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Zusammenfassung

Mit ihrer Eingriffstiefe in die Stoffkreisliufe der Natur {iberfordert
die bisherige industrielle Entwicklung die Okosphire. Kiinftig miissen
die Eingriffe in den Stoff- und Energiehaushalt der Natur dahinge-
hend minimiert werden, daf die natiirlichen Lebensgrundlagen dau-
erhaft erhalten bleiben, ohne daf die bisherige gesellschaftliche Sta-
bilitat gefihrdet wird.

Ressourcenschonende Produktionsverfahren, Umweltvertriglichkeit
und Recyclierbarkeit der Produkte sind Strategien, welche die Na-
tur im Laufe von 200 Mio. Jahren Evolution entwickelt hat. Diese
Naturstrategien geben wertvolle Hinweise fiir die Neugestaltung des
industriellen Stoffwechsels. Eine noch zu entwickelnde Okotechnik
konnte das Instrument sein, den industriellen Stoffkreislauf den Na-

turkreisldufen anzupassen.

1 Einleitung

Mit Beginn der Industrialisierung vor 200 Jahren verschwan-
den die sozialen und kulturellen Restriktionen, die bis da-
hin die wirtschaftliche Entwicklung behindert oder unterbun-
den hatten. Die entscheidende materielle Voraussetzung fiir
die Industrialisierung bildete der Wechsel des Energiesystems:
Wihrend die Agrargesellschaften energetisch auf der Nut-
zung der Sonnenenergie beruhten, nahm die Industriegesell-
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schaft zunehmend materielle Ressourcen in Anspruch, wo-
durch eine Periode des Energie- und Stoffiiberflusses einge-
leitet wurde [1].

Seit 1900 hat sich der Verbrauch der fossilen Brennstoffe um
das Dreiffigfache und die industrielle Produktion um das
Finfzigfache erh6ht, wobei 80 % der Steigerung auf die Zeit
nach 1950 anzurechnen ist. Allein der Verbrauch an orga-
nischen Chemikalien hat sich zwischen 1940 und 1980 etwa
vervierzigfacht.

Infolge der rasanten wirtschaftlichen Entwicklung haben die
anthropogenen Stoffstréme mengen- und wirkungsmifig so
zugenommen, dafl sie die natiirlichen Stoffkreisliufe iiber-
lagern und storen. Eine Vielzahl der Substanzen ist toxisch,
persistent und reichert sich in der Biosphire an. Nach dem
zweiten Hauptsatz der Thermodynamik korrespondieren mit
den Wirtschaftsprozessen Stoffstréme, die die Umwelt che-
misch, radioaktiv und thermisch verschmutzen [2, 3].

2 Die Zuspitzung der 6kologischen Krisen
Trotz grofler gesetzgeberischer, technischer und finanzieller

Anstrengungen in den letzten zwei Jahrzehnten spitzen sich
die 6kologischen Krisen zu:
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— Im Abfallbereich konnte die Zunahme der Mengenstréme
verringert werden; eine befriedigende Antwort auf die
Frage nach der umweltvertriglichen Behandlung eines
Produktes nach seinem Gebrauch steht jedoch hiufig noch
aus. Die stoffliche Zusammensetzung (Verbundmateria-
lien) und die zum Teil hohe Schadstoffbelastung stellen
in vielen Fillen eine nahezu unlosbare Aufgabe dar.

— Im Gewisserbereich liegen die Schwermetallgehalte nied-
riger und die Sauerstoffgehalte hdher als in fritheren Jah-
ren; der Nihrstoff- und Salzgehalt sowie die Konzentra-
tionen an schwerabbaubaren organischen Substanzen sind
jedoch immer noch zu hoch.

— Qualititsvergleiche des Grundwassers sind aufgrund feh-
lender langfristiger MeSbreiten wenig aussagekriftig. Die
zunehmend hiufigen Meldungen tber kritische Schad-
stoffgehalte, z.B. Chlororganika, Benzol und Atrazin,
deuten auf eine Verschlechterung des Zustandes hin.

— Die empfindlichen, fein aufeinander abgestimmten Le-
bensriume von Nord- und Ostsee sind durch menschli-
che Eingriffe stark geschidigt worden. Ein Teil dieser
Schiden ist Gberhaupt nicht oder nur langfristig wieder
riickgingig zu machen. Jahrelang iiberh6hte Nihr- und
Schadstoffeintrige (Stickstoff, Phosphor, Schwermetalle
und Chlororganika) haben die artenreichen Lebensriume
von Nord- und Ostsee destabilisiert.

Organische Halogenverbindungen gelangen vor allem aus der
chemischen Industrie in die Umwelt. In den letzten Jahren
hat zwar die DDT-Belastung in Organismen der Nordsee ab-
genommen; die Belastung mit Hexachlorbenzol und poly-
chlorierten Biphenylen dauert dagegen unvermindert an.
Diese naturfremden, evolutionsunerprobten bestindigen
Stoffe werden aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften von
Tieren im Fettgewebe akkumuliert und in den Nahrungsket-
ten angereichert, wodurch die Endglieder der Nahrungskette
— Seehund, Mensch — am stirksten belastet sind. Diese Or-
ganohalogenverbindungen werden nicht oder nur sehr lang-
sam abgebaut und konnen schon in niedrigen Konzentratio-
nen toxisch wirken [4].

