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SPATE LEHREN
AUS FRUHEN WARNUNGEN:

DAS VORSORGEPRINZIP 1896-2000



EIN VORWORT ZUR DEUTSCHEN AUSGABE

Die Europdische Umweltagentur (EEA) hat im Jahr
2001 die Monographie ,Spédte Lehren aus frihen
Warnungen: Das Vorsorgeprinzip 1896-2000“ in
englischer Sprache veroffentlicht. In dieser Studie
wird untersucht, wie das Konzept der Vorsorge in
den letzten hundert Jahren von politischen Ent-
scheidungstragern und -trdgerinnen im Umgang
mit einer Vielzahl von Risiken angewendet wur-
de. Risiken, die Wirkungen auf die Gesundheit
der Bevolkerung und die Umweltsituation in
Europa haben. Die Untersuchung befasst sich mit
Féllen, die von der Zerstérung der Ozonschicht
durch FCKW-Chemikalien bis zur ,Rinderwahn-
sinn“-Epidemie reichen. Fallen, in denen politi-
sche Entscheidungen vor dem Hintergrund wis-
senschaftlicher Unsicherheit oder tiberraschender
Entwicklungen getroffen oder in denen klare Be-
weise fir die Gefdhrdung der Bevolkerung und
deren Umwelt zundchst ignoriert wurden.

Das Vorsorgeprinzip ist eine der Sdulen des Um-
weltschutzes in Deutschland. Umweltvorsorge tref-
fen heiBt, konkrete Umweltgefahren abzuwehren,
Risiken fiir die Umwelt zu vermeiden oder wenigs-
tens zu vermindern sowie vorausschauend auf die
Gestaltung unserer Umwelt, die Entwicklung unse-
rer natiirlichen Lebensgrundlagen hinzuwirken.

s

Prof. Dr. Andreas Troge
Prasident des Umweltbundesamtes

Eine Umsetzung des Vorsorgeprinzips erfordert,
dass die Umweltpolitik immer wieder neue Er-
kenntnisse aufnimmt und auf diese reagiert.

Das Umweltbundesamt hat zusammen mit der
Europédischen Umweltagentur die Initiative ergrif-
fen, eine deutsche Fassung der Studie ,,Spéte Leh-
ren aus frithen Warnungen: Das Vorsorgeprinzip
1896-2000“ herauszugeben. Diese bedeutende
Arbeit soll der Fachwelt und der interessierten
Offentlichkeit auch in deutscher Sprache zugang-
lich gemacht werden. Der deutschen Ausgabe ist
eine Einleitung von Fachleuten des Umweltbun-
desamtes und Bundesumweltministeriums voran-
gestellt. Auch diese betont ausdriicklich den ho-
hen Stellenwert der Vorsorgepolitik.

Ich danke der EEA fiir die Anfertigung der deut-
schen Ubersetzung dieser wertvollen Studie. Die
Herausgabe der deutschen Version ist ein weite-
rer Schritt der guten Zusammenarbeit zwischen
der Europdischen Umweltagentur und dem Um-
weltbundesamt bei ihrem gemeinsamen Anlie-
gen, dem Schutz der Umwelt, den gesundheit-
lichen Belangen des Umweltschutzes und der
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung
zu dienen.



EINE EINLEITUNG ZUR DEUTSCHEN AUSGABE

Mit dem Bericht ,Spéte Lehren aus frihen War-
nungen: Das Vorsorgeprinzip 1896-2000“ liefert
die Europdische Umweltagentur einen wesentli-
chen Beitrag zur Diskussion um das Vorsorge-
prinzip. Nicht zuféllig fallt die Veroffentlichung
in eine Phase, in der sich Europa in der Chemi-
kalienpolitik und beim Umgang mit gentech-
nisch verdnderten Organismen neu positioniert.
In wirtschaftlich schwierigen Zeiten steigt die
Angst, 6konomische Chancen zu verpassen und
Konkurrenten auf dem Weltmarkt Entwicklungs-
felder tiberlassen zu miissen. Angst ist jedoch ein
schlechter politischer Berater. Detailliert und
sachkundig setzt der vorliegende Bericht die
Analyse von zwolf Fallbeispielen dagegen. Um-
weltchemikalien, infektiose Krankheiten, Aus-
beutung natiirlicher Ressourcen am Beispiel
Fischfang - so sehr die Beispiele sich unterschei-
den, so dhnlich ist doch das gesellschaftliche Re-
aktionsmuster. Ersten Hinweisen auf Probleme
folgt oft jahrzehntelange wissenschaftliche und
gesellschaftliche Diskussion, oftmals begleitet
von politischer Untatigkeit. Z6gerlichkeit, Unent-
schlossenheit und bereitwillige Nachgiebigkeit
gegeniiber Lobbyinteressen haben in vielen Fal-
len zu hohen Kosten fiir die Volkswirtschaften
gefiihrt. Asbest-Ruinen, die allenthalben unsere
stddtischen Landschaften zieren und von denen
der Berliner Palast der Republik die Prominen-

teste ist, sind sichtbare Denkmale fiir versdumte
Vorsorgepolitik.

Die daraus resultierenden volkswirtschaftlichen
Schéden sind horrend. Sie tibersteigen die Gewin-
ne bei weitem, die sich Hersteller gefdhrlicher Gii-
ter bis zum Zeitpunkt des Vermarktungsverbots
gutschreiben konnen. Im eigentlichen Sinn des
Wortes unermesslich sind jedoch die vermeidbaren
Schédden am menschlichen Leben und seiner Ge-
sundheit. Fallstudien zu Radioaktivitit, Benzol und
BSE zeigen dies mit bedriickender Deutlichkeit.

Nicht zuletzt die Diskussion Uiber das Leitbild der
Nachhaltigen Entwicklung hat uns gelehrt, alle
drei Sdulen zu betrachten, auf denen zukunftsge-
rechte Entwicklung beruht: Okologische, ékono-
mische und soziale Aspekte von MaBnahmen und
Entwicklungen missen in ihrer Vernetzung be-
trachtet werden, wobei die Tragekapazitét des
Naturhaushaltes als letzte, uniiberwindliche
Schranke fiir alle menschlichen Aktivitdten ak-
zeptiert werden muss. Die wirtschaftliche und so-
ziale Entwicklung in Politik- und Handlungskon-
zepten mit den Erfordernissen des Umweltschut-
zes in Ubereinstimmung zu bringen, ist die der-
zeit wohl groBte Herausforderung fir die Politik.
Schlechte wirtschaftliche Randbedingungen er-
schweren diese Aufgabe.



In der Europdischen Union gehort es inzwischen
zur allgemeinen Praxis, zu allen Mafnahmen des
Gesundheits- und Umweltschutzes Kosten-Nutzen-
Analysen durchzufiihren. Ziel ist es, die positiven
wirtschaftlichen Wirkungen von Umweltschutz-
maBnahmen zu férdern und negative gering zu
halten. Die Kosten unterlassener MafSnahmen
bleiben jedoch in vielen Féllen ungepriift.

Gerade in Deutschland scheinen wir uns mit ei-
nem nichternen Herangehen an chemiepolitische
Reformen - vornehmlich auf dem Gebiet des Um-
welt- und Gesundheitsschutzes — schwer zu tun.
Hohe Produktsicherheit wird nicht als Chance ei-
ner innovationsfdhigen und hoch technisierten
Wirtschaft gesehen, sondern oftmals als wirt-
schaftliche Bedrohung empfunden. So passiert es
zuweilen, dass Firmen versuchen, Verbote der von
ihnen produzierten umweltgeféhrlichen Chemika-
lien Jahre hinauszuzogern. Statt sich dafiir einzu-
setzen, Gefahren frithzeitig zu erkennen, ldsst der
Bundesverband der Deutschen Industrie kiirzlich
hochrechnen, dass eine Risikopriifung aller Mas-
senchemikalien der deutschen Wirtschaft unver-
traglich hohe Kosten aufbiirden und hunderttau-
sende von Menschen arbeitslos machen wiirde.
Solche Studien, deren Methoden und Annahmen
einer kritischen Prufung nicht standhalten, er-
schweren es, dem Umwelt- und Gesundheitsschutz

Andreas Gies
Umweltbundesamt
Abteilungsleiter (Stoffbewertung, Gentechnik)

ebenso gerecht zu werden, wie den wirtschaftli-
chen Anforderungen einer Industrienation.

Seit die Bundesregierung 1986 die , Leitlinien
Umweltvorsorge® veroffentlicht hat, ist das Vor-
sorgeprinzip ein zentraler Pfeiler der Umwelt-
und Gesundheitspolitik deutscher Regierungen.
In diesen Leitlinien wird die Notwendigkeit der
Risiko- und Zukunftsvorsorge herausgestellt. Risi-
kovorsorge bedeutet, auch solche Schadensmog-
lichkeiten in Betracht zu ziehen, ,die sich nur
deshalb nicht ausschlie3en lassen, weil nach dem
derzeitigen Wissensstand bestimmte Ursachenzu-
sammenhédnge weder bejaht noch verneint wer-
den konnen und daher insoweit noch keine Ge-
fahr, sondern nur ein Gefahrenverdacht oder ein
Besorgnispotential besteht.”

Der Zukunftsvorsorge wird am besten dadurch
entsprochen, dass ,umweltschonende Produkti-
onsprozesse und Produkte entwickelt werden, die
Emissionen von umweltbelastenden Stoffen erst
gar nicht entstehen lassen oder zumindest so
weit wie moglich vermeiden®.

»Spate Lehren aus frithen Warnungen: Das Vor-
sorgeprinzip 1896-2000“ verdeutlicht den hohen
Stellenwert des Vorsorgegedankens. Reparatur
und Nachsorge sind dazu keine Alternative.

Armin Basler

Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Referatsleiter Chemikalien,
Risikobewertung und Risikomanagement)



VORWORT

Wissen und nicht wissen.
Handeln oder nicht handeln ...?

Aufgabe der Européaischen Umweltagentur (EUA)
ist es, Informationen mit unmittelbarem Nutzen
fiir eine bessere Entscheidungsfindung und fir

die Beteiligung der Allgemeinheit bereitzustellen.

Héufig liefern wir Informationen zu Themen, bei
denen die Wissenschaft sich unsicher ist, gerade
in solchen Situationen gewinnt das im Maas-
trichter Vertrag tiber die Europdische Union ver-
ankerte Vorsorgeprinzip zunehmend an Bedeu-
tung. Mit der wachsenden Innovationskraft der
Wissenschaft kann offenkundig ihre Fahigkeit,
die Folgen der Anwendung ihrer Erkenntnisse
vorherzusagen, nicht Schritt halten. Demgegen-
uber vergroBert sich allerdings mit dem Ausmal
menschlicher Eingriffe in die Natur die Gefahr,
dass sie schwerwiegende und weltweite Folgen
nach sich ziehen. Eine Bestandsaufnahme der
bisher gemachten Erfahrungen ist daher wichtig,
denn nur so kénnen wir lernen, wie wir uns den
sich verdndernden Gegebenheiten stellen und
unsere Aktivitdten, insbesondere was die Bereit-
stellung von Informationen und das Erkennen
frithzeitiger Warnungen anbelangt, besser gestal-
ten konnen.

Im Mittelpunkt des Berichts ,Spéte Lehren aus
frihen Warnungen® steht das Sammeln von In-
formationen tiiber die Risiken der wirtschaftli-
chen Aktivitdten des Menschen und die Verwer-
tung dieser Informationen in Form von MafBnah-
men zum Schutz der Umwelt und zur Gesunder-
haltung der Spezies und Okosysteme, die auf die-
se Umwelt angewiesen sind, damit wir mit den
Folgen weiter leben kénnen.

Dem Bericht liegen Fallstudien zugrunde. Die
Aufgabenstellung der Autoren der Fallstudien,
allesamt Fachleute auf ihrem Spezialgebiet der
Umweltrisiken, von Sicherheit und Gesundheits-
schutz bei der Arbeit und Verbraucherschutz,
lautete, festzustellen, wann erstmals Warn-
zeichen auftraten, zu untersuchen, wie diese
Informationen genutzt oder auch nicht genutzt
wurden, um die Gefahren zu verringern, und
die aus dieser Handlungsweise entstandenen
Kosten, Nutzen und Lehren fiir die Zukunft
darzustellen.

Die Lehren, die sie aus ihren Fallgeschichten ab-
leiteten, wurden von der Redaktion unter Feder-
fihrung des wissenschaftlichen Beirats der EUA
in zwolf ,spaten Lehren® zusammengefasst. In ei-
ner gesonderten Veroffentlichung werden einzel-
ne Implikationen dieser ,spédten Lehren® fiir den
politischen Prozess und die damit verbundenen
Informationsfliisse eingehender beleuchtet.

