
Deutschland sind hunderte groBer und
kleiner Chemieunternehmen betroffen.
Der Staat muf die Informationspflichten
dieser Industrie regeln, er mufB das
Recht der Inspektoren auf Zutritt si-
chern und den AuBenhandel mit kriti-
schen Chemikalien kontrollieren. Fiir all
das gibt es einzelne Vorbilder im natio-
nalen und internationalen Recht, aber
eine so umfassende internationale Auf-
sicht eines ganzen Industriezweiges, wie
sie die Chemiewaffenkonvention vor-
sieht, ist bislang ohne Beispiel.
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Wir gestalten die Zukunft —
HOCHTIEF UMWELT

Um die Zukunft zu gestalten, begegnen

wir den Herausforderungen der Gegenwart
mit Kompetenz und Engagement. Es ist
unser Ziel, die Umwelt zu schiitzen und die

Wirtschaft zu starken.

Ein hohes MaB an Erfahrung hilft uns da-
bei, die zunehmend komplexer werdenden
Umweltprobleme richtig zu analysieren.

Im nachsten Schritt finden wir die Lésung,

HOCHTIEF UMWELT

Partner fiirUmweltfragen

Unsere
Leistungsgebiete:
Altlastensanierung
Flachenrecycling

Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung

Deponiebau und -betrieb
Technische Planung

Umweltanalytik

setzen sie gewissenhaft um und gestalten
S0 unsere gemeinsame Zukunft. Kompetent
und partnerschaftlich, umfassend und

dauerhaft.

Die HOCHTIEF UMWELT GmbH ist die
gute Antwort auf drangende Fragen unserer
Zeit. Also fragen Sie uns. Jetzt und Jeder-
zeit. Unser detailliertes Leistungsprogramm
erhalten Sie unter: 0201 / 1753 - 5.

HOCHTIEF

UMWELT




Die Forschungsstelle Umweltrecht

Die Forschungsstelle Umweltrecht (FSUR) setzt sich zum Ziel, durch
Biindelung der Aktivititen am Fachbereich Rechtswissenschaft das

deutsche, europdische, internationale und vergleichende Umwelirecht

mit seinen interdiszipliniren Beziigen entsprechend seiner wissen-
schaftlichen, gesellschaftlichen und praktischen Bedeutung besonders

zu pflegen.

Prof. Eckard Rehbinder studierte
Rechtswissenschaft in Frankfurt und
Berlin. Er habilitierte sich 1968 in
Frankfurt und wurde dann als Profes-
sor fiir Biirgerliches, Handels- und
Wirtschaftsrecht an die Universitcit Bie-
lefeld berufen. 1972 kehrte er nach
Frankfurt zuriick, wo er Wirtschaffts-
recht, Umweltrecht und Rechtsverglei-
chung lehrt. Seine Forschungsschwer-
punkte sieht er in den Instrumenten,
Verfahren, Rechtsschutz und Haftung
des Allgemeinen Umweltrechts, im Ab-
fallrecht und Recht der gefdhrlichen
Stoffe. Rehbinder war von 1987 bis
1990 und ist wiederum ab 1992 Mit-
glied des Sachverstandigenrats fiir Um-
weltfragen.
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ie Forschungsstelle wurde im
D Jahre 1987 als Arbeitsgruppe

am Fachbereich Rechtswissen-
schaft gegriindet. Seine Mitglieder sind
die Professoren Dr. Michael Bothe, Dr.
Eckard Rehbinder und Dr. Rudolf Stein-
berg. Der Forschungsstelle gehort auBer-
dem eine Reihe von wissenschaftlichen
Mitarbeitern und Hilfskréiften an. Es be-
steht eine enge Zusammenarbeit mit an-
deren Professoren des Fachbereichs, die
sich unter anderem auch mit umwelt-
rechtlichen Fragestellungen befassen.
Eine institutionalisierte Kooperation mit
dem Zentrum fiir Umweltforschung an
der Universitdt Frankfurt wird dadurch
ermoglicht, daBl die oder einzelne Mit-
glieder der Forschungsstelle vom Zen-
trum fiir Umweltforschung kooptiert
werden konnen. Der Forschungsstelle
steht die Spezialbibliothek des Instituts
fiir Offentliches Recht zur Verfiigung, in
der aus Mitteln der Forschungsstelle ins-
besondere wichtige ausldandische Fach-
zeitschriften gehalten werden. Die Finan-
zierung der Forschungsstelle erfolgt
zum Teil aus Landesmitteln, die im Rah-
men von Programmen fiir Forschungs-
schwerpunkte vergeben werden, iiber-
wiegend aber aus Drittmitteln.

Forschungsschwerpunkte

Schwerpunkte der Forschungsarbeit
an der Forschungsstelle waren von An-
fang an insbesondere das Abfall- und
Bodenschutzrecht, das Recht der Altla-
stenbeseitigung, das Recht der Anlagen-
zulassung und der Umweltvertréglich-
keitspriifung. Weiterhin wurde dem Um-
welthaftungsrecht besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt. In diesen Bereichen
ist eine ganze Reihe von Monographien,
Aufsdtzen und Dissertationen erschie-
nen. Diese Schwerpunkte werden auch
heute noch gepflegt, wobei sich aller-
dings die Fragestellungen zum Teil ge-
wandelt haben. So wurde zwischenzeit-
lich das atomrechtliche Anlagenzulas-
sungsrecht, neuerdings auch das Energie-
recht, besonders intensiv bearbeitet.

Ein zweiter wichtiger Schwerpunk
der Forschungstitigkeit der Forschungs-
stelle, die in Kooperation mit auswaérti-
gen Umweltrechtlern erfolgte, ist die Ko-
difikation des Umweltrechts. In diesem
Bereich hat das Mitglied der Forschungs-
stelle Prof. Rehbinder seit 1987 an zwei
vom Umweltbundesamt finanzierten Ar-
beitsgruppen teilgenommen, die wissen-
schaftliche Entwiirfe mit Begriindungen
zu einem Allgemeinen Teil des Umwelt-
gesetzbuchs (1990) und zu einem Beson-
deren Teil des Umweltgesetzbuchs
(1993) vorgelegt haben.

Alle Mitglieder der Forschungsstelle
pflegen auch das vergleichende Umwelt-
recht. Das europdische, nordamerikani-
sche und japanische Umweltrecht wird
insbesondere im Hinblick auf Moderni-
sierungspotentiale untersucht. Zu nen-
nen sind in diesem Zusammenhang Un-
tersuchungen tiber Entwicklungstenden-
zen des modernen Umweltrechts, die
Anlagenzulassung im europidischen Ver-
gleich sowie iiber die Anerkennung und
Anwendung des Vorsorgeprinzips im in-
ternationalen Vergleich. Daneben wird
aber auch das Umweltrecht der Entwick-
lungslénder, vor allem Lateinamerika,
gepflegt.

Seit Anfang der neunziger Jahre bil-
det das Recht der mittel- und osteuropéi-
schen Staaten einen neuen wichtigen Té-
tigkeitsschwerpunkt im Bereich der Um-
weltrechtsvergleichung an der For-
schungsstelle. In den Jahren 1992/93 hat
die Forschungsstelle im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und des
Umweltbundesamts ein umfangreiches
Programm zur Beratung von Staaten
Mittel- und Osteuropas sowie der Ge-
meinschaft ~ Unabhédngiger  Staaten
(GUS) durchgefiihrt. Im Rahmen dieses
Programms sind unter Mitwirkung von
Fachleuten aus Regierung und Verwal-
tung Expertengesprdche mit Vertretern
aus Regierung, Parlamenten und Wissen-
schaft Ruf3lands, der Ukraine, der Tsche-
chischen Republik, WeiBruflands, Po-
lens, Ruminiens und Ungarns durchge-



fiihrt worden. Hinzu kommen auf ande-
rer Grundlage abgehaltene Beratungsge-
sprache in Georgien und Slowenien. Ge-
genstand dieser Expertengespriche war
die wissenschaftliche Beratung iiber die
Modernisierung der Umweltgesetzge-
pung in den jungen Reformstaaten so-
wie die Entwicklung von Beratungskon-
zepten. Es wurden Arbeitshilfen zum
Genehmigungsverfahren einschlielich
Umweltvertrdglichkeitspriifung, zum
Umwelthaftungsrecht sowie zZum
Abfall-, Chemikalien- und Immissions-
schutzrecht erstellt. Dieser Schwerpunkt
soll auch in Zukunft gepflegt werden,
wobei insbesondere eine wissenschaftli-
che Aufarbeitung der Ubertragbarkeit
umweltrechtlicher Grundsatze, Strate-
gien und Instrumente der westlichen
Staaten auf die Rechts- und Wirtschafts-
ordnung der Reformstaaten geplant ist.
Diese Aufarbeitung erfolgt im Rahmen
des neuen Schwerpunkts ,Europdisie-
rung des Umweltrechts®.

In dem neuen Schwerpunktpro-
gramm ,Buropdisierung des Umwelt-
rechts® wird allgemein — das heifit auch
bezogen auf die Europdische Union —
die Frage nach dem Einfluf} der europii-
schen Integration und Kooperation auf
die inhaltliche Ausgestaltung und den
Vollzug des Umweltrechts zum Gegen-
stand der Forschung gemacht.

Praxiskontakte
Die Forschungsstelle unterhilt inten-

sive Praxiskontakte, die vor allem auch
den Mitarbeitern zugute kommen. Die

Frankfurt und der Gesellschaft fiir tech-
nische Zusammenarbeit.

Lehrveranstaltungen

Die Mitglieder der Forschungsstelle
sowie gegebenenfalls andere Angehori-
ge des Fachbereichs bieten in jedem Se-
mester eine Lehrveranstaltung iiber
,»Grundziige des Umweltrechts* und
mindestens ein Seminar aus dem Be-
reich des Umwelt- und Planungsrechts
an. Diese Lehrveranstaltungen werden
zunehmend auch von Studierenden ande-
rer Fachbereiche (insbesondere Politik-
wissenschaft, Geographie und Biologie)
sowie von auslidndischen Studierenden
des Magisterstudiengangs besucht; fiir
diese Studierenden nehmen die Mitglie-
der der Forschungsstelle auch an Priifun-
gen teil.

Tagungen und Kolloquien

Seit 1989 veranstaltet die For-
schungsstelle regelmidfBig nationale, zum
Teil auch internationale Tagungen und
Kolloquien zu aktuellen umweltrechtli-
chen Fragen. Im Jahre 1989 war die Sa-
nierung von Altlasten in Hessen, im Jah-
re 1990 waren die Entwicklung und der
Schutz groBer Naturrdume (Amazonas/
Sibirien), die Beschleunigung von Ge-
nehmigungsverfahren und der Rechts-
schutz bei der Umweltvertriglichkeits-
priifung nach der EG-Richtlinie im inter-
nationalen Vergleich Thema solcher Ver-
anstaltungen. Im Jahre 1991 wurden auf
der Grundlage des vorgelegten wissen-

Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Forschungsstelle Umweltrecht

Senckenberganlage 31
60054 Frankfurt
Telefon (069) 798-23390

Beratungstiitigkeit der Forschungstelle
erstreckte sich in der Vergangenheit auf
die Bundesregierung, das Umweltbun-
desamt, den Deutschen Bundestag, ein-
zelne Landesregierungen, die Kommis-
sion der Europiischen Gemeinschaft,
den Europarat und auslindische Regie-
fungen. Enge Kontakte bestehen auch
zu den Technischen Uberwachungsverei-
nen, der Industrie- und Handelskammer

schaftlichen Entwurfs eines Allgemei-
nen Teils eines Umweltgesetzbuchs Fra-
gen der Kodifikation des Umweltrechts
diskutiert. 1993 fand eine Tagung aber
die Reform des Atomrechts statt. Im Jah-
re 1994 wurde ein internationales Kollo-
quium iber den Einsatz o6konomischer
Instrumente in West- und Osteuropa ver-
anstaltet.

Prof. Rudolf Steinberg studierte Natio-
nalokonomie, Politikwissenschaft und
Rechtswissenschaft an den Universitd-
ten Freiburg, Koln und Ann Arbor/Mi-
chigan. Er habilitierte sich in Freiburg
i.B. und wurde 1977 auf eine Professur
fiir Verwaltungsrecht nach Hannover
berufen. Seit 1980 lehrt er dffentliches
Recht, Umweltrecht und Verwaltungs-
wissenschaft an der Universitdt Frank-
furt. Bekannt geworden ist er unter an-
derem als Organisator der ,, Tage der
Rechtspolitik, als Kommentator des
Atomgesetzes und des Fachplanungs-
rechts. Seine Schwerpunkte sieht er im
Allgemeinen Umweltrecht, Planungs-
recht, Anlagenrecht und Europdischem
Umweltrecht.

Internationale Beziehungen

Die Forschungsstelle unterhilt enge
Beziehungen zu einer Reihe ausldndi-
scher Forschungsstitten, insbesondere
zum Europdischen Universitdtsinstitut
in Florenz, zum Kings College und zum
Imperial College in London, zur Univer-
sitdt Leicester und De Montfort Univer-
sity in Leicester, zum Centre de Droit
Comparé de I’Environnement an der
Universitit Limoges, zum European
Law Center der Universitdt Amsterdam,
zur Universitdt Alicante, zur Polnischen
Akademie der Wissenschaften in War-
schau, zur Russischen Akademie der
Wissenschaften in Moskau, zur Universi-
ty of Florida in Gainesville und zur Co-
lumbia University in New York. Aus-
druck der engen internationalen Bezie-
hungen der Forschungsstelle fiir Um-
weltrecht sind auch die zahlreichen Gast-
professuren und Forschungsaufenthalte
der Mitglieder der FSUR im Ausland.

Forschungsstelle Umweltrecht

1L



WISSEN HAT VIELE SEITEN. DAS FACHBUCH

Diefrich Engelhardt u.a.
Abwasserrecht -
Abwassertechnik

Gesetze — Verordnungen
Vorschriften — Richtlinien.
1993.1X, 511 S. DIN'AS5. Br.
DM 148,00/5S 1.154,00/
sFr 148,00

ISBN 3-18-400981-5

Das vorliegende Werk stellt die fir
den Bereich Abwasserbeseitigung
bedeutsamen Regelungen zusam-
men und fohrt in Grundrissen in die
Materie ein. Soweit Landesrecht
betroffen ist, beschrcinkt sich die
Darstellung auf die nordrheinwest-
félischen Regelungen.

Das Buch will damit den Praktikern
in Industrie und Wirtschaft, Kommu-
nen, Wasserverbénden und Behor-
den eine umfassende Orientierung
iiber einschlégige Vorschriften zur
Abwasserbeseitigung erméglichen.

VDI-Lexikon Umwelttechnik
Boden — Wasser — Luft.

1994. 1361 S., 458 Abb.,

174 Tab. 24 x 16,8 cm. Gb.

DM 348,00/6S 2.714,00/

sFr 348,00

ISBN 3-18-400891-6

Uber 180 Autoren erlcutern rd.
4000 Begriffe aus dem Umwelibe-
reich, der Menschen, Tiere und
Pflanzen, Boden, Wasser, Luft,
Klima und Landschaft umfaBt. Emis-
sionen und Immissionen, d.h. Luft-
verunreinigungen, Lérm, Erschitte-
rungen, Licht, Strahlen jeglicher Art,
MaPnahmen und Verfahren zum
Schutz des menschlichen Lebens,
der Gewdsser und des Meeres,
des Bodens, des Klimas, der Pflan-
zen, der Tiere, zum Natur- und
Landschaftsschutz sowie zum
Schutz der nicht erneuerbaren Res-
sourcen und Beseitigung von

Umweltschéden (z.B. Altlasten) wer-

den behandelt. Umweltbeobach-
tungs- und -informationssysteme,
nationales und internationales

Umweltrecht einschlieBlich einschls-

giger fechnischer Normen und Vor-
schriften, Wirkungsforschung run-
den diesen breit gefcicherten
Themenkomplex ab.

VDI VERIAG

Thomas Plimer/Roland Multhaup
Integrierte Abfallwirtschaft

Strategische und operative Analyse.

1995. Ca. 449 S., 121 Abb.,
67 Tab. DINAS. Br.

Ca. DM 168,00/6S 1.310,00/
sFr 168,00

ISBN 3-18-401358-8
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Hohe Schule der Umweltdiplomatie

Internationale Umweltkonferenzen bringen mehr als nur hohe Spesen-

rechnungen — wenn man Harald Hohmann folgt. Ihre Deklarationen

(Resolutionen, Aktionsprogramme oder Richtlinien) werden in ihrer

Wirkung hdufig unterschdtzt. Harald Hohmann hat diese bisher

schwer auffindbaren Dokumente sowie die wichtigsten Abkommen des

internationalen Umweltschutzes gesammelt und analysiert.

as moderne Umweltvolkerrecht

beginnt mit der Stockholmer

Umweltdeklaration von 1972 —
weswegen wir noch heute am 5. Juni
den ,,Tag der Umwelt* feiern. Bis dahin
wurden Umweltprobleme nur zwischen
Nachbarstaaten verhandelt, wie die
30.000 Tonnen Kalisalz, die Frankreich
jeden Tag im Rhein verklappte (Zahlen
von 1988). Aber schon die Meeresver-
schmutzung und erst recht die Manipula-
tionen an Luft und Klima lassen sich sel-
ten genau einem Staat zuschreiben, so
daB das Nachbarschaftsrecht versagt.
Erst durch die Stockholmer Deklaration
wurde die Notwendigkeit der regionalen
und globalen Umweltkooperation aner-
kannt.

Héufig wird kritisiert, dal Umweltde-
klarationen nicht das Papier wert seien,
auf dem sie geschrieben stehen. Harald
Hohmann macht darauf aufmerksam,
dal ein Umweltproblem erst dann juri-
stisch zufriedenstellend gelost werden
kann, wenn die Zeit und das Bewuf3tsein
hierfiir reif sind — frei nach Bob Dylan:
»The times are a-changing, so does the
awareness and the law.”“ Wenn ein Pro-
blem vor diesem Reifezeitpunkt gere-
gelt wird, konnen nicht mehr als die be-
riichtigten shall endeavour-Formulierun-
gen herauskommen, moralische Appelle
wie: ,,Staaten sollten ... soweit als mog-
lich und sofern wirtschaftlich tragbar

“. Die Zeit war dann offensichtlich
noch nicht reif fiir einen globalen Kon-
sens in dieser Frage. Die Schwierigkeit
ist nun, daB viele iiberlebenswichtige
Umweltprobleme in einem rasanten
Tempo gelost werden miissen, fiir die
das Mittel der traditionellen Abkommen
zu schwerfillig ist. Mindestens zwanzig
bis sechzig nationale Parlamente miis-
sen meist ein Abkommen ratifizieren,
bis es in Kraft treten kann, was iiber ein
Jahrzehnt dauern kann, wie die See-
rechtskonvention von 1982 zeigt.

Die Umweltdiplomaten haben deswe-
gen die Deklarationen und Protokolle
entdeckt. Dies verdeutlicht Harald Hoh-
mann in seinem Buch etwa am Beispiel
des sauren Regens. Die zentralen Be-

stimmungen der Genfer Konvention von
1979 wimmeln noch von shall endea-
vour-Formulierungen, weil 1979 noch
kein BewuBtsein dafiir bestand, was Ur-
sachen und Folgen des sauren Regens
sind. Dall eine deutsche Fabrik zum
Waldsterben in Polen, Skandinavien
oder Rufland beitragen kann, war ein
Gedanke, an dem man sich erstmal ge-
wohnen mufBte. Als auf einer Konferenz
des Jahres 1982 erstmals mit Hilfe einer
computer- und satellitengestiitzten Uber-
wachungstechnik gezeigt wurde, in wel-
chem Mafle die europdischen und nord-
amerikanischen Linder untereinander
sauren Regen ex- und importieren, wur-
de klar, daB dieses Problem nicht nur
die skandinavischen Seen betrifft. Die
Notwendigkeit, die schweren Waldsché-
den zu begrenzen, leuchtete allen ein,
und wire die Genfer Konvention neu
verhandelt worden, wire sie anders aus-
gefallen. Nur: ein einmal zu einem be-
stimmten Zeitpunkt ausgehandeltes Ab-
kommen kann nach den traditionellen di-
plomatischen Regeln nicht ohne weite-
res veriandert werden.

Hier halfen sich die Umweltdiploma-
ten zundchst mit Deklarationen: Einige
Staaten verpflichteten sich 1984, ihrer
Schwefeldioxidemissionen bis 1993 um
mindestens 30 Prozent zu reduzieren (ge-
geniiber 1980). Zwei Gremien von Vol-
kerrechtlern — einmal die International
Law Association, in der Hohmann fiir
das internationale Wasserrecht aktiv ist,
und das Institut de Droit International —
verabschiedeten 1982 und 1987 Resolu-
tionen zum sauren Regen, welche das
geltende Gewohnheitsrecht niederschrie-
ben und prézisierten. Nach Harald Hoh-
mann kann das in der Genfer Konven-
tion von 1979 enthaltene Gewohnheits-
recht durch das in wenigen Artikeln der
Deklarationen  weiterentwickelte Ge-
wohnheitsrecht verindert werden. Aus
dem moralischen Appell von 1979 wur-
de damit eine verbindliche gewohnheits-
rechtliche Pflicht, den sauren Regen zu
bekdmpfen. Man muf allerdings hinzu-
fiigen, daB3 dieser Schritt manchen Vol-
kerrechtlern zu weit geht. Tatsache ist,

dal manche auf internationalen Konfe-
renzen erarbeitete Deklarationen bereits
deswegen wichtig sind, weil sie den
mithsam erkdmpften Konsens der Welt-
gemeinschaft festhalten, der spiter in
prizise Abkommen umgegossen wird,
wie es hdufig mit den Richtlinien der

UNEP (United Nations Environment
Programme) geschehen ist. Moglicher-
weise wird dies auch mit der Wald-Er-
klarung des Erdgipfels von Rio gesche-
hen.

Als weitere Technik entwickelten
die Umweltdiplomaten den framework
approach, nach dem ein Abkommen nur
als der zur Zeit konsensfdhige Minimal-
rahmen interpretiert wird, der jederzeit
durch Protokolle ergénzt oder verdndert
werden kann. Auch dies geschieht mit
der Genfer Konvention von 1979: Ob-
wohl sie keine Verpflichtung enthiilt,
den sauren Regen zu bekdmpfen, schrei-
ben die Protokolle von 1985, 1988 und
1991 prizise Werte fiir Schwefeldioxid,
Stickoxide und fliichtige organische Ver-
bindungen (VOCs) vor. Durch die Proto-
kolle wurde ,,weiches“ Recht zu ,har-
tem" Recht, dessen prizise Reduktions-
pflichten dank der modernen Uberwa-
chungstechnik auch leicht iiberpriifbar
sind. Das gleiche geschah mit der Ozon-
Konvention von 1985 durch das Mont-
realer Protokoll von 1987, welches 1990
und 1992 noch einmal verschirft wurde.
Voraussichtlich wird so auch aus der Kli-
makonvention — zur Zeit eher eine Kon-
vention mit Symbolgehalt — ein Abkom-
men ,,mit Zahnen*.

Literatur

In den drei Béinden der Basic Documents of Inter-
national Environmental Law (Graham & Trotman/
Nijhoff, London und Boston 1992) hat Harald Hoh-
mann die wichtigsten Abkommen und Deklaratio-
nen des internationalen Umweltschutzes gesam-
melt. Er analysiert sie in dem kiirzlich erschiene-
nen Buch Precautionary Legal Duties and Princi-
ples of Modern International Environmental Law
(Graham & Trotman/Nijhoff, London und Boston
1994), an dem er in Frankfurt und Berkeley gear-
beitet hat.
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Gedanken angesichts einer Mineralwasserflasche

Eine okologische Reform des Steuer- und Abgabensystems steht inzwi-
schen bei fast allen Parteien im Programm. Trotzdem tun sich die Fi-
nanzpolitiker mit diesem Thema schwer. Werner Meifsner skizziert ei-
nen Weg, ohne die sozialen und okonomischen Kosten aus dem Blick

zu verlieren.

n der Koalitionsvereinbarung steht:

»Wir halten am Ziel einer europa-

weiten, aufkommensneutralen Koh-
lendioxyd-/Energiesteuer fest.” Zwar ha-
ben sich die Koalitionsparteien keine
Frist gesetzt, aber die Entscheidung des
Bundesverfassungsgerichts, den Kohle-
pfennig fiir verfassungswidrig zu erkla-
ren, setzt sie unter Zugzwang. Es wire
allerdings widersinnig, den Kohlepfen-
nig einfach durch eine Energiesteuer er-
setzen zu wollen. Eine Energiesteuer im
Rahmen einer okologischen Steuerre-
form soll den Energiebedarf drosseln,
statt die Verfeuerung von Kohle zu for-
dern. Wie miiliten Umweltsteuern oder
-abgaben aus Sicht meines Fachs — der
Volkswirtschaftslehre — aussehen?

Wirtschaften im Okosystem

Die Wirtschaftswissenschaftler sind
bei diesem Thema erst spit in Gang ge-
kommen. Als 1972 der Club of Rome
,Die Grenzen des Wachstums® verof-
fentlichte, hatte kaum ein Okonom mit-
gearbeitet. Dabei ging es um unser urei-
genes Thema: die Knappheit. Wihrend
also die Nationalokonomie iiber zwei-
hundert Jahre alt ist, blickt die Umwelt-
okonomie auf gerade mal zwanzig Jahre
zurlick.

Der Grund fiir unseren begrenzten
Horizont: Unsere neoklassischen Vor-
gdnger haben die Wirtschaft als ein ge-
schlossenes System modelliert. Weder
Materie noch Energie treten in das Sy-
stem ein oder verlassen es. Es gibt in die-
sem Modell deswegen auch keinen ver-
niinftigen Grund, warum eine Wirtschaft
nicht ewig wachsen sollte. Aus Sicht
von uns Umweltokonomen ist eine Wirt-
schaft dagegen nur eine Komponente in
einem umfassenden Okosystem. In die
Wirtschaft flieBt Sonnenenergie hinein —
und sei es in ihrer gespeicherten Form
als fossile Brennstoffe — die letztlich in
nicht weiter nutzbare Wirme verwan-
delt wird. Aus Rohstoffen wird Abfall
und nur durch Recycling kann ein Teil
dieses natiirlichen Kapitals gerettet wer-
den. So eine Wirtschaft kann tatséichlich
an Grenzen des Wachstums stoBen.
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Dabei darf es nicht Ziel der Umwelt-
politik sein, das Wirtschaftswachstum
zu verringern oder gar ein sogenanntes
Nullwachstum anzusteuern, denn Ar-
beitslosigkeit 146t sich mit Nullwachs-
tum kaum abbauen. Auferdem konnen
mit einem wachsenden Sozialprodukt
umweltschonende Verfahren leichter fi-
nanziert werden. Wirtschaftswachstum
muf} aber nicht mehr Energie- und Roh-
stoffverbrauch bedeuten, wie das Schei-
tern der vollig liberzogenen Prognosen
der Elektrizitdtswirtschaft gezeigt hat.
Neue Entwicklungen wie die Mikroelek-
tronik haben den Energiebedarf gegen-
tiber den prognostizierten Zahlen dra-
stisch zuriickfallen lassen.

Okologisch treffsicher und
kosteneffizient

Wissenschaft ist Denken auf Vorrat,
und in diesem Sinne hatten wir unsere
Hausaufgaben noch nicht gemacht, als
in Deutschland mit Umweltpolitik be-
gonnen wurde. Man kann diesen Beginn
mit der Verabschiedung des Umweltpro-
grammes der Bundesregierung im Jahre
1971 ansetzen. Da die Umweltpolitiker
noch keine Hilfestellung von Umwelt-
okonomen bekommen konnten, griffen
sie in Luftreinhaltung und Gewdsser-
schutz auf die Instrumente zuriick, die
sie aus dem Ordnungsrecht gewohnt wa-
ren, auf Verbote und Gebote. Das mag
zwar politisch populédr sein, aber Um-
weltpolitik sollte noch zwei weitere Zie-
le verfolgen, ndmlich 6kologisch treffsi-
cher und kosteneffizient sein.

Wenn man zum Beispiel der Uber-
zeugung ist, dal Mehrwegflaschen den
Einwegflaschen  okologisch  gesehen
tiberlegen sind, dann kann man Einweg-
flaschen schlicht verbieten. Es géibe nur
noch wenige Einheitsflaschen wie beim
Bier oder Mineralwasser. Die giiltige
Verpackungsverordnung fiir Getréinke
greift dagegen zu einem Okonomischen
Instrument, weil sie vorsieht, daB in
Deutschland mindestens 72 Prozent al-
ler Getrinke in Mehrwegflaschen ver-
kauft werden miissen. Wenn diese Quo-
te unterschritten wird, verfiigt sie ein
Zwangspfand von 50 Pfennig auf sédmtli-
che Einweg-Getriankeverpackungen. Al-
lerdings fehlt auch jeder Anreiz, den An-
teil der Mehrwegflaschen iiber 72 Pro-
zent zu steigern. Fir die Unternehmen
wire es sogar irrational, die Quote iiber
diesen Wert zu treiben, denn sie riskier-
ten nur eine weitere Verscharfung. Die



Quotenregelung hat auflerdem den Nach-
teil, daB sogar mehr Einwegverpackun-
gen in die Umwelt geraten, wenn sich
der Getriinkemarkt ausdehnt, etwa in ei-
nem heiBen Sommer oder einem Kon-
junkturaufschwung.

Die US-Amerikaner haben uns da ei-
nen moglichen Weg gewiesen. Seit 1992
konnen Kraftwerke an der Ostkiiste und
im Mittleren Westen mit Schadstoffgut-
scheinen handeln, die ihnen das Recht
geben, iiber die fiir das einzelne Kraft-
werk festgelegte Grenze hinaus die Um-
welt zu verschmutzen. Die Lizenzen
werden von der Umweltbehorde ausge-
geben und an der Warenterminbdrse in
Chicago versteigert. Wer ohne Gut-
schein die Umwelt verpestet, wird mit ei-
ner BuBfe von 2.000 Dollar pro Tonne
Schadstoff belegt. Kraftwerke, die dank
iiberlegener Umwelttechnik oder aus an-
deren Griinden unter der erlaubten Gren-
ze bleiben, konnen ihre freien Gutschei-
ne an Unternehmen verkaufen, deren
Emissionen tiber ihrer Maximalgrenze
liegen; der Handelswert hat sich inzwi-
schen auf 150 bis 200 Dollar je Tonne
Schadstoffemission eingependelt. Nach
2000 soll das Programm auf das ganze
Land ausgeweitet werden, fiir das Jahr
2010 hat die Umweltbehorde eine ver-
bindliche Hochstgrenze von 8,95 Millio-
nen Tonnen Schwefeldioxid fiir alle Ver-
ursacher angekiindigt.

Der Preis der Lizenzen ergibt sich
also frei schwankend aus der Nachfrage,
und sie wandern dorthin, wo sie die
hochsten Ertrige erwirtschaften. Steigt
die Nachfrage in einem Konjunkturauf-
schwung, steigt der Preis der Gutschei-
ne. Anders als bei fixen Schadstoffabga-
ben wird also die Umwelt auch in einem
Aufschwung nicht stirker verschmutzt.
Bei technischem Fortschritt nimmt die
Nachfrage ab und der Preis sinkt in der
Folge. So entsteht zusitzlich ein Anreiz,
die giiltigen Grenzwerte zu unterschrei-
ten.

In beiden Fillen — Abgaben oder Li-
zenzen — sind die Belastungsgrenzwerte
politisch gesetzte Werte, die bestenfalls
aus naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen heraus festgelegt werden. Die Lizen-
zen erweisen sich als dkologisch effekti-
ver, da sie die zuldssige Emission direkt
vorgeben, weswegen sie unter uns Aka-
demikern sehr beliebt sind. Der optima-
le Preis stellt sich im Lizenzmarkt iiber
Angebot und Nachfrage von selbst ein.
Bei der Abgabenlosung setzen dagegen
die Politiker einen Preis, von dem sie
nicht wissen, ob er den Knappheitsver-
hiltnissen auf dem Markt entspricht. Im
Falle der Verpackungsverordnung fiir
Getréinke scheinen einige Unternehmen

0,7 Liter Wasser lassen sich in 80 Gramm Plastik
oder 500 Gramm Glas verpacken. So Kann ein
Lastwagen 16 Tonnen Mineralwasser statt 11 Ton-
nen laden.

jetzt bereit zu sein, das Zwangspfand
von 50 Pfennig in den Preis mit einzu-
kalkulieren. Das okologische Ziel wird
verfehlt. Sollte man also die Zahl der
Mineralwasserflaschen fiir Deutschland
festlegen und die Abfiillrechte an einer
Borse handeln lassen?

Gegen eine neue
Umweltbiirokratie

Umweltsonderabgaben miissen sich
auf einen bestimmten Tatbestand bezie-
hen, so daf das Steuer- und Abgabensy-
stem noch uniibersichtlicher wird. Eini-
ge Mineralwasserhersteller wollen jetzt
die Mehrwegflasche aus Glas durch eine

Einwegflasche aus Kunststoff ersetzen,
auf die sie ein Pfand erheben. Thre Argu-
mente sind nicht ganz von der Hand zu
weisen, denn die Glasflasche ist schwer,
und es ist nicht sinnvoll, sie leer vom
Verbraucher zum Erzeuger zuriickzu-
transportieren. Die  Kunststoffflasche
wollen sie dagegen nach Gebrauch ein-
schmelzen und im Verhiltnis eins zu
eins zu neuen Flaschen verarbeiten. An-
scheinend haben die Fachbeamten beim
Entwurf der Verpackungsverordnung an
diese Moglichkeit nicht gedacht, sie
konnte ja okologisch von Wert sein. Das
einmal vorausgesetzt, schriebe die Ver-
ordnung einen okologisch weniger sinn-
vollen Weg fest. Man miifite sie dann
entweder dndern oder die Einwegfla-
sche als Mehrwegsystem interpretieren.

Warum aber sollen Heerscharen von
Beamten in den Umweltministerien da-
mit beschiftigt werden, dem techni-
schen Fortschritt hinterherzuhecheln?
Das o6konomische Instrument der Abga-
ben wie das theoretisch so elegante Li-
zenzsystem sind vielleicht praktisch
doch nicht so gut umsetzbar, weil sie an
einzelne Schadstoffe oder Tatbestinde
gebunden sind.

Anders eine Umweltsteuer etwa als
Energiesteuer: Der Mineralwasserher-
steller kann selbst kalkulieren, wie er
eine Flasche mit dem geringsten Ener-
giebedarf produzieren und zum Verbrau-
cher bringen kann. Eine Einweg-Kunst-
stoffflasche mag da im Vorteil sein, bei
der nicht auf dem Riickweg in Flaschen
verpackte Luft durch die Landschaft ge-
fahren werden muf.

Umweltsonderabgaben haben einen
weiteren Nachteil: Wenn sie tatsdchlich
ihren Zweck erfiillen, nimmt ihr Auf-
kommen mit der Zeit ab, was dem Inter-
esse des Finanzministers an verldBli-
chen Einnahmen nicht gerade ent-
spricht. Umweltsteuern muf} er in ihrer
Hohe nicht begriinden, und ihr Aufkom-
men flieft in den allgemeinen Haushalt.
Erst hier bekommt er die notige Bewe-
gungsfreiheit, um das Steuersystem oko-
logisch umzubauen.

Mit Umweltsteuern verbindet sich
eine weitere Hoffnung, denn sie bela-
sten den Verbrauch von Rohstoffen und
Energie statt den Einsatz von Arbeit.
Der Faktor Arbeit wird billiger, die An-
reize verlagern sich zum schonenden
Umgang mit Umweltressourcen. Unser
gegenwairtiges Steuersystem begiinstigt
geradezu das Gegenteil: es fordert Ar-
beitslosigkeit, weil es den Einsatz von
Arbeit und Kapital verteuert, und es
schadet der Umwelt, weil die knappen
Ressourcen keinen sichtbaren Preis tra-
gen.
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Werner Meifiner lehrt seit 1971 Volks-
wirtschaftlehre an der Universitdit
Frankfurt. Fast ebenso lange reicht
sein Interesse an umweltokonomischen
Fragen zuriick: Sein erster Zeitschrif-
tenbeitrag zu diesem Thema stammt
von 1973, seine erste Monographie von
1978. Aufierdem forscht er iiber quanti-
tative Verfahren, Strukturpolitik und In-
dustrieckonomie. Seit 1992 war er da-
neben auch wissenschaftlicher Leiter
des Wirtschafts- und Sozialwissenschaft-
lichen Instituts des Deutschen Gewerk-
schaftsbundes (WSI) in Diisseldorf. Seit
Mai 1994 ist er Prdsident der Universi-
tdit.
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Perestroika im Steuersystem

Abrupte Einschnitte in das Steuersy-
stem konnen allerdings schwere 6kono-
mische und soziale Bremsspuren hinter-
lassen. Zu wenig ist iber die Wirkung
neuer Steuern bekannt und bei wem die
Belastung schlieflich hdngenbleibt. Des-
wegen mub jede Anderung graduell er-
folgen, und das Steuervolumen darf
nicht aufgeblidht werden. Nicht zusitzli-
che Steuern werden gebraucht, sondern
andere, die an Okologischen Tatbestin-
den ankniipfen. Fiir jede neue Steuer
muB eine entsprechend ergiebige klassi-
sche Steuer gesenkt oder gestrichen wer-
den. Zwei Beispiele:

P Die Gewerbesteuer erfafit nur weni-
ge, groBfe Unternehmen, diese aber
mit einer empfindlich hohen Last.
Sie verzerrt also Wettbewerbschan-

cen und kostet damit Arbeitsplitze,
Sie kann zugunsten einer umweltbe-
zogenen Steuer gesenkt werden. Dj
sie die kommunale Eigenstdndigkeit
sichern hilft, miiten die Kommunen
in angemessener Form an einer neu-
en Steuer beteiligt werden.