In den letzten Jahren konnte die Umweltbelastung bei der
Herstellung von Produkten teilweise verringert werden. Weit-
gehend unbeeinflufSt davon blieb die Hauptemissionsquelle,
d.h. die Belastung durch die Produkte selbst.

Vollig legale Eintrige und Einleitungen einer Vielzahl 6ko-
logisch abtriglicher Stoffe in die Naturkreisliufe bewirken
eine Schidigung und Zerstérung unterschiedlicher Lebens-
gemeinschaften in der Natur. Eine vorsorgende Umweltpo-
litik muf8 deshalb das Ziel vor Augen haben, Produktions-
und Abfallbehandlungsverfahren sowie Verbrauchsmodi zu
entwickeln, welche die Lebenstauglichkeit der Biosphire
langfristig sichern.

Die Natur setzt seit ca. 3 Milliarden Jahren auflergewdhn-
lich grofe Stoff- und Energiestrome fast riickstands- und gift-
frei um. Etwa 10?° t Biomasse wurden bisher produziert.
Die vom Menschen erzeugte Giitermenge ist im Vergleich
dazu verschwindend gering, nimlich weniger als ein Milliard-
stel. In der Natur haben sich jedoch kein gefihrlicher Gift-
miill oder Deponien von lebensfeindlichen Abfillen angehiuft

[5].
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Eine neue Stoff- und Energiepolitik ist nétig, die sich an den
Strategien und Wirtschaftsprinzipien der Natur im Umgang
mit Stoffen und Energie orientiert. Es muf$ nach Strategien
gesucht werden, die den Wirtschaftsprinzipien der Naturstra-
tegien weitgehend entsprechen.

3 Umsetzung der Naturstrategien

Der Umgang der Natur mit Stoffen und Energie kann in vie-
len Fillen nicht direkt in die Technik iibertragen werden.
Gleichwohl geben die auf funktionierende dkologische Ge-
samtsysteme optimierten und evolutionserprobten Naturstra-
tegien wertvolle und praktische Anstéfe fiir eine dkologisch
orientierte Technik (Okotechnik) des Menschen [6, 7, 8].

3.1 Naturstrategie der Sparsamkeit

Die Natur betreibt eine energiesparsame und gezielte Pro-
duktion einer begrenzten Anzahl von Stoffen mit einer brei-
ten Eigenschaftspalette. Letztere wird durch geeignete Zu-
satzstoffe, molekulare Sekundir- und Tertidrstrukturen so-
wie Verbilinde erreicht. Die Natur vermeidet energiever-
schwendende Hochtemperaturprozesse bei der Synthese und
dem Stoffabbau. Sie verbraucht nur soviel Energie, wie durch
Sonnenenergie nachlieferbar ist. Die Photosynthese ist ein
dkonomischer, umwelt- und sozialvertriglicher Prozefs, der
kohlenstoff-gebundene Energieiquivalente regenerativ in gro-
er Menge zur Verfiigung stellt.

Daraus folgt fiir die industrielle Produktion:

— Generell ist eine Stoffflul-Minimierung anzustreben:
Stoffmenge und Zahl der unterschiedlichen Stoffe; Stoff-
verbrauch bei der Produktion und Abfallerzeugung.

— Produktionsmaximierung ist zu vermeiden.

3.2 Naturstrategie des Stoff-Recyclings
in Verwertungsketten und -kreislaufen

Die industrielle Produktion verbraucht einen GrofSteil der na-
tiirlichen Ressourcen. Tiefe chemische Eingriffe, die Vermi-
schung unterschiedlicher Stoffe (Verbundmaterialien) und die
unkontrollierte Verteilung schwer abbaubarer und giftiger
Substanzen verhindern in vielen Fillen die Verwertung der
Produkte nach ihrem Gebrauch. Im Gegensatz hierzu setzt
die Natur die Nutzung ihrer Produkte auf einer nichsten Nut-
zungsstufe fort.

Daraus folgt fir die industrielle Produktion:

— Die Entwicklung, Produktion, der Verbrauch und die
Verwertung sind mit naturanalogen Mechanismen zu re-
geln und zu steuern.

— Bei bereits vorhandenen Produktionszweigen sollte auch
die Bedarfsstruktur hinterfragt werden. Unter Einbezie-
hung sozialer, konomischer und ethischer Kriterien und
Beriicksichtigung des gesamten Produkt-Lebensweges
(Produktlinienanalyse) sind neue naturvertrégliche Pro-
dukte zu entwickeln.
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— Eine méglichst hiufige stoffliche Wiederverwendung oder
-verwertung mit moglichst geringem Energieaufwand ist
unter Erhalt der molekularen sowie mikro- und makro-
strukturellen Ordnung anzustreben.