Das Vorsorgeprinzip ist nicht nur in der Europdi-
schen Union (EU) ein Thema - seine potenziellen
Folgen fir den Handel bedeuten, dass die An-
wendung des Vorsorgeprinzips von globaler Trag-
weite sein kann. Der aktuelle Dialog zwischen
der Europdischen Union und den USA tber die
Nutzung und Anwendbarkeit des Vorsorgeprin-
zips wird zum Teil durch Verwirrung tiber die
Bedeutung der in der Diskussion verwendeten
Begriffe beeintréchtigt. Der vorliegende Bericht
soll zu einem besseren und gemeinsamen Ver-
stdndnis von Entscheidungen der Vergangenheit
uber riskante Technologien und damit, so hoffen
wir, zu einem besseren transatlantischen Einver-
nehmen tiber kiinftige Entscheidungen beitra-
gen. Der Bericht kann au8erdem den Dialog in-
nerhalb der EU und der Vereinigten Staaten un-
terstiitzen, wo es bereits niitzliche Debatten tiber
Pro und Kontra der Anwendbarkeit des Vorsorge-
prinzips gibt.

Dass wir alle auf zahlreichen Gebieten zu spéat
gehandelt haben, streitet heute niemand ab. In
den kommenden 50 Jahren wird es mit dem
Heranwachsen der Kinder von heute einige
Tausend Hautkrebsfédlle mehr als bisher geben,
denn sie sind der starkeren UV-Strahlung ausge-
setzt, die durch das durch Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe (FCKW) und andere synthetische che-
mische Stoffe entstandene Loch in der schiitzen-
den Ozonschicht in die Erdatmosphére ein-
dringt. Im gleichen Zeitraum werden viele
Tausend Europder an Mesotheliomen sterben,
die durch das Einatmen von Asbeststaub ausge-
16st werden, und die eine der schmerzhaftesten
und kaum heilbaren Krebsarten darstellen. In
beiden Féllen wurden wir vollig iberrascht: Die
Risiken dieser nitzlichen Technologien blieben
so lange ,,unbekannt®, bis es zu spat war, ihre
unumkehrbaren Folgen zu stoppen. Bei beiden
Féllen war die Latenzzeit zwischen dem ersten



Auftreten der Belastung und den Spatfolgen so
lang, dass jahrzehntelang Kettenreaktionen
nicht mehr aufhaltbarer Folgen eintraten, bevor
MaBnahmen ergriffen wurden, um eine weitere
Belastung zu unterbinden.

Die ersten Meldungen tiiber Strahlungsschiaden
reichen bis in das Jahr 1896 zuriick (daher auch
der Titel des vorliegenden Berichts). Die erste ein-
deutige und glaubhafte Warnung vor Asbest folg-
te zwei Jahre spéter, 1898. Ein dhnliches Signal
zum Handeln in Bezug auf FCKW datiert aus
dem Jahr 1974, wobei argumentiert werden
kann, dass es bereits friher uniibersehbare Hin-
weise gab, die jedoch nicht ernst genommen
wurden. Der Bericht beschreibt elf weitere, all-
seits bekannte Risiken. Der Leser ist aufgefordert,
sich selbst ein Bild davon zu machen, ob — wie im
Falle von Asbest und FCKW - die friithzeitigen
Warnzeichen ein zeitigeres Handeln hétten aus-
l6sen konnen, mit dem die Risiken bei geringe-
ren Gesamtkosten fir die Gesellschaft hétten ver-
mindert werden kénnen.

Die Kosten von Praventionsmafnahmen sind im
Regelfall kalkulierbar, eindeutig zuzuweisen und
fallen haufig nur tiber einen begrenzten Zeit-
raum an, wahrend die Kosten unterlassenen Han-
delns weniger kalkulierbar, weniger eindeutig
verteilt und im Allgemeinen ldngerfristig anfal-
len und somit die Regierungen vor schwierige
Probleme stellen. Die Abwédgung des Fir und Wi-
der von Handeln oder Untéatigkeit stellt sich da-
her, wie die Fallstudien veranschaulichen, als ei-
ne duBerst schwierige Aufgabe dar, bei der so-
wohl ethische als auch wirtschaftliche Uberle-
gungen einbezogen werden miissen.

Eine zentrale Frage, die sich aus den Fallstudien
ergibt, lautet: Wie erkennt man und wie reagiert
man nicht nur auf wissenschaftliche Unsicher-
heit, sondern auch auf Unkenntnis, also den Zu-
stand des Nichtwissens, einer Quelle wissen-
schaftlicher Entdeckungen, aber auch boser
,Uberraschungen“ wie Ozonlocher und seltener
Krebsarten? Sokrates formulierte eine Antwort
auf diese Frage, als er die Unkenntnis als Quelle
der Weisheit erkannte. Der Bericht zeigt, dass
dies eine Lehre aus der Geschichte ist, die viele
Menschen vergessen haben. Die unangebrachte
»Gewissheit” iber das Nichtvorhandensein von
Risiken spielte bei der verspéateten Einleitung von
Praventionsmafnahmen in den meisten Fallstudi-
en eine entscheidende Rolle. Die Behauptung
von Wissen hat jedoch sicherlich nichts mit Wis-

senschaft zu tun. Eine solche ,Gewissheit” tragt
wenig dazu bei, Unkenntnis zu verringern; not-
wendig hierfiir sind vielmehr wissenschaftliche
Forschung und Langzeitbeobachtung, um den
unbeabsichtigten Folgen menschlichen Handelns
auf die Spur zu kommen.

Hétten wir die Risiken tiberhaupt friithzeitiger er-
kennen oder voraussehen kénnen? Gibt es Mog-
lichkeiten ,,es genauer oder besser zu wissen®, die
zu einer Rechtfertigung der Bezeichnung Homo
sapiens — der wissende Mensch - beitragen, die
wir uns selbst zuerkannt haben.

Wer die in dem Bericht beschriebenen Fallstudi-
en liest, konnte zu dem Schluss gelangen, dass
noch ein weiter Weg vor uns liegt. Einige der
moglichen Richtungen, die wir dabei einschla-
gen konnten, zeigt das Kapitel ,,Zwolf spéte Leh-
ren“ anhand der Erkenntnisse aus den Fallstudi-
en auf.

Ein Ph&nomen, das Sokrates vermutlich nicht
bekannt war, das er aber wahrscheinlich bereits
erahnt hat, ist die Tatsache, dass ,alles irgend-
wie zusammenhdngt® - oder dass zumindest so
viele Dinge aufeinander reagieren, dass die ein-
fache Wissenschaft der linearen, mechanisti-
schen Deutungsansétze dringend um die dyna-
mischen und sich sténdig weiter entwickelnden
Eigenschaften der Systemwissenschaft ergdnzt
werden sollte. Die potenziellen systemimmanen-
ten Instabilitdten von so komplexen Phdnome-
nen wie der Klimadnderung oder des Verhaltens
der Gehirnzellen kénnten entscheidende und
doch nicht vorhersagbare Determinanten unse-
res Schicksals sein, gleichgiiltig, ob es sich dabei
nun um Systeme handelt, die die Stabilitédt des
Golfstroms bestimmen, oder solche die die ,ge-
nomischen Instabilitdten” von strahlenbelaste-
ten Zellen auslosen.

Wissenschaftliches Schubladendenken, egal wie
gelehrt es daherkommt, stellt eine unzureichen-
de Grundlage fir ein Wissen dar, das ausreichen
soll, um die Auswirkungen solch komplexer Syste-
me vorherzusehen oder abzumildern. Vielmehr
ist ein integriertes und ganzheitliches Wissen,
das die Kenntnisse zahlreicher Natur- und Sozial-
wissenschaften zusammenfiihrt, Grundvorausset-
zung dafiir, dass wir uns zu Recht als Homo sa-
piens bezeichnen diirfen. Doch geniigend zu wis-
sen reicht allein nicht aus, notwendig ist auch
durchdachtes und rechtzeitiges Handeln. Es ge-
hort zu den Aufgaben der EUA, durch integrierte



Beurteilungen zu einer Erweiterung der Wissens-
basis beizutragen und damit die Entscheidungs-
trdger dabei zu unterstiitzen, die moglichen Fol-
gen behoérdlichen und interessensbestimmten
Handelns und Nicht-Handelns vorherzusehen.

Genug zu wissen und iiberlegt genug zu han-
deln, und dies iiber das gesamte Spektrum von
Umwelt- und damit zusammenhdngenden Ge-
sundheitsfragen hinweg, scheint eine schier
nicht zu bewiltigende Aufgabe. Die Zusammen-
hénge zwischen verschiedenen Fragen, die
Schnelligkeit des technologischen Wandels, unser
eingeschrankter Kenntnisstand und die Zeit, die
vergeht, bis die durch unsere Technologien an
den 6kologischen und biologischen Systemen ver-
ursachten Schéaden sichtbar werden, dies alles zu-
sammen genommen ergibt schonungslose Rah-
menbedingungen. Manche Menschen befiirchten
oder vermuten, dass ein stdrker auf Vorsorge aus-
gerichteter Ansatz, mit dem potenziell irreversi-
blen Risiken vorgebeugt werden soll, werde Inno-
vationen ersticken oder die Wissenschaft in Fra-
ge stellen. Doch das Verstehen komplexer und
sich stdndig weiter entwickelnder Systeme bei
gleichzeitiger Wahrnehmung der menschlichen
Bedirfnisse zu geringeren gesundheitlichen und
okologischen Kosten bietet unendliche Herausfor-
derungen und auch Mdoglichkeiten. Viele der Fall-
studien legen den Schluss nahe, dass eine ver-
mehrte Anwendung des Vorsorgeprinzips auch
Anreize fur Innovation und Wissenschaft schaf-
fen und damit dazu beitragen kann, die Techni-
ken und die einfachen wissenschaftlichen Wahr-
heiten der ersten industriellen Revolution des 19.
Jahrhunderts durch die ,,6kologisch effizienten®
Technologien und Systemwissenschaften der drit-
ten industriellen Revolution abzulgsen.

Nach der Lektiire der hier geschilderten Fallstudi-
en drangt sich abschlieend die Frage auf: Wes-
halb wurden nicht nur die frithzeitigen Warnun-
gen, sondern auch die ,lauten und spaten“ War-
nungen vielfach so lange ignoriert? Die Beant-
wortung dieser Frage tiberlassen wir weitgehend
dem Leser, allerdings nicht ohne die Feststellung,
dass das Nichtvorhandensein eines politischen
Handlungswillens zur Verringerung der Gefah-
ren angesichts einer widerspriichlichen Faktenla-
ge zu Kosten und Nutzen bei diesen Beispielen ei-
ne noch weitaus bedeutendere Rolle spielt als die
Verfiigbarkeit verlasslicher Informationen. Doch,
wie bereits Aristoteles feststellt, unser Handeln
wird in weiten Teilen davon bestimmt, wie wir
die Welt sehen, und Information spielt fiir unsere

Weltsicht eine wichtige Rolle. Doch wessen Infor-
mationen kommen an? Sind sie ,,wahrheitsge-
mafB, objektiv und unabhédngig“? Und sind sie fiir
die Politiker und Wirtschaftsfiihrer, die selten
Fachleute sind, die aber dennoch schwierige Ent-
scheidungen treffen miissen, auch verstandlich?

Der Bericht stellt die Bedeutung verlésslicher und
allen Beteiligten zugénglicher Informationen fiir
eine effektive Gestaltung der Politik und fiir die
Mitwirkung der Betroffenen am Entscheidungs-
prozess heraus — vor allem auch in dem beste-
henden Kontext von Komplexitédt, Unkenntnis,
hohem Risiko und der Notwendigkeit von ,kollek-
tiven Lernprozessen®. Wir dirfen nicht vergessen,
dass die EU-Rechtsvorschriften fiir die Produktsi-
cherheit solche Produkte als sicher definiert, die
bei normaler und verniinftigerweise vorherseh-
barer Verwendung keine nichtvertretbaren Ge-
fahren bergen. Damit Risiken von der Allgemein-
heit akzeptiert werden, muss die Allgemeinheit
an den Entscheidungen, mit denen diese Risiken
geschaffen und gehandhabt werden, beteiligt
werden, wobei diese Beteiligung die Abwagung
von Werten, Einstellungen und Gesamtnutzen
mit einschlieft. Tragféhige politische Entschei-
dungen zu Themen, die wissenschaftliche Fragen
betreffen, diirfen daher nicht allein auf nachweis-
liche wissenschaftliche Erkenntnisse gestiitzt wer-
den, vielmehr miussen sie auch den ethischen
und den wirtschaftlichen Interessenlagen, um
die es dabei geht, Rechnung tragen. Derartige
Fragen betreffen nicht nur Fachleute und Politi-
ker, sondern uns alle. Ich habe daher die Hoff-
nung, dass dieser Bericht einen Beitrag dazu leis-
tet, dass mit Blick auf die Minimierung von Um-
welt- und Gesundheitskosten und das Erreichen
eines Maximums an Innovation qualitativ bessere
und leichter zugangliche Informationen mit wis-
senschaftlicher Grundlage fiir die Lenkung wirt-
schaftlicher Aktivitdten zur Verfiigung stehen,
und dass die Betroffenen wirksamer in den Len-
kungsprozess einbezogen werden als bisher.

