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Das Jahr 2012 steht mit der UN-Konferenz fiir nach-
haltige Entwicklung in Rio de Janeiro ganz im Zei-
chen der ,Green Economy*“. Eine griine Wirtschaft
erfordert Produkte, Produktionsprozesse und
Dienstleistungen, die uns helfen, die wirtschaftli-
che Entwicklung innerhalb 6kologischer Leitplan-
ken zu organisieren. Also so, dass Klima, Luft, Was-
ser, Boden und die biologische Vielfalt nicht iber
ihre Belastungsgrenzen hinaus beeintréchtigt wer-
den. Das ist 20 Jahre nach dem Erdgipfel in Rio
keine Abkehr, sondern eine dringend erforderliche
Konkretisierung des Konzepts der nachhaltigen
Entwicklung. Dabei bedarf es vor allem in den rei-
chen Liandern des Nordens, aber zunehmend auch
in Teilen der sich rasch entwickelnden Schwellen-
landern einer Debatte tiber Lebensstile und die Fra-
ge, was Wohlstand ausmacht. Fest steht, dass die
bisher dominierenden Produktionsweisen mit ho-
hen Treibhausgasemissionen und Ressourcenver-
brauchen die Welt an den Rand des 6kologischen
Kollapses gebracht haben und dies die Grundlagen

unseres Wohlstands untergrébt. Deshalb brauchen
wir dringend den Ubergang zu umweltvertragli-
chen, kohlenstoffarmen und ressourceneffizienten
Okonomien.

Der Umweltschutz - frither h&ufig als Kostentrei-
ber und Wachstumsbremser verunglimpft - hat
das Potenzial, zum Wohlstandstreiber moderner
Volkswirtschaften zu werden. Schon heute bele-
gen dies die Zahlen: Insgesamt sind in Deutsch-
land etwa zwei Millionen Menschen im Umwelt-
schutzsektor beschéftigt. Allein im Bereich der
erneuerbaren Energien gibt es heute in Deutsch-
land gut 370.000 Jobs, deren Zahl sogar im Jahr
der Finanzkrise weiter angewachsen ist. Das von
der Bundesregierung gesetzte Klimaschutzziel
einer vierzigprozentigen Treibhausgasreduktion
bis 2020 kann weitere 630.000 Arbeitsplédtze schaf-
fen. Die Steigerung der Materialeffizienz hat eben-
falls ein enormes Beschéaftigungspotenzial: Bis zu
700.000 Arbeitspldtze konnen bei konsequenter
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Umsetzung aller Materialeinsparungspotenziale
im verarbeitenden Gewerbe bis 2030 geschaffen
werden. Aber auch die klassischen Umweltschutz-
branchen, wie etwa die Kreislaufwirtschaft und
die Abwasseraufbereitung, tragen weiterhin zu
wirtschaftlicher Entwicklung und Beschdaftigung
bei. IThr Anteil wird im Vergleich zu den Beitragen
der Klima- und Ressourcenschutzwirtschaft zwar
relativ sinken, insgesamt aber von grofer Bedeu-
tung bleiben.

Die Leitmérkte der Zukunft werden auch global
immer ,griiner. Das Weltmarktvolumen auf den
grunen Zukunftsméarkten wird bis 2020 auf 3,1 Bil-
lionen Euro geschétzt und sich damit im Vergleich
zu 2007 mehr als verdoppeln. In der Abfall- und
Wasserwirtschaft wird in vielen Ldndern ein zu-
nehmender Bedarf entstehen. Aber auch Energie-
effizienz, erneuerbare Energien und Rohstoffpro-
duktivitdt gewinnen in Industrieldndern wie auch
in Schwellen- und Entwicklungsldndern weiter an
Bedeutung. In vielen dieser Méarkte hat Deutsch-
land eine fiihrende Stellung. Knapp 16 Prozent
betrdgt der deutsche Anteil am Weltmarkt fir
Umweltschutzgiiter. Der Wert der Umweltgiiter-
produktion in Deutschland liegt bei etwa 60 Mil-
liarden Euro. Wenn die Rahmenbedingungen -
zum Beispiel fir Forschung und Entwicklung im
Bereich von Klima- und Ressourcenschutz — positiv
ausgestaltet werden, kann Deutschland seine her-
vorragende Position auf dem Weltmarkt beibehal-
ten und sogar ausbauen.

Der Ubergang zu einer griinen Wirtschaft ist
nicht nur ein Konzept fiir Industrieldnder wie
Deutschland. Das Umweltprogramm der Vereinten
Nationen hat in einer umfassenden Studie die wirt-
schaftlichen Auswirkungen einer schrittweisen
Umstellung auf naturschonende, energie- und roh-
stoffeffiziente sowie kohlenstoffarme Wirtschafts-
weisen untersucht. Danach kann ein Investment
von zwei Prozent des globalen Bruttoinlandspro-
duktes in umweltfreundliche Wirtschaftsweisen
bis 2050 zu einem um 16 Prozent héheren glo-
balen Bruttoinlandsprodukt fithren. Die weltwei-
te Zahl an Arbeitspldtzen im Energiesektor ldge
2050 um 20 Prozent hoher als im Vergleichsszena-
rio. Zugleich wiirden die Klimaschutzziele erreicht
und die Umwelt- und Gesundheitskosten deutlich
gesenkt. Im Abfallsektor wéiren die Arbeitsplédtze
um 10 Prozent hoher im Vergleich zu einer Ent-
wicklung ohne griines Investment, und die Quali-
tét der Arbeitsplédtze in diesem Sektor wiirde stei-
gen. Verringerte weltweite Entwaldung sowie die
Zuriickfithrung der Uberfischung wéren ebenfalls
langfristig vorteilhafte Strategien, insbesondere
fur Entwicklungsldnder, die von diesen Sektoren
besonders abhéngig sind.

Die Ausrichtung der wirtschaftlichen Entwicklung
an den Zielen einer Green Economy wird auch in
anderen Ldndern vorangetrieben. Dies verstarkt
den internationalen Wettbewerb auf den griinen

Zukunftsmérkten. Fiihrende Marktstellungen ein-
zelner Lénder sind deshalb keine Selbstverstdnd-
lichkeit, sie miissen vielmehr immer wieder neu
behauptet werden. Daraus entsteht eine Dynamik,
die fir die insgesamt noch jungen Maérkte zum
entscheidenden Treiber wird. China beispielswei-
se ist inzwischen zum weltweit gréten Photovol-
taikhersteller aufgestiegen mit einem Weltmarkt-
anteil von fast 50 Prozent. Gelegentlich wurde in
der offentlichen Debatte kritisiert, dass diese Ent-
wicklung auch durch das deutsche Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) unterstiitzt wurde, mithin
die Umlagefinanzierung der deutschen Verbrau-
cher, die Produktion nicht nur in Deutschland,
sondern auch in anderen Ldndern gefoérdert habe.
Diese Sichtweise tibersieht, dass der internationale
Wettbewerb einen erheblichen Anteil daran hat,
dass die Kostenreduktion gerade bei der Photovol-
taik sehr viel schneller gelungen ist, als dies vor
Jahren noch fiir moglich gehalten wurde. Lagen
die Systemkosten fir eine Dachanlage im Jahr
2008 noch bei tiber 4.000 Euro pro Kilowatt Peak
(kwp), liegen sie heute unter 2.000 Euro pro kWp.
Die hochsten Stromkosten bei der Photovoltaik,
ndmlich die von kleinen Dachanlagen, liegen be-
reits heute oder spdtestens ab 2013 niedriger als
die durchschnittlichen Preise fir Haushaltsstrom.

Fir den Ubergang zu einer Green Economy bedarf
es neben positiven Anreizen fiir die Marktdurch-
dringung umweltfreundlicher Technologien auch
eines Abbaus wirtschaftlicher Fehlanreize, insbe-
sondere durch 6kologisch kontraproduktive Sub-
ventionen. 48 Milliarden Euro betrugen solche
umweltschédlichen Subventionen im Jahr 2008 in
Deutschland. Ein Teil dieser staatlichen Férderun-
gen kann gestrichen werden, einige Subventionen
bediirfen einer 6kologischen Neuausrichtung. Die
Verglinstigungen bei der Energiesteuer fir ener-
gieintensive Unternehmen sind beispielsweise nur
so weit gerechtfertigt, wie diese Unternehmen tat-
sidchlich im internationalen Wettbewerb stehen
und die Steuervergiinstigungen eine auch umwelt-
politisch unerwiinschte Abwanderung von Unter-
nehmen verhindern helfen. Fiir Unternehmen,
die allein oder ganz iiberwiegend am nationalen
Markt operieren, sollten dagegen die Energiesteu-
ersubventionen entfallen. Dies wiirde die 6kono-
mischen Anreize fiir Energieeffizienz und Energie-
sparen deutlich erh6hen.

Fir die Zukunft gilt es, weitere klassische Méarkte
zu ,durchgriinen®. Ein gutes Beispiel dafiir ist die
chemische Industrie. Fiir Deutschland ist dies eine
bedeutende Branche, die in einem starken interna-
tionalen Wettbewerb steht. Gerade deshalb ist es
wichtig, sie zu einem Treiber fiir die Green Econo-
my zu machen. Bereits der Weltgipfel fiir Umwelt
und Entwicklung 2002 in Johannesburg hatte das
Ziel formuliert, eine sichere Handhabung von Che-
mikalien iber ihren gesamten Lebensweg welt-
weit zu gewdhrleisten und die Umweltbelastungen
von Chemikalien zu minimieren.
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Intakte Boden, Nahrung, Trinkwasser, saubere Luft oder Klimaregulation: Die Dienst-
leistungen der Natur werden oft noch als selbstverstdndlich angesehen, ihr wirt-
schaftlicher Wert spielt bei konventionellen 6konomischen Analysen meist keine Rol-
le. Dabei sichern die Leistungen der Natur die Existenzgrundlage vieler Menschen,
vor allem in den Entwicklungslindern. Der Okonom Pavan Sukhdev erklirt im Inter-
view, warum eine zukunftsfdhige und nachhaltige Entwicklung ohne eine Inwertset-
zung der Okosystem-Dienstleistungen nicht méglich ist.

Herr Sukhdev, die Finanz- und Wirtschaftskrise 2008 wurde
ausgelost, weil sich viele Menschen vor allem in den USA Hau-
ser kauften, die sie sich gar nicht leisten konnten und durch
faule Kredite von den Banken finanziert wurden. Kanzlerin
Angela Merkel hat gesagt, dass die Finanzkrise und die Um-
weltkrise gemeinsame Ursachen haben. Wie sehen Sie das?

Nun, beide Probleme entstanden durch falsche Be-
wertungen und daraus folgende Kapitalfehlallokati-
onen. Finanzkapital wurde bis 2008 massiv fehlge-
leitet, weil zu viel Liquiditdt in das Bankensystem
gepumpt wurde, die Geldanleger nach ertragrei-
chen Anlagen mit hoher Bonitdt suchten, gierige
Verbriefungsspezialisten strukturierte Finanzinst-
rumente mit hoher Bonitit entwickelten, die hoch-
riskante Anlagen, etwa faule Immobilienkredite,
enthielten und die Investoren den falschen Marktbe-
wertungen glaubten. Die Umweltkrise — beim Klima
wie auch bei der Biodiversitdt — liegt in der massi-
ven Fehlallokation von Naturkapital. Wir verwan-
deln Naturkapital, zum Beispiel Regenwadlder, acht-
los in Bargeld und denken nur an den Gewinn, der
sich aus den gerodeten Flachen durch Viehzucht,
Forstwirtschaft oder Bergbau ziehen ldsst. Dabei
missten wir zuerst den Wert der damit verloren-
gehenden Dienstleistungen der Waldodkosysteme
ermitteln, wie etwa den Wert des Niederschlagszy-
klus und der natiirlichen Bestdubung, des Schutzes
vor Hochwasser und weiterer wertvoller Dienstleis-
tungen, die wir noch nicht 6konomisch bewertet
haben. Kanzlerin Merkel hat in diesem Sinne also
recht: Obwohl die beiden Krisen sehr unterschied-

lich erscheinen, kénnen sie auf gemeinsame Ursa-
chen zurtckgefiihrt werden: Fehlbewertungen, die
zu einer Fehlallokation von Kapital fiithrten.

Welche Krise ist bedrohlicher fiir die heutige Gesellschaft
und kiinftige Generationen? Die Finanzkrise oder die Um-
weltkrise?

Eindeutig die Umweltkrise! Ich sollte besser Um-
weltkrisen sagen, denn es gibt viele davon: der Kli-
mawandel, der Verlust an biologischer Vielfalt, die
Uberfischung und Versauerung der Meere, die zu-
nehmende Wasserknappheit in einigen Regionen...
die Liste lieBe sich weiterfithren. Doch anders als
bei Finanzkrisen, denen man mit 6ffentlichen Gel-
dern zur Rettung kollabierender Banken entkom-
men kann, kdnnen wir ein Okosystem, das kritische
Schwellen tberschritten hat, oder eine tiberhitzte
Biosphédre vor Schdden durch den Klimawandel
nicht retten. Unsere Umweltkrisen sind auf funda-
mentalste Weise eine Uberlebensfrage, fiir die heu-
tige und fir die kiinftige Gesellschaft.

In einer Studie haben Sie versucht, den wirtschaftlichen
Wert der Dienstleistungen der Natur zu bewerten, also was
uns etwa sauberes Wasser oder die Kohlenstoffspeicher-
funktion von Waldern wert ist. Zu welchem Ergebnis sind Sie
gekommen?

Wir haben verschiedene &dltere und einige neue Ab-
schdtzungen zusammengetragen, um zu zeigen,
dass sich die 6konomischen Kosten des Biodiversi-
téitsverlustes und der Zerstérung von Okosystemen



weltweit auf Billionen von Dollar beliefen. Das war
unser TEEB-Zwischenbericht aus dem Jahr 2008.
Doch nur die globalen Kosten zu berechnen, lost
das Problem noch lange nicht. Eine globale Regie-
rung, die sich der Losung dieses Problems anneh-
men konnte, gibt es nicht. Wir mussten also 6ko-
nomisch vertretbare Losungen entwickeln, die auf
Lander- oder auch auf lokaler Ebene ansetzen. Das
haben wir dann in unseren vier TEEB-Schlussberich-
ten getan, die auf der UN-Biodiversitdtskonferenz
2010 im japanischen Nagoya vorgestellt wurden.
Darin haben wir verschiedene Strategien und Ins-
trumente aufgezeigt, die den 6konomischen Wert
der Natur sichtbar machen. Denn bisher wird er bei
politischen und wirtschaftlichen Entscheidungspro-
zessen oft ignoriert.

Worin liegt der Nutzen eines solchen ,Preisschildes der
Natur*?

Wir sind nicht davon ausgegangen, dass die Natur
eine Ware ist, die man sich vom Supermarkt um die
Ecke holen kann: Zahnpasta, Milch, Eier, Natur! Uns
geht es vielmehr um die Wertschdtzung der Natur.
Damit unterscheiden wir uns von der vereinfachen-
den, reduzierenden, neoklassischen Vorstellung,
die das multidimensionale Netz des Lebens zu einer
eindimensionalen Ware macht. Bei TEEB geht es
darum zu erreichen, dass der nichtmarktbezogene,
geschitzte Wert von Okosystem-Dienstleistungen
in Politik, lokalen Verwaltungen, Unternehmens-
strategien und beim Konsumverhalten durchgén-
gig Berticksichtigung findet. In den Berichten be-
schreiben wir konkret, wie das erreicht werden
kann: indem der Wert der Natur immer anerkannt,
manchmal demonstriert und mitunter (seltener)
durch Zahlungen fiir Okosystem-Dienstleistungen
erfasst wird. In der Regel stellen wir dann fest, dass
die Erhaltung der Natur sich als die bessere Wahl
erweist als ihre Umwandlung. Die TEEB-Berichte
enthalten tiber einhundert Bespiele dafiir weltweit.

Was bedeutet der Verlust des Naturkapitals konkret - vor
allem fiir die Menschen in Entwicklungs- und Schwellenl&n-
dern?

Ein Schlisselergebnis der TEEB-Studie war, dass
die Leistungen der Natur von groBer wirtschaftli-
cher Bedeutung fir die arme Bevdlkerung in land-
lichen Regionen sind. Bei unseren Untersuchungen
in Brasilien, Indien und Indonesien fanden wir her-
aus, dass Okosystem-Dienstleistungen einen groBen
Anteil des Haushaltseinkommens der armen landli-
chen Haushalte ausmachten. Es gibt dazu verschie-
dene Schédtzungen, die zwischen 50 und 90 Prozent
liegen. Wer eine sichere, tragfdhige und nachhal-
tige Entwicklungsstrategie anstrebt, muss also die
Giiter und Leistungen, die uns die Natur gratis be-
reitstellt, achten und auf lokaler Ebene erhalten.
Biodiversitét ist kein Luxus fiir die Reichen, sie ist
eine Notwendigkeit, ein Sicherheitsnetz fiir die Ar-
men. Die Pflege und der Erhalt der 6kologischen In-
frastruktur steigert die Bodenfruchtbarkeit, sichert
die Wasserverfiigbarkeit und verringert den Einsatz
von Schadlingsbekdmpfungsmitteln, um nur einige

Vorteile zu nennen, die zu hoheren landwirtschaft-
lichen Ertrdgen in Entwicklungsldndern fiihren.
TEEB sagt deshalb, dass die 6kologische Infrastruk-
tur der grofte Aktivposten fiir eine umweltvertrag-
liche Wirtschaftsentwicklung ist.

Das Konzept der Green Economy wird auf der anstehenden
Rio plus 20 Konferenz" eine zentrale Rolle spielen. Lasst
es sich auf Industrie-, Schwellen- und Entwicklungslander
gleichermafen anwenden oder gibt es Unterschiede?
,Green Economy* ist ein Weg hin zu besseren Le-
bensbedingungen, mehr sozialer Gerechtigkeit und
weniger Armut, geringeren Okologischen Knapp-
heiten und Umweltrisiken. Diese vier Zielvorstel-
lungen trifft man in den Industrieldndern und den
Entwicklungsldndern in unterschiedlichem Male
ausgeprdgt an. Oder anders gesagt: Die Herausfor-
derung, die Wirtschaft umweltgerecht weiterzu-
entwickeln, stellt sich auf verschiedenen Stufen der
Entwicklung unterschiedlich dar. In den Industrie-
landern besteht sie in der Reduktion des 6kologi-
schen FuBabdrucks pro Kopf der Bevolkerung, der
zwei- bis fiinfmal so gro8 ist wie die natiirliche Féa-
higkeit der Erde, die verbrauchten Ressourcen zu
erneuern. Dies bedeutet wesentliche Anderungen
bei den Konsummustern, eine erhebliche Steige-
rung der Energie- und Materialeffizienz und einen
schrittweisen Ubergang zu sauberen Energien.

In den Entwicklungsldndern geht es vielmehr um
eine ,griine“ Entwicklung, vor allem durch Inves-
titionen in umweltgerechte 6konomische Modelle.
Verbesserungen bei Gesundheit und Bildung sind
unerlasslich. Gleichzeitig sind Ziele wie eine bes-
sere Trinkwasser- und Sanitédrversorgung, die Stei-
gerung der Produktivitdt kleiner landwirtschaft-
licher Betriebe, Verringerung der Abholzung,
verbesserte Bewirtschaftung von Fischereien oder
auch Zugang zu Strom Aspekte der umweltgerech-
ten Weiterentwicklung der Wirtschaften in den
Entwicklungslédndern. Viele Fortschritte in diese
Richtung gibt es bereits.

PAVAN SUKHDEV ist Leiter der Abteilung ,,globale Mcrkte*
der Deutschen Bank Indien. Von 2008 bis 2010 leitete er
im Auftrag der Bundesregierung und der EU-Kommissi-
on die Studie ,Die Okonomie von Okosystemen und der
Biodiversitdt“ (The Economics of Ecosystems and Biodi-
versity, TEEB).
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Die heutige Wirtschaftsweise zerstort die natirli-
chen Lebensgrundlagen und untergrabt dadurch
den Wohlstand kommender Generationen. Die
groBflichige Abholzung von Wildern, die Uber-
fischung der Meere oder der Verlust fruchtbarer
Ackerboden sind prédgnante Beispiele fiir diese Ent-
wicklung. Allein die Folgekosten durch den Klima-
wandel und den Verlust der biologischen Vielfalt
konnten sich im Jahr 2050 auf rund ein Viertel
des weltweiten Bruttosozialprodukts belaufen [1].
Ein ,Weiter so“, bei dem die Industrieldnder ihre
ressourcenintensive Wirtschaftsweise beibehalten
und die Entwicklungs- und Schwellenldnder diese
Wirtschaftsweise iibernehmen, stellt keinen gang-
baren Weg dar. Daher ist der Ubergang zu einer
Green Economy erforderlich, die sich innerhalb

der okologischen Leitplanken bewegt und das
Naturkapital erhélt. Um dieses Ziel zu erreichen,
muss der Ressourcenverbrauch global stark sinken.
Von zentraler Bedeutung sind auch der langfris-
tige Ubergang zu einer postfossilen Wirtschaft
sowie der Erhalt der Artenvielfalt und die Wieder-
herstellung nattrlicher Lebensrdume.

VORTEILE EINER GRUNEN TRANSFORMATION DER
WIRTSCHAFT

Um langfristig den Ubergang zu einer Green Eco-
nomy zu erreichen, miissten nach Auffassung
des Umweltprogramms der Vereinten Nationen
(UNEP) weltweit mindestens zwei Prozent des Brut-
toinlandsprodukts in griine Investitionen flieSen.
Welche 6konomischen und 6kologischen Wirkun-

NEUES LEITBILD FUR
WIRTSCHAFTLICHE ENTWICKLUNG

Wirtschaftliches Wachstum, wie wir es bisher kannten, ist
nicht zukunftsfahig. Knapper werdende Ressourcen und der
Kampf gegen den Klimawandel werden den internationalen
Wettbewerb und die Markte von morgen prdagen. Von einer
griinen Wirtschaft, die sparsam mit Energie und Rohstoffen
umgeht, profitieren Industriestaaten wie auch Entwicklungs-
und Schwellenlénder. Die Okologisierung der Wirtschaft bringt

technische Innovationen und schafft neue Arbeitsplatze.




Quelle: UNEP [2]

gen eine solche Strategie bis zum Jahr 2050 hitte,
schitzte UNEP anhand von Szenarioanalysen [2].
Unterstellt wurden im Green-Investment-Szenario
unter anderem hohere Investitionen zur Steige-
rung der Energieeffizienz, mehr Investitionen in
die Nutzung erneuerbarer Energien sowie in die
Abfallvermeidung, Aufforstung und die Verbesse-
rung der Wasserversorgung.

Die Modellrechnungen zeigen: Der Ubergang zu
einer Green Economy ist fiir Wirtschaft und Gesell-
schaft vorteilhaft. Im Jahr 2050 ldge das globale
Bruttoinlandsprodukt im Green-Investment-Sze-
nario um 16 Prozent hoher als im Business-as-
usual-Szenario (siehe Abbildung). Der Wasser- und
Energieverbrauch wére geringer und der globale
Temperaturanstieg lieBe sich voraussichtlich auf
zwei Grad Celsius begrenzen. Dagegen stiegen im
Business-as-usual-Szenario die energiebezogenen
CO,-Emissionen bis 2050 um fast zwei Drittel.

Die okonomischen Risiken und Schéden durch ver-
starkten Klimawandel, Wasserknappheit und den
Verlust von Okosystem-Dienstleistungen flossen
beim Business-as-usual-Szenario nicht in die Mo-
dellierung der Entwicklung des Wirtschaftswachs-
tums ein. Insofern sind die wirtschaftlichen Vortei-
le beim Green-Investment-Szenario noch erheblich
hoher als in den UNEP-Schédtzungen ausgewiesen.
Auch fur Entwicklungs- und Schwellenldnder ist
der Ubergang zu einer Green Economy 6kono-
misch sinnvoll [3]. Armere Linder sind in besonde-
rem MaBe abhdngig von natirlichen Ressourcen.
Die Zerstorung von Okosystemen, der Klimawandel
oder steigende Rohstoff- und Nahrungsmittel-
preise treffen arme BevoOlkerungsschichten beson-

ders hart. Aulerdem besteht fiir Entwicklungslén-
der die Chance, Fehler der Industrielander zu ver-
meiden und von vornherein eine am Leitbild der
Green Economy orientierte Wirtschaftsstruktur
aufzubauen, etwa beim Aufbau der Infrastruktur
oder bei der Energieversorgung.

Langfristig wird es sich kein Land mehr wirtschaft-
lich leisten kdnnen, die 6kologischen Herausforde-
rungen dieses Jahrhunderts zu ignorieren. Denn
knapper werdende Ressourcen und der Kampf ge-
gen den Klimawandel werden den internationalen
Wettbewerb und die Mérkte von morgen préagen.
Wer sich nicht rechtzeitig auf diese neuen Heraus-
forderungen einstellt, lduft Gefahr, im internatio-
nalen Wettbewerb zuriickzufallen.

WETTBEWERBSFAKTOR RESSOURCENEFFIZIENZ

Die Steigerung der Energie- und Materialeffizienz
wird im 21. Jahrhundert voraussichtlich zu einem
entscheidenden Faktor fiir die internationale Wett-
bewerbsfdahigkeit. Durch den Anstieg der Weltbe-
volkerung und die wirtschaftlichen Aufholprozes-
se in Entwicklungs- und Schwellenldndern wird
die Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen
weiter wachsen. Diese Nachfrage ldsst sich bei
begrenzten natirlichen Ressourcen auf Dauer
nur befriedigen, wenn es gelingt, ,Mehr“ mit
~Weniger” herzustellen — das heif3t Wirtschafts-
wachstum und die Inanspruchnahme natirlicher
Ressourcen zu entkoppeln. Daher wachst der
Druck, Umwelt- und Effizienztechniken einzuset-
zen und fortzuentwickeln.

In einigen Sektoren, wie der Automobil- oder
Maschinenbauindustrie, liegen die Materialkosten

Wirkungen des Green-Investment-Szenarios (im Vergleich mit dem Business-as-usual-Szenario)
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bereits Uiber 50 Prozent des Bruttoproduktions-
wertes. Zugleich gibt es groBe Kosteneinsparpo-
tenziale: So schétzt die Deutsche Materialeffizi-
enzagentur, dass im verarbeitenden Gewerbe im
Durchschnitt etwa 20 Prozent der Materialkosten
durch effizientere Produktionsabldufe eingespart
werden konnten [4]. Das entsprache fir die gesam-
te Volkswirtschaft einem Wert von jihrlich etwa
100 Milliarden Euro.

DIE MARKTE DER ZUKUNFT SIND GRUN

Die grinen Zukunftsmarkte fir umweltfreund-
liche Energieerzeugung, Energieeffizienz, Roh-
stoff- und Materialeffizienz, nachhaltige Mobilitét,
nachhaltige Wasserwirtschaft sowie Abfall- und
Kreislaufwirtschaft werden in den nachsten Jahr-
zehnten voraussichtlich rasant wachsen: Das Welt-
marktvolumen koénnte sich allein zwischen 2007
und 2020 von 1.400 Milliarden Euro auf 3.100
Milliarden Euro mehr als verdoppeln (siehe Abbil-
dung).

Von diesem dynamischen Wachstum wird die
deutsche Umweltindustrie kraftig profitieren, denn
sie besitzt auf vielen Mérkten eine starke Position
im internationalen Wettbewerb. Gegenwaértig hal-
ten deutsche Unternehmen bei den einzelnen Zu-
kunftsmérkten Weltmarktanteile zwischen sechs
und 30 Prozent|[5]. Besondere Starken weist Deutsch-
land auf bei der umweltfreundlichen Energieerzeu-
gung und bei der Abfall- und Kreislaufwirtschaft.
Hier entféllt gut ein Viertel des Weltmarktes auf
deutsche Unternehmen.

Der internationale Wettbewerb auf den griinen
Zukunftsmarkten wird allerdings hérter. Einige
Ldnder haben bereits industriepolitische Strategi-
en entwickelt, um ihre Wettbewerbsposition auf
den griinen Zukunftsmaérkten zu stérken. Siidkorea
will zum Beispiel bis 2013 zwei Prozent des Brutto-

inlandsprodukts fiir Investitionen in Klimaschutz
und Energie, nachhaltigen Transport und die
Entwicklung griiner Technologien verwenden [6].
Auch einige Schwellenldnder unternehmen grof3e
Anstrengungen auf diesem Gebiet. So hat sich Chi-
na in wenigen Jahren zu dem mit Abstand gréten
Hersteller von Solarzellen entwickelt — mit einem
Weltmarktanteil von 48 Prozent im Jahr 2010 [7].

UMWELTSCHUTZ SCHAFFT ARBEITSPLATZE

Der Ubergang zu einer Green Economy bietet gro-
e Beschaftigungschancen. Verschiedene Studien
zeigen: Anspruchsvolle Klimaschutzziele konnen
zusatzliche Arbeitspldtze schaffen, etwa durch
den Ausbau der erneuerbaren Energien oder die
energetische Gebdudesanierung. Voraussichtlich
bis zu rund 630.000 zusatzliche Arbeitsplidtze wiir-
den entstehen durch Energieeffizienzmafnahmen
zum Erreichen des deutschen Klimaschutzziels,
das eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
um 40 Prozent bis zum Jahr 2020 vorsieht [8]. Auch
EU-weit bietet der Klimaschutz grofle Beschéfti-
gungschancen: Die EU-Kommission geht von bis zu
1,5 Millionen zusdtzlichen Arbeitspldtzen bis 2020
aus, falls die EU statt der beschlossenen Emissions-
minderung um 20 Prozent eine 25-prozentige Min-
derung umsetzt [9]. Bei einer Reduktion der Treib-
hausgasemissionen um 30 Prozent kénnten nach
einer aktuellen Studie sogar bis zu sechs Millionen
zusétzliche Arbeitsplédtze bis 2020 entstehen [10].

Auch bei der Ressourcenschonung bestehen gro-
Be Beschéftigungspotenziale. So konnten bis zum
Jahr 2030 bis zu 700.000 zusétzliche Arbeitsplatze
entstehen, falls es durch Informations- und Bera-
tungsangebote geldnge, in allen Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes best practices mit Blick
auf die Materialeffizienz zu implementieren [11].
Zugleich stiege das Bruttosozialprodukt im Ver-
gleich zum Referenzszenario um 14 Prozent und

Wachstum des Marktvolumens in den griinen Zukunftsmarkten (in Milliarden Euro)

Energieeffizienz 538 1.030 Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Elektromotoren
avs e'::/cirps{ﬂrt]?f? 361 805 Dezentrale Wasseraufbereitung
Umweltfreéwedrlgﬁgg 155 615 Erneuerbare Energie, saubere Stromerzeugung
% ati??aﬁmif;i:rr:g 94 333 Industrielle Biotechnologie
Nachhaltige Mobilitat 200 300 Alternative Antriebe, saubere Motoren

Kreislaufwirtschaft 35 55

2007 Wachstum bis 2020

Automatische Stofftrennverfahren

Quelle: Bundesumweltministerium [5]



der Ressourcenverbrauch sénke um neun Prozent.
Der Ubergang zu einer Green Economy erfordert
eine tiefgreifende Okologische Modernisierung
der gesamten Wirtschaft und Gesellschaft, die alle
Branchen und Lebensbereiche umfasst. Das wird
nur gelingen, wenn der Staat die richtigen Rah-
menbedingungen und Anreize setzt. Dazu gehort,
dass er Umweltinnovationen systematisch fordert,
den Aufbau griner Zukunftsmérkte forciert und
O0konomische Anreize schafft, die umweltfreund-
liches und ressourcensparendes Wirtschaften
belohnen. Wichtig sind auch anspruchsvolle Um-
weltziele, die den wirtschaftlichen Akteuren einen
klaren Handlungsrahmen vorgeben. Die folgenden
Kapitel zeigen am Beispiel der Energieversorgung,
der Ressourcenschonung und der Chemiebran-
che konkrete Umsetzungsmoglichkeiten fiir eine
Green Economy.

GESELLSCHAFTLICHE VERANTWORTUNG DER UNTERNEH-
MEN UND UMWELTMANAGEMENT

Die Unternehmen stehen heute vor groen oko-
nomischen und 0kologischen Herausforderungen.
Es geht dabei nicht nur um die Bewdltigung der
Auswirkungen aus der Finanz- und Wirtschafts-
krise, sondern es drohen Umweltkrisen wie Kli-
maerwdarmung und zunehmende Verknappung
der natiirlichen Ressourcen. Diese werden unser
Leben und unser Wirtschaften in diesem Jahrhun-
dert entscheidend beeinflussen. Eine Strategie des
,weiter so wie bisher* wird den Herausforderun-
gen nicht gerecht und stellt fiir die Unternehmen
letztlich keine Losung dar. Vielmehr kommt es da-
rauf an, die in den Zukunftsrisiken liegenden 6ko-
nomischen Chancen zu erkennen und zu nutzen.
Wer seine Geschéftstédtigkeit nachhaltig gestaltet
und innovative, umweltfreundliche Produkte und
Dienstleistungen anbietet, kann seine Wettbe-
werbsfahigkeit stdrken und selbst Treiber des ge-
sellschaftlichen Fortschritts werden.
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Energiewende

AUFBRUCH INS NEUE ZEITALTER




Deutschland hat die Energiewende beschlossen. Der schrittweise Ausstieg aus der Atom-
energie soll innerhalb eines Jahrzehnts erfolgen, die Energieeffizienz verbessert und der
Umstieg auf die erneuerbaren Energien beschleunigt werden. Das neue Energiezeitalter
erfordert einen grundlegenden Umbau der Energieversorgungssysteme. Dies stellt das

Land vor grofe Herausforderungen, bietet aber zugleich die grope Chance einer grundle-
genden wirtschaftlichen Modernisierung. Und es riistet Deutschland fiir die Zukunft, wenn
Preise fiir fossile und nukleare Energien weiter steigen werden und schlieflich kein Land
mehr die Augen vor den Anforderungen des Klimawandels verschlieBen kann.




Unsere Energieerzeugung und -nutzung ist gegen-
wartig nicht nachhaltig. Sie ist mit erheblichen Um-
weltbelastungen und Risiken verbunden, die zum
Teil langfristig wirksam sind. Ungefdhr 80 Prozent
aller Treibhausgasemissionen entstehen bei der
Umwandlung und Nutzung von Energie. Von der
Atomenergie gehen grofe Risiken aus, die letztlich
nicht beherrschbar sind. Fiir den Ubergang zu ei-
ner nachhaltigen Energienutzung missen drei Stra-
tegien konsequent umgesetzt werden [1]:

Zundachst miissen wir unseren Lebensstandard
vom Energieverbrauch entkoppeln. Die Auswir-
kungen von Planungs- und Entwicklungspro-
zessen auf den kinftigen Energiebedarf wie
etwa bei der Verkehrs-, Siedlungs- und Regi-
onalplanung miissen bericksichtigt werden.
Energiedienstleistungen (warme und helle
Wohnrdume, Herstellung von Produkten und
Transport von Giitern und Menschen) miissen
mit weniger Endenergie (Strom, Brenn- und
Kraftstoffe) auskommen.

Den, trotz sorgféltiger Planung, unvermeidli-
chen Endenergiebedarf missen wir aus mog-
lichst effizient umgewandelten Energiequel-
len decken. Dies gilt auch fir Energietransport
und -nutzung.

Den verbleibenden Primérenergiebedarf miis-
sen zunehmend und langfristig vollstdndig er-
neuerbare Energien decken.

Wie notwendig diese drei Strategien sind, zeigt
beispielsweise die Stromerzeugung. Unter ande-
rem aufgrund des zunehmenden Lebensstandards
(Computer, Fernseher, Handys) stieg der Stromver-
brauch zwischen 1995 und 2008 um 66 Terawatt-
stunden (TWh). Die erfolgreiche Forderung erneu-
erbarer Energien hat in diesem Zeitraum zu einer
Zunahme der Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien um rund 69 TWh gefiihrt. Somit konnten

die erneuerbaren Energien nur etwas mehr als den
Zuwachs des Stromverbrauchs abdecken. Aufbau-
end auf der in den letzten beiden Jahrzehnten an-
gestoBenen Entwicklung miissen diese Strategien
nun schrittweise umgesetzt werden. Im Folgenden
stellt das Umweltbundesamt (UBA) die Elemente ei-
ner nachhaltigen Entwicklung zur Energieversor-
gung dar, die in den nédchsten Jahren von besonde-
rer Bedeutung sein werden.

Zu den wirtschaftlichen Einsparmoglichkeiten von
Strom und Brennstoffen in allen Verbrauchsbe-
reichen liegen mehrere Studien vor [2]. Demnach
konnen die Treibhausgasemissionen bis 2020 um
bis zu 130 Millionen Tonnen (Mio. t) gesenkt wer-
den. Mehr als die Hélfte davon (etwa 70 Mio. t)
entfallt auf Stromsparmaoglichkeiten von etwa 110
TWh. Ein groBer Teil dieses Potenzials (90 TWh) ist
sogar wirtschaftlich, weil die vermiedenen Ener-
giekosten die Kosten der stromsparenden Anlagen
oder MaBnahmen innerhalb von wenigen Mona-
ten bis maximal finf Jahren kompensieren.

STROM in privaten Haushalten kann vor allem
durch energieeffiziente Haushaltsgerdte wirt-
schaftlich genutzt werden. Der durchschnittliche
Energieverbrauch der Elektrogerdte mit Energie-
verbrauchskennzeichnung verringerte sich von
2005 bis 2010 um neun Prozent [3]. In der Industrie
sparen Hochwirkungsgrad-Motoren und Umrich-
ter zur elektronischen Drehzahlregelung Strom
ein. GroBe Einsparpotenziale kénnen durch die
gemeinsame Optimierung einzelner Komponen-
ten wie elektrischer Antriebe, Pumpen, Druckluft-
erzeugung und Ventilatoren im Gesamtsystem er-
schlossen werden.

Die Treibhausgasemissionen sollen bis 2020 um 40 %, bis 2030 um 55 %, bis 2040 um
70 % und bis 2050 um 80 bis 95 % (jeweils gegeniiber 1990) sinken.

Der Primdrenergieverbrauch soll durch effizientere Umwandlung und Nutzung der Energie
bis 2020 um 20 % und bis 2050 um 50 % gegeniiber 2008 sinken. Die Sanierungsrate fiir

Gebdude wird von 1auf 2 % verdoppelt.

Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-Endenergieverbrauch 18 % errei-
chen, und danach kontinuierlich weiter steigen auf 30 % bis 2030 und auf 60 % bis 2050.
Der Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien am gesamten Stromverbrauch
soll bis spatestens 2050 mindestens 80 % betragen. Im Verkehrssektor soll der Endener-
gieverbrauch bis 2020 um rund 10 % und bis 2050 um rund 40 % zuriickgehen.



Gebédude verursachen fiir Raumwérme, Warmwas-
ser, Kuhlen, Liften, Hilfsanwendungen und samtli-
che Beleuchtung rund 40 Prozent des Endenergie-
verbrauchs [4]. Warmeschutz, passive Nutzung der
Sonnenenergie mit Fenstern, effiziente Heiztechnik
und Liftungstechnik mit Wéarmerickgewinnung
verringern den Energieverbrauch. Die Energieein-
sparverordnung fiihrte 2002 das Niedrigenergie-
haus als Standard ein, derzeit setzt sich das Passiv-
haus zunehmend durch. Bis etwa 2020 wird das
Niedrigstenergiegebdude als Standard etabliert.
Bei bestehenden Gebduden ist die Sanierung mit
Passivhauskomponenten bereits heute technisch
realisierbar und oft auch wirtschaftlich [5]. Ihre
Nutzung fihrt zu einem um bis zu 90 Prozent nied-
rigeren Warmebedarf im sanierten Geb&ude. Dar-
uber hinausgehende Konzepte wie das Null- oder
Plusenergiehaus sind heute technisch bereits mog-
lich. Letzteres erzeugt tiber das Jahr mehr Energie
aus erneuerbaren Quellen, die am Gebdude selbst
gewonnen wird, als es selbst verbraucht.