3.3 Naturstrategie der Langsamkeit

Das Streben nach individuellen Vorteilen ordnet sich dem
iibergeordneten Naturprinzip der Stabilitat des Gesamtoko-
systems unter.

In einem dynamischen Gleichgewicht bewahrt die Natur ihre
chemische, physikalische und strukturelle Zusammensetzung
iiber lange Zeitraume weitgehend unverindert. Sie strebt eine
langfristige Festlegung stofflicher Systeme in geeigneten Or-
ganismen, z.B. Baume, an. Jede Synthesestufe mit der in ihr
gebundenen Energie und in ihr enthaltenen molekularen Ord-
nung wird vor dem gezielten Umbau zur nichsten Stufe mog-
lichst lange genutzt. Stabilisierende Substanzen wie z.B. Lig-
nin, die gegen einen Abbau durch Licht, Sauerstoff, Was-
ser, Sauren, Wirme und Mikroben schiitzen, werden mit ein-
gebaut oder von Beginn an in die molekulare Struktur
integriert.

Daraus folgt fiir die industrielle Produktion:

— Problematische Stoffe bediirfen der Festlegung, Immo-
bilisierung und Inertisierung: Nihrstoffe z.B. sind zu hu-
mifizieren, Schwermetalle in inerter Form in die P=do-
sphire zurtickzufiihren.

— Die Nutzungsdauer von Gebrauchsgiitern sollte verlin-
gert werden.

— Niederenergetische, langsam ablaufende Stoffumwand-
lungsprozesse sind gegeniiber Hochtemperaturprozessen
zu bevorzugen.

3.4 Naturstrategie der Vielfalt, Spezialisierung und
Selektivitat

Die Natur synthetisiert ihre Hauptstrukturstoffe — Zellu-
lose, Lignin, Eiweifle und Chitin — mit energiesparsamen
ressourcenschonenden gezielten enzymatischen Prozessen aus
den am hiufigsten vorkommenden chemischen Elementen
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff [9]. Aus-
gehend von diesen wenigen Haupt-Syntheseprodukten ver-
folgt die Natur eine parallel und vernetzt ablaufende chemi-
sche Spezialisierung auf vielfiltige Anwendungsbediirfnisse.
Spezialisierungen erfolgen z.B. im Hinblick auf mechanisch-
strukturelle Formen und Stabilitit, Kleben, Firben, die Mo-
difikation mechanischer Eigenschaften oder die Konservie-
rung von Strukturen [10, 11]. Durch diese Vielfalt erhdht
die Natur die Stabilitat ihres Gesamtstoffwechsels gegeniiber
externen Storungen. Sie strebt nicht die optimale Lésung und
auch keine Breitbandwirkung an.

Daraus folgt fiir die industrielle Produktion:

— Rationalisierungsvorhaben, die zu einer monotonen Ver-
einheitlichung fithren kénnten, sind zu tiberdenken.

— Intelligente Produktdiversifikation sowie Prozesse der Mi-
niaturisierung und Spezialisierung sind gegeniiber grof§ an-
gelegten Einheitsprojekten und -produkten zu bevorzugen.
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— Einige wenige Haupt-Ausgangsmaterialien mit einem gro-
Ben Modifikationspotential und guter Integrierbarkeit in
die natirlichen Stoffkreislaufe sind anzustreben.

3.5 Naturstrategie beim Abbau von Stoffen

Fiir jeden Molekiilstrukturaufbau hat die Natur Abbaume-
thoden entwickelt, die in Form ,warmer“ Verbrennung der
Stoffe bei max. 60 °C unter weitgehender Erhaltung des che-
mischen Energieinhaltes verlaufen. Die Natur baut die von
ihr genutzten Stoffe zeitlich definiert und selektiv gezielt mit
Hilfe von Enzymen ab. Der Ab- und Umbau vollzieht sich
in einem Individuum oder kommt durch Humusbildung bzw.
vollstindiger Mineralisation dem gesamten Okosystem
zugute.

Die Natur tberfordert ihre enzymatischen Abbausysteme
nicht durch zu grofie Mengen oder zu hohe Konzentratio-
nen toxischer Substanzen, z.B. Chlororganika, welches zu
einer Bioakkumulation oder sogar -magnifikation fiihren
konnte. Dies gilt auch fiir Pflanzennihrstoffe, die im Uber-
angebot den biologischen Tod verursachen kénnen. Toxi-
sche Schwermetalle, die nicht abbaubar sind und sich in bio-
logischen Systemen anreichern, verwendet die Natur gar
nicht.

Daraus folgt fiir die industrielle Produktion:

— DPersistente toxische Stoffe wie Chlororganika oder
Schwermetalle (Cadmium, Blei, Quecksilber, Arsen) sind
zu vermeiden und durch andere Stoffe zu ersetzen. Zu ak-
zeptieren ist allenfalls eine geschlossene Kreislauffithrung
solcher Substanzen fiir eine méglichst kurze Ubergangs-
zeit.