Entscheidungstrédger sind nicht nur auf mehr
und qualitativ bessere Informationen angewie-
sen, sondern sie miissen auch hédufiger als bisher
durchdachtes Handeln an den Tag legen, um ei-
nen besseren Ausgleich zwischen dem Nutzen
von Innovationen und deren Risiken zu erzielen.
Wenn wir die ,,spaten Lehren® aus den frithzeiti-
gen Warnungen des vergangenen Jahrhunderts
ernst nehmen und auch umsetzen, dann konnte
dies uns allen dabei helfen, in diesem Jahrhun-
dert zu diesem besseren Ausgleich zu gelangen.



Mein Dank gilt dem Redaktionsteam und den Au-
toren, die sich der Aufgabe gestellt haben, diesen
Bericht zu verfassen, aber auch den Fachlektoren
und dem wissenschaftlichen Beirat der EUA fiir
ihren wichtigen Beitrag.

Domingo Jiménez Beltran
Exekutivdirektor

AbschlieBend mochte ich mich bei David Gee
bedanken, der die Anregung fiir diesen Bericht
gab, und bei den zahlreichen EUA-Mitarbeitern,
die durch ihre Arbeit den Bericht mdglich ge-
macht haben.



DANKSAGUNGEN

Danksagungen gehen an das Redaktionsteam
fiir seine wertvolle Hilfe und Unterstiitzung bei
der Erstellung dieses Berichts: Poul Harremoés
(Leitung), Malcolm MacGarvin (Chefredakteur),
Andy Stirling (Redaktion), Brian Wynne (Redak-
tion), Jane Keys (Redaktion), David Gee und
Sofia Guedes Vaz (Redaktion EUA).

Die Danksagungen gelten auch den Autoren und
den Fachlektoren.

Autoren: Malcolm MacGarvin, Barrie Lambert,
Peter Infante, Morris Greenberg, David Gee,
Janna G. Koppe, Jane Keys, Joe Farman, Dolores
Ibarreta, Shanna H. Swan, Lars-Erik Edqvist,
Knud Berge Pedersen, Arne Semb, Martin
Krayer von Krauss, Poul Harremoés, Michael
Gilbertson, David Santillo, Paul Johnston,
William ]. Langston, Jim W. Bridges, Olga

Bridges, Patrick van Zwanenberg und Erik
Millstone.

Fachlektoren: Joel Tickner, Richard Young,
Wolfgang Witte, Stuart Levy, Henk Aarts, Jacques
Nouws, Michael Skou Andersen, Anthony Seaton,
Harry Aiking, Leonard Levy, Ron Hoogenboom,
Glen Fox, Andrew Watterson, Arturo Keller, Finn
Bro Rasmussen, Sandrine Dixson-Decleve, Hilkka
Vahervuori, Grete @stergaard, Erik Arvin, Eber-
hard Morgenroth, Guus Velders, Madhava Sarna,
Tom Webster, Niklas Johansson, Ernst Boersma ,
Nigel Bell, Beldrich Moldan, John Seager, Kees
van Leeuwen, Mark Montforts und Robert Luttik.

Nicht zuletzt gilt der Dank den Mitgliedern des
wissenschaftlichen Beirats der EUA: Philippe
Bourdeau, Eileen Buttle, Robert Kroes, Bo Jansson
und Poul Harremoés, dem Redaktionsleiter.



INHALT

VORWORT

DANKSAGUNGEN

1.

EINLEITUNG

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

Spéte Lehren aus frithen Warnungen:

Wie konnen wir aus der Vergangenheit lernen?

Was bedeutet das Vorsorgeprinzip?

Ein frithes Beispiel fiir die Anwendung des Vorsorgeprinzips:
London, 1854

Katastrophen vorbeugen: Integration von Wissenschaft und Politik
Literaturverzeichnis

FISCHEREI: BESTANDSAUFNAHME

2.1
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.

Frithe Warnungen

Die britische Fischerei im 19. Jahrhundert
Kalifornische Sardinenfischerei von 1920 bis 1942
Neufundlandkabeljau

Vorsorge wird explizit

Der Okosystem-Ansatz

Spéte Lehren

Literaturverzeichnis

STRAHLUNG: FRUHE WARNUNGEN - SPATE FOLGEN

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.
3.6.

Rontgenstrahlen

Radioaktivitdt und radioaktive Materialien

Erste Schritte zur Kontrolle der Strahlungsbelastung
Die Wasserscheide der Nachkriegszeit: Rechtfertigung,
Optimierung, Begrenzung

Schlussfolgerungen

Literaturverzeichnis

BENZOL: DIE RISIKEN AM ARBEITSPLATZ -
GESCHICHTLICHER ABRISS ZUR LAGE IN DEN USA UND IN EUROPA

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

Frithe Warnungen

Reaktionen

Diskussion

Schlussfolgerungen und Lehren fiir die Zukunft
Literaturverzeichnis

11

11
13

14
17
18

19

19
19
22
23
26
29
30
32

36

36
37
38

39
41
43



ASBEST: VOM WUNDERMITTEL ZUM TEUFELSZEUG

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

Einfihrung

Die ersten , Frihwarnungen® zu Asbestose und einige Reaktionen
Frithe Warnungen zur Karzinogenitét von Asbest

Frithe erschiitternde Warnungen zu Mesotheliomen

Reaktionen des Gesetzgebers und anderer Akteure

Kosten und Nutzen der Reaktionen

Lehren aus dem Fall Asbest

Literaturverzeichnis

PCB UND DAS VORSORGEPRINZIP

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Einleitung

Zunehmende Beweise fiir Vorkommen, Persistenz und Toxizitat
Reaktionen der Industrie und der Regierungen in den

siebziger Jahren

Das wissenschaftliche Verstdndnis wird fundierter

Reaktionen der Regierungen in den achtziger und neunziger Jahren
Schadstoffexpositionspfade

Der jingste PCB-Unfall

Schlussbetrachtung

Literatur

HALOGENKOHLENWASSERSTOFFE,
DIE OZONSCHICHT UND DAS VORSORGEPRINZIP

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

Uberblick

Die Anfange

Die dreifliger Jahre — Anfdnge der FCKW-Industrie
Die siebziger Jahre — erste Zweifel

Das Montrealer Protokoll und das Ozonloch

Spéte Lehren

Literatur

DES: LANGZEITFOLGEN PRANATALER EXPOSITION

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

Einleitung

Optimistische Anfdnge

Tragische Folgen

Unwirksamkeit bei der Pravention von Fehlgeburten
Das Ausmal des Schadens

Lehren aus dem Fall DES

Literatur

59

59
59
61
62
63
66
67
71

73

73
75

75
77
79
80
81
81
84

87

87
88
89
89
91
92
95

96

96
96
97
98
98
100
103



10.

1.

12.

13.

ANTIBIOTIKA ALS WACHSTUMSFORDERER -
RESISTENZ GEGEN DEN GESUNDEN MENSCHENVERSTAND

9.1.
9.2.
9.3.

Einfiihrung
Die ersten Frithwarnungen
Reaktionen

9.4. Vor- und Nachteile des Einsatzes von Wachstumsfoérderern

9.5.
9.6.

SCHWEFELDIOXID: VOM SCHUTZ DER MENSCHLICHEN LUNGE

Schlussfolgerungen und Lehren fiir die Zukunft
Literatur

BIS ZUR WIEDERHERSTELLUNG ENTLEGENER SEEN

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.

Tote Fische, sterbende Walder

Das CLRTAP-Protokoll von 1985 und die Entwicklung danach

Spéte Lehren
Literatur

MTBE ALS BLEIERSATZ IN OTTOKRAFTSTOFFEN

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.
11.6.
11.7.
11.8.
11.9.
11.10.

Einfihrung

Blei in Ottokraftstoffen

Der Problemfall MTBE

Die Vorteile des MTBE

Die Folgewirkungen von MTBE

Reaktionen

Die gegenwartigen Trends

Erodrterungen im Zusammenhang mit dem Vorsorgeprinzip
Schlussfolgerungen

Literatur

DAS VORSORGEPRINZIP UND FRUHE WARNUNGEN
VOR DER KONTAMINIERUNG DER GROSSEN SEEN
DURCH CHEMIKALIEN

12.1.
12.2.

12.3.
12.4.
12.5.
12.6.

Erste aufféllige frihe Warnungen

Zeitpunkt und Art der in der Folge eingeleiteten bzw.
unterbliebenen Mafnahmen

Auswirkungen der Reaktionen der Behérden

Kosten und Nutzen

Schlussfolgerungen und die Lektionen fur die Zukunft
Literatur

TRIBUTYLZINN-(TBT)-HALTIGE ANTIFOULING-FARBEN:
EINE GESCHICHTE UM SCHIFFE, SCHNECKEN UND IMPOSEX

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.5.

Einfiihrung

Das Entstehen des TBT-Problems

Die Bucht von Arcachon

Die Hafen und Kiistengewdsser des Vereinigten Kénigreichs
Ein global wirksamer Schadstoff

106

106
107
107
111
111
114

116

117
120
121
122

125

125
125
125
126
127
131
131
132
137
139

144

144

145
147
149
150
152

155

155
156
156
157
159



13.6.
13.7.
13.8.
13.9.
13.10.
13.11.
13.12.

Wirksamkeit der UberwachungsmaBnahmen an Kleinschiffen

Die Bedeutung der Hochseeschiffe

Fortschritte auf dem Weg zur weltweiten Abschaffung

Die Frage der Alternativen

Spéte Lehren aus dem Einsatz von TBT

Schlussfolgerungen: VorsorgemafB3nahmen oder riickwirkende Mafnahmen?
Literatur

14. HORMONE ALS WACHSTUMSFORDERER:
VORSORGEPRINZIP ODER POLITISCHE RISIKOBEURTEILUNG?

14.1.
14.2.
14.3.

14.4.

14.5.
14.6.

Einfihrung

Auswirkungen ostrogener Préparate auf Wildtiere

Welche Unsicherheiten in Bezug auf die menschliche Gesundheit bestanden
im Zusammenhang mit der Verwendung 0strogener Wachstumsférderer?
Hat sich der von der Europédischen Kommission

gewdhlte Ansatz als fundiert erwiesen?

Schlussfolgerungen

Literatur

15. ,,RINDERWAHNSINN* — 80ER JAHRE BIS 2000:
WIE DIE VORSORGE DURCH BESCHWICHTIGUNGEN
UNTERGRABEN WURDE

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.
15.5.
15.6.
15.7.
15.8.

Einfihrung

Eine neue Rinderseuche

Erste Entscheidungen

Beratung durch Sachverstdndige und regulatorische Kontrollen

Ein Kartenhaus

Die Fehlschldge und der letztliche Zusammenbruch des politischen Gebdudes
Schlussfolgerungen

Literatur

16. ZWOLF SPATE LEHREN

16.1.
16.2.
16.3.
16.4.

Einfihrung

Zwolf ,spéte Lehren®

Die weiter reichenden Auswirkungen der Vorsorge
Literaturverzeichnis

17. SCHLUSSFOLGERUNGEN

17.1.

Spéte Lehren aus frithen Warnungen

AUTORENBIOGRAFIEN

159
160
162
162
163
164
166

172

172
175

176

177
178
178

181

181
181
182
185
186
190
191
194

196

196

197

214

223

226

228

230



1. EINLEITUNG

1.1.  Spate Lehren aus friithen Warnungen:
Wie kdnnen wir aus der
Vergangenheit lernen?

Bereits 1898 bemerkte die britische Gewerbeauf-
sichtsbeamtin (Inspector of Factory) Lucy Deane,
dass ,,aufgrund der schlimmen Wirkung von Asbest-
staub vom koniglichen Leibarzt (Medical Inspector)
eine mikroskopische Untersuchung des Mineral-
staubs durchgefiihrt wurde. Klar erkennbar war die
scharte, glassplitterdhnliche Form der Partikel, und
wo Immer sie aufsteigen und sich selbst in geringen
Mengen in der Raumluft verteilen konnten, traten
die erwarteten schédigenden Auswirkungen ein.*
(Deane, 1898).

Einhundert Jahre spéter, 1998, entschloss sich die
britische Regierung zu einem Verbot von Asbest,
und im darauffolgenden Jahr schloss sich die Eu-
ropdische Union diesemn Verbot an. Derzeit liegt
die auf Asbesterkrankungen zuriickzufithrende
Sterblichkeitsziffer im Vereinigten Kénigreich bei
rund 3 000 Todesfallen pro Jahr, im Verlauf der
kommenden 35 Jahre ist in Westeuropa mit
Krebserkrankungen, die durch Kontakt mit As-
best in der Vergangenheit ausgeldsten wurden,
in einer Groenordnung von 250 000-400 000
Féllen zu rechnen (Peto, 1999).