P Die Einkommens- bzw. Lohnsteuer
verteuert gezielt den Arbeitseinsatz
und ist deswegen schon vom Ansatz
her beschiftigungsfeindlich. Sie ist
iiberdies umweltfeindlich, weil sie
die Preise zum Nachteil der natiirli-
chen Ressourcen verzerrt, also ihre
Ausbeutung begiinstigt. Andererseits
ist diese Steuer sehr wohl sozialver-
triglich, weil sie die ©konomisch
Schwicheren weniger belastet als
die Besserverdienenden. Diese So-
zialkomponente mufl beim Ersatz
durch eine andere Steuer erhalten
bleiben.

In der gegenwirtigen Diskussion
steht der Gedanke einer Energiesteuer
im Vordergrund, zum Beispiel die
schrittweise Erhchung der Mineral6l-
steuer. Man darf sich kurzfristig nicht zu-
viel davon versprechen. In Frankreich
oder Italien, wo die Treibstoffpreise
weitaus hoher sind als bei uns, hat sich
das Verkehrsaufkommen nicht reduziert.
Hier bekommen wir die Rechnung fiir
eine jahrzehntelange, verfehlte Sied-
lungspolitik présentiert, so daf die Preis-
elastizitit gering ist, wie wir Okonomen
sagen. Wer drauflien auf dem Land lebt,
wo der offentliche Nahverkehr nicht die
erforderliche Siedlungsdichte vorfindet,
ist auf das Auto angewiesen — auch
wenn Autofahren teurer wird. Hier brau-
chen Politiker einen langen Atem, der
iiber die vier Jahre einer Legislaturperi-
ode hinausreicht. Zeitlich gestaffelt miis-
sen sie die Treibstoffpreise fiir alle vor-
hersehbar erhohen, verbunden mit einer
gednderten Siedlungspolitik, die den
Wohnort wieder an den Arbeitsplatz her-
anholt.

Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Prisident
Senckenberganlage 31
60054 Frankfurt

Telefon (069) 798-22231

Prof. Dr. Werner Meif3ner
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Der Zeitbedarf sollte nicht irritieren.
In friiheren Jahren sahen Gewerkschaf-
ten ein Ziel ihrer Tarifpolitik darin, Zula-
gen fiir laute und schmutzige Arbeits-
plitze herauszuhandeln. Der Arbeitneh-
mer wurde fiir den Dreck und Lirm
swar entschiddigt, an seinen Arbeitsbe-
dingungen dinderte sich zunédchst aber
gar nichts. Fiir den Arbeitgeber war je-
doch ein Anreiz geschaffen, lirm- und
schmutzintensive  Arbeitspldtze durch
leise und saubere zu ersetzen, weil fiir
ihn weniger Lohnkosten anfielen. Nicht
zuletzt deshalb sind Industriearbeitsplit-
ze heutzutage erheblich menschenge-
rechter. Vergleichbares ist fiir die Wir-
kung von Umweltsteuern und -abgaben
zu erwarten.

Die Umweltsteuern sollen die klassi-
schen Steuern nicht vollig ersetzen,
denn sie sind auf dem sozialen Auge
blind. Umweltsteuern sollen die Kosten
der Umwelt fiir jedermann spiirbar ma-
chen, und es wire falsch, sie nach sozia-
len Kriterien zu staffeln. Bestimmten
Personen zu erlauben, Umweltgiiter un-
ter ihrem wirklichen Wert zu nutzen, lie-
fe auf ein Umweltdumping hinaus. Wir
brauchen daher eine Arbeitsteilung der
Steuerarten, bei der die verteilungspoliti-
schen Ziele anders erreicht werden.

Die internationale Dimension

Nationale Alleingénge sind nicht un-
bedingt schidlich, wie die Vereinigten
Staaten und Japan bewiesen haben, die
ohne sichtbaren Schaden fiir ihre Wirt-
schaft einige Umweltsteuern und -abga-
ben eingefiihrt haben. Langfristig profi-
tiert ein Land, wenn es die Kosten fiir
nachtriigliche Umweltreparaturen ver-
meidet. Bei grenziiberschreitenden Um-
weltproblemen helfen nationale Losun-
gen dagegen nicht. Ein Beispiel ist eine
CO,-Steuer. Wenn als Reaktion darauf
COs-intensive Industrien auswandern,
dann ist fiir die weltweite CO,-Bilanz
nichts gewonnen und zuhause gehen nur
Arbeitsplitze verloren. Kommt es nicht
zu einer internationalen Einigung, dann
konnten die Kostenvorteile einer CO,-in-
tensiven Produktion durch Importzolle
ausgeglichen werden, so dafl der Anreiz
eliminiert wird, einen anderen Produk-
tionsstandort zu wihlen. Die Kompe-
tenz fiir die AuBenhandelspolitik liegt
aber bei der Europiischen Union. Das
enthebt die Finanzpolitiker nicht ihrer
Verantwortung, denn die Europiische
Union wird schlielich von ihren Mit-
gliedslidndern gebildet.

Axel Freudenberger schreibt seine Dok-
torarbeit iiber den Einflufs der Umwelt-
politik auf die Umwelttechnik.

Viel detaillierter sind diese Gedan-
ken in einer Broschiire von Holger Bo-
nus, Gert Dahlmanns, Werner Meifiner

und Jiirgen Walter vom Januar 1994
ausgearbeitet: ,, Wirtschafts- und Le-
bensstandort Deutschland: Elemente
okologisch sozialer Marktwirtschaft“.
Sie ist bei der Industriegewerkschaft
Chemie-Papier-Keramik zu beziehen.
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IHR BEDARF

Informationen zu aktuellen Fragestellungen in der Umweltvorsorge und zum Stand
der Umweltschutztechnik

Umweltmanagement in Wirtschaft und Verwaltung

anerkannte Zertifikate in der Fort- und Weiterbildung zu Umweltschutzthemen und
zum Umweltrecht

UNSERE ZIELE

Vermittlung von Wissen und Austausch von
Umweltvorsorge und des Umweltschutzes

Informationen zu Fragen der

UNSERE KOMPETENZ

Programmentwicklung fir Seminare, Fachtagungen und Kongresse in Kooperation
mit Umweltfachleuten aus Wirtschaft und Verwaltung

stetiger Dialog mit allen im Umweltschutz geforderten Aktionsbereichen
Weiterbildungsprogramme zu den neuesten Entwicklungen auf den Gebieten
Umweltrecht, technischer ~Umweltschutz, betrieblicher ~Umweltschutz  und
Vewaltungshandeln im Umweltschutz

Soliditat und fachliche Kompetenz in der inhaltlichen Ausgestaltung
Wissenschaftlichkeit und Praxisbezug bei der Umsetzung von Veranstaltungen
Wissensvermittlung durch anerkannte Fachkrafte aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung

UNSERE THEMEN

Kreislauf- und Abfallwirtschaft - Altlasten - Bodenschutz
Wasserwirtschaft - Gewésserschutz - Abwassertechnik
Luftreinhaltung - Larmschutz

Naturschutz - Landschaftsplanung

Umweltorientierte Unternehmensfiihrung
EG-Umwelt-Audit-Verordnung

Betriebsbeauftragte im Umweltschutz
Gefahrgutbeauftragte

Aufgaben und Arbeitsweise von Umweltbehdrden
Verwaltungsrecht und Recht des éffentlichen Dienstes

IHR VORTEIL

individuelle Beratung und Vermittlung von Ubernachtungsméglichkeiten im IWU-
eigenen Tagungshotel

3 Seminarrdume (20 - 40 Platze), 1 Horsaal (150 Platze) mit zweckmaBiger
komfortabler Ausstattung und moderner Tagungstechnik

zentrale Lage mit glinstiger Verkehrsanbindung fiir Bahn und Auto

KOMMEN SIE ZU UNS

als Teilnehmer an Weiter- und Forbildungstagungen
als Ratsuchender zu Umweltfragen

fordern Sie unverbindlich unser Informationsmaterial an:

Institut fiir Weiterbildung und Beratung im Umweltschutz e.V.

Gerhart-Hauptmann-StraBe 30 - 39108 Magdeburg
T (0391)5613327, 7331798, Fax (0391) 7332106
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usammen mit seiner Ehefrau

Inge griindete er 1984 die ,,Bru-

no H. Schubert-Stiftung®, die
Forschungsauftrige und Stipendien zum
Natur- und Umweltschutz vergibt. Be-
kannt geworden ist seine Stiftung durch
den bedeutendsten privaten Umwelt-
preis in Deutschland, dotiert mit insge-
samt 100.000 Mark jdhrlich. In drei Ka-
tegorien zeichnet der Preis Personlich-
keiten aus der Wissenschaft oder Publizi-
stik, Nachwuchswissenschaftler sowie
Jugendliche oder Jugendgruppen aus,
die sich um die Erhaltung von Natur
und Umwelt verdient gemacht haben.
Erster Preistriger war der Tiefseefor-
scher Jacques-Yves Cousteau, zuletzt
Prof. Vo Quy fiir seine Mithen um die
Wiederherstellung der zerstorten Natur
in Vietnam, das zu Kriegsende 1975 von
rund 25 Millionen Bombenkratern iiber-
sit war. Vo Quy hatte als erster auf die
verheerenden Folgen von Entlaubungs-
mitteln und Napalm im Vietnamkrieg
hingewiesen, durch die zwei Millionen
Hektar Wald und Ackerland verloren
gingen.

Die Stiftung hat ihre Wirkung ge-
habt, wie der Vorsitzende des Kuratori-
ums Otto Kissel berichtet: Nach zwolf
Jahren sind Lehrpfade oder die Rekulti-
vierung von Kiesgruben, wie sie an-
fangs pramiert wurden, fast schon Stan-
dard. Zu den Preistrigern gehoren Men-
schen wie Chief Msalamba aus Tansa-
nia, der eine Jugendgruppe zum Schutz
des vom Aussterben bedrohten Nas-
horns betreut, oder Heinz Litbarski, der
sich um die letzte Groftrappen-Popula-
tion in Brandenburg sorgt. Nicht verste-
hen kann Otto Kissel, ehemals Prisident
des Bundesarbeitsgerichts, das Steuer-
recht: Allein wissenschaftliche Leistun-
gen werden steuerlich anerkannt, im Ge-
gensatz zu praktischer Arbeit fiir die
Umwelt.

Fiir Bruno H. Schubert hat sein Um-
weltengagement Tradition: Schon 1974
half er mit 100.000 Mark, das Naherho-
lungsgebiet am Monte Scherbelino zu sa-
nieren. 1979 stiftete er den Umweltpreis
als erste Etappe zu seiner Stiftung, im
folgenden Jahr gehorte er zu den Mitbe-
griindern des World Wildlife Fund in
Deutschland, dessen Prisidium er seit-
dem angehort.
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Ehrensenator umwelthalber

Mit Henninger Bier hat er ein Vermogen verdient. Aber Bruno H. Schu-

bert gehort auch zu den Leuten, die den Grundgesetzartikel ernst neh-

men: Eigentum verpflichtet.

Stifter in der groBen Frankfurter Tradition: Gene-
ralkonsul Bruno H. Schubert

Gewohnlich lassen Geburtstagskin-
der sich beschenken, aber Bruno H.
Schubert hielt es zu seinem 75. Geburts-
tag andersherum: Er verzichtete auf ei-
nen Empfang und stockte dafiir das Stif-
tungskapital von einer Million um weite-
re 250.000 Mark auf ,,um zu helfen, die
grofien Probleme der Natur und der Um-
welt 16sen zu konnen.“ Wer an Bruno H.
Schubert aber nur den Naturschiitzer
wahrnimmt, sieht ithn zu einseitig: Von
seinem Vermogen haben viele Sportler
profitiert, und zuletzt regte er das
,.Frankfurter Denkmalforum* an.

1989 hat Bruno H. Schubert der Uni-
versitidt ein grofziigiges Geschenk ge-
macht: Er stiftete dem Fachbereich Geo-
wissenschaften eine Professur fiir Um-
weltanalytik, die nach einem Vertrag
mit dem Land Hessen 1994 ausgeschrie-
ben werden konnte. 130.000 Mark jdhr-
lich stehen fiir den Professor plus Mitar-
beiter bereit. Von den vierzehn Bewer-
bern sind vier in die engere Wahl gekom-
men. Die Stiftungsprofessur ist fiir fiinf
Jahre vorgesehen. Der Stifter deutet
aber an: Eine Verldngerung sei denkbar.

Fiir seine Verdienste um die Umwelt-
forschung hat die Universitdt Bruno H.
Schubert am 16. Dezember 1994 mit
dem Ehrensenatortitel geehrt.

Bruno H. Schubert war der dlteste von
acht Sohnen, die von beiden Elterntei-
len her einem alten Brauergeschlecht
entstammen. So war die Ausbildung
zum Brauereikaufmann von 1936 bis
’39 selbstverstandlich, danach leistete
er Kriegsdienst als Flakartillerist. 1945
wurde er zundichst der engste Mitarbei-
ter des Priisidenten der Frankfurter In-
dustrie- und Handelskammer Hilpert,
dem spditeren hessischen Wirtschaftsmi-
nister. So war er wesentlich an der
Griindung und dem Aufbau der Kam-
mer beteiligt. Ende 1945 iibernahm er
den Platz seines Vaters bei der Hennin-
ger Brauerei, die zu drei Vierteln durch
Bomben zerstort war. Er fiihrte sie —
ab 1956 als Inhaber und personlich
haftender Gesellschafter — in die Spit-
zengruppe der deutschen Brauereien.
Schon Anfang der fiinfziger Jahre ging
sein Blick nach Lateinamerika: Im be-
sonderen Auftrag des Bundeswirt-
schaftsministeriums reiste er nach Vene-
zuela und Kuba, um die Handelsbezie-
hungen wiederaufzunehmen. 1952 wur-
de er zum Konsul der Republik Chile
fiir das Land Hessen, bald fiir ganz
Stiddeutschland ernannt. 1979 zog sich
Bruno H. Schubert aus der Henninger
Brauerei zuriick und verkaufte seine Ak-
tienmehrheit an den Zigarettenkonzern
Reemtsma.



KfW, Niederlassung Berlin
CharlottenstraBBe 33/33a
10117 Berlin

Telefon 030/23 26 43 15
Fax 030/2 3264 -192

KfW-Umweltprogramm

Sie investieren — wir finanzieren

Unternehmen werden immer starker daran gemessen,
was sie fr den Umweltschutz tun.

Mt unserem KfW-Umweltprogramm férdern wir Investi-
tionen, die zur Verbesserung der Umweltsituation bei-
tragen. Finanziert werden

® MaBnahmen zur Luftreinhaltung, zur Abwasserreini-
gung oder -vermeidung, zum Larmschutz und zur
Abfallvermeidung (einschlieBlich Wiederverwertung
von Abfallen),

® Boden- und GewasserschutzmafBnahmen,

® MaBnahmen zur Energieeinsparung oder der Einsatz
regenerativer Energien,

® Investitionen zur Altlastensanierung.
Informieren sie sich auch tber das KfW-Mittelstandspro-

gramm und unsere ERP-Programme. Ihr Kreditinstitut ist
Ihnen dabei gern behilflich.

Kf w Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau

Frankfurt am Main: PalmengartenstraB3e 5-9 - 60325 Frankfurt am Main
Tel. 069/74310 - Fax 069/74312944 - Telex 4 152 560 kwd




ie rdumliche Metaphorik von

,drinnen“ und ,,drauflen, von

Zentrum und Peripherie ist
durchaus wertend gemeint. Dorf und
Busch werden Begriffspaare zugeord-
net, die komplementire Gegensitze bil-
den, wie zum Beispiel Kiihle/Hitze;
Tag/Nacht; Ordnung/Chaos; Bestimmt-
heit/Unbestimmtheit; Eindeutigkeit/Viel-
deutigkeit; Vertrautheit/Fremdheit usw.
Mit diesen Begriffen sind jeweils be-
stimmte moralische und spirituelle Qua-
litéiten verbunden. Der Busch beherbergt
alles Gruppenfeindliche, Unmoralische;
er ist ein Territorium der ,,Asozialitdt®,
nach dem ,,Gesetz der Wildnis* leben be-
deutet ,,gesetzlos leben. Unmenschen,
das heiBt Hexen sowie eines schlimmen
Todes Gestorbene, werden nach draufien
ausgebiirgert, ja exiliert.

Der Busch ist die ,,natiirliche* Nega-
tion der vertrauten Dorfwelt und des ge-
sellschaftlichen Lebens. Was macht ihn
so schrecklich und unheimlich, so furcht-
bar und ungeheuer? Vieles trdgt dazu
bei, so das schattige Dickicht der hohen
Waldbdume, die Pfadlosigkeit, die Pré-
senz der wilden Tiere, die finsteren
Quellen und Hohlen, die Verlassenheit
und Einsamkeit, die in entschiedenem
Gegensatz zur Geselligkeit des Dorfes
steht, und die Unmittelbarkeit ddmoni-
scher Herrschaft. Dem Busch haftet et-
was Aggressives an, die ihm zugeschrie-
bene Hitze zeigt, dal von ihm — und von
den Wesen, die ihn beleben — eine poten-
tielle Bedrohung ausgeht.

Bezeichnend hierfiir ist die Umkehr
der Zeit: Der Busch erwacht nachts zum
Leben, wenn im Dorf alles ruht — oder
ruhen sollte. Die Nachtzeit bildet eine
deutliche Grenze zwischen gesitteter,
lichtvoller, aktiver Zeit und ddimonenhaf-
ter Zeit, die von Geistern, von Unord-
nung regiert wird. Wer im Busch iiber-
nachten muB, kann horen, wie die Gei-
ster sich amiisieren, wie sie tanzen, sin-
gen und einander zurufen. Diese Unter-
haltungen nehmen die meisten als indif-
ferente Gerdusche wahr; nur Auserwihl-
te besitzen die Gabe, ihre hintergriindi-
ge Bedeutung zu verstehen.
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,Der Kopf muB oben, die FuBe unten seyn“
— oder: Zur Polaritat Kultur/Natur

In der Vorstellungswelt vieler Volker — und so auch der im Siidwesten

Burkina Fasos in und um Boni siedelnden Bwaba/Kademba — existie-

ren zwei Arten von Raum: das Dorf inklusive der unmittelbar angren-

zenden Felder als menschlicher und der Busch als nichtmenschlicher

Bereich, das heift, die Umwelt wird zweigeteilt in ein ,,Drinnen* und

ein ,,Draufien .

Kinder zeichnen ihr Dorf, hier, wie Blaise Hombwe die Welt sieht.

Der Gegensatz von Vertrautheit und
Fremdheit hat einen sehr ambivalenten
ideologischen Hintergrund: Fremdheit
wird sowohl negativ als auch positiv be-
wertet, zumal die Buschgeister nicht nur
Furcht einfloBen, sondern den Men-
schen auch nahestehen. Thre Lebenswei-
se entspricht der der Kademba, die Gei-
ster haben das gleiche Sozialsystem und

gehen denselben Aktivititen nach; so
verwenden auch die Geistfrauen viel
Zeit auf die Nahrungszubereitung, wo-
fiir die zahlreichen Lichter, die nachts
im Busch aufflackern, unverkennbaret
Hinweis sind.

Die ersten Strahlen der Sonne vertrei-
ben die Geister. Tagsiiber hausen sie in
versteckten Erdspalten, in an einem Ge-



wisser dicht zusammengedréingt stehen-
den Baumgruppen, wo der Schatten der
gich verschrinkenden und schiitzenden
Zweige dem Menschen den Blick auf
den Himmel nimmt. Das Dunkel und
die Abgeschiedenheit jener Orte erwek-
ken Furcht; manch einem, der hierher
kommt, beginnt der Kopf anzuschwel-
len, und sein Korper wird von einem hef-
tigen Zittern erfaBt. Er hat jegliche
Orientierung verloren, weifl nicht mehr
wo, noch wer er ist.

Jeder, der sich nach drauflen begibt,
setzt sich den Gefahren der Wildnis, Be-
gegnungen mit Unbekanntem und der
Unberechenbarkeit der Natur aus. Kon-
zentrierte Aufmerksamkeit, erhohte Vor-
sicht sind notwendig, denn selbst neben-
sichliche Vorkommnisse in dieser den
Menschen feindlich gegeniiberstehen-
den Welt konnen die Dorfbewohner in
Lebensgefahr bringen. So hat mancher,
dessen linker FuB3 gegen einen klein-
wiichsigen Busch stie}, seinen Heim-
weg ins Dorf nicht mehr gefunden. We-
nige Eingeweihte wissen um die beson-
dere Bewandtnis, die es mit jenen Ge-
wichsen hat. Tatsdchlich sind sie nur
tagsiiber klein, um sich des nachts in
michtige Bdume zu verwandeln. Das
Beispiel zeigt, daB} sich hinter den Phi-
nomenen, denen der Mensch draufien be-
gegnet, etwas anderes als das, was wahr-
genommen wird, verbergen kann. Im
Busch ist das Sichtbare nicht blo8 Spur
des Unsichtbaren, sondern das ,,Uberna-
tiirliche* lauert auf Schritt und Tritt und
kann sich jederzeit manifestieren. Gei-
ster konnen Menschengestalt annehmen,
als verfiihrerische Frauen die jungen
Miénner zu sich in den Auf3enbereich lok-
ken, um sich dann scheinbar in Luft auf-
zulosen. Man darf nie sicher sein, daf et-
was, was man jenseits der Dorfgrenze
sieht, auch wirklich das ist, wofiir es
sich ausgibt.

Vor den Risiken, die ein Aufenthalt
in der Wildnis birgt, gilt es, sich durch
wirksame Medizinen und kraftvolle
Amulette zu schiitzen. Das betrifft vor
allem die Jager, die oft fiir Tage ihre an-
gestammte Umgebung verlassen, um im
Busch den Fihrten des Wildes nachzu-
spiren. Manchen, denen es gelang, ein
Tier zu erlegen, iiberkommen Zweifel.
Handelt es sich auch wirklich um ein
Tier? Oder ist es ein mit besonderen
Kriften ausgestatteter Mensch oder ein
Geist, der eine andere Gestalt angenom-
men hat? Ist doch die Méglichkeit zum
Formenwechsel im Busch immer gege-
ben. Um sicherzugehen, daB das Tier
auch nach seinem Tod noch Tier bleibt
und sich nicht unerwartet in einen Men-
schen oder Geist verwandelt, streut der

Jager ein wirkungstrichtiges Pulver
tiber seine Beute. Einer anderen ,,Medi-
zin“ sagt man nach, dal} sie es vermag,
ein Stiick Holz oder eine Pflanze in Jagd-
wild zu verwandeln.

Nicht nur Pflanzen und Tiere kdnnen
im Busch ihr Wesen verdndern. Die Fin-
sternis in ihrer tiefen gesichtslosen An-
onymitit bietet allerhand Ubeltitern, Ge-
spenstern, Kobolden und Hexen Gele-
genheit zum Angriff. Zur Unzeit ohne
zwingenden Grund auszugehen, gilt als
Storung der ,,natiirlichen* Ordnung. Vor
allem junge Miitter, die sich zur néchtli-
chen Stunde im Busch aufhalten und es
an der notigen Umsicht fehlen lassen,
setzen ihre Kinder groBer Gefahr aus.
Wie schnell hat ein Kobold die Gelegen-
heit genutzt und einen Saugling, dessen
Seele noch nicht fest dem Korper verhaf-
tet ist, gegen ein eigenes Kind ausge-
tauscht. Geraume Zeit kann verstrei-
chen, bis die Familie gewahr wird, daf
sie einen Wechselbalg grofzieht.

Die fiir den Busch charakteristische
Unberechenbarkeit, das Chaos, stehen
kontrdr zum - idealiter — geordneten
Dorf, in dem Regelhaftigkeit und Har-
monie vorherrschen. Doch das Dorf mit
seinen rdumlichen Grenzen bietet auch
nur eingeschrinkte Moglichkeiten, wo-
hingegen die geisterreiche Wildnis er-
schreckend und hilfreich zugleich ist.

Land mufl gegen ,,Unland” eingefriedet
werden. Die Grenzziehung erfolgt beim
ersten Mal wie bei der alljdhrlichen Be-
kréftigung unter religiosen Riten. Nicht
nur die Dorfgriindung, auch die Erhal-
tung des Dorfes und das Anlegen der
Felder bediirfen des Placets der anderen
Seite, der Wesen, die im Busch hei-
misch sind. Jedes Jahr wird der organi-
sierte Raum durch Kultivierung erwei-
tert, werden durch die Anlage neuer Fel-
der Gebiete aufierhalb der Siedlungs-
strukturen der Wildnis entrissen. Vor al-
lem in der Regenzeit (Mai-Oktober) er-
greifen die Kademba Besitz von der Na-
tur, auf den Feldern herrscht rege Aktivi-
tat, alle sind mit der Erde und dem
Busch beschiftigt. Vom Busch hingt jed-
wede Existenz ab, ,.er ist fiir uns Dorfbe-
wohner wie eine Mutter, er gibt uns
alles*.

Im Busch werden die groen Kollek-
tivfelder angelegt, in deren unmittelba-
rem Umbkreis sich die Familien iiber Wo-
chen hin aufhalten; im Busch werden
Feldhéduser errichtet, und frither standen
dort grofle holzerne Speicher. Im Busch
sammeln die Frauen efbare Vegetabi-
lien und Samen, die Friichte zahlreicher
Bdume und Straucher werden als Wild-
obst verzehrt und tragen zur Vitaminver-
sorgung bei. Wissende finden im Busch
einen grofen Vorrat an Heil- und Medi-
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Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Dr. Ute Ritz-Miiller

Sonderforschungsbereich 268
LiebigstraBe 41

60323 Frankfurt

Telefon (069) 798-28344

»Nicht in jedem Walde hausen
Baren® — oder:
Zur Dependenz Dorf/Busch

Der ,,natiirliche Zustand ist der Auf-
enthalt in den heimatlichen Gefilden,
wo die Gridber der Ahnen ein Gefiihl
von Bestidndigkeit vermitteln, wo das Le-
ben im Kreis der verwandtschaftlichen
und nachbarschaftlichen Gemeinschaft
verlduft. Hier dominiert das Gefiihl von
Ordnung und sozialer Stabilitét.

Nach auflen prasentiert sich das Dorf
abweisend. Frilher war es von einer
Mauer umgeben, die nur von schmalen
Offnungen durchbrochen war, denn

zinpflanzen. Friiher bot der Busch ein
unerschopfliches Reservoir an wilden
Tieren; selbst heute kehren die Ménner
in den seltensten Fillen ohne Beute —
und besteht diese auch nur aus einem
Hasen, einem Igel oder einem Vogel —
ins Dorf zuriick. Im Busch schlidgt man
Holz, das entweder in den Kiichen Ver-
wendung findet oder aus dem Gegen-
stinde der materiellen Kultur wie Hok-
ker, Hackenstiele, Leitern, Stibe, Mas-
ken, Trommeln, Floten — um nur eine
Auswahl zu nennen — gearbeitet wer-
den. Friiher fand man im Busch auch Ei-
sen und Gold. Vor allem aber garantier-
ten FluBldaufe, die die Wildnis durchzie-
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Sie wollen in Sachen Okologie
immer auf dem neuesten Stand sein?

Kein Problem! Jeden Mittwoch kommen die Okologischen Briefe per Post. Sie liefern lhnen prégnante und aktuelle Informationen aus dem
gesamten Spektrum okologischer Themen. Kompetent recherchiert, kurz und tibersichtlich gefaBt.

®  Aktuelles, Hintergrundmaterial, Trend-Analysen, Erfahrungsberichte
® Termine, Veranstaltungshinweise, Kontaktadressen, Literaturtips, Stellenanzeigen

Sie sind interessiert? Dann bestellen Sie doch einfach eine kostenlose Probenummer. Mit Postkarte, Fax oder Anruf.
Verlag der 6kologischen Briefe, UhlandstraBe 58, 60314 Frankfurt/Main, Telefon: 069/49 05 81, Fax: 43 01 89.

ART & ESOMANTIK

MONOLYTH

Kunst, Kult und Buch GmbH

Eine Quelle fiir altes Wissen ...
.. oder aber fir NATURPHILOSOPHEN, DENKER, KUNSTLER und
Menschen, die kritisch-wis schaftlich und trotzdem tolerant und offen
NATUR & UMWELT auf alternative Art und Weise hinterf; ik
Biicher, Mineralien, Fossilien, Skulpturen, Bilder, Schmuck, Wiinschelruten,
Pendel, Tarot-Decks (z.B. Tarot Psychologie, Jungianisches Tarot), Musik,
Ole und vieles mehr!
Auswahl: Emst Dammann; Die Religionen Afrikas

Sergius Golowin; Hexen, Hippies, Rosenkreuzer

Lagutt; Grundstein der Freimaurerei

@ Lehmputze
@ Strohlehm

Héandler gesucht!

® Lehmsteine @ Leichtlehmelemente

® Lehmmaortel ® Wandheizung mit Thermo HW

® Warmedammende
Lehmsteine-HOLE-Stein

AuBerdem bieten wir Kurse, Seminare, Workshops und Vortrige aus allen
Bereichen an. Weiterhin besteht die Moglichkeit unsere Réume fii? Kurse und
Vortriige zu mieten.

Ein kleiner Auszug aus dem Kursprogramm:

Aromatherapie, Fulireflexzonenmas: seminar, Astrologie-Kurs  und
Beratung, Theater-Projekt und AG, Musicosophia, Hatha-Yoga, Tao-Yoga,
Seidenmalen etc. etc. etc.

Genaue Informationen iiber die Kurse erhalten Sie direkt bei MONOLY TH:
Heidestr. 153 - 60385 Frankfurt-Bornheim - Tel.: 069/458647 - Fax: 069/4586 34
Besuchen Sie uns unter der Woche

Mo., Di., Mi., Fr. von 12.00 bis 18.30 Uhr -

Bauen, Restaurieren,
Renovieren mit
Lehmfertigprodukte

Lehmbauseminar: Schicken Sie mir bitte unverbindlich Prospekt und Héndlernachweis

Waldemar Eider - HauptstraBe 20 e - 67806 Bisterschied - Telefon 06364 -257 - Telefax 06364 -73 41

Cietahrgut-Seminare

Klaus Schlachter

PoststraBe 16 - 67071 Ludwigshafen/Rhein - Telefon 0621/67 4566 - Telefax 0621/67 90 36

TERMINE 1. Halbjahr 1995

SEMINAR ,,GAI” Gefahrgutausbilder — Grundseminar

SEMINAR ,,GAII” Gefahrgutausbilder — Aufbauseminar

SEMINAR ,,GAIII” Gefahrgutausbilder — Projektseminar

SEMINAR ,,GB” Gefahrgutbeauftragtenschulung
StraBe — Schiene — BiSchi

SEMINAR ,,GB-F” Fortbildung fiir alle Teile

Die Teile StraBe, Schiene u. BiSchi kénnen zu den genannten Terminen separat abgeschlossen werden.

Grundlehrgiange zum Erwerb des Sprengstoff-Befahigungsscheines nach § 20 SprengG und
Stuickgut- bzw. Tankfahrzeugfiihrer-Schulungen fiihren wir standig durch — auch Klasse 7 —

2, Tage— 20.02.-22.02.1995

5Tage— 20.03.—24.03.1995
5Tage— 24.04.—28.04.1995
5Tage— 15.05.—19.05.1995
5Tage— 30.01.—03.02.1995

03.04.—-07.04.1995

08.05.-10.05.1995

Bitte fordern Sie
unser Info-Material an!




hen, eine ausreichende Wasserversor-
gung, ein Faktor, dem — zu einer Zeit, in
der es weniger Brunnen als heute gab —
lebenserhaltende  Bedeutung  zukam.
Noch heute wird in den Tiimpeln, Tei-
chen und Fliissen gefischt und in ihrer
Nihe Tonerde gegraben.

Diese — unvollstindige — Auflistung
zeigt, wie groB die Abhingigkeit der
Dorfbewohner vom Busch ist, macht
deutlich, daB trotz ideologischer Schei-
dung Dorf und Busch in permanenter
Kooperation und Kommunikation ste-
hen. Die gelebte Realitdt entlarvt die
strikte Opposition Dorf/Busch als Fik-
tion. Im Alltag ist der Busch nicht nur
ungeordnete Wildnis, er liefert vielmehr
alle wesentlichen Bau- und Rohstoffe,
aus denen die Kademba ihr Leben for-
men. Das riickt in enge Beziehung zur
Erde; tatsdchlich sagen die Dorfbewoh-
ner: ,,Die Erde und der Busch sind eins.*

,Verwandtschaft geht liber
Bekanntschaft“ — oder:
Zur Aufhebung der Grenzen

Wie 146t sich der offenkundige Wi-
derspruch zwischen dem einerseits ge-
fihrlichen, andererseits phantastische
Moglichkeiten bietenden Busch 16sen?
Da jede Existenz im zwar geordneten,
daftir aber in vielerlei Hinsicht limitier-
ten Dorf ohne Angliederung des Bu-
sches ausgeschlossen ist, gilt es, ein trag-
fahiges Beziehungssystem zu entwik-
keln, das es erlaubt, natiirliche Phinome-
ne, von denen das Leben entscheidend
abhdngt, in den dorflichen Binnenbe-
reich zu integrieren. Als ideales Modell,
Phdnomene der AuBlenwelt an die Ge-
sellschaft zu binden, erweist sich die
Adoption — zumal ,,adoptare “ urspriing-
lich nichts anderes als ,,hinzuwiinschen‘
bedeutet. Die Kademba akzeptieren Er-
scheinungen unterschiedlicher ,,Natur*,
indem sie quasi Verwandtschaftsbezie-
hungen zu ihnen aufnehmen, wodurch
sie sie ihrer Fremdheit und Indifferenz
entheben. Da Verwandtschaft zu gegen-
seitiger Hilfeleistung verpflichtet, kon-
nen die Dorfbewohner in Not- und Kri-
sensituationen nicht nur auf die Unter-
stitzung von Gruppenmitgliedern zdh-
len, sie sind sich dariiber hinaus des Bei-
standes bestimmter Naturphdnomene ge-
wib. Thre ,,Naturtheorien* schopfen aus
anthropozentrischer Optik und sind mas-
siv interessenbedingt.

Verwandtschaft stiitzt sich bei den
Kademba auf gemeinsame Abstammung
und zeigt sich durch Tragen des glei-
chen Namens. Um eine Bindung zu un-
terstreichen, bezeichnen sich verschiede-
ne in Boni ansissige Klane nach einem

Ort, Baum, Tier oder anderen Naturphi-
nomenen.

Nicht nur Menschen pflegen unter-
einander Kontakte und sind aufeinander
angewiesen, auch kein Gewdisser exi-
stiert isoliert. Alles Wasser — in seinen
verschiedenen Erscheinungsformen
FluB, Quelle, Brunnen — steht in unterir-
discher Kommunikation. Das ermog-
licht zum Beispiel den bei dem groBan-
gelegten  Gemeinschaftsfischzug — im
FluB Yaho (,Regenmarkt®, ya = Markt,
ho = Regen) aufgestorten Fischen die
Flucht in den Dorfbrunnen von Bahoun.
Wasser ist fiir die Menschen in jenem
Gebiet, ebenso wie fiir die Vegetation,
die Tierwelt, die Géarten und Felder, von
lebenswichtiger Bedeutung. Beginnt in
der Trockenzeit der Wasserspiegel in
Brunnen, Quellen und Wasserlochern zu
sinken, fangen die Fliisse an auszutrock-
nen, sehen sich die Kademba vor ernst-
hafte Probleme gestellt. Umso wichtiger
ist es fiir sie, Mittel und Wege zu finden,
um auf den Wasserhaushalt Einflufl zu
nehmen.

Forderlich in dieser Hinsicht ist zum
einen die Bindung an verschiedene Hii-
gel und Gewdsser der Umgebung, zum
anderen eine enge Beziehung zur frucht-
bringenden, regenspendenden  Py-
thonschlange. Die Schlange nimmt ih-
ren Wohnsitz, dem Jahresverlauf ange-
palt, alternierend zwischen Bukié und
FluBniederung. In der Trockenzeit zieht
sie sich in eine Felsspalte bei der Quelle
am Hiigel zuriick, um kurz vor dem Ein-
setzen der Regenzeit aufzubrechen und
Wohnung im benachbarten Flufgebiet
zu nehmen, wo sie bis kurz vor Beginn
der ndchsten Trockenperiode verweilt.
Der Python mit seinen Wanderungen
zeichnet verantwortlich fiir einen geord-
neten Ablauf der Jahreszeiten. Auch die
Landschaft wurde von ihm geprégt: der
Graben, der sich am Dorfrand Bonis
vom Hiigel herab in die Ebene zieht, gilt
als von ihm hinterlassene Spur.

Fiir die Kademba besteht also ein Zu-
sammenhang zwischen den Wasservor-
kommen auf oder unter der Erde und
den Niederschldgen. Mit dem Umlauf
des natiirlichen Wasserhaushalts bringen
sie den Python in Verbindung, indem sie
ihn quasi als dessen Bewegungs- und
Verteilungsursache ansehen. Schon des-
halb ist es wichtig, enge Beziehungen
zu ihm herzustellen.