Ein geringer WARMEbedarf von Gebauden stellt die
Fernwédrmeversorgung vor neue Herausforderun-
gen. In einer Passivhaussiedlung kénnen zum Bei-
spiel die Verteilverluste ebenso hoch sein wie der
Wiérmebedarf der Gebdude. Dennoch kann eine
leitungsgebundene Warmeversorgung o6kologisch
und 6konomisch sinnvoll sein, wenn Passivhduser
an den Fernwérmeriicklauf angeschlossen werden,
kurze Leitungen die Verteilungsverluste verringern
oder die Nahwérme lokal erzeugt wird (gemeinsam
genutzte Erdsonden fiir Warmepumpen, Holzpel-
letkessel, Blockheizkraftwerke) [6].

In Industrie und Gewerbe konnen mit effizienten
Heizkesseln fiir die Bereitstellung von Prozesswaér-
me oder mit Warmeiibertragern zur Warmeruck-
gewinnung Brennstoffe eingespart werden. Erst
die gemeinsame Optimierung energieeffizienter
Einzelanlagen in einem betrieblichen Energienut-
zungskonzept kann bestehende Einsparpotenziale
fur Strom und Brennstoffe vollsténdig erschlieBen.
Die Nutzung von Abwérme spielt hierbei eine gro-
Be Rolle. Energiemanagementsysteme erleichtern
eine systematische und kontinuierliche Verbesse-
rung der Energienutzung.

Im VERKEHR lésst sich Energie durch Vermeidung
und Verlagerung auf umweltvertrédglichere Ver-
kehrsmittel einsparen. Eine hohere technische
Effizienz der Verkehrsmittel trdgt wesentlich zur
Reduktion von klimaschéddlichen Emissionen und
damit und zum Klimaschutz bei [7]. Nach Schat-
zungen des UBA betrdgt das Energieeinsparpoten-
zial bei effizienten Hybrid-Pkw bis 2050 etwa 60
Prozent. Plug-in-Hybride mindern den Verbrauch
flussiger Kraftstoffe gegeniiber heutigen Fahrzeu-
gen bei einem elektrischen Fahrleistungsanteil von
50 bis 75 Prozent um rund 80 bis 90 Prozent. Bei
Lkws konnen nach UBA-Schédtzungen mittelfristig
etwa 40 Prozent Energie eingespart werden. Die-
se Schédtzungen basieren auf dem Einsatz hochef-
fizienter Antriebe und konsequentem Leichtbau.
Extern aufladbare Fahrzeuge mit teilelektrischem
Antrieb (Hybridfahrzeuge) konnten schon heute ei-
nen groBeren Teil der Verkehrsleistung abdecken,
wenn die rechtlichen Anforderungen an den Kraft-
stoffverbrauch gegeben wéren. Sollten in Zukunft
weitere Innovationen bei Speicherdichte und Her-
stellungskosten der Batterien erfolgen, wird sich
die Elektromobilitat langfristig durchsetzen. Grund-
sdtzlich gilt, dass der Fahrstrom aus erneuerbaren
Energien stammen muss, um langfristig akzeptab-
le CO,-Bilanzen fiir den Einsatz des Energietrdgers
Strom im Verkehr zu gewdhrleisten. Parallel dazu
ist der spezifische Kraftstoffverbrauch (auch bei
den konventionellen Antrieben) deutlich zu senken.
Auch die Nutzung von Wasserstoff aus Uberschiis-
sen der erneuerbaren Energie in Brennstoffzellen
kann eine sinnvolle Option darstellen, wobei aus
Effizienzgriinden ein stationdrer Einsatz wie auch
grundsatzlich die direkte Nutzung von Strom zu be-
vorzugen sind.

Im Flugverkehr sind die technischen Potenziale zur
Minderung des Treibstoffverbrauchs zwar noch
nicht ausgeschopft, allerdings reicht die Minde-
rung der spezifischen Emissionen von jahrlich 1 bis
2 Prozent nicht dazu aus, den prognostizierten ab-
soluten Emissionsanstieg zu kompensieren. Der Ein-
satz erneuerbarer Energietrédger bedarf noch erheb-
licher Anstrengungen und es muss gepriift werden,
inwieweit und in welchen Zeitrdumen Verbrauchs-
minderungen erreichbar sind. Aus Sicht des UBA
kommt deshalb nach wie vor der Vermeidung von
Flugverkehr eine wichtige Rolle zu. Auch im ver-
gleichsweise effizienten Schiffs- und Bahnverkehr
sind weitere Effizienzsteigerungen erforderlich.

Energieeinsparpotenzial Ingst nicht
ausgeschopft

SCHWERPUNKTE 2012



Beitrag der erneuerbaren Energien zum Endenergieverbrauch in Deutschland

Warme*

Kraftstoffe

B Wasserkraft

Windenergie
¥ Biomasse

W Photovoltaik
W Geothermie
M Solarthermie

W Biokraftstoffe

TWh 26 88 93 95 104
1998 | 2007/ 2008 | 2009 | 2010

ERNEUERBARE ENERGIEN -
TRAGENDE SAULE KUNFTIGER
ENERGIEVERSORGUNG

Die wesentlichen Quellen der erneuerbaren Ener-
gien sind die Strahlungsenergie der Sonne, Gra-
vitationskréafte sowie radioaktive Zerfallsprozesse
im Erdinneren. Neben der direkten Nutzung der
Sonnenstrahlung entstehen daraus die heute wich-
tigsten erneuerbaren Energien Wind, Erdwérme,
Wasserkraft und Bioenergie. Nach menschlichen
Zeitmafstédben sind erneuerbare Energien dauer-
haft verfugbar. Das gesamte Angebot iibersteigt
den Weltenergiebedarf um ein Vielfaches. Aber
auch die Nutzung der erneuerbaren Energiequel-
len ist mit Wirkungen auf die Umwelt und mit Kos-
ten verbunden. Deshalb sind Energieeinsparung
sowie effiziente Bereitstellung, Umwandlung und
Nutzung der Energie notwendige Voraussetzun-
gen, um den verbleibenden Energiebedarf aus er-
neuerbaren Energien zu decken.

Die Bereitstellung von Strom, Warme und Kraftstof-
fen aus erneuerbaren Energien hat sich von rund
83 TWh im Jahr 1998 auf rund 284 TWh im Jahr
2010 mehr als verdreifacht (siehe Abbildung). Da-
bei konnten die Erneuerbaren ihren Anteil an der
Stromerzeugung von 4,7 (1998) auf 17,1 Prozent
steigern. Im Jahr 2011 wurde dieser Anteil auf rund
20 Prozent erhoht. Die Warmebereitstellung aus er-
neuerbaren Energien summierte sich 2010 auf rund
145 TWh beziehungsweise einen Anteil von 10,2
Prozent am gesamten Endenergieverbrauch fir
Warme (Raumwérme, Warmwasser und industriel-
le Prozesswédrme). Den gro3ten Anteil daran hatten
biogene Brennstoffe mit rund 93 Prozent. Im Ver-

56 99 106 119 145 1,1
1998 (2007 [ 2008 | 2009 | 2010

* Biomasse: Feste und fliissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klérgas, biogener Anteil des Abfalls; aufgrund geringer Strommengen ist die
Tiefengeothermie nicht dargestellt; Werte gerundet; Stand: Dezember 2011

46 37 33 35
1998 (2007 | 2008 | 2009 | 2010

kehrssektor betrug im Jahr 2010 der energetische
Beitrag rund 35 TWh, das entspricht einem Anteil
von rund 5,8 Prozent am gesamten Kraftstoffver-
brauch des StraBenverkehrs. 2010 betrug der Anteil
erneuerbarer Energien am gesamten Endenergie-
verbrauch (Strom, Wérme, Mobilitdt) 11,3 Prozent.
Nach ersten Abschdtzungen konnte im Jahr 2011
ein Anteil von rund 12 Prozent erreicht werden.

WIND: Ein groBer Hoffnungstrager der Energiewen-
de ist die Windenergienutzung an Land und auf
See. Maximal 59 Prozent der Energie konnen dem
Wind entnommen werden. Moderne Windener-
gieanlagen erreichen bereits einen Wirkungsgrad
von bis zu 50 Prozent. Die groSten Windenergie-
anlagen verfligen Uber eine installierte Leistung
von bis zu 7,5 Megawatt (MW). Ab einer Windge-
schwindigkeit von etwa drei Metern pro Sekunde
(m/s) laufen die Anlagen an. Die Leistung nimmt
mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit
zu. Eine Verdopplung der Windgeschwindigkeit
fuhrt also zu einer Verachtfachung der Leistung.
Die hochsten Windgeschwindigkeiten finden sich
auf See und an der Kiiste. Im Landesinneren sind
sie wegen der unebenen Landschaft und der Rei-
bung der Luft am Erdboden wesentlich geringer.
Um diesen Nachteil auszugleichen, werden Wind-
energieanlagen an Land deutlich hoher gebaut.

Ende 2010 waren in Deutschland rund 21.600 An-
lagen mit einer Leistung von 27.209 MW instal-
liert. Sie produzierten im Jahr 2010 etwa 37,7 TWh
Strom [8]. 33 Anlagen mit einer Leistung von 108
MW befinden sich auf See [9]. Bis Ende 2011 waren
in der deutschen AusschlieSlichen Wirtschaftszo-
ne (AWZ) 27 Windparks mit insgesamt 1.930 Wind-
energieanlagen genehmigt.

Quelle: Bundesumweltministerium [8]



GEOTHERMIE oder auch Erdwédrme steht im Gegen-
satz zur Wind- und Sonnenenergie standig zur Ver-
figung und kann mit Giber 8.000 Volllaststunden
im Jahr zur Grundlast beitragen. Die tiefe Geother-
mie nutzt die mit der Tiefe zunehmende Tempera-
tur der Gesteine und Wasser, um Strom und War-
me zu erzeugen, wdhrend die oberflaichennahe
Geothermie die Temperaturdifferenzen zwischen
Untergrund und Lufttemperatur zum Heizen und
Kihlen von Gebduden nutzt.

Bei der tiefen Geothermie zirkuliert Wasser durch
bestehende oder kiinstlich erzeugte Gesteinsklif-
te und heizt sich durch die in der jeweiligen Tiefe
vorherrschenden Gesteinstemperaturen auf (petro-
thermale Systeme). Oder sie nutzt in der Tiefe vor-
handene hei8e Thermalwdsser direkt (hydrogeo-
thermale Systeme). Je nach Temperatur werden
die geforderten Wésser zur Strom- und Warmeer-
zeugung oder nur zur Warmeerzeugung genutzt.
Oberflaichennahe Geothermie beschrdankt sich
nach Bergrecht auf Tiefen bis 400 m. Die in diesen
Bereichen anzutreffenden Temperaturen werden
mit Warmepumpen zum Heizen oder direkt zum
Kihlen von Gebduden genutzt.

Derzeit sind 18 tiefe Geothermieanlagen mit rund
7,3 MW elektrischer und rund 188 MW thermi-
scher Leistung in Betrieb [10], die 2010 etwa 0,028
TWh Strom erzeugten [8]. Dariiber hinaus befin-
den sich 13 Anlagen im Bau und 81 Anlagen in
Planung. Seit dem Jahr 2000 stieg die Bereitstel-
lung von Wérme aus Geothermie von 1,5 TWh auf
5,6 TWh im Jahr 2010. Der grofite Anteil stammt
allerdings aus der oberfldchennahen Geothermie
einschlieBlich sonstiger Umweltwéarme [10].

Kiinftig vor allem auf See

Wirme aus dem Keller der Erde

SONNENENERGIE wird in Deutschland mithilfe der
Photovoltaik und der Solarthermie genutzt. Bei
der Photovoltaik wandeln Solarzellen Sonnenstrah-
lung direkt in elektrische Energie um, bei der So-
larthermie wandeln Solarkollektoren das Sonnen-
licht in Wérme um. Im Bereich der Photovoltaik
kommen in Deutschland hauptsachlich mono- und
polykristalline Silizium-Solarzellen zum Einsatz.
Aber auch der Marktanteil von Diinnschichtzellen
auf der Basis von Silizium oder anderen Halblei-
termaterialien wie Cadmium-Tellurid nimmt zu. In
den Jahren 2009 und 2010 war Deutschland der
weltweit gro3te Absatzmarkt fiir Solarzellen. Das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), hohe gesell-
schaftliche Akzeptanz der Technik und die Ver-
schlechterung der Forderbedingungen in anderen
Léndern (etwa in Spanien) trugen dazu bei, dass
2009 rund 3.800 Megawatt peak (MWp; Nennleis-
tung unter Testbedingungen) und 2010 rund 7.400
MWp zugebaut wurden. Damit erhohte sich die in-
stallierte Leistung auf 17.320 MWp, der Stromer-
trag betrug rund 12 TWh.

In Deutschland setzt man die Solarthermie mit
Luftkollektoren oder Schwimmbadabsorbern zur
Erwdrmung von Badewasser ein. Dagegen dienen
Flachkollektoren und Vakuumrdhrenkollektoren
der Trinkwassererwdrmung und der Unterstiitzung
der Heizungsanlage. Im Vergleich zur Photovoltaik
vollzog sich der Ausbau der Solarthermie weniger
dynamisch: 2009 wurden rund 1,6 Millionen Qua-
dratmeter (m2) Kollektorflache [11], 2010 nur 1,15
Millionen m2 installiert. Der Grund ist, dass 2010
im Marktanreizprogramm (siehe Seite 31) weniger
Fordermittel zur Verfiigung standen. Die insgesamt
installierte Kollektorflache betrug Ende 2010 rund
14 Millionen m2 und erzeugte 5,2 Milliarden Kilo-
wattstunden (kWh) Warme oder 0,4 Prozent des
deutschen Warmeverbrauchs [8].

SCHWERPUNKTE 2012



WASSERKRAFT wird in modernen Wasserkraftanla-
gen mit Wirkungsgraden bis iiber 94 Prozent ge-
nutzt. Deren Lebensdauer liegt bei ungefdhr 80 bis
100 Jahren, wobei nach 20 bis 40 Jahren ein Aus-
tausch der Maschinensdtze notwendig wird. Etwa
16 Prozent des global erzeugten Stroms stammt
aus Wasserkraftanlagen. Sie erzeugten 2010 in
Deutschland 21,0 TWh Strom. Die installierte Leis-
tung betrug Ende 2010 4.780 MW [8]. 85 Prozent
des Stroms wurden in rund 400 Anlagen mit ei-
ner Leistung von mehr als 1 MW erzeugt [12]. Etwa
7.300 Wasserkraftanlagen haben eine Leistung
von hochstens 1 MW. Das Potenzial der Wasser-
kraft gilt in Deutschland als weitestgehend aus-
geschopft. Nennenswerte Potenziale kdnnen nur
noch durch Modernisierung und Ausbau bestehen-
der Anlagen erschlossen werden.

BIOMASSE: Daraus lassen sich Kraftstoff, Wéarme
und Strom gewinnen. Grundsétzlich ist jede Bio-
masse energetisch nutzbar, sodass die Bandbreite
der verfugbaren Techniken zur Umwandlung und
Nutzung entsprechend gro8 ist. Knapp drei Viertel
der in Deutschland aus erneuerbaren Energien be-
reitgestellten Endenergie stammen aus Biomasse,
die zum groBten Teil zur Wérmeerzeugung einge-
setzt wird. Strom aus biogenen Rohstoffen (etwa
Holz, landwirtschaftliche Reststoffe und Energie-
pflanzen) stammte im Jahr 2010 zu 33 Prozent aus
Holzheizkraftwerken und zu 43 Prozent aus Biogas

Erzeugt fast drei Viertel der Endenergie
aus erneuerbaren Energien

Moderne Anlagen haben
einen Wirkungsgrad von 94 Prozent

[8]. Seit der EEG-Novelle 2004 erlebte die Biogas-
nutzung einen starken Zubau auf etwa 5.900 Anla-
gen Ende 2010 [13]. Zur biogenen Stromerzeugung
tragt auBerdem der biogene Anteil des Abfalls und
- mit geringerer Bedeutung - Pflanzendle, Kldrgas
und Deponiegas bei [8].

Bei der Warmeversorgung aus Biomasse dominiert
in Deutschland die traditionelle Scheitholzfeue-
rung. Neue Feuerungskonzepte mit héheren ther-
mischen Nutzungsgraden gewinnen erst allméh-
lich Anteile. So gibt es bisher nur rund 140.000
moderne Holzpelletheizungen in Privathaushal-
ten. Doch auch die Industrie setzt zunehmend
ihre biogenen Produktionsreste oder Abwéirme
aus der Stromerzeugung ein, um Prozess- und Nie-
dertemperaturwirme bereitzustellen. Kraftstoffe
aus erneuerbaren Energien stammen bislang fast
ausschlieflich aus Biomasse. Entsprechend dem
Biokraftstoffquotengesetz von 2007 wird Biodie-
sel dem fossilen Diesel zugemischt und Bioetha-
nol dem Benzin (E5, seit 2011 auch E10). Die ener-
getische Nutzung von Biomasse hat entsprechend
der offiziellen Statistik 65,7 Mio. t COZ-Aquivalente
vermieden. Dabei sind jedoch Treibhausgasemissi-
onen nicht bericksichtigt, die durch vermehrten
Anbau von Pflanzen anstelle von beispielsweise
bislang ,klimaneutralen unbewirtschafteten Fl&-
chen entstanden sind.




Quelle: Institut fur ZukunftsEnergieSysteme (IZES) [18];

fiir 2010: Bundesumweltministerium [8]

Gerade bei hohen und voraussichtlich weiter stei-
genden Energiepreisen ist es volkswirtschaftlich
sinnvoll, die Energieeffizienz zu steigern, um die
Wettbewerbsfdhigkeit zu verbessern. Die Energie-
importrechnung Deutschlands fiir Rohol, Gas, Koh-
le und Strom stieg von rund 58 Milliarden Euro im
Jahr 2005 auf 112 Milliarden Euro im Jahr 2008
[14]. Die Energieverbraucher nutzen die Chance,
Energie effizient einzusetzen, bislang noch nicht
ausreichend.

Schon 2007 hatten Produkte und Dienstleistun-
gen zur Steigerung der Energieeffizienz ein Welt-
marktvolumen von 540 Milliarden Euro, das sich
bis 2020 voraussichtlich verdoppeln wird. Die jahr-
lichen Wachstumsraten von drei bis sechs Prozent
in einigen Kernbereichen sind zwar deutlich gerin-
ger als in anderen griinen Zukunftsmdarkten. Sie
sind jedoch sehr beachtlich fir reife Industrien,
die den Zukunftsmarkt Energieeffizienz pragen.
In einigen innovativen Teilmérkten ist das Umsatz-
wachstum ausgesprochen hoch: Die solare Kih-
lung, deren Marktvolumen im Jahr 2007 bei nur
wenigen Millionen Euro lag, wird mit jahrlichen
Wachstumsraten von iber 50 Prozent im Jahr 2020
ein Marktvolumen von mehreren Milliarden Euro
aufweisen [15]. AuBerdem fihrt eine Steigerung
der Energieeffizienz hdufig zu mehr Beschéfti-
gung. Tendenziell profitieren davon eher arbeitsin-
tensive Bereiche — wie zum Beispiel das Handwerk
bei der energetischen Gebdudesanierung. Zudem
ersetzen MafAnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz zum Teil importierte Energietradger wie
Ol oder Gas durch inldndische Wertschépfung.
Analysen zeigen, dass Klimaschutz durch eine ver-
besserte Energieeffizienz im Verkehr, in Unterneh-
men sowie bei der Gebdudesanierung zu positiven
Nettobeschaftigungseffekten fiihrt. So sind durch
eine konsequente CO,-Minderungsstrategie im Ver-
kehr 215.000 zusatzliche Stellen bis 2020 mdoglich
[16].

Den Kosten der erneuerbaren Energien steht in vie-
len Bereichen ein erheblicher gesamtwirtschaftli-
cher Nutzen gegeniiber. So vermeidet der Einsatz
erneuerbarer Energien zum Beispiel klimaschéadli-
che Emissionen und Luftschadstoffe. Dies verrin-
gert die gesellschaftlichen Folgekosten durch Um-
welt- und Gesundheitsbelastungen. Nur ein Teil
der Nutzenwirkungen lésst sich bisher auch 6ko-
nomisch beziffern (siehe Tabelle). So sind Faktoren
wie eine hohere Versorgungssicherheit oder spill-
over Effekte heutiger Forschungsaktivitdten noch
nicht berticksichtigt. Des Weiteren miissen durch
den Ausbau erneuerbarer Energien weniger fossi-
le Energietrdger importiert werden. Im Jahr 2010
konnten dadurch rund sechs Milliarden Euro ein-
gespart werden [19]. Das hatte positive gesamtwirt-
schaftliche Effekte zur Folge, da die Importe weit-
gehend durch inldndische Wertschopfung ersetzt
wurden. Damit wurden zusdtzliche Arbeitspldtze
geschaffen, auch die Versorgungssicherheit wurde
erhoht.

Auch die positiven Wirkungen fir die internatio-
nale Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unterneh-
men sind ein wichtiger Faktor. Deutsche Unter-
nehmen sind auf dem Weltmarkt fiir erneuerbare
Energien sehr gut vertreten. Dies wurde durch die
Forderung erneuerbarer Energien im Stromsektor
wesentlich unterstiitzt. Die wirtschaftliche Bedeu-
tung des Klimaschutzes hat in den letzten Jahren
weltweit kontinuierlich zugenommen: Die Umsétze
im internationalen Handel mit Klimaschutzgiitern
nahmen von 2002 bis 2008 jahrlich um 19 Prozent
zu [20], bei den erneuerbaren Energien sogar um
knapp 33 Prozent. Diese Zahlen verdeutlichen die
auch international zunehmende wirtschaftliche
Bedeutung dieser Branche. Die wachsende Nut-
zung erneuerbarer Energien verdeutlichen auch
die Beschéftigungszahlen der Branche, die sich in
den Jahren 2004 bis 2010 von 160.500 auf 367.400
mehr als verdoppelt haben. Von dieser Entwick-
lung haben der Anlagenbau und dessen Zuliefer-
unternehmen ebenso profitiert wie die Planung,
die Errichtung und der Betrieb der Anlagen. Selbst
im Krisenjahr 2009 lie sich der starke Aufwarts-

Kosten und Nutzen des Ausbaus erneuerbarer Energien im Strombereich (in Mrd. Euro)

Systemanalytische Differenzkosten Strom
Kosten fiir Ausgleichs- und Regelenergie
Netzausbau (Schdtzung fiir 2007)
Transaktionskosten (Schdtzung fiir 2007)

Summe: Kosten EE-Strom
Summe: Nutzen EE-Strom: vermiedene
Umweltschdden durch EE-Strom

2007 2008 2009 2010
4,30 47 5,6 [17] 8,1
0.6 0,6 (2007) 0,4 0,4
0,02 0,02 0,02 0,06
0,03 0,03 0,03 0,03
4,95 5,35 5,75 8,6
5,6 59 5.7 58
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trend durch einen leichten Anstieg der Beschéftig-
tenzahl belegen (siehe Abbildung).

Bei den einzelnen Sparten der erneuerbaren Ener-
gien zeigten sich in Deutschland im Jahr 2010
deutliche Unterschiede in der wirtschaftlichen Ent-
wicklung und damit auch bei den Beschaftigungs-
wirkungen. Obwohl die Vergiitung von Photovolta-
ikanlagen zusatzlich gekiirzt wurde, erreichte die
Solarwirtschaft die hochsten Steigerungsraten. Den
hochsten Anteil weist (noch) die Bioenergie aus,

Jobs tiir 120.000 Menschen

doch der zwischenzeitliche Stopp des Marktanreiz-
programms (MAP) schwédchte den Warmemarkt
deutlich. Die Windenergie konnte den positiven
Trend der letzten Jahre auch wegen der begrenzt
ausgewiesenen Eignungsflachen nicht fortsetzen.
Wissenschaftliche Studien halten fiir Deutschland
bis zum Jahr 2030 einen weiteren Anstieg bei erneu-
erbaren Energien auf 500.000 bis 600.000 Beschaf-
tigte fir moglich, insbesondere abhdngig von der
Entwicklung des deutschen EE-Auf3enhandels sowie
der Energiepreise und EEG-Differenzkosten [21].

Beschaftigungswirkungen erneuerbarer Energien in Deutschland

offentlich
geforderte
Forschung/
Windenergie Biomasse Solarenergie Wasserkraft Geothermie Verwaltung
120.000 Anstieg 2010 gegeniiber
2004 betragt rund 129 %
2004 ... rd. 160.500 Arbeistplétze
100.000 2007 ... rd. 277.300 Arbeistpldtze
W 2009 ... rd. 339.500 Arbeistpldtze *
W 2010 ... rd. 367.400 Arbeistpldtze *
80.000 | * Schdtzungen
60.000
40.000
20.000
0 _H l._Il

Quelle: O’Sullivan, Marlene et al. [22]



Wesentliche Kriterien einer nachhaltigen Entwick-
lung der Energieversorgung sind ihre Gesund-
heits-, Umwelt- und Naturvertrédglichkeit sowie
ihre Risikoarmut. Unsere gegenwadrtige Energie-
nutzung verletzt diese Kriterien: Die Verbren-
nung konventioneller Energieressourcen fiihrt zu
Emissionen von Treibhausgasen und Luftschad-
stoffen wie Stickoxiden oder Staub, die Kernener-
gienutzung geht mit Risiken durch Storfalle und
Abfallentsorgung einher. Beim Umstieg auf erneu-
erbare Energien entstehen dagegen wesentlich we-
niger Treibhausgas- und andere schéddliche Emissi-
onen, fossile Ressourcen werden geschont und die
Versorgungssicherheit wird erhoht.

Doch auch die Nutzung erneuerbarer Energien so-
wie die MaBnahmen fiir eine rationelle Energienut-
zung weisen Umweltwirkungen auf, die wir an den
Kriterien einer nachhaltigen Entwicklung messen
missen. Die Einhaltung geltender Qualitdtsanfor-
derungen fir die erzeugten Umweltbelastungen
ist die Mindestanforderung. Vorrangig ist die Ver-
meidung von Umwelt- und Naturbelastungen, zu-
dem miissen die Eingriffe in Okosysteme reversi-
bel sein. Bei neuen Technologien miissen mogliche
neue Umweltbelastungen sorgféltig untersucht und
gegebenenfalls neue Qualitdtsstandards entwickelt
werden. In diesem Rahmen ist es erforderlich, Ak-
zeptanz in der Gesellschaft, vor allem bei unmit-
telbar betroffenen Menschen, zu schaffen und die
gesamtwirtschaftliche Effizienz unter Einbeziehung
der externen Kosten zu optimieren.

WIND: Die Zulassungsbehérde bewertet die Wir-
kungen von Windenergieanlagen an Land auf
den Menschen (Ldrmimmission, bedriickende Wir-
kung, optische Effekte wie Schattenwurf und Be-
feuerung) sowie auf Natur und Landschaft (zum
Beispiel Beeintrachtigung des Brut- und Lebens-
raums von Vogeln und Flederméusen). Die Auswir-
kungen auf den natiirlichen Lebensraum einzelner

Mindestabstand muss sein

Arten wie Fledermduse oder Greifvogel werden
derzeit umfangreich erforscht, um einen Verstof3
gegen artenschutzrechtliche Verbote auszuschlie-
Ben. Immer wieder gibt es Beschwerden von Anrai-
nern vor allem wegen der Larm- oder der Lichtbe-
lastung. Daher empfiehlt das UBA, die Ausweisung
von Standorten fir den Bau der Windenergiean-
lagen maBgeblich anhand objektiv bewertbarer
Kriterien vorzunehmen. Potenzielle Wirkungen
auf die natiirliche Umwelt miissen sorgféltig un-
tersucht werden. Um negative Umweltauswirkun-
gen zu verringern, sollen technisch verfiigbare
MaBnahmen gepriift werden. So kénnen Nihe-
rungsdetektoren fir Flugzeuge (Transponder) die
Lichtquellen der Anlagen (Befeuerung) nur im Be-
darfsfall einschalten. Weiterhin sind bei Nachwei-
sen erhohter Fledermausaktivitdt individuelle Ab-
schaltalgorithmen in Abhéngigkeit von Tages- und
Jahreszeit, Witterung und Windgeschwindigkeiten
festzulegen. Um die Akzeptanz insgesamt zu erho-
hen, ist es zudem wichtig, die betroffenen Biirge-
rinnen und Birger frithzeitig und aktiv in die Pla-
nung und Gestaltung ihrer Umwelt einzubinden.

Der Ausbau der Windenergienutzung auf See muss
im Einklang mit den Anforderungen der Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) stehen, die bis
2020 einen ,guten Umweltzustand“ der Meere er-
reichen will. Die Genehmigungen der Offshore-
Windenergieanlagen werden nach der Seeanla-
genverordnung (SeeAnlVO) erteilt, zudem gelten
die Bestimmungen des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatschG), der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH
RL) und der Vogelschutzrichtlinie (VS RL). Danach
sind erhebliche Stérungen vieler Arten (beispiels-
weise Seevogel und Schweinswale) wéhrend ihrer
Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinte-
rungs- und Wanderungszeiten verboten. Um Er-
fahrungen mit den o6kologischen Auswirkungen
von Windparks auf See sammeln zu kénnen, wer-
den bislang maximal 80 Anlagen pro Windpark
zugelassen. Ein breit angelegtes Untersuchungs-
programm der 0kologischen Auswirkungen wéah-
rend Bau und Betrieb der Anlagen bildet die Ent-
scheidungsgrundlage fiir den weiteren Ausbau.



Mehr Riicksicht auf Nistpldtze

Folgende o6kologische Auswirkungen sind relevant:

Kollision mit und Barrierewirkung von Anlagen
sowie Verlust von Rast- und Nahrungsgebieten
bei Vogeln,

Schéddigung des Gehors, Verhaltensanderungen
sowie weitldufige Vertreibung mariner Sduge-
tiere wie Schweinswale, aber auch von Fischen
und wirbellosen Tieren durch Larm beim Ram-
men der Anlagenfundamente,

Verdnderung von Bodenlebensgemeinschaften
im Nahbereich durch die Fundamente der An-
lagen.

Um die Zugvdgel zu schiitzen, empfiehlt das UBA
eine bedarfsgerechte Beleuchtung der Offshore-
Windkraftanlagen. Dariiber hinaus sollte in Nach-
ten mit starkem Vogelzug bei gleichzeitig schlech-
ten Wetter- und Sichtbedingungen eine temporéare
Abschaltung der Beleuchtung und der Offshore
Windkraftanlagen in Betracht gezogen werden.
Zum Schutz der Meeressduger soll die Larmbelas-
tung reduziert werden. Die technischen Larmmin-
derungsmaBnahmen missen weiter entwickelt
und erprobt werden, um mittelfristig die empfoh-
lenen Larmschutzwerte bei der Errichtung von Off-
shore-Windparks einzuhalten. Erfolgversprechend
sind alternative Methoden, die Fundamente einzu-
bringen (zum Beispiel Ersatz des Rammens durch
Bohrung), oder Schallminderung bei Rammarbei-
ten (Luftblasenschleier, Hydro-Schalldédmpfer oder
entwdsserbare Kofferddmme), die schnellstmog-
lich als Stand der Technik definiert werden sollten.

GEOTHERMIE: Zur energetischen Nutzung der Erd-
wérme ist ein Eingriff in das natirliche Gleichge-
wicht der oberen Erdkruste erforderlich. Die Aus-
wirkungen auf die Umwelt sind lokal begrenzt und
technisch beherrschbar. In der tiefen Geothermie
konnen durch das mit hohem Druck eingepresste
Wasser seismische Ereignisse ausgelost werden,
wie bei einem Geothermieprojekt in Basel gesche-
hen. Um solche Ereignisse zu vermeiden oder die

Aufrdumarbeiten nach seismischen Ereignissen
beim Geothermieprojekt in Basel

Magnitude vorherzusagen, muss der natirliche
Spannungszustand der Erdkruste in den jeweiligen
Projektgebieten weiter erforscht werden.

Meist entstehen Gefdhrdungen durch mangelhaf-
te Planung und Durchfithrung von Bohrungen.
Besonders gilt es, hydraulische Kurzschliisse zwi-
schen unterschiedlichen Grundwasserstockwer-
ken zu vermeiden. Auch hier sind entsprechende
SchutzmafBnahmen hinreichend bekannt und die
Risiken beherrschbar. Schwierig beurteilen lassen
sich die Umwelteffekte durch Temperaturdnderun-
gen im Grundwasser, weil noch groBe Wissensli-
cken bestehen. Bei einer Erwdrmung kann man
aber zumindest von einer Beeinflussung der bio-
logischen Aktivitdt im Grundwasser ausgehen. Da-
her hat das UBA hierzu eine Studie vergeben, de-
ren Ergebnisse Anfang 2013 vorliegen sollen.

SONNENENERGIE: Mit vergleichsweise geringen Um-
weltwirkungen ist die Nutzung der Sonnenenergie
fiir unseren Wéarme- und Strombedarf verbunden,
doch fur den Standort der Anlage konnen Umwelt-
kriterien relevant sein. Bebaute beziehungsweise
versiegelte Flachen wie Dédcher sind unkritisch. Frei-
flaichenanlagen wurden bisher Uberwiegend auf
Flachen aus wirtschaftlicher oder militdrischer Nut-
zung errichtet. Weitrdumige Truppeniibungsplat-
ze weisen allerdings eine grofie naturraumtypische
Vielfalt auf. GroBflachige Solaranlagen fungieren
quasi wie eine Bebauung, sodass hier im Einzelfall
Schutz und Nutzung gegeneinander abgewogen
werden miissen. In Schutzgebieten sollten keine An-
lagen errichtet werden.

WASSERKRAFT: Alle Fliisse in Deutschland sind unter
anderem durch die Wasserkraftnutzung verandert.
Nur neun Prozent erreichen derzeit das angestreb-
te EU-Ziel im Gewdsserschutz, den ,guten 6kologi-
schen Zustand®. Ursachen hierfiir sind hauptséch-
lich strukturelle Verdnderungen der Flisse wie
fur die Wasserkraftnutzung. Fir eine moglichst
gleichmaBige Stromproduktion ist der Aufstau ei-



nes Flusses erforderlich, womit jedoch gravieren-
de Wirkungen verbunden sind: Die FlieBgewadsser
sind fur Tiere und Feststoffe nicht mehr durchgéan-
gig. Zudem geraten die Fische héufig in Turbinen
und an Rechen, wenn sie flussabwérts wandern
wollen. Bei mehreren, aufeinanderfolgenden An-
lagen kann das ohne begleitende Malnahmen wie
der Errichtung von Fischwanderhilfen zu negati-
ven Auswirkungen auf die Fischpopulationen fih-
ren. Im Gewdsseraufstau und bei ungeniigenden
Mindestwasserabfliissen im parallel zum Wasser-
werkszuleiter verbleibenden Gewdsserbett werden
Lebensrdume verdndert.

In Abwdgung der Ziele des Gewdsserschutzes und
des Klimaschutzes empfiehlt das UBA daher folgen-
de Leitplanken fir die Stromerzeugung aus Was-
serkraft:

Entwicklung und Anwendung strategischer
Konzepte, die Auskunft geben, ob und in wel-
chen Flussgebieten ein Ausbau, ein weiterer Er-
halt oder der Riickbau der Wasserkraftnutzung
konfliktarm mdoglich und fir das Erreichen des
jeweiligen Umweltziels effektiv sind,
Bericksichtigung der kumulativ wirkenden Ef-
fekte mehrerer Wasserkraftstandorte auf die
Gewadsserokologie bei der Festlegung von MaB-
nahmen am Einzelstandort,

Umsetzung aller geeigneten Maf3nahmen zur
Minderung der oben genannten Umweltaus-
wirkungen. Dazu zdhlen Fischaufstiegshilfen,
Fischschutzanlagen, Fischabstiegsmdglichkei-
ten, morphologische Verbesserungen und ein
okologisch wirksamer Mindestwasserabfluss.

Am besten nicht vom Feld
sondern aus Reststoffen

BIOMASSE: Die Bereitstellung von Biomasse und de-
ren energetische Nutzung konnen mit negativen
Umwelteffekten verkniipft sein. Durch die erhohte
Nachfrage nach Biomasse werden bestehende An-
baufldchen intensiver genutzt und neue Flachen
in bisher nicht oder nur extensiv genutzten Ge-
bieten (etwa durch Landnutzungsdnderungen wie
Grinlandumbruch) in Anspruch genommen. Das
kann zu einer Zunahme von Eutrophierung und
Versauerung der Boden und als Folge davon auch
der Gewdsser, aber auch zu entsprechend héheren
Emissionen von Klimagasen (vor allem Lachgas)
fihren. Der Verlust von Biodiversitdt und Boden-
fruchtbarkeit sowie der natiirlichen Filterfunktion
der Boden und Kohlenstoffspeicherfunktion von
Boden und Wéldern wéren weitere Umweltfolgen.
Dartiber hinaus konnen unzureichende Umwelt-
standards von Anlagen zur Bioenergienutzung zu
Emissionen von Luftschadstoffen wie Staub oder
Formaldehyd fihren. Die Produktion von aus-
schlieBlich energetisch genutzter Biomasse kann
auch eine Konkurrenz zur Produktion von Nah-
rungs- und Futtermitteln sein.

Aufgrund dieser Risiken plddiert das UBA fiir eine
vorrangige Verwendung organischer Reststoffe
mit fortschrittlicher Anlagentechnik. Bei der Nut-
zung von Anbaubiomasse muss die Erndhrung und
stoffliche Nutzung (Mobel, Bauholz, Biokunststof-
fe) nach Moglichkeit immer einer energetischen
Verwertung vorangestellt werden. Nachhaltig-
keitsbestimmungen fiir das Bereitstellen von fliis-
siger Biomasse zur Stromerzeugung sowie fliissiger
und gasformiger Biokraftstoffe sind in Deutsch-
land durch entsprechende Verordnungen bereits
weitgehend umgesetzt. Das UBA arbeitet in inter-
nationalen Gremien mit, um Nachhaltigkeitsindi-
katoren und Standards fiir Anforderungen an die
weltweite Produktion zu gestalten. Dabei strebt
das UBA an, diese Kriterien auf feste und gasfor-
mige Bioenergietrdger sowie langfristig auf alle
Bereiche der Biomasseproduktion (Nahrungsmit-
tel, zur stofflichen Nutzung) auszuweiten. Nur so
konnen negative Umwelt- und Naturauswirkun-
gen beispielsweise durch die Verlagerung des Nah-
rungsmittelanbaus auf zu diesem Zweck gerodete
Waldfldchen (indirekte Landnutzungsédnderungen)
nachhaltig vermieden werden.
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RATIONELLE ENERGIENUTZUNG: Ein durch rationel-
le Energienutzung verringerter Energieverbrauch
reduziert dementsprechend auch Umwelteffekte
wie CO,-Emissionen und die Umweltwirkungen
der Landwirtschaft. Ein mit Holz beheiztes Haus
beispielsweise emittiert nach einer energetischen
Sanierung deutlich weniger Luftschadstoffe. War-
meddmmung fithrt zwar zu einem hoéheren Her-
stellungsaufwand, doch dessen Umweltbelastun-
gen sind deutlich niedriger als die Einsparungen
in der Nutzungsphase [23]. Fir eine optimale Stei-
gerung der Energieeffizienz missen geeignete
Abgrenzungen des optimierten Systems gewd&hlt
werden. Mitunter muss der gesamte Lebenszyklus
(Produktion, Nutzung, Entsorgung) eines Produk-
tes oder Systems betrachtet werden, um die Um-
welt weitreichend zu entlasten. Folgende Beispiele
veranschaulichen dies:
Wahrend die passive Solarenergienutzung mit
groBen Fenstern im Winter zur Heizenergie-
einsparung beitragt, erhoht sich der Energie-
verbrauch fir die Klimatisierung im Sommer,
wenn sich die Rdume tberhitzen. Solare Ge-
winne sind daher tiber das ganze Jahr zu opti-
mieren.
Um bei der energetischen Gebdudesanierung
Schimmelbildung in Innenrdumen und Ge-
sundheitsgefdhrdungen zu vermeiden, miissen
beim Einbau dichter Fenster alle Wérmebrii-
cken beseitigt und eine ausreichende Liftung
sichergestellt werden. Zudem sollten moglichst
im gleichen Zuge auch die Auenwénde mit ei-
ner Warmedadmmung versehen werden. Sach-
gerecht errichtete Gebdude verfiigen selbst an
kalten Tagen iber ein behagliches Raumklima,
weil die Oberflichentemperatur an Wanden
und Fenstern durch die ddmmende Hiille hoch
ist.
Bei den meisten Elektrogerdten ist der Ener-
gieverbrauch in der Nutzungsphase die grofite
Umweltbelastung. Die Bemiihungen, die Ener-
gieeffizienz von Produkten zu verbessern, kon-
nen aber zu einem erhohten Ressourcen- und
Energieverbrauch bei der Herstellung fiithren.
So bendtigen sparsame Elektromotoren mehr
Kupfer als solche mit hoherem Stromverbrauch.
Produkte sollten zunehmend wiederverwend-
bar, langlebig sowie mit geringem Energie-
und Ressourcenverbrauch in allen Phasen ihres
Lebenszyklus gestaltet werden [24].