3.6 Naturstrategie der evolutiven Entwicklung

Die Natur fihrt ihre Innovationen kontinuierlich in kleinen
Schritten und mit begrenzter Eingriffstiefe durch.

Die wachsende chemische Eingriffstiefe der Menschen in Na-
turstoffe wird durch den Pflanzenwirkstoff Pyrethrum bei-
spielhaft verdeutlicht: Kleingemahlene Chrysanthemenbli-
ten wirken als Insekten-Repellent, wahrend der konzentrierte
Blitenextrakt bereits als Insektizid wirkt und der chemisch
abgewandelte, beispielsweise chlorierte und stabilisierte
Wirkstoff ein persistentes Insektizid und eine humantoxische
Substanz darstellt [7]. Die Natur kann hier Vorbild dafiir
sein, wie mit Hilfe einer sanften Biotechnologie neue oder
durch chemisch-strukturelle Abwandlung bekannter natur-
vertriglicher Stoffe (Zellulose, Lignin, Keratin oder Chitin)
umweltvertrigliche, d.h. abbaubare Werkstoffe und Pro-
dukte hergestellt werden konnen. Biotechnologische Ab-
wandlungen existenter Organismen kénnen z.B. schidlings-
resistente Pflanzen zum Ziel haben, nicht aber herbizidresi-
stente Organismen.

Daraus folgt fiir die industrielle Produktion:

— Industrielle Prozesse sind in natiirliche Stoffkreisliufe ein-
zupassen. Anzustreben ist deshalb die 6kologische Pro-
duktentwicklung, die Vermeidung von Xenobiotika und
die Verwendung von Endprodukten der Natur unter Er-
halt des molekularen und strukturellen Niveaus.
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— Am Ende der Nutzungskette wird die Leistung der Na-
tur, d.h. der Bakterien und Pilze, zur endgiiltigen Zerle-
gung der Stoffe und deren Eingliederung in die natiirli-
chen Stoffkreisliufe benotigt. Dazu mufS die Artenviel-
falt erhalten und ggf. erweitert werden. Ausreichende Na-
turflichen miissen zur Verfiigung stehen.

— Naturanaloge selektive Techniken fiir den Umgang mit
Stoffen werden benétigt:

e Enzymatische Verfahren kénnen aufgrund ihrer Effi-
zienz (hohe Umsatzraten bei niedrigem Energieauf-
wand) und ihrer Selektivitit (wenige Nebenprodukte)
Ressourcen schonen, Umweltbelastungen minimieren
und anspruchsvolle Produktanforderungen erfillen.

e Unter dem Gesichtspunkt der selektiven Reaktionsfiih-
rung gewinnt die Photo-, Sono- und die Elektrochemie
zunehmend an Bedeutung.

e Das Membranverfahren ist als Trenntechnik einzuset-
zen [12].

e Zur empfindlichen und selektiven Detektion ist die Bio-
sensorik zu verwenden [13].

e Kostengiinstige Langzeitakkumulations-Detektoren
sind zu entwickeln, welche die bei der Erfassung per-
sistenter Ultragifte erforderlichen Bioakkumulations-
und -indikationsverfahren ablosen koénnen.

e Biofilter, Biowischer u. 4. zur Abluftreinigung sind zu
entwickeln und in Gebrauch zu nehmen.

3.7 Naturstrategie Kleben
— Ubertragung in die Technik

Die Entwicklung moderner Werkstoffe ist durch neue Er-
kenntnisse und wissenschaftliche Fortschritte im Bereich der
Festkorperphysik und -chemie in den letzten zwei Jahrzehn-
ten rasch vorangeschritten. Die Kombination unterschiedli-
cher Materialien zu einem ,,Verbund“ ermdéglicht es, Eigen-
schaften verschiedenartiger Werkstoffe zu vereinen oder vol-
lig neuartige Eigenschaften zu erzielen.

Mit dieser Technik wird die Natur kopiert, wo vor allem
im Pflanzenreich die Verbundstruktur vorherrscht. Pflanz-
liche Zellwinde sind unerreichte technologische Vorbilder.
Es gibt bis heute keinen technischen Werkstoff, der
Durchmesser-Hohen-Verhiltnisse erlaubt, wie sie z.B. bei ei-
nem Getreidehalm oder einer Pappel vorkommen. Diese au-
Bergewohnliche Stabilitit bei gleichzeitig maximaler Elasti-
zitit und Zugfestigkeit erhilt das Holz durch die chemischen
Bestandteile der Zellwand: Zellulose als Komponente der
Zugfestigkeit, Lignin als Inkrustation (Klebstoff), die die
Druckfestigkeit bewirkt, sowie Hemizellulose, die eine feste
Verbindung zwischen den Komponenten ermdéglicht [14].