Letztlich hat die Schlange — auf die
eine oder andere Art und Weise — allen
Klanen beigestanden. Seither gehort sie
zur ,,Familie® und wird weder getotet,
noch werden ihre Eier verzehrt. Sollte
beim Anlegen eines neuen Feldes, zu-
sammen mit Biischen und Badumen,

auch ein Python den Flammen zum Op-
fer fallen, birgt man etwaige Uberreste,
tragt sie ins Dorf und bestattet die Kno-
chen in unmittelbarer Nachbarschaft zu
den Gribern der nédchsten Angehdrigen.
Der Tod der Schlange wird betrauert,
»als ob man ein Kind verloren hitte®.
Wer dies unterldft, begeht ein Sakrileg,
dessen Folgen die Familie bald zu spii-
ren bekommt: Das néchstgeborene Kind
werden unmenschliche Ziige entstellen,
das heilit, es wird miflgebildet sein.
Noch gravierender wire es, einen Py-
thon mutwillig zu toten; der ,,Mord*“ an
einer ,,Regenschlange” liefe das Wasser
versiegen und bridchte Diirre iiber das
Land.

Hingegen zielen alle Anstrengungen
darauf ab, die Schlange, die fiir die
Fruchtbarkeit des Landes und das Wohl-

Zeichnung von Wantinou Bognini, genannt ,,der

Sklave“. Solche herabsetzenden Namen sollen
bése Geister ablenken.

ergehen der Bevolkerung Sorge trigt,
den Wiinschen der Dorfbewohner ge-
neigt zu machen. Da sie den Menschen
prinzipiell wohlgesonnen scheint, 1463t
sie sich durch turnusméBig stattfindende
Zeremonien und Opfergaben zur Abga-
be des Wassers bewegen. Sollte der Re-
gen einmal ldnger ausbleiben, appelliert
man an ihren einstigen GroBmut: ,Wie
du uns damals gerettet hast, muflt du
uns auch heute wieder beistehen!*

Alle Objektivierungen von Beziehun-
gen werden beopfert. Solange niemand
gegen die Vorschriften verstoft, verlduft
die Zusammenarbeit mehr oder weniger
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regelhaft und vorausschaubar. Die theo-
retische Unterscheidung zwischen Dorf/
Busch, Drinnen/Drauflen, sichtbare/un-
sichtbare Welt wird durch die interaktio-
nellen Handlungen, die beide Seiten ver-
binden, hinweggewischt.

Natur wird zur ,gesellschaftlichen
Kategorie®, die Kademba Gestalt und
Bedeutung verleiht. Die natiirliche Um-
welt existiert nicht aufBerhalb ihrer
menschlich-kulturellen ~ Ordnung, sie
wird vielmehr in ihr soziales Bezie-

hungssystem eingebunden. Dadurch,
daf sie die Natur als Teil ihres Sozialor-
ganismus begreifen, sind sie nicht hilf-
los ihren Unwigbarkeiten ausgeliefert.
Dal — trotz der angestrebten Naturkon-
trolle — der Mensch als Teil der Natur
immer von ihr abhdngig bleibt, da er
Naturwesen™ ist, wenngleich mit der
spezifischen Eigenschaft ausgestattet,
Kultur organisieren zu konnen, kommt
in ihrem Vorstellungssystem deutlich
zum Ausdruck.

Ute Ritz-Miiller arbeitet als Ethnolo- |
gin im Sonderforschungsbereich ,, Kul-
turentwicklung und Sprachgeschichte
im Naturraum Westafrikanische Savan-
ne*, dessen Forschungsgebiet in Burki-|
na Faso und Nordost-Nigeria liegt. Die-
ser Text ist ein Ausschnitt aus einem
ldngeren Aufsatz, der in Band 3 der Be-
richte des Sonderforschungsbereichs |
268, Frankfurt 1993, Seite 13 bis 28 |
nachzulesen ist,

INSTITUT DR. HAAG

Mit der Dynamik

einer
30-jéhrigen
Erfahrung

QW "
Qg QQ
"W Oy, Me

B augrunitd

Institut Dr. Haag GmbH

Hauptblro
FriedenstraRe 11+17
70806 Kornwestheim
Telefon 07154/3099

Aufienstelle Mainz

Phillip-Reis-Str. 1a
55129 Mainz
Telefon 06131/507095
Telefax 06131/508529

Weitere AuRenstellen:

- Schénheide/Sachsen
- Tubingen
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Ute Ritz-Miiller im Magazin des Insti-
tuts fiir Historische Ethnologie, wo die
Funde der Expeditionen seit den fiinfzi-
ger Jahren aufbewahrt werden. Sie stu-
dierte Ethnologie, Romanistik und Wirt-
schaftsgeographie in Frankfurt und Lis-
sabon. Von 1982 bis 1987 war sie wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am Institut
fiir Historische Ethnologie, seitdem ist
sie Lehrbeauftragte an der Marburger
Philipps-Universitdt. Seit 1991 arbeitet
sie im Sonderforschungsbereich ,, Kul-
turentwicklung und Sprachgeschichte
im Naturraum Westafrikanische Savan-
ne‘ mit; ihr Interesse gilt dem Um-
gang mit der Umwelt und der Legitima-
tion durch Riickgriff auf spirituelle Na-
turmdichte und Ahnen.




AUFE. DUVE M UL L HALDE MI:/j
L@EZE-R-E N BEHAUPTUNSGEN!
Echte Innovationen statt spektakuldre News: Das bringt weniger Schlag-
zeilen, dafiir greifbaren Nutzen fiir alle. Auch in der Umwandlung von
Abfall in Wertstoffe. Deshalb investiert Von Roll Umwelttechnik viel in
Forschung und Entwicklung. Und fordert vernetztes Denken, das alle
Aspekte einbezieht. Dank breiter Erfahrung ist Von Roll Umwelttechnik
in der thermischen Abfallnutzung weltweit fiihrend. Die Verfahren sind
besonders praxisgerecht und wirtschaftlich, zuverldassig und so
umweltfreundlich, daB Emissionsgrenzwerte unter-

schritten werden. Mehr Infos zu Von Roll, zum In-

genieur-, Dienstleistungs- und Generalunter-

nehmen? Rufen Sie an!

DAS IST KEIN ABFALL.

Von Roll GmbH
Eschersheimer

LandstraBe 526-532
D-60433 Frankfurt am Main
Telefon 069 530 90 50
Telefax 069 530 90 540

vonRoll

TECHNIK FUR DEN MENSCHEN UND SEINE UMWELT.
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ANALYTIK
AM.U. B MESSTECHNIK
UMWELTSCHUTZ
A.M.U. GmbH

Gesellschaft fur Analytik und
Meftechnik im Umweltschutz

\Westendstralde 199
D-80686 MUunchen

Die Umwelt,
sachkundig prifen,
qualifiziert schiitzen.

Unsere Welt soll auch fir die kinftige Genera-
tion lebenswert sein. Dazu brauchen wir eine
Technik, die den Schutz der Umwelt und des
Menschen an die erste Stelle setzt.

Und Partner, die immer bereitstehen, diese
Technik auch einzusetzen.

Mit unserer jahrzehntelangen Erfahrung und
einem Stab von Uber 100 Mitarbeitern stehen
wir lhnen in allen Bereichen des Umwelt-
schutzes zur Verflgung.

Dazu gehoren:

Emissionsmessungen, MelRgeratekalibrierung,
AK-, Innenraum- und Asbest-Messungen,
Spurenanalytik (Dioxine, PCB, PAK, Pestizide)
und, und, und . . . kurz und gut, alles, was den
Umweltschutz betrifft.

Haben Sie noch Fragen? Rufen Sie uns an:

in Bayern: 089/5791-2821
in Baden-Wirttemberg: 07162/9281-0
in Hessen: 06196/498-560
in Sachsen: 0351/4202-108
in Thirringen: 0361/6713-400

UNTERNEHMENSGRUPPE TUV BAYERN



Waschmittel der Atmosphare

Da sich Abgase wie das Kohlenmonoxid in der Atmosphdire nicht nur
anreichern, muf3 es auch Abbauwege geben. Die fiihren hiiufig iiber

das Hydroxylradikal, auch ,,Waschmittel der Atmosphdire* genannt,

weil es die Luft sauber hdlt. Die Arbeitsgruppe von Franz Josef Comes

gehort zu den wenigen weltwelit, die diese entscheidende Substanz iiber-

haupt bestimmen kdnnen.

adikale gibt’s nicht nur in Radi-

kalenerlassen. Fiir den Chemi-

ker sind das @duflerst reaktive
Verbindungen mit einem einsamen Elek-
tron in der Elektronenhiille. Da Elektro-
nen immer die Neigung haben, sich zu
Paaren zu vereinigen, reagieren radikale
Verbindungen entsprechend heftig. We-
gen ihrer kurzen Lebensdauer lassen
sich Radikale schlecht in Flaschen abfiil-
len und ins Laborregal stellen.

DaB solche reaktionsfreudigen Radi-
kale auch in der Atmosphire vorkom-
men, wurde vor etwa dreilig Jahren
klar, als man das Ritsel gelost hatte, wo
Kohlenmonoxid eigentlich bleibt — Hy-
droxylradikale fangen es ab. Die reak-
tionsfreudigen Molekiile gehen mit vie-
len Substanzen neue Verbindungen ein,
die hdufig wasserloslich sind und mit
dem Regen ausgewaschen werden — sie
wirken also wie ein Waschmittel fiir die
Atmosphdre. Hiufig kommt es zu Ket-
tenreaktionen, in deren Verlauf wieder-
um Hydroxylradikale entstehen, so wir-
ken sie auch als Katalysatoren fiir diese
Abbauprozesse. Und in der Regel ent-
steht HO,, ein weiteres Radikal — und
kein Schreibfehler — das ebenfalls die
Atmosphire sauberhilt. Beide sind in ei-
nem Kreislauf verbunden.

Fiir den Chemiker Franz Josef Co-
mes stellte sich das Problem, wie man
die extrem kleinen Mengen dieses
,»Waschmittels* bestimmen kann. Labor-
ergebnisse legten nahe, dafl die MeBme-
thode der laserinduzierten Fluoreszenz
in der damals iiblichen Form unbrauch-
bar war. Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft schlug vor, statt der Fluores-
zenz- die Absorptionsmethode zu ver-
wenden: Wegen der geringen Teilchen-
zahl ist die Absorption allerdings so
schwach, daB man eine MeBstrecke von
mehreren Kilometern bréuchte.

Andererseits sind Hydroxylradikale
im unteren Stockwerk der Atmosphire
so kurzlebig, daB sie wihrend ihrer Le-
benszeit von einer Sekunde nur einige
Meter zuriicklegen konnen. Wenn man
also wirklich die Konzentration vor Ort
wissen will und nicht nur einen Mittel-

Das Kohlenmonoxid aus den Autoabgasen wird in der Atmosphére auch wieder abgebaut. Daraus ergab
sich vor mehr als dreiBig Jahren erstmals ein Hinweis auf die Funktion der Hydroxylradikale als ,,Wasch-
mittel der Atmosphére*.

wert, gerdt man in Konflikte. Franz Jo-
sef Comes wollte diesen Konflikt so 16-
sen, daB das UV-Licht zwischen zwei
Spiegeln hin- und herlduft: Eine MeB-
strecke von 1,2 Kilometer kann er so
auf sechs Meter zusammenfalten.

Die alte MeBmethode war fehlerhaft
— soviel war sicher — in der Offentlich-
keit horte sich das aber immer so an,
daf es nicht wichtig sei, Hydroxylradika-

dig, durch die Faltung des Lichtwegs lie-
ferte die Methode trotzdem einen Kon-
zentrationswert unmittelbar fiir den Mef3-
ort. Als primdre Energiequelle nutzt die
Arbeitsgruppe einen Argonionenlaser
mit 30 Kilowatt Leistung, das ist soviel
wie 30 Herdplatten an Strom verbrau-
chen. Mit diesem Laser wird ein zweiter
Laser ,,gepumpt®, ein durchstimmbarer
Farbstofflaser, der also nicht nur Licht

A~ C

£ \
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Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Marie-Curie-Strafie 11
60439 Frankfurt
Telefon (069) 58 00-9409

Prof. Dr. Franz Josef Comes

Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie

le zu messen. Im Mai 1987 holte Comes
alle wichtigen Leute in Deutschland zu
einer Konferenz tiber ,,Atmospharisches
OH‘ nach Frankfurt. Eine MeBmethode
muBte her, die empfindlich war, lokal
und schnell.

Franz Josef Comes setzte auf die La-
serspektroskopie. Fiir die Empfindlich-
keit war eine lange MeBstrecke notwen-

einer Wellenldnge liefert. Allein schon
zwanzig Liter Kiihlwasser verbraucht
der grofe Laser pro Minute, das alles,
damit zum Schluff acht Watt Lichtlei-
stung herauskommen! Es geht leider
nicht anders, so da} man das Gerit noch
nicht mit ins Flugzeug nehmen kann.
Schnell mufite die Methode aufer-
dem sein, weil sonst die Inhomogenité-
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RCL INTERFORUM °95
26.-28. April 1995

World Trade Center
Rotterdam

6. Internationales Baustoff-
Recycling-Forum mit
begleitender Fachausstellung

Veranstalter

F.I.R.
Internationale Vereinigung Baustoff
Recycling e.V.

BRBS
vereniging recycling bouw-en sloopafval

Das international anerkannte Recycling
Forum, diesmal aus Anlaf3 des
15jahrigen Jubildums des BRBS in
Rotterdam

Neue Technologien,
Neue Anwendungen,
Internationaler
Erfahrungsaustausch

Informationen

Internationale Vereinigung Baustoff-
Recycling e.\V.
Godesberger Allee 99; 53175 Bonn
Tel.: 00 49(0)2 28 - 37 31 18
Fax.: 00 49(0)2 28 - 37 23 73

oder

BRBS vereniging recycling bouw-en
sloopafval
Onderdoor 19; NL-3995 DW Houten
Tel.: 00 31(0)34 03 - 7 96 96
Fax.: 00 31(0) 34 03 - 7 96 80

Stets aktuelle
Umwelt-Kompetenz

Mdiller / Schmitt-Gleser (Hrsg.)
Handbuch der

Abfallentsorgung

=‘elll"db""ﬂc|=? Abfallrecht - TA Abfall - Entsorgungs-Tech-

entsorgung

nologie - Altlasten - Angrenzende Rechts-
bereiche - Management

Loseblattwerk in 3 Arbeitsordnern, {iber
1.000 Seiten, Format 17 x 24 cm,

ISBN 3-609-73690-9

Fortsetzungspreis

DM 248,—/65 1.935,—/sFr 248,—

(mit automatischem Erginzungsdienst zum Seitenpreis
von derzeit DM -,42/0S 3,-/sFr -,42)

Einzelpreis (ohne Erginzungsdienst)
DM 398,-/6S 3.105,-/sFr 398,-

Das Werk stellt praxisnah die rechtlichen und technischen Aspekte der wichtig-
sten gegenwirtigen Entsorgungsprobleme dar.

Schiegl

Betrieblicher Umweltschutz
Immissionsschutz — Gew&sserschutz —
Abfallbeseitigung

Loseblattwerk in 2 Arbeitsordnern, tiber
1.000 Seiten, Format 17 x 24 cm,

ISBN 3-609-73300-4

Fortsetzungspreis

pM 198,—/65 1.545,—/sFr 198,—

(mit automatischem Erginzungsdienst zum
Seitenpreis von derzeit DM -,42/6S 3,-/sFr -,42)

Einzelpreis (ohne Erginzungsdienst)
DM 348,-/6S 2.715,-/sFr 348,-

Umweltschutz in der betrieblichen Praxis -
Rechtliche Grundlagen des betrieblichen Umweltschutzes - Technologische
Grundlagen des betrieblichen Umweltschutzes - Finanzierungshilfen.

Bauer

Integrierte Umwelt-Technik
Abwasser - Abfall - Abluft - Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen
Loseblattwerk im Arbeitsordner, 772 Seiten,
Format 17 x 24 cm, ISBN 3-609-75550-4
Fortsetzungspreis

DM 128,—/6S 999,—/sFr 128,—

(mit automatischem Erginzungsdienst zum Seitenpreis
von derzeit DM -,42/6S 3,-/sFr -,42)

Einzelpreis (ohne Erginzungsdienst)
DM 198,-/6S 1.545,-/sFr 198,-

Das Werk gibt Betrieben Hilfen zur Umset-
zung gesetzlicher Umweltschutz-Vorgaben
in zuverlissige technische Losungen.

Zu heziehen iiber:
Rudolf-Diesel-Strafie 3 - 86899 Landsheg
%g%me Fax 08191/125-594 - oder jede Fachbuchhandlung!
verlagsgesellschaft

Bestellcoupon UBF

Hiermit bestelle/n ich/wir mit garantiertem Riickgaberecht innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt:
Handbuch der Abfallentsorgung 1sBN 3-609-73690-9

Ex. zum giinstigen Fortsetzungspreis DM 248,—/6S 1.935,—/sFr 248,—*

Ex. zum Einzelpreis (ohne ErginzungsdiensyDM 398,—/6S 3.105,—/sFr 398,—

Betrieblicher Umweltschutz 1saN 3-609-73300-4
Ex. zum giinstigen Fortsetzungspreis DM 198,—/68 1.545,—/sFr 198,—*
Ex. zum Einzelpreis (ohne Erginzungsdienst) DM 348,—/65 2.715,—/sFr 348,—

Integrierte Umwelt-Technik 18BN 3-609-755504
Ex. zum glinstigen Fortsetzungspreis DM 128,—/65 999,—/sFr 128,—
Ex. zum Einzelpreis (ohne Erginzungsdiensy DM 198,—/68 1.545,—/sFr 198,—
*Mit automatischem Erginzungsdienst zum jeweils angegebenen Seitenpreis; Erginzungs-
lieferungen erscheinen in der Regel 1-3 mal jahrlich. Der Fortsetzungsdienst ist jederzeit
zum Ende eines Kalenderjahres kiindbar.

Name

Anschrift

Datum/Unterschrift
Kauf ohne Risiko: ich weif, da ich bei Nichtgefallen volles Widerrufsrecht fiir meine Bestellung
innerhalb von 14 Tagen nach Erhalt habe. Zur Wahrung der 14-Tage-Frist geniigt die rechtzeitige und
ausreichend frankierte Riicksendung der Lieferung; das Abonnement des Erginzungsdienstes erlischt
bei Riicksendung des Grundwerks automatisch.

Datum/Unterschrift




ten der Atmosphire storen. Man kann
diesen Effekt beobachten, wenn an ei-
nem kalten Wintertag das Fenster in ei-
nem heiBen Zimmer geoffnet wird und
die hinausstromende Luft Schlieren bil-
det. Wird das Spektrum innerhalb weni-
ger Millionstel Sekunden aufgenom-
men, so erscheint die Atmosphére trotz-
dem ruhig.

Angefangen haben die Frankfurter
Chemiker auf ihrem Balkon und — keine
Hydroxylradikale gefunden. Im Riick-
blick meint Franz Josef Comes, dafl die
Kohlenwasserstoffe, die ein chemisches
Institut so abgibt, die Hydroxylradikale
wohl aufbrauchen. Hydroxylradikale ent-
stehen im Zusammenhang mit der Einwir-
kung von kurzwelligem ultravioletten
Licht auf Ozon. Er suchte also nach ei-
nem sonnenreichen und hochgelegenen
Standort und fand die MeBstation des
Umweltbundesamts auf dem Schauins-
land bei Freiburg. Und tatsdchlich konnte
die Arbeitsgruppe dort 1991 das erste
Spektrum feiern: drei Linien liefen dar-
auf schlieBen, daB pro Kubikzentimeter
Luft einige Millionen Hydroxylradikale
vorhanden waren. Das hort sich nach viel
an, ist aber nicht mehr als ein Pfennig im
Verhiltnis zu den gesamten Staatsschul-
den der Bundesrepublik Deutschland.

Zundchst mal konnte bestétigt wer-
den, was man schon wufite oder ahnte:
Hydroxylradikale unterliegen deutlichen
Tagesschwankungen, und mit dem Son-

nenuntergang sind sie praktisch nicht
mehr nachweisbar. Hydroxylradikale
werden also laufend neu produziert und
sind deutlich mit dem Ozongehalt korre-
liert. Stickoxide stimulieren ebenfalls
die Produktion von Hydroxylradikalen.
Dieser Prozefl enthilt allerdings eine
Schwelle, ab der sie auch wieder abge-
baut werden, so dal} in stark verschmutz-
ten Gebieten Hydroxylradikale fehlen.

Mit der seit drei bis vier Jahren ver-
fiigbaren Technik ergeben sich auch
Uberraschungen: Die Hydroxylradikale
waren bei den Untersuchungen keines-
wegs homogen in der Luft verteilt, son-
dern schwanken stark von Luftkomparti-
ment zu -kompartiment. Das Spektrum
verrdt auflerdem mindestens fiinf weite-
re Komponenten, dazu gehort Formalde-
hyd, das bei normalen Verbrennungspro-
zessen entsteht, und Naphthalin, das ver-
mutlich aus der Verbrennung von Ben-
zol stammt, und so durchaus einen Riick-
schluf} auf den Verkehr erlaubt.

Heute miBt Comes’ Arbeitsgruppe
auf Teneriffa in 2.500 Meter Hohe, wo
deutlich mehr UV-Strahlung vorhanden
ist und die Abgasfahne von Europa
nicht mehr stort. So 148t sich ein Rein-
luftgebiet mit dem ,,Industriegebiet Eu-
ropa““ vergleichen. Das Thema hat sich
zu einem Projekt der Europdischen Ge-
meinschaft ausgewachsen, an dem spani-
sche, norwegische, englische und deut-
sche Forschergruppen beteiligt sind.

Franz Josef Comes in seinem Labor im
Institut fiir Physikalische und Theoreti-
sche Chemie. Comes studierte Physik
in Mainz und wechselte dann an das
Max-Planck-Institut fiir Chemie, wo er
iiber Massenspektrometrie arbeitete.
An Fragen der Reaktionskinetik geriet
er an der Universitdt Bonn, an der er
sich habilitierte. Der spcitere Nobel-
preistrdger Wolfgang Paul verschaffte
ihm das notwendige UV-Licht aus sei-
nem Synchrotron. 1972 erhielt Comes
einen Ruf an die Universitdt Frankfurt,
wo er seitdem Laseranwendungen in
der Chemie, Photovoltaik und diinne
Diamantschichten erforscht.

CH3<

Reaktionen mit
NO,, H,0, H,O,
und Zerfallsprodukte

<

T 03

E0.

iNO

0(D) + HO

Die Graphik veran-
schaulicht das Ergeb-
nis einer Modellrech-
nung fiir den Kreislauf
des Hydroxylradikals
OH: So reagieren zum
Beispiel 70 Prozent der
Radikale mit Kohlen-
monoxid CO zu Kohlen-
dioxid und Wasserstoff-
atomen, die wiederum
mit Sauerstoff zu dem
Radikal HOo weiterrea-
gieren. Uber dieses Ra-
dikal schlieBt sich ein
Kreislauf, so daB im
Endeffekt wieder Hy-
droxylradikale entste-
hen: Sie haben also
auch eine katalytische
Wirkung.

H,0,
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‘ Vereinigung von Freunden und Forderern h
der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main e.V.

Die zusammen mit der 1914 errichteten Stiftungsuniversitit gegriindete Universitits-Vereinigung wurde am 29. November 1918 in das Vereinsregister
eingetragen. Ihre erste Satzung nennt deutlich die Griinde, aus denen gerade die Frankfurter Universitit schon damals auf die laufende Unterstiitzung
von Freunden und Forderern angewiesen war:

Die Universitiit Frankfurt verdankt als Stiftungsuniversitit ihre finanzielle Grundlage freiwilligen
Stiftungen von Privatpersonen und von Korperschaften dffentlichen und privatrechtlichen
Charakters. Um ihre Fortentwicklung auf derselben Grundlage sicherzustellen, haben sich

Stifter und Freunde der Universitit zu einem Verein zusammengeschlossen.

Seitdem ist es das Ziel der Vereinigung, die Universitit bei der Erfiillung ihrer Aufgaben zu unterstiitzen, ihr vor allem Mittel fiir die Errichtung neuer
sowie fiir die VergroBerung und Unterstiitzung bestehender Institute und fiir wissenschaftliche Arbeiten zur Verfiigung zu stellen. Die Vereinigung be-
miiht sich, Finanzierungsliicken nach Maglichkeit zu schlieBen und jene wissenschaftlichen Arbeiten durch Zuschiisse zu fordern, fiir die sonst nur unzu-
reichende Mittel zur Verfiigung stehen. AuBerdem sieht die Vereinigung eine wichtige Aufgabe darin, in der Bevolkerung Sinn und Versténdnis fiir wis-
senschaftliche Forschung und Lehre zu verbreiten und die Universitit und die Mitglieder ihres Lehrkorpers in lebendiger Verbindung mit der Biirger-
schaft und der Wirtschaft im Frankfurter Raum zu halten, zugleich aber auch mit ihren fritheren Studierenden. Die Vereinigung berét Einzelpersonen
und Korperschaften, die zugunsten der Universitit neue Stiftungen zu errichten wiinschen und iibernimmt die Verwaltung solcher Stiftungen.

Dank der Hilfsbereitschaft ihrer Mitglieder und Forderer hat die Vereinigung seit ihrer Griindung fiir die Universitéit und ihre Fachbereiche sowie zur
Dotierung von Geldpreisen groBe Betriige zur Verfiigung gestellt — allein in den letzten fiinf Jahren mehr als DM 5 Mio. als Zuwendung und nahezu
DM | Mio. als Darlehen. Damit konnte sie immer wieder Engpisse in den verschiedenen Bereichen beseitigen und groBe Wirkungen erzielen.

Mitglied der Vereinigung von Freunden und Forderern der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main e.V. konnen sowohl Einzelpersonen
als auch Firmen und Korperschaften werden. Einzelmitglieder zahlen mindestens DM 50,— (Studenten der Universitdt DM 10,-), Firmen und Korper-
schaften mindestens DM 250,— als Jahresbeitrag. Sonderzuwendungen sind herzlich willkommen.

Die Bestrebungen der Vereinigung sind im Sinne der geltenden steuerlichen Bestimmungen als gemeinniitzig anerkannt. Die Geschiftsstelle erteilt fiir
jede Beitragszahlung oder Spende eine zum Steuerabzug berechtigte Quittung. Dabei werden zweckgebundene Spenden (z. B. bestimmte Forschungsvor-
haben) alsbald auftragsgemdf3 verwendet.

Jedes Mitglied erhilt das Wissenschaftsmagazin FORSCHUNG FRANKFURT, den ,,Uni-Report* — eine periodisch erscheinende Zeitung der Universi-
tdt, die auch Mitteilungen der Vereinigung verdffentlicht — sowie den Jahresbericht.

Zu den Veranstaltungen und Studienreisen ergehen besondere Einladungen, ebenso zu der jihrlichen Mitgliederversammlung.

Die Geschiiftsstelle der Vereinigung von Freunden und Férderern der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main e.V. befindet sich in der
Universitit, Senckenberganlage 31, 10. Stock, 60054 Frankfurt am Main, Tel. (069) 798-23931, Frau Hilde Schmidt.

Geschdiftsfiihrer: Dr. Olaf Wegner, ehem. Direktor der Deutschen Bank AG, Tel. 910-33055
Konten: Postbank Ffm. 55500 -608 (BLZ 500 10060 ) — Deutsche Bank AG 7000 805 (BLZ 500700 10) — Metallbank GmbH 2 158 384 (BLZ 502204 00).

Beitrittserklar ung Name, Vorname bzw. Firma
Ich bin / Wir sind bereit, Mitglied der Vereinigung von Freunden und For-

derern der Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main e.V. Beruf

(Postanschrift: Senckenberganlge 31, 60054 Frankfurt am Main) mit Wir-

kung vom

Strafle, Nr. bzw. Postfach

1. Januar zu werden und einen Jahresbeitrag von PLZ. Ort
DM zu zahlen. Datum
Unterschrift
_A[;ucl:ngs;klii:mg_________—__—__—__ _____ e

Ich bin / Wir sind damit einverstanden, daf der Jahresbeitrag von meinem / unserem Konto

Nr. BLZ Bankinstitut Ort

vom___ an abgebucht wird.
Datum Unterschrift




Paradoxes Ozon

ieses Spurengas sorgt in der of-

fentlichen Diskussion fiir Ver-
wirrung, weil es entweder zuwenig —
im ,,Ozonloch* — oder zuviel — in Bo-
dennihe — vorhanden ist. Im vergan-
genen Sommer gab es an der Bocken-
heimer Warte, dem Kerngebiet der
Universitdt, traurige Spitzenrekorde
fiir Hessen.

Ozon ist ein Molekiil aus drei Sau-
erstoffatomen. Der chemische Reak-
tor, den die Atmosphére bildet, wird
durch die Sonne aufgeheizt — sie er-
setzt den Bunsenbrenner aus dem La-
bor. Das UV-Licht der Sonne treibt
die photochemischen Reaktionen an:
Es spaltet das Ozon in das gewohnli-
che Sauerstoffmolekiil aus zwei Ato-
men und ein einzelnes, angeregtes
Sauerstoffatom. Mit Stickstoff- und
Sauerstoffmolekiilen, den héufigsten
Bestandteilen der Atmosphdre, kon-
nen diese angeregten Teilchen nicht Ein Waldbrand als Gliicksfall Dienstreisen nach Teneriffa inbegriffen: Die Insel

. : : ist ein geeigneter Ort, um Hydroxylradikale in rei-
ERfS 0 Sie suchen sich deswegen ner Luft zu messen, weil sie nicht in der Abgasfah-

den néchsthdufigeren Kandidaten, Die bisherigen Prozesse im Modell ne Europas liegt. Am Sonnenobservatorium in
den Wasserdampf. Bei dieser Reak- erlaubten eigentlich nur eine Radikalpro- 2:500 Meter_Héhe'gibt es i]bgrdies reichlich UV-
tion entstehen: gleich e Hy droxyl— diiktion tagsijber B e P R, o Licht, das die Radikalproduktion anregt.
radikale auf einmal. Sonnenlicht. Als Gliicksfall erwies sich

Zu 90 Prozent zersetzt sich das | da ein Waldbrand auf Teneriffa. Am
Ozon in zwanzig bis dreiBig Kilome- | Nachmittag und Abend nach dem Brand
ter Hohe und hindert damit hartes | stiegen nicht nur die Schadstoffe stark
UV-Licht daran, bis auf den Erdbo- | an, sondern auch die Konzentration der

den durchzudringen. Ein Ozonloch, | Hydroxylradikale, die sie wieder abbau-
wie es lber dem Siidpol gemessen | en. Es scheint also auch eine ,,Dunkelre-
wird, ist deswegen bedrohlich. Aber aktion zu geben, die man bisher nur
auch ldngerwelliges, ,weiches UV- | aus Laborexperimenten vermuten konn-
Licht kann Ozon spalten, und das er- | te. Bestimmte Kohlenwasserstoffe aus
reicht auch noch den Boden. So ent- | Pflanzen — Terpene zum Beispiel — rea-
stehen auch im unteren Stockwerk | gieren ebenfalls mit Ozon, wobei im La-
der Atmosphdre Hydroxylradikale, | bor die Hydroxylradikale auch ohne
die das giftige Kohlenmonoxid und | Licht entstehen konnen. Vielleicht ist
das Treibhausgas Methan aus der | diese Reaktion auBerhalb von Teneriffa
Luft entfernen. ebenfalls von Bedeutung?

SCHACHTE r STRASSEN gehdren zusammen.

Das Miteinander soll deshalb einfach + effektiv sein!

SCHNELL - PREISGUNSTIG - LANGLEBIG Spgzdmnelelon

und -gerdte far

werden mit ERGELIT-superfix-Untergu3 die Schachtregulierungen vorgenommen. Mit StraBe und Kanal
»PAVE INSTANT« oder »MSK-FLUSSIG-ASPHALT « erfolgt die Angleichung . . . und : . S
der Verkehr rollt wieder »fliisternd« tiber die StraBen — einer ruhigeren Umwelt zuliebe. Michael K. Diermeier
Steigwaldweg 42 - 97084 Wurzburg
Kommen Sie zu Wrrar 1 ¥ Tel. 0931/67131 - Fax 0931/67196
Beeenfl  V6rieltechnologie der Spitzenklasse Auto-Tel. 0161/5605695
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Die Firma LIST Abwassertechnik GmbH ist ein gewachsenes Chemnitzer Unfer-
nehmen, das sich als Fachfiima mit komplexen Problemen des Abwassers
beschdftigt.

Als selbstdndiges und rein ostdeutsches Unternehmen haben wir inzwischen
Niederlassungen in Dresden, Leipzig, Cottbus, Fulda, Neustadt und Rubenau.

Neben vollbiologischen Kleinkldranlagen bieten wir unseren Kunden biolo-
gische Kldranlagen mit hoher Reinigungsleistung und geringem Wartungsauf-
wand. Wir redlisieren Lésungen mit einem &uBerst gunsfigen Preis-Leistungs-
Verhdltnis und sorgen somit fur ein ausgewogenes Verhdlinis zwischen
wirtschaftlichen Belangen und UmweltbewuBtsein. Zunehmend beschdffigen
wir uns mit den Problemen der Stickstoff- und Phosphoreliminierung.

Zur Beantwortung lhrer Fragen stehen wir Ihnen jederzeit gern zur Verfugung!

Saydaer StraBe 13
09125 Chemnitz
Tel. 03 71/4456 83

Probleme mit Abwasser ? LIST bringt die Kidrung !

Fax 0371/44 56 84

Sauber, schnell und sparsam:

Das Biomodularsystem 100 der STAMAG
ermdglicht Ihnen auch bei kleineren
Zuflissen die kostengtinstige Abwasser-
reinigung auf biologischer Basis.

Wir informieren Sie gerne ausfiihrlich
Uber unser Leistungsspektrum.

Auf Wunsch naturlich auch in lhrem
Hause. Anruf gentigt.

Die Kleinkldranlage besteht aus vor-
gefertigten Modulen. Das erlaubt
einen kurzfristigen Aufbau und die
schnelle Inbetriebnahme — mit der
Wachstums-Option auf die Zukunft.

Klaranlage Biomodularsystem 100

STAMAG

Wir fithren Zukunft.

Flexibel, energiesparend und allen
gesetzlichen Anforderungen entspre-
chend. Wir beraten Sie umfassend
und machen Ihnen gerne ein detail-
liertes Angebot.

Ziel - Innovation
Die STAMAG

Mensch -

STAMAG Stahl- und Maschinenbau AG
WerkstraBe - 04565 Regis-Breitingen
Tel.: (03 43 43)9 20

Fax: (03 4343)51322,51376




Global Change -

Welt im Wandel

Weltweite Umweltverdnderungen als Herausforderung fiir Wissen-

schaft, Politik und ... uns alle!

,,Global Change — Welt im Wandel®,
so lautet der Titel einer Wanderausstel-
lung, die die Arbeitsgemeinschaft der
GroBforschungseinrichtungen (AGF) in
Verbindung mit dem Hessischen Mini-
sterium fiir Wissenschaft und Kunst in
Wiesbaden prasentierte. Die Hausherrin
Prof. Evelies Mayer in ihrer Eroffnungs-
rede: ,,Kenntnisse iiber 6kologische Zu-
sammenhénge erleichtern es uns allen,
ein verbessertes Umweltbewultsein und
Umweltverhalten zu entwickeln.

Global Change wurde zum ersten
Mal 1990 im Bundeskanzleramt gezeigt,
als man sich weltweit auf den Umwelt-
gipfel von Rio vorbereitete. Vor dem
Hintergrund steigender Bevolkerungs-
zahlen und damit verbundener Energie-
und Nahrungsmittelknappheit beschéfti-
gen sich Wissenschaftler schon seit Jah-
ren mit den Anderungsmechanismen
und den moglichen Auswirkungen die-
ser Prozesse. Die Not vieler Volker, die
unter den Folgen globaler Klimaverande-
rungen leiden, erfordert dringend Hilfe.
Aber auch fiir die Lander, die noch nicht
direkt von solchen Verdnderungen be-
troffen sind, wird immer deutlicher, daf3
Atmosphire und Ozean nicht vor politi-
schen Grenzen haltmachen.

Am Ende dieses Jahrhunderts hat
der Mensch seinen Traum von der Natur-
beherrschung begraben miissen. Unser
blinder Fortschrittsglaube hat sich als ge-
fihrliche Illusion entpuppt; die Schéden,
die wir der Natur in der Vergangenheit
zugefiigt haben, sind iiber die Grenzen
der Belastbarkeit hinausgegangen. Um-
welt wird inzwischen als Rohstoff ver-
standen, der nicht vermehrbar ist. Die
Wissenschaft hat dieser neuen Beschei-
denheit Rechnung getragen und mit ei-
nem Paradigmenwechsel reagiert. Nicht
mehr Prometheus, der den Menschen
das Feuer brachte, ist das Idol der For-
scher, sondern Telephos. Jener tragische
Held der griechischen Mythologie konn-
te mit Hilfe der Waffe, die ihn verletzt
hatte, wieder geheilt werden.

Interdisziplinére Forschung

Die Arbeitsgemeinschaft der GroB-
forschungseinrichtungen (AGF) erweist
sich als Schrittmacher der neuen Ent-
wicklung. Seit diesem Jahr bilden acht
Zentren den AGF-Forschungsverbund
~Umweltvorsorge”. Hierbei wurden die

Arbeiten so angelegt, dal bereits nach
wenigen Jahren verwertbare Ergebnisse
fiir die Umweltpraxis vorliegen sollen.