VERKEHR: Auch der Verkehrssektor in Deutsch-
land muss den Anforderungen einer nachhalti-
gen Entwicklung entsprechen. Dazu ist es notig,
Klimagase und Luftschadstoffe zu mindern, den
Larmschutz zu verbessern und weniger Fldche in
Anspruch zu nehmen [7]. Um das 40-Prozent-Kli-
maschutzziel der Bundesregierung bis zum Jahr
2020 erreichen zu konnen, muss nach Schétzun-
gen des UBA der Verkehrssektor seine Treibhaus-
gasemissionen bis 2020 um mindestens 40 Mio. t
gegeniber 2005 reduzieren. Auch die Stickoxide-
missionen (NO,) miissen weiter sinken. Trotz steti-

ger Verscharfung der Abgasgrenzwerte wird der
geltende EU-Grenzwert fur Stickstoffdioxid derzeit
noch in vielen Innenstddten Uberschritten. Larm
ist das verdrangte Umweltproblem des Verkehrs,
von dem kaum eine Birgerin oder ein Biirger in
Deutschland verschont bleibt. Das langfristige Ziel
ist das von der Weltgesundheitsorganisation emp-
fohlene Schutzniveau zur Vermeidung erheblicher
Beldstigung: mittlere Schallpegel von maximal 55
dB(A) tagsiber sowie 45 dB(A) nachts.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion hat das
UBA Pfade entwickelt, mit deren Hilfe Deutschland
seine Klimawirkungen ,neutral® gestalten konnte.
Das UBA untersucht fiir die relevanten Verursacher
des Klimawandels (Energiesektor, Verkehr, Indus-
trie, Abfallwirtschaft und Landwirtschaft) mogli-
che Treibhausgasminderungen. Dem Energiesektor
kommt eine Schliisselrolle zu, er ist fiir mehr als 80
Prozent aller Treibhausgasemissionen verantwort-
lich und weist die hochsten Einsparpotenziale auf.
Eine nachhaltige Energieversorgung stellt die Ba-
sis fir ein treibhausgasneutrales Deutschland dar.
Andere Bereiche wie Landwirtschaft oder Industrie
missen ebenfalls Emissionen senken, sie werden
aber eher an technische und 6konomische Grenzen
stoBen. Auf den Stromsektor entfallen 40 Prozent
der Treibhausgasemissionen. Er wird zum Schlis-
sel einer neuen Energieversorgung, weil er zur Ent-
wicklung strombasierter Anwendungen im War-
mebereich wie Warmepumpen beitrdgt. Das UBA
untersucht die Umstellung auf 100 Prozent Strom
aus erneuerbaren Energien in drei Szenarien [25].

Das Szenario ,Regionenverbund®“ beschreibt die
Kooperation von Regionen in Deutschland, die ihre
jeweiligen Potenziale fir die Steigerung der Ener-
gieeffizienz wie fir die erneuerbaren Energien op-
timal nutzen und untereinander austauschen. Das
Szenario ,Lokal Autark® betrachtet die Stromver-
sorgung kleinrdumiger, dezentraler Strukturen
aus eigenen Quellen. Das Szenario ,Internationa-
le GroBtechnik® unterstellt die Stromversorgung
Deutschlands und Europas durch groBe, zentrale
Stromerzeugungskomplexe wie Windparks in der
Nordsee oder solarthermische Kraftwerke in Nord-
afrika. Alle Szenarien beschreiben Idealformen ei-
ner erneuerbaren Stromversorgung, die in einem
Integrationsszenario in geeigneter Form zusam-
mengefithrt werden sollen. Wahrend die Ergeb-
nisse des Szenarios ,Regionenverbund” bereits vor-
liegen, werden die Untersuchungen der Szenarien
,Lokal Autark® und ,Internationale GroBtechnik®
erst im Laufe des Jahres 2012 abgeschlossen wer-
den.

Die Untersuchung des Szenarios ,Regionenver-
bund“ weist nach, dass eine Stromversorgung aus-



schlieBlich aus erneuerbaren Energien mit heute
bereits verfiigbaren Techniken bis zum Jahr 2050
realisierbar ist. Dabei sind weder der Fortbestand
Deutschlands als Industrieland noch die gewohn-
te Versorgungssicherheit gefdhrdert. Auch das
Konsumverhalten wird nicht infrage gestellt. Vo-
raussetzungen hierfiir sind die weitestgehende
Ausschopfung der Potenziale der erneuerbaren
Energien im Rahmen der okologischen Leitplan-
ken, die Ausschopfung der Effizienzpotenziale und
der Nutzung von Lastmanagement. Zudem ist ein
Ausbau der Stromnetze und der Speicherkapazité-
ten fir Strom erforderlich. Hemmnisse, die dieser
Entwicklung entgegenstehen, miissen systema-
tisch abgebaut werden.

HEMMNISSE DER NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG IM
STROMSEKTOR

Die Potenziale der Nutzung erneuerbarer Energien
in Deutschland sind beachtlich (siehe Abbildung),
sie auszuschopfen stoBt aber derzeit an systema-
tische Grenzen. An erster Stelle steht hierbei die
Bereitstellung geeigneter Flachen im Rahmen der
Raumordnung, von der vor allem die Windener-
gienutzung und die Geothermie betroffen sind.
Ebenso kann eine Ordnung des unterirdischen Rau-
mes — auch indem der Gesetzgeber Vorrang fiir be-
stimmte Funktionen festlegt — dazu beitragen, ge-
eignete Standorte fiir geothermische Warme- und
Stromerzeugung zu sichern und andere Nutzungen
wie die CO,-Speicherung zu beschranken.

Potenziale erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2050

Ertrag Windenergie Windenergie Abfallbio-
in TWh | Photovoltaik Land See Wasserkraft Geothermie! masse?
250

B Technisch-Gkologisches Potenzial im Jahr 2050 (konservative Schiizung)
I Genutztes Potenzial im Szenario "Regionenverbund im Jahr 2050"

1) Nettostromerzeugung (d. h. Eigenstrombedarf wurde berticksichtigt)
2) Nur Biogas, 57 % Jahresnutzungsgrad bei Verstromung in GuD-Anlagen

PHOTOVOLTAIK
Ideal platziert ...

Quelle: UBA 2010 [25]
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Die Anforderungen des Umweltschutzes begren-
zen auch die Potenziale der nachhaltigen Nutzung
der erneuerbaren Energien. Diese Grenzen missen
aber nicht unverriickbar sein, durch die Weiter-
entwicklung der Technik oder Nutzung von Alter-
nativen koénnen die Umweltwirkungen mitunter
begrenzt oder vermieden werden. Bei der Biomas-
senutzung konnen durch nachhaltige Anbaume-
thoden oder durch die Nutzung von Reststoffen
die Wirkungen im Vergleich zur konventionellen
Landwirtschaft verringert oder vermieden werden.
Bereits vor Jahrzehnten hat der Ausbau von Pump-
speicherkraftwerken zu massiven Problemen in der
alpinen Umwelt gefiihrt. Durch Anpassungsmaf-
nahmen (Mindestrestwassermengen, begriinte Na-
turdémme, Kavernenkraftwerke) konnte man diese
Wirkungen mindern.

Beim Ausbau der Erneuerbaren sollten die Biirger
friihzeitig einbezogen werden

Auch mangelnde Akzeptanz der Nutzung erneu-
erbarer Energien kann den weiteren Ausbau zahl-
reicher Projekte behindern. Planer und Errichter
von Anlagen konnen durch Minderungstechniken
wie die flexible Befeuerung von Windenergiean-
lagen oder die Verlegung von Erdkabeln anstelle
von Freileitungen beim Netzausbau die Akzeptanz
verbessern, vor allem sollten sie aber die betroffe-
nen Anrainer frihzeitig und aktiv einbeziehen. Ins-
gesamt ist die Zustimmung zum Klimaschutz und
zum Umstieg auf erneuerbare Energien in Deutsch-
land gro8.

SchlieBllich stellen hohe Kosten und die fehlende
Verfiigbarkeit geeigneter Techniken ein erhebli-
ches Hemmnis dar. So lagen frither wegen des ho-
hen Material- und Energieverbrauchs fiir die Her-
stellung der Solarzellen die Kosten fiir die erzeugte
Kilowattstunde Solarenergie erheblich tiber denen
fiur Strom aus Windenergie oder Wasserkraft. Die
Optimierung der Produktionsprozesse durch For-
schung und Entwicklung, Investitionen sowie For-
derung hat bereits zu erheblichen Kostensenkun-

gen gefiihrt, die auch in Zukunft weiterhin erwartet
werden. Auch der Ausbau tiefer geothermischer
Nutzungen erfordert in erster Linie verstdrkte For-
schung und Erprobung zur ErschlieBung der petro-
thermalen Potenziale. Ein Hemmnis beim Ausbau
der tiefen geothermischen Nutzungen stellen die
begrenzten Kapazitédten bei der Bohrtechnik dar.

SYSTEMINTEGRATION DER ERNEUERBAREN ENERGIEN IM
STROMSEKTOR

Die Weiterentwicklung zu einer vollstindig auf
erneuerbaren Energien basierenden und effizien-
ten Stromerzeugung sowie -nutzung stellt uns vor
neue Herausforderungen. Geringe laufende Kosten
der erneuerbaren Energien wie Wind- oder Solar-
energie verdndern die Rahmenbedingungen des
Strommarktes. Da diese Branchen auf dem Strom-
markt zu geringen Preisen anbieten konnen, ver-
dréngen sie Kraftwerke mit hoheren Betriebskosten
und fiihren in der Tendenz zu niedrigeren Preisen
an der Stromborse. Derzeit sind die Wirkungen auf
die Preisbildung noch nicht eindeutig absehbar.
Sie hdngen von verschiedenen Entwicklungen wie
beispielsweise dem europdischen Netzausbau, neu-
en Speichern und vom Lastmanagement ab. Die
Regulierung des Strommarktes muss diesen neu-
en Marktbedingungen gerecht werden. Die politi-
schen Vorgaben fiir den Strommarkt sollten also re-
gelméBig auf ihre ZweckmaéBigkeit unter den sich
dndernden Marktbedingungen geprift und falls er-
forderlich angepasst werden.

Durch den Umstieg auf erneuerbare Energien wird
die Stromerzeugung zunehmend wetter- und jah-
reszeitenabhéngig. Auch der Verbrauch ist tages-
und jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen.
Das Energiesystem muss deshalb durch die folgen-
den MaBnahmen flexibel gestaltet werden, um Ab-
weichungen zwischen Erzeugung und Verbrauch
ausgleichen zu konnen. Mit einem Ausbau des
Lastmanagements bei Stromkonsumenten kénnen
Nachfragespitzen gesenkt und groBe Einspeisun-
gen regenerativer Energien ins Stromnetz besser
genutzt werden. Dazu dienen vertragliche Verein-
barungen oder zeitvariable, angebotsabhéngige
Stromtarife. Voraussetzung ist eine entsprechende
Mess-, Informations- und Kommunikationsinfra-
struktur (smart metering).

Ein weiterer Ausbau von Speichern, wie Pumpspei-
cherkraftwerken fiir die kurzfristige Speicherung,
ermdoglicht die zeitliche Verschiebung der Nutzung
vor allem von Strom aus Windenergie. Fir ldnger-
fristige und transportable Speicherung konnte zu-
kinftig Wasserstoff elektrolytisch erzeugt und ggf.
anschlieBend in Methan umgewandelt werden. Die
vorhandene, gut ausgebaute Erdgasinfrastruktur
ermoglicht sowohl die Aufnahme begrenzter Men-
gen von Wasserstoff wie auch das effiziente Spei-
chern und Verteilen von Methan. Allerdings ist die
Umwandlung von Wasserstoff in Methan noch in
der Entwicklungs- beziehungsweise Demonstrati-
onsphase und weit von der Marktfdhigkeit entfernt.



Die Stromerzeugung aus regelbaren Anlagen wie
Biomasse- oder Biogasanlagen muss sich verstarkt
an der Stromnachfrage orientieren. Hierdurch kann
jedoch die Warmenutzung und damit die energeti-
sche Effizienz der Biomassenutzung in Kraft-War-
me-Kopplungs{KWK-)Anlagen tendenziell verrin-
gert werden. Marktoptimierte Stromproduktion
und nachhaltige Biomassenutzung sind beim voll-
stdndigen Umstieg auf erneuerbare Energien zu-
kunftig in Einklang zu bringen. Bis auf Weiteres be-
stehen aber im fossilen Kraftwerkspark gro3e und
kostenguinstige Flexibilisierungspotenziale, welche
die Marktintegration der erneuerbaren Energien
kurz- und mittelfristig erleichtern kénnen und vor-
rangig genutzt werden sollten.

INTELLIGENTE STROMNETZE

Fiir das bestmdogliche Zusammenspiel der angefiihr-
ten Optionen miussen Erzeugungsanlagen und Spei-
cher (Kombikraftwerke) sowie Verbraucher tiber so-
genannte intelligente Netze (smart grids) mithilfe
der Informationstechnologie abgestimmt gesteuert
werden. Dariiber hinaus kénnen dezentrale Anla-
gen die Regelung des Netzes (Frequenz- und Span-
nungshaltung, Ausgleichsenergie) tiibernehmen,
um den Bedarf an konventionellen Kraftwerkska-
pazitdten zur Netzstiitzung zu reduzieren. Schlie$3-
lich muss das europdische Verbundnetz vor allem
an den Grenziibergdngen ausgebaut werden, um
europaweite und transkontinentale Potenziale der
erneuerbaren Energien und Speicher fir den grof-
rdumigen Leistungsausgleich nutzen zu kdonnen.
Die deutsche Netzinfrastruktur ist bisher nicht fir
den Transport grofler Strommengen Uber grofe
Entfernungen geeignet, beispielsweise von Wind-
parks im Norden und Osten zu den Verbrauchs-
zentren im Siiden Deutschlands. AuBerdem dndern
sich durch dezentrale Bereitstellung von Strom aus
erneuerbaren Energien Lastflussrichtungen, wo-
fur das bisherige Verteilungssystem von zentralen

Ausbau zum Kavernenkraftwerk

GroBkraftwerken zum dezentralen Verbraucher
nicht ausgelegt ist. Zusitzliche Netzkapazitdten
missen im Sinne der Nachhaltigkeit in erster Linie
erreicht werden, indem die Netzbetreiber die vor-
handenen Stromtrassen optimieren und verstarken,
beispielsweise durch die VergroBerung bestehen-
der Leiterseilquerschnitte, durch Leiterseil-Tempe-
raturmonitoring oder durch den Einsatz von Hoch-
temperaturseilen. Der Bau neuer Trassen ist mit
groBeren Wirkungen auf Natur- und Landschaft so-
wie auf die Umwelt des Menschen, mit erheblichen
Kosten und langen Umsetzungszeitrdumen fir den
Ausgleich widerstreitender Interessen verbunden.

HEMMNISSE EINER RATIONELLEN ENERGIENUTZUNG

Fir die erfolgreiche Umsetzung der Energiewende
benotigen wir eine gesamtgesellschaftliche Akzep-
tanz und Unterstiitzung. Jeder Einzelne kann dazu
beitragen, Energie zu sparen, sei es mit effizienten
Haushaltsgerdten, beim Heizen, aber auch in Indus-
trie und Gewerbe. Doch den umfangreichen Poten-
zialen zur rationellen Energienutzung stehen viel-
faltige Hemmnisse grundsatzlicher, 6konomischer
und sozialpsychologischer Art gegentiber [26], die
in den folgenden Kategorien zusammengefasst wer-
den kénnen:

Mangel an Information und Motivation: Bei den
meisten Haushalten wie auch Industrie- und Gewer-
bebetrieben haben die Energiekosten einen rela-
tiv kleinen Anteil an den gesamten Ausgaben [27].
Anbieter wie Nutzer von Produkten und Dienstleis-
tungen betrachten deshalb meist nur die Anschaf-
fungskosten, wahrend die entscheidenden Lebens-
zykluskosten nur qualitativ berticksichtigt werden.

Finanzielle Einschrdnkungen: Private Haushalte
mit geringem Einkommen koénnen sich sparsame-
re Gerdte, die in der Anschaffung oft teurer sind,
mitunter nicht leisten. Die Rechnungsfithrung bei
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offentlichen Haushalten trennt zwischen Anschaf-
fungs- und Betriebskosten und verhindert damit die
Betrachtung der Gesamtkosten. Unternehmen in-
vestieren dagegen eher in das Kerngeschaft statt in
energiesparende Ma3nahmen.

Risikoscheu: Die Entwicklung effizienter Produk-
te und Dienstleistungen bedeutet fiir Anbieter ein
technisches und 6konomisches Risiko. Verbrauche-
rinnen und Verbraucher, aber auch Anbieter von
Dienstleistungen greifen auf bewéhrte, jedoch inef-
fiziente Losungen zuruick. Teilweise wird der Man-
gel an Information als ,Risiko“ wahrgenommen.
Deshalb konnen die Preise energiesparender Pro-
dukte wegen geringer Stiickzahlen hoch sein.

Fehlende Kontrollen: Bei bestehenden ordnungs-
rechtlichen Vorgaben konnen auch fehlende Kon-
trollen ein Hemmnis sein. So setzt derzeit nur ein
Teil der Bauherren die Vorschriften der Energieein-
sparverordnung tatsdchlich um, weil die zustandi-
gen Landesbehorden sie teilweise unzureichend
kontrollieren.

VERKEHR AUF NACHHALTIGEN KURS BRINGEN

Die Umsetzung der Energiewende im Verkehr be-
ruht auf drei Strategien: Den Bedarf nach Verkehr
beeinflussen und die Wegstrecken verkiirzen (Ver-
kehrsvermeidung), den Verkehr auf umweltvertrag-
lichere Verkehrstrdger verlagern und drittens die
spezifischen Emissionen der Fahrzeuge durch hohe-
re Effizienz und den Einsatz alternativer Kraftstoffe
und Antriebe verringern. Manahmen fir alle drei
Bereiche hat das UBA in seinem Bericht ,,CO,-Emis-
sionsminderung im Verkehr in Deutschland®“ zu-
sammengefasst [28].

Nachhaltig mobil

Sorgenkind der Energiewende im Verkehr ist der
Guterverkehr, fir den weiterhin ein starkes Wachs-
tum prognostiziert wird. Das UBA hat eine ,Strate-
gie fiir einen nachhaltigen Giterverkehr® [29] ent-
wickelt. Um mehr Giterverkehr auf die 6kologisch
vorteilhafte Schiene zu bringen, muss der Bund das
Schienennetz ausbauen. Mit einem Investitionspro-
gramm von vergleichsweise giinstigen elf Milliar-
den Euro ist bis zum Jahr 2030 eine Verdopplung
des Schienengiiterverkehrs moglich [30]. Zusatzlich
muss der Anteil erneuerbarer Energien am Bahn-
strom weiter erhoht werden.

Voraussetzung fir die Vermeidung von Personen-
verkehr ist eine verdnderte Siedlungs- und Verkehrs-
planung, die den gegenwaértigen Trend zu immer
langeren Wegen umkehren koénnte. Das Leitkon-
zept ,Stadt und Region der kurzen Wege® bietet
dazu Handlungsempfehlungen [31]. Gleichzeitig
muss der verbleibende Verkehr auf den umwelt-
vertraglicheren (und leistungsfdhig ausgebauten)
offentlichen Verkehr sowie auf attraktive Rad- und
FuBwegenetze verlagert werden. Etwa die Hélfte al-
ler Autofahrten liegt in einem Entfernungsbereich,
der mit dem Rad oder zu Fuf3 gut zu bewdltigen ist
[32]. Auch Carsharing kann einen Beitrag dazu leis-
ten und die Dominanz des eigenen Autos im Perso-
nenverkehr nach dem Motto durchbrechen: ,Auto
nutzen statt Auto besitzen®.




Foto: agnion Technologies GmbH, Hettenshausen

Foto: LaTherm GmbH, Dortmund

Im Rahmen des Umweltinnovationsprogramms des Bundesumweltministeriums begleitet das UBA
Investitionsvorhaben mit Pilotcharakter. Sie dienen vielen anderen Unternehmen, Kommunen oder
Organisationen als Beispiel fiir die praktische Anwendung neuester Technologien. Die Bundesre-
gierung hat ein erhebliches Interesse an diesen Losungen, um notwendige technisch-dkonomische,
aber umweltentlastende Verdnderungen zu unterstiitzen. Dazu beispielhaft zwei Projekte aus dem
Bereich der erneuerbaren Energien:

Der Heatpipe-Reformer der agnion Technologies
GmbH vergast feste Biomasse nach einem neuen
Verfahren, bei dem der Verbrennungsraum vom
Vergasungsraum getrennt ist. Die zur Vergasung
notwendige Warme wird iiber Rohren (Heatpipes)
vom Verbrennungs- in den Vergasungsraum ge-
leitet. Damit entsteht ein Brenngas, das in einem
Gasmotor mit einer Gesamteffizienz von 80 Pro-
zent Warme mit einem Wirkungsgrad von 50 Prozent und Strom mit einem besonders hohen Wirkungs-
grad von 30 Prozent erzeugt. Durch die thermische Leistung von etwa 1 MW und einen Verbrauch von
3.000 t Biomasse pro Jahr ist diese Anlage fiir innerstddtische Nahwdarmesysteme gut geeignet.

Bei der Verwendung von Biogas in KWK-Anlagen
kann man die entstandene Warme hdufig nicht
nutzen (etwa bei der Abfallbehandlung oder in der
Landwirtschaft). Der neu entwickelte Latent-
warmespeicher des Dortmunder Unternehmens
LaTherm ist in einem Normalcontainer eingebaut
und kann 2.500 kWh Warme aufnehmen, was dem
Heizwert von 250 Kubikmetern (m®) Erdgas ent-
spricht. Der Container wird zu einem Abnehmer
geliefert, wo die Warme mit sehr geringen Ver-
lusten von ungefdhr 1 Promille pro Tag wieder abgegeben wird. Bei einer Transportentfernung von
7,5 Kilometern entspricht der Dieselverbrauch hdchstens 3,3 Prozent des Energieinhalts des Spei-
chers. Zur Beladung des Speichers wird hier die Abwédrme aus der Miillverbrennungsanlage Dortmund
Nord genutzt, die der Beheizung eines Schwimmbads dient. Damit werden jahrlich die Verbrennung von
33.000 m® Erdgas und die Emission von 77 t Kohlendioxid vermieden.

Neben diesen innovativen Einzelprojekten gibt es eine wachsende Zahl von Kommunen und Regionen,
die ihre Energieversorgung ausschlieplich auf erneuerbare Energien umstellen wollen. Kleine Gemein-
den kdnnen solche Entscheidungen aufgrund der kommunalen Selbstverwaltung leicht umsetzen: Ihre
Entscheidungswege sind kurz und es besteht enger Kontakt zu den Biirgern. Als Motivation dient ne-
ben dem Klimaschutz oder den begrenzten fossilen Ressourcen auch die Erwartung hdherer regionaler
Wertschopfung. Die eingesparten Mittel der ,,Energieimporte” kdnnen vor Ort investiert werden. Die
100 % Erneuerbare-Energie-Regionen" umfassen etwa 27 Prozent der deutschen Landesfldche, auf
der etwa 22 Prozent der Bevdlkerung leben. Das UBA arbeitet an diesen Aktivitdten unter anderem im
Rahmen eines jahrlich stattfindenden bundesweiten Kommunalkongresses zum Thema erneuerbare
Energien mit.
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Um Hemmnisse abzubauen sowie Anreize und we-
sentliche Rahmenbedingungen zu gestalten, sind
die im Folgenden dargestellten Instrumente von
besonderer Bedeutung. Fir eine ziigige nachhalti-
ge Weiterentwicklung des Energiesystems hat die
Bundesregierung im Rahmen der Energiewende
2011 verschiedene Gesetzesdnderungen beschlos-
sen. Weitere Anderungen sind im Energierecht
und in anderen Rechtsgebieten erforderlich, die
direkt und indirekt zur Umgestaltung des Energie-
systems beitragen.

OKODESIGN-RICHTLINIE UND ENERGIEEFFIZIENZGESETZ
Das UBA empfiehlt, dass die Okodesign-Richtlinie
und die Energieverbrauchskennzeichnungsricht-
linie als Instrumente zur Umsetzung des ,,EU-Top
Runner-Ansatzes® weiterentwickelt werden, um
die Verbreitung von energieeffizienten Produk-
ten noch stiarker voranzutreiben. Dies beinhaltet
anspruchsvolle und dynamisch weiterentwickelte
Effizienzstandards fur elektrische betriebene und
energieverbrauchsrelevante Produkte, die sich an
der jeweils besten verfiigbaren Technik als Zielwert
orientieren. Die Energieverbrauchskennzeichnung
muss ubersichtlich und verbraucherfreundlich
sein und regelmé&fBig an den technischen Fort-
schritt angepasst werden. Hersteller solcher Gera-
te brauchen die Moglichkeit, den Vorsprung ihrer
Produkte hervorzuheben. Ein wirksamer Vollzug
muss sicherstellen, dass die Anforderungen auch
in der Praxis umgesetzt werden [33].

Fur Deutschland empfiehlt das UBA ein anspruchs-
volles, umfassendes ,Energieeffizienzgesetz®. Die-
ses fuhrt fir die groBen Industrieunternehmen ein
zertifiziertes Energiemanagementsystem schritt-
weise verpflichtend ein, mit dem Informationsdefi-
zite abgebaut und Effizienzpotenziale erschlossen
werden. Fir kleinere Betriebe konnten als Einstieg
in ein Energiemanagement regelméBige Energie-
audits geeignet sein. Das neue Energiedienstleis-
tungsgesetz ist ein erster Schritt in diese Richtung.

DAS NOVELLIERTE ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ

Die Forderung der erneuerbaren Energie im Strom-
sektor erfolgt in Deutschland vor allem durch das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Das Ziel im no-
vellierten EEG 2012 ist ein kontinuierlicher Ausbau
der erneuerbaren Energien auf mindestens 80 Pro-
zent Anteil an der Stromversorgung bis spatestens
zum Jahr 2050. Aufgrund der durch das EEG ge-
schaffenen Investitionssicherheit fiir Anlagenbe-
treiber wurden die Ziele bisher stets tibertroffen.
Zahlreiche Staaten weltweit haben deshalb das For-
derprinzip ibernommen.

Grundsatzliche, auch langfristig zu erhaltende Ele-
mente sind die Vorrangregelung fir die Einspei-
sung von Strom aus erneuerbaren Energien, die

Anschlussverpflichtung der Anlagen und die Ab-
nahmeverpflichtung des Stroms. Die Vergitung
fur den eingespeisten Strom orientiert sich an den
Stromgestehungskosten und wird jeweils fiir 20
Jahre bezahlt. Eine kontinuierliche Anpassung der
Einspeisetarife an die Kostenentwicklung ist eben-
so von Bedeutung wie die Markt- und Systemin-
tegration. Dariiber hinaus ist auch weiterhin die
sachgerechte Verkniipfung des EEG mit anderen
Klimaschutzinstrumenten wie dem Emissionshan-
del erforderlich. Der Emissionshandel beriicksich-
tigt bereits bei der Festlegung der Emissionsober-
grenze die Ausbauziele des EEG.

Bisher setzte das EEG fiir die geférderten Anlagen-
betreiber keine Anreize, flexibel auf die Strom-
nachfrage zu reagieren. Optionale, zeitlich und
auf Teile der Stromerzeugung begrenzte Ausstiegs-
optionen aus der Festvergiitung, wie die Direktver-
marktung mit der Marktprédmie, koénnen eine be-
darfsorientierte Stromeinspeisung unterstiitzen.
Im System der Marktprédmie erhélt der Anlagenbe-
treiber insgesamt vergleichbare Vergiitungen wie
im System der Festvergiitung. Diese ergeben sich
hier als Summe der Erldse am Strommarkt und der
Marktpréamie. Eine geeignete Betriebsweise der
Anlage ermdglicht jedoch (geringfiigig) hohere
Gewinne. Durch die Preissignale am Strommarkt
besteht zugleich ein Anreiz, die Stromproduktion
am Bedarf zu orientieren und damit einen Beitrag
zur Marktintegration der erneuerbaren Energien
zu leisten. Entsprechende Potenziale gibt es vor al-
lem bei regelbaren Anlagen wie Biogasanlagen.

OKOSTROM UND HERKUNFTSNACHWEISE

In den letzten Jahren ist der Marktanteil der
Okostromprodukte stark gestiegen. Es gibt je-
doch keine einheitliche Definition fiir den Begriff
,Okostrom®, und er ist rechtlich nicht geschiitzt.
Da der Absatzmarkt fiir Okostrom voraussicht-
lich auch in den kommenden Jahren kontinuier-
lich wachsen wird, sind transparente Kriterien im
nationalen wie auch im europdischen Kontext be-
sonders wichtig. Herkunftsnachweise belegen die
Quelle des Stroms aus erneuerbaren Energien,
wenn dieser nicht iber das EEG gefordert wird.
Sie bieten damit Verbraucherinnen und Verbrau-
chern eine hohe Verldsslichkeit. Sie steigern die
Transparenz im Strommarkt, erhohen die Attrak-
tivitdt erneuerbarer Energien und unterstiitzen so
mittelbar deren Ausbau. Die Herkunftsnachweise
verwaltet das Herkunftsnachweisregister, welches
das UBA gemaédfB3 § 55 EEG derzeit einrichtet. Mit
Inbetriebnahme des Registers darf ein Energiever-
sorger im Rahmen der Stromkennzeichnung nach
§ 42 Energiewirtschaftsgesetz nur dann Strom
aus erneuerbaren Energien auf der Stromrech-
nung ausweisen, wenn er fir die gelieferte Men-
ge auch Herkunftsnachweise besitzt. Damit wird
die Stromkennzeichnung verldsslicher und eine
Doppelvermarktung (durch mehrfache Auswei-
sung der Qualitét ,erneuerbar®) weitgehend ausge-
schlossen. Herkunftsnachweise bescheinigen, dass



eine entsprechende Menge an Strom in einer Anla-
ge produziert worden ist, die erneuerbare Energi-
en einsetzt, und kénnen damit wesentliche Grund-
lagen fur die Qualitdtsbeurteilung liefern, welche
Okostromlabels fiir sich nutzen kénnen.

AMBITIONIERTE STANDARDS FUR ENERGIEEFFIZIENTE
GEBAUDE

Ziel der Bundesregierung ist ein nahezu klimaneu-
traler Gebdudebestand bis 2050. Hierzu ist es no-
tig, die energetische Sanierungsrate zu verdop-
peln, den Primdrenergiebedarf bis 2050 um etwa
80 Prozent zu vermindern und die erneuerbaren
Energien zur maBgeblichen Energiequelle zu ma-
chen. Dafir ist ein anspruchsvoller Fahrplan fir
den gesamten Gebdudebestand festzulegen, der
ordnungsrechtliche Elemente mit einer langfristi-
gen Forderstrategie verbinden muss.

Die Anforderungen der Energieeinsparverord-
nung (EnEV) miussen stufenweise weiter erhoht
werden. Die Bundesregierung prift derzeit die
Verschédrfung um 30 Prozent ab dem Jahr 2013.
Das UBA empfiehlt, diese Verschéarfung tatsachlich
vorzunehmen. So kénnte fir Neubauten in einer
weiteren Stufe ab dem Jahr 2016 ein noch hohe-
rer Standard erreicht werden, der etwa dem Passiv-
hausniveau entspricht. Mit diesen wichtigen Zwi-
schenschritten sollte bis Ende 2020 die EU-Vorgabe
eines Niedrigstenergiestandards fiir Neubauten
umgesetzt werden. Sanierungen sollten spatestens
ab 2018 mit Passivhauskomponenten erfolgen. Fir
einen klimaneutralen Gebdudebestand sind lang-
fristig auch Null- oder Plusenergiehduser notwen-
dig. Die Lénder miissen die geplanten Verschar-
fungen der EnEV wirksam vollziehen, damit die
Anforderungen auch in der Praxis umgesetzt wer-
den.

Das UBA empfiehlt, das KiW-Programm , Energie-
effizient Sanieren® bis zum Jahr 2020 und ldnger
mit mindestens zwei Milliarden Euro pro Jahr aus-
zustatten. Angesichts der schwankenden Bereit-
stellung staatlicher Férdergelder in den vergange-
nen Jahren kénnte es zukiinftig sinnvoll sein, die
Gebdudesanierung haushaltsunabhdngig zu f{or-
dern. Zudem werden ergédnzend wirtschaftliche
Anreize iiber eine steuerliche Forderung als wirk-
sam angesehen. Einzelmafnahmen sind aus Sicht
des UBA nur férderwiirdig, wenn sie mittelfristig
zu einer vollstdndigen energetischen Sanierung
des Gebdudes fithren. Nur so sind Probleme wie
Schimmelbildung vermeidbar.

ENERGETISCHE GEBAUDESANIERUNG UND MIETRECHT

Kunftig sollte die energetische Beschaffenheit ei-
nes Gebdudes als wert- und mietsteigerndes Kri-
terium in die ortsiibliche Vergleichsmiete aufge-
nommen werden — mit Forderung durch den Bund
auch in kommunale 6kologische Mietspiegel [34].
Damit wiirde erreicht, dass Vermieter ihre zusatz-
lichen Investitionen in die energetische Qualitdt
eines Gebdudes besser refinanzieren konnen und

gleichzeitig die Mieter nicht unangemessen in An-
spruch genommen werden. Aus Sicht des UBA ent-
stiinde damit ein entscheidender, derzeit fehlender
Anreiz. Moglich wére auch ein zeitlich begrenzter
Ausschluss der Mietminderung wahrend der Bau-
mafBnahmen. Alternativ konnte ein zeitlich befris-
teter Zuschlag auf die Nettokaltmiete in Hohe der
eingesparten Heiz- und Energiekosten vorgesehen
werden. Das Mietrecht muss einen gerechten Inte-
ressenausgleich zwischen Mietern und Vermietern
schaffen, indem beispielsweise Mieterh6hungen
innerhalb eines angemessenen Zeitraums durch
die sinkenden Verbrauchskosten wieder ausgegli-
chen werden.

ERNEUERBARE-ENERGIEN-WARMEGESETZ UND MARKT-
ANREIZPROGRAMM

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWar-
meG) soll den Anteil der erneuerbaren Energien
am deutschen Endenergieverbrauch fir Wéarme
und Kélte bis zum Jahr 2020 auf 14 Prozent erho-
hen. Dieser Anteil soll durch Ausbau der erneuer-
baren Energien bei der Warmeversorgung von Ge-
bduden erreicht werden. Bei Neubauten muss ein
Anteil der Gebdudeversorgung mit Wéarme und
Kélte aus erneuerbaren Energien wie Geothermie,
Solarthermie oder Biomasse gedeckt werden (Nut-
zungspflicht). Allerdings sind ErsatzmafBnahmen
bei der rationellen Energienutzung zuléssig.

Filir Bestandsbauten ist — auB3er fir Bauten der 6f-
fentlichen Hand, die grundlegend renoviert wer-
den (Vorbildwirkung) - keine obligatorische Nut-
zung erneuerbarer Energien vorgesehen, sondern
ausschlieflich eine finanzielle Forderung aus dem
Marktanreizprogramm (MAP). Die Beschrdnkung
der Nutzungspflicht auf Neubauten grenzt den
Wirkungsbereich des Gesetzes erheblich ein. Das
UBA befiirwortet deshalb eine Nutzungspflicht
auch bei der grundlegenden Sanierung anderer
Bestandsbauten. Unabhdngig davon miissen erneu-
erbare Energien in Kombination mit Mafnahmen
der Energieeffizienz im Geb&dudebereich in hohem
MagBe gefordert werden.

Mit dem MAP wird durch Zuschiisse des Bundes-
amtes fiur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
neben den MafSnahmen nach dem EEWdrmeG der
Ausbau der erneuerbaren Energien zur Wérme-
versorgung insgesamt geférdert. Auflerdem wer-
den groB3e, gewerbliche Anlagen der erneuerbaren
Energien aus dem KfW-Programm Erneuerbare
Energien, ,Premium® gefordert. Insgesamt stan-
den im Jahr 2011 Uiber 350 Millionen Euro zur Ver-
fiigung. Das Ziel der Bundesregierung, den Anteil
erneuerbarer Energien an der Wérmeversorgung
von heute 10 Prozent bis 2020 auf 14 Prozent zu
erhohen, erfordert eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung des MAP.

DAS KRAFT-WARME-KOPPLUNGSGESETZ
Die Bundesregierung mochte den Anteil der Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) an der deutschen Strom-
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erzeugung bis 2020 auf 25 Prozent verdoppeln. Da-
mit soll ein wichtiger Beitrag zur Minderung des
Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissio-
nen erbracht werden. Dieses Ziel soll vor allem mit
dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) er-
reicht werden. Es fordert den Neubau und die Mo-
dernisierung hocheffizienter KWK-Anlagen ohne
GroBenbeschrdnkung, indem fir den erzeugten
Strom nach Grof3e und Alter der Anlage gestaffelt
ein Zuschlag gezahlt wird.

Im Zuge der Beschliisse zur Energiewende im Jahr
2011 hat die Bundesregierung auch das KWKG in
zwei wesentlichen Punkten gedndert. Erstens wur-
de der Zeitpunkt um vier Jahre bis Ende 2020 ver-
langert, bis zu dem eine Anlage zur Erlangung der
Férderung in Betrieb genommen werden muss.
Zweitens entfiel bei Anlagen mit mehr als 50 kW
installierter Leistung die zusitzliche Begrenzung
der Forderung auf vier beziehungsweise sechs Jah-
re. Nun gilt ausschlieBlich die Begrenzung auf
30.000 Vollbenutzungsstunden, wodurch vor al-
lem Anlagen mit geringen Jahresbetriebsstunden
profitieren.

Mit der im Dezember 2011 eingeleiteten KWKG-
Novelle sind weitere Verbesserungen der Forde-
rung anvisiert. So soll die Vergiitung fir Anlagen,
die unter dem Emissionshandel fallen, angehoben
sowie die Anforderungen bei der Forderfdhigkeit
von Anlagenmodernisierungen deutlich verrin-
gert werden. Weitere geplante Anderungen sind:
Neuaufnahme der Férderung von Warme- und Kal-
tespeichern, von Kéltenetzen sowie der KWK-Nach-
ristung von Kondensationsanlagen beziehungs-
weise Heizwerken, bessere Forderbedingungen fir
Waérme- und Kéltenetze mit kleinen Nennweiten
sowie Verfahrensvereinfachungen bei Wéarmenet-
zen und KWK-Kleinanlagen.