Die unterschiedlichen Eigenschaften der Naturwerkstoffe be-
ruhen nicht nur auf unterschiedlichen chemischen, sondern
oft auch auf unterschiedlichen physikalischen Strukturen.
Holz, Baumwolle, Bambus und Stroh bestehen z.B. aus dem
Zuckerpolymer Zellulose. Durch Variation des Molekular-
gewichtes und eine unterschiedliche Verkniipfung der Zuk-
kerbausteine untereinander, und damit verbundener rium-
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licher Anordnung der Bausteine zueinander, erzielt die Na-
tur mit dem Grundbaustein Glukose ein breites Spektrum un-
terschiedlicher Materialeigenschaften.

Die Natur vermag auch, Produkte herzustellen, die fiir die
Dauer ihrer Nutzung sehr stabil gegen Zerfall sind, sich aber
nach ihrer Nutzung einfach und schnell in gefahrlose Sub-
stanzen zerlegen lassen. Der Verbundwerkstoff Holz z.B.
wird durch die Kombination von Feuchtigkeit und Kleinst-
lebewesen (WeifSfiulepilze) in relativ kurzer Zeit abgebaut
[15].

Im Vergleich mit den natiirlichen Verbundwerkstoffen sind
die technischen Kunststoff-Verbundwerkstoffe hinsichtlich
ihrer Recyclierbarkeit auflerordentlich problematisch. Fast
unmoglich wird Materialrecycling bei Kunststoffen im Ver-
bund mit Metall und Glas, bei Duroplasten mit Thermopla-
sten oder bei Polyester mit Glasfaser verstirkt, und dies alles
noch beschichtet und verklebt.

Die Spanplattenindustrie ist der grofite und wichtigste Ab-
nehmer technischer Kleber. In der Bundesrepublik betrigt
ihr Verbrauch an synthetischen Klebstoffen jihrlich etwa
400 000 t, welche hauptsichlich auf der Basis von Harnstoff,
Phenol, Melaminformaldehydharz und Diisocyanaten her-
gestellt sind [16].

Ein Ersatz der petrochemischen Kunstharze durch naturnahe
Leime und Kleber ist anzustreben. In dieser Hinsicht ist be-
sonders Lignin, ein Abfallprodukt bei der Zellstoffherstel-
lung, von groflem Interesse. Die enzymatisch katalysierte
Vernetzung von Lignin geschieht nach Art eines Zwei-
Komponenten-Klebers bei der Herstellung von Holzspan-
platten.

Das Lignin hat in dem natiirlichen Verbundmaterial Holz
nicht nur die Funktion eines Klebstoffes inne, welcher Zel-
lulosefasern in einer Matrix fixiert, sondern es dient auch
als emissionsfreies Impriagniermittel, das die Zellulosefasern
— ein energiereiches Polysaccharid — vor mikrobiellem Ab-
bau schiitzt.

Ausgehend von Lignin wurde ein biologischer Kleber zur
Herstellung von Spanplatten von A. HUTTERMANN am
Forstbotanischen Institut der Universitit Géttingen ent-
wickelt. Mit dem neuen Bindemittel konnen Spanplatten
kiinftig, im Gegensatz zu den herkémmlichen Kunstharzbin-
demitteln, ohne die Verwendung formaldehyd- und isocya-
nathaltiger Substanzen, die die Luft in Biiros und Wohnriu-
men belasten, hergestellt werden. Als Faserkomponente kén-
nen dabei beliebige Zelluslosefasern verwendet werden, wo-
bei moglichst Abfallstoffe eingesetzt werden sollten: Holz-
und Sigespine, Sagemehl, Flachs, Altpapier usw. [16].
Die Wirkung dieses Zwei-Komponenten-Klebers beruht auf
einem von der Natur vorgegebenen Prinzip: Eine Kompo-
nente, der Binder, ist das technische Lignin aus der Zellstoff-
fabrikation, wiahrend die zweite Komponente, der Hdrter,
ein Enzym ist, das die Polymerisation einleitet.

Lignin und Polysaccharide als Bindemittel im Termitenlehm
belegen, daf§ Polymere auch als Klebstoffe in mineralischen
Verbundwerkstoffen die Materialeigenschaften verbessern
koénnen. Der Technik wird hier ein Weg gewiesen, die Ei-
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genschaften von Mineralfraktion (Beton) und organischem
Bindemittel (Lignin) synergistisch zu verkniipfen. Es bieten
sich hier interessante Perspektiven zur Entwicklung und Mo-
difikation mineralischer Baustoffe unter Nutzung organischer
Additive auf der Basis von Lignin und Zellulose [10].

Von besonderem Interesse fir die Technik sind die Protein-
kleber der Natur, wie sie Miesmuscheln oder Seepocken zur
Haftung verwenden. Erstere haften z.B. mit einem Zwei-
Komponenten-Kleber, bestehend aus Eiweifsstoffen, die
durch ein Enzym verfestigt werden, so stark an ihrer Unter-
lage, daf$ selbst die Meeresbrandung die Klebeverbindung
nicht zu lésen vermag. Dieser Muschelklebstoff benétigt
keine organischen Losemittel. Gleichzeitig besitzt er sehr gute
FliefSeigenschaften, haftet auf schmutzigen und feuchten
Oberflichen und sogar unter Wasser.