Die Palette der Forschungsthemen
reicht von der physikalischen Grundla-
genforschung iiber die Bereiche Polar-
forschung, Raumfahrt und Datenverar-
beitung bis hin zu Umwelt und Gesund-
heit. GroBforschungseinrichtungen wid-
men sich in der Regel Themen, deren
Marktpotential nicht abschétzbar ist. Fiir
die Industrie wire eine solche For-
schung mit zu hohem finanziellen Risi-
ko verbunden.

Kampf um finanzielle Mittel

In den letzten Jahren haben massive
Budgetkiirzungen die Wissenschaftler ei-
nem extremen Rechtfertigungsdruck aus-
gesetzt. In einer Marktwirtschaft, in der
alles am profitablen Produkt gemessen
wird, tut sich Forschung, die langfristig
angelegt ist, schwer. ,,Wissenschaft 146t
sich nun einmal schlecht verkaufen®,
klagt Eberhard Gockel, Pressereferent
der AGFE. Forschung bietet immer nur
die Option auf Erfolge, jedoch keine Ga-
rantie. Ein konkreter Nutzen ist selten
vorhersehbar.

Wihrend Gockel die Zusammenar-
beit zwischen den GrofBforschungsein-
richtungen und den Universititen als op-
timal bezeichnet, sieht er in der momen-
tanen Kooperation mit der Politik Defizi-
te. Man brauche sich nur die Wahl-
kampfthemen der Parteien anzusehen.
Umwelt spielte im Superwahljahr prak-
tisch keine Rolle.

Der stiandige Kampf der AGF um fi-
nanzielle Mittel 148t Global Change da-
her auch als ,,Nabelschau* erscheinen.
Die Ausstellung gibt den Forschungszen-
tren die Moglichkeit, ihre Leistungsfi-
higkeit unter Beweis zu stellen und die
anfallenden Kosten zu rechtfertigen.
SchlieBlich hat der Sponsor der AGF —
der Steuerzahler — ein Recht darauf zu
erfahren, was mit seinem Geld geschieht.

,.Messen-Verstehen-Vorhersagen* so
lautet die Forschungsstrategie der Glo-
bal-Change-Forscher. Prof. Dr. Manfred
Lange, wissenschaftlicher Leiter der
Ausstellung, hat denn auch hauptsich-
lich Gerite und Systeme zur Messung
klimatischer Verdnderungen als Expona-
te ausgewdhlt. So dient beispielsweise
ein Kryosammler der Untersuchung von

Die Hessische Wissenschaftsministerin Evelies
Mayer eréffnet die Ausstellung ,,Global Change -
Welt im Wandel“

atmosphdrischen Spurengasen, woraus
Riickschliisse auf den Zustand der Ozon-
schicht abgeleitet werden konnen.

Mit einfachen Mitteln zeigt die Aus-
stellung dem Besucher Zusammenhénge
des Okosystems Erde auf. Ein zerbeul-
ter Autokotfliigel wirkt auf den ersten
Blick vor dem Bild eines Regenwaldes
deplaziert. Doch symbolisiert gerade die-
ses unscheinbare Stiick Blech unserer
mobilen Wohlstandsgesellschaft, welche
Folgen der leichtfertige Umgang mit
Ressourcen fiir die Natur haben kann.
Daneben werden zahlreiche Modellau-
tos zu einem Bus aufaddiert. Die Glei-
chung geht auf: Offentliche Verkehrsmit-
tel und umweltgerechte Verpackung ste-
hen fiir einen behutsamen Umgang mit
der Natur.

Jeder kann seinen Beitrag zur Ret-
tung unseres Planeten leisten. Die Devi-
se lautet: Verzicht aus Verantwortung!
,Niemand darf sich auf die Wissen-
schaft alleine verlassen,” betont Man-
fred Lange. Der zur Zeit am Arktikum
in Rovaniemi (Finnland) titige Wissen-
schaftler lobt in diesem Zusammenhang
das Umweltbewulitsein der Deutschen.
Verglichen mit anderen Staaten sei der
Diskussionsstand auf diesem Gebiet in
Deutschland bemerkenswert hoch.

Dennoch besteht kein Grund zur Ent-
warnung. Im ewigen Wettbewerb mit
der Evolution und der eigenen Unzuldng-
lichkeit sind wir zu stindigem Forschen
verdammt. Das Uberleben der Mensch-
heit hidngt nicht zuletzt von der Arbeit
der Wissenschaftler ab. Unter extremen
Bedingungen — Knappheit an Mitteln,
Ressourcen und Zeit — liefern sie die
Vorlagen, aus denen Politiker und Biir-
ger ihre Handlungsmaximen in Gegen-
wart und Zukunft ableiten werden.

Christoph Zollner / Holger Borchard
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Krebs aus der Umwelt

Als die Biirger von Schwanheim am 22. Februar 1993 aufwachten, fan-
den sie ihren Stadtteil mit einem Chemikaliengemisch iiberzogen, das

vor allem ortho-Nitroanisol enthielt. Prakash Chandra untersucht sol-

che Substanzen mit einem neuartigen Test auf ihr krebserregendes Po-

tential.

revor Kletz ist ein alter Hase:
TAcht Jahre hat er in der For-

schung, sechzehn in der Produk-
tionsleitung und vierzehn Jahre als Si-
cherheitsberater in der Petrochemischen
Abteilung der Imperial Chemical Indu-
stries (ICI) verbracht. In ,Lessons from
Disaster* zieht er die Summe seiner Er-
fahrungen als Sicherheitsingenieur, un-
ter anderem in einer Liste von Unfillen,
die ndichstes Jahr in der chemischen In-
dustrie passieren werden.

Spiter im Text schreibt er: ,,Das Fol-
gende ist hiufig passiert. Eine Fliissig-
keit wird langsam zu einer anderen in ei-
nen Kessel gelassen. Irgend jemandem
fallt auf, daB der Riihrer oder die Zirku-
lationspumpe nicht lauft. Er schaltet sie
ein, die beiden Fliissigkeiten werden
schnell gemischt, reagieren heftig und
werden aus dem Kessel gesprengt —
oder der Kessel explodiert.“ Trevor
Kletz hat damit den Unfall im Werk
Griesheim der Hoechst AG prizise be-
schrieben, wie ihn spéter die Presse be-
richtet: Beim Schichtwechsel vergift
ein Arbeiter, das Riihrwerk eines 36 Ku-
bikmeter groBen Kessels einzuschalten,
in dem er Nitrochlorbenzol mit Natron-
lauge und Methanol mischen soll. Das
Datenprotokoll belegt, dal die Riihrma-
schine entgegen der Bedienungsvor-
schrift sowohl zwischen 20 und 21 Uhr
als auch zwischen 2 und 4 Uhr nicht ein-
geschaltet war. Dadurch erhoht sich der
Druck von 8 auf 16 Bar, das Sicherheits-
ventil Offnet sich kurz nach vier Uhr
und entlaft zehn Tonnen des Chemika-
liengemisches tiber das Dach ins Freie.
Die Chemikalien wehen iiber den Main
nach Schwanheim und schlagen sich als
gelber, oliger Belag zwischen Schwan-
heimer Ufer und Schwanheimer Wald
auf mehr als 30 Hektar nieder — ein Un-
fall, wie er gerne als menschliches Versa-
gen etikettiert wird.

Offiziell — nach DIN-Datenblatt — ist
ortho-Nitroanisol als ,mindergiftig®,
also in der zweituntersten von vier Ge-
fahrdungsklassen, eingestuft. Dieser
Fachausdruck wird in der Folge noch
héufig der Hoechst AG als Verharmlo-
sungspolitik ausgelegt werden. Von or-
tho-Nitroanisol ist auBerdem bekannt,

34

daB es in Langzeitversuchen bei ménnli-
chen und weiblichen Ratten sowie bei
minnlichen Méusen Krebs auslosen
kann. DaB3 diese wenigen Daten iiber-
haupt zur Verfiigung stehen, ist keines-
wegs selbstverstandlich, denn Chemika-
lien wie ortho-Nitroanisol, das als Vor-
produkt in der Farbstoff- und Arzneimit-
telherstellung benotigt wird, geraten in
der Regel nicht aus den geschlossenen
Anlagen der chemischen Industrie in die
Umwelt. Sie sind deshalb auch nicht vor-
dringliches Ziel der Risikoabschitzung
von etwa 60.000 Chemikalien, die vom
Menschen produziert werden.

Da alle bisher bekannten Testverfah-
ren auf die krebserregende Wirkung von
Chemikalien sehr aufwendig und kosten-
intensiv sind, hat man sich zunéchst dar-
auf beschrinkt, Chemikalien zu erfas-
sen, die bereits in der Umwelt vorkom-
men oder bei denen ein hohes Risiko be-
steht, daf sie in die Umwelt entweichen
konnen. Damit konnte allerdings bis
jetzt nur eine verschwindend geringe An-
zahl von Substanzen sicher erfafit wer-
den. Es ist deshalb verstindlich, daf ein
schneller, kostengiinstiger und zuverlds-
siger Test auf die krebserregende Wir-
kung von Chemikalien entwickelt wer-
den muf}, um die Vielzahl der bis jetzt
nicht untersuchten Chemikalien schnell
erfassen zu konnen, damit im Falle des
Austritts in die Okosphire unverziiglich
die entsprechenden MaBnahmen einge-
leitet werden konnen.

Bakterien entlarven
das Krebspotential

Die krebserregende Wirkung einer
Substanz lieB sich bisher nur durch teu-
re und langwierige Tierversuche nach-
weisen, von denen dann auf den Men-
schen geschlossen wird. Gebraucht wird
aber ein Verfahren, das nur geringen
Aufwand und wenig Zeit erfordert. Bak-
terien sind dafiir geeignet, obwohl natiir-
lich Krebs eine Krankheit von hochent-
wickelten, vielzelligen Lebewesen ist.
Sie lassen aber erkennen, ob ein Stoff
Schédden hervorruft, von denen man
weill, daB sie mit der Krebsentstehung
zusammenhidngen. SchlieBlich steht am

Anfang jeder Krebserkrankung eine
schadhafte Zelle, die sich nicht mehr an
die Regeln hilt, die fiir das Zusammenle-
ben der Milliarden Zellen in einem Kor-
per gelten.

Am meisten verbreitet ist der Ames-
Test, der mit einem Salmonellen-Stamm
arbeitet. Er hat die Fihigkeit verloren,
die Aminosédure Histidin zu synthetisie-
ren, kann also auf einem Nihrmedium
ohne Histidin nicht wachsen. Bringt
man die Bakterien auf das Ndahrmedium,
das durch den Zusatz von Agar verfe-
stigt worden ist, wachsen nach einiger
Zeit trotzdem Kolonien: Einige Bakte-
rien haben durch spontane Mutation die
Fahigkeit zur Histidin-Synthese zuriick-
gewonnen. Setzt man dem Medium Sub-
stanzen zu, die Mutationen auslosen,
dann bilden sich mehr Kolonien. Ihre
Zahl ist ein MaB fiir die Menge und das
Potential einer Substanz, Mutationen
auszulosen.

Hierbei geht man davon aus, daf3 nur
Substanzen, die Mutationen hervorru-
fen, krebserregend wirken konnen. In-
zwischen weif3 man aber, da auch Sub-
stanzen, die nicht mutagen wirken,
krebserregend sein konnen. Diese Che-
mikalien werden in den bakteriellen
Tests natiirlich nicht erfafit. Die Ergeb-
nisse des Ames-Tests werden dann auf
den Menschen iibertragen. Diese Uber-
tragung muf jedoch auch kritisch bewer-
tet werden, da sich die Erbsubstanz der



Nach dem Unfall vom 22. Februar 1993 entschuldigte sich die Hoechst AG fiir die entstandenen Sché-
den und Angste. Bis in den Méarz hinein waren Arbeiter des Unternehmens damit beschéftigt, in den
Kleingarten im Frankfurter Stadtteil Schwanheim die verseuchte Erde abzutragen.

Bakterien in ihrem Aufbau wesentlich
von der des Menschen unterscheidet. So
ist es durchaus denkbar, dal3 Substan-
zen, die im bakteriellen Test nicht auffal-
len, beim Menschen trotzdem eine krebs-
erregende Wirkung zeigen. Andererseits
erweisen sich die meisten der Substan-
zen, die in der bakteriellen Priifung auf-
fallen, auch in Tierversuchen tatsichlich
als krebserregend.

Viele krebserregende Substanzen
sind als solche nicht biologisch wirk-
sam, sondern miissen erst im Stoffwech-
sel in krebserregende Produkte umge-
wandelt werden. Diese Uberlegung fiihr-
te Bruce Ames dazu, seinen urspriingli-
chen Test zu modifizieren und dem

Nihrboden Rattenleberextrakt zuzuset-
zen, der eine Vielzahl der im Stoffwech-
sel titigen Enzyme enthilt. Der Ames-
Test hat bedeutende Erfolge zu verbu-
chen: Unter anderem erzeugten die in
den Vereinigten Staaten am héufigsten
verkauften Haarfarbemittel Mutationen
und konnten ausgewechselt werden.
Trotzdem bleibt Kritik, die auch von
anderen bakteriellen Tests nur zum Teil
ausgerdumt werden kann. Nur eine be-
stimmte Mutation fillt beim Ames-Test
auf: die Riickmutation zur Histidin-Syn-
these. Der zugesetzte Rattenleberextrakt
vermittelt zwar eine Vielzahl der géngi-
gen Stoffwechselreaktionen eines hohe-
ren Organismus, aber doch nicht alle.
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Chemikalien und Krebs

dhrend schon frith klar wurde,

dall Rontgenstrahlen und Antei-
le der ultravioletten Strahlung Krebs
erzeugen, dauerte diese Erkenntnis
bei Chemikalien aus Menschenhand
etwas ldnger. Die Beobachtung des
englischen Arztes Sir Percival Pott,
dem schon 1775 bei Schornsteinfe-
gern auffiel, daf3 sie hdufig Hauttumo-
ren am Hoden entwickelten, blieb
ohne Konsequenzen. 1918 entdeck-
ten die Japaner Yamagiwa und Ichika-
wa dann bei Hasen, daB sie Haut-
krebs auslosen konnten, indem sie
wiederholt Steinkohlenteer auf ihre
Ohren strichen. Heute macht man da-
fiir vor allem Benzpyrene verantwort-
lich, die auch in RuB, Zigaretten-
rauch und der Kruste von gegrilltem
Fleisch enthalten sind.

Jeder Zelltyp kann zum Krebs ent-
arten, aber die meisten Krebserkran-
kungen sind sogenannte Karzinome,
die aus den dufersten Schichten von
Haut und Schleimhéuten entstehen.
Das sind die Fldchen, an denen der
Korper sich mit der Umwelt auseinan-
dersetzen muf, so daB ein Zusammen-
hang mit den Chemikalien von aufien
nahe liegt. Etwa die Hilfte der Krebs-
erkrankungen entfallen auf die drei
Organe Lunge, Dickdarm und Brust.

Nach einer Theorie der Krebsent-
stehung miissen sich mehrere Muta-
tionen in einer Zelle anhdufen, so daf3
die meisten Krebsarten Alterskrank-
heiten sind. Die Mutationen werden
in der Regel von krebserzeugenden
Stoffen aus der Umwelt erzeugt, von
denen wir aber die meisten freiwillig
mit Lebensmitteln, Zigarettenrauch
und Alkohol zu uns nehmen. Einigen
sind wir unfreiwillig ausgesetzt, wie
im Falle des ortho-Nitroanisol oder
wie die hohe Lungenkrebsrate der Be-
wohner von Mexico-Stadt nahelegt.
Die Zellen konnen die Mutation mei-
stens reparieren, und selbst die Krebs-
vorstufen einer Zelle konnen sich
noch zurtickbilden. Auch die meisten
Krebse bleiben unentdeckt: In fast al-
len alten Menschen sind bei der Ob-
duktion langsam wachsende Tumo-
ren zu finden. Nur selten wichst ein
bosartiger Tumor mit hoher Ge-
schwindigkeit heran, der auch in an-
dere Gewebe eindringt. Das entschei-
dende Problem, an dem ein Krebs-
kranker in der Regel stirbt, sind aber
die Metastasen, Tochtergeschwiilste,
die auch in andere Organe streuen.
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Der eindeutige Beweis fiir das krebserregende Potential von ortho-Nitroanisol: Eine Nackimaus entwik-
kelt Tumoren, nachdem ihr unsterbliche Zellen, die mit ortho-Nitroanisol erhalten wurden, links und

rechts am Hals eingespritzt wurden.
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Umweltschutz ist bei uns ,,Chef-
Sache". Dies ist wichtige Voraussetzung
flir unsere Bestrebungen, den Schutz
der Umwelt stérker von einer nur reagie-
renden zu einer aktiven Funktion zu
entwickeln. Konkret bedeutet dies:
Handeln bereits im Vorfeld.

Schon bei der Entwicklung neuer Pro-
dukte und der Planung neuer Herstell-
verfahren werden umweltrelevante
Erkenntnisse einbezogen. Umweltschutz-
Fachkréfte beraten Forscher und
Entwickler zu einem sehr friihen Zeit-

Vorbeugen ist besser als
Heilen: Privention — auch

beim Umweltschutz!

punkt der Entwicklung und helfen

so, problematische Einsatzstoffe und
Materialien zu vermeiden. Ziel sind
umweltschonende Produkte, die auch
beim Anwender gefahrlos handhabbar
sind. Diese Planung von Anfang an
schlieft natirlich auch die Entsorgung
von Riickstanden aus unseren Produkten
beim Anwender ein.

Préaventiver Umweltschutz hilft, Umwelt-
belastungen gar nicht erst entstehen zu
lassen.

Gesundheit ist unsere Aufgabe —
Umweltschutz unsere Pflicht.

BOEHRINGER MANNHEIM GmbH

Sandhofer StraBe 116
D-68298 Mannheim
Germany
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Und manche Substanzen erzeugen in
Bakterien Mutationen, obwohl sie nach
bestem Wissen und Gewissen in hohe-
ren Organismen keine Wirkung zeigen,
Der Ames-Test liefert also auch ,,falsch-
positive” Ergebnisse, wie sie in der
Fachsprache genannt werden. Mit unse-
rer steigenden Kenntnis tiber die Vorgin-
ge, die zur Krebsentstehung fiihren, hat
sich auch die Anzahl der Stoffe erhoht,
die falsch-positiv beurteilt wurden, was
weitreichende Fogen haben kann, wenn
es sich um eine fiir den Menschen bedeu-
tende Verbindung handelt.

Schnell und zuverlassig muB
der Test sein

Prof. Prakash Chandra vom Gustav-
Embden-Zentrum der Biologischen Che-
mie im Universititsklinikum hat deswe-
gen einen Test entwickelt, der zwar
nicht ganz so schnell ist wie die bakte-
riellen Tests, aber die Frage nach dem
krebserregenden Potential innerhalb von
drei Wochen zuverldssig klart. Das von
der Gruppe um Chandra entwickelte
Testsystem hat eine Reihe von Vorteilen
gegeniiber den Systemen, die derzeit
zum Nachweis der Karzinogenitit einge-
setzt werden. Hierzu gehoren insbeson-
dere:

1. Der Tierschutz: Je Substanz werden
nur acht Méuse eingesetzt, wahrend
die gingigen Tests Dutzende von Tie-
ren erfordern.

2. Nach nur drei Wochen konnen be-
reits definitive Aussagen zum krebs-
erregenden Potential einer Chemika-
lie getroffen werden.

3. Auch die oxidativen Stoffwechselwe-
ge aktivierter Makrophagen, die Che-
mikalien in krebserregende Stoffe
umwandeln konnen, werden mit er-
faf3t.

4. Es lassen sich spezifische Zellinien
isolieren, an denen der Wirkungsme-
chanismus krebserregender Substan-
zen untersucht werden kann.

5. Stoffe, die nicht genotoxisch wirken,
werden im Gegensatz zu anderen Sy-
stem mit erfaf3t.

6. Falsch-positive Ergebnisse sind nahe-
zu ausgeschlossen.

Mit mehr als anderthalb Millionen
Mark hat das Umweltbundesamt die Ent-
wicklung bis zur Serienreife gefordert.
Vor allem muBten zuerst falsch-positive
Ergebnisse  ausgeschlossen  werden.
Dazu wurden dreiffig Substanzen, deren
krebserregendes Potential aus der Fachli-
teratur bekannt war, untersucht. Mit ei-
ner Ausnahme stimmten die Ergebnisse
tiberein: Dioxin, das als ,,Seveso-Gift"
bekannt ist (2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-



p-Dioxin), wurde in den bisherigen
Tests, die auf der Priifung der Gentoxizi-
tit basieren, nicht als krebserregend er-
kannt. Weder bindet es an der Erbsub-
stanz, noch verdndert es sie. Im Gegen-
satz dazu zeigte der von Chandra neu
entwickelte Test zum ersten Mal, daf3
Dioxin ein starkes krebserregendes Po-
tential besitzt. Dies wurde inzwischen
von anderen Arbeitsgruppen in den Ver-
einigten Staaten bestitigt.

Diese bedeutende Entdeckung hat
Prakash Chandra gezeigt, da3 sein neu
entwickelter Test den géngigen Testsy-
stemen tiberlegen ist: Er erfaflit ndmlich
auch Stoffe, die keine Mutationen auslo-
sen, also nicht genotoxisch wirken, aber
trotzdem Krebs erzeugen konnen. Uner-
warteterweise zeigte sich dieses Dioxin
als ein so starkes Karzinogen, daBl es
moglich war, eine unsterbliche Zellinie
zu etablieren. Molekularbiologische Un-
tersuchungen zeigten, fiir die Fachwelt
vollig iiberrraschend, da ein zelleige-
nes Krebsgen, ein sogenanntes ,,Onko-
gen”, in dieser Zellinie aktiviert worden
war. Damit wurden eine Menge von Fra-

(weiter auf Seite 39)

Die unsterblichen Zellen benétigen auch Pflege:
Eine technische Assistentin wechselt das Nahr-
medium. Die Zellen haben sich am Boden der Kul-
turflasche als triibe Schicht angesiedelt.

Prof. Prakash Chandra hat in Neu Del-
hi und Bombay studiert. Drei Jahre ver-
brachte er in Berkeley bei Prof. Li, des-
sen Lebensmotto er iibernommen hat:
In der Forschung sind 95 Prozent
Frustration. Die restlichen 5 Prozent
entschddigen fiir alles.“ Anfang der
sechziger Jahre wechselte er nach
Deutschland, wo er zundichst an der
Universitdtsklinik Hamburg-Eppendorf
arbeitete. In Frankfurt schrieb er seine
Doktorarbeit iiber Photochemie und ha-
bilitierte sich 1970 mit einer Arbeit
iiber die molekulare Signalvermittlung
durch Hormone. Inzwischen blickt der
Geschdftsfiihrende Direktor des Gu-
stav-Embden-Zentrums fiir Biologische
Chemie auf 31 Jahre in Frankfurt zu-
riick. Neben der Entwicklung von Test-
systemen auf die krebserregende Wir-
kung von Umweltchemikalien forscht

er mit seinen Mitarbeitern noch an
zwel weiteren Problemen: Zum einen
entwickelt er mit seiner Arbeitgruppe
immunologische Marker und Genson-
den zur Friiherkennung von Brust-
krebs, die in der Routine eingesetzt
werden sollen und Brustkrebs bereits in
einem viel friiheren Stadium erkennen
konnen als die bisherigen Verfahren
und damit die Heilungschancen dra-
stisch erhohen konnen. Zwei aus der
Vielzahl der bereits entwickelten spezifi-
schen monoklonalen Antikédrper sollen
bereits in Kiirze in Zusammenarbeit
mit der Klinik fiir Nuklearmedizin als
Marker fiir die Immunszintigraphie kli-
nisch eingesetzt werden.

Zum anderen beschdftigt er sich inten-
siv mit der Entwicklung von Hemmstof-
fen, die die Vermehrung des AIDS-Vi-
rus blockieren und damit in der Thera-
pie der AIDS-Infektion eingesetzt wer-
den konnen. Sein besonderes Interesse
gilt hierbei den sogenannten ,,Regula-
torgenen®, die fiir den Ausbruch und
das Fortschreiten der AIDS-Erkran-
kung verantwortlich sind. In einem von
ihm entwickelten Modellsystem, das mit
menschlichen Zellen arbeitet, ist es sei-
ner Arbeitgruppe gelungen, mehrere
Hemmstoffe gegen das Transaktivator-
Protein (,,tat*) zu entwickeln. Die Blok-
kade des tat-Proteins kann die Virusver-
mehrung und damit das Fortschreiten
der Krankheit AIDS dauerhaft verhin-
dern. Einer der entwickelten Hemmstof-
Je wird bereits in verschiedenen Lan-
dern klinisch getestet. In mehr als 200
Publikationen wurden die Ergebnisse
veroffentlicht.

Im Rahmen seiner Forschung hat er
iiber 50 Diplomanden und Doktoran-
den aus den Fachbereichen Chemie,
Biologie, Biochemie und Pharmazie so-
wie Humanmedizin betreut. Zu seinen
Mitstreitern gehoren auch Wissenschaft-
ler und Arzte aus den USA, Japan, In-
dien, den GUS-Staaten, Iran, Israel,
Mexico und Kuweit. Dariiber hinaus
existieren eine Vielzahl von Zusammen-
arbeiten mit international renommier-
ten Forschungsinstituten, wie zum Bei-
spiel dem National Cancer Institute
(NIH) in den USA. Die Medizin sieht
Prakash Chandra derzeit in einem Sta-
dium wie die Chemie zu Liebigs Zei-
ten: Sie entwickelt sich allmdhlich von
einer Erfahrungskunde zu einer Natur-
wissenschaft.

Bruce Ames, der in Berkeley den be-
kanntesten Krebstest entwickelt hat,
wurde iiber seine Arbeit zum Vegeta-
rier und afs zum Schiuf3 nur noch
selbstgezogenes Gemiise. Prakash
Chandra hingegen raucht gern eine
gute Zigarre und denkt dabei an die
Wissenschaftler in aller Welt, mit de-
nen er zusammenarbeitet und ohne de-
ren Mitarbeit eine erfolgreiche medizi-
nische Forschung kaum zu realisieren
ware.

WATEG,

o Herstellung und Analytik von ®N- und D-markierten Préparaten

o chemische Spezialsynthese von Versuchs- und Testmustern

e Herstellung uliraschneller, kompakter Pulsloserdioden, Laser-
diodentreiber und elekirischer Pulsgeneratoren, Systemlésungen

o Feststoffanalytik fur Industrie, Forschung und Umwelt mif Hife
von XPD, REM und RFA

o wissenschaftlich-fechnischer Gerdtebau, Feinmechanik

Wissenschaftlich-technische Gesellschaft Adlershof - Angewandte Werkstoff-Forschung g GmbH
Rudower Chaussee 5/4.1 - D-12489 Berlin - Telefon (030) 63922001 - Telefax 63 922007

» Umweliforschung und Erstellen von Gutachten

o spezielle Asbestanalytik zur Schnelldiagnostik asbesthattiger
Baumaterialien in Gebduden, auf Baustellen und Deponien

o erwertung von asbesthalfigen Rickoaumaterialien

o Technologiefolgenabschétzung

o Seminare (Computer- u. Sprachspezialkurse, Management),
Veranstalfungen, Préisentation
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Der Test

S echs Mausen wird die verdéchti-
ge Substanz mit einer Dosis von
10 Prozent der LDs, — sie bezeichnet
die Dosis, bei der 50 Prozent der Ver-
suchstiere sterben — in die Bauchhoh-
le injiziert. Die Makrophagen — auch
als Frefzellen des Immunsystems be-
zeichnet — sind zwei Tage vorher
durch die Injektion eines Lipopolysac-
charids aktiviert worden. Die Sub-
stanz zirkuliert durch den Organis-
mus, so daf sie auch sédmtlichen Stoff-
wechselreaktionen ausgesetzt wird.
Aktive Makrophagen besitzen iiber-
dies sehr effektive chemische Waf-
fen, um fremde Stoffe unschéidlich zu
machen, gelegentlich erreichen sie
aber auch das Gegenteil, und eine
Substanz, die an sich biologisch un-
wirksam ist, wird durch sie in ein
krebserregendes Produkt umgewan-
delt.

Nach sechs Tagen werden zwei
bis vier Millionen Makrophagen der
Bauchhohle entnommen, gezéhlt und
in zwei Portionen geteilt. Die eine
Hilfte wird in Weichagar gebettet, in
dem sich nur unsterbliche Zellen,
nicht aber normale Makrophagen ver-
mehren konnen. Normale Zellen stel-
len nach etwa fiinfzig Zyklen ihre Tei-
lung ein, Unsterblichkeit dagegen ist
ein Kennzeichen von Krebszellen. In-
nerhalb von einem Tag zdhlen drei
Mitarbeiter die Klone aus und bestim-
men die Zellzahl. Aus Anzahl und
GroBe der Klone wird ein Maf fiir
das krebserregende Potential berech-
net.

Die andere Hilfte der Makropha-
gen wird in Zellkultur genommen.
Fillt der Weichagartest positiv aus,

werden zwei Nacktméuse mit den Zel-
len aus der Kultur behandelt. Das
Auftreten von Tumoren ist der letzte
Beweis fiir das krebserregende Poten-
tial der Substanz. Erst wenn alle drei
Parameter, ndmlich ein hohes Trans-
formationspotential, die Etablierung
von unsterblichen Zellinien und die
Bildung von Tumoren in Nacktmiu-
sen erfiillt sind, wird eine Substanz
als krebserregend bezeichnet. Falsch-
positive Ergebnisse, die wegen ihrer
weitreichenden Folgen zu Recht ge-
flirchtet sind, konnen damit praktisch
ausgeschlossen werden.

Ein wesentliches Argument fiir
Chandras Test ist der Tierschutz.
MuBten bisher Dutzende von Ver-
suchstieren das Leben lassen, um
eine definitive Antwort auf das Krebs-
potential einer Substanz zu erhalten,
werden mit dem neuen Test nur noch
acht Miuse eingesetzt.

Normale Makrophagen der Maus (links) und die dar-
aus nach Behandlung mit ortho-Nitroanisol erhalte-
nen unsterblichen Krebszellen (rechts) bei gleicher
VergréBerung. Die Unterschiede in Gestalt und
Wachstumsverhalten sind deutlich sichtbar.

Ein Zellklon in Weichagar: Nur entartete Zellen
kénnen im Weichagar wachsen. Normale Zellen
stellen das Wachstum ein, wenn sie aneinander
stoBen. Krebszellen hingegen wachsen ungerich-
tet libereinander und bilden deshalb Kolonien.
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gen zum Wirkungsmechanismus von
Chemikalien, die nicht genotoxisch,
aber trotzdem krebserregend wirken, auf-
geworfen.

Auch die Zentrale Toxikologie der
Hoechst AG arbeitet eng mit der Arbeits-
gruppe von Prakash Chandra zusam-
men. Ortho-Nitroanisol, die Hauptsub-
stanz, die anldBlich des Storfalles bei
der Hoechst AG freigesetzt wurde, hat
sich in seinem Testsystem ebenfalls als
krebserregend erwiesen. Dasselbe gilt
fiir Proben des Chemikaliengemisches,
das damals {iber Schwanheim nieder-
ging.

Bei dem neuentwickelten Test wird
die Substanz den Maéusen direkt in die
Bauchhohle gespritzt. Diese Belastung
unterscheidet sich natiirlich deutlich von
der Form der Aufnahme im Menschen
nach den Storfall vom 22. Februar 1993.
Hier kommt eher die Aufnahme durch
die Atemluft und durch die Haut in Fra-
ge. Insofern kann aus dem krebserregen-
den Potential des ortho-Nitroanisols
nicht darauf riickgeschlossen werden,
ob tatsdchlich Konzentrationen erreicht
wurden, bei denen ein erhohtes Risiko
besteht. Es ist nun die Frage an die Oko-
toxikologen zu untersuchen, ob in
Schwanheim und Goldstein Konzentra-
tionen erreicht wurden, die krebserre-
gend wirken konnen. Hitten zu dem da-
maligen Zeitpunkt die Daten zum krebs-
erregenden Potential bereits vorgelegen,
so hitte man sicher ganz andere Mali-
nahmen treffen konnen. Die Einstufung
moglicher Gefahrstoffe, die in die Um-
welt gelangen konnen, ist daher das vor-
rangige Ziel der Arbeitsgruppe um Prof.
Chandra. Damit soll es moglich werden,
eine Vielzahl von potentiellen Umwelt-
chemikalien im voraus auf ihr krebserre-

gendes Potential hin zu testen, um im Das Hessische Ministerium fiir Wis- Das Gustav-Embden-Zentrum der Biologischen

Falle eines Austritts in die Okosphire senschaft-und-Kunsg hat'die Eptwicks o -meindesUniklinlebishier gewonnenen For:
. ’ . ; schungsergebnisse kénnen ohne Verzégerung di-

schnf?ll die entsprechenden Mafinahmen lung dieses Testsystems bis zur Serien- ekt klinisch umgesetzt werden.
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Zehn Jahre Zentrum fur Umweltforschung

Um die Forschungsaktivitidten zum Umweltproblem zu koordinieren,

existiert an der Universitdt ein wissenschaftliches Zentrum fiir Umwelt-
forschung (ZUF). Seit seiner Griindung im Jahr 1985 bietet es den Rah-
men fiir Forscher aus verschiedenen Fachbereichen, die die Wechsel-

wirkungen zwischen Atmosphdre und Biosphdre verstehen wollen.

Theoretisch und experimentell untersuchen sie sowohl das ungestorte

System als auch seine Verinderungen durch den Menschen.

as Zentrum fiir Umweltfor-

schung wurde gegriindet, um

dauverhaft eine zentrale Infra-
struktur bereitzustellen, die bei For-
schungsprojekten kurzfristig in An-
spruch genommen werden kann. So wur-
de in den letzten Jahren vom techni-
schen Leiter des ZUF ein zentrales La-
bor fiir physikalisch-chemische und che-
misch-analytische Arbeiten eingerichtet,
eine zentrale Umweltbibliothek mit ei-
ner Sammlung von Umweltdaten aufge-
baut und ein Verlag mit Redaktion fiir
eine eigene Zeitschrift geschaffen.

Analytik — Anwendung und
Entwicklung

Das zentrale Umweltlabor des ZUF
erbringt mit Groflgeriten Serviceleistun-
gen insbesondere fiir die Institute, die
tiber keine umfangreiche chemisch-ana-
lytische Ausstattung verfiigen. Da die
kommerziell verfiigharen = Methoden
aber fiir spezielle Fragen der Umweltfor-
schung oft nicht ausreichen, miissen hiu-
fig die Analyseverfahren eigens entwik-
kelt werden. Umweltanalytik ist am
ZUF also nicht nur ein Hilfsmittel, son-
dern die Entwicklung von Probenahme-
und Bestimmungsverfahren fiir Spuren-
stoffe in Gasen, Partikeln und Tropfen,
sowie in Boden-, Pflanzen- und Gewebe-
proben nimmt den Stellenwert eines ei-
genen Forschungsgebietes ein. In vielen
Fillen haben sich die neuen MeBmetho-
den bei Vergleichsmessungen mit ande-
ren Analytikergruppen so gut behauptet,
dal sie zu StandardmeBRverfahren im
Umweltbereich geworden sind.

Die Mefgerite werden hiufig rund
um die Welt eingesetzt, so daB an die
Mobilitit und Feldgingigkeit der Analy-
semethoden hohe Anspriiche gestellt
werden. Dank der Entwicklungsarbeit
sind gegenwiirtig von den Tropen bis
zur Arktis die Verfahren in MeBwagen,
Forschungsflugzeugen oder weit abgele-
genen Feldstationen erfolgreich im Ein-
satz.
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Das Zentrum fiir Umweltforschung ist in weltweite Partnerschaften eingebunden. Prof. Wolfgang
Jaeschke bestimmt hier zusammen mit Prof. Vania Roca (links) und einer Studentin der Bundesuniversi-
tat von Bahia/Brasilien den SchwefelwasserstofffluB.

Atmosphéren- und
Klimaforschung

Gleichzeitig mit dem Zentrum wur-
de von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft der Sonderforschungsbe-
reich 233 ,Dynamik und Chemie der
Hydrometeore® gegriindet, in dem auf3er
den Teilprojekten des ZUF auch das
Max-Planck-Institut fiir Chemie und die
Universitdt in Mainz und die Technische
Hochschule Darmstadt vertreten sind.
Der Titel des Sonderforschungsbereichs
versucht auszudriicken, dafl atmosphéri-
sche Spurenstoffe bei der Nebel- und
Wolkenbildung in Tropfen gelost wer-
den und Séuren bilden. In einer Wolken-
simulationskammer wird die Entstehung
des sauren Regens nachvollzogen, und
die gewonnenen Laborergebnisse wer-
den in Feldmessungen iiberpriift.

Fiir die tiefliegenden Wolken ge-
schieht das am Taunusobservatorium

auf dem Kleinen Feldberg, die hochrei-
chenden Stratus- und Kumuluswolken
konnen nur mit dem Flugzeug erreicht
werden. Dabei soll ergriindet werden,
welche chemische Zusammensetzung
ein Aerosolpartikel zum Kondensations-
kern fiir die Bildung von Wolkentropfen
macht und wie sich die atmosphérischen
Spurenstoffe vor, wihrend und nach der
Wolkenbildung auf die Aggregatzustidn-
de verteilen.