VERKEHR STARKER AN UMWELTKOSTEN BETEILIGEN
Kostenwahrheit im Verkehr ist von entscheiden-
der Bedeutung [7]. Um den Pkw-Verkehr starker an
den von ihm verursachten Umweltkosten zu betei-
ligen, halt das UBA die europaweite Erhohung der
Energiesteuer auf Kraftstoffe fur zielfiihrend. Falls
dies nicht europaweit harmonisiert erfolgen kann,
sollte eine fahrleistungsabhdngige Pkw-Maut ein-
gefiihrt werden [35]. Im Giiterverkehr sollte die
Lkw-Maut um die Umweltkosten erhéht und auf
alle Straflen ausgeweitet werden. Beim Giiterver-
kehr auf StraBe und Schiene sollten insbesondere
auch die Larmemissionen dem Nutzer angelastet
werden. Im Flugverkehr wirde die Einfithrung der
Kerosinsteuer und der Mehrwertsteuer fir interna-
tionale Fliige zur steuerlichen Gleichberechtigung
mit anderen Verkehrstrdgern fihren. In der See-
schifffahrt sollte ein Emissionshandelssystem eta-
bliert werden.

Verbindliche CO,-Zielwerte bei der Neuzulassung
motorisierter Fahrzeuge sind ein wesentliches In-
strument, um die Energieeffizienz im Straenver-

kehr zu erhohen. Auf EU-Ebene wurden verbind-
liche Ziele festgelegt: 130g CO,/km fiir Pkw und
175g CO,/km fiir leichte Nutzfahrzeuge. Fur Pkw
gelten diese Werte ab 2012 und fur leichte Nutz-
fahrzeuge ab dem Jahr 2014, wobei jeweils eine
schrittweise Einphasung das Erreichen der Werte
erleichtert. Ferner wurden Zielwerte fiir das Jahr
2020 festgelegt, und zwar 95 g CO,/km fir Pkw und
147g CO,/km fir leichte Nutzfahrzeuge. Die Wer-
te gelten fiir die durchschnittliche Neuwagenflot-
te in der gesamten EU. Sie sind auf entsprechende
Zielwerte fir die einzelnen Herstellerflotten her-
untergebrochen. Dariiber hinaus empfiehlt das
UBA auch fiir Lkw vergleichbare Manahmen, die
zu einer signifikanten Minderung der spezifischen
CO,-Emissionen fithren.

ENERGIEBESTEUERUNG UND UMWELTSCHADLICHE
SUBVENTIONEN

Die durch den Energieverbrauch entstehenden
Umweltbelastungen fithren zu hohen gesellschaft-
lichen Folgekosten. Daher sollten die Verursacher
diese externen Kosten uber die Energiebesteue-
rung tragen. Dies schafft einen 6konomischen An-
reiz, den Energieverbrauch zu verringern, womit
auch die damit einhergehenden externen Kosten
gemindert werden. Dariiber hinaus sollte der Staat
die Steuersédtze regelmadfig an die Inflation anpas-
sen, da sie ansonsten im Laufe der Jahre real sin-
ken. Je nach Verwendung der verschiedenen Ener-
gietrager gibt es zudem noch groBe Unterschiede
bei der steuerlichen Belastung der CO,-Emissionen.

Fir eine effiziente Klimapolitik ist eine stdrke-
re Ausrichtung der Steuersédtze an den CO,-Emis-
sionen notwendig. Sinnvoll wére auBerdem, die
Verzahnung zwischen Energiebesteuerung und
Finanzierung von Forderprogrammen fur den Kli-
maschutz zu verstdrken. So kénnte zum Beispiel
eine Kombination aus einer erhdhten Besteuerung
klimaschddlicher Energietrdger und einem effek-
tiven Umristprogramm fiir ineffiziente Heizungs-
anlagen Anreize schaffen, auf sparsame und Kkli-
mafreundliche Heizsysteme umzurtisten.

Von einer nachhaltigen Haushaltspolitik aus ei-
nem Guss, die den Umweltschutz mafgeblich for-
dert und Umweltschutzbelange bei allen staatli-
chen Einnnahme- und Ausgabeentscheidungen
systematisch bertcksichtigt, ist Deutschland je-
doch noch weit entfernt. Ein zentrales Problem
stellt dabei die Subventionspolitik dar. Nach den
Berechnungen des Umweltbundesamtes sind in
Deutschland im Jahr 2008 Subventionen im Um-
fang von gut 48 Mrd. Euro als umweltschédlich
einzustufen [36]. Davon entfallen 17,7 Mrd. auf die
Energiebereitstellung und Nutzung. Subventionen,
die eine nicht nachhaltige Energieversorgung und
Energienutzung foérdern, sollten abgebaut werden.
Hierzu gehoren auch die Energiesteuerverginsti-
gungen fur Unternehmen des produzierenden Ge-
werbes, der Spitzenausgleich bei der Okosteuer fiir
das Produzierende Gewerbe und die Energiesteuer-



entlastungen fir bestimmte energieintensive Pro-
zesse und Verfahren, soweit diese nicht zum Aus-
gleich internationaler Wettbewerbsverzerrungen
unabdingbar sind.

Werner Niederle
(Fachgebiet I 2.3)
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Ressourceneffizientes Wirtschaften

RESSOURCENEFFIZIENZ




Weltweit nehmen der Verbrauch an natiirlichen Ressourcen und die Konkurrenz um knappe
Rohstoffe rasant zu. Dieser Trend verscharft die globalen Umweltprobleme wie den Klima-
wandel, die Bodendegradierung oder den Verlust an biologischer Vielfalt. Ein effizienter

und schonender Einsatz natiirlicher Ressourcen ist eine der gréften wirtschaftlichen,
sozialen und 6kologischen Herausforderungen unserer Zeit.




Nattirliche Ressourcen bilden die materielle, ener-
getische und rdumliche Basis unseres Lebens. Unser
Wohlstand fut nicht nur auf Mineralien, fossilen
Energietrdgern oder Biomasse. Auch Artenvielfalt,
die Umweltmedien Wasser, Boden und Luft, die
Stromungsressourcen (Wind, Geothermie, Solar-
energie, Gezeitenstrome) und die Flache sind als
naturliche Ressourcen wichtige Faktoren fir unser
Wirtschaften. Sie dienen zur Befriedigung unserer
Bedirfnisse, als Energiequellen, Lebensraum, Sen-
ken (siehe Kasten Seite 37) fir unsere Emissionen,
Erholungsraum, Pool fiir pharmazeutische Wirk-
stoffe und vieles mehr. Jahrlich férdern, gewin-
nen und ernten wir weltweit 60 Milliarden (Mrd.)
Tonnen Rohstoffe aus unserer Umwelt [1]. Letztlich
sind alle Formen der Rohstoffinanspruchnahme
liber die gesamte Wertschopfungskette — Gewin-
nung oder Verarbeitung von Rohstoffen oder Nut-
zung der entstandenen Produkte — mit Auswirkun-
gen auf weitere natiirliche Ressourcen verbunden.
Schadstoffemissionen in Boden, Wasser und Luft
und die Versiegelung von Flachen erhdhen den Be-
lastungsdruck auf die Umwelt. Sie beeintrachtigen
die Aufrechterhaltung von Okosystemdienstleistun-
gen und naturraumtypischen Lebensgemeinschaf-
ten sowie die menschliche Gesundheit. Natiirliche
Ressourcen stehen nur begrenzt und oft nicht in
hoher Qualitédt zur Verfiigung. Das weltweite Bevol-
kerungs- und Wirtschaftswachstum verstarkt den
Druck auf die natiirlichen Ressourcen und kann
Nutzungskonkurrenzen hervorrufen.

Ressourcenschonung betrachtet tiber Produktle-
benszyklen ausgedehnte Stoffhaushalte und sucht
nach Moglichkeiten, die Ressourceninanspruchnah-
me zu reduzieren und die damit verbundenen Um-
weltauswirkungen zu mindern. Die nicht nachhal-
tigen Formen des Wachstums und der Entwicklung
der Industrieldnder haben die Weltgesellschaft
schon heute — nicht nur in der Ressourcennutzung -
auf Kollisionskurs mit elementaren Naturschran-
ken gebracht, der vor allem zulasten der sich ent-

wickelnden Lander geht. Wiirden Produktions- und
Konsummuster der industrialisierten Welt zukiinf-
tig von neun Mrd. Menschen iibernommen, wéren
die Naturschranken mit katastrophalen Folgen weit
uberschritten. Die Probleme spitzen sich zu, und da
der weltweite Ressourcenverbrauch fast ungebro-
chen weiter steigt, wird es immer dringender, sie
zu losen. Es geht um:

7 Umweltprobleme einddmmen, die durch tiber-
maéBige Ressourcenverbrduche entstehen und
die Senken Wasser, Boden, Luft iiberstrapa-
zieren.

7 Soziale Probleme vermeiden, die mit Ressour-
cengewinnung und -nutzung verbunden sind.

7 Ressourcenverknappung vermeiden oder be-
grenzen, weil Zugang und Verteilung von
Ressourcen Ausloser oder auch Folge von Kon-
flikten sein kdnnen.

7 Abhéngigkeit von Importen mit den damit ver-
bundenen wirtschaftlichen und politischen
Konsequenzen verringern.

7 Dampfung der negativen volkswirtschaftlichen
und sozialen Effekte, die sich aus den globalen
Preissteigerungen sowie den Schwankungen
der Rohstoffpreise ergeben.

7 Abfélle vermeiden und verwerten.

72 Mehr Verteilungsgerechtigkeit sowohl zwischen
Weltregionen als auch zwischen Generationen.

Zunehmend wird auch die Frage diskutiert, inwie-
weit Wohlstand mit weniger, strukturell verdnder-
tem oder ohne Wachstum und damit mit weniger
negativen Umweltauswirkungen gesichert werden
kann [2]. Einige Grenzen des materiellen Wachs-
tums sind schon heute - besonders in Hinblick
auf die Aufnahmefédhigkeit der Umweltmedien fiir
Schadstoffe aber auch bei einigen Rohstoffen wie
konventionellem Erdol - tberschritten [3], [4]. In
okonomischer Hinsicht ist Naturkapital knapp. In
Relation zum Weltwirtschaftswachstum und der
weiter steigenden Nachfrage der Weltbevolkerung
wird es zweifellos noch knapper werden.

ROHSTOFFLAGER ERDE
60 Mrd. Tonnen entnehmen wir
Jedes Jahr



DIE WELT NEU VERMESSEN: AUF DEN LEBENSZYKLUS
KOMMT ES AN

Ressourcenschonung folgt dem Leitbild einer in
naturliche Stoffkreisldufe eingebetteten Wirtschaft
mit minimalem Ressourcenverbrauch, die sich
nicht zulasten anderer Regionen entwickelt. Das
Umweltbundesamt (UBA) verfolgt das zentrale Ziel,
den Rohstoffverbrauch und die damit verbundenen
Umweltbelastungen insgesamt zu reduzieren und
somit den Wohlstand und Entwicklungsmaoglichkei-
ten zu sichern.

Nach dem Konzept des 0kologischen FuBabdrucks
nehmen wir weltweit bereits das Leistungsvermo-
gen von 1,3 Erden in Anspruch. Einerseits nutzen
wir die Erde um unsere Nachfrage nach biogenen
Rohstoffen wie Nahrungsmitteln, Naturfasern und
Brennholz zu befriedigen und andererseits um un-
sere Treibhausgasemissionen zu assimilieren. Die
Spuren, die wir hinterlassen, liegen jenseits der
Grenzen eines nachhaltigen Entwicklungspfades [5].

T

SENKEN:

Endpunkt von Stoffstromen. Im Kontext
natiirlicher Ressourcen wird unter Senken
die Aufnahmefunktion der Natur verstanden,
zum Beispiel fiir Schadstoffe.

REBOUND EFFEKT:

Effekt, der beschreibt, dass aufgrund von
Effizienzsteigerungen erreichte Einsparungen
nicht zu einem in gleichem Mape geringeren
Ressourceneinsatz fiihren, da es durch diese
Einsparungen zu vermehrter Nutzung kommt.
Es kann unter anderem zwischen direktem
(Ausweitung der Nutzung in derselben An-
wendung) und indirektem (Ausweitung der
Nutzung in anderen Anwendungen) Rebound-
Effekt differenziert werden.

ENTKOPPLUNG:

Aufhebung oder Verringerung einer quan-
titativen Abhangigkeit zwischen kausal
verkniipften Entwicklungen. Haufig wird sie
im Zusammenhang mit der im Vergleich zum
Wirtschaftswachstum im geringeren Mafe
steigenden Nutzung natiirlicher Ressourcen
verwendet. Hier spricht man von relativer
Entkopplung. Eine absolute Entkopplung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Ressour-
cennutzung bei steigendem Wirtschafts-
wachstum nicht zunimmt oder sogar abnimmt.

Quelle: Umweltbundesamt: Glossar zum Ressourcenschutz
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Die ,Thematische Strategie fiir die nachhaltige Nut-
zung naturlicher Ressourcen® der EU-Kommission
fordert, das Wirtschaftswachstum von der Rohstof-
fentnahme aus der Umwelt zu entkoppeln [6]. Au-
Berdem ist der Rohstoffverbrauch von den damit
verbundenen negativen Umweltwirkungen zu ent-
koppeln, um den Wirkungsdruck auf die natirli-
chen Schutzgiter tatsdchlich auf ein vertrégliches
MaB zu reduzieren (siehe Kasten). Wichtig ist hier-
bei eine absolute Senkung des Rohstoffverbrauchs
und der damit verbundenen negativen Umwelt-
wirkungen, unabhédngig vom Wirtschaftswachs-
tum. Ansonsten ist die Gefahr groB, dass zwar die
Ressourcenproduktivitdt — das Verhéltnis aus Er-
trag und Ressourcenaufwand — gesteigert wird, der
Druck auf die Umwelt durch eine Steigerung der
Rohstoffentnahme und der damit verbundenen
Umweltwirkungen jedoch absolut zunimmt. Dari-
ber hinaus gilt es, sogenannte ,Rebound-Effekte*
(siehe Kasten) zu vermeiden. Diese stellen sich zum
Beispiel ein, wenn die technische Effizienzsteige-
rung von Produkten durch einen dadurch beding-
ten Konsumanstieg in gleichen oder in anderen
Segmenten aufgezehrt oder sogar iiberkompensiert
wird — etwa bei Unterhaltungselektronik, wo zwar
effizientere und preiswertere Gerdte Einzug hal-
ten, sich jedoch zunehmend auch eine gréf3ere An-
zahl von diesen in den Haushalten befindet. Ebenso
kann es passieren, dass mit effizienten Pkw einge-
sparte Spritkosten genutzt werden, um zuséatzliche
Autofahrten durchzufiihren.

Die Steigerung der Ressourceneffizienz ist daher ein
notwendiges, jedoch kein hinreichendes Ziel einer
ressourcenschonenden Wirtschaft. Diese muss sich
aus Sicht des UBA am Dreiklang von Effizienz (Rela-
tion von Ertrag zu Ressourcenaufwand), Konsistenz
(Einbettung des Wirtschaftens in natiirliche Kreis-
ldufe) und Suffizienz (MdBigung im Verbrauch) ori-
entieren. Auch wenn man die Wirtschaft im Sinne
des Umweltschutzes umgestaltet, werden Rohstoffe
gebraucht. So benétigen griine Zukunftstechniken
immer mehr Spezialmetalle wie Gallium, Tantal
und Neodym. Das stdft jedoch auf Grenzen, da die-
se hdufig nur Koppel- und Nebenprodukte bei der
Gewinnung anderer Rohstoffe sind. Besonders pro-
blematisch ist, dass viele dieser ,strategischen® Me-
talle am Ende des Produktlebenszyklus bisher kaum
recycelt werden [7].

Ressourcenschonung ldsst sich ganzheitlich nur aus
einer ,Lebenszyklusperspektive® gestalten. Sie er-
streckt sich von der Rohstoffgewinnung iiber Ver-
arbeitung, Produktion, Distribution und Konsum
bis hin zur Entsorgungsphase. Entlang dieser Wert-
schopfungskette zeigen sich fiir unterschiedliche
Produkte und Stoffe verschiedenartige Rohstoff-
und Energiefliisse ebenso wie unterschiedliche
Fladcheninanspruchnahmen und Schadstoffemissi-
onen. Wird beispielsweise der Materialverbrauch
in einem Produktionsprozess durch einen alterna-
tiven Werkstoff verringert, werden deshalb keines-
wegs pauschal alle Umweltwirkungen reduziert,

SCHWERPUNKTE 2012



Emissionen

die sich jenseits der Produktion erstrecken. Pro-
duktlebenszyklen betrachtet man klassischerweise
linear. Ressourcenschonung orientiert sich jedoch
starker an Stoffkreisldufen, wie sie in der Natur vor-
bildhaft stattfinden. Diese Zyklen sind miteinander
verwoben, sodass man sie als Kreislaufprozess ver-
stehen kann. Die Rohstoffgewinnung am Anfang
des Zyklus ist direkt verbunden mit der natirlichen
Umwelt. Die Entsorgungsphase hingegen bildet das
Ende der urspriinglichen Nutzung, nicht jedoch

das Ende eines Produkts selbst oder dessen Materi-
als (siehe Abbildung). Sie ist zwar auch iiber Abfal-
le und Emissionen mit der Umwelt verkniipft, stellt
allerdings auch ein verbindendes Element zur Pro-
duktion und den Konsum dar. Die Art der Wieder-
verwendung und die Verwertung von Produkten
innerhalb von Kreisldufen, dazu zdhlen auch die
Einsatzquoten an Sekundarrohstoffen in der Pro-
duktion, beeinflussen wesentlich die gesamten Roh-
stofffliisse und Umweltwirkungen.

Lebenszyklen aus Stoffstromsicht - Ressourcenschonung richtet sich an Stoffkreislaufen aus

Recycling

rohstoffe

Verwertung
Wiederverwendung

Produkte

Dienst/ejstungen
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Quelle: EUA [8]



URBAN MINING: SCHLUMMERNDE ROHSTOFFSCHATZE
BERGEN

Der Materialbestand in Deutschland wéachst jahr-
lich um rund 0,6 Mrd. Tonnen [9]. Hieraus lieSen
sich etwa 100 Cheops-Pyramiden errichten. Da-
mit Ubersteigen die Zuflisse aus Importen und
inldndisch gewonnenen Rohstoffen die Abflisse
aus Exporten und Emissionen um ein Vielfaches.
Trotz seiner Rohstoffarmut hat Deutschland (wie
viele weitere Industrieldnder) auf diese Weise
mittlerweile ein enormes Vermogen in Form des
sogenannten ,anthropogenen Materiallagers® an-
gehduft. Es findet sich in Bauwerken, Infrastruk-
turen, Verkehrsgiitern und sonstigen langlebigen
Glitern, aber auch in Deponien. Die anthropoge-
nen Lager sind wertvolle Sekundérrohstofflager.
Ihr Gesamtgehalt an Wertstoffen wie beispielswei-
se Eisen/Stahl, Kupfer, Aluminium, Zink und zahl-
reiche Edelmetalle liegt in der Dimension welt-
weiter Jahresfordermengen und iibersteigt die
geologisch verfiigbaren nationalen Reserven teil-
weise deutlich. Das anthropogene Lager ist Kapi-
tal der Zukunft, das wir systematisch bewirtschaf-
ten missen. Die Nutzung der menschengemachten
Rohstofflager (,Urban Mining“) stellt eine wesent-
liche Strategie fir ein ressourcenschonendes, zu-
kunftsfédhiges Deutschland dar.

KAPITAL DER ZUKUNFT
Eisen, Kupfer, Aluminium: Deponien
sind wertvolle Sekunddrrohstofflager

Rohstoffarme Lander wie Deutschland sind auf
den Import vieler Giliter angewiesen. Von 2000
bis 2008 stiegen die Importe insgesamt um 16
Prozent. Dabei steigerte sich der Anteil an hoch-
verarbeiteten Fertigwaren um 40 Prozent [9]. An
diesen Waren hidngen zum Teil aufwendige Pro-
duktionsprozesse, fiir deren Ressourcenverbréduche
mit ihren umweltschutzbezogenen und sozialen
Folgen wir eine besondere Verantwortung tragen.
Aus Sicht des UBA kann Ressourcenschonung nur
gelingen, wenn diese globale Verantwortung von
den Ldndern erfillt wird, deren Produktions- und
Konsummuster treibende Kréfte fir die Rohstoff-
gewinnung und -verarbeitung sind. Dazu muss
man eine systematische Verlagerung von negati-
ven Umweltwirkungen ins Ausland (burden shif-
ting) verhindern.

Auf internationaler Ebene ist Ressourcenschonung
als Aufgabe staatlicher Vorsorgepolitik bislang nur
schwach verankert. Um dies zu erreichen, sollten
Produzenten- und Verbraucherldnder einen brei-
ten Politikdialog Uiber Mafnahmen der Ressour-
censchonung fithren. Um Ressourcenkonflikten
zu begegnen, sollte die RohstoffauBBenpolitik um
risikomindernde MaBnahmen (wie hohere Trans-
parenz der Stoff- und Geldstréme in den Lieferlan-
dern, Zertifizierung der Handelsketten) fiir Produ-
zenten- und Transitldnder erweitert werden.
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INDIKATOREN: RESSOURCEN-
VERBRAUCH MESSBAR MACHEN

Indikatoren spielen in einer aktiven Ressourcen-
politik eine zentrale Rolle. Sie erfassen, beschrei-
ben und bewerten komplexe Sachverhalte, wie die
Umweltwirkungen durch die Rohstoffnutzung.
Die verwendeten Indikatoren miissen die zentra-
len EinflussgroBen identifizierbar und die inter-
nationalen Verflechtungen der Volkswirtschaften
sichtbar machen sowie Substitutions- und Verlage-
rungseffekte aufzeigen konnen. Sie missen auch
von der Unternehmens- bis zur gesamtwirtschaft-
lichen Ebene entlang von Wertschopfungsket-
ten kompatibel — das hei3t addierbar — sein. Da-
mit internationale Gremien und Institutionen mit
vergleichbaren und anschlussfdhigen Indikatoren
arbeiten konnen, sind auf europdischer und inter-
nationaler Ebene harmonisierte Datenstrukturen
in der amtlichen Statistik zu ihrer Berechnung
notwendig. Dabei miissen prinzipiell alle natrli-
chen Ressourcen innerhalb eines Indikatorensys-
tems einbezogen werden. Dazu zdhlen abiotische
(wie Metalle und Industriemineralien) und bioti-
sche (tierische und pflanzliche) Rohstoffe, Energie-
ressourcen, Wasser als Rohstoff, Flache und Boden,
Biodiversitiat sowie Umweltmedien und Okosyste-
me als Senken.

Die aktuelle wissenschaftliche Debatte zeigt jedoch
Aspekte auf, die durch etablierte Indikatoren der-
zeit nicht oder nur unzureichend abgebildet wer-

Schaubild Stoffstromindikatoren

den. Im Besonderen bestehen Wissensliicken iiber
Zusammenhénge von Emissionen und Fldchennut-
zungsdnderungen und ihren Wirkungen auf den
Zustand der Umweltmedien, von Okosystemen und
die Biodiversitdt. GroBe methodische Fortschritte
wurden hingegen bei der landeriibergreifenden Bi-
lanzierung von Materialfliissen erzielt (siehe Abbil-
dung). Daher liegt der Schwerpunkt im Folgenden
auf materialbezogenen Indikatoren, wahrend Indi-
katoren fiir die anderen genannten Bereiche noch
(weiter) entwickelt werden miissen.

Als Indikator zur Messung der Ressourcenscho-
nung dient in der deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie neben der Energieproduktivitédt die Rohstoff-
produktivitét, die sich ausschlielich auf abiotische
Rohstoffe bezieht. Ziel der Bundesregierung ist im
Vergleich zum Jahr 1994 bis 2020 eine Verdopp-
lung der Rohstoffproduktivitdt. Die Rohstoffpro-
duktivitét setzt das Bruttoinlandsprodukt (BIP) mit
dem abiotischen direkten Materialeinsatz (Direct
Material Input, DMI) ins Verhéltnis. Sie steht damit
in Analogie zur Arbeits- sowie Kapitalproduktivitét
und dient als Effizienzmalf des Produktionsfaktors
Rohstoffe. Der DMI im Nenner des Indikators wird
in Gewichtseinheiten erfasst und enth&lt sowohl
die inldndisch entnommenen Rohstoffe als auch
die Importe an Rohstoffen, Halb- und Fertigwaren
mit ihrem Eigengewicht. Dieser Indikator erlaubt
eine Trendaussage zur Effizienz der Rohstoffnut-
zung in unserer Wirtschaft tiber eine lange Zeit-
reihe. Seit 1994 hat sich die Rohstoffproduktivitét
in Deutschland um 47 Prozent gesteigert [10].
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(in der Berechnung wurden auch Sekundéarrohstoffe erfasst)

Quelle: Statistisches Bundesamt 2011 [12]

ROHSTOFFAQUIVALENTE VON IMPORTEN EINBEZIEHEN
Die alleinige Betrachtung der Rohstoffproduktivi-
tat kann aber zu richtungsentscheidenden Fehlin-
terpretationen fiithren, denn die Importe im Indika-
tor reprédsentieren nur einen Teil der eingesetzten
Rohstoffe. Eine scheinbare Senkung des Rohstoff-
verbrauchs und damit eine Steigerung der Roh-
stoffproduktivitdt im Inland kann sich dadurch er-
geben, dass rohstoffintensive Prozesse ins Ausland
verlagert werden, sodass die inldndische Forderung
und der Import von Rohstoffen reduziert werden.
Stattdessen werden deutlich mehr hoher verarbei-
tete Halb- und Fertigwaren importiert. Derartige
strukturelle Verlagerungseffekte, die sich aus der
zunehmenden internationalen Arbeitsteilung erge-
ben, lassen sich durch die Umrechnung der Impor-
te in Rohstoffadquivalente (Raw Material Equivalents,
RME) abbilden. Dabei werden alle Giter mit ihren
indirekten, wirtschaftlich genutzten Rohstofffliis-
sen dargestellt, die zu ihrer Herstellung notwendig,
jedoch nicht selbst Bestandteil der Giiter sind. Der
Import von einem Kilogramm Zinkwaren ist bei-
spielsweise mit 14 Kilogramm tatsdchlichem Roh-
stoffaufwand verbunden. Ein Kilogramm Silber be-
notigt sogar 5,8 Tonnen [11].

Diese Kennzahlen des kumulierten Rohstoffauf-
wands umfassen alle origindren Aufwendungen
an Erzen und Energietrdgern zur Raffination. Wird
der kumulierte Rohstoffaufwand fiir die Importe zu
Grunde gelegt, so erhohen sich die Importgewich-
te um das Vierfache. Im Jahr 2005 bedeutete dies
etwa eine Verdopplung des DMI von 1,3 Mrd. Ton-
nen auf 2,8 Mrd. Tonnen im sogenannten RMI (Raw
Material Input). Innerhalb der vergangenen zehn
Jahre ist der RMI im Gegensatz zum riicklaufigen
DMI um drei Prozent angewachsen. Die Entwick-

lung der Rohstoffproduktivitdt ist daher real auch
geringer, als iliber den Indikator der Nachhaltig-
keitsstrategie angezeigt.

Die alleinige Verwendung von ProduktivitdtsmafBen
lasst keine direkten Aussagen tiber die absolute Ent-
wicklung des Rohstoffverbrauchs zu. Sie ist jedoch
wichtig, um die Nachhaltigkeit der Ressourcenpoli-
tik zu beurteilen. Durch seinen Bezug auf das BIP
bildet der Rohstoffproduktivitdtsindikator die Roh-
stoffnutzung primér aus okonomischer Sicht ab.
Fir rohstoffbezogene Léndervergleiche sind ex-
portbereinigte Konsumindikatoren gebrduchlich.
Der inldndische Materialverbrauch (Domestic Ma-
terial Consumption, DMC) gibt hier eine grobe Ori-
entierung. Im Durchschnitt verbraucht ein Europé-
er mit 17 Tonnen Rohstoffen jihrlich das Drei- bis
Vierfache eines Bewohners in weniger entwickelten
Landern.

Um jedoch den absoluten Rohstoffverbrauch jen-
seits der Landesgrenzen uberschneidungsfrei ab-
zubilden und den internationalen Produktions-
mustern gerecht zu werden, kann als Indikator der
inldndische Rohmaterialverbrauch (Raw Material
Consumption, RMC) genutzt werden. Dieser Konsu-
mindikator beriicksichtigt gleichzeitig Importe und
Exporte in Rohstoffdquivalenten. Alle genutzten
Materialien werden bilanziert, die zur Herstellung
der Importe und Exporte notwendig sind. Dadurch
wird der Rohstoffaufwand in den Gewinnungslédn-
dern - ganz im Sinne einer Verursachergerechtig-
keit - bei den importierenden Ldndern verbucht.
Der RMC fiir Deutschland betrdgt derzeit rund
22 Tonnen pro Jahr und Kopf (siehe Abbildung).
Erste Vergleiche ausgewahlter Lander auf dieser Ba-
sis sind derzeit in der Erarbeitung.

Inldndischer Rohstoffverbrauch pro Kopf und Rohstoffproduktivitat
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MATERIALENTNAHMEN VOLLSTANDIG ABBILDEN, KASKA-
DENNUTZUNG BERUCKSICHTIGEN

Durch die Forderung von Rohstoffen und deren
Umwandlung im Wirtschaftsprozess entstehen
groBe Mengen an Abraum, Bergematerial und
Bodenaushub, die nicht direkt in Produktionspro-
zessen verwendet werden. Die Menge dieser ,un-
genutzten Entnahmen® wird vorrangig von Tage-
bauaktivitdten, der Art des Vorkommens und der
Effizienz der Minenausbeutung bestimmt. Gleich-
wohl verursachen diese auch relevante Umweltbe-
eintrachtigungen. Sie beeintrachtigen geologische
Formationen und natirliche Lebensrdume, veran-
dern Flachen langfristig und zum Teil irreversibel
und beeinflussen den Wasserhaushalt. Solange die
Umweltwirkungen von genutzter und ungenutzter
Entnahme nicht separat erfasst werden, kann die
gemeinsame Betrachtung helfen, um das gesam-
te Umweltbelastungspotenzial von Rohstoffent-
nahmen einzuschétzen. Hierfiir steht der globale
Materialaufwand (Total Material Requirement, TMR)
als Indikator. Nachdem die Exporte herausgerech-
net sind, ergibt sich der Gesamtmaterialverbrauch
(Total Material Consumption, TMC).

ABRAUMHALDEN

Bei der Forderung von Rohstoffen
und Primdrenergien entstehen grof3e
Mengen Abraum

Die effiziente und hochwertige Kaskadenbewirt-
schaftung von Rohstoffen in Giitern durch Wie-
der- und Weiterverwendung, stoffliche und am
Ende des Produktlebenszyklus energetische Ver-
wertung leistet einen erheblichen Beitrag zur Res-
sourcenschonung. Kaskadennutzung steigert die
Produktivitat des Rohstoffeinsatzes und ist damit
ein wesentlicher Ansatzpunkt fiir die nachhaltige
Bewirtschaftung natiirlicher Ressourcen. Der Ein-
satz von recycelten Rohstoffen und Ersatzbrenn-
stoffen ersetzt Primédrmaterialien und die zugeho-
rigen Ressourceninanspruchnahmen im In- und
Ausland. Allein durch das Recycling von Kupfer
konnten 2007 in Deutschland 118 Millionen (Mio.)
Tonnen an weltweiten Rohstofffliissen — die Masse
von 90 Mio. Mittelklasse-Pkw — eingespart werden.
Diese Rohstofffliisse hédtten mitsamt ihren Umwelt-
auswirkungen zu 94 Prozent im Ausland stattge-
funden [13].

Um das Niveau geschlossener Stoff- und Produkt-
kreisldufe in der deutschen Wirtschaft zu be-
schreiben, sind Recyclingindikatoren entlang der
Wertschopfungskette notwendig. Hierzu braucht
man neben abfallwirtschaftlichen Sammel- und
Verwertungsquoten auch Kennzahlen iber die
tatsdchlichen Einsatzquoten von Recyclingmate-
rialien in Produktionsprozessen. Um die volkswirt-
schaftliche Tragweite sichtbar zu machen, ist ein
weiterer Schritt notwendig. Setzt man das Auf-
kommen an Sekundarrohstoffen in ein addquates
Verhéltnis zum Rohstoffbedarf insgesamt, kann
man Fortschritte einer nachhaltigen Kreislaufwirt-
schaft erfassen.



PRODUKTION AN RESSOURCEN-
EFFIZIENZ AUSRICHTEN

Der Wandel zu einer ressourcenschonenden Wirt-
schaftsweise ldsst sich durch wirtschaftliche Moder-
nisierung und technische Innovationen erreichen.
Dabei ist die Entwicklung energieeffizienterer
Produktionsprozesse und energiesparender Gera-
te aber nur ein erster Schritt. Als ndchsten wichti-
gen Schritt zur Ressourceneffizienz miissen Unter-
nehmen die Materialeffizienz tiber den gesamten
Produktlebenszyklus steigern, indem sie material-
sparende Produkte entwickeln. Damit diese Strate-
gie aber tatsdchlich zu einer schonenden Nutzung
unserer natirlichen Ressourcen fiithrt, mussen In-
genieure, Designer, Einkaufsverantwortliche und
Manager umdenken: Nur aus einer globalen Le-
benszyklusperspektive konnen richtige Entschei-
dungen fir eine moderne, zukunftsfdhige, ressour-
censchonende Wirtschaftsweise getroffen werden.
Eine ressourcenbewusste Unternehmenskultur be-
ginnt in der Ausbildung, setzt sich in der Mitar-
beiterqualifizierung fort und kann durch externe
Beratung unterstiitzt werden. Die Integration die-
ser Aspekte in Umwelt- und Qualitdtsmanagement-
systeme hilft dabei, den Verdnderungsprozess im
Unternehmen zu verankern. Das Wichtigste sind
jedoch motivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter. Sie miissen davon iiberzeugdt sein, dass Ressour-
ceneffizienz die richtige Strategie fiir ein dauerhaft
erfolgreiches Unternehmen ist.

OKODESIGN: RESSOURCENEFFIZIENZ ALS QUALITATS-
MERKMAL FUR PRODUKTE

Okodesign ist ein systematischer und umfassender
Ansatz, der Umweltbelastungen von Produkten so-
wie von technischen Systemen iiber den gesamten
Lebenszyklus vermindern soll. Er ergdnzt dabei
die klassischen Anforderungen an die Produktent-
wicklung (wie Funktionalitédt, Sicherheit, Ergono-
mie, Asthetik oder das Preis-Leistungs-Verhiltnis)
um Anforderungen im Bereich der Umweltvertrag-
lichkeit und der Ressourcenschonung. Bereits frii-
he Festlegungen in der Planungs- und Designphase
eines Produktes bestimmen zu einem wesentli-
chen Anteil nicht nur seine Kosten, sondern auch
die Umweltauswirkungen und Ressourcenverbrau-
che durch Herstellung, Gebrauch und Entsorgung.
Bereits hier konnen die am Entwicklungsprozess
beteiligten Akteure Einfluss auf jede Phase seiner
Wertschopfung und seines stofflichen Lebenswe-
ges nehmen und umweltgerechte Innovationen
gezielt voranbringen.

Fir eine umweltvertrédgliche und ressourcenscho-
nende Gestaltung von Produkten gibt es mittler-
weile eine Reihe quantitativer und qualitativer
BewertungsmafBstdbe und unterstiitzender Inst-
rumente: Checklisten, Handbiicher und — auf der
Okobilanzierung basierende - Softwareldsungen
vom einfachen Screening-Tool bis hin zu verein-
fachten oder umfassenderen Okobilanzen. Kon-

krete Anleitungen, wie man Ressourcen- und Um-

weltaspekte bei der Planung und Entwicklung von

Produkten einbezieht, bieten mittlerweile auch

Normen und Leitfdden der internationalen, euro-

pdischen und deutschen Normenorganisationen.

Folgende Ansétze im Produktdesign tragen beson-

ders zur Schonung natiirlicher Ressourcen bei:

7 Hochwertiger Einsatz von Recyclingmaterial
zum Beispiel in den Stoffstromen Papier, Glas,
Metalle, aber auch der Einsatz recycelter Kunst-
stoffe in Verpackungen und zunehmend auch
in hochwertigen und komplexen Elektronik-
produkten wie Computern.

WASSERSPARER

Moderne Waschmaschinen
verbrauchen wesentlich weniger
Wasser als dltere Modelle

7 Design materialeffizienterer Produkte unter
Beriicksichtigung der Rohstoffvorketten: zum
Beispiel Substitution oder Minderung des Ein-
satzes von Edelmetallen, deren Gewinnung
hohe Umweltbelastungen verursacht; weniger
Verpackungsmengen.

7 Verringerung des Ressourcenverbrauchs in der
Nutzungsphase wie bei energieeffizienteren
Fernsehgerdten, Computern etc.; Waschma-
schinen mit geringem Wasserverbrauch oder
Drucker, die doppelseitiges Drucken ermdogli-
chen.
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7 Einsatz erneuerbarer Rohstoffe unter Beriick-
sichtigung ihrer Verfiigbarkeiten, ihrer Rege-
nerationsraten, moglicher Fldchennutzungs-
konkurrenzen sowie der mit ihrem Anbau
verbundenen Umweltwirkungen im Vergleich
zur Nutzung nicht erneuerbarer Rohstoffe (wie
Dammstoffe aus erneuerbaren Rohstoffen).

7 Produkte gebrauchstauglicher und langlebiger
machen und den Nutzen optimieren (Haltbar-
keit, Reparaturfreundlichkeit, Anpassbarkeit,
Funktionserweiterung und Multifunktionali-
tét): zum Beispiel Aufriistbarkeit von Compu-
tern; perspektivisch die Austauschbarkeit des
Monitors bei Notebooks, Standardisierung von
Netzteilen und Akkus.

7 Wiederaufbereitung ermoglichen (wie Toner-
kartuschen); Zweitnutzung von Gerédten nach
Wiederaufbereitung durch den Hersteller (wie
Multifunktionsgerdte) oder durch Dritte (etwa
ReUse-Computer e. V.).

7 Recyclinggerechte Konstruktion: zum Beispiel
Demontageeignung, Begrenzung der Werk-
stoffvielfalt und Trennbarkeit, Bereitstellung
von Produktinformationen fiir Recycler (Recy-
clingpass).

7 Produkte mit dem Umweltzeichen ,Blauer En-
gel” im Cluster ,Ressourcenschutz* erfiillen bei-
spielsweise diese Anforderungen (siehe Seite 51).

Mit der Okodesign-Richtlinie verankerte die Euro-
péische Kommission erstmals die Anforderungen
des Okodesigns in einer Rahmenrichtlinie. Die bis-
lang verabschiedeten MaBBnahmen beziehen sich
im Wesentlichen auf die Energieeffizienz der Pro-
dukte. Eine Ausweitung auf Aspekte der Ressour-
ceneffizienz ist grundsétzlich auch mdglich. Das
Thema Energie wurde als erstes aufgegriffen, weil
bei den bisher behandelten Produkten die Ener-
gieeffizienz in der Nutzungsphase mafgeblich
die Umweltwirkungen verursacht. Dariiber hinaus
bestehen aber auch noch Schwéchen in der ange-
wandten Methodik, um Ressourcenaspekte ange-
messen zu beriicksichtigen. Bundesumweltminis-
terium und Umweltbundesamt setzen sich daher
fur die Weiterentwicklung methodischer Grundla-
gen und insbesondere geeigneter Indikatoren ein.

MIT INNOVATIVEN PRODUKTIONSTECHNIKEN EFFIZIENZ-
POTENZIALE AUSSCHOPFEN

In den letzten Jahren haben zahlreiche Unterneh-
men drofe Anstrengungen unternommen, die
Ressourceneffizienz ihrer Produktionsprozesse zu
erhohen, indem sie sowohl Energie als auch Mate-
rialien effizienter nutzen. Steigende Energie- und
Rohstoffpreise haben diese Entwicklung wesent-
lich angetrieben. Um die Potenziale fiir eine wei-
tere Steigerung der Energie- und Materialeffizienz
auszunutzen, miissen bestehende Prozesse weiter
optimiert und neue Techniken und Verfahren ein-
gefiihrt und umgesetzt werden. Derzeit behindern
und verlangsamen wirtschaftliche und technische
Risiken dies noch: Sie sind Hemmnisse zur Aus-
schopfung der Effizienzpotenziale.