Eine intensive anwendungsorientierte Grundlagenforschung
ist allerdings noch notwendig, um diese Naturprinzipien in
der Technik nutzen zu kénnen.

Klebeverbindungen sind in der Natur meist auf Dauer ange-
legt. Dennoch hat die Natur Fahigkeiten entwickelt, mate-
rialsparende reversible Haftmechanismen auszubilden. Mit
Hilfe von Saugnapf- und Hakenkonstruktionen z.B. stellen
Insekten unter Ausnutzung der Mikrorauhigkeiten von Ober-
flichen einen so engen Verbund mit der Oberfliche her, daf§
molekulare Anziehungskrifte wirksam werden kénnen. Auch
hier ergeben sich fiir die Technik interessante Perspektiven,
so z.B. fiir die Verklebung von Teppichbéden [10].

4 Die konzertier;_e Aktion
,,Okotechnik/ Okowirtschaft®

Das Bundesland Schleswig-Holstein entwickelt, zusammen
mit der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages
»Schutz des Menschen und der Umwelt“, eine neue Chemie-
politik, die sich an den Strategien und Wirtschaftsprinzipien
der Natur im Umgang mit Stoffen und Energie orientiert.
Der Industrie in Schleswig-Holstein soll eine innovativ aus-
gerichtete stoffliche Perspektive fiir die 6kologische Erneue-
rung des Landes aufgezeigt werden. Dadurch ergeben sich
gleichzeitig Moglichkeiten, auf den zukunftstrichtigen Mark-
ten fiir neue umweltvertrigliche Techniken und Produkte Fuf§
zu fassen.

Die vom damaligen Minister fiir Natur und Umwelt des Lan-
des Schleswig-Holstein, Professor HEYDEMANN, initiierte
Konzertierte Aktion ,,Qkotechnik/Okowirtschaft — Chan-
cen fiir Umwelt und Wirtschaft“, welche sich an naturstra-
tegischen Prinzipien orientiert, soll langfristig und mit gro-
Bem Nachdruck weitergefithrt werden. Eine von ihm gemein-
sam mit der Vereinigung der Industrie- und Handelskam-
mern in Schleswig-Holstein und der Vereinigung der
Schleswig-Holsteinischen Unternehmensverbinde e.V. durch-
gefithrte Veranstaltungsreihe hat zum Ziel:

— die Zusammenfihrung von angewandter Forschung,
Wirtschaft und Verwaltung; die Harmonisierung, Abstim-
mung und Biandelung von konzeptionellen Vorstellungen
und Aktivititen fir eine zukunftsfihige, in den Gesamt-
rahmen der Natur eingepafite industrielle Gesellschaft;
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— den Transfer von technischen Innovationen, welche die
Umweltbelastung durch die industrielle Produktion min-
dern und/oder sich an Vorbildern der Natur orientieren;

— die Uberwindung der Sprachbarriere zwischen Wissen-
schaftlern und Praktikern und, damit einhergehend, die
Ubersetzung wissenschaftlich-theoretischer Erkenntnisse
und Konzepte in praktische Handlungsansitze;

— die 6kologische Umstrukturierung menschlicher Wirt-
schaft durch die Einfiihrung von Wirtschaftsprinzipien der
Natur in die industrielle Produktion;

— wirtschaftliches Denken in gesamtékosystemaren und ge-
samtvolkswirtschaftlichen Zusammenhingen, die Uber-
windung von Verstindnisbarrieren zwischen Okologie
und Wirtschaft sowie die Ubersetzung wissenschaftlich-
okologischer Erkenntnisse in wirtschaftliche und juristi-
sche Formalismen und Regelwerke zur Harmonisierung
von industrieller Wirtschaft mit den Wirtschaftsprinzipien
der Natur.

Schwerpunkte bisheriger Veranstaltungen waren:

Die technische Nutzung von Enzymen im Sinne einer um-
weltvertriglichen und 6konomisch orientierten Wirtschaft,
die Einsatzmoglichkeiten von natiirlichen ,,Plaststoffen® so-
wie die Nutzung von Reststoffen aus der Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft [17].

Die technischen Einsatzméglichkeiten z.B. von Lignin oder
Chitin, einem natiirlichen Zuckerpolymer, das aus Krabben-
schalen gewonnen werden kann, bieten interessante 6kolo-
gische und 6konomische Perspektiven fiir verschiedene Wirt-
schaftsbereiche Schleswig-Holsteins wie Umwelttechnik, Bio-
technologie oder Medizin [9, 10, 18, 19].