Da die Tiefdrucksysteme, die iiber
Europa zur Wolken- und Niederschlags-
bildung fithren, meist arktischen Luft-
massen entstammen, ist die GroBenver-
teilung und die chemische Zusammen-
setzung der arktischen Aerosolpartikel
von besonderem Interesse. Eine Zusam-
menarbeit mit russischen Wissenschaft-
lern ermoglicht es dem ZUF, mit einem
russischen Forschungsflugzeug in arkti-
schen Breiten bis zum Nordpol die Che-
mie des arktischen Aerosols — arctic
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Die Hochschullehrer
am Zentrum:

Prof. Dr. Hans-Walter
Georgii, Meteorologe
Prof. Dr. Theodor Gies,
Botaniker

Prof. Dr. Wolfgang
Jaeschke, Atmosphéren-
chemiker

Prof. Dr. Gundolf
Kohlmaier, Physikalische
Chemie

Prof. Dr. Hermann
Schaub, Botaniker

Prof. Dr. Christian-
Dietrich Schonwiese,
Meteorologe

Prof. Dr. Bruno Streit,
Zoologe

Prof. Dr. Hans Urban,
Geochemiker

Prof. Dr. Wolfgang
Wiltschko, Zoologe
Prof. Dr. Riidiger Wittig,
Botaniker

Probleme bei der Entsorgung?

Wir bieten: - fachgerechte EntsorgUng mit entsprechendem Nachweis

- spezialisierte Entsorgung bei Problemfallen (Chemikalien, Kunststoffe, Klarschlamme,
Flissigkeiten jeder Art)

ﬂJLMﬂJE Handels- und Entsorgungs GmbH

ZielstraBe 20, 68169 Mannheim, Telefon 0621 - 3025 25, Telefax 0621 -304391
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haze genannt — zu untersuchen. Dabei
soll herausgefunden werden, ob die
durch den Menschen verursachten Ver-
inderungen der chemischen Zusammen-
setzung der Atmosphire auch die Wol-
ken beeinflussen und damit im Endef-
fekt auch das Klima.

Die gesammelten Daten erlauben bis-
her nicht so ohne weiteres, die befiirchte-
ten Folgen auf das irdische Klima abzu-
lesen, denn aus der Variationsbreite der
Klimadaten muf} die natiirliche Variabili-
t4t von den echten Trends geschieden
werden. Dies wird im ZUF mit einer sta-
tistischen Analyse der Klimavariabilitit
in verschiedenen rdumlichen und zeitli-
chen Skalen untersucht. Neben dem Ein-
fluB des Menschen wird dabei beson-
ders der Vulkanismus als natiirliche Ein-
fluBgroie beachtet. Bei Vulkanausbrii-
chen werden erhebliche Mengen an Ae-
rosolpartikeln in die Atmosphire ausge-
stoBen, die entweder direkt das Licht
streuen oder die Wolkenbildung verdn-
dern mit Folgen fiir den Strahlungshaus-
halt.

Wechselwirkung Atmosphére —
Biosphére

Die Wechselwirkung zwischen At-
mosphidre und Biosphidre sowie deren
Storung durch den Menschen — das Ge-
neralthema des Zentrums fiir Umweltfor-
schung — kann in einem zweidimensiona-
len Netz dargestellt werden. In der einen
Netzebene sind atmosphérische Phéno-
mene zusammen mit den durch mensch-
liche Eingriffe verursachten Umweltver-
inderungen aufgelistet:

- die Zerstorung der stratosphiri-
schen Ozonschicht,

—  troposphérische Oxidantien im Fo-
tosmog,

— Auswirkung der Schadgase auf Ae-
rosol und Wolkenbildung bis hin
zum ,,sauren Regen®,

—~ die sogenannten Treibhausgase im
Klimageschehen,

- Eintrag der Schadstoffe in Okosy-
steme und schlieBlich

- die Verwitterung von Kulturdenk-
mélern.

Ironischerweise schidigt der
Mensch so auch die eigenen technischen
Einrichtungen wie Flugzeuge und Briik-
ken.

In der anderen Netzebene sind die
fiir eine Wechselwirkung der Atmosphi-
re mit der Biosphire relevanten Quellen
und Senken zusammengestellt sowie
Stérungen durch den Menschen. An den
Schnittpunkten der Netzebenen sind bei
bekannten und vermuteten Wechselbe-
zichungen Symbole eingetragen. Eine

dritte Dimension erhilt die Betrachtung
dadurch, daB3 die eingetragenen Symbo-
le vier mogliche Wichtungen reprisentie-
ren.

Das Ziel der zahlreichen Projekte im
Zentrum fiir Umweltforschung liegt nun
darin, zundchst herauszufinden, ob diese
oder andere Wechselbeziehungen vorlie-
gen. Dariiberhinaus wird durch Modell-
rechnungen quantitativ abgeschitzt, wel-
ches Gewicht der einzelnen Wechselbe-
ziehung zukommen mag.

Ein gutes Beispiel ist ein von der hes-
sischen Landesregierung gefordertes
Forschungsprojekt ,,Okologische ~Aus-
wirkungen des Kfz-Verkehrs*. Bei Feld-

messungen stellte sich heraus, dafl pro
Autobahnabschnitt mehr  Stickoxide
emittiert werden, als dies nach Einfiih-
rung des Katalysators zu erwarten war.
Steigende Zulassungszahlen kompensie-
ren offenbar die durch den Einbau eines
Katalysators am einzelnen Fahrzeug er-
reichte Emissionsminderung.

Der darauf zuriickzufiihrende, anstei-
gende Trend der Stickoxidkonzentratio-
nen konnte vom ZUF auch bei Messun-
gen an einem Turm, 50 Meter iiber dem
Kronendach des Frankfurter Stadtwal-
des, bestitigt werden. Offenbar als Fol-
ge der hohen Stickoxidwerte wurden im
Sommer 1994 an diesem MeBort extrem

SIEMENS

Umweltschutz
steht bei uns
auf dem
Lehrplan.

Umweltschutz funktioniert nur,

wenn der einzelne Mitarbeiter

dahintersteht. Deshalb ist Umwelt-
schutz auch ein wichtiges Thema
in unserer Ausbildung. So wird er
nicht nur im Unterricht oder in der
Lehrwerkstatt behandelt, sondern
zudem in Workshops oder sozial-
padagogischen Seminaren vertieft.
Dabei wird Umweltwissen uber
den konkreten Berufsalltag hinaus
vermittelt. Das ist ein Beispiel
unserer vielen Initiativen fur die
Umwelt — in der Produktion, bei
Produkten und in der Umwelttechnik.

Sie mochten mehr wissen?

Siemens AG, Herr Lauterborn, UW26,
Wirzburger Strae 121, 90744 Firth
Fax0911/978-3282
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hohe Ozonkonzentrationen registriert.
Gleichzeitig mit diesem Schadgas wird
auch die Aufnahme von Kohlendioxid
durch das Kronendach bestimmt. In den
extremen Belastungssituationen zeigte
sich stets ein deutlicher Riickgang der
Kohlendioxidaufnahme, die als Indika-
tor fiir die Fotosyntheseleistung dient.
In den nidchsten Vegetationsperioden
kann nun beobachtet werden, ob die an-
gekiindigten MaBnahmen zur Reduzie-
rung der Ozonbelastung eine giinstige

Wirkung auf die Vegetation haben, oder,
ob sie bei Fortsetzung der gegenwirti-
gen Politik — mit dem Katalysator als
einziger, aber unzureichender Priventiv-
maBnahme — bis zum Absterben geschi-
digt wird.

Die Vorbehalte gegen den Katalysa-
tor beschrinken sich jedoch nicht nur
auf seine Unzuldnglichkeit. Seine zwei-
fellos vorhandene Fihigkeit, den Stick-
oxidaussto3 zu mindern, wird womdog-
lich mit einem neuen Umweltproblem er-

—
0
N> Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Prof. Dr. Wolfgang Jaeschke

Zentrum fiir Umweltforschung
Georg-Voigt-Strafle 14

60054 Frankfurt

Telefon (069) 798-28147
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+ Umweltvertréglichkeitsstudien
+ Standortfindung

+ Anlagenplanung

+ Genehmigungsverfahren

+ Anlagen-Inbetriebnahme

INGUT
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Telefon (061568)46 19
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kauft. In der Umgebung von Autobah-
nen reichert sich Platinmetall deutlich
an, das wahrscheinlich aus dem Abrieb
in den massenhaft eingesetzten Katalysa-
toren stammt. Die im ZUF vertretenen
Botaniker untersuchen inzwischen die
physiologische Wirkung des Platins im
Pflanzenorganismus.

Um kausale Zusammenhidnge zwi-
schen menschlicher Aktivitdt und stei-
genden stationdren Konzentrationen in
der Umwelt aufzeigen und ihre Wirkun-
gen auf Vegetation und Klima abschit-
zen zu konnen, miissen biogeochemi-
sche Kreisldufe betrachtet werden. Da-
her wurde im ZUF ein globales Modell
fir den Kohlendioxidaustausch zwi-
schen den Landokosystemen und der At-
mosphére entwickelt. Dabei werden vor
allem zwei Haupteffekte gesucht: Wenn
die Temperatur steigt, wird einerseits
aus den Boden Kohlendioxid freige-
setzt, weil besonders in hoheren Breiten
zersetzende Bakterien aktiver werden.

Andererseits steigt die pflanzliche Pro-
duktion durch das erhohte Angebot des
,,Nahrstoffes* Kohlendioxid — eine nega-
tive, dimpfende Riickkopplung. Dieser
,Diingeeffekt* ist jedoch kein Anlaf zur
Entwarnung, wenn andererseits die na-
tiiflichen Okosysteme durch Waldver-
lust oder Luftverschmutzung zerstort
werden. Die Relevanz der natiirlichen
Wilder sowie der Wiederaufforstungs-
mafnahmen fiir die globale Kohlendi-
oxidbilanz wird mit dem , Frankfurter
Biosphdrenmodell“ theoretisch unter-
sucht.

Um die Modellrechnung zu unter-
mauern, wird im Frankfurter Stadtwald
der Kohlendioxidfluf} tiber dem Kronen-
dach gemessen. Aufierdem ist das ZUF
an einem deutsch-brasilianischen Pro-
jekt zur Erforschung der Vegetations-
schidden in den Tropen beteiligt. Das Un-
tersuchungsgebiet befindet sich in der
Serra do Mar in der Umgebung von Sao
Paulo, da dort die tropische Vegetation
einer starken industriellen Belastung aus-
gesetzt ist. Das ZUF erforscht dabei den
regionalen Schwefelhaushalt und die
Oxidantienbildung.

Die vom ZUF in Brasilien und an an-
deren Standorten weltweit untersuchten
biogenen Schwefelgase sind auch fiir
den Klimaforscher von Interesse. Ihre
Oxidationsprodukte wirken iiber die Bil-
dung von Methansulfonsdure als Wol-
kenkondensationskerne und konnen die
Reflektionseigenschaften der Wolken #n-
dern. Als bedeutendste Ouelle stofien
Meeresalgen in tropischen Breiten Dime-
thylsulfid aus.

Im Juli 1995 kann das ZUF auf zehn
Jahre Forschung zuriickblicken. Im sieb-
ten Jahr seines Bestehens wurde es von
der Arbeitsgruppe ,,Umweltforschung*
des Wissenschaftsrates besucht und an-
schlieBend folgendermalen bewertet:

»In Frankfurt hat sich, nicht zuletzt
aufgrund des SFB 233 und des ZUF, ein
Zentrum fiir meteorologische/luftchemi-
sche Umweltforschung gebildet. Die luft-
chemischen Arbeiten besitzen national
und international einen hohen Stellen-
wert. Ihre Ergebnisse erginzen addiiquat
die des MPI fiir Chemie in Mainz.
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Umwelt im Kasten . . .

Die Modellierer denken in Kastchenform,
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Klimafaktor Mensch

Ohne Treibhauseffekt konnten wir auf der Erde nicht leben: Statt der
angenehmen 15 Grad Weltmitteltemperatur in Bodenndhe wiirden mi-

nus 18 Grad Celsius herrschen. Zu verdanken ist das vor allem dem na-

tiirlichen Treibhausgas Wasserdampf. Die Menschen fiigen allerdings

so gewaltige Mengen Kohlendioxid und weitere Treibhausgase hinzu,

daf3 es ungemiitlich warm werden konnte, fiirchtet Christian-Dietrich

Schonwiese, mit allen Konsequenzen fiir weitere Klimaelemente wie

Niederschlag und Wind.

n manchen amerikanischen Stra-
Ben steht nach einer langen Fol-
ge von Warnungen ein letztes
Schild: ,,You have been warned“ — ,,Sie
sind gewarnt worden!” Danach iiber-
nimmt das StraBenbauamt keine Verant-
wortung mehr fiir den Unfall, den der
Fahrer baut. Beim Treibhauseffekt ha-
ben eine lange Reihe von Wissenschaft-
lern — und nicht die unbekanntesten —
Warnschilder aufgstellt: Der franzosi-
sche Mathematiker Fourier hat bereits
1827 und der irische Physiker Tyndall
1861 den Zusammenhang zwischen at-
mosphérischem Kohlendioxid — schlief3-
lich ein natiirlicher Bestandteil der Luft
— und dem Treibhauseffekt, der unsere
Erde warmhilt, erkannt. Der schwedi-
sche Chemiker Arrhenius war der erste,
der 1896 darauf hinwies, da mit den
fossilen Brennstoffen zusatzliches Koh-
lendioxid freigesetzt und dadurch der na-
tirliche Treibhauseffekt verstdrkt wiir-
de. Seitdem zieht sich eine ununterbro-
chene Kette von Warnungen durch die
Wissenschaftsgeschichte, die aber erst
heute endlich ernstgenommen werden.
Potentielle Treibhausgase sind alle
Gase aus drei Atomen oder mehr. Neben
dem H,O im Wasserdampf und dem
Kohlendioxid (CO,) sind Methan
(CH,), verschiedene Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKWs), Distickstoffoxid
(N,O) und Ozon (O3) von Bedeutung.
Ihr Effekt ist nicht gleichmifig stark:
Das FCKW-12 zum Beispiel wirkt
7.100 mal so stark als Treibhausgas wie
dieselbe Menge Kohlendioxid. Nicht
nur weil FCKWs das Ozon tiber den Pol-
kappen angreifen, ist es daher wichtig,
sie aus der Atmosphire zu entfernen.
Die Warnungen vor dem Treibhausef-
fekt haben unterschiedliche Reaktionen
hervorgerufen. Der Bundestag richtete
mehrere Enquétekommissionen ein, die
Medien schwankten zwischen Panikma-
che, Stimmen, die den Treibhauseffekt
bezweifeln, und einigen SpaBivogeln,
die es gar nicht so schlecht finden, wenn
das Klima in Deutschland wirmer und
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feuchter wird. In einer vielleicht bei-
spiellosen Aktion haben deswegen welt-
weit die Klimaexperten des Intergovern-
mental Panel on Climate Change
(IPCC) solange auch sidmtliche Auflen-
seitermeinungen diskutiert bis am Ende
ein bemerkenswerter Konsens stand.
Diese ,,Klimabibel“ wurde die Grundla-
ge der zweiten UN-Umweltkonferenz in
Rio de Janeiro.

Abhéngig vom Kohlenstoff

Die Weltbevolkerung hat seit Arrhe-
nius’ Zeiten etwa um das Zweieinhalbfa-
che zugenommen, die weltweite Energie-
nutzung aber um mehr als das Zehnfa-
che. 90 Prozent davon beruhen auf der
Verbrennung von Kohle, Erdol und Erd-
gas, was sechs Milliarden Tonnen Koh-
lenstoff in Form von Kohlendioxid frei-
setzt. Dazu kommen anderthalb Milliar-
den Tonnen aus der Rodung besonders
des tropischen Regenwalds (vergleiche
Seite 56). Die Folge war, daB sich die
Kohlendioxidkonzentration von einem
Wert um 280 ppm (parts per million
oder tausendstel Promille) vor der Indu-
strialisierung auf 355 ppm erhohte. Da
Kohlendioxid nicht das einzige klima-
wirksame Spurengas ist, ist es iiblich,
den Beitrag der anderen Treibhausgase
in ,,COZ-Aquivalente“ umzurechnen.
Schreibt man die gegenwirtigen Trends
fort (,,business as usual), dann wére
laut TPCC im Jahre 2025 eine Situation
erreicht, die einer Verdoppelung des vor-
industriellen Kohlendioxids entspriche.

Die Modelle erlauben bisher keine
genauere Aussage, als dafB3 sich dann die
bodennahe Weltmitteltemperatur um 1,5
bis 5 Grad Celsius erhoht. Es dauert al-
lerdings Jahrzehnte, bis sich das Weltkli-
ma der neuen Kohlendioxidkonzentra-
tion angepaBt hat. Das IPCC erwartet
fiir den ,,business as usual“-Fall 2025
eine gegeniiber heute um ein bis zwei
Grad Celsius erhohte Temperatur, im
Jahr 2100 vier bis fiinf Grad mehr. Die-
se weltweiten Mittelwerte diirfen nicht

Alle Gase aus drei Atomen oder mehr sind poten-
tielle Treibhausgase. Den wichtigsten Anteil mit
61 Prozent am menschengemachten Treibhausef-
fekt hat das Kohlendioxid CO5 (links oben Braun-
kohleveredlung in Lauchhammer/Brandenburg);
aber auch Methan CHy trégt zu 15 Prozent bei
(links unten Rinderherde in Brasilien). Auf Rang
Drei mit elf Prozent folgen die Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKWs), die frither gerne auch als
Treibgas fiir Sprihdosen eingesetzt wurden
(rechts oben). Distickstoffoxid kommt noch auf
vier Prozent Anteil; es entsteht unter anderem bei
der Nylonproduktion (rechts unten).
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mit den Schwankungen des Wetters ver-
wechselt werden: Ein Klima mit einer
so hohen Temperatur hat es zuletzt vor
zehn Millionen Jahren gegeben (circa
plus 4 Grad).

Auferdem verstecken sich hinter
den Mittelwerten erheblich hohere regio-
nale Schwankungen. Die Temperatur er-
hoht sich in den gemiBigten Breiten stér-
ker als in den Tropen. Manche Modelle
zeigen sogar an, daB die Eiskappe des
Nordpols im Sommer auftauen konnte.
In den Subtropen einschlielich des Mit-
telmeerraums nehmen die Niederschld-
ge ab, in den mittleren bis polaren Brei-
ten nehmen sie zu. Vor allem weil sich
das Oberflichenwasser in der Wirme
ausdehnt, steigt der Meeresspiegel bis
2030 um zwanzig Zentimeter an.

Klimamechanismen

Wie sicher sind diese Vorhersagen?
Die aufwendigsten Klimamodelle versu-
chen, das Klima in seinen Mechanismen
nachzubilden. In einem Gitternetz mit ty-
pischen Abstinden von 500 Kilometern
wird in mehreren Schichten bis in die
Stratosphédre hinein die Bewegung der
Atmosphire simuliert. Gekoppelt damit
ist ein Ozeanmodell und in stark verein-
fachter Form auch ein Modell der Eisge-
biete. Nur in solchen Modellen konnen
Temperatur und Niederschlag auch in ih-
rer regionalen Verteilung simuliert wer-
den. Das ist ihre Stirke. Die Schwiche
liegt darin, da es in dieser Auflosung
kaum gelingt, das Verhalten der Wolken
(vergleiche Seite 50) und des Meereis’
nachzubilden. Auch fehlt in der Regel
ein Modell der Biosphire — das ,,Frank-
furter Biosphidren Modell”“ konnte hier
weiterhelfen (vergleiche Seite 56). In ei-
nem Kontrollexperiment kann man die-
se Klimamodelle immerhin darauf iiber-
priifen, ob sie das gegenwirtige Klima
korrekt wiedergeben.

Klimastatistik

Solche Modellrechnungen liefern ei-
nen Zahlenwert fiir den menschenge-
machten Treibhauseffekt, der schwierig
zu {lberpriifen ist, denn in der Wirklich-
keit hat er viele Konkurrenten, die eben-
falls das Klima beeinfluBen: Natiirli-
chen Ursprungs sind der Vulkanismus,
Verdnderungen der Sonnenaktivitit und
das EIl-Nifio-Phdnomen. Menschenge-
macht sind Stadtklimaeffekte, die Sulfat-
anreicherung in der unteren und der
Ozonabbau in der oberen Atmosphire.

Als 1815 der Vulkan Tambora in In-
donesien ausbrach, gab es im folgenden
Jahr einen Sommer, der ein Winter war.
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In Neu-England blieb der Schnee liegen
und erst 1825 erreichten die Sommer-
temperaturen das gewohnte Niveau.
Auch die Sonne schwankt in ihrer Akti-
vitdt, wobei vor allem ein 76- und ein
180-jahriger Zyklus von Bedeutung
sind. Diesen Zyklen — die nichts mit den
Sonnenflecken, sondern mit den Fak-
keln, die gelegentlich ausbrechen, zu
tun haben — ist wohl die ,,kleine Eiszeit*
vom 13. bis zum letzten Jahrhundert zu
verdanken. Der El Nifio ist ein Strom
warmen Oberflichenwassers, der gele-
gentlich vor der peruanischen Kiiste das
aufsteigende, kalte Tiefenwasser ver-

dringt. Dahinter verbirgt sich ein we-
sentlicher Motor des Weltklimas: EI-Ni-
fo-Jahre sind bis in die Regenfille der
Sahelzone, die karibischen Wirbelstiir-
me und den indischen Monsun zu spii-
ren. Alle diese Einfliisse sind bisher
nicht zu simulieren, manche werden viel-
leicht nie voraussagbar sein, so daf} sie
nicht in die physikalischen Modelle ein-
gehen.

Christian-Dietrich Schénwiese hat
deswegen einen statistischen Ansatz ge-
wihlt: Er umgeht die komplizierten und
teilweise unbekannten physikalischen
Prozesse des Klimas, sondern gibt stati-

stische Daten iiber die ,Treibhauskon-
kurrenten* in den Computer ein und er-
rechnet ihre Korrelation mit der weltwei-
ten Oberflichentemperatur. Viel Arbeit
mufite die Arbeitsgruppe vor allem in
die Rekonstruktion der Vulkan- und Son-
nenaktivitit stecken, denn die notwendi-
gen Zeitreihen miissen mindestens 100
Jahre umfassen. Der Aufwand an Re-
chenzeit ist dagegen frappierend gering
im Vergleich zu den physikalischen Mo-
dellen: Das Deutsche Klimarechenzen-
trum hat fiir seine beste Simulation meh-
rere Monate auf einem der leistungsfi-
higsten Rechner der Welt gebraucht,

Einfach himmlisch: 16 blaue Engel!
; ;i

Als umsatzstarkster Anbie-
ter von technischen Gerédten
auf dem deutschen Markt
fiihlt Quelle sich dem Um-
weltschutz verpflichtet. Be-
reits vor Jahren startete das

Versandhaus  umfangreiche
Entsorgungsaktivititen und
begann Sortimente auf Pro-
dukte umzustellen, die sich
durch einen hohen Grad an
Umweltfreundlichkeit  aus-
zeichnen.

So arbeiten heute alle 107
von Quelle angebotenen Kiihl-
und  Gefriergerdte  ohne
FCKW; bei 60 Geriaten wurde
in den Isolierungen und als
Kaltemittel bereits auch FKW
ersetzt — und zwar durch 6ko-
logisch unbedenkliche Natur-
gase. Auflerdem: 16 Kiihl- be-
ziehungsweise Gefriergerite
wurden mit dem Umweltzei-
chen ,Blauer Engel“ ausge-
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zeichnet, weil sie FCKW-frei
und energiesparend sind.

Damit der gute Ruf und die
Zuverlassigkeit der Quelle-
Produkte jederzeit gewihrlei-
stet sind, werden bei Quelle
strenge Tests und Qualitéits-
kontrollen durchgefiihrt.

Heute ist das Quelle-eigene
yInstitut fir Warenpriifung
und Umwelt” die groBite Wa-
renpriforganisation des Han-
dels in Deutschland.

Die  Umweltorientierung
des Versandhauses erstreckt
sich aber nicht nur auf das
aktuelle Produktangebot der
Kiihl- und Gefriergerite, son-
dern auch auf Altgerite, die
noch das schiadliche FCKW
enthalten: Diese werden von
Quelle gegen eine Kostenbe-

teiligung  zuriickgenommen
und fachgerecht entsorgt.
Foto: Quelle
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schonwiese kann sich seine Ergebnisse
holen, wenn seine Workstation eine
Nacht gerechnet hat.

Ein Vergleich der beiden Ansitze er-
gibt fiir die Vergangenheit eine bemer-
kenswerte Ubereinstimmung. Der aus
dem statistischen Modell errechnete
menschengemachte Treibhauseffekt
liegt bisher bei 0,6 bis 0,8 Grad Celsius
fiir die nordliche wie auch die siidliche
Halbkugel. Das ist mehr als die 0,5
Grad, um die sich die bodennahe Welt-
mitteltemperatur bisher tatsdchlich er-
hoht hat. Der Treibhauseffekt ist also
durch andere Klimaeffekte geddampft
worden, wobei besonders ein Riickgang
zwischen 1940 und 1970 ins Auge
sticht. Christian-Dietrich Schonwiese
spekuliert, daB dies den Schwefelemis-
sionen der Industrie zu verdanken ist.
Seitdem im Kampf gegen den sauren Re-
gen viele Industrieanlagen entschwefelt
wurden, schldgt der Treibhauseffekt wie-
der stiarker durch.

Der Treibhauseffekt ist da

Die statistische Analyse der Klimada-
ten ergibt somit, dafl die Menschen die
bodennahe Weltmitteltemperatur bereits
um mehr als 0,5 Grad Celsius angeho-
ben haben. Die Zeitverzogerung von ei-
nigen Jahrzehnten, mit der das Klimasy-
stem auf Anderungen der Kohlendioxid-
konzentration reagiert, lassen es drin-
gend erforderlich erscheinen, trotz aller
Unsicherheiten zu handeln. Die Bundes-
regierung hat versprochen, die Kohlendi-
oxidemission bis zum Jahr 2005 um 25
bis 30 Prozent zu senken, und wer liest,

dall bisher 15 Prozent davon erreicht
sind, konnte sie auf gutem Wege dazu
halten.

Christian-Dietrich Schonwiese be-
zweifelt, dall dieses Reduktionsziel er-
reicht wird, denn der Riickgang ist dem
Zusammenbruch der Industrie in den
neuen Bundesldndern nach der Vereini-
gung zu verdanken. Erreichen sie diesel-
be Kohlendioxidintensitit wie die alten
Bundeslidnder und wichst der Verkehr
wie gehabt — Katalysatoren emittieren
eher mehr Kohlendioxid — so ist mit ei-
nem Zuwachs von 20 Prozent bis 2005
zu rechnen.

Und selbst wenn das Ziel erreicht
wiirde, ndhme der Treibhauseffekt zu.
Um das Klima zu stabilisieren, empfeh-
len die Wissenschaftler des IPCC eine
weltweite Reduktion von 60 Prozent,
woraus die zustdndige Enquétekommis-
sion des deutschen Bundestages fiir die
Industrieldnder eine 80-prozentige Re-
duktion abgeleitet hat, um anderen Lan-
dern nicht sdmtliche Entwicklungschan-
cen abzuschneiden.

Im Weltdurchschnitt wird pro Kopf
eine Tonne Kohlenstoff im Jahr ver-
brannt. Bewohner von Industrielédnder er-
reichen das Fiinffache dieses Werts, Be-
wohner von Entwicklungsldndern ein
Drittel. Da das Wachstum in Indien und
China vor allem durch die Verbrennung
von Kohle getrieben wird, beschleunigt
sich der Kohlendioxideintrag noch. Um
die Reduktionsziele der Wissenschaftler
zu erreichen, miifite die Weltwirtschaft
von ihrem Lebenselixier loskommen:
dem Kohlenstoff.
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Zeit in Jahren

Relative Klimavariationen der letzten 140 Jahre: Die durchgezogene Linie gibt zehnjahrig geglattete Wer-
te fiir die nérdliche Hemisphére wieder. Dahinter verbirgt sich nicht nur der Treibhauseffekt, denn Vul-
kanausbriiche, Schwankungen der Sonnenaktivitit oder Meeresstromungen beeinflussen ebenfalls das
Klima. Das statistische Modell von Christian-Dietrich Schénwiese versucht, diese Einfliisse zu beriick-
sichtigen; die gestrichtelte Linie zeigt, wie gut das gelingt. Die gepunktete Linie gibt den menschlichen

EinfluB an, den Treibhauseffekt.

In ,,Klima im Wandel: Vom Treib-
hauseffekt, Ozonloch und Naturkatastro-
phen* aus dem Rowohlt Taschenbuch
Verlag stellt Christian-Dietrich Schon-
wiese wichtige Schwerpunkte der Kli-
maforschung vor. Im Meyers Forum
des B.I. Taschenbuchverlags hat er au-
Perdem das Béndchen ,,Klima: Grund-
lagen, Anderungen, menschliche Ein-
griffe* vorgelegt. Fachliche Details fin-
det man in seinem Lehrbuch ,,Klimato-
logie* im Verlag Ulmer (Reihe UTB).

Christian-Dietrich Schonwiese hat an
der Ludwig-Maximilians-Universitdt in
Miinchen Meteorologie studiert. Schon
in seiner Diplomarbeit von 1968 befafs-
te er sich mit der statistischen Analyse
von Klimaschwankungen. Danach ver-
brachte er einige Jahre im Wetter-
dienst, so daf3 er das Wetter nicht nur
aus den Nachrichten kennt. 1981 wur-
de er auf die Professur fiir meteorologi-
sche Umweltforschung der Frankfurter
Universitdt berufen, wo er sich einen
Ruf als Experte fiir den Treibhauseffekt
erworben hat. Er ist Mitglied der wis-
senschaftlichen Arbeitsgruppe des Inter-
governmental Panel on Climate Chan-
ge (IPCC). Gegenwdirtig versucht seine
Arbeitsgruppe, das Klima in einem reiz-
vollen, neuen Computertyp zu simulie-
ren, den neuronalen Netzen.
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Gibt es einen ,,Kuhlhauseffekt“?

99,9 Prozent der Atmosphdire bestehen aus den Gasen Stickstoff, Sauer-

stoff und Argon. Daf} das restliche Promille nicht zu vernachliissigen
ist, hat uns das Kohlendioxid im Treibhauseffekt gelehrt. Hans-Walter
Georgii beschdiftigt sich mit den schwefligen Spurengasen, die Konden-

sationskeime fiir Wolken liefern. In den am dichtesten besiedelten Re-

gionen der Welt konnten sie das Treibhausszenario in sein Gegenteil

umschlagen lassen.

enn im Amazonasbecken Re-
genwald mit Feuer gerodet
wird, wenn in Europa 0l-

oder gasgetriebene Kraftwerke anlau-
fen, wenn aus der Sahara der Wiisten-
wind blédst oder im Fernen Osten Stahl
geschmolzen wird, immer wird im End-
effekt die Atmosphédre mit Staub, klei-
nen Partikeln und Tropfchen belastet,
die als Aerosol zusammengefalit wer-
den. Ironischerweise sind es héufig die-
selben Aktivititen, bei denen Treibhaus-
gase entstehen, die auch die kiihlenden
Aerosole hervorbringen.

Aerosole konnen die Atmosphire
auf zweierlei Weise abkiihlen: direkt
und indirekt. Beim direkten Effekt wird
die Sonnenstrahlung in den Weltraum
zuriickgestreut, so dall weniger davon
die Erdoberflache erreicht. Auflerdem
absorbieren Aerosole auch etwas von
der Wirmestrahlung, die vom Erdboden
zuriickgeworfen wird. Der indirekte Ef-
fekt entsteht, weil einige Aerosole gute
Kondensationskeime bieten. Sie fordern
die Bildung von Wassertropfchen, aus
denen sich die Wolken zusammenset-
zen. Ohne solche Kondensationskeime —
seien sie natiirlich oder kiinstlich entstan-
den — gibe es keine Wolken.

Hans-Walter Georgii, Emeritus am
Institut fiir Meteorologie und Geophy-
sik, interessieren vor allem die schwefel-
haltigen Spurengase und deren Schick-
sal in der Atmosphére. Nach drei Tagen
ist zum Beispiel die Hélfte des Schwefel-
dioxids zu kleinen Schwefelsduretropf-
chen oder Sulfatpartikeln oxidiert, die
die Offentlichkeit vor allem unter dem
Schlagwort ,,saurer Regen® beschaftigt
haben. Sie prigen aber auch das Klima.
Das Bild, das sich herausschilt: Zwar ha-
ben sich die groBen Landmassen seit
dem Ende der vierziger Jahre tatsdchlich
erwdarmt, aber die Landstriche mit viel
Schwefeldioxidausstol nur in geringe-
rem MaBe. Der Effekt ist schon lange in
Computersimulationen vorhergesagt
worden und wird jetzt nach und nach
von Beobachtungsdaten gestiitzt.
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Triibe Aussichten

Uber den meisten Landgebieten der
nordlichen Hemisphire und iiber Austra-
lien hat im 20. Jahrhundert die Bewol-
kung zugenommen, in den Vereinigten
Staaten von 48 Prozent Bedeckung An-
fang dieses Jahrhunderts auf 58 Prozent.
Daten fiir die ehemalige Sowjetunion,
China und groBe Teile Europas weisen
in dieselbe Richtung. In dieses Bild paB3t
die Beobachtung, da3 der Treibhausef-
fekt sich nur nachts auszuwirken
scheint. Karl und George Kukla von der
Columbia Universitdt in New York ha-
ben zuerst darauf hingewiesen, daf3
zwar die Niachte durchschnittlich 0,8
Grad Celsius wirmer geworden sind,
die Tage aber gleich warm geblieben
sind oder sich sogar abgekiihlt haben.
Tagsiiber schirmen die Wolken den Erd-

schmutzung in den hoheren Breiten der
nordlichen Hemisphire konzentriert, ver-
starkt er zum Beispiel den Temperatur-
unterschied zu den Tropen. Das ist das
Gegenteil von dem, was die Treibhaus-
modelle vorhersagen, pafit aber besser
zu den tatsdchlich beobachteten Daten,
Der wachsende Temperaturunterschied
konnte zum Beispiel mehr Stiirme in
den mittleren Breiten auslosen, was fiir
den Atlantik auch beobachtet wird.

Die wichtigste menschengemachte
Einzelquelle fiir Sulfataerosole sind
Kraftwerke. Viele andere Aerosole, die
vom Menschen produziert werden, ha-
ben einen dhnlichen Effekt: Ruf3 und an-
dere organische Partikel von brennen-
den Feldern und Wildern, sowie Staub-
stlirme auf erodiertem Land, das sich in
Wiiste verwandelt. Ein Gramm Ruf3 ver-
teilt tiber eine Flache von zehn Quadrat-
metern kann zwei Drittel der hereinkom-
menden Strahlung absorbieren, von der
die meiste wieder in den Weltraum zu-
riickgestrahlt wird. Die Auswirkungen
der fiinfzig Millionen Tonnen organi-
sches Aerosol, das die Menschen jéhr-
lich in die Atmosphire bringen — aus na-
tirlichen Feuern stammen nur vier Mil-
lionen Tonnen — lassen sich allerdings
bisher kaum abschitzen, wenn sie auch
potentiell gewaltig sind.
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boden von der Sonnenstrahlung ab,
nachts — besonders im Winter — wirken
sie wie eine Decke und hindern die Wiir-
mestrahlung daran, im Weltall verloren
zu gehen.

Wenn solche Effekte in den Compu-
termodellen berticksichtigt werden, wird
es immer schwieriger zu beurteilen, in
welche Richtung das Klima sich entwik-
kelt. Wihrend der Treibhauseffekt glo-
bal das Klima anheizt, wirken sich die
Aerosole regional aus. Da der Kiihlef-
fekt sich um die Quellen der Luftver-

Unverstandene Wolken

Der Teufel steckt im Detail, und Wol-
ken sind der am schlechtesten verstande-
ne Faktor in den Klimamodellen (ver-
gleiche Tabelle Seite 54). Der Kiihlef-
fekt der Wolken héngt einerseits von
dem Untergrund ab, den sie bedecken,
andererseits von ihren eigenen opti-
schen Eigenschaften. Die Meere absor-
bieren zum Beispiel den groften Teil
der Warmestrahlung, der sie erreicht, so
dal Wolken hier einen starken Kiihlef-



s_ﬁmmungsvolles Wolkenbild an der Burg Gleiberg bei Giessen. Seit Beginn dieses Jahrhunderts hat
d!g Bewdlkung iiber den industrialisierten Regionen anscheinend zugenommen. Verantwortlich dafiir
kénnte das Schwefeldioxid sein, das bisher nur mit dem ,,sauren Regen* verbunden wurde.

fekt haben. Eis dagegen reflektiert den
grofiten Teil der einfallenden Strahlung,
so daB Wolken keinen grofien Unter-
schied machen.

Die Aerosole beeinfluBen auch die
Reflexionseigenschaften der Wolken. Je-
des Partikel in einer Wolke bietet norma-
lerweise den Keim fiir einen neuen Was-
sertropfen. Da das Wasserdampfangebot
in der Atmosphdre aber begrenzt ist,
werden bei zunehmender Partikelzahl
die Tropfchen kleiner. Die Wolken wer-
den dadurch ,weiBer”, weil sie mehr
Sonnenlicht reflektieren. Tropfchengro-
Ben sind allerdings schwierig zu mes-
sen: Fiir 1996 plant der Sonderfor-
schungsbereich 233 ,,Dynamik und Che-
mie der Hydrometeore eine MefBkampa-
gne liber der Nordsee und vor der franzo-
sischen Atlantikkiiste, bei der ein Flug-
zeug mit einem neuentwickelten Tropf-
chensammler in verschiedene Wolken
fliegt.