Um die Energie- und Materialeffizienz weiter zu
steigern, miissen die betroffenen Unternehmen -
auch branchentiibergreifend — Ldsungen entwi-
ckeln und Synergieeffekte effizienter nutzen. So
kann beispielsweise eine Branche die in einer an-
deren Branche anfallenden Reststoffe als Rohstoff
nutzen, etwa Hiittensande aus der Roheisenerzeu-
gung in der Herstellung von Zement. Auch War-
me- und Kélteverbundnetze miissen sich nicht nur
auf Industrieparks beschrianken, sondern kénnen
auch benachbarte Unternehmen und Siedlungen
mit umfassen. Die Bundesregierung hat sich bis
spdtestens zum Jahr 2050 zum Ziel gesetzt, min-
destens 80 Prozent des Bruttostromverbrauchs
aus erneuerbaren Energiequellen zu decken. Dies
schlieBt auch die Industrie — vor allem die ener-
gieintensiven Branchen - mit ein. Hierfiir sind zu-
kiinftig vollkommen neuartige technische Losun-
gen notwendig. Die regenerativ erzeugte Energie
muss direkt fiir den Produktionsprozess nutzbar
sein, was folgende Vorteile hitte: Verminderung
von Leitungs- und Wandlungsverlusten, die de-
zentrale Erzeugung von elektrischem Strom, Né&he
zum eigentlichen Verbraucher und die sich daraus
ergebenden Netzentlastungen.

Im Rahmen der europdischen Industrieemissionen-
Richtlinie werden zur Harmonisierung des Um-
weltstandards bei der industriellen Produktion auf
europdischer Ebene die besten verfiigbaren Tech-
niken (BVT) fiir einzelne Branchen in sogenannten
BVT-Merkbldttern festgelegt. Sie dienen beispiels-
weise als Bewertungsgrundlage fiir die Genehmi-
gung von Industrieanlagen (siehe auch Seite 70).
Hierfiir erarbeitet das UBA die deutschen Beitré-
ge und begleitet den gesamten Prozess. Dabei liegt
der Arbeitsschwerpunkt nicht nur auf Emissionen
in Luft und Wasser, sondern auch darauf, die Ma-
terial- und Energieeffizienz zu erhohen. In einigen
BVT-Merkbldttern sind bereits MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz beschrieben
und als beste verfiigbare Techniken festgelegt.
Dazu muss man auch den effizienten Einsatz und
Umgang mit Ressourcen konkret als EU-weit bin-
dende BVT-Anforderung (BAT Conclusion) festhal-
ten. Auf nationaler Ebene versucht man ebenfalls,
diesen Aspekt stérker in die Genehmigungspraxis
einzubinden. Dazu wird momentan daran gear-
beitet, die Betreibergrundpflichten des Bundes-Im-
missionschutzgesetzes zur Abfallvermeidung und
zur Energieeffizienz um eine Pflicht zum effizien-
ten Einsatz von Rohstoffen zu ergédnzen.

Das UBA unterstiitzt gemeinsam mit dem Bun-
desumweltministerium und der Kreditanstalt fiir
Wiederaufbau (KfW) die Einfithrung energie-
und materialeffizienter Techniken in groBtechni-
sche Anwendungen des Umweltinnovationspro-
gramms. So wurde beispielsweise gezeigt, dass der
Einsatz flammloser Gas-Porenbrenner in der Gie-
Bereiindustrie den Energiebedarf im Vergleich zu
herkdmmlichen Brennern halbieren und die Pro-
duktqualitdt erh6hen kann. Dariiber hinaus ist es



GOLDGRUBE
Allein in deutschen Rechenzentren wurden
im Jahr 2008 1,8 Tonnen Gold verbaut

wichtig, materialintensive Herstellungsverfahren
durch ressourcenschonendere Alternativen zu er-
setzen. So kann beispielsweise bei der Fertigung
von Titanbauteilen das Feingussverfahren sowohl
den Material- als auch den Energiebedarf im Ver-
gleich zu spanenden und frdsenden Verfahren
deutlich senken.

Uber diese neuartigen Techniken und Verfahren
sowie uiber die Moglichkeiten zur Forderung von
Investitionsprojekten informiert das UBA beteilig-
te Kreise beispielsweise auf Messen, Kongressen
und Fachausschiissen der Industrievereinigungen.
Zudem flttert es den europdischen Informations-
austausch uber beste verfiigbare Techniken im
Rahmen der Industrieemissionen-Richtlinie und
fordert so die EU- und weltweite Verbreitung res-
sourcenschonenderer Produktionsverfahren. Um
die Material- und Energieeffizienz zu erhohen,
miissen sich die betroffenen Unternehmen aktiv
beteiligen. So konnen sie beispielsweise durch die
Teilnahme am Umweltinnovationsprogramm, das
mit der finanziellen Forderung die unternehmeri-
schen Risiken abfedert, dazu beitragen, dieses Ziel
zu erreichen.

NACHHALTIGE INFORMATIONS- UND KOMMUNIKATIONS-
TECHNIK

Gerdte der Informations- und Kommunikations-
technik (IKT) sowie der Unterhaltungselektronik
wie Notebooks und Netbooks, Fernseher, Multime-
dia- oder Tablet-PC, Mobiltelefone und Spielkon-
solen findet man immer hdufiger in Wohn- und

Kinderzimmern, Akten- und Schultaschen sowie
in Biros und Gewerbe. Hinzu kommen auch Re-
chenzentren und Infrastruktur, um sie untereinan-
der oder mit dem Internet zu verbinden. Obwohl
einzelne Gerdte immer energieeffizienter werden,
steigt der Gesamtenergieverbrauch ihrer Nutzung.
So lag der Stromverbrauch fir IKT im Jahr 2007
bei Uber 55 Terawattstunden (TWh) oder 10,5 Pro-
zent des gesamten Stromverbrauchs in Deutsch-
land [14]. Computer und Co. belasten die Umwelt
nicht nur durch ihre Nutzung. Auch die Herstel-
lung verbraucht Ressourcen wie Wasser, Energie,
Edelmetalle und Metalle der Seltenen Erden. Allein
in deutschen Rechenzentren waren im Jahr 2008
1,8 Tonnen Gold verbaut — ein Wert von rund 43
Millionen Euro [15].

In Zukunft wird der Verbrauch an Energie, Metal-
len und anderen Rohstoffen in der Herstellung der
IKT starker in den Mittelpunkt riicken miissen. Vie-
le Rohstoffe werden knapp und teurer und ihre Ge-
winnung belastet die Umwelt. Dabei geht es nicht
nur um den Klimaschutz. Ausgediente Computer,
Mobiltelefone und andere Gerédte werden getrennt
erfasst und insbesondere metall- und kunststoff-
haltige Komponenten einer hochwertigen Ver-
wertung zugefiihrt. Durch Optimierung der Er-
fassungs- und Separierungssysteme sollte auch die
Rickgewinnung wertvoller Edel- und Sondermetal-
le gesteigert werden.
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten IZM und Oko-Institut 2011 [16]

Treibhausgasemissionen iiber den Lebenszyklus eines Notebooks

29kg 139 kg 4kg

Distribution Nutzung Entsorgung
1kg
Einkaufsfahrt

382 kg

C0,eq je Notebook
(inkl. Gutschrift)

214 kg

Herstellung

-5 kg

Gutschrift Verwertung

Die Produktion von IKT-Produkten verbraucht nicht
nur Rohstoffe, sie belastet auch das Klima. Die Her-
stellung eines Notebooks verursacht Emissionen
von rund 214 Kilogramm Kohlendioxid-Aquivalen-
ten (CO,(eq)) — also mehr als der Halfte der Treib-
hausgasemissionen des gesamten Lebenszyklus [16].
Auch wenn ein neues Gerdt energieeffizienter ist als
ein dlteres, ist der Aufwand der Herstellung so gro8,
dass ihn Einsparungen wdahrend der Nutzung in re-
alistischen Zeitraumen nicht auffangen. Uber das
hochwertige Recycling hinaus ist daher die Lebens-
dauer der Gerdte ein wichtiger Ansatzpunkt. Wer
ein Gerét ldnger nutzt, verbraucht keine Rohstoffe
fir ein neues Gerdt und vermeidet weiteren Ener-
gieverbrauch und Emissionen des Herstellungspro-
zesses. Damit sinkt die anteilige Umweltbelastung
der Herstellung.

Auch die Hersteller sind gefragt. Ob ein Gerdt lang-
lebig und gut reparierbar ist, entscheidet wesentlich
das Produktdesign. Verschiedene Produzenten von
IKT-Produkten nehmen gebrauchte Geréte zuriick,
demontieren und reparieren sie, sodass sie ganz
oder teilweise wiederverwendet werden koénnen.
Was nicht mehr nutzbar ist, geht in die hochwerti-
ge Verwertung. Fir Notebooks und andere IKT-Ge-
rate mit dem ,Blauen Engel” (siehe Kasten Seite 51)
missen die Hersteller mindestens fiinf Jahre lang
Ersatzteile bereitstellen. Auch diese MaBnahme
verlangert die Lebensdauer. Hier kann die weitere
Standardisierung von Komponenten, Schnittstellen
und Zubehor helfen. Ein erster Schritt wurde 2011
mit dem einheitlichen Ladestecker fiir Smartpho-
nes geschaffen. Weitere Komponenten wie Ladege-
rate, Akkus und Bildschirme fiir Notebooks und an-
dere mobile Geréte missen folgen.

Die IKT bietet aber auch Chancen. Geschickte Nut-
zung von IKT-Systemen hilft, den Energieverbrauch
zu senken und mit Rohstoffen sparsam umzuge-
hen. Das Bundesumweltministerium und das UBA
fordern den erstmaligen Einsatz innovativer, res-
sourcenschonender oder energiesparender IKT im
Forderschwerpunkt ,,Green IT“ des Umweltinnova-
tionsprogramms. Informationen dazu bietet unter
anderem das vom Umweltministerium und UBA
geforderte Green-IT-Beratungsbiiro beim Bundes-
verband Informationstechnik, Telekommunikation
und Neue Medien (BITKOM).

EFFIZIENZ IM BAUSEKTOR

Der Bausektor gehort in Deutschland zu den roh-
stoffintensivsten Wirtschaftsbereichen. Allein im
Hoch- und Tiefbaubestand lagern in Deutschland
rund 60 Mrd. Tonnen mineralischer Baustoffe. Je-
des Jahr kommen weit iiber 500 Mio. Tonnen mine-
ralischer Rohstoffe hinzu. Auerdem werden unter
anderem noch etwa 35 Mio. Tonnen in Deutsch-
land produzierter Zement und 5,5 Mio. Tonnen
Baustahl eingesetzt, deren Produktion in erhebli-
chem Umfang Ressourcen verbraucht. Bei BaumaBs-
nahmen sowie Abbruch oder Riickbau am Ende
des Lebenszyklus von Gebduden und Infrastruk-
turen werden jahrlich 200 Mio. Tonnen an Bau-
und Abbruchabféllen erzeugt - sie enthalten viele
potenzielle Sekundérrohstoffe. Hinzu kommen die
mit Bauen und Wohnen direkt assoziierten Ener-
gieverbrauche, die etwa 30 Prozent des deutschen
Gesamtverbrauchs ausmachen, und die daraus re-
sultierenden Auswirkungen auf das globale Klima.
Nicht zuletzt nimmt die Nutzung von Fldchen un-
geachtet der damit verbundenen umweltschutzbe-
zogenen Probleme immer noch stark zu.



GrofB3e ungenutzte Potenziale, den Ressourcenver-
brauch zu vermindern, bestehen bei Errichtung ei-
nes Gebédudes. Der Energieverbrauch der Gebdude
wéhrend der Nutzugsphase muss drastisch redu-
ziert werden, um die Klimaschutzziele einhalten
zu konnen. Zur Nachhaltigkeit gehort auch, die
Schadstoffgehalte und -emissionen tiber den ge-
samten Lebensweg des Gebdudes — von der Her-
stellung der Bauprodukte tiber die Nutzung bis zur
Entsorgung - zu verringern. Um diese Umweltaus-
wirkungen richtig beurteilen zu kénnen, braucht
es verldssliche Instrumente. Wéahrend der ,Blaue
Engel” dem Verbraucher Hilfestellung vor allem
bei der Auswahl von Materialien zum Innenausbau
und zur Renovierung gibt, bieten die Umweltpro-
duktdeklarationen fiir Bauprodukte (EPD) beson-
ders geeignete Informationen, die Nachhaltigkeit
eines Gebdudes zu beurteilen. Verschiedene Her-
steller von Bauprodukten haben die Umweltpro-
duktdeklarationen freiwillig als Kommunikations-
instrument entwickelt. Sie schaffen Transparenz
tiber Ressourcenverbrduche, Umwelt- und Gesund-
heitsbelastungen.

Einen neuen Weg, den freien Warenverkehr mit
Bauprodukten im europédischen Binnenmarkt res-
sourcenschonend zu gestalten, erdffnet eine ab
Juli 2013 geltende EU-Verordnung. Sie enthdlt Res-
sourcenschonung als eine Grundanforderung fiir
Bauwerke. Von nun an kénnen die Mitgliedstaa-
ten in ihren Rechtsvorschriften verlangen, dass
die verwendeten Bauprodukte wichtige Kriterien
fur die Ressourcenschonung einhalten. Die EU-Ver-
ordnung ermdoglicht Anforderungen wie: Das Bau-

BAUSEKTOR
Im deutschen Hoch- und Tiefbau lagern
60 Mrd. Tonnen mineralischer Baustoffe

werk ist ressourcenschonend zu planen, zu bauen

und zuriickzubauen. Dabei sind insbesondere zu

bertcksichtigen:

7 Sicherstellung der Recycelbarkeit des Bauwerks,
seiner Materialien und Teile nach Riickbau,

7 hinreichende Dauerhaftigkeit der verwendeten
Produkte,

7 Verwendung umweltvertrdglicher Recycling-
materialien im Bauwerk.

Die Mitgliedstaaten kénnen zum Beispiel recycel-
bare Verbundkomponenten oder eine Kennzeich-
nung gefahrlicher Stoffe verlangen, um diese beim
Riickbau aussortieren zu kdnnen. Danach wird die
Europdische Kommission sich darum kiimmern,
dass Angaben zu dieser Leistungsanforderung in
die CE-Kennzeichnung der Bauprodukte im Bin-
nenmarkt aufgenommen werden. Hier kénnen
zum Beispiel Vorschriften fiir die 6ffentliche Be-
schaffung eine wichtige Vorreiterfunktion iber-
nehmen.
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Quelle: Europédische Kommission 2011 [17]

Kann Europa ressourceneffizienter werden?
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OHNE DIE VERBRAUCHER GEHT
ES NICHT

Eine erfolgreiche Ressourcenpolitik ist ohne das
aktive Einbeziehen der Birgerinnen und Biirger
nicht moglich. Mit ihren unzdhligen Alltagshand-
lungen entscheiden sie mit, ob sich Ressourcen-
schonung als Grundorientierung des Wirtschaf-
tens und Handelns durchsetzen wird oder nicht.
Grundsatzlich erkennen Verbraucherinnen und
Verbraucher die Notwendigkeit fiir mehr Ressour-
ceneffizienz in Deutschland und Europa: In einer
Umfrage im Auftrag der Europdischen Kommissi-
on vom Mérz 2011 geben fast neun von zehn Be-
fragten an, dass Europa die natiirlichen Ressour-
cen effizienter nutzen konne [17]. Die deutsche
Bevolkerung liegt mit 85 Prozent dabei fast auf
EU-Durchschnitt von 87 Prozent (siehe Abbildung
links).

Aktuelle Umfragen des UBA zeigen aber auch, dass—
im Gegensatz zum Klimaschutz (Reduktion Kkli-
maschéddlicher Emissionen, Ausbau erneuerbarer
Energien, Energieeffizienz) - den umweltpoliti-
schen Handlungsfeldern der Ressourcenschonung
(wie Recycling, Bodenschutz) ein etwas geringerer
Stellenwert beigemessen wird [18]. Aus der Um-
weltbewusstseinsstudie geht auBerdem hervor,
dass die Bevolkerung groB3e Potenziale fiir Umwelt-
schutzmafBnahmen bei allen Akteuren wie Indust-
rie, Staat und Verbrauchern sieht. Bemerkenswert
ist dabei jedoch, wie unterschiedlich die Einfluss-
moglichkeiten von Industrie, Staat und Verbrau-
chern eingeschétzt werden. Das grofite Potenzial
zur Umsetzung ressourcenschonender MafBnah-
men sieht die Bevolkerung bei der Industrie (Ener-
gieversorgung, Automobilbranche). Danach folgt
der Staat (strengere Gesetzgebung, Subventions-
abbau), wédhrend eigene Beitrdge (Konsumverhal-
ten) deutlich geringer bemessen werden. 68 Pro-
zent der befragten Biirgerinnen und Biirger sind
der Auffassung, dass im eigenen Konsumverhal-
ten sehr groBe beziehungsweise groe Potenziale
fiur UmweltschutzmaBnahmen liegen (siehe Abbil-
dung rechts).

Eine &dhnliche Einschétzung zeigt die bereits er-
wahnte Befragung der Europdischen Kommission.
Danach sind im europdischen Durchschnitt vier



Quelle: BMU/UBA 2010 [18]

von zehn Biirgerinnen und Birger der Auffassung,
dass ihre Haushalte nicht zu viel Abfall erzeugen.
Offenbar betrachtet dieser Teil der Bevolkerung die
eigene Handlungsnotwendigkeit fiir mehr Ressour-
censchonung als gering oder nachrangig. Gleich-
zeitig messen Verbraucherinnen und Verbraucher
den Effizienzsteigerungen durch technische Inno-
vationen wie durch materialsparende oder besser
recyclebare/wiedernutzbare Produkte eine gestie-
gene Bedeutung zu. Neben dieser hohen Affini-
tat fur technische Effizienzsteigerungen steigt in
Deutschland und Europa die Bereitschaft einer kul-
turellen Erneuerung, die Potenziale fir eine Res-
sourcenschonung durch soziale Innovationen rea-
lisieren kann. So findet beispielsweise jeder vierte
Autofahrer Carsharing (siehe Kasten Seite 53) at-
traktiv. Auch begriiit die Hélfte der Befragten die
Moglichkeit, Gegenstdnde des tdglichen Bedarfs
im unmittelbaren Wohnumfeld auszuleihen [18].
68 Prozent der EU-Biirger sind bereit, Secondhand-

produkte (wie Textilien, Haushaltsgerdte, Mdbel)
zu kaufen, 86 Prozent konnen sich den Kauf von
Produkten aus Recyclingmaterial vorstellen, wobei
der Wert fir die deutsche Bevolkerung sogar bei 91
Prozent liegt. Gleichzeitig werden aber auch zent-
rale Barrieren deutlich, die im Zusammenhang mit
dem Nicht-Kauf von Secondhandprodukten oder
Recyclingprodukten gesehen werden. Dazu zdhlen
Qualitatsunsicherheiten, gesundheitliche Risiken
oder Aspekte der Produktsicherheit [17]. Trotz die-
ser Entwicklungen besitzen die privaten Haushal-
te in Deutschland durch zunehmenden Wohlstand
und Konsum in den letzten 35 Jahren so viele Ge-
brauchsgiiter wie nie [19]. Die notwendige Entkopp-
lung von Ressourcenverbrauch und Wohlstands-
wachstum hat also bisher nicht stattgefunden. Eine
Orientierungshilfe fir den Verbraucher ist das
Umweltzeichen ,Blauer Engel®, das grundsatzlich
auch den Ressourcenverbrauch eines Produktes be-
riicksichtigt.

Potenziale fiir UmweltschutzmaBnahmen

Frage:
Wie schatzen Sie den Beitrag ein, den die folgenden

his 1.000 Euro
W 2.000 Euro bis 2.999 Euro
W Bevilkerungsdurchschnitt

W 1.000 Euro bis 1.999 Euro
W ab 3.000 Euro

Akteure fiir den Umweltschutz leisten kénnen? 0

25 50 75 100

Industrie und Energieversorger, indem sie
umweltfreundlicher produzieren

Die Automobilindustrie durch die
Entwicklung umweltfreundlicher Autos

Der Staat durch strengere Gesetze
zum Schutz der Umwelt

Der Staat, indem er Subventionen
streicht, welche umweltschadliches
Verhalten begiinstigen

Die Verbraucher durch ihr Konsumverhalten

Die Landwirtschaft, indem sie weniger zum
Anstieg der Treibhausgase beitragt,

wie z. B. durch weniger Diingergaben und
weniger Massentierhaltung

Flugreisende, indem weniger geflogen und
ofter auf umweltschonende Verkehrsmittel
umgestiegen wird

Die Autofahrer, indem sie weniger
und langsamer fahren

25 50 75 100
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VERANDERUNG IN DEN KOPFEN - DEN WERTEWANDEL
NUTZEN

Ins Zentrum einer 6kologischen Verbraucherpoli-
tik riickt die Frage, wie man nachhaltige und res-
sourceneffiziente Konsummuster und Lebensstile
fordern kann. Die Verdnderung bestehender Kon-
sumtrends ist eine groBe, wenn nicht sogar die
grofite Herausforderung fur eine erfolgreiche Res-
sourcenpolitik. Um die notwendigen strukturellen
Weichenstellungen fiir eine ressourcenleichte Le-
bens- und Wirtschaftsweise in Deutschland und
Europa (im Sinne der EU-2020-Strategie) voranzu-
bringen, gilt es, das umweltpolitische Instrumen-
tarium weiterzuentwickeln und die Wirtschafts-,
Sozial- und Umweltpolitik zu integrieren.

Umweltpolitik wird somit zur aktiven Gesell-
schaftspolitik, die den notwendigen sozialen und
kulturellen Wandel zu mehr Nachhaltigkeit for-
dert. Sie kann Ankniipfungspunkte fir soziale In-
tegration schaffen [20] und regionale wie auch lo-
kale Okonomien stdrken und revitalisieren. Neue
Geschéftsmodelle, Dienstleistungen und soziale
Netzwerke zur kollektiven Nutzung und Weiter-
nutzung von Produkten kdonnen so entstehen und
durch eine gesellschaftsgetragene Diskussion iiber
ressourcenleichtere Konsum- und Lebensstile an
Bedeutung gewinnen.

Die zentralen Strategien zur Steigerung von Ma-
terialeffizienz und zur Ressourcenschonung beim
privaten Konsum [21] beschreiben hierbei Hand-

lungsoptionen, die den Wirkungskreis von Ver-
brauchern und Verbraucherinnen zu einem res-
sourcenleichteren Konsum iiber den gesamten
Produktlebenszyklus umfassen. Die Strategien
-Nutzen ohne Eigentum®, ,Ldnger nutzen® sowie
~Ruckfithren® fordern individuelles und kollekti-
ves Konsumentenverhalten mit dem Ziel, die struk-
turellen und kulturellen Voraussetzungen fiir die
Etablierung eines neuen Wohlstandsbegriffs zu
schaffen. Ergénzt durch weitergehende Recycling-
mafBnahmen sind diese Strategien auch ein wichti-
ger Baustein in der europaweiten Entwicklung na-
tionaler Abfallvermeidungsprogramme.

Menschen treffen auf die Anforderungen der Res-
sourcenschonung in ihren unterschiedlichen Rol-
len und Kontexten mit jeweils verschiedenen
Handlungsmdglichkeiten: als politische und un-
ternehmerische Fihrungskréfte, als Mitarbeiter
in Unternehmen und Organisationen, als Biirger
und Konsumenten. Damit Akteure ihre Entschei-
dungsspielrdume nutzen koénnen, bendtigen sie
Orientierungs- und Handlungswissen zu Umwelt-
und Ressourcenschutz sowie die Motivation, dieses
Wissen anzuwenden. Erfolgreiche Ressourcenpoli-
tik muss daher klar und zielgruppenspezifisch da-
riiber informieren, wie man Ressourcen schont so-
wie Mitgestaltungsmaoglichkeiten fiir Birgerinnen
und Birger schaffen. Hierbei ldsst sich gut an das
offentliche Bewusstsein fiir Umweltschutzthemen
ankniipfen und es um wichtige Aspekte der Res-
sourcenschonung erweitern. Wesentlich ist dabei

Strategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Phase

Bedarfe hinterfragen Reflektion des eigenen Bedarfs

Strategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz

Informationssuche und -beschaffung sowie -bewertung

Konsumdiskurse in sozialen Arenen

Bewusst kaufen Ressourcenleichte Produkte

Kleine und/oder leichte Produkte

Multifunktionale und/oder modular nutzbare Produkte
Langlebige Produkte (zeitloses Design, robust, reparaturfahig)
Wieder- und weitergenutzte sowie Recyclingprodukte

Verpackungsminimierung

Sparsam verbrauchen
Abfallvermeidung

Nutzen ohne Eigentum

Ressourcensparen in der Nutzungsphase

Mieten (wie Leasing von Kopierern), Sharing (wie Carsharing) oder Pooling (wie Waschsalons)

Privates Leihen, Teilen und Tauschen (wie Werkzeuge, Fahrgemeinschaften)
Virtualisierung (elektronische Daten statt Produkte wie Musik-CDs, Biicher)

Langer nutzen Produkte wiederverwenden

Produkte selbst instandhalten (wie pflegen oder sdubern) und reparieren
Wartungs- und Reparaturdienstleistungen nutzen

Riickfiihren

Recyclingfahige und noch nutzbare Produkte zuriick-/weitergeben

Quelle: Kristof/SiiBbauer 2009 [21]



die Konzentration auf die prioritdren Handlungs-
optionen des Einzelnen.

Neben allgemeinen Informationen zur Ressour-
censchonung sowie zur besseren Orientierung fur
effizientere Produkte ist es wichtig, den Gedan-
ken des Ressourcenschutzes in Erziehungs- und
Bildungsprozesse zu integrieren. Grundlagen und
Eckpunkte einer Bildungsstrategie fir Ressour-
ceneffizienz sind bereits im Auftrag des UBA erar-
beitet worden [22]. Um den Verbrauchern die Ori-
entierung zu erleichtern, wurde zum Beispiel der
,Blaue Engel” zum nationalen Ressourceneffizienz-
zeichen (siehe Kasten) weiterentwickelt. Auch die
Verbraucheraufkldrung unter Beriicksichtigung
der neuen sozialen Medien (Verbraucherberatung
2.0) und des E-Commerce (elektronischer Handel)
wird verbessert. Als Baustein einer modernen, zeit-
gemadBen Verbraucheraufkldrung erstellt das UBA
momentan ein Orientierungsportal fir nachhalti-
ge Lebensstile. Daneben schlief3t es strategische Al-

T

DER ,,BLAUE ENGEL" -
KLARE ORIENTIERUNG FUR
VERBRAUCHER

Seit 1978 wird der ,,Blaue Engel"” an Produkte
vergeben, die sich durch die Einhaltung dkolo-
gischer Kriterien von vergleichbaren Produkten
unterscheiden. Neben den Vergabegrundlagen
Gesundheits-, Wasser- oder Klimaschutz exis-
tiert eine weitere Kategorie ,,Schiitzt die Res-
sourcen”. Hier finden sich vor allem Produkte,
die aus Sekunddrrohstoffen hergestellt werden:
neben den Klassikern wie Recyclingpapier auch
wiederaufbereitete Tonerkartuschen oder Stoff-
handtuchspender. Sie tragen dazu bei, den Roh-
stoffeinsatz generell zu senken. Um den ,,Blauen
Engel” zukiinftig starker als Ressourceneffizi-
enzzeichen auszubauen, sollten verstérkt Pro-
dukte aus ressourcenschonenden Werkstoffen
und aus Sekunddrrohstoffen, Produkte mit ver-
langerter Lebensdauer (Langlebigkeit, Wieder-
verwendung, Reparaturfahigkeit), ressourcenef-
fiziente Dienstleistungen sowie Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen in sein Portfolio
aufgenommen werden.
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lianzen mit Akteuren aus dem E-Commerce, um zu
erreichen, dass umweltbezogene Produktinforma-
tionen starker in Internetshops, Preissuchmaschi-
nen und webbasierte Werbung integriert werden
[23]. Das UBA wird sich auch zukiinftig intensiv
mit diesen Handlungsansdtzen beschaftigen, da-
mit eine nationale Ressourceneffizienzpolitik die
damit verbundenen Potenziale und zusitzlichen
Wohlfahrtseffekte erschlieB3t [24].

;%///////////////////////A

CARSHARING - AUTO
NUTZEN STATT BESITZEN

Autos sind de facto weniger Fahrzeuge als
Stehzeuge™. Rund 23 Stunden am Tag parkt ein
Auto im Durchschnitt - neben den vielen Materi-
alien fiir die Produktion wird unnétig viel Park-
flache beansprucht. Das erfolgreiche Dienst-
leistungsangebot Carsharing zeigt, dass durch
die gemeinschaftliche Autonutzung Ressourcen
in beachtlichem Umfang eingespart werden
kénnen. Nach Schatzungen des Bundesverbands
CarSharing ersetzt ein Carsharingauto rund vier
normale Autos. Zusdtzlich fiihrt Carsharing zu
einem bewussteren Umgang mit dem Fahrzeug,
da es seltener, der 6ffentliche Verkehr hingegen
hdufiger benutzt wird.

Dank moderner Kommunikationstechniken ist
das Prinzip denkbar einfach: Nach einer einmali-
gen Registrierung konnen Carsharingnutzer je-
derzeit ein Auto fiir einen bestimmten Zeitraum
buchen und mit ihrer Kundenkarte auf festgeleg-
ten Stellpldtzen einsteigen. Die ersten Carsha-
ringangebote wurden - mit Schliisseltresoren an
den Stellpldtzen - Ende der 1980er-Jahre in der
Schweiz und in Deutschland durch kleine Vereine
und Genossenschaften gestartet. Heute gibt es
sie in Deutschland in iiber 300 Stddten, wobei
sich 190.000 Nutzer rund 5.000 Autos teilen.
Inzwischen beteiligen sich auch die traditionel-
len Mobilitdtsdienstleister und Autohersteller
an diesem Markt. Wahrend die Deutsche Bahn
mit ihrem Angebot ,,Flinkster” ebenso wie viele
Verkehrsbetriebe mit bestehenden Carsharing-
organisationen kooperiert, erproben die grofen
Autohersteller eigene Modelle. Nachdem Daimler
2008 mit ,,Car2go" in Ulm startete, setzen auch
BMW (,,DriveNow") in Miinchen und Volkswa-
gen (,,Quicar") in Hannover eigene Projekte um.
Besonders interessant ist Carsharing auch fiir
Unternehmensfuhrparks, da sie neben Ressour-
cen auch Kosten sparen kdnnen. Der Bundesver-
band CarSharing hat hierzu mit Unterstiitzung
des Bundesumweltministeriums und des UBA die
Broschiire ,,CarSharing fiir gewerbliche Kunden*
herausgegeben.

T
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RESSOURCENPOLITIK -
EIN RESSORTUBERGREIFENDES
HANDLUNGSFELD

Ressourcen(effizienz)politik ist ein anspruchsvol-
les und ressortiibergreifendes Handlungsfeld, in
dem mit ProgRess — dem Deutschen Ressourcenef-
fizienzprogramm - auf nationaler Ebene und mit
dem Fahrplan fiir ein ressourceneffizientes Euro-
pa auf EU-Ebene der Startschuss gefallen ist. Eine
innovative zukunftsfdhige Ressourcenpolitik muss
nicht vollstdndig neu erfunden werden, sie kann
trotz groBerer Komplexitdt aus anderen Politik-
bereichen lernen und die Erfahrungen anderer
Ldnder nutzen. Allein wegen des erschliebaren,
erheblich hoheren Kostenentlastungseffektes ist
Ressourceneffizienzpolitik, die Strategien fiir abio-
tische und biotische Materialien, Wasser, Energie
und Fldche verbindet, das kommende politische
GroBthema der Umwelt- und Wirtschaftspolitik.

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Heraus-
forderungen muss Ressourceneffizienzpolitik den
Umbau in ein ressourcenleichteres nachhaltiges
Wirtschaftssystem mit entsprechenden Produkti-
onsstrukturen und Produkten voranbringen. Ver-
lasslichkeit durch politischen Konsens und wissen-
schaftlich fundierte Minderungsziele dienen dabei
der Orientierung fur langfristig wirkende Inves-
titionsentscheidungen in Produktions- und Infra-
strukturen mit langen Investitionszyklen (zum Bei-
spiel Mobilitéts- und Energiesysteme).

Ressourcenpolitik ist eine ressortiibergreifende
Aufgabe, die im internationalen Kontext gesehen

werden und globale Aspekte einbeziehen muss.
Als rohstoffarmes Land ist Deutschland sowohl ein
groBer Importeur von Ressourcen als auch ein be-
deutender Exporteur von Ldsungen zur Ressour-
ceneffizienz von Produkten und Dienstleistungen.
Die globalen Aspekte werden auf der physischen
Ebene iiber die Auswirkungen von Rohstoffimpor-
ten (wie die Verlagerung der Umweltwirkungen
auf die Zulieferldnder) oder die internationalen
Abfallexporte sichtbar. Dabei ist das Mitgestalten
der Leitinitiative fiir Ressourceneffizienz inner-
halb der Europa-2020-Strategie, die die Européi-
sche Kommission im Januar 2011 startete, und des
darauf aufsetzenden Fahrplans vom Herbst 2011
ebenso bedeutsam wie der Technik- und Know-
how-Transfer auf gleicher Augenhéhe mit Schwel-
len- und Entwicklungslédndern.

Um aus der Vielzahl mdoglicher Instrumente die
richtigen auszuwédhlen, muss die Politik ihre Zie-
le in Kernstrategien biindeln. Ressourcenpoli-
tik bewegt sich jedoch in einem hochkomplexen
Feld mit vielfdltigen Akteuren und Ansatzpunk-
ten, daher kann es nicht nur ein Politikinstrument
geben. Stattdessen gilt es, einen sorgféltig zu-
sammengdestellten ,Policy Mix“ mit passgenauen
Instrumenten zu wéhlen. So lassen sich vielfdltige
Hemmnisse erkennen, verschiedene Zielgruppen
ansprechen und unterschiedliche Akteure als Un-
terstiitzer einbinden. Priorisierte Kernstrategien
dienen auBerdem der ressortiibergreifenden Ori-
entierung und der 6ffentlichen Vermittlung dieses
neuen Politikfeldes. Die Kernstrategien und die fiir
ihre Umsetzung ausgewdahlten Instrumente wer-
den nach folgenden Kriterien ausgewdhlt:

Kernstrategien und die mit ihnen verfolgten Ziele

Ansetzen am Verdanderungsprozess
~Aktivierende Institutionen -

Schliissel fur eine erfolgreiche
Diffusion”

Bestehendes forciert einsetzen

.Innovationen eine Richtung
geben - nachhaltige Zukunfts-
markte fiir Ressourceneffizienz-
losungen”

Neues entwickeln

.Verdnderung in den Kopfen"

Thema setzen und
Qualifikation schaffen

Ansetzen an den Markten

.Ressourceneffiziente Produkte
und Dienstleistungen™

Angebot schaffen

.Staat als Nachfrager von
Produkten und Dienstleistungen
und Bereitsteller von
Infrastrukturen”

Nachfrage schaffen

Anreize fiir Ressourceneffizienz-
lésungen iiber die Finanzwirtschaft"

Finanzierung sichern

Quelle: Weiterentwickelt auf Basis von Kristof | Hennicke 2010 [26]



7 Die Kernstrategien sollen die zentralen Ziel-
gruppen und deren fir die Ressourceneffizienz
wichtigen Aktionsfelder ansprechen.

7 Der ausgewdhlte ,Policy Mix“ soll sich insge-
samt selbst finanzieren, um weitere Belastun-
gen der offentlichen Haushalte zu vermeiden.

7 Die den Kernstrategien fir die Einstiegsphase
zugeordneten Instrumente sollen an Bestehen-
dem ankniipfen, damit die Umsetzung ziigig
und moglichst einfach gelingen kann. Dazu
sollen vorhandene Strukturen ausgebaut (so-
weit sie Ressourceneffizienz bereits enthalten)
oder fur das Thema geoffnet werden.

7 Die Zahl der ausgewdhlten Instrumente muss
tiberschaubar bleiben. AuBSerdem sollen Instru-
mente eingesetzt werden, die an den zentralen
Stellschrauben ansetzen.

7 Die Instrumente sollen auch so ausgewdhlt
werden, dass sie flexibel an neue Entwicklun-
gen und sich d&ndernde Rahmenbedingungen
angepasst werden konnen oder gut mit ande-
ren, spater notwendigen Instrumenten kombi-
nierbar sind. Sobald das Ressourcenthema brei-
ter etabliert ist und sich erste Erfolge zeigen,
miissen auch der ,Policy Mix“ und die Politik-
instrumente weiterentwickelt werden.

Diese Empfehlungen basieren auf umfangreichen
Politikanalysen des Forschungsprojekts MaRess
[26] sowie den ausfiihrlichen rechtlichen Analysen
von Instrumenten zur Ressourcenschonung [27].
Die Abbildung (siehe Seite 52) gibt einen ersten
Uberblick tiber die sechs vorgeschlagenen Kern-
strategien und vermittelt einen Eindruck, welche
Ziele damit verfolgt werden sollen. Drei der Kern-
strategien setzen an unterschiedlichen Stellen von
Verdnderungsprozessen an. Die anderen sprechen
die Produkt-, Dienstleistungs- und Finanzmérkte
mit den jeweiligen Akteuren an.

Die Kernstrategie ,Aktivierende Institutionen -
Schlissel fiir eine erfolgreiche Diffusion® macht
deutlich, dass wir leistungsfdhige Institutionen
brauchen, die Ressourceneffizienz férdern und
stdrker verbreiten. Um das zu erreichen, ist der
Einsatz von drei aufeinander abgestimmten Instru-
menten erforderlich. Die Grundvoraussetzung ist
die Ausweitung und bessere Vernetzung der beste-
henden bundesweiten Impuls- und Beratungspro-
gramme rund um das Thema Ressourceneffizienz
(etwa KfW-Programm, Go Inno). Das setzt auch
voraus, dass sich die Akteure, die diese Program-
me tragen, intensiv vernetzen. Guter Ansatzpunkt
dafiir ist der von demea, Effizienz-Agentur NRW
und Wuppertal-Institut initiierte Kompetenzpool
Ressourceneffizienz, in dem zusammen mit ZRE,
RKW, DIHK Synergieeffekte erschlossen werden.
Perspektivisch wére auch zu iiberlegen, die Aktivi-
taten in einer Agentur Ressourceneffizienz zu biin-
deln, die auf Bundesebene Dreh- und Angelpunkt
fur alle Verbreitungsaktivitdten in und fiir Unter-
nehmen sowie die Programmbiindelung, -evaluie-
rung und -weiterentwicklung wére. Impuls- und

Beratungsprogramme allein reichen jedoch nicht
aus, um Ressourceneffizienz stdarker in die Pra-
xis gerade kleiner und mittlerer Unternehmen zu
bringen. Institutionen, die als ,Kimmerer“ fungie-
ren, sind wichtig wegen ihrer Initiierungs- sowie
Unterstiitzungsfunktion und zur konkreten Um-
setzungsbegleitung vor Ort. Indem man den beste-
henden Beraterpool mit Hilfe der aktiven Akteure
(etwa ZRE, demea, Effizienz-Agentur NRW, PIUS-
Netzwerk) erweitert und qualifiziert sowie regio-
nale Strukturen und Netzwerke unterstiitzt, kann
man den Unternehmen das nétige technische
Know-how und ausreichende Hilfe bei der Umset-
zung bieten. Damit liegt ein MaBnahmenpaket vor,
mit dem sich existierende wirtschaftliche Ressour-
ceneffizienztechniken und -l6sungen schneller
verteilen und nutzen lassen — was die Kosten senkt.