Als weiterer Schwerpunkt wurde umweltorientiertes Manage-
ment thematisiert. Wissenschaftler und Praktiker, die sich
mit technischen und kommerziellen Strategien eines umwelt-
vertriglichen Wirtschaftens, mit Fragen des 6kologischen Zu-
schnitts und des Okomarketings befassen, zeigten Wege zu
mehr Umweltschutz — insbesondere fiir kleine und mittlere
Unternehmen in Schleswig-Holstein — auf [20, 21].

5 Literatur

[1] SIEFERLE, R. P.: Chemie und Umwelt — Versuch einer histori-
schen Standortbestimmung, in: HELD, M. (Hrsg.), Chemiepoli-
tik: Gesprich iiber eine neue Kontroverse, VCH Verlagsgesell-
schaft, Weinheim 1988, S. 13 -24

[2] PiEPER, N.: Vor uns der Niedergang. Die Zeit, 26. Februar 1993,
S. 27

[3] KUMMEL, R.: Stabilitit in Natur und Wirtschaft durch eingriffs-
minimierenden Fortschritt, in: KLAWITTER, ].; KUMMEL, R,;
MAIER-RIGAUD, G. {Hrsg.), Natur und Industriegesellschaft,
Springer Verlag, Heidelberg 1990, S. 49 - 59

[4] N. N.: Rettet die Nordsee — eine Dokumentation im Auftrag des
Umweltbundesamtes. Landesamt fiirr den Nationalpark Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer 1988, S. 16 -19

[5] TeureL, D.: Vom Leben iberleben lernen. Natur 1, 1990,
S. 42-45

[6] HEYDEMANN, B.: Naturstrategien — Leitbild einer neuen Stoff-
wirtschaft. Umweltwissenschaften und Schadstoff-Forschung 3,
1993, S. 301-302
— :Die nichsten 40 Jahre. Zeitgeist 1990, S. 35— 40

217



Neue Chemiepolitik Kurznachrichten
— : Natiirliche Atmosphire, natiirliches Klima - mégliche Op- holsteinische Firmen. Ministerium fiir Natur, Umwelt und Lan-
fer, mogliche Chancen, in: Tagungsband der Kieler Kirchen- desentwicklung des Landes Schleswig-Holstein, Kiel 1991
Wochen, Symposium zur Bewahrung der Schépfung, Kiel [14] HUTTERMANN, A.; KHARAZIPOUR, A.: Die pflanzliche Zellwand
1990, S. 11-17 als Vorbild fiir Holzwerkstoffe — Naturorientierte Herstellung von
— : Okologische Abfallwirtschaft — Strategien der Natur weisen Span- und Faserplatten. Sauerlinder Verlag, Frankfurt/M. (in Vor-
den Weg. Entsorga 7, 1991, S. 31-32 bereitung)
— :10 Gebote der Umwelt — 10 Gebote der Technik — Entwick- [15] Kirk, T. K; FARRELL, R. L.: Enzymatic ,combustion“: The mi-
lung. Vortrag anldflich des Fachkongresses .Zukunftstech- crobial degradation of lignin. Ann. Rev. Microbial, 41, 1987,
nik — Hoffnung fiir die Schépfung“ der Nordelbischen Kir- S. 465 -505
che, Kiel 1991 [16] KHARAZIPOUR, A.; HUTTERMANN, A.: Kleber aus Lignin — Die
— : Gastkommentar fiir die Zeitschrift der Fachhochschule Li- Chemie wird durch Naturprodukte ersetzt. Energie, 44, Heft 4,
beck, Juli 1991, 8.7 1992, S. 36 -42
[7] von GLEICH, A.: Uber den Umgang mit Natur. Wechselwirkung [17] Tagungsband zur Konzertierten Aktion II ,,Chancen fir Umwelt
48, April 1991, S. 4-11 und Wirtschaft“ am 22. 10. 1992 in Kiel. Ministerium fir Na-
[8] FiscHER, H.: Pladoyer fiir eine Sanfte Chemie — Uber den nach- tur, Umwelt und Landesentwicklung des Landes Schleswig-Holstein
haltigen Gebrauch der Stoffe. Verlag C. F. Miiller, Karlsruhe, und [18] HEssE, K. J.: Nutzung von Naturstoffen — Chitin/Chitosan, in:
Alembik Verlag, Braunschweig, 1993 Tagungsband zur Konzertierten Aktion I ,Chancen fir Umwelt
[9] PETER, M. G.; HESsE, K.-J.; MULLER, K.: Chitin, Chitosan und und Wirtschaft® am 12. 03. 1992 in Kiel. Ministerium fiir Na-
Derivate — Wissenschaftliche Grundlagen, Anwendungen und tur, Umwelt und Landesentwicklung des Landes Schleswig-Holstein
Einsatzméglichkeiten in der Wirtschaft Schleswig-Holsteins. Stu- [19] KHARAZIPOUR, A.; HUTTERMANN, A.: Einsatz von Lignin als Na-
die im Auftrag des Ministers fiir Natur, Umwelt und Landesent- turorientiertes Bindemittel — Holzwerkstoffe, Diammstoffe und
wicklung des Landes Schleswig-Holstein, Kiel 1992 Mineralische Baustoffe, in: Tagungsband ,Strategien und Tech-
[10] MIETH, A.; AMBSDORF, ]J.; PETER, M. G.: Strategien und Tech- niken des Klebstoffeinsatzes in der Natur — Anregungen fiir die
niken des Klebstoffeinsatzes in der Natur — Anregungen fiir die Technik* am 06. 07. 1993 in Kiel. Ministerium fiir Natur und Um-
Technik. Studie im Auftrag des Ministers fiir Natur, Umwelt und welt des Landes Schleswig-Holstein
Landesentwicklung des Landes Schleswig-Holstein, Kiel 1992 [20] Tagungsband zur Konzertierten Aktion III ,,Umweltfreundliche
[11] AMBSDORF, J.: Naturstrategie Kleben. Umweltwissenschaften und Produkrgestaltung und Okomarketing” am 16. 03. 1993 in Flens-
Schadstoff-Forschung 5, 1993, S. 357 burg. Ministerium fiir Natur, Umwelt und Landesentwicklung des
[12] Fraunhofer-Institut fiir Grenzflichen- und Bioverfahrenstechnik, Landes Schleswig-Holstein
Stuttgart: Membranen in der Natur — Ubertragungsméglichkei- [21] Tagungsband zur Konzertierten Aktion IV ,,Umweltschutz als Teil
ten in der Technik — Studie im Auftrag des Ministers fir Natur der Unternehmensstrategie® am 02. 06. 1993 in Rendsburg. Mi-
und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein. Kiel, Dezember 1993 nisterium fiir Natur, Umwelt und Landesentwicklung des Landes
[13] PLIETH, Chr.: Biosensoren. Studie zum Stand der Technik im Schleswig-Holstein