Meeresalgen steuern
das Weltklima

Aus natiirlichen Quellen stammen
etwa genauso viele gasformige Schwe-
felverbindungen wie die Menschen zu
verantworten haben. Zwei Drittel der
Erdoberfliche sind von Ozeanen iiberzo-
gen. Damit ihnen das Salz nicht sdamtli-
ches Wasser aus dem Korper zieht, pro-
duzieren Meeresalgen eine Schutzsub-
stanz namens Dimethylsulfoniopropio-
nat. Wenn sie sterben, wird es freige-
setzt und zerfdllt zu Dimethylsulfid, das
nach dem Ubertritt in die Meeresluft ein
natiirliches Sulfataerosol bildet. Der At-
mosphédrenchemiker James Lovelock ist
bekannt fiir die Vehemenz geworden,
mit der er immer wieder darauf hin-
weist, dal angeblich rein physikalische
Prozesse wie die Wolkenbildung von
der Biosphidre gesteuert werden.

Hans-Walter Georgii hélt diesen Re-
gelkreis zumindest theoretisch ohne wei-
teres fiir moglich: Durch zunehmende
Bewolkung erreicht weniger Sonnen-
schein das Meereswasser, Algen wach-
sen schlechter, so dal weniger Dimethyl-
sulfid freigesetzt wird, wenn sie sterben.
Dadurch gibt es weniger Kondensations-
keime fiir Wolken, die Bewdlkung
nimmt ab, mehr Sonne erreicht die Mee-
resoberflaiche und die Algen wachsen
wieder — in der Sprache der Kyberneti-
ker eine negative Riickkopplung.

Auf mehreren Fahrten mit der ,,Polar-
stern” hat Hans-Walter Georgii mit sei-
nen Mitarbeitern Dimethylsulfid und an-
dere Schwefelverbindungen im Wasser
und in der Luft tiber dem Nord- und Stid-
atlantik gemessen. Nach seinen Ergeb-
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nissen hidngt dessen Konzentration im
Seewasser vor allem mit dem Gehalt an
plankton zusammen. Der Seewind treibt
den Ubergang des Dimethylsulfids aus
dem Wasser in die Luft an. Uber den eis-
pedeckten Gebieten des Weddell-Meers
fanden die Forscher um Hans-Walter Ge-
orgii fiir die Konzentration des Dime-
thylsulfids in der Seeluft ein Minimum,
an stiirmischen Tagen auf offener See
ein Maximum.

Ganz unbeeinfluft vom Menschen
ist auch dieser Mechanismus nicht, denn
yon dem {iibermdBigen Gebrauch von
Diinger, der durch Fliisse ins Meer ge-
schwemmt wird, konnten auch Meeresal-
gen profitieren. Auch der Staub, der aus
Wiistenstiirmen iiber den Ozeanen nie-
dergeht, hat potentiell einen diingenden
Effekt wegen seines Eisengehalts. Auf
diesem Weg konnte der Kiihleffekt iiber
den Meeren zunehmen, wenn die Wii-
sten wachsen.

Wolken reflektieren auch die Sonnenstrahlung in
den Weltraum. Bei einem gréBeren Angebot von
Kondensationskeimen nimmt die GroBe der Was-
sertropfchen ab — die Wolke wird ,,weiBer”. Da-
durch wird mehr Wéarmestrahlung zuriickgewor-
fen und die Luft kiihlt sich ab.

Im oberen Stockwerk
der Atmosphaére

Eine dritte Aerosolquelle ist vom
Menschen vollig unabhidngig: Vulkane.
GroBie Ausbriiche schleudern Schwefel-
dioxid und Schwefelsduretropfchen di-
rekt in die untere Stratosphire, wo sie
mehr als ein Jahr verbleiben und sich
tiber die ganze Welt verteilen. Der Aus-
bruch des Pinatubo auf den Philippinen
kompensierte auf seinem Hohepunkt
den weltweiten Treibhauseffekt mehr
als zweimal.

Allerdings sind Vulkanausbriiche
sporadische Ereignisse, die keinen
gleichméBigen Einflufl auf das Weltkli-
ma ausiiben. Schwefelverbindungen wie
das Dimethylsulfid sind normalerweise
in wenigen Stunden bis Tagen zu Schwe-
felsdure oxidiert und in Wolken ver-
schwunden. Dort werden sie nach fiinf
bis acht Tagen wieder ausgewaschen, so
daf sie im unteren Stockwerk der Atmo-
sphire verbleiben, der Troposphére. Es
gibt eine einzige Ausnahme, das Carbo-
nylsulfid (COS), das wegen seiner lan-
gen Lebenszeit von mehreren Jahren in

Ausbruch des Stromboli 1977.




er grofite Unsicherheitsfaktor in der Klimavorhersage sind zur Zeit die Wol-

ken. Die Wolkenbildung und ihre Wechselwirkung mit der Strahlung sind
kleinrdumige Prozesse, die sich mit der grofsen Maschenweite der Computermo-
delle bisher kaum verldiplich einfangen lassen. Ohne Wasserdampf und Wolken er-
geben die Simulationen iibereinstimmend eine Erwdrmung der globalen bodenna-
hen Lufttemperatur um 1,2 Grad Celsius, wenn sich der CO,-Gehalt verdoppelt.
Werden die Wolken beriicksichtigt, liefern die verschiedenen Modelle dagegen
eine Schwankungsbreite zwischen 1,5 und 4,5 Grad Celsius mit einem wahrschein-
lichsten Wert von 2,5 Grad Celsius. Die Tabelle zeigt einige Riickwirkungen auf
das Klima, wenn sich die Bewdlkung dndert:

tiefliegende Wolken (zum Beispiel Stra- Abkiihlung
tuswolken) dehnen sich flachenhaft aus

hohe Wolken (zum Beispiel Zirren) deh- Erwdrmung
nen sich flachenhaft aus

die Wolkenhohe nimmt zu Erwarmung
der Anteil fliissigen Wassers nimmt in Abkiihlung
tiefliegenden Wolken zu

der Anteil fliissigen Wassers nimmt in Erwédrmung

hohen Wolken zu

die Wassertropfen nehmen auf Kosten
der Eispartikel zu

Abkiihlung durch vergrofierte
Riickstreuung

Erwdrmung durch Zunahme der
Fallgeschwindigkeit der Teilchen

Die Wassertropfen oder Eispartikel wer-
den grofer

Erwirmung

die Stratosphdre diffundieren kann. Doyt
wird es durch UV-Licht in Schwefeldi-
oxid zerlegt und bildet schlieBlich eben-
falls ein Sulfataerosol, das als feinep
Dunst vom Flugzeug aus erkennbar ist.
Es liefert auch hier Kondensationskeime
fiir Wolken, die wegen der groen Kilte
allerdings aus Eispartikeln bestehen -
die Zirren. Thnen wird genau der umge-
kehrte Effekt auf das Weltklima zuge-
schrieben wie den tiefliegenden Wolken
aus fliissigen Wassertropfchen: sie for-
dern den Treibhauseffekt.
Carbonylsulfid stammt ebenfalls aus
dem Seewasser, wo es vermutlich rein
abiotisch entsteht, wenn sich gelGste or-
ganische Schwefelverbindungen unter
dem Einflul von Licht zersetzen. Aller-
dings fiel 1987 auf einer Fahrt mit der
Polarstern aus dem Siid- in den Nordat-
lantik auf, dal es mit der Nihe zu Euro-
pa zunahm, so daf} auf dem Land auch
bedeutende Quellen sitzen miissen. Dag
Hessische Umweltministerium f{ordert
dazu Messungen auf dem Kleinen Feld-
berg, Hans-Walter Georgii vermutet,
daB3 es auch bei der Verbrennung von
Biomasse, in Zellstoffabriken, Kraftwer-
ken mit Kohlefeuerung und in Abgasen
von Kraftfahrzeugen freigesetzt wird.

LIST ABWASSERTECHNIK GMBH: QUALITAT IN SACHEN ABWASSER- UND
UMWELTTECHNIK AUS SACHSEN

Die Firma List Abwassertechnik GmbH ist ein iiberregionales Chemnitzer Unternehmen, das mit seinen materiel-
len, technischen und personellen Mitteln fiir ein ausgewogenes Verhiltnis zwischen wirtschaftlichen Anforderun-

gen und UmweltbewuBtsein beitragen will.

Zum aktuellen Programm des Unternehmens gehoren:
— vollbiologische Kliranlagen

— biologische Kldranlagen bis 15.000 EGW in Behilter- und monolithischer Bauweise bei hoher Reinigungslei-

stung und geringem Wartungsaufwand

— Pumpstationen, Abscheideranlagen fiir Benzin, Ole und Fette sowie Emulsionsspalt- und Neutralisierungsan-

lagen

Den Erfordernissen des deutschen und europiischen Marktes entsprechend, stehen zunehmend Aufgaben der
Stickstoff- und Phosphoreleminierung sowie der weiteren Reduzierung der CSB- und BSB 5-Werte im Zentrum

von derzeit 53 hochspezialisierten und erfahrenen Mitarbeitern.

Das Unternehmen erprobt erfolgreich Kldranlagen bis zu mehreren Tausend EGW.

Die Firma List tiberzeugt durch:

— innovative Losungen bei einem duflerst giinstigen Preis-Leistungs-Verhiltnis

— kooperative Zusammenarbeit mit starken Partnern

— einen Leistungsumfang von der Fachberatung, dem Ingenieur, technischen Entwurf, der Produktion und Liefe-
rung, dem Tiefbau, der Montage und Wartung bis zur Entsorgung als zugelassene Fachfirma
— eine moderne technische Ausriistung bis zu diversem Labor- und Analysegeriit

— einen 24-Stunden-Service von Chemnitzer und Dresdner Monteuren
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Ein teuflisches Dilemma

Mit seinen Emissionen bringt der
Mensch inzwischen genauso viel Schwe-
felverbindungen in die Atmosphire wie
die natiirlichen Stoffkreislaufe. Kiihl-
und Treibhauseffekt laufen allerdings
quf vollig unterschiedlichen Zeitskalen
ab. Wenn die Aerosole aus der Atmo-
sphire genommen wiirden, dann wire
ihr Kiihleffekt innerhalb einer Woche
praktisch verschwunden. Der Treibhaus-
effekt aus dem zusitzlichen Ausstof
yon Kohlendioxid wirkt aber noch jahr-
zehntelang nach. Die schlechte Nach-
richt heifit also: Aerosole heben die glo-
bale Erwdrmung nicht auf, sondern ver-
zogern sie nur.

Durchschnittstemperaturen fiir  die
Welt sagen allerdings wenig, weil der
Kiihleffekt regional begrenzt ist. An-
scheinend kompensieren iiber den &stli-
chen USA und Mitteleuropa Aerosole
den Treibhauseffekt. Die Chemie der
schwefligen Spurengase erinnert daran,
daBl wir bisher nur wenige Stringe in
dem Beziehungsnetz, das das Weltklima
bestimmt, verstehen. Was geschieht mit
unserem Klima, wenn wir im Kampf ge-
gen den sauren Regen die Schwefelemis-
sionen in Westeuropa und Nordamerika
zurtickfahren?

QAR SO

In Band XXVI, Nr. I der Sitzungsbe-
richte der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft an der Johann Wolfgang Goe-
the-Universitdt Frankfurt am Main hat
Hans-Walter Georgii die Kenntnisse
iiber die schwefligen Spurengase zusam-
mengefaft: ,,Beeinflufien biogene atmo-
sphdrische Schwefelverbindungen das
Klima?*“. Die Schrift ist 1990 im Franz
Steiner Verlag Stuttgart erschienen.

Hans-Walter Georgii ist gebiirtiger
Frankfurter und studierte in Miinchen
und Frankfurt Meteorologie, Physik
und physikalische Chemie. Im Februar
1965 wurde er auf den Lehrstuhl fiir
Meteorologie an der Universitdt zu
Koln berufen, zwei Monate spditer auf
den Lehrstuhl fiir Physik der Atmosphdi-
re an der Universitdt Frankfurt. Die
American Association for the Advance-
ment of Science wdhlte ihn zum ,, fel-
low*.

Georgii zahlt zu den ersten Meteorolo-
gen in Deutschland, die einen Zusam-
menhang zwischen Luftchemie und der
Umweltverschmutzung erkannten. Der
emeritierte Professor am Institut fiir
Meteorologie und Geophysik war lange
Zeit Sprecher des Sonderforschungsbe-
reichs 233 ,, Dynamik und Chemie der
Hydrometeore . Unter diesem Begriff
werden Wolken, Niederschlige, Nebel
und Tau zusammengefaf3t, und um ih-
ren Kreislauf besser zu verstehen, ar-
beiten im Sonderforschungsbereich
mehrere Institute der Universitit Frank-
furt, der TH Darmstadt und Arbeits-
gruppen aus Mainz zusammen.
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Auf der Suche nach den verlorenen Gigatonnen

Von der Kohlendioxidkonzentration hdngt die Temperatur in dem

Treibhaus ab, das wir im Begriff sind, uns auf der Erde zu schaffen. Al-

len Arbeitsgruppen, die versuchen, den weltweiten Kohlenstoffkreis-

lauf nachzuvollziehen, fehlen allerdings unter dem Strich ein bis zwei
Milliarden Tonnen Kohlenstoff. Gundolf Kohlmaier und seine Mitarbei-
ter priifen die Bilanz, um die verlorenen Gigatonnen aufzuspiiren.

enn Girtner die Gemiisepro-
duktion im Treibhaus ankur-
beln wollen, lassen sie Koh-

lendioxid einstromen. Es wird von den
Pflanzen in zusitzliche Biomasse umge-
wandelt. Wie schon wire es, wenn die-
ser Diingungseffekt im selben Ausmal}
auch unter natiirlichen Bedingungen
funktionierte; wir brduchten uns keine
Sorgen zu machen, bald selbst im Treib-
haus zu sitzen.

Anscheinend kann die Pflanzenwelt
nicht sdmtliches Kohlendioxid aus Ver-
brennungsprozessen aufnehmen, denn
dieses Spurengas steigt seit der Industria-
lisierung stetig an. Wihrend der letzten
Wechsel zwischen Eiszeiten und Warm-
zeiten schwankte die Konzentration von
Kohlendioxid zwischen 200 und 280
ppm (parts per million oder tausendstel
Promille), im vorindustriellen Zeitalter
(vor 1750) lag sie bei 280 ppm. 1992
hat sie 365 ppm erreicht. Bohrungen im
Gronlandeis beweisen, daB die Schwan-
kungen in den letzten 160.000 Jahren
nicht dartiber hinausgingen: Das Kohlen-
dioxid der Luft scheint also von
Biosphdre und Ozeanen in engen Gren-
zen reguliert zu werden. Umso mehr
macht Grund zur Sorge, da} wir die Re-
gelmechanismen bis zum heutigen Ex-
tremwert strapaziert haben mit allen zu
befiirchtenden Folgen fiir die bodennahe
Durchschnittstemperatur (vergleiche Sei-
te 46).

Messungen zusammen mit Modellen
legen nahe, dafl von den Landpflanzen
pro Jahr insgesamt 120 Milliarden Ton-
nen (Gigatonnen) Kohlenstoff als Koh-
lendioxid umgesetzt werden, und zwar
in beiden Richtungen: Aufnahme aus
der Atmosphédre in der Photosynthese
und Abgabe durch die Atmung von Mi-
kroorganismen, Pflanzen und Tieren ein-
schlieBlich des Menschen (vergleiche
Schema Seite 59 unten).

Das sind gewaltige Fliisse, denn die
gesamte Biomasse der Landpflanzen ent-
hélt nur 450 bis 600 Gigatonnen Kohlen-
stoff, die Atmosphdre 750 Gigatonnen.
Der Mensch setzt mit fossilen Brennstof-
fen heute jdhrlich sechs Gigatonnen als
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Nettoflul frei, also gerade einmal fiinf
Prozent dessen, was die Pflanzen umset-
zen, und bringt damit das sorgsam austa-
rierte System aus dem Gleichgewicht.
Ein Vergleich mit einem Wirtschaftsun-
ternehmen macht das vielleicht verstéind-
lich. Gewinn und Verlust bewegen sich
gegeniiber dem Umsatz auch in der Gro-
enordnung von einigen Prozent. Wenn
aber Jahr fiir Jahr Verluste in gleicher
Hohe auflaufen, dann bringt das auch
ein Unternehmen mit einem gewaltigen
Umsatz auf die Dauer in eine Schieflage.

Biogeochemie

Luft und Pflanzen bilden nicht das
einzige Kohlenstoffreservoir, auch Ozea-
ne, Boden und Gestein sind in den Kreis-
lauf einbezogen. Der Atmosphirenche-
miker James Lovelock hat dafiir ein ein-
prigsames Bild gefunden: An einem
Baumstamm lebt streng genommen nur
die Schicht zwischen Holz und Rinde.
Das Holz, das nach innen abgelagert
wird, ist tot, trotzdem fiele es uns im
Traum nicht ein, nicht den gesamten
Baum als lebendig zu bezeichnen. Ahn-
lich die Erde: Nur die Schicht zwischen
Gestein und Atmosphidre mag belebt
sein, aber trotzdem wird stdndig Kohlen-
stoff in der Atmo- und Lithosphére um-
gewilzt. Der Vorrat an organischem
Kohlenstoff in Bodenstreu, Humus und
Bodenbakterien wird wohl 1.600 Giga-
tonnen betragen, auch heute noch entste-
hen Ol- und Erdgaslager, und vor allem
werden riesige Mengen Kohlenstoff in
Kalkgestein gebunden. Endgiiltig ist
auch dieses Lager nicht, denn iiber die
Vulkane wird wieder Kohlenstoff freige-
setzt — ein geochemischer Kreislauf
schlieBt sich, der iiber lange Zeitraume
ebenfalls ausgeglichen zu sein scheint.
Die Proben aus dem gronldndischen Eis
beweisen es.

Im Boden mag eine Zeitbombe be-
graben sein. Haben bisher die Riickkopp-
lungsmechanismen der Biosphire dafiir
gesorgt, daBl der Kohlendioxidgehalt
nicht tiber alle MaBen ansteigt, so konn-
te dieser Mechanismus bei einer Klima-

erwarmung versagen. Wenn die mittlere
Jahrestemperatur sich um nur zwei Grad
Celsius erhoht, wird zusitzlich organi-
scher Kohlenstoff im Boden zersetzt, er-
ldutert Gundolf Kohlmaier. Bis zu 300
Gigatonnen konnten in die Atmosphire
gelangen, das Fiinfzigfache von dem,
was die Menschen im Jahr freisetzen.
Bisher tauchen nur zwei Drittel des
menschengemachten Kohlendioxids in
der Atmosphére auf. Dem Meer ist es zu
verdanken, daf3 der Treibhauseffekt um
ein Drittel milder ausfillt; es enthalt
38.000 Gigatonnen Kohlenstoff. Wem -
daneben die sechs Gigatonnen aus
menschlichen Quellen als vernachldssig-
bar erscheinen, der tduscht sich. Nur die
oberste Schicht der Ozeane nimmt di-
rekt am Kohlendioxidaustausch mit der
Atmosphire teil, die Tiefsee ist durch
eine Sperrschicht fast abgeschottet. So
kommt es, daB der Kohlenstoffumsatz
der Weltmeere mit der Atmosphire gera-
de einmal 100 Gigatonnen betrégt, weni-
ger als die Landpflanzen beitragen. Koh-



wirtschaftswald in Nordfinnland und Urwald am Amazonas: In der weltweiten Kohlenstoffbilanz verlie-
ren die tropischen Regenwélder Kohlenstoff durch Rodung, der in den Wirtschaftswéldern der héheren
Breiten wieder gebunden wird.

lendioxid entweicht in den warmen Re-
gionen der Ozeane und wird vom Kalt-
wasser wieder aufgenommen. Sdmtliche
groBen Kreisldufe sind also ausgegli-
chen, so dafl die Chemiker, Physiker
und Biologen um Gundolf Kohlmaier
wie pedantische Bilanzpriifer das
Schicksal von Bruchteilen der Gigaton-
nen verfolgen miissen, die die Men-
schen zu verantworten haben.

Die Bilanz in Ordnung bringen

Das IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), ein weltweites Gre-
mium von Klimaexperten, hat fiir die
Zeitperiode von 1980 bis 1990 folgende
Rechnung aufgemacht: Aus fossilen
Brennstoffen werden 5,5 Gigatonnen
emittiert. Davon koénnen aber nur 60 Pro-
zent, das sind 3,3 Gigatonnen, in der At-
mosphédre wiedergefunden werden. Mo-
dellrechnungen ergeben, daf die Ozeane
2 Gigatonnen aufnehmen, so daf 0,2 Gi-
gatonnen iibrigbleiben. Laut der Forststa-
tistik der FAO (Welterndhrungsorganisa-
tion der Vereinten Nationen) werden
durch tropische Rodungen weitere 1,6
Gigatonnen Kohlenstoff freigesetzt. Das
Schicksal von 1,8 Gigatonnen ist also er-
klarungsbediirftig.

Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Prof. Dr. Gundolf Kohlmaier

Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie
Marie-Curie-Straie 11

60439 Frankfurt

Telefon (069) 58 00-94 32

Der Mainzer Chemiker Crutzen hat
darauf hingewiesen, daB nicht sdmitli-
cher Kohlenstoff aus der Rodung direkt
in die Atmosphére iibergehen muf. Bei
Brinden kann sich Holzkohle bilden,
die nur schwer oxidiert und so dem Koh-
lenstoffkreislauf fiir einige Jahre entzo-
gen bleibt, macht 0,2 Gigatonnen. Weite-
re 0,65 Gigatonnen werden in Tropen-
wildern und Graslandern gebunden
durch den Diingungseffekt, den zusatzli-
ches Kohlendioxid anregt. 0,8 Gigaton-
nen konnten von den Natur- und Wirt-
schaftswildern der gemiBigten Zonen
und der hoheren Breiten aufgefangen
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werden. Seit dem letzten Jahrhundert
nimmt die Holzmasse in Europa wieder
zu; die Aufforstung beschleunigt sich
noch, seitdem immer mehr Flichen von
der Landwirtschaft aufgegeben werden.
Die Holznachfrage ist dagegen gegen-
iber der zusitzlichen Produktion zuriick-
geblieben.

Die Waldfldchen sind auflerdem pro-
duktiver geworden, weil {iiber einen un-
beabsichtigten GroBversuch Europa und
Nordamerika mit Stickstoff aus der Luft

gediingt werden. Inzwischen gibt es
kaum noch stickstoffarme Standorte,
vor allem weil der Verkehr groffldchig
Stickoxide ausstofht. Diese Stickstoffdiin-
gung bindet weiteren Kohlenstoff in der
GroBenordnung von 0,2 Gigatonnen. Un-
ter dem Strich fehlt nur noch eine Vier-
tel Gigatonne Kohlenstoff, die vielleicht
auch in den statistischen Fehlern unter-
geht. Soweit der Vorschlag der Arbeits-
gruppe Kohlmaier, der aber wegen der
Unsicherheit im Stickstoff- und Kohlen-

probleme zur Seite.

Kompostierung,

Partner fur Energie und Umwelt

B \Wir sorgen fir eine sichere, umwelifreundliche und preis-
werte Energieversorgung fir Uber zwei Millionen Men-
schen in Hessen, Stdniedersachsen und Ostwestfalen.

B Den mit uns parterschafilich verbundenen Kommunen,
der Industrie, dem Handwerk und der landwirtschaft
stehen wir bei der l8sung ihrer Energie- und Umwelt-

B Das Diensfleistungsangebot der EAM und der mit ihr ver
bundenen Gesellschaften geht weit Uber die traditionelle
Versorgung mit Energie hinaus: Abfallentsorgung und

Trinkwasserversorgung,

reitung und -einigung, Umweltanalytik und Altlasten-

sanierung sowie schlieBlich Erdgas- und Fernwdrmever-
sorgung gehoren heute zum Aufgabenbereich des
kommunalen-regionalen Unternehmens.

B Wir férdern traditionell die ergénzenden Energien, wo
immer es wirtschaftlich vertretbar ist — die EAM entstand
auf der Basis der Wasserkraft.

B Wir beraten unsere Kunden in allen Fragen der Energie-
versorgung, des sinnvollen Umgangs mit der Energie und
der Nutzung von additiven Energien.

Weitere Informationen
zu folgenden Themen senden wir lhnen geme zu:

- Dienstleistungsspektrum im EAM-Gesamtunternehmen
- Energieerzeugung und additive Energien
- Energiesparen und Umweltschutz

EAM-Offentlichkeitsarbeit,
MonteverdistraBe 2, 34131 Kassel

ENERGIE-AKTIENGESELLSCHAFT MITTELDEUTSCHLAND
EAM-Betriebsverwaltung Kassel, Monteverdistr. 2, Tel. 0561/ 93301

Wasseraufbe-
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dioxid-Diingungseffekt weiter tberpriift
werden muf.

Aufféllig ist auch, daB der Kohlen-
stoffgehalt der Atmosphire in den letz-
ten Jahren schwicher ansteigt, zumin-
dest wenn man den Messungen des Mau-
na Loa Observatoriums auf Hawaij
folgt. An den menschlichen Emissionen
kann es nicht liegen. Vielleicht sind eg
Klimaschwankungen oder dafl die Hiu-
figkeit von Vegetationsbrinden abge-
nommen hat, vielleicht ist das Plankton
der stidlichen Ozeane stimuliert worden,
weil Stiirme und Vulkanismus mehr Spu-
renstoffe eingetragen haben.

Die Welt im Computer

Die globalen Kohlenstofffliisse und
-lager konnen bisher nicht direkt gemes-
sen werden, so bleibt nur die Modellie-
rung im Computer. In ihrem Frankfurter
Biosphidrenmodell versucht die Arbeits-
gruppe von Gundolf Kohlmaier, den
Kohlenstoffkreislauf dieser Welt nachzu-
bilden. Die Wissenschaftler gliedern die
Landokosysteme in 32 Vegetationstypen
auf mit jeweils zwei Kompartimenten:
einerseits Blitter, Wurzeln und Speicher-
organe, die mit den Jahreszeiten ihren
Kohlenstoff umschlagen, andererseits
Strukturmaterial, das die Jahre tiberdau-
ert. Sieben verschiedene Bodenarten
werden nach ihrer Wasserhaltekapazitit
unterschieden. An verdnderlichen Daten
werden Temperatur, Niederschlag, Be-
wolkung und die Sonnenstrahlung einge-
geben.

Das Modell geht zundchst vom po-
tentiellen, also vom Menschen ungestor-
ten Zustand des Okosystems aus. Aus
der Statistik der Landnutzungsinderun-
gen, in der langfristig natiirliche Wilder
und Grasldander in Landwirtschaft, Wirt-
schaftswald und Siedlungsland ein-
schlieBlich ihrer Infrastruktur umgewan-
delt werden, sind die heutigen Verhilt-
nisse ableitbar. Zukiinftige Entwicklun-
gen werden sowohl von den zu erwarten-
den Klimadnderungen wie auch den di-
rekten Eingriffen abhidngen, die in enger
Beziehung mit der starken Zunahme der
Weltbevolkerung stehen.

Die Darstellung der Okosysteme er-
fordert eine hohe rdumliche Auflosung.
Die Welt wird derzeit mit einem Gitter-
netz von einem halben Grad geographi-
scher Linge und Breite iiberzogen und
fiir jedes Quadrat die Kohlenstoffbilanz
ausgerechnet. Bisher unerreicht ist das
Frankfurter Biosphdrenmodell in seiner
zeitlichen Auflosung: Tag fiir Tag wer-
den die Kohlenstofffliisse berechnet.
Manche Annahmen sind da noch unreali-
stisch. So wurde in der Urversion der



Niederschlag eines Monats gleichmiBig
verteilt, so dal es im Computer tédglich
regnet.

Anders als das statistische Modell
yon Christian Schonwiese (vergleiche
Seite  46) versucht das Frankfurter
Biospharenmodell, den Kohlenstoffkreis-
Jauf in seinen Mechanismen abzubilden.
Wenn laut Computer in den geméBigten
Breiten das Laub austreibt, liegt das
nicht daran, daf} diese Daten eingegeben
wurden, sondern der Computer hat den
Zeitpunkt aus dem Vegetations- und Bo-
dentypus, Sonneneinstrahlung usw. er-
rechnet. Solche Ergebnisse konnen dann
mit den tatsdchlichen Austriebszeiten
verglichen werden, wie sie in sogenann-
ten phéinologischen Gérten beobachtet
werden. Die gute Ubereinstimmung
starkt das Vertrauen, dafl die Computer-
simulation den Kohlenstoffflufl verldf3-
lich abbildet.

Das Frankfurter Biosphirenmodell
kann an Computermodelle von Ozeanen
und der Atmosphire angekoppelt wer-
den. Die Messung der jahreszeitlichen
Verteilung von atmosphérischem Koh-
lendioxid wurde in einer ersten Ankopp-
lungsstudie mit dem atmosphérischen
Transportmodell des Hamburger Max-
Planck-Instituts fiir Meteorologie in gut-
er Ubereinstimmung vorhergesagt. Wei-
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tere Kopplungsversuche, auch mit dreidi-
mensionalen  Klimamodellen folgen.
Noch ist es nicht so weit, aber mit ei-
nem zuverldssigen Modell der weltwei-
ten Kohlenstofffliisse kann dann im
Computer ,.experimentiert”  werden.
Was passiert, wenn sich der Kohlendi-
oxidgehalt verdoppelt? Setzt die Tundra
mehr Kohlenstoff frei, wenn der Perma-
frostboden auftaut?

Die weltweit ldngste, kontinuierliche MeBreihe
des Kohlendioxidgehalts der Atmosphére stammt
vom Mauna Loa Observatorium auf Hawaii. Die
Messungen sind repréasentativ fiir die nordliche
Halbkugel; seit 1960 ist die Konzentration um 13
Prozent angestiegen. Der liberlagerte Rhythmus
kommt durch die Jahreszeiten in den mittleren
und hdheren Breiten zustande.

Der weltweite Kohlenstoffkreislauf: So gewaltig
die natiirlichen Kohlenstofffliisse auch sein mé-
gen, sie sind doch ausgeglichen. So kann es ge-
schehen, daB der Mensch durch die sechs Giga-
tonnen Kohlenstoff, die er jahrlich aus fossilen
Brennstoffen freisetzt (rechts auBen), den Kreis-
lauf aus dem Gleichgewicht bringt.

<1.I_

|0

ATMOSPHARE N
1992: 755 Gt C (356 ppmV), 1800: 600 Gt C (283 ppmV) A
T N
© : N
& < o
3 o
= o R b
5 g 3 5
£ 60-90 o 120-150 = g
g = = 5
£ 5 & 3
S = e
2 2 s
2 W §
N/ 0.8 S 3
. MROZEANER = : I LANDBIOTA i
* Anorg. Kohlenstoff: 37500 Gt C : marine Photosynthese:
'+ Meeres-. “org Kohlenstoff: 1000 GG 20 O
M E R e s S Lebende
3 _-blpt_a. _____ Mischungsschicht = _ 3 Biomasse:
"""" .() iy Y 400-600 Gt C
Thermokline

........... f gy asb by
Streuschicht: ﬁ en
' () L B oN  i5000/GHG s\
~ hoh e e
Tiefsee oneren Gk Subtropen
= Breiten 1200-2000 Gt C

SEDIMENTE

70 000 000 Gt C
davon 60 000 000 Gt als Carbonat und 10 000 000 Gt C als Kerogen
(3000 bis 10000 Gt C fossile Brennstoffe)

Gt C = Gigatonnen Kohlenstoff

59



; = ‘ i Mit Kohlenstoff diingen
| Frankfurter Biospharen Modell
| 1 immergriner tropischer Wald Pflanzen arbeiten mit dem Kohlep.
| et s o | | stoffangebot. der Luft an ifrer uniere
‘ 12 Xeromorpher Wald / xeromorphe Geholze Grenze der Leistungsf'zihigkeit, was die
[ I DA | ] | anfangs erwihnten Gemiisegértner aus.
nutzen. Allerdings versorgen sie ihre
Pflanzen auch mit reichlich Mineraldiin-
ger, vor allem Stickstoff. Es konnte am
begrenzenden Stickstoff liegen, daf die
Kohlendioxiddiingung in der Natur
nicht komplett in der Biomasse der
Pflanzen verschwindet. Gundolf Kohl-
maier interessiert in letzter Zeit vor al-
lem dieser Diingungseffekt.

Viele einjdhrige Pflanzen wie die
Griser akklimatisieren sich rasch an ei-
nen erhohten Kohlendioxidgehalt der
Luft. Haufig haben sie ihren Stoffwech-
s sel nach einem kurzen Anstieg binnen

i § Stunden, Tagen oder Wochen auf das
Das Frankfurter Biospharenmodell in Aktion: Die Welt wird mit einem Netz von Langen- und Breitengra- el Rl Aol LR

den iiberzogen und jedes Gitterelement einem von 32 Vegetationstypen und sieben Bodenarten zuge- scheinen dagegen Kohlendioxid besser
ordnet. Unter dem EinfluB der Klimafaktoren wird dann die Kohlenstoffbilanz fiir dieses Gitterelement ausnutzen zu konnen; auch Monate und

berechnet. Jahre nachdem der Kohlendioxidgehalt
erhoht wurde, bleibt der Stoffwechsel
aufgedreht. Das konnte daran liegen,
daB Bdume relativ gesehen weniger
Stickstoff benotigen: Sie konzentrieren
ihn in den Blittern, wihrend das Holz

|
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wenig davon enthdlt. Gundolf Kohlmai-
er postuliert fiir die Biume nur eine ,,par-
tielle Akklimatisierung*: Wenn sie un-
mittelbar nach der Kohlendioxiderho-
hung ihre Produktivitit zum Beispiel
um 40 Prozent erhoht haben, dann blei-
pen langfristig doch noch 20 Prozent zu-
gitzliche Produktivitdt zuriick.

Ein Grund zur Freude, weil Kohlen-
stoff gebunden wird? Gundolf Kohlmai-
er erinnert an das Beispiel der ,.eutro-
phierten“ Gewadsser, die umkippen, weil
sie zu gut mit Nahrstoffen versorgt wer-
den. Hier kommt es oft zu einer Reduk-
tion der Artenvielfalt. Da der Diingungs-
effekt in komplizierter Weise von Tem-
peratur und Niederschlag abhéngt, wird
er sich auBerdem regional ganz unter-
schiedlich auswirken. Es bleibt noch
yiel zu programmieren.

Das Treibhaus vermeiden.

Der Kohlenstoffkreislauf mag noch
lingst nicht in wichtigen Einzelheiten
verstanden sein, aber die Ergebnisse
sind beunruhigend genug, um zu han-
deln. Fiir die Menschheit heillt das, auf
kohlendioxidfreisetzende Prozesse zu
verzichten. Das muf nicht Kernkraft be-
deuten, auch mit Holz lassen sich fossile
Brennstoffe einsparen. In der Arbeits-
gruppe werden die Moglichkeiten durch-
gerechnet, kohlendioxidneutral zu arbei-
ten. Holzhduser mit hervorragenden
Dammwerten lassen sich fiir 100.000
DM aufstellen, ohne den gewohnten
Wohnstandard einzuschridnken. Aus den
Abfillen beim Holzeinschlag kann Bio-
gas gewonnen werden. Lokale Losun-
gen sind gefragt, wéahrend viele Ingeni-
euren immer noch die grofitechnischen
Losungen bevorzugen. Letztlich kann
die Holznutzung aber nur als Verzoge-
rung dienen, bis die Techniken entwik-
kelt sind, mit denen wir die Sonnenener-
gie direkt anzapfen konnen.

Gundolf Kohlmaier mit seiner Arbeits-
gruppe im Campus Niederursel. Der
Unterschied zwischen gelbem und ro-
tem Blutlaugensalz hat ihn auf dem
Gymnasium so fasziniert, dafs er Chemi-
ker werden wollte. Er nahm das Studi-
um an der TU Stuttgart auf und wech-
selte zum grofsen organischen Prakti-
kum an die TU Berlin. Das quirlige Le-
ben im Internationalen Studentenwohn-
heim regte ihn an, sich um ein Ful-
bright-Stipendium fiir die USA zu be-
werben. Aus einem Jahr in Seattle/
Washington wurden schlief3lich vier, ein
Master-Abschluf3 und eine Doktorarbeit
iiber Stofaktivierung von schwingungs-
angeregten Molekiilen in der Gasphase.
Hermann Hartmann war zu der Zeit

. der Theoretiker schlechthin in Euro-
pa“, so daf3 Gundolf Kohlmaier sich
um eine Postgraduiertenstelle bei ihm
in Frankfurt bewarb. Dort arbeitete er
iiber die Stabilitdt der Kristallgitter
von Natrium- und Cdsiumchlorid, habi-

litierte sich und wurde im Jahr 1971
zum Professor fiir physikalische und
theoretische Chemie ernannt.