Die hundert Jahre zwischen dem Ende des

19. Jahrhunderts und dem Ende des 20. Jahrhun-
derts bilden den Schwerpunkt dieses Berichts
uber die Anwendung, die Vernachldssigung und
den moglichen Missbrauch des Begriffs der Vor-
sorge im Umgang mit bestimmten berufsbezoge-
nen, Offentlichen und die Umwelt betreffenden
Risiken. Kosten und Nutzen des Handelns oder
Nichthandelns von Regierungen und anderen
bei der Reaktion auf ,frithzeitige Warnungen*®
vor Gefahren liefern die zugehoérigen Inhalte.
Zielsetzung des Berichts ist es, festzustellen, ob
wir aus diesen Erfahrungen der Vergangenheit
Lehren ziehen kénnen, die uns helfen, die zu-
kunftige Wirkung anderer Stoffe, die sich als
schédlich erweisen kénnten, zu verhindern oder
wenigstens auf ein Minimum zu begrenzen,
ohne dass dadurch die Innovationskraft erstickt
oder die Freiheit der Wissenschaft in Frage ge-
stellt wird.

Der vorliegende Bericht liefert ein Beispiel dafiir,
welche Informationen benétigt werden, um die
Europaische Union und die Mitgliedstaaten der
EUA bei der Bestimmung und Ausarbeitung
zweckmaéBiger und wirksamer Mafnahmen zu
unterstiitzen, die die Umwelt bewahren und zu
einer nachhaltigen Entwicklung beitragen. Diese
Informationen bereitzustellen, ist geméB ihrer
Griindungsverordnung Aufgabe der Europdi-
schen Umweltagentur (EUA), einer unabhingigen
Agentur der Europdischen Gemeinschaft, die
1993 mit dem Ziel errichtet wurde, den politi-
schen Organen der Europdischen Union und ih-
rer Mitgliedstaaten objektive Informationen zur
Verfiigung zu stellen (Ratsverordnungen Nr.
1210/90 und 993/99).

Bislang wurden die Erfahrungen der Vergangen-
heit kaum fir die Verringerung gegenwartiger
und kiinftiger Risiken genutzt. In Spdte Lehren
aus frithen Warnungen wurden aus einem brei-
ten Spektrum von gut erforschten Risiken fiir
Arbeitnehmer, die Allgemeinheit und die Um-
welt 14 Fallstudien (in chronologischer Reihen-
folge nach dem Zeitpunkt der ersten Warnzei-
chen) ausgewdhlt, bei denen zwischenzeitlich
genugend Kenntnisse tiber ihre Folgewirkungen
vorliegen, so dass Schlussfolgerungen dariiber
moglich sind, wie verantwortungsbewusst oder
wenig verantwortungsbewusst Staatsfithrungen
und Gesellschaft damit umgegangen sind. Diese
Schlussfolgerungen erlauben sich nicht den
Luxus einer riickblickenden Perspektive, son-
dern bertcksichtigen vielmehr den zur jeweili-
gen Zeit herrschenden ,Zeitgeist”. Mit weiteren
Beeintrachtigungen der Gesundheit der Bevolke-
rung und Umweltkatastrophen wie Contergan
(James, 1965), Blei (Millstone, 1997) und der Ver-
seuchung des Aralsees (Small, 2001) setzt sich
der Bericht nicht auseinander. Aus ihnen lassen
sich zusdtzliche Informationen iber unbeabsich-
tigte Konsequenzen und den Widerstreit zwi-
schen 6konomischen und sozialen Interessen
ableiten, aus denen weitere Lehren aus der
Geschichte gezogen werden konnen.

Den Autoren der Fallstudien wurde vorgegeben,
sich bei der Gliederung ihrer jeweiligen Kapitel
an den folgenden vier zentralen Fragen zu
orientieren:



- Wann gab es die erste glaubhafte wissen-
schaftliche ,Friithwarnung“ vor potenziellen
Gefahren?

- Wann erfolgten und welches waren die wich-
tigsten MaBnahmen oder unterlassenen Ma@-
nahmen der Aufsichtsbehorden und anderer
Stellen?

- Welche Vor- und Nachteile entstanden durch
die MaBnahmen oder die Unterlassung von
MaBnahmen und wie verteilen sich diese zeit-
lich und auf einzelne Gruppen?

- Welche Lehren lassen sich daraus fiir kiinftige
Beschlussfassungen ziehen?

Die Auswahl der Fallstudien und Autoren erfolg-
te mit Blick auf ein transatlantisches Publikum.
Drei Kapitel befassen sich entweder schwer-
punktmaéaBig mit einem nordamerikanischen
Thema (Verschmutzung der GroBen Seen) oder
vorrangig mit dem Umgang mit Problemen, die
auch fiir Europa von direkter Bedeutung sind, in
den nordamerikanischen Staaten (Benzol und
die Verordnung des kiinstlichen Hormons DES
wahrend der Schwangerschaft), ihre Verfasser
sind nordamerikanische Wissenschaftler
(Gilbertson, Infante bzw. Koautor Swann). Drei
Kapitel setzen sich mit Themen auseinander,
tber die in Nordamerika und Europa unter-
schiedliche Auffassungen bestehen (Hormone
als Wachstumsforderer, Asbest sowie MTBE in
Kraftstoffen); alle tibrigen Kapitel sind fir die
Burger Nordamerikas, fiir ihre Gesundheit und
ihre Umwelt genauso von Bedeutung wie fiir die
Birger Europas.

Gelegentlich wird behauptet, dass die USA das
Vorsorgeprinzip nicht anwendeten, doch sei in
diesem Zusammenhang darauf hingewiesen
(siehe Tabelle 1.1.), dass die Vereinigten Staaten
durchaus zur Forderung einer als ,precautiona-
ry prevention“ zu bezeichnenden ,,vorsorgen-
den Pravention® beitragen, auch wenn diese
nicht unbedingt als ,,Vorsorgeprinzip“ bezeich-
net wird.

Das Vorsorgeprinzip ist mittlerweile nicht unum-
stritten, nicht zuletzt wegen der Auseinanderset-
zungen zwischen der EU und den USA iber die
Sicherheit von kiinstlichen Hormonen in der Rin-
derzucht, genetisch verdnderte Organismen
(GVO), die globale Erwdrmung und andere The-
men, bei denen Vorsorgekonzepte zur Anwen-
dung kommen. Zwischenzeitlich ist es zu deutli-
chen Meinungsverschiedenheiten (um nicht zu
sagen begrifflicher Verwirrung, insbesondere
zwischen Politikern auf beiden Seiten des Atlan-
tiks) tiber den eigentlichen Bedeutungsinhalt des
Vorsorgeprinzips und dessen Anwendbarkeit ge-
kommen. Ein Ziel dieses Berichts ist es, das ge-
genseitige Verstandnis zwischen den USA und
Europa bei der Anwendbarkeit des Vorsorgeprin-
zips in der Politikgestaltung zu verbessern.

Die Autoren der Fallstudien, die im Ubrigen un-
entgeltlich tédtig waren, wurden gebeten, ihre
Beitrédge kurz zu halten, was allerdings eine ins
Detail gehende Behandlung der Themen verhin-
dert. Uns kam es jedoch darauf an, die wesentli-
chen Schlussfolgerungen aus den Vorgeschich-

Quelle: EUA

- TABELLE 1.1. BEISPIELE FUR ,,VORSORGENDE PRAVENTION" IN DEN VEREINIGTEN STAATEN

Thema .Vorsorgende Pravention"

Nahrungsmittelsicherheit

Die ,,Delaney-Klausel* im Food, Drug and Cosmetics Act, 1957-96, mit der im Tierversuch karzinogene

(karzinogene Zusatzstoffe) Zusatzstoffe fiir die menschliche Nahrungskette verboten werden

Nahrungsmittelsicherheit

Das Verbot der Verwendung des Fleisches von mit Scrapie infizierten Schafen und Ziegen in der tierischen
und der menschlichen Nahrungskette zu Beginn der 70er Jahre, das dazu beigetragen haben konnte, dass

(BSE) die Vereinigten Staaten von BSE verschont blieben
Umweltschutz Bereits 1977 und damit mehrere Jahre vor dhnlichen Manahmen in den meisten europdischen Ladndern das
(FCKW) Verbot der Verwendung von Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) in Aerosolen

Offentliche Gesundheit
(DES) vor dem EU-weiten Verbot 1987

Das Verbot des Einsatzes von DES als Wachstumsforderer in der Rinderaufzucht, 1972-79, fast zehn Jahre



ten ans Licht zu bringen, und weniger auf detail-
lierte Nachbetrachtungen, die andere bereits
verfasst haben und die anhand der Literatur-
hinweise am Ende der einzelnen Kapitel nach-
gelesen werden konnen.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die
Autoren der Fallstudien durchaus dezidierte
Standpunkte vertreten, sind sie doch zumeist ak-
tiv am Verlauf der Fallgeschichten beteiligt, die
in den einzelnen Kapiteln zusammengefasst
werden. Joe Farman, Verfasser des Kapitels tiber
halogenierte Kohlenwasserstoffe (Halone) z. B.
ist der Entdecker des ,,Ozonlochs” in der Strato-
sphére. Morris Greenberg war an der Aufstel-
lung des ersten Asbest-Mesotheliom-Registers be-
teiligt. Michael Gilbertson hat den gréften Teil
seines Berufslebens damit verbracht, die Ver-
schmutzung der GroB3en Seen zu erforschen und
sich fiir die Gewdssersanierung dort einzuset-
zen. Peter Infante schlieflich fiihrte die erste
epidemiologische Kohortenstudie tiber die Ben-
zolbelastung von Arbeitnehmern durch und ist
seit vielen Jahren im US-Gesundheitsministerium
damit befasst, die Belastung durch Benzol und
andere Schadstoffe am Arbeitsplatz zu verrin-
gern. Auch alle anderen Autoren engagieren
sich in unterschiedlichem Umfang fiir den Ge-
genstand ihres jeweiligen Kapitels, und sie wa-
ren auch gar nicht angesprochen worden, wenn
sie sich nicht bereits vorher intensiv mit dem
Fall, iiber den sie schreiben sollten, auseinander
gesetzt hitten. Von allen jedoch wurde als aner-
kannte Wissenschaftler in ihrem jeweiligen Spe-
zialgebiet erwartet, dass sie bei der Beantwor-
tung der vier Fragen, die ihnen gestellt wurden,
so objektiv wie mdoglich blieben. Die Leser wer-
den daher hiermit ausdricklich auf die ,Beteili-
gung“ der Autoren an der Geschichte ihrer Fall-
studien hingewiesen.

Bei allen Fallstudien handelt es sich in dem Sinne
um ,falsch negative® Beispiele, als sie Stoffe oder
Aktivitdten betreffen, die von Regierungen und
anderen Stellen zu einem bestimmten Zeitpunkt,
bei der damals vorherrschenden Belastung und
~Kontrollierbarkeit” als unschédlich eingestuft
wurden, bis die Beweise fiir ihre schédlichen Aus-
wirkungen zutage traten. Doch gibt es nicht
auch ,falsch positive® Beispiele, bei denen auf-
grund des Vorsorgeprinzips MaBnahmen ergrif-
fen wurden, die sich spéter als unnotig erwiesen?
Derartige Beispiele aufzunehmen, wurde durch-
aus fur erforderlich erachtet, doch trotz der Auf-
forderung an Vertreter der Industrie, entspre-

chende Beispiele vorzulegen und diese ausfiihr-
lich zu erldutern, gelang es nicht, geeignete Bei-
spiele beizubringen. Es wurde auf eine US-Verof-
fentlichung mit dem Titel Facts versus fears
(Lieberman und Kwon, 1998) verwiesen, in der
versucht wurde, rund 25 ,falsch positive“ Beispie-
le darzustellen. Bei genauerer Untersuchung be-
fanden sie jedoch diejenigen, die sie auf unsere
Aufforderung hin, die sechs aussagefdhigsten
Beispiele in den Bericht aufzunehmen, empfoh-
len hatten, fiir nicht tragfdhig genug. Damit
bleibt die Herausforderung zum Nachweis von
Lfalsch positiven“ Beispielen bestehen. Als mogli-
che Kandidaten wurden genannt: das Verbot der
Verklappung von Kldrschlamm in der Nordsee
und der ,,Y2K Millennium Bug®.

1.2. Was bedeutet das Vorsorgeprinzip?

Albert Schweitzer (1875-1965) war vielleicht all-
zu pessimistisch, als er befand ,,Der Mensch hat
die Fahigkeit, vorauszublicken und vorzusorgen,
verloren. Er wird am Ende die Erde zerstoren.*
Doch Einsicht zu zeigen, bevor es zu spat ist, ist
nicht leicht, insbesondere, wenn sich die Auswir-
kungen auf Umwelt oder Gesundheit erst in
ferner Zukunft bemerkbar machen kénnten und
wenn die konkreten oder vermeintlichen Kosten
fiir deren Vermeidung hoch sind und sofort
anfallen. Einer Katastrophe zuvorzukommen
erfordert fur gewodhnlich Handeln, noch bevor
Schéden deutlich sichtbar werden, vor allem
dann, wenn die Schéden erst sehr viel spéter
eintreten und unumkehrbar sind - ein Ansatz
der wissenschaftlichen Beweisfithrung und der
politischen Vorgehensweise, der heute der als
Vorsorgeprinzip bezeichneten Vorgehensweise
zuzurechnen ist.