Mit der Kernstrategie , Innovationen eine Richtung
geben — nachhaltige Zukunftsmérkte fiir Ressour-
ceneffizienzlosungen“ kann die Politik dafiir sor-
gen, dass Innovationen einen wichtigen Beitrag
zur Steigerung der Ressourceneffizienz leisten. Die
Innovationsférderung in Deutschland muss sich
starker auf die Erhohung der Ressourceneffizienz
konzentrieren. So kénnen in einem ersten Schritt
in bereits existierenden Forderprogrammen des
Bundesumweltministeriums und des Bundesfor-
schungsministeriums neue Forderschwerpunkte
rund um dieses Thema etabliert und beworben
werden. Da Venture Capital (Risikokapital) eine
wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Verbreitung im Markt ist, sollte die Politik — zum
Beispiel in Zusammenarbeit mit der KfW - Unter-
nehmen auBlerdem den vereinfachten Zugang zu
Finanzmitteln ermoglichen.

Langfristig betrachtet, hat die Kernstrategie ,Ver-
dnderung in den Kopfen® das gréf3te Potenzial, die
Forderung nach hoher Ressourceneffizienz voran-
zubringen. Durch Qualifizierungen in Unterneh-
men, durch eine stdrkere Berticksichtigung des
Themas Ressourceneffizienz in Studium sowie Aus-
bildung sowie eine bessere Vernetzung der ein-
schldgigen Universitdten und Forschungseinrich-
tungen untereinander und mit den Anwendern
konnen Ressourceneffizienzsteigerungen erfolg-
reicher und mit weniger Aufwand umgesetzt wer-
den. Eine wesentliche Rolle spielt auch das 2007
vom Bundesumweltministerium ins Leben geru-
fene ,Netzwerk Ressourceneffizienz“. Eine Kam-
pagne mit der Zielgruppe ,(zukiinftige) politische
und gesellschaftliche Entscheidungstréager sollte,
parallel zur Kampagne, die ZRE schon fiir die Ziel-
gruppe ,Unternehmen® gestartet hat, aufgelegt
werden. Dafiir wurde bereits eine Konzeption ent-
wickelt [28]. Parallel zu den beiden Kampagnen
kann das Netzwerk Ressourceneffizienz Spitzenver-
treter aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Gesell-
schaft und Medien in einer Art ,konzertierten Ak-
tion“ mit dem Ziel zusammenfiihren, das Thema
Ressourceneffizienz in die breite gesellschaftliche
Diskussion zu bringen.
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Die Kernstrategie ,Ressourceneffiziente Produk-
te und Dienstleistungen® unterstiitzt Produzenten
und Dienstleister dabei, ressourcensparende Pro-
dukte und Angebote auf den Markt zu bringen.
Diese sollen dynamisierte Standards erfillen und
Kennzeichnungspflichten nachkommen. Dart-
ber hinaus empfiehlt das UBA die Unterstiitzung
eines an Ressourceneffizienz orientierten Pro-
duktdesigns. Auf diese Weise werden besonders
ressourceneffiziente Produkte gefordert und das
verbrauchsintensive ,Dirty End” schrittweise vom
Markt genommen.

OFFENTLICHE HAND: MIT GUTEM
BEISPIEL VORANGEHEN

Die Kernstrategie ,Staat als Nachfrager von Pro-
dukten und Dienstleistungen und Bereitsteller von
Infrastrukturen® richtet den Fokus auf die staatli-
che Nachfrage mit ihrem betrdchtlichen Markt-
volumen. Wenn der Staat mehr ressourceneffizi-
entere Produkte und Dienstleistungen beschafft,
kann er zielgerichtet Signale fir die Marktent-
wicklung setzen und somit Entwicklungs- und
Vermarktungsrisiken senken. Aus diesem Grund
hat die Kernstrategie folgende Ansatzpunkte: Die
schon in der ,Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
zur Beschaffung energieeffizienter Produkte und
Dienstleistungen® [29] geforderte Lebenszyklus-
kostenanalyse soll als generelles und verpflichten-
des Beschaffungskriterium zur Auswahl des wirt-
schaftlichsten Angebots etabliert werden. Dariiber
hinaus verstidrkt eine Bindelung der staatlichen

Nachfrage nach innovativen Produkten einen An-
reiz fir Unternehmen, besonders ressourceneffizi-
ente Losungen zu entwickeln.

Die offentlich bereitgestellten oder gesteuerten
Infrastrukturen sind oft ressourcenintensiv. Des-
halb ist es wichtig, ihren Aus- und Umbau sowie
ihre Unterhaltung auch vor dem Hintergrund der
Ressourceneffizienzsteigerung zu optimieren. Im
besonders rohstoffintensiven Strafenbau miissen
Verkehrswege bedarfgsgerecht geplant werden.
Dabei gilt es, demografischen Wandel und An-
forderungen, die sich aus Binnenwanderungen
und gedndertem Gilterverkehrsaufkommen erge-
ben, zu berticksichtigen. Auch wenn der Einsatz
von Sekundérrohstoffen erstrebenswert ist, diir-
fen StraBen nicht als Senken fiir mineralische Se-
kundarrohstoffe genutzt werden, die man (wie im
Hochbau) noch hochwertiger verwerten kann. Fir
leitungsgebundene Infrastrukturen, wie Strom-
und Wassernetze empfiehlt sich ein proaktives Fla-
chenmanagement.

Mit der Kernstrategie ,Anreize fiir Ressourceneffi-
zienzlosungen iiber die Finanzwirtschaft* wird das
Ziel angesprochen, Ressourceneffizienz als einen
fur die Wettbewerbsfahigkeit wesentlichen Faktor
auch im Finanzsektor zu verankern. Damit lieBe
sich nicht nur die Ressourceneffizienz bei Unter-
nehmen verbessern und die Einfilhrung ressour-
cenleichterer Produkte am Markt férdern, sondern
auch zu einer Stabilisierung des Finanzsektors
beitragen, da stdrker langfristige Ziele beriick-
sichtigt werden. Zundchst empfiehlt das MaRess-

ROHSTOFFINTENSIVE INFRASTRUKTUR
Verkehrswege miissen bedarfsgerecht
geplant werden



Kernstrategien und angesprochene Zielgruppen

Kernstrategie

A

Aktivierende Institutionen - Unternehmen
Schliissel fiir eine erfolgreiche

Diffusion”

A

.Innovationen eine Richtung geben 2
- nachhaltige Zukunftsmarkte fiir
Ressourceneffizienzlosungen” 2

Adressierte Zielgruppen

Berater/-innen und Intermedidre

Hersteller und Nutzer von Ressourceneffizienztechniken und Anbieter
ressourceneffizienter Produkte / Produkt-Dienstleistungs-Systeme
Kooperation von Unternehmen und Forschungseinrichtungen

7 Innovative Anbieter von ressourceneffizienzorientierten Techniken,
Produkten und Dienstleistungen

Ressourceneffiziente Produkte 2
und Dienstleistungen™

Hersteller von Produkten und Dienstleister am Ende der Nutzungsdauer
(wie Weiter- und Wiedernutzung, Recycling oder Entsorgung)

Anreize fiir Ressourcen- 7 Politik und Wissenschaft
effizienzlosungen iiber die Finanz- 7 Finanzwirtschaft
wirtschaft"

.Staat als Nachfrager von Produk- 2

ten und Dienstleistungen und Be- 2
reitsteller von Infrastrukturen”
,Verdnderung in den Kopfen" 2
2
2
2
7 Wissenschaft
2

Projekt[26] die Einrichtung einer Enquete-Kommis-
sion ,Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit im
Finanzsektor®, um das Thema in diesem Bereich
bekannt zu machen und Losungen fur die aktuel-
len Probleme zu suchen (wie unerwiinschte Wir-
kungen auf nationaler und globaler Ebene von Spe-
kulationsblasen im Ressourcenbereich). AuSerdem
sollen ressourcenbezogene Leistungskennzahlen
(Key Performance Indikatoren, R-KPI) entwickelt und
eine entsprechende Datenbasis aufgebaut werden,
mit deren Hilfe die Finanzwirtschaft das Thema
Ressourcen in ihren Entscheidungsroutinen hand-
haben kann (wie fir Risikomanagement und Kre-
ditvergaberegeln). Auch fir Finanzaufsicht und
Unternehmensreporting sollten ressourcenbezoge-
ne Leistungskennzahlen genutzt werden.

ZU GUTER LETZT

Eine wesentliche umwelt- und wirtschaftspoliti-
sche Zielsetzung der im Jahr 2002 unter dem Titel
,Perspektiven fiir Deutschland“ veroffentlichten
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ist
die Verdoppelung der Rohstoffproduktivitdt vom
Basisjahr 1994 bis 2020. Die Rohstoffproduktivi-
tét bezeichnet dabei das Verhéltnis des Bruttoin-

Lehrerausbildung

Beschaffungsverantwortliche der 6ffentlichen Hand
Offentliche Hand als Bereitstellerin von Infrastrukturen

Unternehmen und Intermedidre

(Zukiinftige) Entscheidungstrager

Multiplikatoren aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft, Medien
Qualifizierungsanbieter und Berater/-innen

landsproduktes (BIP) zum dafir eingesetzten abio-
tischen Materialeinsatz. In den Ergebnissen der
Lumweltokonomischen Gesamtrechnung 2010°
stellt dazu das Statistische Bundesamt fest, dass
diese Rohstoffproduktivitdt zwischen 1994 und
2009 um 46,8 Prozent gestiegen ist. Doch wéahrend
das BIP aufgrund groB3eren Wirtschaftswachstums
(plus 18,4 Prozent) anstieg, ging der Materialein-
satz selbst seit 1994 nur um 19,4 Prozent zurtick.
Beriicksichtigt man die indirekten Rohstoffauf-
wendungen im Ausland, die zur Produktion ge-
nutzt werden, ist der Materialeinsatz sogar real
um drei Prozent gestiegen — die Rohstoffprodukti-
vitét ist demnach noch deutlich geringer gewach-
sen. Diese Zahlen sind nicht die besten Vorzeichen,
um das ambitionierte Ziel rechtzeitig zu erreichen.
Wir miissen uns also wesentlich mehr anstrengen,
damit wir zu ressourcenschonenden Produktions-
und Konsummustern kommen. Dazu z&dhlen mate-
rialsparende Produkte, material- und energieeffizi-
entere Produktionsverfahren und eine SchlieBung
der Rohstoffkreislaufe tber Recycling und Nut-
zungskaskaden. Das UBA unterstiitzt dabei Unter-
nehmen, Verbraucher und Politik durch Forschung
und Entwicklung, durch Vernetzung und Informa-

Quelle: Kristof /| Hennicke 2010 [26]
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tion der Akteure, durch Entwicklung von 6kono-
mischen, institutionellen und rechtlichen Inst-
rumenten und nicht zuletzt durch Entwicklung
anspruchsvoller Ziele und richtungssicherer Indi-
katoren.

Die Energiewende bringt neue Herausforderun-
gen. Insbesondere der Einsatz von Massenmetallen
wie Kupfer oder kritischen, strategischen Metallen
wie den Seltenen Erden Indium, Kobalt oder Tel-
lur (wie bei Windkraft und Photovoltaik) ist um-
weltpolitisch problematisch. Auch hier arbeitet
das UBA in seiner Forschungs- und Politikberatung
an Losungen. Nicht zuletzt bendétigt Deutschland
eine Kultur der Ressourceneffizienz. Ressourcen-
schonendes Wirtschaften muss dazu aus seinem
,Dornroschenschlaf* geweckt werden. Beim KIi-
maschutz sind wir bereits hellwach. Jedoch ist ein
verantwortungsbewusster Umgang mit allen na-
tirlichen Ressourcen, unserem Naturkapital, un-
verzichtbar.

Die Betrachtung des gesamten Geb&dude- und In-
frastrukturbestandes als ,organischen Metabolis-
mus“, dem stdndig Materialstrome zu- und abge-
fihrt werden und der dadurch ein enormes, noch
anwachsendes anthropogenes und langfristig wie-
der nutzbares Lager bildet, gehort zu den neuen,
okologischen Sichtachsen. Hierzu gehodren auch
ressourcenschonende Konsummuster, tiber die un-
sere Wohn- und Mobilitdtsbediirfnisse 6kologisch
besser durch neue Nutzungskonzepte befriedigt
werden konnen, die ,Nutzen® nicht mit , Besitzen®
verwechseln. Die grote und wichtigste der neu-
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Chemie der Zukunft

NACHHALTIGE CHEMIE




Die Chemieindustrie ist ein bedeutender Wirtschaftsfaktor in Deutschland und Motor fiir
innovative Produkte. Innovation bedeutet jedoch nicht zwangslaufig mehr Nachhaltigkeit.
Eine 6kologisch-nachhaltig ausgerichtete Produktion, Anwendung und Verarbeitung von
Chemikalien kommt mit weniger Energie, Roh- und Hilfsstoffen aus, verringert Emissionen

und Eintrdge in Gewdsser, Bdden und in die Luft, vermeidet Abfall, ersetzt gefdhrliche Che-
mikalien und betreibt sichere Anlagen - und das weltweit. Sicherer Umgang mit Chemikalien
beschrankt sich nicht nur auf die innovationsstarken Industriestaaten, die Schwellen- und
Entwicklungslander sind ebenfalls einzubinden.




Ob Medikamente, Kosmetika, Wasch- und Reini-
gungmittel, Klebstoffe, Lacke oder Kunststoffpro-
dukte — chemische Stoffe und Produkte sind aus
unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Und die
Nachfrage nach chemischen Stoffen und Produkten
steigt stetig. Der globale Chemieumsatz ist in den
vergangenen finf Jahren um tber sieben Prozent
gewachsen [1], wobei sich die Wachstumszentren
der Chemieproduktion zunehmend verschieben:
Deutschland wurde inzwischen von China mit 20,1
Prozent tberholt und rangiert im globalen Wett-
bewerb mit 6,3 Prozent der Chemieproduktion auf
dem vierten Platz in Weltmarktanteilen [2]. An der
Spitze stehen die USA mit 20,7 Prozent, Japan steht
mit 6,8 Prozent an dritter Stelle. Die Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung (OECD) prognostizierte 2001, dass 31 Prozent
der gesamten Chemieproduktion bis 2020 aus den
OECD-Landern in Schwellen- und Entwicklungslén-
der verlagert sein werden [3].

Der Chemiesektor muss nachhaltigere Pfade ein-
schlagen. Das wichtigste Ziel besteht darin, den
Verbrauch von Ressourcen einschlieBlich der Inan-
spruchnahme der Umwelt gering zu halten. Damit
soll ein Paradigmenwechsel in der Wirtschaft er-
reicht werden, sodass wirtschaftlicher Erfolg in Zu-
kunft nicht mehr auf Masse, sondern auf Qualitédt
- insbesondere in der ¢kologischen Dimension -
basiert. Dies gilt nicht nur fir Produzenten von
Chemikalien, sondern betrifft alle Branchen ein-

WACHSTUMSBRANCHE
Die Chemieindustrie ist ein bedeutender
Wirtschaftstfaktor — nicht nur in Deutschland

schlieBlich der Endverbraucher, die Chemikalien
wie Diingemittel, Arzneimittel, Kunststoffe oder
Pflanzenschutzmittel einsetzen.

Die chemische Industrie muss ,nachhaltiger” wer-
den, wenn sie zukunftsfahig werden will, weil die
natiirlichen Belastungsgrenzen der Erde durch die
zunehmende Inanspruchnahme erreicht werden.
Im Jahr 2008 mahnte die OECD zum Zustand der
Umwelt: ,Die Kosten des Nichthandelns sind hoch,
wahrend anspruchsvolle MaBnahmen zum Um-
weltschutz leistbar sind und mit dem wirtschaftli-
chen Wachstum Hand in Hand gehen kénnen® [4].
Bereits 63 Prozent der Menschen in Brasilien, Russ-
land, Indien und China - den wichtigsten Schwel-
lenldndern — werden mit qualitativ hochwertigem
Wasser nur mittelméBig bis schlecht versorgt. Die-
ser Anteil wird bis 2030 um 80 Prozent steigen,
wenn das Wassermanagement nicht verbessert
und die Verschmutzung durch Schadstoffe und
Chemikalien nicht gestoppt wird.

In Europa hat die tiber die Jahre gewachsene hohe
Regulierungsdichte dazu gefiihrt, dass die Belas-
tung der menschlichen Gesundheit und der Um-
welt durch Chemikalien insgesamt abnahm. So bil-
den die Chemikalienverordnung REACH und die
Richtlinie tiber die intergrierte Vermeidung und
Verhinderung von Umweltverschmutzung (IVU-
Richlinie) einen wichtigen Rahmen, um die Sicher-
heit in der Chemie herzustellen. Auch die Zahl und



die Folgen von Chemieunféllen sind betrédchtlich
zuriickgegangen. Doch eine Entwarnung kann es
nicht geben, weil die Produktion und Nutzung von
Chemikalien in einer globalisierten Welt ldngst
keine nationale oder regionale Angelegenheit
mehr sind und deren Wirkungen auf die Umwelt
weltweit zu spiliren sind.

Mit dem Schritt zu einer o6kologisch-nachhaltig
ausgerichteten Wirtschaft will das Umweltbundes-
amt (UBA) in Zukunft eine neue Qualitdt der wirt-
schaftlichen Verantwortung in einer nachhaltigen
globalen Welt verstanden und gestaltet wissen.
Zugleich pladiert es dafiir, am Johannesburg-Ziel
festzuhalten: Auf dem Weltgipfel fiir nachhaltige
Entwicklung 2002 in Johannesburg hat sich die
Staatengemeinschaft dafiir ausgesprochen, Chemi-
kalien in ihrem gesamten Lebenszyklus sicher zu
handhaben und ihre signifikanten, negativen Aus-
wirkungen bis zum Jahr 2020 zu minimieren. Das
von den Vereinten Nationen ausgerufene Jahr der
Chemie 2011 war Anlass, die Potenziale der Che-
mie fiir die nachhaltige Entwicklung verstéarkt zu
nutzen und die Branche stidrker an den Erforder-
nissen der Nachhaltigkeit auszurichten.

AN WELCHEN ZIELEN SOLL NACHHALTIGE CHEMIE AUSGE-

RICHTET SEIN?

Das UBA versucht die Prinzipien der nachhaltigen
Chemie tberall dort einzubringen, wo Chemika-
lien hergestellt und verwendet werden. Dazu ent-
wickelte es 1999 die vier Managementregeln der
Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages
,Schutz des Menschen und der Umwelt - Ziele und
Rahmenbedingungen einer nachhaltig zukunfts-

SAUBERES TRINKWASSER
Fiir viele Menschen in Indien noch immer
keine Selbstverstdndlichkeit

vertrdglichen Entwicklung” weiter, mit denen ,ein

Leben und Wirtschaften im Rahmen der Tragfé-

higkeit des Naturhaushaltes® moglich ist [5, 6]:

7 Die Nutzung einer Ressource darf auf Dauer
nicht groBer sein als ihre Regenerationsrate
oder die Rate der Substitution all ihrer Funktio-
nen.

7 Die Freisetzung von Stoffen darf auf Dauer
nicht groBer sein als die Tragféhigkeit der Um-
weltmedien oder deren Assimilationsfahigkeit.

7 Gefahren und unvertretbare Risiken fir den
Menschen und die Umwelt durch anthropoge-
ne Einwirkungen sind zu vermeiden.

7 Das ZeitmaB anthropogener Eingriffe in die
Umwelt muss in einem ausgewogenen Verhdalt-
nis zu der Zeit stehen, die die Umwelt selbst zur
stabilisierenden Reaktion bendétigt.

Eng verbunden mit dem Grundsatz der Nachhal-
tigkeit ist der Grundsatz der Vorsorge, wie ihn der
Rat der Sachverstandigen fir Umweltfragen (SRU)
in seinem 1994 publizierten Umweltgutachten [7]
noch einmal konkretisiert hat und die Européische
Kommission in ihrer Mitteilung 2001 [8] bekraf-
tigte. Dazu zdahlen nicht nur der Schutz der Oko-
systeme, sondern auch die Erhaltung der Lebens-
qualitét sowie das ressourcenschonende und faire
Wirtschaften. Aulerdem miissen gesellschaftliche
Entwicklungen sozial gerecht und mit allen gesell-
schaftlichen Interessengruppen gestaltet werden.

Nach diesemn Grundsatz sind nicht erneuerbare Na-
turgiiter wie Mineralien oder fossile Energietrager
nur in dem Umfang zu nutzen, wie ihre Funktio-
nen sich nicht durch alternative, erneuerbare Ma-
terialien oder Energietrdger ersetzen lassen. Die
Nutzung erneuerbarer Ressourcen muss sich an ih-
rer Regenerationsrate ausrichten. Stoffe oder Ener-
gie werden dauerhaft nur so weit freigesetzt oder
verbraucht, wie Okosysteme sie aufnehmen oder
sich anpassen konnen. Gefahren und Risiken fur
die menschliche Gesundheit - einschlieBlich noch
nicht ausreichend beurteilbarer Wirkungen und
Wechselwirkungen - sind zu vermeiden.

Chemikalien kdnnen vielfdltig wirken. So kann die
Ozonschicht durch FCKW (Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe) zerstort, das Klima durch fluorhaltige
Gase schédlich beeinflusst oder die Fruchtbarkeit
von Meeresorganismen durch hormonell wirk-
same Chemikalien vermindert werden. Vorsorge
und Nachhaltigkeit sind auch Leitprinzipien fur
den Schutz der Gesundheit von Arbeitnehmerin-
nen und Arbeitnehmern sowie von Verbrauche-
rinnen und Verbrauchern. Das UBA konkretisiert
das von den Vereinten Nationen ins Leben gerufe-
ne Leitbild ,Green Economy“ mit seinem Konzept
der nachhaltigen Chemie, das sich auf Produkti-
on, Verarbeitung, Anwendung und Bewertung von
Chemikalien sowie auf Produkte auswirkt. Bereits
2004 hat das UBA zusammen mit der OECD gene-
relle Prinzipien fiir eine nachhaltige Chemie erar-
beitet (siehe Kasten Seite 64).
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PRINZIPIEN EINER NACHHALTIGEN CHEMIE

Qualitative Entwicklung

7 Einsatz von nach ihren intrinsischen Eigenschaften und heutigem Wissensstand ungefdhrlichen
und abbaubaren Stoffen oder - wo dies nicht méglich ist - von Stoffen mit geringer Gefahrlich-
keit fiir Mensch und Umwelt,

7 ressourcenschonende Herstellung und Konsum langlebiger Produkte,

7 sicherer Umgang mit geféhrlichen Stoffen, wo diese unvermeidbar sind (wenn zum Beispiel die
gefdhrliche Eigenschaft eng mit der Funktion verbunden ist).

Quantitative Entwicklung

7 Verbrauch natiirlicher Ressourcen verringern,

7 erneuerbare Ressourcen unter nachhaltigen Aspekten verwenden,

7 Emissionen oder Eintrdge von Chemikalien in die Umwelt vermeiden oder - falls dies nicht mdg-
lich sein sollte - diese nach dem bestverfiigbaren Stand der Technik verringern. Diese Mafnah-
men kénnen gleichzeitig helfen, Kosten zu sparen.

Umfassende Lebenswegbetrachtung

7 Analyse von Rohstoffgewinnung, Herstellung, Weiterverarbeitung, Transport, Anwendung und
Entsorgung von Chemikalien und ausgedienter Produkte, um den Ressourcen- und Energiever-
brauch zu senken und gefahrliche Stoffe zu vermeiden.

Aktion statt Reaktion

7 Chemikalien so entwickeln und vermarkten, dass sie wahrend ihres Lebenswegs Umwelt und
menschliche Gesundheit nicht geféhrden und die Umwelt nicht als Quelle oder Senke iiberbean-
spruchen. Problematische Stoffe diirfen nicht durch weniger gefdhrliche oder ungepriifte Stoffe
ersetzt werden. Schadenskosten fiir Unternehmen mit der Folge wirtschaftlicher Risiken sowie
Sanierungskosten fiir den Staat sind zu vermindern.

Wirtschaftliche Innovation
7 Nachhaltige Chemikalien, Produkte und Produktionsweisen schaffen Vertrauen bei industriellen
Anwendern, privaten Konsumentinnen und Konsumenten sowie staatlichen Kunden und bringen

damit Wettbewerbsvorteile.
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Das Leitbild der nachhaltigen Chemie kann nicht
verwirklicht werden, wenn es nur in den hoch ent-
wickelten Industrieldndern umgesetzt wird. Es
muss — regional angepasst — weltweit angewen-
det werden und Randbedingungen von Schwel-
len- und Entwicklungsldndern bertcksichtigen.
Hohe Anspriiche an den Schutz der Umwelt und
der menschlichen Gesundheit bilden dabei den
Kern einer wirtschaftlich erfolgreichen Umset-
zung. Doch nur wenn Wirtschaft, Zivilgesellschaft
und Regierungen zusammenarbeiten, ldsst sich
eine wirksame Umsetzung realisieren. Erfolgreich
wird ein nachhaltiges Chemikalienmanagement
in einer Green Economy sein, wenn alle Nachhal-
tigkeitsaspekte — Okologische, dkonomische und
soziale — als Chancen fiir die Zukunft begriffen
werden. Nur dann stellt das UBA-Leitbild fiir eine
nachhaltige Chemie eine tragfdhige Sdule des UN-
Ziels der Green Economy dar.

WAS TRAGT ZUR NACHHALTIGEN CHEMIE BEI?

Nachhaltige Chemie umfasst die verschiedenen
Handlungsfelder Produktion, Verarbeitung, An-
wendung und Bewertung von Chemikalien sowie
ihrer Produkte. Alle Bereiche sind aufgefordert,
ihre Ressourceneffizienz zu erhéhen, den Energie-
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verbrauch zu verringern und eine Kreislaufwirt-
schaft so weit wie moglich zu etablieren. Dazu
werden in den nachfolgenden Abschnitten der je-
weilige Ausgangspunkt, der konkrete Handlungs-
bedarf, die Ansatzpunkte fir Politik und beteiligte
Interessengruppen sowie die jeweilige Zukunfts-
perspektive aufgezeigt und anhand von Beispielen
erldutert.

Die chemische Industrie in Deutschland hat zwi-
schen 1990 und 2009 ihre Produktion um 42 Pro-
zent gesteigert, wéhrend der Energieeinsatz um
insgesamt 33 Prozent und die Emissionen von
Treibhausgasen um 47 Prozent gemindert wurden
[9]. Bei einem Jahresverbrauch von 18,4 Millionen
Tonnen (t) fossiler Rohstoffe sind jedoch weitere
Anstrengungen notwendig, um den Ressourcen-
verbrauch zu senken (siehe Abbildung). Dabei ist
die chemische Industrie auch zukiinftig auf inno-
vative Techniken und Synthesen angewiesen. Un-
ter anderem haben Nano- und Mikrosystemtech-
nik, industrielle Biotechnik, die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe und die Anwendung io-
nischer Fliissigkeiten ein groBes Potenzial fiir die
Energie- und Materialeffizienz. Dies soll an einigen
Beispielen erldutert werden.



Anteil der Chemie an der Nutzung fossiler Energierohstoffe (Deutschland, 2009)

29 %

Energetische Nutzung

14 %

Stoffliche Nutzung Chemie

102 Mio. t

Erdol

57%
Kraftstoffe

82%

Energetische Nutzung

4%

Stoffliche Nutzung Chemie

462 Mio. t

Fossile Rohstoffe
(gesamt)

14 %
Kraftstoffe

Von dem Erddl, das Deutschland jedes Jahr verbraucht, nutzt die chemische Industrie 14 Prozent zur stofflichen
Verarbeitung. Etwas mehr als die Halfte des gesamten Erddls wird fiir die Kraftstoffherstellung genutzt, der
Rest energetisch (vor allem Heizol). Insgesamt setzte die deutsche Chemie 2009 18,4 Millionen Tonnen an fossi-
len Rohstoffen (Erddlprodukte, Erdgas und Kohle) stofflich ein. Sie eréffnen nach entsprechender Aufarbeitung
zu chemischen Grundbausteinen eine nahezu unerschdpfliche Vielfalt an Synthesemdglichkeiten.

BEISPIEL: MIKROSYSTEMTECHNIK

In der Mikroverfahrenstechnik finden chemische
Prozesse in Apparaturen — wie Reaktoren, Mischern
und Wérmetauschern — mit Strukturen von einigen
Mikrometern bis wenigen Millimetern GroBe statt.
Mikroreaktoren sind insgesamt héufig nicht groBer
als eine Videokassette. Diese ,Chemiefabriken im
Miniformat® ermoglichen eine prézise Kontrolle
der Reaktion und sparen auch den Einsatz umwelt-
gefdhrdender Stoffe.

Gegeniiber den herkdmmlichen Verfahren, die in
der Regel auf diskontinuierlicher Prozessfithrung
in groBvolumigen Riihrreaktoren basieren, bie-
tet die Mikroreaktortechnik zahlreiche Vorteile
fir die Produktion von Fein- und Spezialchemika-
lien. Dazu gehoren eine hohe Selektivitdt und ge-
steigerte Produktausbeuten, weil kurze Kontakt-
zeiten der miteinander reagierenden Stoffe unter
sehr kontrollierten Reaktionsbedingungen Neben-
reaktionen unterbinden. Dadurch lassen sich Roh-
stoffverbrauch, Abfallstrome und Energieeinsatz
verringern. Das optimierte Oberflachen-Volumen-
Verhdltnis fiihrt zu einer erhéhten Prozesssicher-
heit und eine kontinuierliche Prozessfihrung zu
einer hohen und konstanten Produktqualitét. Klein-
reaktoren lassen sich im Gegensatz zu groBeren
Anlagen schnell und materialeffizient anpassen.
Dieser Aspekt der Ressourcenschonung bedeutet
gleichzeitig einen 6konomischen Vorteil, weil man
schneller auf Marktverdnderungen oder spezifische
Nachfrage reagieren kann.

BEISPIEL: IONISCHE FLUSSIGKEITEN

Ionische Flissigkeiten sind Salze, die bei Tempera-
turen unter 100 °C fliissig sind und keinen messba-
ren Dampfdruck sowie ein minimales Brand- oder
Explosionsrisiko aufweisen. Dadurch eroffnen
sich zahlreiche technische Anwendungen als
Losemittel in chemischen Prozessen, in Verfahren
zur Stofftrennung und als Elektrolyt in elektroche-
mischen Prozessen. Aufgrund der Variationsméog-
lichkeiten von Anionen und Kationen umfasst die
Klasse der ionischen Fliissigkeiten eine Vielzahl
von Verbindungen. Einige Hunderte dieser Salze
werden kommerziell angeboten.

Quelle: VCI (2011): Factbook 01. Die Energie(r)evolution, Daten und Fakten III
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Nicht bei allen Substanzen sind die (6ko-)toxikolo-
gischen Risiken bekannt oder gekldrt, aber viele
ionische Fliissigkeiten besitzen keine gefdhrlichen
Eigenschaften. Sie konnen jedoch nicht generell
herkémmliche Losemittel ersetzen, sodass immer
eine Einzelfallpriifung notwendig ist. Das UBA for-
dert, dass bei der Herstellung, Verwendung oder
Entsorgung der Produkte keine negativen Auswir-
kungen auf Mensch, Tier und Umwelt auftreten
dirfen. Die wenigen bisher dokumentierten Bei-
spiele von Anwendungen im industriellen Mafstab
zeigen, dass Prozesse bedeutend umweltvertragli-
cher und auch kostengiinstiger ablaufen kdénnen
und damit das Potenzial ausbauféhig ist.

BEISPIEL: SYNTHESE VON CHEMIKALIEN AUS NACHWACH-
SENDEN ROHSTOFFEN

Mit 2,7 Millionen Tonnen nachwachsender Roh-
stoffe verarbeitet die chemische Industrie in
Deutschland den groéfSten Anteil (etwa 80 Prozent)
der insgesamt von der Industrie stofflich genutz-
ten Biomasse. Damit werden bereits 13 Prozent der
produzierten Chemikalien wie Kunststoffe, Fasern,
Waschmittel, Kosmetika, Farben, Kleb- und Bau-
stoffe, Hydraulikole, Schmiermittel bis hin zu Arz-
neimitteln aus nachwachsenden Rohstoffen herge-
stellt (siehe Abbildung). Dieser Anteil wird bis 2025
auf ungefdhr bis zu 30 Prozent wachsen [10].

In den letzten Jahrzehnten fiel der Zuwachs fir
die stoffliche Nutzung von Biomasse in der chemi-
schen Industrie in Deutschland eher gering aus.
Die Produktion von Polymeren (Polylactid, PHA),
Bio-Polyethylen (aus Ethanol) und Epichlorhydrin
(aus Glycerin) im industriellen Mafstab findet vor
allem in den USA, Brasilien und Asien statt. Aller-
dings ist die Nutzung nachwachsender Rohstoffe
nicht a priori nachhaltig, denn sie hangt unter an-
derem von deren Gewinnung und von den zur Ver-
figung stehenden Alternativen ab. Sie bietet auch

nur dann Vorteile, wenn wie bei der Produktion
auf Mineraldlgrundlage die Reaktionsprodukte
weitgehend in einem Verbundsystem genutzt wer-
den und nicht als Abfall anfallen.

Nutzung nachwachsender Rohstoffe in der chemischen
Industrie (Deutschland, 2008)

582

Pflanzenwachse
Naturkautschuk
Arzneipflanzen
Gerbstoffe
Glycerin
Harze

Quelle: FNR |/ VCI (2010) Daten und Fakten, Rohstoffbasis der chemischen Industrie
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STRATEGIEN UND INSTRU-
MENTE FUR DIE STOFFLICHE
NUTZUNG VON BIOMASSE

Das UBA hat eine Studie in Auftrag gegeben, mit
der Strategien und Instrumente im Bereich der
stofflichen Biomassenutzung entwickelt werden
sollen. Damit sollen die Klima- und Ressourcen-
schutzziele der Bundesregierung unterstiitzt
werden. In der Studie sollen unter anderem ge-
eignete Wertschdpfungsketten zur Steigerung
der Ressourcen- und Fldcheneffizienz durch roh-
stoffliche Nutzung von Biomasse identifiziert,
Grundlagen und Entscheidungshilfen fiir eine
Nachhaltigkeitsbewertung der stofflichen Bio-
massenutzung erarbeitet sowie eine umfassen-
de Methodik zur Nachhaltigkeitsbewertung von
biomassebasierten Produkten beziehungsweise
von biobasierten Grundstoffen erstellt werden.
Der Forschungsbericht wird voraussichtlich Ende
2012 verdffentlicht.
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Quelle: Umweltbundesamt

CHEMIKALIENBEWERTUNG - WISSEN FOLGT
VERANTWORTUNG

Beim Einsatz von Chemikalien besteht die Heraus-
forderung der Zukunft darin, dass Menschen und
Umwelt auch langfristig nicht gefahrdet werden.
Hierfir benotigt man Informationen uber Stoffei-
genschaften, Exposition — also die Dosis oder die
Konzentration eines Stoffes, der Menschen und
Umwelt ausgesetzt sind — und Wirkungen. Stoff-
informationen tiber die Eigenschaften von chemi-
schen Stoffen, ihre rechtlichen Regelungen und zur
Gefahrenabwehr werden durch den gemeinsamen
zentralen Stoffdatenpool Bund/Lander (GSBL) im
Internet bereit gestellt. In Zukunft miissen verstarkt
inhédrent sichere Chemikalien eingesetzt werden,
da diese keine kurz- oder langfristigen Probleme in
der Umwelt und fiir die menschliche Gesundheit
verursachen. Insbesondere fiir kleine und mitt-
lere Unternehmen sind Chemikalien einfach zu
handhaben, wenn sie a priori keine gefdhrlichen
Eigenschaften haben und daher keine aufwendi-
gen RisikominderungsmafBnahmen notig sind. Das
gilt aber auch fir Produkte und Erzeugnisse, aus
denen sie wiahrend oder nach dem Gebrauch frei-
gesetzt werden. Neben den Umwelt- und Gesund-
heitsgefahren sind fiir die Handhabung auch die
physikalischen Gefahren wie ,explosionsgefdhr-
lich®, ,leicht entzindlich” oder ,brandférdernd” re-
levant. Sind Gefahren jedoch unvermeidbar, kann
man MaBnahmen zur Verhinderung von Storféllen
nur mit detaillierten Kenntnissen der gefahrlichen
Eigenschaften, wie sie beispielsweise der GSBL lie-
fert, ergreifen.

Nachhaltig sind Chemikalien fir die Umwelt nur
dann, wenn sie schnell und schon bald nach ih-
rer Freisetzung abgebaut werden [11] und keine
langfristig schédlichen Wirkungen entfalten. Der-
zeit sind Chemikalien beispielsweise in der Arktis
nachzuweisen, wo sie nie angewendet oder freige-
setzt wurden. Fiir die Zukunft missen wir Voraus-
setzungen schaffen, um Okosysteme und auch die
menschliche Gesundheit vor Gefahren wie irrever-
siblen Wirkungen weltweit zu schiitzen.

Als besonders besorgniserregend gelten ganz un-
terschiedliche Stoffe mit zum Teil sehr verschie-
denen Eigenschaften: zum Beispiel sogenannte
CMR-Stoffe, die fiir Mensch oder Tier nachgewie-

sen krebserregend und erbgutverdndernd sind
oder fortpflanzungsgefdhrdende Eigenschaften
besitzen. Dazu zdhlen aber auch solche Stoffe, die
aus der Umwelt nicht mehr riickholbar sind und
langfristige Wirkungen entfalten kénnen. Zu ih-
nen gehort die Gruppe der langlebigen (persisten-
ten), anreicherungsfdhigen (bioakkumulierenden)
und toxischen Chemikalien (PBT-/vPvB-Stoffe). Die
Abbildung listet die Kriterien fiir nachhaltige Che-
mikalien auf, die sie zum Schutz der Menschen
und der Umwelt erfiillen miissen.

Stoffgesetze regeln die moglichst sichere Anwen-
dung von Chemikalien Bei Chemikalien mit be-
stimmungsgemdf bedenklichen Eigenschaften,
vor allem Pflanzenschutzmitteln, und anderen
Schédlingsbekdmpfungsmitteln (Bioziden), sollte
deren Verwendung zumindest vertretbar oder so
wenig schddlich wie méglich sein. Pflanzenschutz-
mittel und Biozid-Produkte unterliegen daher ei-
ner Zulassungspflicht. Das bedeutet, dass diese
Mittel und Produkte grundséatzlich verboten sind,
es sei denn sie werden ausdriicklich aufgrund ei-
ner individuellen Zulassungsentscheidung erlaubt.
Das Stoffrecht hat zum Beispiel das Ziel, dass Stoffe
mit bestimmten bedenklichen Eigenschaften, ins-
besondere CMR, PBT und vPvB und das Hormon-
system schddigende Wirkungen, erst gar nicht zur
Anwendung kommen oder nur dann, wenn eine
Exposition von Mensch und Umwelt ausgeschlos-
sen werden kann. Dieses Ziel gilt vor allem fiir Bio-
zide und Pflanzenschutzmittel. Ein Erfolg ist hier
eine neue Verordnung der EU, die die Zulassung
und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln re-
gelt. Danach sind Pflanzenschutzmittel seit dem
Jahr 2009 nicht mehr zulassungsfahig, wenn sie
Ausschlusskriterien (Cut-off-Kriterien) erfiillen.
Dies sind die oben genannten Eigenschaften, also
auch die Eigenschaft das Hormonsystem zu schadi-
gen. Das gleiche wird ab dem Jahr 2013 aufgrund
des novellierten einschldgigen EG-Rechts auch fir
Biozid-Produkte gelten. Das fiir Pflanzenschutzmit-
tel und fur Biozid-Produkte vorgeschriebene Zulas-
sungsverfahren gibt den Behorden jedoch auch die
Moglichkeit, eine Zulassung wegen anderer beson-
ders bedenklicher Auswirkungen der jeweils zu
bewertenden Mittel zu verweigern. Fir Industrie-
chemikalien mit diesen Eigenschaften existiert im
EU-Chemikalienrecht (REACH-Verordnung, siehe

Anforderungen an nachhaltige Chemikalien

Nicht Nachhaltig

- CMR-Eigenschaften

- Atemwegssensibilisierend

- Sehr hohe akute (Oko-)Toxizitét

- PBTs-/vPvBs-Eigenschaften

- Hohe Persistenz und Mobilitat

- Herkunft des Rohstoffes: niedrige
Sozial- und Umweltstandards

- Hohe Treibhausgasemissionen

- Hoher Ressourcenverbrauch

- Keine irreversiblen und chronischen Effekte
- Niedrige akute (Oko-)Toxizitat
- Niedrige Persistenz
- Keine Bioakkumulation
- Geringe réumliche Reichweite
- Herkunft des Rohstoffes: hohe
Sozial- und Umweltstandards
- Niedrige Treibhausgasemissionen
- Niedriger Ressourchenverbrauch
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MIT REACH WISSENSLUCKEN SCHLIESSEN

Der Umgang mit Chemikalien wird in der Europdischen Union nach der Chemikalienverordnung REACH
geregelt. Das Regelwerk verpflichtet Hersteller und Importeure, die Gefdhrlichkeit der Stoffe zu
untersuchen und von ihnen ausgehende Risiken zu bewerten, um einen ausreichenden Schutz von
Gesundheit und Umwelt zu gewdhrleisten. Dazu miissen sie nach einem verbindlichen Zeitplan Daten
zur Toxizitdt und zur Verwendung einschlieBlich der Einschdtzung, inwieweit Menschen diesen Stof-
fen ausgesetzt sein kdnnen, bei der europdischen Chemikalienagentur ECHA in Helsinki vorlegen.
Hochvolumige Stoffe sowie Stoffe mit bestimmten gefédhrlichen Eigenschaften waren bis Ende 2010
zu registrieren. Bis 1. Juni 2013 folgen Stoffe im Mengenbereich von 100 bis 1.000 Tonnen pro Jahr
(t/a) und bis 1. Juni 2018 der Bereich 1bis 100 t/a.