Zu den Umweltschéiden durch chemi-
sche Prozesse meint er: ,,Die meisten
Kollegen hatten es zundchst etwas ver-
dringt, daf3 es sowas iiberhaupt gibt.
1974/75 lud er erstmals im Fachbe-
reich zu einem interdisziplindren Semi-
nar iiber ,,Chemie und Umwelt* ein
und organisierte auf Bitten der DE-
CHEMA Lehrerfortbildungen zu dem
Thema. Damals simulierten Forrester
und Meadows die ersten Modelle der
Weltwirtschaft auf dem Computer mit
der (falschen) Prognose, dafs die Roh-
stoffe bald knapp wiirden. Kohlmaier
fiel die formale Ahnlichkeit der mathe-
matischen Modelle zu Problemen der
Umweltchemie auf, etwa dem Smog
tiber Los Angeles, und hatte damit sein
Lebensthema gefunden. 1991 wurde er
mit dem Philip-Morris-Forschungspreis
geehrt.
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ie molekularbiologische Revo-

lution hat die Okologie er-

reicht. Es gibt auch hier sinnvol-
le Fragen, die am besten auf molekula-
rer Ebene beantwortet werden konnen:
Wie stark ist die Inzucht in einer Popula-
tion fortgeschritten? Geparde sind zum
Beispiel genetisch derartig einheitlich,
daB sie fast schon einen Klon bilden, da-
mit aber auch fiir Krankheiten anfilli-
ger. Naturschutz ist Artenschutz: Geho-
ren #ulerlich dhnliche Tiere zu einer
oder mehreren Arten? Wie weit darf
man einen Lebensraum einschrinken,
ohne dal} die darin lebenden Arten gene-
tisch verarmen? Die Antworten haben
unmittelbar einen Einfluf3 auf die Strate-
gien des Naturschutz’.

Wer bei den Cocktailgesprdchen der
sechziger Jahre mithalten wollte, muf3te
sich an den umstédndlichen Namen Des-
oxyribonukleinsdure (DNA) fiir die Erb-
substanz gewohnen. Partylowen der
neunziger Jahre sollten ihren Wortschatz
um eine kuriose Schopfung erweitern:
die Polymerasekettenreaktion (PCR),
die 1993 Kary Mullis einen Nobelpreis
einbrachte. Mit ihrer Hilfe ist es mog-
lich, milliardstel Gramm DNA iiber

Nacht praktisch beliebig zu vervielfilti-
gen. 17 Millionen Jahre alte Magnolien-
blitter sind mit der PCR untersucht wor-
den und 40 Millionen Jahre alte Termi-
ten aus Bernstein. Auch wenn man sich
iiber die Ergebnisse noch streiten kann,

Molekulare Okologie

Okologen, die mit der Botanisiertrommel durch Wald und Wiesen strei.

fen, und Molekularbiologen, die sich von der Laborbank nicht losrei-

fen konnen, gelten als die beiden Extremformen, in denen sich der Typ

des Biologen ausprdigen kann. In der Arbeitsgruppe von Bruno Streit

werden diese beiden Typen erfolgreich gekreuzt: Heraus kommen Mo-

lekularokologen.

Die Unechte Karettschildkrote nistet noch an einem Dutzend Strénde des 6stlichen Mittelmeers. Werner
Schroth kann nachweisen, daB jeder Strand, der zugebaut wird, auch zu einem Verlust genetischer Viel-
falt fiihrt. Sein Werkzeug ist die Polymerasekettenreaktion, die im Gerét ablauft.

vor einigen Jahren hétten Biologiepro-
fessoren solche Versuche noch als reine
Science Fiction abgetan.

Touristen verdréngen
die Karettschildkrote

Molekulare Okologie ist nicht ganz
so spektakulér, dafiir aber fiir den Natur-
schutz praktisch anwendbar. Werner
Schroth arbeitet tiber die Karettschild-
krote des Mittelmeers, die an einem gu-
ten Dutzend Strinden des Peloponnes,
der Sudtiirkei und Zyperns nistet. Es
gibt gute Griinde zu vermuten, daB die
Weibchen dafiir ihren Geburtsstrand an-
steuern; mit den klassischen Methoden

der Okologie konnte man diese Frage
aber erst in zehn bis dreiRig Jahre kli-
ren. So lange miite man vom Markie-
ren bis zum Wiederfang warten, weil die
Tiere erst nach diesem Zeitraum ge-
schlechtsreif werden. Die Konsequen-
zen fiir den Naturschutz wiren erheb-
lich: Jede Niststrandpopulation bildete
eine genetische Linie, die fiir sich schiit-
zenswert wére. Da mehrere Populatio-
nen im Mittelmeer schon ausgestorben
sind, dringt die Zeit.

Wie kommt Werner Schroth an das
genetische Material von Schildkroten,
die vom Aussterben bedroht sind? Er
mul sich da keine Gewissensbisse ma-
chen, da von den bis zu hundert Schliipf-



Jingen immer einige tot im Gelege zu-
riickbleiben. Sie reprisentieren jeweils
eine Elternlinie, so daB er indirekt iiber
die verendeten Jungtiere vierzig Indivi-
duen an vier tiirkischen Mittelmeerstrén-
den untersucht hat. Zum Vergleich zog
er drei Proben von zypriotischen Strin-
den heran.

Von jedem Tier fertigte er mit Hilfe
der Polymerasekettenreaktion geneti-
sche Fingerabdriicke (siehe Kasten Seite
65) an, die sich innerhalb der Kolonien
nicht signifikant voneinander unterschie-
den. Mit der geographischen Entfernung
gwischen den Niststrinden nahmen da-
gegen die genetischen Unterschiede zu.
Werner Schroths Ergebnisse weisen auf
einen eingeschrinkten Genaustausch
zwischen den Niststrinden hin. Weib-
chen scheinen tatsdchlich an ihren Ge-
burtsstrand  zuriickzukehren, wihrend
der GenfluB zwischen den Kolonien
durch Ménnchen besorgt wird, die mit
Weibchen von verschiedenen Strinden
kopulieren. Der weibliche Anteil am
Erbgut ginge also unrettbar verloren,
wenn ein Niststrand einem Hotelbau
zum Opfer fallt.

Es gibt eine Moglichkeit, diese Hy-
pothese zu liberpriifen: Die Mitochon-
drien — die Kraftwerke der Zelle — besit-
zen eigenes Erbmaterial, das nur durch
die Miitter weitergegeben wird. Werner
Schroth will als nidchstes diese Mito-
chondrien-DNA analysieren. Stellt sie
sich als charakteristisch fiir eine Kolo-
nie heraus, dann wire auch aus geneti-
schen Griinden jeder Niststrand schiit-
zenswert.

Auf der Mauer, auf der Lauer ...

Eine der schwierigsten Fragen an
eine Naturschiitzerin ist der Flichenbe-
darf einer Art, um langfristig tiberleben
zu konnen. Die Mauereidechse ist in
Deutschland zwar streng geschiitzt — Sta-
tus: ,,vom Aussterben bedroht™ — nimmt
aber dennoch stetig ab. Ist hier die not-
wendige  Populationsgrole  vielleicht
schon unterschritten? Diese urspriing-
lich mittelmeerische Art erreicht bei uns
ihre nordliche Verbreitungsgrenze. In
den Tiélern von Rhein, Mosel, Lahn und
Nahe besiedelt sie sonnige Gerdllhal-
den, Steinbriiche oder Mauern. Die ein-
zelnen Populationen sind heute vonein-
ander isoliert.

Auf der Mauer, auf der Lauer liegt
Carolin Bender, wenn sie auf Eidechsen-
jagd geht. Sie hat sich dazu eine Art An-
gel mit einer Schlinge gebaut, manch-
mal bekommt sie die Tiere auch mit der
bloBen Hand zu fassen. Die Diplom-Bio-
login hat sich die Entscheidung nicht

leicht gemacht, wie sie an die paar Milli-
gramm Gewebe kommt, die sie fiir ihre
genetischen Analysen braucht. Ein win-
ziges Stiick Schwanzspitze mufl dran
glauben, bevor sie ihren Fang wieder
freildfBt.

Die Weinberge der Stadt Riidesheim
wurden 1972 flurbereinigt. Die urspriing-
lichen Trockenmauern wurde durch beto-
nierte Natursteinmauern von mehreren
Kilometern Gesamtldnge ersetzt. Die
Entwisserungsrohren und Spalten am
Mauerfuf sind jetzt die einzigen Riick-
zugsmoglichkeiten fiir Mauereidechsen,
von denen es wohl noch einige tausend
Exemplare geben mag. AuBlerdem unter-
sucht Carolin Bender einen Weinberg
bei Heilbronn, der 1987 im Rahmen ei-
ner Ausgleichsmafinahme neu angelegt
wurde. 130 Tiere wurden damals aus
der Population entnommen und im Na-
turkundemuseum  Stuttgart  unterge-

Die Mauereidechse liebt sonnenbeschienene Ge-
réllhalden, Steinbriiche oder Trockenmauern. Ob-
wohl sie in Deutschland streng geschitzt ist,
nimmt ihr Bestand stetig ab.

Carolin Bender beherrscht die Kunst, Eidechsen
so zu fangen, daB sie kaum beunruhigt werden.
Fir den genetischen Fingerabdruck reicht ihr ein
winziges Stiick von der Schwanzspitze.

bracht. Nachdem vierzehn neue Trocken-
mauern gebaut waren, wurden sie freige-
setzt. Drei Jahre spiter waren noch 40
Mauereidechsen am Leben, bis heute er-
holte sich der Bestand auf 110 Tiere.
Sind die Heilbronner Eidechsen also aus
dem Grobsten heraus?

Anhand ihrer genetischen Fingerab-
driicke lassen sich die Riidesheimer
Mauereidechsen eindeutig von den Heil-
bronner Kollegen unterscheiden. An-
scheinend ist die Population bei Heil-
bronn genetisch isoliert. Die Heilbron-
ner Tiere haben genetisch gesehen einen
sogenannten ,.Flaschenhals® durchlau-
fen: Zwar war die Einfangaktion fiir das
Uberleben der Tiere notwendig, doch
hat der nachfolgende Tod von mehr als
zwei Dritteln der Tiere die Population
genetisch verarmen lassen. Das kann
ihre Fruchtbarkeit reduzieren, weniger
Jungtiere iiberleben lassen und die Ei-
dechsen fiir Krankheiten anfilliger ma-
chen. Auch der gutgemeinte Versuch,
die Mauereidechsen einzufangen und
wieder freizusetzen, wird diese Popula-
tion nicht unbedingt vor dem Ausster-
ben bewahren. Erst wenn sie Anschlufl
an eine grofere Population wie in Riides-
heim finden, wird sich ihre genetische
Vielfalt wieder erhthen.
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Vom Hohenzeller Weinberg in Schliichtern hat
sich Andreas Bahl Schnecken mitgebracht. Ubgr
ihre Lebensweise ist kaum etwas bekannt. Schop
die Diagnose, ob es sich um Zwergheideschnek.
ken handelt, ist umstéandlich. Fir den geneti.
schen Fingerabdruck, an dem hier Michaela Frye
arbeitet, reichen einige wenige Milligramm der
Schnecken.

Zur Auswertung der genetischen Fingerabdriicke
ist der Computer fiir Markus Pfenniger zum unver-
zichtbaren Werkzeug geworden.

Die saubere Losung
Wasseraufbereitung

IF
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Fachmesse fiir Abwasser- und Wassertechnologie
vom 19. bis 22.09.95, Messe Sinsheim
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Nichts genaues wei3 man nicht

Das konnte als Motto tiber dem grof3-
ten Teil der Naturschutzarbeit stehen.
Naturschutz ist meist nur populdr fiir Ar-
ten, die auffallen, und das sind Wirbeltie-
re. Von seiner Zwergheideschnecke
weih der Diplombiologe Markus Pfenni-
ger noch nicht einmal, wie verbreitet sie
ist, weil sie leicht mit zwei anderen Ar-
ten verwechselt wird. Die Artdiagnose
lauft bisher noch iiber die Form des Pe-
pis. Zusammen mit Dr. Andreas Bahl
und der Diplomandin Michaela Frye un-
tersucht der Doktorand deshalb diese
Schnecke am Hohenzeller Weinberg in
Schliichtern. Ob sie ein oder mehrere
Jahre lebt, ist genauso unbekannt wie,
ob sie sich selbst befruchten kann. Die
bisherigen Ergebnisse weisen allerdings
auf obligate Fremdbefruchtung hin.

Auf 25 Quadratmeter groflen Fla-
chen markierten sie alle Tiere, die sie
finden konnten. Vierzehn Tage spiter
hatten sich die Schnecken gerade einmal
anderthalb Meter von ihrem ersten Fund-
ort wegbewegt. Reicht also auch der
Genfluf innerhalb einer Population
nicht mehr als einige Meter weit? Fiir
den genetischen Fingerabdruck geniigen
den Biologen nur wenige Milligramm
der Schnecken. Jeder der Sammelorte
brachte zwar einen charakteristischen
Fingerabdruck, einige Tiere zeigten je-
doch auch Gemeinsamkeiten mit den be-
nachbarten Fundorten, was auf einen ge-
netischen Austausch hinweist. Welche
Fliche fiir ihren Schutz notwendig ist,
bleibt offen.

Der genetische Fingerabdruck
mit Hilfe der Polymerasekettenreaktion

it diesem genetischen Fingerab-

druck haben die Okologen eine
Methode gefunden, mit der sie gefidhr-
dete Arten schonend untersuchen kon-
nen: Haufig reichen ihnen sogar Lei-
chen oder Gewebereste. Von einigen
Milligramm lassen sich aus dem Erb-
gut bestimmte Abschnitte vervielfalti-
gen, die einen genetischen Fingerab-
druck ergeben. Die Kunst besteht in
der Auswahl der , Primer®, die die zu
vervielfiltigenden Abschnitte abgren-
zen, denn einige Sequenzen im Erb-
gut bieten nur mehr vom immer Glei-
chen, andere sind dafiir hochindividu-
ell. Nur wenn der ausgewihlte Ab-
schnitt von Individuum zu Individu-
um variiert, ist der Fingerabdruck cha-

rakteristisch. Werner Schroth probier-
te zum Beispiel dreiffig verschiedene
Primer aus, von denen nur fiinf tat-
sdchlich Unterschiede im Erbgut an-
zeigten. Manche dieser Primer gren-
zen Individuen voneinander ab, man-
che zeigen Unterschiede zwischen
den Populationen. Die markierten Se-
quenzen werden mit der Polymerase-
kettenreaktion vervielfaltigt, deren
Pfiff darin besteht, da} das Reaktions-
gemisch nur regelmiflig erhitzt und
abgekiihlt werden muf; sie 146t sich
also automatisieren. Die DNA-Ab-
schnitte werden dann nach ihrer Gro-
Be in einem elektrischen Feld aufge-
trennt. Das Bandenmuster ergibt den
Fingerabdruck.

So sieht er aus, der genetische
Fingerabdruck. In den beiden
auBeren Bahnen laufen die Mar-
ker zur Eichung. Ubereinstim-
mende Muster in den verschie-
denen Bahnen weisen auf Ver-
wandtschaft hin.

GEFAHRLICHE STOFFE SAMMELN,
LAGERN UND TRANSPORTIEREN

Der tagliche Umgang mit geféhrlichen Stoffen erfordert nicht nur ein
hohes MaB an VerantwortungsbewuBtsein und Sicherheitsdenken;

es gilt die zahlreichen Normen (GGVS (nat.), ADR (int.), VbF, TRbF,
WHG, usw....) zu erfiillen, die der Gesetzgeber vorschreibt. Das Be-
halterprogramm von OTTO wird diesen Anforderungen gerecht und
bietet Innen in fast jeder Anwendungssituation das passende Produkt.

Gebr. OTTO KG

Lager und Transport

Ludwig-Erhard-Strafe 8
D-57482 Wenden
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Bruno Streit studierte Biologie in Basel
und Okologie in Freiburg/Breisgau.
Sechs Jahre verbrachte er als Siiffwas-
serbiologe am Bodensee in Konstanz,
so dafs er Frankfurt als , semiaride Ge-
gend* empfindet. Trotzdem lief3 er sich
nach einem Aufenthalt als Populations-
biologe in Stanford/USA hierher beru-
fen, wo er den Schwerpunkt Okotoxiko-
logie aufbaute, aber parallel dazu auch
eine Molekulare Okologie in Gang
brachte. Um wissenschaftlichen Nach-
wuchs mufs er sich nicht sorgen. Fiir
die ndchsten Jahre sind die Themen fiir
Diplom- und Doktorarbeiten bei ihm
ausgebucht.

Vom Nutzen des Artenreichtums

Artenreichtum hat in den Augen von
Bruno Streit einen ethischen Wert, aber
die Planer von Straflen und Gewerbege-
bieten lassen sich durch moralische Ap-
pelle selten beeindrucken. Mit ihren mo-
lekularbiologischen Arbeiten kann seine
Arbeitsgruppe dagegen priifen, ob die
MindestgroBe fiir eine Population schon
unterschritten ist. Vor allem die Frag-
mentierung der Lebensrdume fiihrt zu ei-
nem bedrohlichen Verlust an geneti-
scher Vielfalt. Das Mindeste, was nach
seiner Ansicht fiir einen Naturschutz ge-
tan werden muB, ist, die verinselten Le-
bensrdume wieder durch Korridore zu
verbinden. Wie grof der Lebensraum ei-
ner Population zugeschnitten sein mul,
um eine Basis fiir das langfristige Uber-
leben zu schaffen, 148t sich mit den Mit-
teln der Okologie objektiv beantworten.

Wie vermittelt man diese Botschaft
der Offentlichkeit? Unter Okologen ist
es beliebt, sogenannte Zielarten fiir den
Naturschutz zu deklarieren, mit denen
gleich weitere Arten mitgeschiitzt wer-
den, im besten Falle ein ganzes Okosy-

stem. Der ,,Baum des Jahres* oder , Vo-
gel des Jahres* sind solche Versuche, |

Hier flieBen auch oOffentlichkeitswirksg.
me Aspekte ein, denn fiir den Schutz
der Karettschildkrote 146t sich woh]
leichter eine Naturschutzgruppe begei-
stern als fiir die Zwergheideschnecke,

Uber deren jeweilige Bedeutung fiir ein

Okosystem ist damit noch nichts gesag,
doch Naturschutz mufl auch vermitte]-
bar bleiben.

Wir leben in den Zeiten des groften

Artensterbens der Naturgeschichte, hun- |

dert- bis tausendmal schneller als jemals
in der fossilen Uberlieferung. Aller-
dings: Wen kiimmert es, wenn Tier- und
Pflanzenarten aussterben, die wir nie ge-
kannt haben? SchlieBlich bleiben auch
in artenarmen Okosystemen die Stoff-
kreisldufe und Energiefliisse erhalten.
Die Anfilligkeit fiir Storungen nimmt
dann jedoch im allgemeinen zu, so daf
unsere Lebensgrundlage durch das Ar-
tensterben doch gefdhrdet wird. Und bis-
her ist nur ein Naturschutz, der auch
Menschenschutz ist, mehrheitsfahig.
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Vogelfalle Autobahn

Es ist ein zweifelhaftes Gliick, daf3 ausgerechnet durch das Untersu-

chungsgebiet der Okologischen Aufenstelle in Schliichtern eine Auto-

bahn gebaut wurde. Karl-Heinz Schmidt aus der Arbeitsgruppe von
Wolfgang Wiltschko kennt hier die Vogelwelt seit 25 Jahren und kann

so die ,,Chance“ nutzen, die okologischen Folgen des Strafienbaus zu

erforschen.

er Stralenbau ist in der dkologi-

schen Fachliteratur ein unterbe-

lichtetes Thema. Nur die wenig
mobilen Arten sind gut untersucht, wie
Kleins'aiuger oder Laufkifer, fiir die schon
ein einsamer Waldweg den Lebensraum
zerteilen kann. Von einigen Vogelarten
weill man, daB sie die Schneise fiir eine
Hochspannungsleitung als uniiberwindba-
re Barriere erleben. Wie muB es ihnen da
erst mit einer Autobahn ergehen?

An Straffen werden schlieflich héufig
tote Vogel gefunden. Eine Studie an
Schleiereulen fiihrt 42 Prozent aller To-
desfille auf Kollisionen mit Kraftfahrzeu-
gen zurlick. 25 Prozent aller Totfunde
von einjdhrigen Uferschwalben in Eng-
land sollen auf den Verkehr zuriickgehen.
Wenn, wie in Norddeutschland iiblich,
die StraBenbauverwaltung auch noch
Sanddorn bis hart an den Fahrbahnrand
pflanzt, wird die Strae zur Vogelfalle

Sumpfmeise im Anflug: Verdndert der StraBenbau
die Lebensbedingungen der kieinen Vogelarten
zum Guten oder zum Schiechten?

schlechthin. Aus den Funden alleine laft
sich allerdings noch nicht schlieien, ob
der Stralenverkehr einen Bestand gefihr-
det, denn man kennt aus der Okologie
auch den ,Randeffekt”. Ein monotoner
Buchenwald ist relativ artenarm, grenzt
er an eine Wiese, nimmt die Artenzahl
schlagartig zu. Grenzgebiete sind attrakti-
ve Lebensrdume, weil sie Vielfalt bieten,
und das gilt auch fiir StraBenrinder.

An einem vierspurigen interstate
highway in Illinois wurde kein Einfluf3
auf die Siedlungsdichte von Singvogeln
gefunden. Die relativ breiten Seitenstrei-
fen scheinen von ihnen sogar als Brut-
pliatze genutzt zu werden, nachdem in
der Nihe viele Flichen wegen landwirt-
schaftlicher Nutzung weggefallen sind.
An einer stark befahrenen Straflie in
Finnland nahm dagegen die Siedlungs-
dichte von Auer-, Moorschnee-, Birk-
und Haselhiihnern mit dem Abstand
zum Stralenrand ab.
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Untersuchungsgebiet A66 und Vergleichsgebiete
Ubersichtskarte
] ‘m Untersuchungsgebiete
8 ) B A66 Untersuchungsgebiet
> 0
¢ B A0 S 1 : Breitenbach Erle
\ "L Ll 2 : Schliichtern Ohlwiese
\) , LL{CHT,ER\'i v 3 : Steinau Bellinger Berg
( 71 “‘W’ 4 : Bad Soden Wildpark
‘ ’ 'C{ e ) E e 5 : Sterbfritz Steinbruch
e ki 3 l‘ M\ stemeermz | 6 : Steinau Langer Be‘rg
=y /I 7:Schliichtern Paradiesweiher
{ -~ 7/l 8 : Schliichtern Drasenberg
BAD SODEN 1 \( 9 : Steinau Hermes
4 iy e Ji 10 : Steinau Weinberg
s ,;:ALM(JN'ST > =i D) 11 : Salmiinster Happel
Kinzig’ /= ' P 12 : Steinau Ohl
6 A 13 : Schliichtern Neidhof

Mitten durch das Forschungsgebiet der Okologi-
schen AuBenstelle Schliichtern verlauft die A 66.
Nach drei Jahren Bauzeit wurde am 16. Dezember
das Teilstlick zwischen Schliichtern und Steinau
erdffnet, eine Gelegenheit, die Auswirkungen des
Autoverkehrs vor, wahrend und nach dem Bau ei-
ner StraBe zu untersuchen. Im Umkreis von 15 Ki-
lometern liegen die Untersuchungsgebiete.

erfahren kann ein ungeniigender StraBenauf-
1dationsschichten umgewandelt werden?

Arbeitsplatz mit
Autobahnanschiluf3

Der  Zoologieprofessor ~ Wolfgang
Wiltschko und sein Mitarbeiter Dy
Karl-Heinz Schmidt haben aus der Nog
eine Tugend gemacht, als der Teilab.
schnitt der A66 zwischen Schliichtern.
Breitenbach und der AnschluBstelle
Schliichtern-Siid ausgerechnet durch dag
Untersuchungsgebiet der Okologischep
AuBenstelle der Universitidt gebaut wur
de. Vogelbestinde konnen von Jahr zy
Jahr stark schwanken: Ein Ergebnis, bej
dem der Bestand vom Vorjahr stark
fallt, kann nicht unbedingt auf den ein-
setzenden Autoverkehr zuriickgefiihrt
werden. Bei Schliichtern existiert end-
lich einmal die Chance, die langfristigen
Folgen des Straenbaus zu untersuchen,
denn seit 25 Jahren ist das Gebiet den
Forschern wohlbekannt. Zu beiden Sei-
ten der Trasse existieren im Umkreis
von 15 Kilometern Entfernung insge-
samt 13 ,Standarduntersuchungsgebie-
te*, von denen die Forscher die einheimi-
sche Vogelwelt sehr genau kennen. Fiir
das Autobahnprojekt brachten die Mitar-
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peiter der Okologischen AuBenstelle auf
peiden Seiten der Trasse auBerdem je
150 Nistkédsten fiir die hohlenbriitenden
Singvogel an, also fiir Kohl-, Blau- und
Tannenmeisen, Kleiber oder Trauer-
schndpper. Thr urspriinglicher Lebens-
raum sind geschlossene Wilder, die ih-
nen Nahrung und Schutz vor Feinden —
zum Beispiel dem Sperber — bieten. Das
Uberfliegen offener Landschaftsberei-
che wird, wenn irgend moglich, vermie-
den. Sogar auf dem Zug suchen zum
Beispiel Kohlmeisen sténdig nach Dek-
kung und fliegen von Gebiisch zu Ge-
biisch. Auf sie sollte die Trasse einer Au-
tobahn als Barriere wirken.

Bei den briitenden Vogeln ist das tat-
sichlich der Fall. Wihrend sie entlang
der Trasse in groBer Zahl die Nistkdsten
wechseln, hatten von einem Brutjahr
zum anderen nur eine Tannenmeise und
zwei Blaumeisen die Trasse iiberquert.
Bin Okologe sieht da vor dem geistigen
Auge gleich immer die Gefahr der ,,In-
zuchtdepression® auftauchen: Wenn das
Habitat fragmentiert wird, so daf es kei-
nen Genaustausch zwischen zwei Teilpo-
pulationen mehr gibt, verarmt die geneti-
sche Basis. Der Effekt lduft auf Inzucht
mit allen negativen Folgen fiir die
Fruchtbarkeit und Anfilligkeit fiir
Krankheiten hinaus. Umso iiberraschter
waren Karl-Heinz Schmidt und Hans-
Joachim Hamann als sie den Weg der
nestjungen Vogel verfolgten. Diese sie-
delten sich gleichm@Big auf beiden Sei-
ten der Autobahntrasse an, egal von wel-
cher Straflenseite sie stammten. Zumin-
dest die StraBenbaustelle scheint fiir sie
kein Hindernis zu sein: Der Genfluf
wurde nicht unterbrochen.

Aufler den Nistkédsten installierten
die Okologen auch je zwei Futterstellen
beidseits der Autobahn. An ihnen fan-
gen sie die Vogel in sogenannten Japan-
Netzen aus feinem Perlon und versehen
sie mit bis zu vier Ringen (zwei pro
Bein: ein Aluminiumring der Vogelwar-
te Helgoland und drei Plastikringe zur
Identifikation durch den Feldstecher).
Singvogel lernen schnell, ein zweites
Mal lassen sie sich am selben Fangplatz
selten fassen. Das ist auch nicht notig:
Aus Beobachtungshiitten an den Futter-
plitzen lassen sich die Vogel mit dem
Fernglas verfolgen. Immerhin wechseln
je nach Gebiet zwischen 13 und 36 Pro-
zent der Vogel irgendwann die Strafen-
seite.

Schlafstérungen
vorprogrammiert?

Eine Baustelle ist ein lauschiges
Pldtzchen im Vergleich zu einer funktio-
nierenden Autobahn. Am 16. Dezember
wurde das Teilstiick der A 66 eroffnet
und zwischen 20 und 30.000 Autos rau-
schen tdglich hindurch mit all’ dem
Larm und Licht, die sie bringen. Vor al-
lem das Licht macht den Okologen Sor-
gen: Singvogel steuern den Brutbeginn
sehr genau iiber die Tageslidnge, und in
Frankfurt haben manche Vogel den Brut-
beginn durch das iiberreiche Lichtange-
bot bis in den Winter hinein vorverlagert.

Vordergriindig stort der Autoverkehr
bei Schliichtern die Singvogel bisher
nicht. Acht Tage vor der Autobahneroff-
nung begannen Karl-Heinz Schmidt und
Hans-Joachim Hamann, den Boden der
Nistkédsten mit einer zwei Zentimeter ho-
hen Sandschicht aufzufiillen und Tag fiir
Tag zu kontrollieren. Spuren im Sand
und Kot verraten, ob die Nistkdsten wih-
rend der Nacht benutzt wurden. Nach
Beginn des Autobahnbetriebs zeigt sich
bisher kein Unterschied; weder veridnder-
te sich die Zahl iibernachtender Individu-
en, noch war eine geringere Schlafplatz-
bindung festzustellen. - Die Untersu-
chung soll bis ins Friihjahr fortgesetzt
werden.

Der Zoologieprofessor Wolfgang
Wiltschko (rechts) ist bekannt gewor-
den, weil er die Magnetorientierung
der Zugvogel entdeckt hat. Er ist Direk-
tor der Okologischen Aufienstelle
Schliichtern, die auch von Botanikern,
Geographen und Geologen gerne als
Basis genutzt wird. Seit 25 Jahren er-
forscht Karl-Heinz Schmidt (links) dort
die Vogelwelt, betreut Praktikanten und
Diplomanden. Der Diplom-Biologe
Hans-Joachim Hamann (mitte) beglei-
tet ihn dort.
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Fiittern schadet Vogeln nicht ...
aber es nutzt ihnen auch nicht

ogelfutter nicht vor dem ersten
Y Schnee“, ,nur bei strengem
Frost®, ,,am besten {iiberhaupt nicht
fittern* — zum Vogelfiittern hort man
soviele Meinungen, wie man Leute
fragt. Alles Unsinn, sagt Karl-Heinz
Schmidt von der Okologischen Au-
Benstelle der Universitdt in Schliich-
tern. Er hat im Rahmen seiner vogel-
kundlichen Forschungen iiber zehn
Jahre hinweg an einigen Fangstellen
zwischen Schliichtern und Bad So-
den-Salmiinster regelmifBig gefiittert,
an anderen nicht. Bei tausenden von
Singvogeln hat er inzwischen das Ge-
wicht und ihre Uberlebensrate gemes-
sen. Sein Fazit: Ob man nun fiittert
oder nicht, es zeigt sich kein Effekt.
Und da er von August bis Mirz fiit-
tert, kann er auch keinen Einfluf} der
Jahreszeit erkennen. ,Fiir die Vogel
sind die Korner und Samen reine Be-
schiftigungstherapie”, meint Karl-
Heinz Schmidt. Solange die Futter-
plitze richtig konstruiert sind — das
Futter darf wegen der Salmonellenge-
fahr nicht feucht oder mit Kot ver-
schmutzt werden — schadet das Futter
den Vogeln nicht, nutzt ihnen aber
auch nicht.

Sind die 150 Millionen Mark, die
jedes Jahr in Deutschland fiir Vogel-
futter ausgegeben werden, also hin-
ausgeworfenes  Geld? Karl-Heinz
Schmidt sieht das anders. Es gibt
kaum so eine gute Gelegenheit, wilde

Tiere zu beobachten, wie beim Vogel-
fiittern. Eine Meise, die vor dem Kii-
chenfenster im Futterring turnt, ist
die paar Mark Futterkosten allemal
wert.

Reine Beschaftigungstherapie?

Kohlmeisen im Tiefflug

Befindet sich beiderseits der Trasge
Wald, so verhalten sich Meisen seh;
,.verniinftig* beim Uberqueren der Tras.
se. Sie steigen am StraBenrand in dje
Baumwipfel und iiberqueren dann in gro.
Ber Hohe die Autobahn. Das Kollisions.
risiko ist also gering, selbst fiir Tiefflie-
ger wie Buchfink und Kohlmeise. Nicht
tiberall haben die Bauingenieure die Ay.
tobahn so vogelgerecht angelegt: Wenp
die Fahrbahn auf einem Damm verliuft,
der bis in Wipfelhdhe aufgeschiittet wur-
de, halten die Meisen keinen Sicherheits-
abstand mehr ein. Thre Flugbahn kreuzt
den Weg der Autos. Ahnlich gefihrlich
wird es, wenn diesseits der Autobahp
niedriges Gebiisch wichst und auf der
anderen Seite ein bewaldeter Hang an-
steigt. Alle beobachteten Vogelarten bis
auf Kernbeifer, Turmfalken und Ringgl-
tauben schwirren dann im Tiefflug iiber
die Fahrbahn mit dem entsprechenden
Kollisionsrisiko.

Karl-Heinz Schmidt rdt deswegen,
wo immer moglich beidseits einer Stra-
Be hohe Baume zu pflanzen, und er
scheint damit im Landesamt fiir Strafen-
bau auf offene Ohren zu treffen. Zur Vo-
gelfalle wird die Autobahn auch, wenn
der Mittelstreifen bepflanzt ist. StrafBen-
bauverwaltungen bevorzugen da ausge-
rechnet Straucher wie Sanddorn oder Li-
guster, die auch noch reichlich Friichte
tragen. Plastik statt Gebiisch fordert
Karl-Heinz Schmidt da, denn ein Plastik-
blendschutz lddt nicht zum Verweilen
ein, ist also Okologisch vorteilhaft. Die
Stralenbauer werden’s gerne horen,
denn Plastik ist auch billiger.
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Profilschema 1 und beobachtete Flugbahn bei Meisen

A66 Trasse im Bau

Innerhalb der gerasterten Flache riskieren die Vo6-
gel eine Kollision. Bei allen Vogelarten liegen die
Mittelwerte der Uberfl tigh6hen iiber 3,60 Meter, so
daB selbst Tiefflieger wie Buchfinken oder Kohl-
meisen vermutlich risikolos die Autobahn queren
kénnen.

Profilschema 2 und beobachtete Flugbahn bei Meisen

Fahrbahn

Damm

Profilschema 3: Tiickisch ist ein Profil, bei dem
auf der einen Seite niedriges Gebiisch, auf der an-
deren Seite ein Hang liegt. Da Meisen gewohnt
sind, immer in Deckung zu bleiben, fliegen sie in
niedriger Hohe direkt liber die Fahrbahn. Baume
auf beiden Fahrbahnseiten kénnten ihr Uberleben
sichern.

Uberflughéhe bei Trassenquerung
Héhe [m]
12

10 |-
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Kohimeise ~Amsel Bachstelze Rabenkrahe KembeiRer Ringeltaube

Singdrossel Goldammer Elster Eichelhaher Turmfalke

Profilschema 1: Meisen fliegen liber die Trasse, in-
dem sie am StraBenrand in die Baumwipfel auf-
steigen und in sicherer Hohe die Fahrbahn que-

ren.
Profilschema 1 Trassenquerung

Hoéhe [m]
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Buchfink Amsel Rabenkrahe Ringeltaube
Kohlmeise Buntspecht Eichelhdher  Tannenmeise

Profilschema 2: Verlauft die Fahrbahn auf einem
Damm in Héhe der Baumwipfel, so richten die Mei-
sen ihr Flugverhalten nicht darauf ein: Sie liber-
queren in geringer Hohe die Trasse. Es bleibt zu
erforschen, ob sie bei dem stindigen Verkehr
nach Eréffnung der Autobahn ihr Verhalten an-
dern.

Profilschema 3 und beobachtete Flugbahn bei Meisen
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I Pharos Feverstiitten GmbH I
Bl aF R arbdines I Gasbrenner un.d Industrieofenbau I
Turmfalken und Ringel- I seit 1902 i
tauben liegen nun die ] ira .
Mittelwerte der Uberflug- I Montage Service Warfung I
héhen im gerasterten Ri- i Friesenweg 3 - 22763 Hamburg i

sikobereich: Die Vogel
gehen auf Kollisions-
kurs.
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Der Procter & Gamble Umweltpreis

1972 stiftete die Procter & Gamble GmbH den Procter & Gamble Umweltschutzpreis, der alljahrlich von der Vereinigung von Freunden ung
Forderern der Johann Wolfgang Goethe-Universitéit Frankfurt am Main fiir wissenschaftliche Arbeiten mit Neuigkeitscharakter auf dem Gebjg
des Umweltschutzes an den wissenschaftlichen Nachwuchs der Universitit vergeben wird. Die Preisvergabe ist mit einer gleich hohen Spende
an die Universitit zum Ausbau des Zentrums fiir Umweltforschung verbunden und die élteste Auszeichnung dieser Art in der Bundesrepublik
Deutschland. 1984 wurde der Umweltpreis mit einem Forderpreis erginzt.

Procter & Gamble GmbH ist eine Tochtergesellschaft der Procter & Gamble Company, Cincinnati/USA, einem fiihrenden internationalen Mar-
kenartikelunternehmen, das sich seit seiner Griindung im Jahre 1837 unter anderem durch bahnbrechende Entwicklungen im Konsumgiiter-
markt einen Namen gemacht hat. So stammen beispielsweise die fluorhaltigen Zahnpasten und die ersten Hoschenwindeln aus der Entwick-
lungsabteilung von Procter & Gamble. :

Procter & Gamble ist dem Ziel verpflichtet, Produkte von iiberlegener Qualitit und hohem Nutzwert anzubieten, die den Verbraucherbediirfnissen
in aller Welt gerecht werden. Der Bereich Umweltvorsorge spielt fiir Procter & Gamble dabei eine bedeutende Rolle.

Mit dem mit 5.000 DM dotierten Umweltschutzpreis und dem mit 2.500 DM dotierten Forderpreis stellt Procter & Gamble der Universitit ein
Instrument zur Verfligung, mit dem die Hochschullehrer dem talentierten wissenschaftlichen Nachwuchs auch einen finanziellen Anreiz bieten
konnen, schwerpunktmifBig auf dem Gebiet des Umweltschutzes zu forschen.