Vorsorgende Pravention ist eine in der Medizin
und in der Volksgesundheit hdufig angewendete
Verfahrensweise, bei der bei Zweifeln tiber eine
Diagnose im Allgemeinen zum Wohle des Patien-
ten entschieden wird ( ,Vorbeugen ist besser als
Heilen®). Das Vorsorgeprinzip und dessen Anwen-
dung im Falle von Umweltrisiken und deren Unsi-
cherheiten entstand allerdings als deutlich er-
kennbares und begrifflich kohdrentes Konzept in
der Umweltwissenschaft erst in der 70er Jahren,
als deutsche Wissenschaftler und Politiker ver-
suchten, sich mit dem Waldsterben und dessen
moglichen Ursachen, darunter die Luftver-
schmutzung, auseinander zu setzen.



Wichtigstes Element des von ihnen entwickelten
Vorsorgeprinzips war die allgemein giiltige Regel
des offentlichen politischen Handelns in Situatio-
nen, die eine mogliche ernsthafte oder irreversi-
ble Gefahrdung der Gesundheit oder der Umwelt
darstellen und in denen die Notwendigkeit zum
Handeln besteht, um potenzielle Risiken zu ver-
ringern, bevor Schddigungen eindeutig nach-
weisbar sind, wobei eine Abwdgung zwischen
wahrscheinlichen Kosten und Nutzen von Han-
deln und Untétigkeit stattfindet. Eine vorsorgli-
che Vorgehensweise erfordert allerdings weit
mehr als nur die Festlegung der geforderten
Nachweisbarkeit als Begriindung fiir ein Handeln
zur Verringerung von Risiken (dem ,Ausldser®
des Handelns). Das Vorsorgeprinzip geméaf dem
deutschen Luftreinhaltungsgesetz von 1974 in
der Fassung des Berichts von 1985 uiber das Luft-
reinhaltungsgesetz (Boehmer-Christiansen, 1994)
enthélt dariiber hinaus u. a. die folgenden Ele-
mente:

- Forschungs- und UberwachungsmaBnahmen
zur Friherkennung von Gefahren

- eine allgemeine Verringerung der Umweltbe-
lastung

- die Férderung ,sauberer Produktionsverfah-
ren” und der Innovation

- den Grundsatz der VerhaltnisméaBigkeit, dem-
zufolge die Kosten von MaBBnahmen zur Ge-
fahrenvorbeugung nicht in einem Missver-
héltnis zum wahrscheinlichen Nutzen stehen
sollten

- eine kooperative Vorgehensweise der Beteilig-
ten bei der Losung gemeinsamer Probleme im
Wege integrierter politischer MaBnahmen mit
dem Ziel der Verbesserung der Umweltsituati-
on, der Wettbewerbsféhigkeit und der Be-
schéftigungslage

- MaBnahmen zur Verringerung von Risiken
noch vor dem eindeutigen ,,Nachweis“ von
Gefahren, wenn schwerwiegende und irrever-
sible Auswirkungen zu erwarten sind

Seit den 70er Jahren ist das Vorsorgeprinzip in
der politischen Agenda rasch auf einen der vor-
deren Platze geriickt. Es wurde in zahlreiche in-
ternationale Ubereinkommen, insbesondere {iber
die Meeresumwelt, aufgenommen, nachdem eine
uberwadltigende Vielzahl 6kologischer Daten tiber
die Verschmutzung wenig Versténdnis, jedoch
groBe Besorgnis hervorriefen: ,Zwar stehen uns
enorme Datenmengen zur Verfiigung, doch trotz
dieser Daten ... sind wir zwischenzeitlich in unse-
rem Verstdndnis dessen, wozu diese Informatio-

nen gut sind, auf einer Art Plateau angelangt...
Daraus entstand das Vorsorgeprinzip“ (Marine
Pollution Bulletin, 1997). Auf allgemeinerer Ebene
wurde mit dem Grundsatz Nr. 15 der UN-Erklé-
rung von Rio tiber Umwelt und Entwicklung
1992 (siehe Tabelle 1.2.) dieser Gedanke auf die
gesamte Umwelt ausgeweitet.

Die Verwendung unterschiedlicher Bezeichnun-
gen in diesen Vertrigen und Ubereinkommen
wie z. B. ,Vorsorgeprinzip®, , Vorsorgeansatz“ und
,Vorsorgemafnahmen® kann zu Problemen bei
der Kommunikation und der Auseinandersetzung
dariiber fithren, wie mit wissenschaftlichen Un-
sicherheiten und potenziellen Risiken am besten
umzugehen ist. In den Schlusskapiteln des Be-
richts wird versucht, einige dieser Unstimmig-
keiten zu klédren.

In Europa fand das Vorsorgeprinzip seine grofite
Unterstiitzung durch die Mitteilung der Europdi-
schen Kommission tiber die Anwendbarkeit des
Vorsorgeprinzips (Europdische Kommission,
2000) und den Beschluss des Ministerrates von
Nizza tiber das Vorsorgeprinzip (beide im Jahr
2000 veroffentlicht). Beide Dokumente leisteten
einen wichtigen Beitrag zur praktischen Anwen-
dung des Vorsorgeprinzips, insbesondere, was die
Beteiligung der Betroffenen und die Vermeidung
von Handelsauseinandersetzungen betrifft. Die
Schlusskapitel des Berichts befassen sich mit eini-
gen wichtigen Fragen, die in den Fallstudien und
durch die Mitteilung der Europdischen Kommissi-
on aufgeworfen werden.

1.3.  Ein friihes Beispiel fiir die
Anwendung des Vorsorgeprinzips:
London, 1854

Die Anwendung von Vorsorgekonzepten reicht,
insbesondere auf dem Gebiet der Offentlichen Ge-
sundheit, zurtick bis in die Zeit weit vor den 70er
Jahren des 20. Jahrhunderts. Eine frithes Beispiel
fir die Anwendung des Vorsorgeprinzips in
Europa ist die 1854 von Dr. John Snow ausgespro-
chene Empfehlung, den Pumpenschwengel an
der Wasserpumpe in der Broad Street abzumon-
tieren, um ein Umsichgreifen der Cholera-Epide-
mie, die damals London heimsuchte, zu verhin-
dern. Beweise fiir einen Zusammenhang zwi-
schen verunreinigtem Wasser und der Cholera
waren finf Jahre zuvor von Snow selbst publiziert
worden (Snow, 1849). Bei diesen Beweisen han-



Quelle: EUA

- TABELLE 1.2. DAS,VORSORGEPRINZIP" IN INTERNATIONALEN VERTRAGEN UND UBEREINKOMMEN

Montrealer Protokoll iiber Stoffe, die zu einem Abbau der 0zonschicht fiihren, 1987
..Die Vertragsparteien dieses Protokolls ... entschieden, die Ozonschicht durch VorsorgemaBnahmen zur ausgewogenen Regelung der
gesamten weltweiten Emissionen von Stoffen, die zu einem Abbau der 0zonschicht fiihren, zu schiitzen ..."

Dritte Internationale Konferenz zum Schutz der Nordsee, 1990

,.Die Teilnehmer werden weiterhin das Vorsorgeprinzip anwenden, d. h. Mafnahmen zur Vermeidung des Eintrags potenziell schadlicher
Stoffe treffen, die langlebig und toxisch sind und zu Bioakkumulation neigen, auch wenn der Kausalzusammenhang zwischen Emissionen
und Auswirkungen noch nicht wissenschaftlich erwiesen ist.”

Erklérung von Rio iiber Umwelt und Entwicklung, 1992

,.Zum Schutz der Umwelt wenden die Staaten den Vorsorgeansatz entsprechend ihrer Mdglichkeiten umfassend an. Angesichts der
Gefahr erheblicher oder irreversibler Schaden soll fehlende vollstdndige wissenschaftliche Gewissheit nicht als Grund dafiir dienen, kos-
tenwirksame Mapnahmen zur Verhinderung von Umweltschdden hinauszuzégern."

Ubereinkommen iiber Klimainderungen, 1992

,.Die Vertragsparteien sollen Vorsorgemafnahmen treffen, um den Ursachen der Klimadnderungen vorzubeugen, sie zu verhindern oder
so gering wie mdglich zu halten und die nachteiligen Auswirkungen der Klimadnderungen abzuschwdchen. In Fallen, in denen ernsthafte
oder nicht wiedergutzumachende Schaden drohen, soll das Fehlen einer vélligen wissenschaftlichen Gewissheit nicht als Grund fiir das
Aufschieben solcher MaBnahmen dienen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass Politiken und Mafnahmen zur Bewaltigung der
Klimadnderungen kostengiinstig sein sollten, um weltweite Vorteile zu mdglichst geringen Kosten zu gewahrleisten."

Vertrag iiber die Europdische Union (Maastricht-Vertrag), 1992
,.Die Umweltpolitik der Gemeinschaft ... beruht auf den Grundsatzen der Vorsorge und Vorbeugung, auf dem Grundsatz,
Umweltbeeintrdchtigungen mit Vorrang an ihrem Ursprung zu bekdmpfen, sowie auf dem Verursacherprinzip."

Protokoll von Cartagena iiber die biologische Sicherheit, 2000

.Gemap dem Vorsorgeprinzip ist es das Ziel dieses Protokolls, die Gewahrleistung eines angemessenen Schutzniveaus fiir die sichere
Weitergabe, Handhabung und Verwendung der durch die moderne Biotechnologie hervorgebrachten lebenden verdnderten Organismen
abzusichern, die nachteiligen Auswirkungen auf die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt haben kdnnen, wobei
auch Gefahren fiir die menschliche Gesundheit beriicksichtigt werden und ein Schwerpunkt auf der grenziiberschreitenden
Verbringung liegt."”

Stockholmer Ubereinkommen iiber persistente organische Schadstoffe (POPs) 2001

Vorsorge, einschlieplich Transparenz und Beteiligung der Offentlichkeit, wird im gesamten Ubereinkommen geltend gemacht und findet
in der Prdambel, als Ziel, bei den Bestimmungen iiber die Aufnahme von Substanzen in die Liste der POPs sowie bei der Ermittlung der
besten verfiigbaren Technologien ausdriickliche Erwdhnung. Das Ziel ist wie folgt festgelegt: ,,Unter Beriicksichtigung des
Vorsorgeprinzips nach Grundsatz 15 der Erklérung von Rio iiber Umwelt und Entwicklung ist es Ziel dieses Ubereinkommens, die
menschliche Gesundheit und die Umwelt vor persistenten organischen Schadstoffen zu schiitzen."”

delte es sich zwar um keinen zweifelsfreien Nach- und unbequem gewesen, die aber unabhangig
weis, doch waren sie Snow Anlass genug, die er- davon eine Einddmmung der Cholera-Epidemie
forderlichen MaBSnahmen zum Schutz der Ge- gefordert hatten. Diese ,, Kosten® waren gering im
sundheit der Bevolkerung zu empfehlen. Hier Vergleich zu den Kosten, die entstanden wéren,
waren die zu erwartenden Kosten unterlassenen ware der Pumpenschwengel nicht entfernt wor-
Handelns weitaus hoher gewesen als die mogli- den, nachdem der Nachweis iiber den Zusam-
chen Kosten des Handelns (siehe Kasten 1.1.). menhang zwischen dem Wasser aus der Pumpe
an der Broad Street und der Ausbreitung der

Waiéren Snows Annahmen, die zur Entfernung des Cholera gefiithrt worden war. Die Beweise Snows
Pumpenschwengels fiihrten, falsch gewesen, iber den vermuteten Zusammenhang erschienen

dann ware dies vor allem fiir die Biirger drgerlich zuverldssig genug, um die Behodrden zu einer Ent-



> KASTEN 1.1. ,,VORSORGENDE PRAVENTION" AM BEISPIEL VON JOHN SNOW

Innerhalb von nur 10 Tagen, vom 31. August bis zum 9. September 1854, kam es in der Pfarrei

St. James, zu welcher das Gebiet des Golden Square von Central London gehorte, zu rund 500 Todes-
fallen durch Cholera. Der Londoner Arzt John Snow, der zuvor 1849 auf eigene Kosten die 30seitige
Abhandlung The Mode of Communication of Cholera iiber die Art und Weise der Verbreitung von
Cholera veroffentlicht hatte, untersuchte den Ausbruch der Krankheit. Bereits vor dem Cholera-Aus-
bruch im Golden Square hatte sich Snow mit der Cholera und der Wasserversorgung zweier verschie-
dener Versorgungsunternehmen in South London befasst — das eine lieferte ,sauberes” Wasser, wah-
rend das Wasser des anderen Unternehmens durch Abwasser ,,verunreinigt® war. Diese noch nicht
abgeschlossene Studie lieferte bereits Daten, die Snows Theorie stiitzten, dass die Cholera durch ver-
schmutztes Wasser hervorgerufen wird, als er sich daran machte, den Cholera-Ausbruch von Golden
Square zu untersuchen.