Bei der Registrierung miissen bestimmte Grunddaten und fiir Stoffe ab 10 t/a ein Stoffsicherheitsbe-
richt vorgelegt werden. Dieser dokumentiert die Ableitung eventueller gefdhrlicher Eigenschaften
und beschreibt die Voraussetzungen fiir die sichere Verwendung. REACH regelt daneben die Kommu-
nikation innerhalb der Lieferkette - vom Produzenten iiber den Verarbeiter bis hin zum industriellen
Anwender. Die Zulassungspflicht der besonders besorgniserregenden Stoffe und die Auskunftsrech-
te der Bevolkerung gegeniiber dem Handel fordern die Substitution zugunsten weniger gefahrlicher
Ersatzstoffe und Alternativmethoden. REACH erlaubt auch, die Verwendung und Produktion von

Stoffen zu beschrdnken.
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Kasten) die Liste der besonders zur Besorgnis An-
lass gebenden Stoffe. Solche Stoffe diirfen nur mit
besonderer Zulassung verwendet werden. Damit
diese Regelungen greifen und Gesetzgeber und Be-
horden sie durchsetzen konnen, miissen Hersteller
und Importeure Daten zur Bewertung zur Verfii-
gung stellen.

Arzneimittel sind eine besonders sensible Pro-
duktgruppe. Sie werden in Mensch und Tier meist
unvollstdndig abgebaut (metabolisiert) und sind
héufig in der Umwelt stabil. Fiir Humanarzneimit-
tel sind PBT-Eigenschaften bisher nicht zulassungs-
relevant. Sie kdnnen auch bei vorhandenen Um-
weltrisiken zugelassen werden, weil der Nutzen
fir die Patienten wesentlich hoher eingestuft wird
als potenzielle Risiken fiir die Gewdésser und die
ibrige Umwelt. Tierarzneimittel hingegen werden
nach einer Nutzen-Risiko-Analyse zugelassen, da-
bei werden auch fir die Umwelt relevante Eigen-
schaften einschlieBlich der PBT-Eigenschaften be-
riicksichtigt. Dies kann auch dazu fiithren, dass ein
bestimmtes Tierarzneimittel nicht zugelassen wird
oder dass die Zulassung mit bestimmten Anwen-
dungsauflagen verbunden wird.

ARZNEIMITTEL

Viele Pharmaka werden im Korper
nicht vollstdndig abgebaut

und sind in der Umwelt stabil

§\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Die Regelung von CMR-, PBT- und vPvB-Chemika-
lien ist nur ein Teilschritt zu Nachhaltigkeit, weil
sich fiir die bekannten Wirkungsmerkmale der
Human- und Okotoxizitdt in den letzten Jahren
neue Herausforderungen fiir die Stoffbewertung
ergaben. So stellte das UBA fest, dass sich die Wir-
kung von Chemikalien in der Umwelt und beim
Menschen gegenseitig beeinflusst und héufig ad-
diert. Umwelt und Mensch sind im Alltag vielfdl-
tigen Chemikalienmischungen ausgesetzt, erste
Ansdtze zur Bewertung solcher Effekte werden
derzeit entwickelt. Dazu mussen auch hormonelle
Wirkungen von Chemikalien in der gesetzlichen
Stoffbewertung zukiinftig stdrker beriicksichtigt
werden. Besondere Aufmerksamkeit als empfind-
lichste Bevolkerungsgruppe verdienen die bereits
geborenen und die noch im Mutterleib befindli-
chen Kinder.




PFLANZENSCHUTZMITTEL
Sie unterliegen zum Schutz der Verbraucher und
der Umwelt einem strengen Zulassungsverfahren

CHEMIKALIEN UMWELTVERTRAGLICHER EINSETZEN

Das Kriterium der inhédrenten Stoffsicherheit stoBt
an seine Grenzen, wenn bestimmte gefdahrliche Ei-
genschaften wichtig sind. So miussen Brennstoffe
entziindlich und Stabilisatoren stabil (persistent)
sein. AuBerdem wird kein Pflanzenschutzmittel zu-
gelassen, welches nicht wirksam ist. Das bedeutet,
dass es dort, wo es ausgebracht wird, Pilze, Schne-
cken, Insekten, Mduse oder konkurrierende Pflan-
zen abtotet. AuBer dieser direkten, abtotenden
Wirkung hat der Pflanzenschutzmittel-Einsatz aber
auch indirekte Folgen: Wo es keine Insekten gibt,
gibt es auch keine von Insekten lebenden Vogel; wo
die Méduse abgetttet werden, verhungern die Eulen.
Daher dirfen Strategien zur nachhaltigen Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln nicht allein auf
der Zulassung von Wirkstoffen und Produkten be-
ruhen. Pflanzenschutzmittel sind ein Beispiel hoch-
wirksamer Gifte, die offen in der Umwelt ausge-
bracht werden. Zum Schutz der Verbraucherinnen
und Verbraucher sowie der Umwelt unterliegen sie
in Europa einem strengen Zulassungsverfahren. Da-
mit wird aber nur die Vertretbarkeit einzelner Mit-
tel sichergestellt und nicht etwa die Vertretbarkeit
der Verwendung der Pflanzenschutzmittel insge-
samt hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Gewés-
ser, Boden und Okosysteme. Die tatsdchliche Pra-
xis des chemischen Pflanzenschutzes ist daher nicht
nachhaltig, sondern verursacht einen fortschreiten-
den Verlust an biologischer Vielfalt in Europas Ag-
rarlandschaften. Fiir eine nachhaltige Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln muss der Eintrag des-
halb insgesamt reduziert werden. Zusétzlich muss
ihre Anwendung durch 6kologische Ausgleichsfla-
chen wie Brachen oder Bliihstreifen und mehr 6ko-
logischen Landbau kompensiert werden. Das UBA
unterstiitzt daher die Umsetzung der europdischen
Rahmenrichtlinie zur nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln und entwickelt auch Re-
geln fir den nachhaltigen Gebrauch von Bioziden.

Nachhaltiges Wirtschaften mit Chemikalien muss
aber noch weitere Aspekte berticksichtigen. Das
Treibhausgaspotenzial kann bei einigen Chemi-
kalien deutlich hoher sein als bei Kohlendioxid,
wahrend andere Stoffe die stratosphérische Ozon-
schicht zerstéren. Anhand von physikalisch-che-
mischen Eigenschaften wie der Flichtigkeit l&sst
sich beurteilen, wie Chemikalien Mensch und Um-

welt erreichen. Zur Priiffung der Nachhaltigkeit
von Chemikalien gehoren auch die Beachtung des
spezifischen Ressourcenbedarfs (Energie, Roh- und
Hilfsstoffe), die Ausbeute bei der Herstellung, die
Emissionen in Luft, Wasser und Boden sowie an-
fallender Abfall. Weil die meisten Chemikalien auf
verschiedenen Synthesewegen produziert werden
konnen, kann ihr Energie- und Ressourcenbedarf
unterschiedlich sein. Das UBA hat einen Leitfaden
zur Bewertung des nachhaltigen Einsatzes von Che-
mikalien entwickelt [12] und fordert tibergreifende
Managementansdtze wie das Chemikalienleasing,
um neue Wege fiir die Chemikalienverwendung
aufzuzeigen.

STARKERE DIENSTLEISTUNGEN, VERRINGERTER CHEMI-
KALIENVERBRAUCH

Chemikalienleasing ist ein dienstleistungsorientier-
tes Geschédftsmodell. Hersteller oder Héndler ver-
kaufen nicht die Chemikalie — etwa ein Losemittel
zur Entfettung einer Oberfldche —, sondern bieten
dem K&ufer die Funktion oder Dienstleistung zu-
sammen mit fach- und umweltgerechter Nutzung,
Aufbereitung und Entsorgung an. Das Geschéft be-
grundet sich am Know-how und nicht wie bisher an
den verkauften Mengen der Chemikalien. Bereits
seit mehreren Jahren erproben einzelne Unterneh-
men das Konzept — etwa in der Metallverarbeitung
oder in der Nahrungsmittelindustrie.

Chemikalienleasing kann zu Ressourcenschonung
und Reduktion von Umweltbelastungen beitragen
[13]. Allerdings bleiben noch Fragen zu kldren, zum
Beispiel: Welche Bedingungen miissen erfiillt sein,
um Betriebs- und Geschéftsgeheimnisse zu wahren?
Und wie missen Leasingpartner ihre Vertrdge ge-
stalten, damit die Vorteile fiir Umwelt, Gesundheit
und Okonomie gleichermafBen fair verteilt sind?
Das Managementkonzept ist nicht nur fiir Indust-
riestaaten interessant, sondern auch fir Schwellen-
und Entwicklungsldnder. Seit 2004 unterstiitzt die
Organisation der Vereinten Nationen fiir Industri-
elle Entwicklung (UNIDO) diese Initiative mit Pro-
jekten in zwolf Pilotlandern. Erfahrungen aus den
Projekten sind tiber das Internet verfiigbar.
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PRODUKTE - DIE CHEMIE MUSS STIMMEN

Ob im Computergehduse, in Kleidung und Mobeln,
in Bodenbeldgen und Klebern oder im Kinderspiel-
zeug: Chemikalien stecken in vielen Produkten des
Alltags. Sie verleihen ihnen Form, Farbe, Haltbar-
keit, Konsistenz und weitere niitzliche Eigenschaf-
ten. Chemikalien werden als Hilfststoffe (zum Bei-
spiel Farbstoffe, Weichmacher, Flammschutzmittel),
aber auch zur Herstellung von Werkstoffen (etwa
Kunststoffe) eingesetzt. Die Auswahl der Werk- und
Hilfsstoffe beeinflusst den Ressourcen- und Energie-
verbrauch sowie die Recyclierbarkeit der Produk-
te. Chemikalien kénnen nicht nur wahrend der
Herstellung oder Entsorgung der Produkte in die
Umwelt gelangen, sondern auch wéhrend ihres
Gebrauchs. Zur nachhaltigen Gestaltung von Pro-
dukten miissen daher Stoffe mit moglichst geringer
Gefédhrlichkeit eingesetzt werden. Es gilt, Emissio-
nen und Eintrédge in die Umwelt zu minimieren so-
wie die ressourcenschonende Herstellung langlebi-
ger Produkte zu fordern. Das UBA setzt sich fiir die
Substitution von gesundheitsgefdhrdenden und kli-
maschédlichen Chemikalien ein.

AUSSCHLUSS KRITISCHER CHEMIKALIEN AUS PRODUKTEN
Der Ersatz besonders besorgniserregender Stoffe in
Produkten wird mittelfristig durch die Chemikali-
enverordnung REACH angestrebt. Freiwillige Um-
weltzeichen konnen dagegen helfen, schneller und
weitreichender auf unkritische Stoffe umzustellen.
So fordert die EU-Umweltzeichen-Verordnung, die
seit Februar 2010 gilt, den generellen Ausschluss
von Stoffen mit bestimmten kritischen Eigenschaf-
ten. Produkte mit der ,Euroblume® diirfen weder
Chemikalien mit CMR-, PBT- oder vPvB-Eigenschaf-
ten noch als giftig beziehungsweise umweltge-
fahrlich eingestufte Chemikalien enthalten. Ei-
nen dhnlichen Ansatz verfolgt der ,Blaue Engel®.
Das UBA tritt dafir ein, dass Hersteller dartiber
hinaus auch atemwegs- und hautsensibilisierende
Stoffe vermeiden sowie Stoffe, die bei der Abfallbe-
handlung giftige Transformationsprodukte bilden
konnen [14]. Diese Kriterien fiihren dann beispiels-
weise zum Ausschluss reproduktionstoxischer
Weichmacher in Bodenbeldgen oder halogenhal-
tiger Flammschutzmittel in Gehdusekunststoffen.
Fir bestimmte gefédhrliche Chemikalien gibt es je-
doch noch keinen technisch geeigneten Ersatz, so-
dass man als Zwischenldsung ihre sichere Anwen-
dung im Einzelfall prifen muss.
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EMISSIONSPRUFUNGEN VON PRODUKTEN

Schédliche Emissionen wahrend der Nutzungspha-
se lassen sich mithilfe von Emissionspriifungen be-
werten. Viele Produkte, auch einige Bauprodukte,
miissen sich in Deutschland einer Emissionspri-
fung unterziehen, um zur Verwendung im Innen-
raum zugelassen zu werden oder ein Giitezeichen
zu erwerben. Dazu hat der Ausschuss zur gesund-
heitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB)
das AgBB-Schema erarbeitet: Bauprodukte wie Bo-
denbelédge, Farben oder Klebstoffe werden 28 Tage
lang in einer Prifkammer getestet und die dabei
emittierten fliichtigen organischen Verbindungen
(VOC) nach einem festgelegten Verfahren bewer-
tet. Auch der ,Blaue Engel” nutzt bei diversen Pro-
duktgruppen dieses Prifschema. Seit Kurzem exis-
tieren auch Vorschlédge, eine Geruchspriifung von
Produkten in das AgBB-Schema aufzunehmen [15].

Beispiel Teppichbéden: Noch in den 1980er-Jah-
ren hatten Teppichbdden meist einen intensiven
und unangenehmen Geruch, wofir der Stoff 4-Phe-
nylcyclohexen (4-PCH) verantwortlich war. Dieser
Stoff entstand bei der Herstellung des Schaum-
rickens und des Klebstoffes aus Styrol-Butadien-
Latex als Nebenprodukt. Als immer weniger Ver-
braucherinnen und Verbraucher bereit waren,
teilweise monatelange Geruchsbeldstigungen hin-
zunehmen, ersetzte die Industrie den Schaum-
riicken durch einen textilen Zweitriicken. Dieser
wird zwar héufig immer noch mit Styrol-Butadi-
en-Latex verklebt, durch die geringere Menge hat
die Geruchsbeldstigung jedoch deutlich abgenom-
men. Seit die Gebdude aus Energiespargriinden
dichter werden, reicht diese Verringerung nicht
mehr aus. Heute kann die Teppichindustrie mit
Schmelz- oder Dispersionsklebstoffen nahezu ge-
ruchsfreie Teppichbdden herstellen. Ein néchster
Innovationsschritt sind robuste Teppichbdden, die
im Normalfall nicht mehr verklebt werden miis-
sen. Diese Technik geht einen weiteren Schritt in
Richtung Nachhaltigkeit, da neben einer ldngeren
Lebensdauer auch Klebstoffreste nicht mehr ent-
fernt werden miissen.

CHEMIE IM ALLTAG
Chemikalien stecken in vielen
Produkten des tdglichen Lebens




MEHR TRANSPARENZ DURCH GEREGELTE DEKLARATION
Um Wirkungen von Chemikalien sichtbar zu ma-
chen, gibt es ein weltweit harmonisiertes System
zur Einstufung und Kennzeichnung von Stoffen
(Globally Harmonised System, GHS), das in Europa
durch die sogenannte CLP-Verordnung (Classifica-
tion, Labelling, Packaging) umgesetzt ist. Vorausset-
zung dafir sind Informationen und Daten zu den
gefahrlichen Stoffeigenschaften (zum Beispiel der
Umweltgefdahrlichkeit, Explosivitédt oder erbgutver-
dndernden Eigenschaften eines Stoffes), die auch
durch die REACH-Verordnung gewonnen werden.
In Zukunft wird es bei der europdischen Chemi-
kalienagentur ein Verzeichnis geben, in dem Ein-
stufungen von Chemikalien gespeichert und da-
mit ihre Wirkungen fiir alle Wirtschaftsakteure,
Behorden sowie Biirgerinnen und Biirger transpa-
renter werden.

Als wichtiges Instrument erweisen sich Deklara-
tionspflichten von Chemikalien in Produkten. Sie
schlieBen keine Stoffe aus, sondern schaffen bei
Herstellern und ihren Kundinnen und Kunden ein
erhohtes Bewusstsein fiir die eingesetzten Stoffe
und 16sen so hdufig langfristige Verdnderungen
aus. Dadurch konnen Konsumenten bestimmte
Stoffe bewusst vermeiden. Zu unterscheiden ist die
Volldeklaration, die wie bei Kosmetika sdmtliche
Inhaltsstoffe angibt, von der Deklaration einzel-
ner Stoffe mit bestimmten Funktionen, wie bei Bio-
ziden. Aus Sicht des UBA ist eine Volldeklaration
auch fiir Bauprodukte oder Textilien sinnvoll. Als
erster Schritt sollten die ,besonders besorgniser-
regenden Stoffe“ (Substances of Very High Concern,
SVHC) geméd3 REACH-Verordnung direkt auf den
Produkten deklariert werden. Bis heute besteht
nur ein Auskunftsrecht, das die aktive Nachfrage
der Verbraucherinnen und Verbraucher voraus-
setzt.

UNTERNEHMERISCHE VERANTWORTUNG STARKEN

Fir mehr Produktsicherheit und Verbraucher-
schutz bedarf es staatlicher Rahmenbedingungen —
und unternehmerischer Verantwortung. Die Che-
miebranche hat in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten erhebliche Anstrengungen unternommen,
um das durch Funde geféhrlicher Stoffe in verbrau-
chernahen Produkten entstandene negative Image
zu verbessern. Diese Initiativen sind zum Teil ein
Erfolg aktiver und vorausschauender Selbstverant-
wortung der chemischen Industrie. Haufig folgten
sie aber auch reaktiv erheblichen Problemen, die
in der Umwelt, am Arbeitsplatz und bei den Ver-
braucherinnen und Verbrauchern als Folge des Um-
gangs mit Chemikalien auftraten. Doch die stoffli-
che Substitution geféhrlicher Chemikalien ist nicht
per se risikodarmer. Zuweilen entpuppen sich Alter-
nativen zu schédlichen Chemikalien ebenfalls als
nicht nachhaltig.

Beispiel Kiltemittel fiir Autoklimaanlagen: Uber
96 Prozent aller Neufahrzeuge in Deutschland
sind heute mit einer Klimaanlage ausgeristet.
Pkw-Klimaanlagen enthalten bislang einen teilflu-
orierten Kohlenwasserstoff als Kéltemittel (R134a),
der wesentlich zur Erhohung des Treibhauseffek-
tes beitrdgt. Derzeit stammen etwa 30 Prozent der
weltweiten Emissionen teilfluorierter Kohlenwas-
serstoffe aus Pkw-Klimaanlagen. Deshalb ist dieses
Kéltemittel in Europa ab dem Jahr 2011 bei neu-
en Fahrzeugtypen durch einen weniger klima-
schéddlichen Stoff zu ersetzen. Lange Zeit setzte
die Automobilindustrie auf Kohlendioxid (CO,) als
Kéltemittel fir eine umweltfreundliche und klima-
schonende Losung mit hohem Innovationspoten-
zial. Nachdem alle technischen Entwicklungen
abgeschlossen waren und die neuen Klimaanlagen-
typen in GrofBserie gebaut werden sollten, stellte
ein Chemieproduzent den neuen Stoff Tetrafluor-
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propen (R1234yf) als Kaltemittel vor. Mit diesem
Stoff sind aber auch einige schwer losbare Proble-
me verbunden (Brennbarkeit, Fluorwasserstoffbil-
dung im Brandfall, Langzeitstabilitdt, schlechtere
Energieeffizienz) [16]. Wirden weltweit alle Autos
mit Tetrafluorpropen-haltigen Klimaanlagen aus-
gertistet, konnen kiinftig jahrlich mehrere 100.000
Tonnen der stabilen und algengiftigen Trifluores-
sigsdure als photochemisches Abbauprodukt in Ge-
waésser gelangen und sich dort anreichern - eine
nicht nachhaltige und unnoétige Belastung. Fur
den globalen Klimaschutz ergédben sich aber auch
problematische Folgen, wenn das bisherige extrem
klimaschddliche, aber kostengiinstigere R134a als
Kéltemittel in die neuen Anlagen nachgefillt wir-
de. Dies wére bei Autoklimaanlagen mit dem Kal-
temittel CO, technisch nicht moglich.

UMWELTSTANDARDS IN GLOBALISIERTEN MARKTEN
ETABLIEREN

Um chemische Produktions- und Verarbeitungs-
prozesse insgesamt nachhaltiger zu gestalten,
miissen die Unternehmen ihre Produktionsprozes-
se weiterentwickeln und innovative Technikanséat-
ze einsetzen. Investitionen in betriebliche Umwelt-
maBnahmen zahlen sich mittel- und langfristig
fur die Unternehmen aus. Wer mit weniger Res-
sourcen wie Energie und Wasser auskomimt, senkt
auch seine Betriebskosten und stdrkt gleichzeitig
seine Wettbewerbsposition. Ebenso fallen gerin-
gere Ausgaben fir die Abwasser- und Abgasreini-
gung an, denn wer die Schadstoffe darin im Vorhi-
nein verringern kann, braucht weniger fir deren
Reinigung zu bezahlen.

VERFUGBAREN TECHNIKEN

7 Einsatz abfallarmer Technologie
7 Einsatz weniger gefdhrlicher Stoffe
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12 KRITERIEN FUR DIE ERMITTLUNG DER BESTEN

7 Forderung der Riickgewinnung und Wiederverwertung der bei den einzelnen Verfahren
erzeugten und verwendeten Stoffe und Abfélle
Vergleichbare Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg im industriellen

Fortschritte in der Technologie und in den wissenschaftlichen Erkenntnissen

Art, Auswirkungen und Menge der jeweiligen Emissionen

Zeitpunkte der Inbetriebnahme der Anlagen

Erforderliche Zeit fiir die Einfiihrung einer besseren verfiigbaren Technik

Verbrauch und Art der verwendeten Rohstoffe und Energieeffizienz

Notwendigkeit, die Gesamtwirkung der Emissionen und die Gefahren fiir die Umwelt so weit
wie mdglich zu vermeiden oder zu verringern

Notwendigkeit, Unféllen vorzubeugen und deren Folgen fiir die Umwelt zu verringern

Von internationalen Organisationen verdffentlichte Informationen

Die Richtlinie der Europdischen Union tiber Indus-
trieemissionen regelt die Genehmigung besonders
umweltrelevanter Industrieanlagen auf der Grund-
lage eines medientibergreifenden Konzeptes. Im
Hinblick auf eine europdische Harmonisierung der
besten verfiigbaren Techniken (BVT) sieht Artikel
13 der Richtlinie einen Informationsaustausch vor.
Diese fachliche Arbeit erfolgt in technischen Ar-
beitsgruppen, in denen Experten aus den Behor-
den der Mitgliedstaaten, aus der Industrie und den
Umweltverbdnden mitarbeiten. Die Ergebnisse des
Informationsaustausches werden in BVT-Merkblat-
tern niedergeschrieben, die die Grundlage bei der
Festlegung von Genehmigungsauflagen bilden.
Neben acht BVT-Merkblédttern der Chemiebranche
sind eine Reihe weiterer Merkblétter wie die fiir
die Textilindustrie erarbeitet worden.

Die europdischen BVT-Merkblétter kénnen grund-
sdtzlich weltweit genutzt werden. So hat beispiels-
weise die International Finance Corporation (IFC) -
eine Weltbanktochter und weltweit grofter Kredit-
geber privater Industrieprojekte — branchenbezo-
gene Leitfadden auf der Basis der BVT erstellt. Die
IFC verpflichtet ihre Kreditnehmer, auf Grundlage
dieser Leitfdden Umweltfragen bei ihren Vorhaben
zu bertiicksichtigen. Dennoch konnten sich die in
den BVT-Merkbldttern genannten Verbesserungen
in Schwellen- und Entwicklungsldndern noch nicht
durchsetzen. Deshalb arbeitet das UBA nicht nur
auf nationaler und européischer, sondern auch auf
internationaler Ebene an Umweltstandards fir In-
dustrieanlagen mit, um eine Entwicklung in Rich-
tung nachhaltiger Produktion zu bewirken.
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UMWELTSTANDARDS IN TEXTIL- UND LEDERPRODUKTION
Wichtige Beispiele fiir die Globalisierung von Pro-
duktion und Konsum sind neben der chemischen
Industrie Bekleidung und Schuhe. Ihre Massenpro-
duktion in Schwellen- und Entwicklungsldndern
verursacht erhebliche Probleme fiir Umwelt und
soziale Strukturen. So sind zum Beispiel regiona-
le Wasservorkommen durch Chemikalien aus der
Textilveredlung und aus der Gerbung hoch belas-
tet. GroBe Handelsunternehmen und Markenfir-
men sind wesentliche Akteure bei der Forderung
der Anwendung von BVT in Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern. Sie dienen als entscheidendes
Glied zwischen umweltbezogenen Anforderungen
der Verbraucher und den Produzenten.

Das UBA hat 2011 gemeinsam mit Handels- und
Markenfirmen sowie zivilgesellschaftlichen Ver-
bdnden den Leitfaden ,Umweltstandards in der
Textil- und Schuhbranche® herausgegeben. Sein
Inhalt stiitzt sich auf die europdischen BVT-Merk-
bldtter. Ziele des Leitfadens sind die Vertiefung
der Kenntnisse und Kooperationen aller Unterneh-
men der Lieferkette sowie die Harmonisierung von
Umweltstandards weltweit auf hohem Niveau. Die

\

T

LRI

T

ARZNEIMITTELWIRKSTOFFE - RISIKEN NICHT INS AUS-
LAND VERLAGERN

Immer mehr Arzneimittelwirkstoffe gefihrden Oko-
systeme und die Qualitdt des Trinkwassers: Mehr als
100 Wirkstoffe sind in Flissen und Seen, in Grund-
wasser, Boden und Meeren nachgewiesen [17], [18].
Kldranlagen entfernen nur geringe Mengen dieser
Stoffe. Im Gegensatz zu Pflanzenschutzmitteln wer-

ARZNEIMITTELWIRKSTOFFE
Mehr als 100 Wirkstoffe sind in
Gewdssern und Boden nachgewiesen

den Arzneimittel das ganze Jahr iber angewendet
und in die Umwelt eingetragen. Sie wirken auch in
der Umwelt schon in geringen Konzentrationen: Be-
reits weniger als zwei Nanogramm pro Liter (ng/l)
des Hormons Ethinylestradiol der Antibabypille 16st
Effekte bei Fischen aus [19].

In der Forschung und Entwicklung von Arzneimit-
telwirkstoffen bleiben Umweltauswirkungen bisher
meist unberticksichtigt. Die Mehrzahl der Arznei-
mittelwirkstoffe ist schwer biologisch abbaubar,
sodass sie lange im Wasser, Sediment oder Boden
verweilen und wirken. Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen arbeiten mit Unterstiitzung des UBA
an Konzepten zu nachhaltigeren Arzneimitteln, die
leicht abbaubar sind (Green Pharmacy). Erfolg hat-
te man bereits bei einem Mittel gegen Krebs, ohne
dass seine Wirkung beeintréchtigt ist [20].

Arzneimittelwirkstoffe werden heute tiberwiegend
in Entwicklungs- und Schwellenldndern produ-
ziert, wo Probleme wegen hoher Wirkstoffkonzen-
trationen in der Umwelt entstehen [21]. An einem
Standort in Indien liegen sie im Flusswasser im Mil-
ligramm-pro-Liter-Bereich und im Brunnenwasser
mehr als 100-fach Giber dem europédischen Grenz-
wert fiir Tierarzneimittelwirkstoffe im Grundwas-
ser. Dadurch kénnen Antibiotikaresistenzgene bei
Menschen und Tieren geférdert werden, die sich
weltweit verbreiten konnen [22]. In Schweden in-
formieren Fachleute die Patientinnen und Patien-
ten tiber die sozialen und 6kologischen Folgen der
Arzneimittelproduktion in Entwicklungsldndern
[23], [24]. Sie suchen nach Wegen, diese beim Kauf
von Arzneimitteln zu beriicksichtigen. Das UBA
unterstiitzt die schwedische Forderung, auf euro-
pdischer Ebene durch Gesetze und Leitlinien die
Umweltauswirkungen der Arzneimittelproduktion
zu regeln. Deshalb ist die Kenntnis des Verhaltens
dieser Mittel in der Umwelt wichtig. In der Zulas-
sung neuer Tier- und Humanarzneimittel bewer-
tet das UBA die Umweltauswirkungen der Mittel.
Auch das Thema BVT in globalisierten Maéarkten
muss weiter geférdert werden, wozu man den Be-
horden in Zulieferldndern Hilfestellungen fiir die
Umsetzung von Umweltstandards und fachlichen
Austausch anbieten kann.
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CHEMIEUNFALL IN BHOPAL
Demonstrantinnen erinnern anldésslich des
25. Jahrestages des Giftungliicks an dessen Folgen

VERANTWORTLICHES HANDELN DER CHEMISCHEN
INDUSTRIE

Am 3. Dezember 1984 ereignete sich in der indi-
schen Stadt Bhopal in einem Betrieb der Union Car-
bide India Ltd. ein folgenschwerer Chemieunfall.
Wegen zahlreicher Médngel, Fehler und nicht funk-
tionierender Sicherheitseinrichtungen gelangte
eine Gaswolke aus 20 bis 30 Tonnen des sehr gif-
tigen Zwischenproduktes Methylisocyanat in die
Atmosphaére. In der ersten Woche starben mindes-
tens 2.500 Menschen und 500.000 wurden zum
Teil schwer verletzt. Noch Jahre spater waren bis
zu 50.000 Menschen infolge des Unfalls behindert
und die Sterblichkeitsrate in der Bevolkerung er-
hoht. In Bhopal lebten zum Zeitpunkt des Ungliicks
etwa 700.000 Menschen, davon 130.000 in unmit-
telbarer Ndhe zum Betrieb. Das Unglick ist die bis
heute schlimmste Chemiekatastrophe.

Das Bhopal-Ungliick 16ste weltweit Aktivitdten aus,
chemische Betriebe sicherer zu machen. Bereits
aufgrund friherer Storfélle, wie dem in der italie-
nischen Stadt Seveso 1976, schuf Deutschland 1980
mit der Storfall-Verordnung und 1982 die EU in der
sogenannten Seveso-Richtlinie ein tibergreifendes
Anlagensicherheitsrecht. Die Storfall-Verordnung
fordert ein stringentes Sicherheitskonzept, um
Storfélle zu verhindern oder deren Auswirkungen
zu begrenzen. Systematische sicherheitsanalyti-
sche Untersuchungen industrieller Produktions-
verfahren und Anlagen sind heute Standard.

Auch die Branche selbst reagierte auf die zuneh-
mende Verunsicherung und die Angste der Men-
schen vor der Chemieindustrie und ihren Pro-
dukten, um Schaden abzuwenden. Infolge des
Bhopal-Ungliicks enstand in Kanada die Initiative
,Responsible Care®, die Leitlinien und Prinzipien
fur verantwortliches Handeln der Chemieunter-

nehmen festlegt. Diese bertiicksichtigen Gesund-
heits-, Umwelt- und Sicherheitsaspekte sowohl bei
der Entwicklung neuer Produkte und Verfahren
als auch im Dialog mit Abnehmern, Weiterverar-
beitern und Anwendern. Vor iber 20 Jahren hat
sich der Verband der Chemischen Industrie (VCI)
den Grundsétzen des ,Responsible Care* verpflich-
tet. Auf internationaler Ebene verdffentlichte 2006
der Weltchemieverband ICCA die ,Responsible
Care Global Charter®. Deren Umsetzung ist jedoch
den Unternehmen freigestellt. Das UBA begriifit
diese Initiativen der chemischen Industrie; es sieht
aber auch den Bedarf verbindlicher Regelungen,
weil freiwillige Vereinbarungen gesetzliche Vorga-
ben ergédnzen, aber nicht ersetzen kénnen.

UMGANG MIT RISIKEN - ANLAGENSICHERHEIT UND STOR-
FALLVORSORGE

Unternehmen, bei denen gefédhrliche Stoffe vor-
handen sind oder entstehen konnen, haben die
Verantwortung, Storfédlle wie Explosionen, Brande
und Freisetzungen dieser Stoffe zu vermeiden. Soll-
ten sich diese dennoch ereignen, missen sie die
Auswirkungen begrenzen. In Deutschland wird
das tber die Storfall-Verordnung (12. BImSchV) ge-
regelt, wahrend auf europdischer Ebene die Seve-
so-Richtlinie gilt. Diese Regelungen wurden mehr-
fach dem Stand der Sicherheitstechnik angepasst.
Zurzeit wird die Seveso-Richtlinie zur Anpassung
an das neue Einstufungsrecht fir Chemikalien no-
velliert. In Deutschland werden meldepflichtige Er-
eignisse an die Zentrale Melde- und Auswertestelle
fur Ereignisse in verfahrenstechnischen Anlagen
(ZEMA) beim UBA gemeldet. Das UBA bereitet die
Daten auf und macht sie fir Betreiber, Behorden
und die Offentlichkeit iiber das Internet verfiigbar.
Mehr Sicherheit erreicht man, wenn Unternehmen
auch kleinere Ereignisse und Beinahe-Ereignisse
auswerten und kommunizieren.



Angesichts der globalen Aufstellung der Chemie-
industrie ist eine internationale Harmonisierung
von Sicherheitsanforderungen dringend geboten.
Die OECD gibt daher Leitprinzipien fur die Verhin-
derung, Bereitschaft fir den Fall und Bekdmpfung
von Chemieunfdllen heraus. Darin werden Emp-
fehlungen fiir Anforderungen an die Sicherheits-
kultur in Unternehmen, Sicherheitsmanagement,
Notfallplanung und Begrenzung von Unfallfolgen,
systematisches Lernen aus Unfdllen, Beteiligung
der Offentlichkeit und internationale Zusammen-
arbeit gegeben, die tiber die OECD-Mitgliedstaaten
hinaus fiir eine nachhaltige Chemieproduktion Be-
deutung erlangt haben.

Unternehmen in Industriestaaten miissen auch
Verantwortung fur die Sicherheit ihrer Chemiean-
lagen in weniger entwickelten Landern Uberneh-
men. Sicherheitsstandards dirfen nicht geringer
als in Europa oder Nordamerika sein. Dafiir wur-
den von der OECD und der Wirtschaftskommis-
sion fur Europa der Vereinten Nationen (UNECE)
Leitfédden erarbeitet. Diese fordern bei dortigen In-
vestitionen das gleiche Sicherheitsniveau wie in In-
dustriestaaten. Dies gilt auch fir deutsche Unter-
nehmen.

In den letzten Jahren hat das Thema ,umgebungs-
bedingte Gefahren“ wie Erdbeben, Hochwasser
und Stiirme auch in Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel an Bedeutung fiir die Storfallvorsorge
zugenommen. Das UBA leitet daher die Arbeits-
gruppe ,Natech” (durch natiirliche Gefahren aus-
geldste Chemieunfédlle) der OECD-Working Group
on Chemical Accidents und wird 2012 einen OECD-
Workshop ,Natech Risk Management“ organisie-

ren. Die Kommission fir Anlagensicherheit hat
bereits eine Technische Regel ,Niederschldge und
Hochwasser” verabschiedet, in der unter Beriick-
sichtigung der Folgen des Klimawandels Anforde-
rungen gegen diese Gefahrenquellen festgelegt
sind.

Vor allem bei der Entwicklung und Auswahl von
Verfahren sollten Unternehmen zunéchst priifen,
ob Gefahrenpotenziale vermindert werden kon-
nen. Dazu kann man gefdhrliche Stoffe durch we-
niger gefdhrliche oder unbedenkliche ersetzen,
ihre Mengen verringern, gefdhrliche Prozessbedin-
gungen wie hohe Driicke und hohe Temperaturen
vermeiden sowie Anlagen und Abldufe vereinfa-
chen. Einige Beispiele deuten darauf hin, dass die-
se Prinzipien der ,inhdrenten Sicherheit weitge-
hender angewandt werden kénnen. Das UBA wird
diese Frage weiter untersuchen.

Bei Unféllen mit Gewdsserkontaminationen miis-
sen auch internationale Auswirkungen beriicksich-
tigt werden. Das UBA ist fachlich federfithrend in
einigen internationalen Flussgebietskommissionen
tatig. Auf Basis ihrer sicherheitstechnischen Emp-
fehlungen zur Storfallvorsorge und Anlagensicher-
heit ist ein Leitfaden fiir das Training von Inspekto-
ren entstanden, der sowohl in Osteuropa als auch
in der Ausbildung chinesischer Inspektoren erfolg-
reich eingesetzt wird. Anldsslich des 25. Jahresta-
ges des Unfalls beim Chemieunternehmen Sandoz
organisierte das UBA 2011 eine internationale Ver-
anstaltung unter der Schirmherrschaft der UNECE,
um das in diesem Gebiet bisher Erreichte darzu-
stellen und noch vorhandene Defizite zu ermitteln.

ANLAGENSICHERHEIT
Verhindern, was nicht passieren darf: In Deutschland
wird das Uber die Storfallverordnung geregelt
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NACHHALTIGKEITS-CHECK FUR PRODUKTE MIT NANO-
MATERIALIEN

Nanotechnik ist die Herstellung von Materiali-
en oder deren Anwendung in Prozessen, die eine
StrukturgrofBe bis zu 100 Nanometer erreichen. Ein
Nanometer entspricht dem Millionstel eines Milli-
meters. In diesem GroBenbereich dndern sich die
physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Materialien, aus denen neuartige Produkte und An-
wendungen entstehen. Bei einer verantwortungs-
vollen Entwicklung der Nanotechnik im Sinne des
Vorsorgeprinzips miissen Risiken vermieden und
der Prozess nachhaltiger Innovationen unterstiitzt
werden. Hierzu muss man wichtige Grundlagen zu
einem integrierten Ansatz entwickeln, mit dem
man Nutzen und Risiken trotz moglicher Wissens-
defizite hinreichend einschétzen kann. Ein solcher
Ansatz kann fiir Unternehmen hilfreich sein, um
Entscheidungen fir neue technische Anwendun-
gen zu treffen. Er hilft auch Behoérden bei der Ge-
nehmigung solcher Produkte oder bei der Bewilli-
gung der Forderung von Forschungsprojekten.

Die NanoKommission der Bundesregierung hat
in ihrer zweiten Arbeitsphase (2009-2011) Grund-
lagen fiir einen Leitfaden zur Gegeniiberstellung
von Nutzen- und Risikoaspekten von Nanoproduk-
ten entwickelt [25]. Dieser soll Nutzen und Risiken
von Produkten, die Nanomaterialien enthalten,
trotz moglicher Datenliicken sinnvoll einschétzen.
Dabei sind in den Kategorien Umwelt, Verbrau-
cher, Arbeitnehmer, Gesellschaft und Unterneh-
men mehrere Kriterien zu bearbeiten, die auch die
verschiedenen Phasen des Lebenszyklus (Produkti-
on, Gebrauch, Entsorgung) berticksichtigen.