Alle eingereichten Arbeiten werden vom Direktorium des Zentrums fiir Umweltforschung der Johann Wolfgang Goethe-Universitét beurteilt. Das
Unternehmen nimmt keinerlei Einflu auf die Preisvergabe. Die Rechte an den Texten verbleiben bei den Preistrégern.

AnlaBlich der Festveranstaltung zum zwanzigjdhrigen Jubilium des Umweltpreises am 16. Oktober 1992 im Frankfurter Romer bezeichnete der
damalige Bundesforschungsminister Dr. Heinz Riesenhuber MdB, einst selbst Chemie-Student in Frankfurt, das Engagement des Unternehmens
als ,.ein Signal fiir wissenschaftliche Produktivitit gegen die ewig Bedenklichen®. Riesenhuber meinte, daff es ein grofies Verdienst des Umwelt-
preises sei, daf er schon zu einer Zeit vergeben wurde, als das Umweltthema im Bewuftsein der Menschen noch nicht eine so grof3e Rolle ge-
spielt habe. Der Frankfurter Oberbiirgermeister Andreas von Schoeler vertrat in seinem Grufiwort die Auffassung, daf8 die alljéhrliche Preisver-
gabe ein Zeichen dafiir sei, ,,daB es eine ideologische Konfrontation von Okologie und Okonomie nicht geben darf*.

Eine Vielzahl der seit Stiftung des Preises ausgezeichneten Arbeiten — so zur Umweltproblematik in sozialistischen Léandern, zur Luftverschmut-
zung, zu den unternehmerischen Chancen aktiven Umweltschutzes oder auch zu den 6konomischen Instrumenten staatlicher Umweltpolitik — er-
fahren heute eine tiberraschende politische Aktualitét. Sie belegen damit die Notwendigkeit, den talentierten wissenschaftlichen Nachwuchs in
unserer Gesellschaft zu fordern.

Die bisherigen Preistriger des Procter & Gamble Umweltpreises sind:
1972 Z. Almanashreh, H. J. Kéhm: Das Umweltproblem in sozialistischen Léndern, speziell in der DDR.
Betreuer: Prof. Dr. W. Meissner.

1973 M. Baltrusch: Dreidimensionale Analyse des CO,-Konzentrationsfeldes iiber einer Fliachenquelle.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.
Jaklin, Emmerich, Bender, Beck: Croup-Syndrom und Luftverschmutzung.
Betreuer: Prof. Hofels.

1974 Vent-Schmidt, V.: Modelluntersuchungen der Konzentrationsverteilung von Kohlenmonoxid im Stadtgebiet von Frankfurt am Main.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

Schiffel, U.: Zur okologischen Bedeutung der Flofschleusen im Untermain.
Betreuer: unbekannt.

1975  Barrie, L. A.: An experimental investigation of the absorption of sulfur dioxide by cloud and rain drops containing heavy metals.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

1976 Apel, H.: Zur okologischen Situation Hessens.
Betreuer: Prof. Dr. W. Meissner.

Fassing, W., Schmitz, H.: Zusammenstellung und Berechnung hessischer Luft-und Miillhalden.
Betreuer: Prof. Dr. W. Meissner.

1977  Fassing, W.: Planungssysteme in der Umweltpolitik — Instrumente und Modellansitze der Umweltékonomie.
Betreuer: Prof. Dr. W. Meissner.

1978  Perseke, C.: Die Gesamtschwefeldeposition in der Bundesrepublik Deutschland auf der Grundlage von MeBdaten des Jahres 1974.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

1979  Arnold, I.: Laser induzierte Photolyse des Ozons.
Betreuer: Prof. Dr. F. J. Comes.

1980  Schmidt, K.-H.: Untersuchungen zur Jahresdynamik einer Kohlmeisenpopulation.
Betreuer: Prof. Dr. W. Wiltschko.

1981  Meixner, F.: Die vertikale Verteilung des atmosphirischen Schwefeldioxids im Tropopausenbereich.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

1982 Hénel: H.: Eine Untersuchung iiber den insektenpathologonen Pilz Methariziumanisopliae und seine Wirkung auf Schadtermiten.
Betreuer: Prof. Dr. U. Maschwitz.

1983  Stienen, H.: Mikroskopische und rontgendispersive Untersuchungen an Feinwurzeln gesunder und erkrankter Fichten.
Betreuer: Prof. Dr. H. Schaub.

1984  Neuber, E.: Untersuchungen zur Oxidantienbildung in der verunreinigten Troposphiire.
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.




1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

Hellmessen, U., Kohler, K.: Landschaftsbelastungen durch Skitourismus — vegetationskundlich-ckologische Analyse an planierten Skipisten im Gebiet
des Galm/Montafon (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. H. Lange-Bertalot.

Jurat, R.: Wirkung von Schwefeldioxid auf die Mineralstoffaufnahme und den Nicotinamid-Adenin-Dinucleotid-Haushalt von Helianthus annuus.
Betreuer: Prof. Dr. H. Schaub.

Ott, S.: Standortokologie und Morphogenese von Flechten im ozeanischen Klimabereich.
Betreuer: Prof. Dr. H. M. Jahns.

Antes, R.: Innovationen auf dem Umweltsektor als Chancen des aktiven Umweltschutzes fiir Unternehmen im sozialen Wandel.
Betreuer: Prof. Dr. H. Kreikebaum.

Knirsch, R.: Umwelterziehung in den USA — Einfiihrung und Dokumentation mit Folgerungen fiir die Umwelterziehung in der Bundesrepublik Deutsch-
land (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. v. Albrecht.

Pfeiffer, Th.: Die Bedeutung des privatrechtlichen Immissionsschutzes. Eine Untersuchung zu §§ 1004, 906 BGB.

Betreuer: Prof. Dr. M. Wolf.

Marcinkowski, A.: Untersuchungen zu Wachstumscharakteristika und Ionenaufnahme aluminiumgestrefter Pflanzen (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. H. Schaub.

Staubes, R.: Untersuchungen der Bodenexhalation von Carbonylsulfid, Dimethylsulfid und Schwefelkohlenstoff (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

Ockelmann, G.: GroBraumige Verteilung des atmosphirischen Schwefeldioxids in der Troposphére und der unteren Stratosphére — Ergebnisse einer expe-
rimentellen Untersuchung.
Betreuer: Prof. Dr. H-W. Georgii.

Rautenberg, Th.: Umweltfachplanungsrecht in Hessen. Recht der Aufstellung und planungsrechtlichen Wirkungsweise der Umweltfachplanungen.
Betreuer: Prof. Dr. R. Steinberg.

Swoboda, J.: Geookologische Untersuchungen zum Waldschadensproblem in Buchenbestinden des Hochtaunus bei Képpern (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. Dr. h.c. A. Semmel.

Miiller-Witt, H.: Neue 6konomische Instrumente in der staatlichen Umweltpolitik — Dargestellt am Beispiel der Luftreinhaltung.

Betreuer: Prof. Dr. W. Meissner.

Cloos, B.: Morphologische Untersuchungen an Wipfeltrieben von FAGUS SYLVATICA L (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. Th. Gies.

Haunold, W.: Neuartiger Gaschromatograph zur Messung von SO, und reduzierten Schwefelgasen in Reinluftgebieten (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

Déhne, J. (mit Kuprian, M.): Der Einfluf} definierter Automobilgase auf die Aktivitit der Glutaminsynthelase von Helianthus annuus (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. H. Schaub.

Kuprian, M. (mit Dahne, J.): Der Einfluf} von Automobilgasen auf Enzyme des Stickstoffhaushaltes von Helianthus annuus (Forderpreis).
Betreuer: Prof. Dr. H. Schaub.

Eder, M.: Bodenenzymische Untersuchungen im Stammabluftbereich von Buchen im Frankfurter Stadtwald (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. Th. Gies.

Kraus, B.: Untersuchungen zur olfaktorischen Orientierung von Varroa jacobsoni OUDE-MANS und deren Storung durch dtherische Ole.
Betreuer: Prof. Dr. N. Koeniger.

Cramer, V.: Kosten-Nutzen-Analyse umweltbewufiten Verhaltens als Grundlage eines 6kologisch orientierten Marketing (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. K. P. Kaas.

Ramge, P.: Zur Aufnahme und Metabolisierung von Stickstoffdioxid im System Blatt: Mathematische Modellierung und Computersimulation (Forder-
preis).

Betreuer: Prof. Dr. G. Kohlmaier.

Hohmann, H.: Priventative Rechtspflichten und -prinzipien des modernen Umweltvolkerrechts. Zum Stand des Umweltvolkerrechts zwischen Umwelt-
nutzung und Umweltschutz.

Betreuer: unbekannt.

Krieg, H.-H.: Der Tausch ,,Schulden gegen Umwelt* — ein Beitrag zur Losung der Schuldenkrise und Umweltkrise der Weltwirtschaft.

Betreuer: Prof. Dr. H. Sauter.

Kuhn, K.: Subletale und letale Wirkungen von Fenitrophion und Methylparathion auf Gammarus-Arten; Hemmung der Acetylcholinesterase-Aktivitit
und Bestimmung der LC,, (Forderpreis).

Betreuer: Prof. Dr. B. Streit.

Liideke, Matthias: Optimierungsstrategien von Gefaipflanzen fiir Wasserhaushalt und Co,-Assimilation durch aktive Regulation der Stomata.
Laudatio: Prof. Dr. G. Kohlmaier.

Manzke, Werner: Moosflora des Frankfurter Waldes (Forderpreis).

Laudatio: Prof. Dr. R. Ziegler.

Schifer, Bettina: Verteilung von Kondensationskernen und Wolkenkondensationskernen iiber dem Atlantik und der Grénlandsee (Forderpreis).
Laudatio: Prof. Dr. H.-W. Georgii.

Krebs, Angelika: Ethics of nature — Basic concepts, basic arguments of the present debate on animal ethics and environmental ethics.

Laudatio: Prof. Dr. F. Kambertel.

Dierssen, Jens: Untersuchungen zum Mischungsverhiltnis von partikelgebundenem Nitrat und freier Salpetersdure in der Atmosphire (Forderpreis).
Laudatio: Priv. Doz. Dr. W. Jaeschke.

Nawrath, Stefan: Geobotanische Untersuchungen an Feuchtgebieten der Umgebung von Bad Homburg v.d.H. als Grundlage fiir ein Monitoring — Unter

besonderer Beriicksichtigung der Feuchtwiesen (Forderpreis).
Laudatio: Prof. Dr. R. Wittig.

Ralf Welt M. A., Manager Public Affairs, Procter & Gamble GmbH, Schwalbach a. Ts.




Abgaskatalysatoren gibt’s auch als Gra-
nulat: Hans Urban wollte anfangs
selbst nicht glauben, daf} sie Platin frei-
setzen. Der Professor fiir Lagerstcitten-
kunde und Petrologie studierte zu-
ndchst Bergbau, dann Mineralogie an
der Bergakademie Clausthal. Nach ei-
ner Assistentenzeit in Miinchen wurde
er Dozent am Geologischen Zentralin-
stitut der Universitdt Kopenhagen und
leitete dort die Abteilung fiir Lagerstdit-
ten und Prospektion. 1977 wurde er
nach Frankfurt berufen.
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Zu wissen, es ist Platin

Platin kommt in Boden und Wasser eigentlich nur so selten vor wie
Gold. Entlang der Autobahn Frankfurt-Wiesbaden findet aber Hang
Urban circa 120 Gramm pro Kilometer von diesem Edelmetall. Emittie-

ren Abgaskatalysatoren diesen edlen Dreck?

Millionen Autos verkehren

in Deutschland, von denen

inzwischen mehr als die
Hilfte mit einem Abgaskatalysator aus-
geriistet sind. Das Wesentliche an einem
,Kat* sind die zwei bis drei Gramm Pla-
tin, die in den feinen Kanilen eines Ke-
ramikkorpers eingelagert sind, gelegent-
lich enthilt er auch die verwandten Ele-
mente Palladium oder Rhodium. Auf
der Platinoberfliche der Katalysatoren
werden Kohlenmonoxid, unverbrannte
Kohlenwasserstoffe und Stickoxide in
ungiftiges Kohlendioxid, Wasser und
Stickstoff verwandelt. Platin ist iiberdies
ein beliebter Katalysator in der chemi-
schen Industrie, zum Beispiel in der Pro-
duktion von Schwefelsidure.

Als die Vereinigung der Freunde und
Forderer der Universitiat 1990 einen Um-
weltpreis tiber 100.000 Mark aus-
schrieb, gewann ihn Hans Urban — Pro-
fessor fiir Lagerstittenkunde und Petro-
logie — mit der Idee, den Zustand der
Umwelt fiinf Jahre nach Einfiihrung des
.Kats“ zu dokumentieren. Platin ist im
Erdreich und Wasser natiirlicherweise
so selten wie Gold, und nichts sprach da-
fiir, daB sich daran etwas gedndert hatte:
Auf den Priifstinden der Automobilindu-
strie emittierten Testwagen mit ,,Kat™
die winzige Menge von einigen Milliard-
stel Gramm Platin pro Kilometer. Die
Suche nach Platin sollte nur Vergleichs-
daten fiir spitere Forschergenerationen
liefern. Schon einmal hatte der Kfz-Ver-
kehr die Umwelt grofflachig mit einem
Schwermetall belastet: mit Blei aus Ben-
zin.

Verfahren aus der Antike

Hans Urban konnte den Mineralogen
Fathi Zereini fiir das Projekt begeistern:
Vor allem mufiten sie erstmal eine Me-
thode entwickeln, die empfindlich ge-
nug war, Platin auch noch in seinen na-
tirlichen Konzentrationen nachzuwei-
sen. Ausgerechnet ein Verfahren aus der
Antike — die Dokimasie zur Silbergewin-
nung — erwies sich als geeignet (siehe
Kasten). Als erste Arbeitsgruppe in Eu-
ropa konnten schlieBlich die Frankfurter
die Elemente der Platingruppe im Bo-
den untersuchen.

Am meisten war Hans Urban selbst
tiberrascht, als sie dann durchschnittlich
10 Mikrogramm Platin pro Kilogramm
Boden entlang der Autobahn Frankfurt-
Wiesbaden dokumentieren konnten mit
einem Extremwert von 87 Mikrogramm,
Da die ,,Umweltkonzentration* von Pla-
tin bei einem Zehntel Mikrogramm
liegt, zeigen diese Ergebnisse bereits

Ein Stiick Wiirfelzucker
in einem Schwimmbecken

latin nachzuweisen gleicht der

Aufgabe, ein aufgeldstes Stiick
Wiirfelzucker aus einem Schwimm-
becken mit Olympiamaflen gewinnen
zu wollen. Dazu muf} das Platin erst-
mal konzentriert werden: Fathi Zerei-
ni fiillt die Bodenprobe in einen Tie-
gel zusammen mit Nickel, Schwefel
und einer Mischung aus FluBmitteln.
In einen Ofen heizt er die Probe auf
iiber 1.000 Grad Celsius, Nickel und
Schwefel verbinden sich zu Nickelsul-
fid und sickern durch das Probenma-
terial. Auf seinem Weg nimmt das
Sulfid die Edelmetalle mit, darunter
die Elemente der Platingruppe, und
sammelt sich am Boden des Tiegels —
ein Regulus entsteht, ein ,, Konig™.

Der Begriff stammt aus der Spra-
che der Alchemisten und gibt einen
Hinweis, wie alt die Methode der Do-
kimasie ist: Schon in der Antike wur-
de auf dhnliche Weise Silber gewon-
nen. Nach dem Erkalten zerschligt
Fathi Zereini den Tiegel und trennt
den Regulus von der dariiberstehen-
den Schlacke. Dann 16st er diesen
,.Konig™ in Salzsdure auf und filtriert
den Riickstand ab, der nur noch die
Platingruppenelemente als Schwefel-
verbindungen enthilt. Der Riickstand
1ost sich wiederum, wenn er Wasser-
stoffperoxid zugibt und das Platin
weist er dann mit der Atomabsorp-
tionsspektrometrie nach. Der Minera-
loge hat die Details der Methode so
ausgearbeitet, dal er in einem Kilo-
gramm Boden zwei Mikrogramm Pla-
tin nachweisen kann.
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Entlang der Autobahn Frankfurt-Wiesbaden stek-
ken pro Kilometer 120 Gramm Platin im Boden.

Fathi Zereini beim Sammeln von Staub von Blatt-
Oberflichen: Fiir die notwendige Staubmenge
MuBte er vier Tage lang Blétter abpinseln, was
lhl_n auBer den wissenschaftlichen Ergebnissen
kréftige Kopfschmerzen einbrachte.

So sehr unterscheidet sich das Arbeitsgeradt von
Fathi Zereini nicht von einem Alchemistenlabor:
Auch bei ihm stehen Tiegel und Scherben im Re-
gal. Der gebiirtige Paléastinenser hat in Frankfurt
Mineralogie studiert und ist hier promoviert wor-
den. Als Lehrbeauftragter hat er sich auf die Geo-
chemie und Analytik der Edelmetalle spezialisiert.

Johann Wolfgang Goethe-Universitit Frankfurt am Main

Prof. Dr. Hans Urban
Dr. Fathi Zereini

Institut fiir Geochemie,
Petrologie und Lagerstittenkunde
Senckenberganlage 28

60325 Frankfurt

Telefon: (069) 798-23882




Respekt vor der Umwelt

Wie ein schones Haus, das sich dezent in das Landschaftsbild einfiigt
signalisiert der Renault Laguna durch seine sanfte, natiirliche Formgebung die
Verantwortlichkeit fiir die Umwelt. Sein unaggressives Styling offenbart, was
seinem Fahrer wichtig ist: Riicksicht auf andere Verkehrsteilnehmer. Zu diesem
duReren Eindruck von einem “sanften“ Automobil trigt zu einem Groftei]
seine faszinierende Laufruhe bei. Der Renault Laguna erfullt natirlich heute
schon die fiir 1996 geplanten Anforderungen der kinftigen europiischen
Normen fiir AuBengeriusche (74 Dezibel). Seine ganze Entwicklung stand im

Zeichen der Stille, der Ruhe, des Einklangs mit der Natur, des Umweltschutzes,

So wurden keine Fertigungsmaterialien verwendet, die nach gegenwirtigen
Erkenntnissen toxische Stoffe freisetzen, zum Beispiel Cadmium, Asbest oder das
die Ozonschicht angreifende FCKW. Dartiber hinaus ist der Renault Laguna
natiirlich am Ende eines langen Autolebens zu tiber 90% recyclefihig; bei den
Kunststoffteilen sind es sogar tiber 95%. Uberall, wo es moglich war, wurden
wiederverwertbare Materialien eingesetzt. Beispiel? Bittesehr: Statt dem fritheren
PVC sind heute die StoRfinger, Seitenschutzleisten, Radzierkappen und der
Armaturenbretteinsatz aus recyclebaren Polypropylen. Der Mittelteil des hinteren

Stoffidngers wird beispielsweise ohne zusitzliches Material komplett aus alten
Stoffingern gefertigt.

Auch im Straenverkehr zeigt der Renault Laguna Umwelt-Weitsicht: Seine Motorenpalette erfiillt
nicht nur die geforderte Euro 93-Emissionsnorm sondern bereits schon zum groften Teil die fiir 1996
geplanten Abgasnormen. Last but not least: Glinstige Verbrauchswerte runden sein Umweltschutz-
engagement in Richtung Wirtschaftlichkeit ab. Neu: Wartungs- und Reparaturabfille des Renault

VERANTWORTUNG

Laguna werden erstmalig in Europa von Renault gesammelt und wieder aufbereitet. Wenn Sie in

Thren Renault Laguna steigen, dann wissen Sie, daR Sie es auch in Verantwortung fiir die Umwelt tun,
Umweltschutz-Unterordnung der Technologie als tibergeordnete Rolle - die Entwicklung des Renault
Laguna zeigt, was machbar ist.

\( > Leidenschaft"ch Geschmacker mogen ja verschieden sein — aber was ist, wenn

] < jeder auf seinen Geschmack kommt ...
o—" vernu nftlg ey &% Kraft, Geschmeidigkeit, Prazision — fiir den, der fahrt
ul

Renayj; @) Platz, Ergonomie, Ambiente — fiir den, der mitfahrt

@ Dynamik, Asthetik, Harmonie — fiir den, der mit den Augen flhlt

@ Preis, Qualitat, Sparsamkeit — fiir den, der zahlt

@ Sicherheit, Umweltbewufitsein, Recycling — fir den, der weiterdenkt

... dann haben Sie die neuen Welten des Renault Laguna entdeckt.
Um zu entdecken, wie neu er wirklich ist, miissen Sie fahren und
mitfahren: hochste Zeit fiir das neuste ,, Auto zum Leben”.

Nichts an ihm ist Zufall

LAGUNA RN 1,8 RENAULT CENTER
incl. AIRBAG » ABS + GURTSTRAFFER 2 s e Rhein-Main ey

3 KOPF_STUTZEN sen Deutsche Renault AG « Niederlassung Frankfurt AUTOS
Unser Preis: DM 29.900,00 Hanauer LandstraBe 344 « = 069 /40 1002-24/25 —ZUMLEBEN _
BESTELI_EN S|E JETZT !!! Verkaufsraum sonntags von 10-16 Uhr gedffnet. Kein Verkauf, keine Beratung, keine Probefdhrt.




Goldwascher am
Eisenberg

er Geologie in Frankfurt stu-

diert, kann auch Goldwaschen
lernen. Ganz Nordhessen ist goldhalti-
ges Land, und am Eisenberg bei Kor-
pach wurde vermutlich schon im 10.
Jahrhundert nach Gold gesucht. Im
heutigen  Ortsbereich ~ Goldhausen
wurde dafiir bis zu vierzig Meter tief
geschiirft, und erst der DreiBigjéhrige
Krieg setzte dem ein Ende. Auf dem
Eisenberg sind auch die Uberreste ei-
ner alten Burg zu finden, die nur
noch am verfirbten Boden zu erken-
nen war. Aber ihre Kellergewolbe
sind erhalten und wurden nach und
nach ausgegraben. In einem der Ge-
wolbe fanden die Archdologen ein Al-
chemistenlabor mit zerschlagenen
Tiegeln und sogar mehrere ,,Konige®,
die jetzt im Institut fiir Geochemie,
Petrologie und Lagerstéittenkunde un-
tersucht werden.

Anfang der achtziger Jahre steck-
te der kanadische Cominco-Konzern
noch einmal eine Million Mark in die
Goldprospektion am Eisenberg — es
lohnte nicht den Abbau. Heute stehen
Studenten bis zu den Knien im Was-
ser und schwenken ihre Pfannen. Sie
iiben Lagerstittenkunde einmal prak-
tisch, und tatsdchlich gldanzt ab und
zu ein Goldflimmerchen in der Pfan-
ne. Besonders spannend ist ein Phéno-
men, fiir das Hans Urban bis heute
keine Erkldarung weil: In den Halden
der alten Goldbergwerke ,wichst*
das Gold nach, obwohl sie schon zig-
mal von Goldwéschern durchforstet
wurden. Doch nach ein paar Jahren
ist wieder Gold vorhanden.

Mehrweg-
Tonerkartuschen

Vol
UNIVERSAL CARTRIDGE GmbH
KnorrstraBe 135 F - 80937 Miinchen
Tel. 089/354 4024
LFax; 089/351 1598

heute das Hundertfache der normalen
Platinkonzentration: Entlang der unter-
suchten Autobahnstrecken liegen pro Ki-
lometer 120 Gramm Platin im Boden.
Auch einige Industriechemiker reagier-
ten mit Unglauben und boten eine Art
Wette an. Sie lieferten Proben, deren Pla-
tingehalt nur sie kannten und die gleich-
zeitig an der Universitdt und in Industrie-
labors analysiert wurden: Die Ergebnis-
se stimmten iiberein, das Platin ist tat-
sdchlich da drauf3en.

Stammt das Platin aus Abgaskataly-
satoren? Das Granulat, das im Winter ge-
streut wird, erwies sich als platinfrei,
ebenso Basalt aus dem Vogelsberg, der
zum Strafenbau verwendet wird. Auch
an den Autobahnen Hanau-Fulda und
Hanau-Seligenstadt findet sich Platin:
Ob es aus den Industrickomplexen in
Hanau und Wolfgang stammt, wird ge-
genwirtig untersucht.

|
|

Fathi Zereini halt einen ,,Kat“ in der Hand, wie er
in Pkws eingebaut wird. Feine Kanéle durchzie-
hen den Keramikkorper, die mit Platin ausgeklei-
det sind.

r-----—---_1

/Aﬂ/lﬁg
Pharos Feuerstitten GmbH
Gashrenner und Industrieofenbau

seif 1902
Montage - Service - Wartung

Friesenweg 3 - 22763 Hamburg
0 7elefon 040,/8891990 - Teletax 040,/88055687 |
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Veredeltes Abgas

Die Testprogramme auf den Priifstdn-
den der Automobilindustrie sind offen-
sichtlich unrealistisch. Bei den hohen
Geschwindigkeiten, die auf deutschen
Autobahnen erreicht werden, wird ein
Kat®“ bis zur Weiiglut erhitzt: 800°C.
Hierbei verliert er mehr Platin als beim
niedrigeren Tempo im Test. Auferdem
kommen nur fabrikneue Katalysatoren
auf den Priifstand.

Was diese Ergebnisse bedeuten,
weil niemand so recht einzuschétzen.
Das Edelmetall kann in weit hoheren
Konzentrationen Allergien auslosen, wo-
von Arbeiter aus der Platinindustrie ein
Lied singen konnen. Fiir Arbeitsplitze
in der Katalysatorherstellung sind des-
wegen Hochstmengen fiir Platinstiube
vorgeschrieben. Das reine Platin, wie es
zu neunzig Prozent in den Autoabgasen
steckt, ist ungiftig — anders dagegen
manche seiner Verbindungen etwa mit
Chlor.

Laborversuche des TUV Siidwest ha-
ben gezeigt, da} Radieschen Platin anrei-
chern. Ob sie das auch auf dem Feld
tun, ist offen. Mit wachsender Entfer-
nung zur Autobahn nimmt die Platinkon-
zentration schlieBlich ab: In einem Ab-
stand von zwanzig Meter ist es mit dem
Frankfurter Verfahren nicht mehr nach-
weisbar. Auch in den Boden dringen die
Platingruppenelemente bisher nicht ein:
In mehr als zwanzig Zentimeter Tiefe
sind sie nicht mehr zu finden. Das ent-
spricht dem bekannten Verteilungsmu-
ster von Schwermetallen entlang von
stark befahrenen Stralen. Allerdings
werden Platinpartikel mit dem Regen-
wasser fortgespiilt und konnen anders-
wo sedimentieren: In zwei Schlammpro-
ben aus Abwissersammelbecken fand
Urbans Arbeitsgruppe Konzentrationen
von 90 Mikrogramm pro Kilogramm.

Platin katalysiert die unterschiedlich-
sten Reaktionen, wozu es allerdings auf
mehrere hundert Grad erhitzt werden
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Ein Tiegel wie er aus dem Ofen kommt: Das glasi-
ge Material obenauf ist FluBmittel, darunter die
Probe. Nickelsulfid hat sie durchsickert, dabei
samtliche Edelmetalle mitgenommen und sich in
einem metallisch glanzenden ,Kénig“ ganz unten
gesammelt.

muB. Es mag also harmlos sein, viel-
leicht nur eine Warnung, daf3 selbst um-
weltfreundliche Erfindungen wie der
,.Kat“ nicht ohne Nebenwirkungen blei-
ben. Inzwischen haben die Mitarbeiter
von Hans Urban weitere Standorte unter-
sucht. Im Theatertunnel finden sie ne-
ben Platin sogar Palladium, das in Kata-
lysatoren amerikanischer und japani-
scher Autohersteller verwendet wird.

Das Hessische Ministerium fiir Wis-
senschaft und Kunst fordert diese Ar-
beit inzwischen im Rahmen des Ver-
bundprojekts zur okologischen Zukunfts-
forschung: Okologische Auswirkungen
des Kfz-Verkehrs.

,,Der Silberblick*

Ein Silberblick wird Menschen
nachgesagt, die schielen, aber ei-
gentlich stammt dieser Begriff aus
der Silbergewinnung. So wie das Pla-
tin mit Nickelsulfid aus der Boden-
probe geholt wird, so kann Silber mit
Hilfe von Blei aus dem Erz gewon-
nen werden. Am Boden des Tiegels
bleibt ein ,,Konig“ aus Silber und
Blei tiibrig, der von der Schlacke ge-
trennt wird. Das Silber wird getrie-
ben, indem der ,Konig* auf einem
Scherben erneut aufgeschmolzen
wird, wobei das Blei verdampft. Bohr-
kerne aus dem Gronlandeis zeigen
deswegen schon vor dem Industrie-
zeitalter Bleispitzen in der Antike
und dem ausgehenden Mittelalter. Zu-
letzt umhiillt nur noch ein diinnes

Bleihdutchen den Silbertropfen, das
schlieBlich aufreilt. Dieser Moment
ist der ,,Silberblick®, in dem das reine
Silber aus einem Bleiauge hervor-
schielt.

Silbergewinnung auf antike Art: Im Tiegel
bleibt ein ,Kénig“ aus Silber und Blei zuriick.
Er wird auf einen Scherben gelegt und wieder
aufgeschmolzen. Dabei verdampft das Blei
und das reine Silber bleibt tbrig.

Haben Sie irgendwelche Platinmetalle gefunden —
Ruthenium, Rhodium, Palladium, Osmium - so in
der Richtung?
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Auf Expedition in der Arktis

Am 24. Mdrz 1994 startete ein deutsch-russisches Forscherteam vom

Rhein-Main-Flughafen zu einer Expedition in die Arktis. Ziel der Expe-

dition war die Untersuchung der Luftverunreinigungen in der arkti-

schen Atmosphdire, ,,arctic haze* genannt. Dazu stellte das Zentrale

Aerologische Observatorium Dolgoprudny bei Moskau ein For-

schungsflugzeug vom Typ Iljuschin 18 bereit. Eine Kostprobe von den

Erlebnissen wihrend der Expedition bietet der folgende Tagebuchaus-

zug vom 25. Mdrz:

ach dem Start gegen 14:30 Uhr
N sahen wir nach circa einer Stun-
de die Kiiste Gronlands. Hohe,
bizarre Berge, die total vom Eis um-
schlossen sind. Nach dem Uberfliegen
dieser Gebirgskette kamen wir iiber die
total ebene Fliche des Inlandeises. Das
Wetter war vorziiglich. Bei strahlendem
Sonnenschein sahen wir am Horizont
nur einige Dunstschleier. War das schon
der gesuchte Arctic Haze? Prof. Jaenik-
ke glaubte daran. Planungsgemifl ging
das Flugzeug nun herab auf 300 Meter
tiber Grund. Uber die absolute Hohe lie-
gen unklare Angaben vor. Der Hohen-
messer der Russen basiert auf der Stan-
dardatmosphire, wobei der Druck nach
der barometrischen Hohenformel ab-
nimmt. Da wir uns aber im polaren
Hochdruckgebiet befinden, liegt eine ge-
ringere Druckabnahme mit der Hohe
. vor, die in unserer absoluten Flughoche
von circa 3.000 Meter Differenzen bis
zu 400 Meter Hohe bewirkt. Zum Gliick
haben die Russen jedoch zusitzlich ein
Radiolot in der Kanzel, welches uns vor
dem Aufschlagen auf das Eis bewahrte.
Wir krochen nun in circa 300 Meter Ab-
stand iiber das Eis, es war ein Gefiihl
wie im Traum. Da Gronland nach We-
sten hin standig abféllt, wurde der Ab-
stand zum Boden mit der Zeit grofer.
Das war ein beruhigendes Gefiihl. [...]
Bei der letzten MeBhohe fiel mir al-
lerdings auf, daf} die russischen Piloten
zunehmend nervos wurden. Einmal wies
mich der Navigator sogar ab und sagte
irgendetwas ziemlich barsch auf Rus-
sisch, wobei ich nur ,rabotti verstand.
Als er schlieflich die gewiinschte Kurs-
korrektur von immerhin 33° vollzogen
hatte, erklarte er mir auf englisch, was
los war. Das Flugzeug bekommt keine
Erlaubnis, in den kanadischen Luftraum
einzufliegen. Nur als Notfall, zum Wie-
derauftanken in Resolute Bay. Mir kam
ein Anruf in den Sinn, den ich unmittel-
bar vor der Abreise erhalten hatte. Ein
deutscher Militdrattaché aus Ottawa hat-
te angerufen, um uns auf eine Formalitit
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Der fliegende Hollander in Thule

aufmerksam zu machen, die von russi-
scher Seite noch zu erfiillen war. Ich hat-
te diese Anmahnung an den Agenten
weitergeleitet, und wir alle glaubten,
dal3 alles ldngst erledigt sei, insbesonde-
re auch deshalb, weil wir in Keflavik
die Landeerlaubnis fiir Resolute erhal-
ten hatten. Wir blieben optimistisch.

Ein von den Physikern gewiinschter
abschlieBender Steigflug auf 8.000 Me-
ter vor der Landung fiel zunédchst wegen
der Verhandlungen in der Kanzel aus.
Plotzlich flog das Flugzeug eine Schlei-
fe und dadurch stand die Sonne rechts.
Das hieB3, wir flogen nach Osten. Und
nun wurde es verkiindet. Die Kanadier
waren hart geblieben und hatten die Rus-
sen mit ihrer Verweigerung zur Umkehr
gezwungen. Zum Auftanken mufite auf
der amerikanischen Militdrbasis in Thu-
le auf Gronland notgelandet werden.
Bald sahen wir sie wieder, die Felsgebir-
ge der Westkiiste Gronlands. Die im We-
sten tiefstehende Sonne tauchte die Ber-
ge in ein rot-oranges Licht, und der
Wind wehte Eisfahnen iiber die Ab-
bruchkante des Gebirgsmassivs. Es war
ein liberwiltigender Anblick, als wir in
den Thulefjord einflogen und zur Lan-
dung auf der Militirbasis ansetzten. Was
wiirde uns dort erwarten?

Die Russen waren alle leichenblal3.
Man stelle sich vor, wir saflen in einem
russischen Forschungsflugzeug. Derarti-
ge MeBtrager waren wihrend des Kalten
Krieges von den Amerikanern immer
als Spionagegerdte bezeichnet worden.
Ob zu Recht oder Unrecht, wie sollten

wir Deutsche das jetzt wissen? Der Kal.
te Krieg war zwar vorbei, aber wenn dj
Amerikaner in Thule jetzt genau So nep
vOs waren wie unsere russischen Kolle.
gen an Bord, dann konnten wir uns ayf
einen unangenehmen Empfang gefaf
machen. SchlieBlich war die angefloge.
ne Militdrstation ausschlieBlich gegen
die einstige Sowjetunion ausgelegt wor-
den. Nach der Landung und dem Offnep
der Flugzeugtiir nahm Prof. Jaenicke
durch englische Zurufe Kontakt mit dey
Amerikanern auf. Der Kommandant deg.
Stiitzpunktes stand selbst auf dem Roll-
feld und erteilte Befehle in zackigem
Kommandoton. Alle Mann sofort mit
Paf3 aussteigen und im Génsemarsch zur
Halle ,, Welcome in Thule“ marschieren,
Der Kommandant des Flugzeuges bleibt
an Bord und zeigt dem Kommandeur
das Innenleben. Vor dem Marsch zur
Halle mufBten wir uns aufstellen und
durchzidhlen one, two, three...... Wir wa-
ren 34 Personen, 24 Russen und 1(
Deutsche, davon 2 aus Berlin, 3 aug
Mainz und 5 aus Frankfurt.

In der Halle nahm uns ein dénischer
Polizeioffizier in Empfang, und wir muf-
ten die Pdsse abliefern. Danach durften
die Flugzeugmechaniker unter Bewa-
chung wieder zum Flugzeug, um eing
ground power unit anzuschlieBen. Der
Kommandant hatte inzwischen Kontakt
mit dem Hauptquartier im Pentagon und
erhielt von dort offenbar die Weisung,
Deutsche und Russen als freundlichen Be-
such zu behandeln. Es wurde zunehmend
gemiitlicher. In der Empfangsbaracke gab
es ddnische Plunderstiickchen und Kaffee.

Wir versuchten nun, mit den amerika-
nischen Kommunikationseinrichtungen
Kontakt mit den Kanadiern aufzuneh-
men, um doch noch eine Einreiseerlaub-
nis zu erwirken. Aber es war vollkom-
men zwecklos. Es wurde auch die Mog-
lichkeit erwogen, in Thule bei den nun
so freundlichen Amerikanern zu blei-
ben. Aber der Kommandeur lehnte ab.
Das ging nun doch zu weit. [...]

Was wird die Zukunft bringen? Alle
logistischen Vorbereitungen fiir die wei-
tere Flugroute, die iiber Resolute Bay
und den Nordpol nach Ostsibirien fiib-
ren und schlieflich in Spitzbergen en-
den sollte, waren auBer Kraft gesetzt. 24
Russen und 10 Deutsche geisterten in
den folgenden vier Wochen mit der Ilju-
schin wie der fliegende Holldnder durch
die Arktis. Keiner wollte uns haben,
weil wir nicht termingerecht kamen.
Nur in der Heimat gab es schlieBlich ein
frohes Wiedersehen, obwohl wir auch
hier erst mit einer Woche Verspitung
eintrafen.

Wolfgang Jaeschke
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