Eine kurze Untersuchung ergab, dass praktisch samtliche 83 Bewohner des Golden Square-Gebiets,
die zwischen dem 31. August und dem 5. September gestorben waren, ihr Wasser an der beliebten
offentlichen Wasserpumpe an der Broad Street geholt hatten und nicht aus den ebenfalls bereits
verfiigbaren, saubereren, jedoch noch nicht so weit verbreiteten Wasserleitungen bezogen. Am

7. September empfahl Snow die Demontage der Wasserpumpe an der Broad Street mit der Begriin-
dung, dass ,,Cholera nur bei Personen auftritt, die fiir gewthnlich das Wasser aus der Wasserpumpe
(an der Broad Street) trinken®. Die Behorden lieBen am nachsten Tag den Pumpenschwengel abmon-
tieren, wodurch die Cholera-Epidemie schneller wieder abklang und weitere Ansteckungen aus dieser
Quelle verhindert wurden.

Spéter legte Snow anldBlich einer Prasentation vor der Londoner Epidemiologischen Gesellschaft am
4. Dezember 1854 eine der ersten epidemiologischen Karten mit Eintragungen zu Krankheiten und
deren moglichen Ursachen vor, darunter auch ein Karte mit Eintragungen der Cholera-Opfer und der
Brunnen in der Ndhe der Broad Street.

Snows Ansichten zur Ursache von Cholera wurden von der Mehrzahl der mafB3geblichen Wissenschaft-
ler nicht geteilt. Die Kénigliche Arztekammer hatte bei ihrer Untersuchung des vorangegangenen
Cholera-Ausbruchs von 1853/54 Snows Theorie gepriift und als ,,nicht haltbar® abgelehnt, ebenso der
Allgemeine Gesundheitsrat im Jahre 1854: ,Wie sehen keinen Grund, uns dieser Meinung anzu-
schlieBen*. Beide Gremien waren der Uberzeugung, dass die Cholera iiber die Luft iibertragen werde.

Die biologischen Zusammenhénge zwischen verunreinigtem Wasser und Cholera waren zum Zeit-
punkt dieser erfolgreichen ,vorsorglichen Pravention“ anno 1854 noch unbekannt. Sie wurden erst
30 Jahre spater, 1884 entdeckt, als Robert Koch in Deutschland die Entdeckung des Choleraerregers
vermelden konnte.

Quelle: EUA auf der Grundlage von Brody et al., 2000

scheidung zu veranlassen, die sich im Nach-
hinein als richtig erwies: Die Cholera wurde
durch das durch Abwdésser verunreinigte Wasser
ausgelost, und die Beseitigung der Belastungs-
quelle trug dazu bei, das Risiko zu beseitigen.

Die Geschichte von John Snow und der Cholera
wird gelegentlich félschlich als ein Beispiel dafiir

interpretiert, dass sehr eindeutige Beweise fir
eine Gefdhrdung und ihre Ursachen relativ un-
kontrovers eingesetzt werden konnen. Allerdings
handelte es sich hierbei um einen klassischen
Fall der vorsorgenden Prdvention, der gleich
mehrere wichtige Elemente einer Vorgehenswei-
se im Fall von wissenschaftlicher Unsicherheit,
Unkenntnis und Politikgestaltung beinhaltet. Zu




diesen Elementen zéhlen der Unterschied zwi-
schen dem ,Wissen® um eine Gefdhrdung und
ihre wahrscheinlichen Ursachen und der ,Kennt-
nis“ der chemischen und biologischen oder sons-
tigen Prozesse, auf denen der Zusammenhang
basiert, der zentrale Aspekt der potenziellen Fol-
gekosten eines Irrtums und die Anwendung wis-
senschaftlicher Minderheitenmeinungen in der
offentlichen Politikgestaltung. In den Schlusskapi-
teln des Berichts werden diese Themen nochmals
aufgegriffen.

Sicherlich gibt es eine Vielzahl von Unterschie-
den zwischen Cholera, Asbest (der ungefahr zum
Zeitpunkt von Snows Mafinahme in Gebrauch
kam) und den tibrigen Schadstoffen aus den Fall-
studien, nicht zuletzt die Zeitspanne zwischen
der Belastung durch den Schadstoff und dem Ein-
treten der Gesundheitsschadigung, die im Fall
der Cholera nur Stunden betrug, im Fall von As-
best und den meisten anderen untersuchten Stof-
fen hingegen Jahrzehnte. Hitten jedoch die staat-
lichen Stellen eine dhnliche Vorgehensweise der
vorsorgenden Prdvention an den Tag gelegt wie
Dr. Snow, hétte nach Veroffentlichung der frithen
Warnungen beziiglich Asbest ein Grofteil der
durch die Asbestbelastung verursachten mensch-
lichen Tragtdien und enormen Kosten vermie-
den werden koénnen.

1.4. Katastrophen vorbeugen:
Integration von Wissenschaft
und Politik

Dr. Snow musste sowohl als Wissenschaftler als
auch als Politiker unter den Bedingungen wissen-
schaftlicher Unsicherheit und politischer Belas-
tung arbeiten, die allen gemeinsam sind, die
Verantwortung fiir den Schutz der Allgemeinheit
und der Umwelt vor potenziell schddlichen wirt-
schaftlichen Aktivitdten tragen. Noch heute ar-
beiten die Politiker, was die wissenschaftliche
Unsicherheit und den Druck angeht, unter dhn-
lichen Bedingungen wie Dr. Snow, doch kommen
heute erschwerend die héheren Risiken und
groBeren Unsicherheiten (wirtschaftlicher, ge-
sundheitlicher und 6kologischer Art) von groB-
industriellen Aktivitdten (Beck, 1992) und eines
groBeren Drucks von Seiten der Massenmedien
(Smith, 2000) hinzu. Dariiber hinaus haben die
Politiker heute mit demokratischeren Einrichtun-
gen zu tun und miissen gegeniiber einer besser
informierten und stérker engagierten Blrger-

schaft, die gute Informationsmoglichkeiten tiber
das Internet hat, Rechenschaft ablegen. Fragen
der Globalisierung und des freien Handels gestal-
ten die Verhéltnisse noch komplizierter, ebenso
die neu entstehende Wissenschaft von Komplexi-
tat und Chaos, die die Wissenschaft zu mehr
Demut und weniger Uberheblichkeit zwingen
kann. Genau unter diesen Umstdnden, unter
denen versucht werden muss, potenziell schwer-
wiegende und irreversible Auswirkungen zu ver-
hindern, ohne dass dadurch unangemessen hohe
Kosten entstehen, kann sich das Vorsorgeprinzip
als niitzlich erweisen. Es hilft politischen Ent-
scheidungstrdgern und Politikern in Situationen,
in denen das Abwarten, bis eindeutige Beweise
fir eine Gefahrdung vorliegen, bevor Vorsorge-
maBnahmen ergriffen werden, die Gesundheit
der Bevolkerung oder die Umwelt oder gar beide
ernstlich in Gefahr bringen kénnte.

Konsens tiber die Geschichte der anerkannten Ge-
fahren wie z. B. Asbest, Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) und der tibrigen Fallstudien zu er-
reichen, ist nicht einfach, doch ist es einfacher als
einen Konsens dariiber herzustellen, wie mit den
kontroversen Themen der Gegenwart wie Klima-
anderung, Mobilfunk oder GVO umzugehen ist.
Es gibt eine Reihe bewdhrter Kriterien, die Wis-
senschaftlern dabei helfen, bei der Bestimmung
von Gesundheitsrisiken von der ,,gedanklichen
Verbindung®“ zum ,,ursdchlichen Zusammenhang*“
zu gelangen (Hill, 1965), doch gibt es, trotz eini-
ger guter Vorschldge (Raffensperger und Tickner,
1999; Gee, 1997), keine allgemein anerkannten
Kriterien, die Politikern dabei helfen kénnten, an-
gesichts wissenschaftlicher Unsicherheit tragféhi-
ge politische Entscheidungen zu treffen.

Uber Risikobewertung und Risikominderung liegt
bereits umfangreiche Literatur vor, die Entschei-
dungstragern unter Umstdnden Hilfestellung bie-
ten kann, es konnte sich jedoch auch eine histori-
sche Perspektive als hilfreich erweisen. Dieser Be-
richt beschreibt eine weit reichende Vorgeschich-
te von Risiken und Gefahren, aus denen sich
wertvolle Lehren ableiten lassen. In Kapitel 16
sind Lehren zusammengestellt, die dazu beitra-
gen konnen, den Rahmen fir eine zweckmaBige
und effektive Politik zu schaffen. Sie kénnten mit-
helfen, zukiinftig die Kosten, die durch Fehlein-
schiatzung von Umwelt- und Gesundheitsrisiken
entstehen, zu minimieren. Das besondere Augen-
merk gilt dabei der zukiinftigen Verringerung
der ,falsch negativen® Félle, doch kénnte durch
die ,spdten Lehren“ auch das zahlenmaBig gerin-



gere, jedoch allgemein gefiirchtete Risiko ,,falsch
positiver” Félle verkleinert werden.

Das Vertrauen der Offentlichkeit in die Politiker
und Wissenschaftler, die sich bemiihen, die Men-
schen und die Erde vor Gefahren zu schiitzen, ist
sehr gering, vor allem in Europa, wo die BSE-
Krise im Vereinigten Konigreich und anderen
Landern, der Dioxin-Skandal in Belgien und HIV-
kontaminierte Bluttransfusionen in Frankreich
ein allgemeines Unbehagen hervorgerufen
haben. Die Regierungen sind sich dessen bewusst
und arbeiten mit Nachdruck an der Entwicklung
von Antworten wie dem WeiSbuch der EU tiber
Européisches Regieren (Juli 2001). Das Wei3buch
enthdlt Empfehlungen fiir eine verstdrkte Beteili-
gung der Allgemeinheit im Umgang mit den
Wechselbeziehungen zwischen Wissenschaft,
Technologie und Gesellschaft. Dieser Bericht will
einen Beitrag zu der Diskussion tiber das neu auf-
kommende Thema der Demokratisierung wissen-
schaftlichen Fachwissens leisten.
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2. FISCHEREI: BESTANDSAUFNAHME

Malcolm MacGarvin

Die Fischerei hat seit Jahrhunderten mit Unwég-
barkeiten zu kdmpfen, die man in den Griff zu be-
kommen suchte. Dieses Thema stellt daher eine
doppelte Herausforderung dar, da zwar das zu-
grunde liegende Vorsorgeprinzip dasselbe ist wie
bei den Umweltschadstoffen, der praktische An-
satz zur Durchfiihrung sich aber notwendigerwei-
se deutlich von dem dort verfolgten unterscheidet.

LSpédte Lehren” ist sicherlich ein passendes Stich-
wort fiir die Meeresfischerei. Die hier beschriebe-
nen Ereignisse, vom Mittelalter iiber die schotti-
sche Fischerei im 19. Jahrhundert und den Zusam-
menbruch der kalifornischen Sardinenfischerei
Mitte des 20. Jahrhunderts bis hin zum vollstandi-
gen Zusammenbruch der kanadischen Kabeljau-
bestédnde in den neunziger Jahren des 20. Jahr-
hunderts, machen auf manchmal bedriickende
Weise bewusst, wie sich Geschichte wiederholen
kann. Doch man kann auch aus der Vergangen-
heit lernen. So wurde in den letzten 10 Jahren die
Notwendigkeit eines vorsorglichen Ansatzes zu-
nehmend anerkannt. In Gebieten wie dem Nord-
atlantik besteht das Hauptproblem jetzt darin, ge-
eignete Wege zu finden, auf denen die Fischer un-
geachtet aller kurzfristigen 6konomischen Zwénge
die Theorie in die Praxis umsetzen konnen.

2.1. Friihe Warnungen

Die Beziehungen zwischen vorsorglichem Ver-
halten, kulturellen Perspektiven, technischer
Durchfihrbarkeit sowie Risiken und Nutzen sind
sehr komplex. In gewissem Sinne sind weder ei-
ne auf Vorsorge ausgerichtete Bewirtschaftung
in verschiedenen Abstufungen noch Warnungen
vor den Risiken der Uberfischung etwas Neues.
Es gibt Hinweise darauf, dass bestimmte indige-
ne Volker Nordamerikas als Folge ihrer exzessi-
ven Nutzung der Meeresressourcen ausgestor-
ben sind. Andere dagegen haben den Fischfang
auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tiber die
Okologie der Fische per Gesetz und Tabu be-
grenzt und konnten z.B. in der Lachsfischerei
jahrhundertelang betrachtliche Fangquoten er-
zielen, anders als die kommerziellen Fischer, die

sie dann verdrangten und die Bestédnde vernich-
teten (McEvoy, 1986).