Das Oko-Institut Darmstadt hat im Auftrag des
UBA einen sogenannten Nano-Nachhaltigkeits-
Check entwickelt. Damit wird ein einheitliches
Raster geschaffen, um Umweltbe- und -entlastun-
gen, aber auch Risiken und Herausforderungen fiir
die Markteinfiithrung von Produkten mit Nanoma-
terialien zu identifizieren. Im Zentrum dieses Na-
no-Nachhaltigkeits-Checks steht ein Bewertungs-
raster, mit dem Nanoprodukte im Vergleich zu
einem Referenzprodukt (ein Produkt ohne Nano-
materialien, aber mit gleicher Anwendung) analy-
siert werden. Mithilfe von 14 Schliisselindikatoren
kénnen mogliche Umwelt- und Nachhaltigkeitsrisi-
ken identifiziert werden. Schliisselindikatoren sind
beispielsweise der CO,-FuBabdruck zur Erfassung
des Treibhausgaspotenzials, Energieeffizienz, Re-
cyclingféhigkeit, Arbeits- und Gesundheitsschutz,
Gebrauchsnutzen und Lebenszykluskosten.

Der Nano-Nachhaltigkeits-Check dient in erster Li-
nie zur internen Bewertung fir Unternehmen. Sei-
ne Ergebnisse bilden eine Diskussionsgrundlage
sowie einen Kompass fir die strategische Optimie-
rung von Nano-Produkten. Beide Instrumente er-
leichtern die erste Einschdtzung von Nutzen- und
Risikoaspekten von Nanoprodukten und férdern
eine transparente und sachliche Diskussion. Eine

NANOTECHNOLOGIE
Mogliche Folgen fiir Mensch und Umwelt
sind nicht ausreichend erforscht

umfassende Bewertung von Nutzen und Risiken
bleibt weitergehenden Instrumenten vorbehalten
(Okobilanz, regulatorische Risikobewertung). Aus
Sicht des UBA miissen diese Instrumente zukiinf-
tig an nanospezifische Fragestellungen angepasst
werden.

INITIATIVE ZUR WEITERENTWICKLUNG DES HUMAN-BIO-

MONITORINGS

Human-Biomonitoring (HBM) ist die beste Metho-

de, um die tatsdchliche korperliche Belastung der

Bevolkerung mit Chemikalien zu untersuchen.

Es stellt fur den gesundheitsbezogenen Umwelt-

schutz ein zentrales Informations- und Kontrollin-

strument dar. Dazu liefert HBM der Umweltpolitik
wissenschaftlich fundierte Daten zu folgenden Fra-
gestellungen:

7 Ob und in welchen Konzentrationen werden
Stoffe vom menschlichen Organismus aufge-
nommen? Und belasten sie ihn langfristig?

7 Sind bestimmte Bevolkerungsgruppen (zum
Beispiel Kinder) besonders belastet?

7 Haben Verbote oder Verwendungsbeschran-
kungen von Stoffen tatsdchlich zu einem Ruck-
gang der Belastung der Bevolkerung gefiihrt?

Die deutsche Initiative zur Weiterentwicklung
des HBM beruht auf einer Kooperationsverein-
barung, die im Februar 2010 zwischen dem Bun-
desumweltministerium und dem VCI geschlossen
wurde. In den nédchsten zehn Jahren wird der VCI
fur bis zu 50 neue Stoffe geeignete Nachweisver-
fahren entwickeln, die das UBA zur Untersuchung
der Belastung der Bevolkerung anwenden kann.
Im Zentrum der Kooperation stehen Stoffe, denen
die Menschen in Deutschland mdglicherweise in



NANOMATERIALIEN IN PRODUKTEN
Die winzigen Teilchen dienen zum
Beispiel als UV-Filter in Sonnencremes

besonderem MaBe ausgesetzt sind oder die eine
hohe Gesundheitsrelevanz haben, aber bislang im
menschlichen Koérper mangels geeigneter Nach-
weisverfahren nicht messbar sind. Zu den ersten
Kandidaten gehoren in Kunststoffen eingesetzte
Weichmacher und in verbrauchernahen Produk-
ten eingesetzte Stoffe.

Die Entwicklung der Nachweisverfahren ist ein
aufwendiger und kostenintensiver Prozess. Umso
beachtlicher ist es, dass Umweltministerium und
VCI in einem weltweit einzigartigen Kooperati-
onsprojekt zwischen Behérden und Industrie ge-
meinsam das Wissen uber die reale Belastung der
Bevolkerung mit wichtigen und fiir die Allgemein-
bevolkerung relevanten Industriechemikalien ver-
bessern wollen. Die Kooperation wird zundchst in
einer dreijahrigen Pilotphase erprobt.

NACHHALTIGE CHEMIE - DIE ROLLE DER WIRTSCHAFT
Nachhaltigkeit in der Chemie ist ohne Standards
zum Schutz der Umwelt und der menschlichen
Gesundheit nicht moéglich. Das Konzept wird je-
doch nur erfolgreich sein, wenn Informationen
zu Wirkungen und zu sicheren Anwendungen
von Chemikalien bekannt und auf ihrem Lebens-
weg weitergegeben werden. Die betroffenen Un-
ternehmen, Verbdnde, ihre Kunden, Umwelt- und
Verbraucherschutzverbdnde, Wissenschaft und Be-
horden missen dieses Ziel gemeinsam verfolgen.
Kommunikation fiir ein nachhaltiges Management
von Chemikalien ist in der global vernetzten Wirt-
schaft eine Herausforderung, wenn es um die Ent-
wicklung zu einer globalen Green Economy geht.

Viele Chemieunternehmen stellen sich dieser Ver-
antwortung. Gleichzeitig investieren sie auch in
Forschung, Entwicklung und Innovation. Groun-
ternehmen investieren in starke Marken, auf de-
ren Qualitdt und Sicherheit die Industriekunden
vertrauen. Die deutsche Chemieindustrie bezeich-

net sich selbst als wichtigsten wirtschaftlichen In-
novationsmotor der deutschen Industrie. Sie tragt
17 Prozent der gesamten Aufwendungen fir For-
schung und Entwicklung [26]. Innovationen betref-
fen die Gebiete Produkte, Kunden- und Marktbe-
ziehungen sowie Prozesse und Organisation [27].
Zugleich verkiirzte sich die Dauer der Innovations-
zyklen in den vergangenen Jahren durch hohen
wirtschaftlichen Druck wie auch durch hohere
Standards fir Umwelt und Gesundheit. Dadurch
kann auch die Nachhaltigkeit in allen Bereichen
wachsen, die mit Chemikalien wirtschaften. Ein
Motor hierfir sind die steigenden Anspriiche der
Kunden und der Offentlichkeit an sichere und risi-
kodrmere Produkte.

Innovation bedeutet jedoch nicht zwangslaufig
mehr Nachhaltigkeit. Wichtig ist die Verstédndi-
gung aller Akteure in der Wertschopfungskette da-
riiber, dass Nachhaltigkeitsziele die Entwicklungs-
richtung der Innovationen bestimmen miissen.
Fir ein nachhaltiges Chemikalienmanagement
zdhlen jedoch nicht nur technische MaBnahmen
und innovative Produkte. Es ist notig, dass die Un-
ternehmen ihr unternehmerisches Handeln und
dessen Auswirkungen insgesamt bewerten. Sie tra-
gen auch die Verantwortung fiir langfristige Wir-
kungen auf die Umwelt und fiir den Arbeits- und
Verbraucherschutz. Dazu missen sie ihr betriebli-
ches Management nachhaltig ausrichten und In-
formationen tiiber die Wertschopfungskette ein-
beziehen. Nachhaltigkeit gilt fir alle Standorte
und damit auch fiir soziale Wirkungen in weniger
entwickelten Landern. Hier missen zum Beispiel
Kinderarbeit sowie Schédden fiir Gesundheit und
Umwelt vermieden werden. Branchenstandards
helfen, unternehmerisches Handeln zu bewerten
und durchzusetzen. In der Summe wirkt sich nach-
haltiges Wirtschaften positiv auf die Wettbewerbs-
und Zukunftsfahigkeit der deutschen Chemiebran-
che und auf die Beschéftigung aus.

NACHHALTIGE CHEMIE - DIE ROLLE DER UMWELTPOLITIK
Nachhaltige Chemie setzt sich trotz 6konomischer
Vorteile nicht automatisch durch. Hemmnisse be-
stehen zum Beispiel, wenn verfiigbare Alterna-
tiven und ihr Nutzen nicht bekannt sind. Lange
Entwicklungszeiten und geringe Erfolgschancen
sowie hohe Investitionskosten und langfristiger
Rucklauf sind ebensolche Hindernisse. Negativ
wirken sich auch Pilotanlagen oder Prototypen
aus, die nicht ausreichend erprobt sind. Unterneh-
men stellen ihre Produktion durchaus um, wenn
gesetzliche oder breit abgestimmte Standards sie
dazu zwingen. Hier muss die Politik das Manage-
ment von Chemikalien in den Wertschopfungsket-
ten vorgeben, um den Trend zu nachhaltiger Ent-
wicklung zu férdern.

Dabei lassen sich zahlreiche Umweltprobleme
nicht mehr auf nationaler oder EU-Ebene l6sen, sie
erfordern globale Handlungsansétze. Das gilt nicht
nur fir den Schutz des Klimas oder der Schonung
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nattirlicher Ressourcen, sondern auch fir ein nach-
haltiges Chemikalienmanagement. Ein globaler
Ansatz ist auch deshalb notwendig, weil zahllose
Produkte auB3erhalb der EU hergestellt und auf den
europdischen Markt gebracht werden — ohne dass
ausreichende Standards fiir den Schutz nattirlicher
Ressourcen, der Umwelt und der Gesundheit beste-
hen. Dazu zdhlen beispielsweise die Textil- und Le-
derbranchen, deren Produktion inzwischen zum
uberwiegenden Teil in Asien stattfindet — hdufig
unter schlechten Bedingungen hinsichtlich des Ar-
beits- und Umweltschutzes. Textil- und Lederindus-
trie gehoren eigentlich nicht zur Chemiebranche,
die Gefahren fir Umwelt und Gesundheit werden
jedoch durch Chemikalien verursacht. Damit sind
sie ein Beispiel fiir Produktionen, fiir die nachhal-
tiges Chemikalienmanagement von Bedeutung ist.

Abhilfe schaffen auf Dauer nur anspruchsvolle und
harmonisierte weltweite Standards, internationa-
le, volkerrechtlich verbindliche Ubereinkommen
setzen den Rahmen dazu. Sie sollen Rechtsprinzipi-
en zum Schutz der Umwelt und der Gesundheit in-
ternational verankern. Um dies zu erreichen, sind
auch die Regeln fiir den Welthandel anzupassen.
Sie durfen sich nicht mehr einseitig auf den Schutz
des freien Handels beschrdanken. Das GATT-Abkom-
men der Welthandelsorganisation (WTO) [28] er-
kennt nationale Standards zum Schutz der Umwelt
und der Gesundheit an, soweit sie die heimische
Wirtschaft nicht einseitig bevorteilen [29]. Dazu
muss die Zusammenarbeit zwischen Handels- und
Umweltabkommen weiterentwickelt werden. Der
Anfang hierzu erfolgte 2001 bei der vierten Minis-
terkonferenz in Doha, doch auch nach zehn Jahren
bleibt die Aufgabe, an deren Kohérenz zu arbeiten.

Basis fiir die Entwicklungen zum globalen Chemi-
kalienmanagement sind bisher die Entscheidungen
der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung
1992 in Rio de Janeiro: Kapitel 19 der Agenda 21
beschreibt das umweltgerechte Management von
giftigen Chemikalien, einschlieBlich des illegalen,
internationalen Transports von giftigen und ge-
fahrlichen Giitern. Diese globale Konferenz brachte
eine Reihe internationaler Initiativen und Uberein-
kommen zur Chemikaliensicherheit hervor:

7 Globally Harmonised System (GHS) zur weltweit
einheitlichen Einstufung und Kennzeichnung
von Chemikalien,

7 Stockholmer Ubereinkommen zur Regulierung
persistenter organischer Schadstoffe (POPs),

7 Rotterdamer Ubereinkommen iiber das Verfah-
ren zur vorherigen Zustimmung des Empfan-
gerlandes beim Export von Chemikalien (Prior
Informed Consent, PIC) zur Regulierung des in-
ternationalen Handels mit gefdhrlichen Stof-
fen,

7 Basler Ubereinkommen iiber die Kontrolle des
grenziiberschreitenden Transports von ge-
féhrlichen Abféllen - und damit auch von ver-
brauchten Chemikalien - und ihre Entsorgung.

Bereits seit 1987 gibt es das Montrealer Protokoll
zum Schutz der Ozonschicht, das ozonschichtsché-
digende Stoffe regelt. Ein weiteres internationales
Rechtsinstrument soll ab 2013 dafiir sorgen, dass
der Eintrag von Quecksilber in die Umwelt vermie-
den wird. Eine wichtige Rolle spielt auch die OECD
mit ihrem Programm fiir Umwelt, Gesundheit und
Sicherheit. Die beteiligten Staaten entwickeln und
validieren seit 1971 dabei unter anderem interna-
tional giiltige Test- und Bewertungsverfahren fiir
Chemikalien und Leitlinien fiir den gegenseitigen
Austausch und die Anerkennung von Daten (Mutu-
al Acceptance of Data, MAD). Damit werden Voraus-
setzungen fiir abgestimmtes Handeln geschaffen,
um nachhaltiges Chemikalienmanagement zum
Nutzen fiir Industrie und Behorden zu erreichen.

Mit dem Strategischen Ansatz fiir ein Internatio-
nales Chemikalienmanagement (Strategic Approach
to International Chemical Management, SAICM) ver-
sucht die internationale Gemeinschaft das auf dem
Weltgipfel in Johannesburg festgelegte Ziel zu er-
reichen - ndmlich, bis zum Jahr 2020 die schad-
lichen Wirkungen von Chemikalien auf Umwelt
und menschliche Gesundheit zu reduzieren. Da-
mit wird ein ibergreifendes, globales System einer
verbesserten Chemikaliensicherheit errichtet. Die
zahlreichen Einzelinitiativen sollen zusammenge-
fuhrt werden. Zwar ist das Instrument nicht recht-
lich bindend, doch die Staatengemeinschaft findet
erkennbar Wege zur weltweiten Umsetzung.

In der Zukunft miissen sich die verschiedenen In-
itiativen zum nachhaltigen Chemikalienmanage-
ment auf globaler Ebene vernetzen. Ziel der Po-
litik muss bleiben, anspruchsvolle Standards fiir
Prifanforderungen, Bewertungsmafstdbe, beste
verfligbare Techniken und Umweltschutzprakti-
ken auf globaler Ebene fir ein insgesamt nachhal-
tiges Chemikalienmanagement zu etablieren.

FAZIT UND AUSBLICK

Globales Wirtschaften erfordert, Chemie auch in-
ternational nachhaltig zu entwickeln und mit
Chemikalien nachhaltiger zu wirtschaften. Alle
Stationen des Lebenszyklus von Chemikalien mit
Produktion, Verwendungen und Entsorgung ms-
sen genau uUberprift werden.

Wir miussen wirtschaftliche Aktivitdten, aber auch
unsere Konsummuster in Frage stellen. Dazu kon-
nen wir Alternativen schaffen oder unsere Ge-
wohnheiten sogar vollstdndig umstellen, wenn sie
fur eine nachhaltige Zukunft nicht tragbar sind.
Dafur sind Indikatoren und MaBstédbe zur Beurtei-
lung der Nachhaltigkeit, anspruchsvolle Standards
fur Datenanforderungen, Bewertungsmafstidbe
und beste verfiigbare Techniken sowie Umwelt-
schutz auf globaler Ebene notig.

In Zukunft darf sich die Wirtschaft nicht mehr da-
rauf ausrichten, moglichst groBe Mengen an Che-



mikalien herzustellen und zu vermarkten — Funk-
tion und Dienstleistung als Gesamtpaket miissen
im Vordergrund stehen. Dies setzt einen Paradig-
menwechsel voraus, der sich leicht formulieren
lasst, fur die Praxis jedoch viele Fragen aufwirft.
Um gute Losungen zu finden, bedarf es der Kom-
munikation aller Interessengruppen weltweit, da
es in einer global vernetzten Green Economy kei-
ne Inselldsungen geben kann. Die betroffenen
Wirtschaftszweige — allen voran die chemische In-
dustrie — miissen eine tragende Rolle darin tber-
nehmen, die Chemie als Element einer stdrker an
Nachhaltigkeit ausgerichteten Wirtschaft zu ge-
stalten. Das UBA wird sein Wissen und seine Er-
kenntnisse in diesen Prozess einbringen.
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BURGERANFRAGEN, BESUCHER,
BUCHER

Die Offentlichkeit in nahezu allen Fragen zum Um-
weltschutz zu informieren, ist eine wesentliche
Aufgabe des Umweltbundesamtes (UBA). Das Inter-
esse der Biirgerinnen und Birger nach Informatio-
nen zu ganz unterschiedlichen Umweltthemen ist
seit Jahren recht gro3. Mehr als 100.000 Anfragen
erreichen jahrlich den Biirgerservice des UBA. Die
meisten davon lassen sich mit dem im UBA vor-
handenen Informationsmaterial beantworten: Pro
Jahr werden rund eine Million Broschiiren und
Informationsmaterialien versandt. Die restlichen
Anfragen beantwortet das sechskopfige Team des
Biirgerservice in Zusammenarbeit mit den Fach-
leuten des Amtes.

Biirgeranfragen 2005 bis 2011

Jahr Anfragen an Biirgerservice
2005 103.743
2006 109.931
2007 114.180
2008 100.829
2009 132.766
2010 102.019
201 107.131

Seit Juni 2011 ist das UBA mit ausgewéhlten The-
men auch an der einheitlichen Behérdenrufnum-
mer 115 beteiligt. Uber die Biirgerhotline stellt das
Amt zum Beispiel fundierte Antworten zu Fragen
der Luftqualitdt in Deutschland, zur Entsorgung
von Energiesparlampen sowie zum Zugang zu
Umweltinformationen nach dem Umweltinforma-
tionsgesetz bereit. Die Behdrdenrufnummer 115
wurde von der Bundesregierung ins Leben geru-
fen und bietet Uibergreifend Auskunft zu den Leis-
tungen der Kommunen sowie der Bundes- und
Landesverwaltungen. Ziel ist es, Biirgeranfragen
standardisiert und unabhéngig von regionalen Zu-
standigkeiten moglichst bereits beim ersten Anruf
abschliefend zu beantworten.
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Quelle: D 115

BESUCHER AUS DEM IN- UND AUSLAND

Dass das UBA als wissenschaftliche Behorde das In-
teresse der Birgerinnen und Biirger weckt, bewei-
sen auch die Besucherzahlen. 2011 informierten
sich Uiber 4.500 Gaste, davon 90 Delegationen aus
dem Ausland, uiber die 6kologischen, dsthetischen,
energieeffizienten Aspekte des Dienstgebdudes in
Dessau-RofBlau. Der kurvenreiche Bau mit seiner
markanten vielfarbigen Fassade ist ein Musterbei-
spiel fur umweltgerechtes und barrierefreies Bau-
en und ldngst zu einem der Wahrzeichen der Bau-
hausstadt geworden.

Auch als Veranstaltungsort erfreut sich das Dienst-
gebdude des UBA groSler Beliebtheit. Vor allem der
Horsaal, der bis zu 380 Besuchern Platz bietet, und
das Forum werden fir Fachtagungen und kultu-
relle Veranstaltungen wie Ausstellungen, Lesun-
gen und Konzerte genutzt. Hohepunkte aus dem
vergangenen Jahr waren der 1. Natur-, Tier- und
Umweltschutztag am 7. Mai oder die Fachtagung
~Wie weiter mit dem Wald?“ im Oktober anldsslich
des Internationalen Jahrs der Walder. Zur Jahres-
hauptversammlung der Gesellschaft der Freunde
des Dessau-Worlitzer Gartenreichs am 21. Mai 2011
besuchten rund 300 Géaste das UBA.

DIE BIBLIOTHEK: KOMPAKTES UMWELTWISSEN

Mit tber 400.000 Medien verfiigt das UBA uber
die groBte Umweltbibliothek im deutschsprachi-
gen Raum. Sie versorgt die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des Amtes wie auch die interessierte
Offentlichkeit mit aktuellen Informationen und ei-
nem umfangreichen Literaturangebot. Das Spek-
trum reicht von umweltrelevanter Allgemein- bis
hin zur Fachliteratur — vorwiegend in gedruckter
Form. Doch die Anzahl elektronischer Medien (wie
etwa E-Books, E-Journals) steigt stdndig. So voll-
zieht sich ein Wandel zu einer Hybridbibliothek
mit dem Ziel, sich hierdurch als wissenschaftliche
Spezialbibliothek erfolgreich zu positionieren und
den Erwartungen der Nutzerinnen und Nutzer ent-
gegenzukommen. Alle Titel sind tiber das Internet
im Bibliothekskatalog Opac einsehbar.

Die Zweigstellen in Dessau, Berlin und Bad Elster
bieten viel Platz fiir ruhige Studien wie auch fir
intensive Gruppenarbeit. Mit speziellen Veranstal-
tungsangeboten versucht die Fachbibliothek Um-
welt auch Kindern und Jugendlichen Umweltthe-
men nahezubringen. Die Fachbibliothek Umwelt
bildet seit vielen Jahren Fachangestellte fir Medi-
en- und Informationsdienste aus. Es werden regel-
mafig etwa 14 Auszubildende an den drei Biblio-
theksstandorten des UBA angeleitet.



Zahl der Besuchergruppen im UBA von Mai 2005 bis 2011
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KUNST UND UMWELT

Seit mehr als 25 Jahren ladt das Umweltbundesamt
(UBA) regelmaBig Kiunstlerinnen und Kiinstler ein,
an den Standorten in Berlin-Grunewald und seit
2005 auch in Dessau-RoBlau umweltbezogene Ar-
beiten zu prédsentieren und zum Dialog zwischen
Umweltwissenschaft, Umweltpolitik und Kunst bei-
zutragen. Diese Zusammenarbeit bedeutet fiir uns,
neue Wahrnehmungs- und Wissensformen fiir un-
sere Themen zu erschlieen. Viele Kiinstler setzen
sich heute in ihrem Schaffen mit den weltweiten
Gefahren des Klimawandels auseinander, mit Res-
sourcenverschwendung, extensivern Konsum, mit
der Zerstorung des Regenwaldes oder dem Schwin-
den der Artenvielfalt, um nur einige Problemfelder
zu nennen. Im gesellschaftlichen Verstdandigungs-
prozess iber Zukunftschancen und nachhaltige
Entwicklung in unserer Gesellschaft hat die Arbeit
von Kinstlerinnen und Kiinstlern einen besonde-
ren Stellenwert: Sie konnen Ideen, Visionen und
existenzielle Erfahrungen in universell verstandli-
cher Sprache, in Symbolen, Ritualen, Zeichen und
Bildern sinnlich ausdriicken und kommunizieren.

BLICK ZURUCK ...

Die Ausstellung ,Zur Nachahmung empfohlen -
Expeditionen in Asthetik und Nachhaltigkeit®, die
im Frihjahr 2011 im Dienstgebdude des UBA in
Dessau und im Bauhaus zu sehen war, sensibilisier-
te dafir, dass Nachhaltigkeit sich nicht ohne die
Kiunste und Wissenschaften entwickelt: Sie lehren
das Denken in Ubergidngen, Provisorien, Model-
len und Projekten. Uber 40 Kreative aus dem In-
und Ausland zeigten kinstlerische Praktiken, die
zur Erhaltung des Planeten beitragen, Einfluss auf
bewusstes Konsumverhalten nehmen wollen und
Okonomisch rentabel sind. Die Grenzen zwischen
Kunst, Wissenschaft, Umweltaktion und techni-
scher Erfindung waren dabei flieBend. Michael
Saup zum Beispiel machte mit seiner Installation

»~Avatar Inkarnation cRdAxXPVIOGNQ® den durch
hemmungslosen Internetgebrauch erzeugten Aus-
stoB3 des klimaschéddlichen Kohlendioxids sichtbar.
Die aus Brasilien stammende Néle Azevedo mit ih-
ren schmelzenden Eisfiguren und das ,World Cli-
mate Refugee Camp“ von Herman Josef Hack, das
auf wachsende Klimaflichtlingsstrome hinwies,
schafften unmittelbare Eindriicke der Folgen des
Klimawandels. Dem Re- und Upcycling von Pro-
dukten widmen sich verschiedene Beitrdge, zum
Beispiel ,Cars to bicycles” von Folke Kobberling
und Martin Kaltwasser. Die Schweizer Kiinstlerin
Cornelia Hesse-Honegger zeigte prédzise Zeichnun-
gen von mutierten Insekten (vor allem Wanzen),
die sie in der Umgebung von Atomkraftwerken ge-
sammelt hatte. Als ungewohnliches soziales Pro-
jekt sei beispielhaft ,Adopted” von Gudrun F. Wid-
lok genannt, das alleinstehenden Européern eine
symbolische Adoption durch ghanaische GroBfa-
milien vermittelte.

Piinktlich zur Sommerferienzeit 2011 présentierte
das UBA in Dessau die Ausstellung ,draussen zu-
hause II“ mit Arbeiten von Andrea Boning. In ih-
ren Werken reflektiert sie kritisch den Stellenwert
von Natur und Landschaft im Tourismus und in
der modernen Freizeitkultur. Andrea Boning ord-
net Bildklischees und stereotype Zeichensysteme
neu, ironisiert sie und macht sie auf diese Weise
sichtbar. Camping und Indoor-Climbing waren die
Erlebniswelten, aus denen die Kiinstlerin Materi-
al, Formen und Oberfldchen fir die Prdsentation
im UBA entnahm, um sie in Fotografie und Instal-
lation auf irritierende Weise neu zu arrangieren.
Verschneite Bergmassive wurden in Collagen iiber-
blendet von den verkiimmerten Palmen kiinstli-
cher Ferienparadiese, Berghdngen nachempfunde-
ne Kletterwdnde mit bunten Griffen formten sich
zu Kugeln im Raum, zusammengendhte Zelte ohne
Ein- und Ausgdnge verwandelten sich in Installati-
onen zu Skulpturen und Miniaturlandschaften.

Andrea Boning reflektiert
den Stellenwert von Natur
und Landschaft im
Tourismus



Eine blaue Linie simuliert in Martin Jehnichens
Fotogratien den zu erwartenden Anstieg
des Meeresspiegels

... UND NACH VORN

Von Februar bis Médrz 2012 zeigt der Mainzer Um-
weltkiinstler Dieter Magnus in der Ausstellung
,StadtGRUN & StadtKULTUR*“ gebaute Beitrdge und
Denkanstofe fiir eine nachhaltige Stadtentwick-
lung. Zugleich spiegelt er die Rolle des Kiinstlers
im urbanen Raum als Planer von Stadtrdumen, als
Initiator und Mediator von Stadtplanspielen mit
Biirgerinnen, Biirgern und Studierenden wider. Die
Schau verdeutlicht anhand von 45 Tafeln den Zu-
sammenhang von Kunst und Natur mit Beispielen
aus Vergangenheit und Gegenwart und Visionen
fur die Zukunft. Die Ausstellung startet in Dessau
und wird mehrere Jahre durch Europa wandern. Im
Sommer 2012 zeigt das UBA die Ergebnisse des dies-

jahrigen internationalen Recycling-Design-Awards
Herford. Der Preis wird seit 2007 vom Arbeitskreis
Recycling ausgelobt und ist der bundesweit einzige
Wettbewerb, der sich mit Ressourcenschonung und
Kohlendioxidreduktion im Design auseinander-
setzt. Das Spektrum gefragter Entwicklungen reicht
dabei von Deko-Artikeln iiber Mobel und Kleidung/
Textilien bis hin zu Accessoires. Es gilt, den ,verbor-
genen Sinn weggeworfener Dinge“ zu entdecken
und nutzbar zu machen.

Fir den Herbst ist eine Ausstellung mit Arbeiten
von Martin Jehnichen geplant. Der Leipziger Fo-
tograf visualisiert in seinem Projekt ,Waterlines“
den zu erwartenden weltweiten Anstieg des Mee-
resspiegels: Ein Laser projiziert auf Jehnichens
Fotos eine blaue Linie in Hohe des prognostizier-
ten Wasserstandes im Jahr 2100. Diese Linie geht
mitten durch unser Leben - durch das des Biiro-
angestellten in Amsterdam genauso wie des Fi-
schers auf den Malediven und der Familie Xing
an der Ostkiiste Chinas. Was bedeutet der Anstieg
des Meeresspiegels um einen Meter fiir die Stad-
te Hamburg, New York, Buenos Aires, Maputo, Dja-
karta, Hongkong, Tokyo? Wie werden unsere Kiis-
ten aussehen, die Flusstéler sich verdndern? Neben
der kiinstlerischen Auseinandersetzung mit dieser
Bedrohung geht es Jehnichen auch um das Doku-
mentieren. Stddte, Dorfer und Landschaften wer-
den in einem sehr nahen Zeitraum zerstort werden
oder verschwinden. Eine gezielte Dokumentation
des heutigen Zustandes dieser Orte ist Teil des Fo-
toprojektes. Als ,work in progress sollen in den
kommenden zwei Jahren an 30 Orten weltweit Bil-
der entstehen. Die blaue Linie wird Landschaften
zerschneiden, Familien und Héuser. Sie wird weder
vor Kulturdenkmadlern noch vor Infrastrukturpro-
jekten, Ddmmen oder Feldern haltmachen. Aus-
stellungsort ist ein mobiler Seecontainer, der vor
dem Eingang des Dessauer Dienstgebdudes aufge-
stellt wird.

Auf Expedition in die Welt
der Nachhaltigkeit
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NACHHALTIGES BAUEN

Gebdude tragen erheblich zu den CO,-Emissionen
bei und nehmen in hohem Maf Ressourcen in An-
spruch. Daher will das Umweltbundesamt (UBA)
mit dem Bau und Betrieb seiner Gebdude und Lie-
genschaften Vorbild fir andere Bauherren der
offentlichen Hand in Sachen Umweltschutz und
Nachhaltigkeit sein. Alle Neu- und UmbaumaBs-
nahmen erfillen mindestens die Anforderungen,
die das UBA in den verschiedenen Handlungsfel-
dern an Dritte richtet. So verfolgt das UBA etwa
den Standard von Nullenergie- oder Plusenergie-
gebduden, die in der Bilanz eines Jahres im Be-
trieb genauso viel oder mehr Energie erzeugen als
verbrauchen. Ebenso wichtig ist es, Gebdude opti-
mal zu nutzen, um Ressourcen zu schonen. Damit
nachhaltiges Bauen gelingt, missen diese Anfor-
derungen im gesamten Prozess — vom Entwurf bis
zum Betrieb — berticksichtigt werden. Ein umfas-
sendes Monitoring sichert dabei den Erfolg und die
Qualitét der Projekte.

UMBAU UND SANIERUNG DES DIENSTGEBAUDES IN BERLIN
Fiir den Umbau und die Sanierung des Berliner
Dienstgebdudes im Grunewald hat das Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung im Auftrag der
Bundesanstalt fiir Immobilienaufgaben und des
UBA im August 2010 einen stddtebaulichen Rea-
lisierungswettbewerb ausgeschrieben. Im Febru-
ar 2011 wurden die Gewinner ausgezeichnet und
beauftragt, das Projekt zu realisieren. Neben den
rdumlich-funktionalen Aspekten soll das Gebdu-
de den Neubaustandard der novellierten Energie-
einsparverordnung (EnEV 2009) erfiillen. Um den
Mitarbeitern des UBA dauerhaft gute und gesunde
Arbeitsbedingungen zu sichern, werden die Mate-

rialien im Bestandsgebdude kritisch geprift und
Baustoffe umweltorientiert ausgewdhlt. Gleichzei-
tig soll die Bausubstanz geschont werden, um die
hohen Auflagen des Denkmalschutzes einzuhalten.

Eine besondere Herausforderung ist der Einbau
von Laboren. Deren normalerweise hohen Energie-
verbrauch werden energieeffiziente Anlagen und
eine bedarfsgerechte Steuerung des Laborbetriebs
in der Gebdudeautomation so weit wie moglich re-
duzieren. Ziel dieses Projektes ist das hochste er-
reichbare Giitesiegel des ,Bewertungssystems fiir
Nachhaltiges Bauen“ (BNB) des Bundes in Gold, das
sich bislang auf NeubaumafBnahmen beschrankt.
Daher ist eine weitere Aufgabe, im laufenden Pla-
nungsprozess ein Goldstandard-Niveau fiir Sanie-
rungen in den verschiedenen Handlungsfeldern
zu definieren.

ERWEITERUNGSBAU IN DESSAU-ROSSLAU

In Dessau-RoBlau soll fiir etwa hundert neue Biiro-
arbeitspldtze ein Erweiterungsbau entstehen. Da-
fur wurde 2010 ein Grundstick direkt neben der
jetzigen Liegenschaft erworben. Wie das bestehen-
de Gebdude soll auch der Erweiterungsbau ein Mo-
dellvorhaben fiir nachhaltiges Bauen werden. Ziel
ist es, mindestens ein Nullenergie- oder sogar ein
Plusenergiehaus zu errichten. Im Dezember 2011
hat der Landesbetrieb Bau einen interdisziplindren
Realisierungswettbewerb ausgelobt. Aus einem
vorgeschalteten Teilnahmewettbewerb werden
dazu bis zu 25 Gemeinschaften aus Architektur-,
Ingenieur- und Landschaftsarchitekturbiiros ein-
geladen, einen Entwurf fir diese Aufgabe vorzu-
legen. Die Gewinner dieses Wettbewerbs sollen im
August 2012 feststehen. Das neue Gebdude wird
voraussichtlich in 2015 fertiggestellt.

Das Dienstgebdude in Berlin-Grunewald wird
von Grund auf saniert und modernisiert

Quelle: gmp Generalplanungsgesellschaft mbH



NULL-ENERGIEHAUS IN BERLIN-MARIENFELDE

Mit der Grundsteinlegung am 7. November 2011
startete der Bau des Ersatzbiirogebdudes am Stand-
ort Marienfelde in Berlin. In dieser Zweigstelle
sind Labore der Wasserforschung und dazugeho-
rige Biros untergebracht. Das ,Haus 2019“ soll als
Mindest-Nullenergiehaus in Holztafelbauweise ent-
stehen und damit die Anforderungen der ab 2019
geltenden EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizi-
enz von Gebduden erfiillen. Im Mai 2010 erhielt
das geplante Gebdude den Preis ,KlimaSchutzPart-
ner des Jahres 2010“ der Industrie- und Handels-
kammer Berlin. Die Energie fiir den Betrieb liefern
Photovoltaik und Warmepumpen, die den Energie-
gehalt von Wasser nutzen, das fiir Teiche gefordert
wird. Neben den hohen energetischen Anforderun-
gen wird groB3er Wert auf die 6kologischen Aspek-
te gelegt: Schadstofffreie Baustoffe kommen zum
Einsatz, der gesamte Rohbau samt Fassade ist aus
Holz, einem nachwachsenden Rohstoff, gefertigt.
Um schnell einen optimalen Betrieb zu erreichen
und die Ziele zu erfillen, fiihrt das UBA ein umfas-
sendes energetisches Monitoring durch. Ende 2012
soll das Gebéude fertiggestellt sein und Platz fiir at-
traktive Biiros von 30 Beschéftigten bieten.

Die gesamte Energie fiir den Betreib des neuen

Biirogebdudes wird aus regenerativen Quellen stammen

ENERGETISCHE SANIERUNG DER MESSSTATIONEN

Neben diesen Projekten werden die Messstatio-
nen des UBA bis zum Jahr 2015 energetisch auf
den neuesten Stand gebracht: Der bauliche War-
meschutz und die Effizienz der Anlagen sollen
verbessert und die Energie vor Ort soll hauptsach-
lich durch Photovoltaik erzeugt werden. In Neu-
globsow und Waldhof arbeiten bereits die ersten
Photovoltaikanlagen, Ende 2011 folgte eine weite-
re Anlage in Westerland. Neben den energetischen
Verbesserungen lassen sich durch die Manahmen
auch Flachen effizienter nutzen und so die Nutzfla-
chen reduzieren. Die Messstationen Schauinsland
und Zingst sollen nach Moglichkeit neue Stations-
gebdude im Standard von Nullenergiehdusern er-
halten. Obwohl die Zahl der Arbeitspldtze in den
Messstationen steigt und die Anforderungen an
den Arbeitskomfort zunehmen, werden durch die-
se Verbesserungen der Energieverbrauch gesenkt
und die Abgabe von Emissionen verringert. Die
Fortfihrung von EMAS am Berliner Standort wird
zudem weitere Handlungsfelder (Ressourcen-, Ma-
terialeffizenz, Wasser, Abfall, Emissionen, Biodi-
versitdt) abdecken und die kontinuierliche Beob-
achtung und Verbesserung der Umweltsituation
vorantreiben.
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DATEN UND FAKTEN

Das Umweltbundesamt ist die zentrale Umweltbe-
horde des Bundes. 1974 in Berlin errichtet, hat das
Umweltbundesamt seit Mai 2005 seinen Sitz in der
Bauhausstadt Dessau-Roflau. Es verfiigt — neben
seiner Verwaltungsabteilung - tiber finf Fachbe-
reiche mit 13 Abteilungen und beschéftigt an 13
Standorten — davon sieben Messstellen des eige-
nen Luftmessnetzes — knapp 1.500 Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter auf 1.124 Stellen. Diese sind
mit 432 Beamtinnen und Beamten und 692 Arbeit-

nehmerinnen und Arbeitnehmern besetzt. Knapp
800 Beschaftigte sind in Dessau-RofBlau tétig.
Neben der ,rein”“ wissenschaftlichen Arbeit sind der
Vollzug der Umweltgesetze — beispielsweise das
Chemikalien- oder das Treibhausgas-Emissionshan-
delsgesetz — und die Information der Biirgerinnen
und Birger in Fragen des Umweltschutzes weitere
Schwerpunkte der tédglichen Arbeit. Das Umwelt-
bundesamt ist Partner und Kontaktstelle Deutsch-
lands fur zahlreiche internationale Einrichtungen,
wie etwa die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
und die Européische Umweltagentur.

Budget des Umweltbundesamtes

I. Haushalt Umweltbundesamt

1.1 Gesamtausgaben

darunter

Personalausgaben

Investitionsausgaben

Sdchliche Verwaltungsausgaben
u. a. fiir

wissenschaftliche Verdffentlichungen und Dokumentation
Informations- und Dokumentationssystem Umwelt (UMPLIS)

Informationstechnik

1.2 Auftrdge fiir Bundesbehdrden und Dritte
Bundesbehdrden (Ist-Ausgabe)
EU, Sonstige (Ist-Ausgabe)

II. Zur Bewirtschaftung iibertragene Mittel aus anderen Kapiteln

u. a. fiir

Investitionen zur Verminderung der Umweltbelastungen
Vergabe von Forschungsvorhaben (UFOPLAN)
Umweltprobenbank

Zuschiisse an Vereine, Verbande, sonstige Vereinigungen

Institutionelle Forderung
Projektforderung
Aufklarungsmafnahmen

Beratungshilfe fiir den Umweltschutz in den Staaten Mittel- und Osteuropas

sowie in den Neuen Unabhdngigen Staaten (NUS)
Internationale Zusammenarbeit

Summe der insgesamt zur Bewirtschaftung iibertragenen Mittel

aus anderen Kapiteln

Soll 2010 Soll 2011
in1.000 Euro in1.000 Euro
101.689 102.938
68.246 66.643
3.925 3.539
29.240 32.395
429 434
5.468 4.862
6.246 6.927

167 =
21.700 25.000
4.331 4.331
1.279 1.279
6.077 5.834
1.020 950
2.250 2.100
603 480
31.427 39.974
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