Biosonden-/-sensorenbereich und Perspektiven fir schleswig-

In Ausgabe 5/94 (Oktoberheft) folgt ein dritter Beitrag zum Schwerpunktthema ,Neue Chemiepolitik“ von W. KLOPFFER und I. RENNER zur
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Kurznachrichten

Auflésung des BGA

Aufgaben u.a.:

- Dokumentation und Information zum
Vergiftungsgeschehen sowie Schutz

Mit dem BGA-Nachfolgegesetz wird das Bun-
desgesundheitsamt in vier voneinander unab-
hingige Bereiche tiberfiihrt, die jeweils Teile
der Aufgaben des fritheren Bundesgesundheits-
amtes wahrnehmen.

Eines der fritheren BGA-Insitute, das Institut
fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, wird
Teil des Umweltbundesamtes in Berlin und ge-
hort damit zum Geschiftsbereich des Bundes-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit.

Im Geschiftsbereich des Bundesministeriums
fiir Gesundheit werden drei selbstindige Bun-
desoberbehérden gegriindet:

1. Robert Koch-Institut
— Bundesinstitut fiir Infektionskrankhei-
ten und nicht-iibertragbare Krank-
heiten

Leiter: Dr. Joachim Welz
Nordufer 20
D-13353 Berlin

218

— Erkennung, Verhiitung und Bekiamp-

fung von iibertragbaren und nicht-
ibertragbaren Krankheiten, AIDS-
Zentrum

Epidemiologische  Untersuchungen
von Krankheiten sowie Dokumenta-
tion und Information
Risikoerfassung und -bewertung bei
gentechnisch veranderten Organismen
und Produkten, Durchfithrung des
Gentechnikgesetzes, Humangenetik

. Bundesinstitut fir gesundheitlichen Ver-

braucherschutz und Veterinarmedizin
Leiter: Prof. Dr. Dr. h.c. Arpad Somogyi,

Prof. Dr. Klaus Gerigk
Thielallee 88 — 92
D-14195 Berlin

Aufgaben u.a.:

Sicherung des Gesundheitsschutzes im
Hinblick auf Lebensmittel, Tabaker-
zeugnisse, kosmetische Mittel und son-
stige Bedarfsgegenstinde, Pflanzen-
schutz- und Schidlingsbekampfungs-
mitte] sowie Chemikalien

des Menschen vor Krankheiten, die
von Tieren auf Menschen iibertragen
werden kénnen

— Zulassung von Tierarzneimitteln sowie
Ersatz- und Ergidnzungsmethoden zu
Tierversuchen; Tierschutz

3. Bundesinstitut fiir Arzneimittel und
Medizinprodukte

Leiter: Prof. Dr. Alfred Hildebrandt
Seestr. 10-11
D-13353 Berlin

Aufgaben u.a.:

— Bewertung und Zulassung von Arznei-
mitteln auf der Grundlage analyti-
scher, pharmakologischer und klini-
scher Priifungen

— Uberwachung des Verkehrs mit Betau-
bungsmitteln

— Zentrale Risikoerfassung sowie Durch-
fiihrung von Mafinahmen zur Risiko-
abwehr bei Medizinprodukten

Quelle: bga-Pressedienst 41 vom 22. Juni 1994
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