Bereits im mittelalterlichen Europa kannten die
Menschen die Gefahr der Uberfischung. Ein ganz
friher Aufruf zu vorsorglichem Handeln stammt
aus den Jahren 1376-1377 (March, 1953). Damals
wurde dem englischen Parlament eine Petition
vorgelegt, die das Verbot von Fangnetzen forder-
te, ,deren Maschen so klein sind, dass selbst noch
so kleine Fische sich nicht befreien konnen, im
Netz verbleiben und mit eingeholt werden ... mit
diesem Netz fangen die oben genannten Fischer
derart groBBe Mengen an kleinen Fischen, dass sie
nicht wissen, was sie mit ihnen tun sollen, auf3er
damit ihre Schweine zu fiittern und zu masten,
zum groflen Schaden des gesamten gemein-
schaftlichen Gebiets des Konigreichs, denn dies
fihrt zur Vernichtung der Fischerei in diesen Re-
gionen, wofiir Abhilfe zu schaffen ist.“ Die Reakti-
on auf diesen Antrag war die Einrichtung einer
Kommission ,aus qualifizierten Personen, die die
Wahrheit dieser Behauptung untersuchen und
bestatigen und daraufhin Recht walten lassen
soll“. Von da an bis ins spédte 19. Jahrhundert gab
es in England (wie auch in anderen Landern)
zahlreiche Versuche, den Fischfang mit Mitteln
zu regulieren, die noch heute verwendet werden
(zum Beispiel 1716 mit einer Mindestmaschen-
groBe, dem Verbot, diese Vorschrift durch die
Verwendung mehrerer Netze ibereinander zu
umgehen, sowie der Festsetzung einer Mindest-
groBe fur die angelandeten Fische).

2.2. Die britische Fischerei
im 19. Jahrhundert

Im 19. Jahrhundert verzeichnete die Fischereiwirt-
schaft in GroBbritannien, wie auch in anderen
Landern, ein rasches Wachstum. Die Unsicherheit
uber die Folgen fiir den wertvollen Heringsfang
und die Ausweitung der Schleppnetzfischerei auf
andere Arten (kiirzlich zutage gefordert von ei-
nem ,Laien®, dem in der schottischen Stadt Wick
lebenden Historiker Ian Sutherland (Sutherland,
0. ].) ) hatten unter anderem zwischen 1866 und
1893 eine ganze Reihe offizieller Untersuchungen
zur Folge (Bericht, 1866; Bericht, 1885).



2.2.1. Schottische Heringsfischerei

Bei vielen Arten von Meeresfischen schwanken die
Populationsdichten als Folge natiirlicher Faktoren
ganz erheblich. So kénnen auch die Bestande von
Heringen und verwandten Arten, zum Beispiel
Sardinen, tiber Jahrzehnte hinweg extremen Ver-
anderungen unterliegen. Vor diesem Hintergrund
dauerte es sehr lange, bis man begriff, dass die Be-
fischung diese natiirlichen Zyklen noch verstérken
kann. 1865 dokumentierte der vorausschauend
denkende James Bertram (Bertram, 1865, S. 277-
282) die Heringsfdange in schottischen Kiistenge-
wassern zwischen 1818 und 1863 - in einer Zeit,
als sich die Treibnetzfldche pro Schiff beinahe ver-
vierfachte, wahrend die Fangquote um etwa ein
Drittel sank. Die Zahlen waren fir ihn so eindeu-
tig, dass er ,keine weiteren Argumente bendotigte®.
Er schrieb: ,Ich habe nie so recht an die Uner-
schopflichkeit der Fischschwédrme geglaubt, und
ich kann mir sehr gut vorstellen, dass Uberfi-
schung, die manche Leute so leichtfertig verharm-
losen, sehr wohl moglich ist ... Wie es aussieht,
fuirchte ich, dass die groB3e Fischerei in Wick eines
Tages zu Ende gehen wird. Als sie einst begann,
konnte ein Fischer seine Netze noch in einem Wei-
denkorb auf dem Riicken tragen; heute braucht er
dafiir einen Karren und ein kréftiges Pferd.”

Reaktionen

Bertram sollte Recht behalten. Dennoch hielt der
Préasident der Royal Society und Fischerei-Inspek-
teur Thomas Huxley (kein Dummbkopf, aber we-
gen seiner Bemerkung, die marinen Fischgriinde
seien ,,unerschopflich®, in Verruf geraten (Hux-
ley, 1883)) hielt auch einige Jahrzehnte danach
noch an seiner Meinung tiber die britischen
Heringsbestdnde fest: ,Soweit ich erkennen kann,
deutet nichts darauf hin, dass sie iiber die Jahre
hinweg jemals wesentlich groB3er oder kleiner
gewesen waren als heute.“ (Huxley, 1881). Im Jahr
1893 sah auch ein parlamentarischer Ausschuss
~keine Anzeichen riuckldufiger Heringsbestdnde
vor unseren Kiisten®. Vermutlich wurden die
Fangmengen mit der Bestandsgro3e gleichge-
setzt, ohne die Steigerung des Aufwands, die Aus-
weitung des Fanggebiets und die Ldnge der
Saison zu berticksichtigen.

Entgegen der vorherrschenden Meinung bewies
der deutsche Fischereibiologe Heincke um 1890,
dass Heringe mehrere voneinander isoliert leben-
de Unterarten bilden, was eine entsprechende

Bewirtschaftung auf dieser Ebene erfordert. Da
waren aber die letzten Schwéarme in den Kisten-
gewadssern vor Wick und im Moray Firth bereits
verschwunden. Die Fischerei verlagerte sich wei-
ter hinaus aufs offene Meer, und die Fangmen-
gen schwankten beim Nordseehering wéhrend
der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts ziemlich
willkiirlich. Ursache dafiir waren weniger die aus
der Vergangenheit gezogenen Lehren oder die
ergriffenen MaBBnahmen, sondern vielmehr die
allgemeine Unruhe auf den europdischen Maérk-
ten, die der Nutzung des technischen Potenzials
der neuen motorisierten Treibnetzschiffe im We-
ge stand. Bei der Entwicklung der ,industriellen”
Fischerei zur Produktion von Fischmehl und Ol in
der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts schlieB-
lich wurden sowohl die neue Technologie als
auch die erforderlichen Sicherheitsspannen un-
terschétzt. Dies brachte dann in den siebziger
Jahren den Nordseehering an den Rand des Aus-
sterbens und erzwang ein Moratorium fir den
Fischfang. Die Bestdnde erholten sich tatsachlich,
und die industrielle Heringfischerei wurde nach
Beendigung des Fangverbots nur in einge-
schrédnktem Umfang wieder aufgenommen. Den-
noch blieb der durch den Fang von Speisefischen
ausgetibte Druck auf die Fischpopulationen so
stark, dass bis Mitte der neunziger Jahre weitere
MafBnahmen ergriffen werden mussten, damit
sich die Bestdnde noch einmal erholen konnten.
Obgleich wir also bis zum Ende der neunziger
Jahre anscheinend genug gelernt haben, um den
totalen Zusammenbruch der Fischbestédnde zu
verhindern, taugt dies wohl kaum als Modell fir
eine effektive Bewirtschaftung.

2.2.2. Das Aufkommen von
dampfbetriebenen Trawlern

Eine weitere groB3e Erfindung des spaten 19. Jahr-
hunderts waren die dampfbetriebenen Trawler
zum Fang von Grundfischen wie Kabeljau, Schell-
fisch, Wittling und Plattfischen. Sie ermdglichten
den Zugang zu den Arealen, die fiir Segel- und Ru-
derschiffe zu gefahrlich oder unerreichbar waren
(ein nattirliches Aquivalent der heutigen Fangver-
botszonen) und erhohten die Kraft, mit der die
Netze geschleppt und eingeholt werden konnten.
Das Ergebnis waren deutlich gro3ere Fangmen-
gen. Die Schleppnetzfischerei spaltete die Wissen-
schaftler wie auch die Fischer in zwei Lager. Die
wichtigsten Einwédnde waren die Vernichtung der
Fischbrut am Meeresboden, der Fang von Jungfi-
schen und die groBe Zahl verletzter Fische bei



dieser Fangmethode. Zudem behinderten die
Schleppnetzfischer — mobile AuBenseiter — die Uib-
rigen Fischer und beuteten deren traditionelle
Fischgriinde aus. Interessanterweise verpflichteten
sich im Jahr 1883 einige in Yarmouth lebende
Schleppnetzfischer freiwillig, manche Hochsee-
fischgriinde zu bestimmten Jahreszeiten zu mei-
den, um die Jungfische zu schonen. Leider wurde
diese Selbstverpflichtung von anderen Kollegen
untergraben und dann aufgegeben.

Reaktionen

Diese Anschuldigungen erhob Bertram 1865 ge-
gen die Schleppnetzfischerei, obwohl auch er der
Meinung war, dass sie — mit Bedacht eingesetzt —
fur bestimmte Fischereibereiche die beste Technik
sei (Bertram, 1865, S. 308). Nach einer weiteren
parlamentarischen Anfrage wurde um 1883 eine
wissenschaftliche Untersuchung in Auftrag gege-
ben. Diese kam zu dem Ergebnis, dass der Fang
von Jungfischen durch die Schleppnetze vernach-
lassigbar sei (geringer als bei den traditionellen,
mit mehreren Haken besetzten Fangleinen, der so
genannten ,Langleinenfischerei®), dass die meis-
ten Fische unbeschéddigt in den Handel gelangen
konnten und dass unter den kommerziellen Fisch-
arten nur der Hering auf dem Meeresboden laicht,
und selbst hier sei fraglich, ob tiberhaupt Schaden
entstehe. Doch McIntosh — der Autor der Studie -
stellte hinsichtlich der Auswirkungen der Schlepp-
netzfischerei innerhalb der gut zuganglichen Kus-
tengewadsser fest, dass diese ,,mit Schleppnetzen
sehr leicht leergefischt werden kénnten® und dass
der Verzicht auf diese Fangtechnik ,.ein sehr niitz-
licher Versuch ,, wére. Er ,wiirde das Problem end-
giiltig aus der Welt schaffen und wére der sichers-
te Weg, bei dem niemandem Schaden entstiinde®.
Diese Meinung wurde durch schottische Fischerei-
beamte, andere Wissenschaftler, einige Schlepp-
netzfischer sowie durch Beweise aus Nachbarldn-
dern und den Vereinigten Staaten unterstiitzt. Al-
lerdings heif3t es in der Schlussbetrachtung, natir-
liche Bestandsschwankungen hétten ,,gro3en Ein-
fluss auf die Fischertrdge®, auch wenn die Fischer
dazu neigten, sich gegenseitig die Schuld fir je-
den Riickgang zuzuschieben. So sei ein Verbot der
Schleppnetzfischerei wegen der hohen wirtschaft-
lichen Verluste nicht zu rechtfertigen, bevor das
Problem nicht durch experimentelle Beweise ,ein-
deutig geklart” sei.

Doch das war umstritten. Trotz dieser Untersu-
chungsergebnisse wurde in Schottland (und nur

dort) die politische Entscheidung getroffen, die
Schleppnetzfischerei in Kiistengewdssern, ein-
schlieBlich des Moray Firth und anderer Meeres-
arme, zu verbieten. Dieses Verbot galt bis in die
zwanziger Jahre, als die Fischer unter dem Druck
eines rickldufigen Heringsmarktes nach Alterna-
tiven suchten und anfingen, ihre ,Zug“-Netze
sehr effizient als Schleppnetze einzusetzen. Die
anfanglich hohen Ertrdge bei Kabeljau und Platt-
fischen wiesen darauf hin, dass sich durch die vo-
rangegangene Politik die Besténde erholt hatten.

2.2.3. Kosten und Nutzen

Zu den unmittelbaren Kosten und Nutzen der im
19. Jahrhundert getroffenen MafBnahmen zur bri-
tischen Herings- und Schleppnetzfischerei
(MacGarvin und Jones, 2000) sind einige qualita-
tive Aussagen moglich. Fir schottische Stadte wie
Wick, die stark von der lokalen Heringsfischerei
abhéngig waren, begann der wirtschaftliche Nie-
dergang. Die mit der Schleppnetzfischerei ver-
bundene Zentralisierung trug zum wachsenden
Wohlstand der gréBeren Zentren wie Fraser-
burgh, Peterhead und Aberdeen bei, auf Kosten
kleiner Gemeinden. Das Gleiche galt fiir die Hei-
mathéfen der groBen Hochseetrawlerflotten siid-
lich der Grenze, wie Grimsby, Hull, Newlyn, Fleet-
wood und Swansea.

Langfristig gesehen kamen im 19. Jahrhundert ei-
nige Entwicklungen in Gang, die bis in die heuti-
ge Zeit anhalten. In Schottland blieben die Ertrdge
und die Tonnage der Schiffe (einschlieBlich der
Flotten fiir Herings- und Grundfischfang) zwischen
1898 und 1998 mit ca. 333 000 Tonnen bzw.

109 000 Tonnen erstaunlich konstant (Scottish
Office, 1898 bis heute). Die Zahl der Fangschiffe
verringerte sich hingegen von 11 536 auf 2 661,
und die der Fischer sank von 36 161 auf 7 771. Die
Segel- und Ruderschiffe ging von 11 383 auf Null
zuriick, der Verbrauch fossiler Brennstoffe stieg
dagegen extrem stark an. Der wirtschaftliche
Wohlstand unterlag erheblichen Schwankungen,
war aber insgesamt riickldufig. Laut dem 2001 ver-
offentlichten Grinbuch der Europdischen Kommis-
sion Uiber die Zukunft der Gemeinsamen Fischerei-
politik (Europédische Kommission, 2001b) lag ge-
gen Ende der neunziger Jahre die durchschnitt-
liche Nettorendite des in die schottische Grund-
fangflotte investierten Kapitals bei nur 0,1 %.

Man kann sich nattrlich fragen, was wir mit die-
ser Investition in Technologie gewonnen haben.



Eine Verdnderung auf der Nutzen-Seite ist der
deutliche Riickgang von tddlichen Unféllen auf
See (auch wenn die Fischerei noch immer geféhr-
lich ist). In den guten Jahren mag sie auch einigen
Menschen in relativ abgelegenen Regionen mit
wenig wirtschaftlichen Moéglichkeiten dabei gehol-
fen haben, betrdachtliche Mengen Kapital zu akku-
mulieren, das wiederum in andere Aktivititen
oder an anderer Stelle investiert werden konnte
und so zu hoheren Ertrédgen fithrte. Unter diesen
Umstdnden herrscht kein besonderes Interesse an
einer nachhaltigen Befischung. Fiir andere jedoch
(wahrscheinlich die Mehrheit) war und ist die Fi-
scherei eine Lebensart und mit dem tief sitzenden
Wunsch verbunden, sie auch fiir kiinftige Genera-
tionen zu erhalten. Diese Menschen haben das Ge-
fihl, dass sie auf einen Weg gezwungen werden,
dessen Richtung sie nicht bestimmen konnen.

Die in Schottland beobachtete Verdanderung der
Zusammensetzung der Fischereiertrdge vollzog
sich in diesem tiber ein Jahrhundert umfassen-
den Zeitraum in dhnlicher Weise in der gesam-
ten Nordseeregion. Zum einen ging die Bedeu-
tung des Heringsfangs fir den menschlichen Ver-
brauch uberall in der Nordsee zurtick. Der Anteil
an Grundfischen unterlag zyklischen Schwankun-
gen und wurde durch den industriellen Fischfang
(zunachst von Hering, Sprotten und Makrelen,
spdter auch von anderen Arten wie Sandaalen),
der seit Beginn der fiinfziger Jahre einen explosi-
onsartigen Anstieg verzeichnete, immer weiter
zuriickgedrangt. Dies gipfelte in den siebziger
Jahren darin, dass 2,2 Millionen Tonnen des in
der Nordsee erzielten Gesamtertrags von 3,5 Mio.
Tonnen auf den industriellen Fischfang entfielen.
Diese Zahlen spiegeln eine globale Tendenz wie-
der: das ,,Abfischen des Nahrungsnetzes von
oben nach unten” (Pauly et al., 1998), angefangen
von (potenziell) hochwertigen Arten bis hin zur
industriellen Ausbeutung von minderwertigen,
im Nahrungsnetz niedriger stehenden Fischbe-
stdnden. Vermutlich hatte diese umfangreiche
Entnahme von Biomasse durch die Befischung
auch Auswirkungen auf andere Arten, doch fehlt
hier umfassendes Datenmaterial.

2.3. Kalifornische Sardinenfischerei
von 1920 bis 1942

In den zwanziger Jahren nahmen sowohl die
Nutzungsstrategien wie auch die Vorkehrungen
zur wissenschaftlichen Erforschung und indust-

riellen Bewirtschaftung allméhlich die heutige
Form an. Besonders rasant entwickelte sich die
Sardinenfischerei in Kalifornien. Urspriinglich
wurde der Fisch fiir den menschlichen Verzehr
in Dosen konserviert, doch fithrten dhnliche
Marktbedingungen wie bei den britischen He-
ringsfischern dazu, dass die Verarbeitung zu
Fischmehl und Ol viel gréBere Bedeutung fiir die
Volkswirtschaft erlangte.

Zu dieser Zeit gab es noch keine Fangbeschrédn-
kungen. Kalifornische Wissenschaftler, die im
Auftrag des Staates die Fischerei iberwachen
sollten, handelten eindeutig nach dem Vorsorge-
prinzip, als sie Mitte der zwanziger Jahre nach-
driicklich forderten: ,Eine unnétige Belastung
der Bestédnde sollte solange vermieden werden,
bis die wissenschaftliche Forschung in der Lage
ist, Uberfischung rechtzeitig anzuzeigen*
(McEvoy, 1986, S. 160f). Die Aufgabe der Regie-
rung sei es, ,nicht nur die groStmaogliche Nut-
zung zu unterstiitzen, sondern auch deren Dau-
erhaftigkeit sicherzustellen, da sie die einzige In-
stitution ist, die die Interessen aller Parteien und
die der nachfolgenden Generationen vereint®
(McEvoy, 1986, S. 159). Wie bereits Jahrzehnte zu-
vor in Schottland stieg der Ertrag gemessen am
zunehmenden Aufwand nicht mehr weiter an.
Das Durchschnittsalter der Fische ging zurtck,
und die Schiffe mussten weiter und fiir langere
Zeit hinausfahren - klassische Anzeichen von
Uberfischung. Eine limitierende Fangquote wur-
de empfohlen. Trotz einiger Unsicherheiten ge-
langte das staatliche Fischereilabor zu dem
Schluss, die zunehmende Intensitat des Fisch-
fangs sei ,,Beweis genug, um uns davon zu iiber-
zeugden, dass wir auf die Vernichtung der Bestin-
de und auf groBe Verluste zusteuern.*

2.3.1. Reaktionen

Die US-Bundesfischereibehorde teilte diese An-
sicht nicht. Zwar rdumte auch sie ein, dass nach-
druckliche Beweise fur einen Bestandsriickgang
vorldgen, erklédrte aber gleichwohl, es gebe , kei-
nen klaren bzw. tiberzeugenden, alle zufrieden
stellenden Beweis“ fiir eine Uberfischung der Sar-
dinenbestande. Ihre Sichtweise war die folgende:
,FUr uns bedeutet Artenschutz umsichtige Nut-
zung. Wir halten nichts davon, die Fischressour-
cen zu horten®. Vielmehr ,sind wir iberzeugt,
dass unnotige Restriktionen legitime wirtschaft-
liche Aktivitdten hemmen bzw. einschranken®
(McEvoy, 1986, S. 162-166).



Die Fischer waren in zwei Lager gespalten. Wer
durch die laufenden Entwicklungen benachteiligt
war, hielt den Bestandsriickgang unter den herr-
schenden Bedingungen fiir unvermeidlich. Jene
dagegen, die hinter der Expansion standen, wit-
terten ein Komplott ,,zu Lasten einer der wenigen
wirtschaftlichen Aktivitidten, die in der gro3en
Wirtschaftskrise noch Erfolge vorweisen kon-
nen”. Sie argumentierten, alle Verdnderungen
seien allein Folge von Umweltverdnderungen
und Sardinen im Ubrigen derart fruchtbar, dass
die Bestdnde rasch nachwachsen wiirden. Ihre
Beweise fiir das Uiberreichliche Vorkommen der
Sardinen einfach vom Tisch zu wischen sei eine
engstirnige mittelalterliche Sichtweise.

Der Streit zog sich ohne Ergebnis hin, bis 1939
der neue kalifornische Gouverneur die staatlichen
Experten durch ,Not“-Beamte ersetzte. Damit an-
derte sich der Ton der Berichte: statt von ,,unmiss-
verstdndlichen“ Anzeichen fiir einen Bestands-
riickgang und der , dringenden® Notwendigkedit,
die Fangmenge zu reduzieren (1938), war nun da-
von die Rede, dass es ,keinen Grund zur Besorg-
nis“ gebe (1942). Bald darauf wurde ,,zur Unter-
stiitzung der amerikanischen Kriegfiihrung” eine
Erhohung der Fangmengen vereinbart. Noch im
selben Jahr brach der Sardinenbestand vollkom-
men zusammen. Erst Mitte der achtziger Jahre
zeigten sich erste Anzeichen einer Erholung (San
Diego Natural History Museum, 2000).

2.3.2. Kosten und Nutzen

Die Folgen fir andere Arten sind hier dhnlich un-
wégbar wie bei der britischen Fischerei. Die mit
der Produktion von Fischmehl und Ol erzielten
Renditen lagen vor dem Zusammenbruch sehr
hoch. Viele Industrieanlagen amortisierten sich
in den dreiBiger Jahren in einer einzigen Saison.
(McEvoy, 1986, S. 145).

Was die verarbeitenden Industriefirmen wie
Starkist und Van Camp angeht, lieB3e sich sagen,
dass sie eine optimale wirtschaftliche Strategie
verfolgten: effizienter ,Abbau” der Fischbestdnde
und schnellstmoglicher Absatz am Markt, mit an-
schlieBender Verlagerung von Ausriistung und
Aktivitdten nach Siidamerika. Dort waren sie
maBgeblich an der Offnung der peruanischen
Sardellenfischerei beteiligt, deren Ausbeutung
dem kalifornischen Modell folgte — und die dann
Anfang der siebziger Jahre zusammenbrach
(McEvoy, 1986, S. 155).

2.4. Neufundlandkabeljau

Schon bald nach den Erfahrungen in Kalifornien
versuchte man mit Hilfe immer komplizierterer
mathematischer Verfahren mehr aus den spéarli-
chen vorhandenen Daten iiber Bestandsgro3en
und die Auswirkungen des intensiven Fischfangs
herauszuholen. Unterstiitzt wurde dies durch die
immer leistungsfahigere Computertechnologie.
In den siebziger Jahren war man optimistisch,
die Fehler der Vergangenheit in Zukunft vermei-
den zu konnen.

Das vielleicht beste Beispiel hierfiir sind die Be-
stdnde des ,nordatlantischen Kabeljau® vor Neu-
fundland. Diese gréBten Kabeljaugriinde der
Welt wurden bereits seit dem 16. Jahrhundert
von europdischen Fischern ausgebeutet (DFO,
2000). In den sechziger Jahren stieg die Fang-
intensitidt dann jedoch so drastisch an, dass 1968
der Spitzenwert von 800 000 Tonnen erreicht
wurde. Danach folgte ein Riickgang bis deutlich
unter die von der internationalen Regulierungs-
behodrde ICNAF genehmigten Hochstmengen.
Diese Internationale Kommission fiir die Fische-
rei im Nordatlantik galt bei vielen Kanadiern als
ineffektiv (O’Reilly Hinds, 1995). Gleiches dachte
man von der Nachfolgeorganisation, der Nord-
westatlantischen Fischereiorganisation NAFO
(Day, 1995).

Gegen Ende der siebziger Jahre erweiterte
Kanada (unter Anwendung des damals neu ver-
einbarten Seerechtsiibereinkommens der Verein-
ten Nationen) seine Hoheitszone von 12 auf 200
Seemeilen - unter anderem mit der Absicht,
einen Grofteil dieser Fischgriinde unter die
eigene Kontrolle zu bringen. Was die Kanadier
dort durchsetzen wollten, wiirden viele selbst
heute noch als VorsorgemaBBnahmen bezeichnen.
Sie setzten ,bewusst konservative® Hochstquoten
fiir den Fischfang fest mit dem Ziel, diesen auf
ca. 20 % des Bestandes zu begrenzen und die
Population auf diese Weise wieder aufzubauen.
Die Berechnungen des Fischereiministeriums
(Department of Fisheries and Oceans, DFO) deute-
ten auf eine Erholung der Bestdnde hin, und die
Hochsee-Ertrage der kanadischen Trawler nah-
men wieder zu. 1988 meldete das Ministerium
fir den nordatlantischen Kabeljau eine ,Zunah-
me der Bestdnde um das Finffache seit 1976%.
Dieser Fall wurde als Beispiel dafiir herausge-
stellt, wie umsichtige, wissenschaftlich fundierte
Bewirtschaftung eine scheinbar hoffnungslose
Situation umkehren kann.



2.4.1. Reaktionen

Die einzige Gruppe, die hier nicht zustimmen
wollte, waren die Kiistenfischer, die (anders als
die Hochseefischer) ihre Technologie nicht ver-
bessert hatten. Der Riickgang ihrer Ertrdge pass-
te ihrer Meinung nach nicht so recht zu diesem
angeblichen Anwachsen der Bestédnde. Als ihre
Proteste kein Gehor fanden, gaben sie eine Stu-
die in Auftrag, die 1986 veroffentlicht und unter
dem Namen ihres Autors als Keats-Bericht be-
kannt wurde. Keats hatte die retrospektiven Ana-
lysen des DFO untersucht und festgestellt, dass
seit der Einfithrung der kanadischen Kontroll-
maBnahmen der Druck auf die Bestdnde kontinu-
ierlich und drastisch unterschétzt worden war,
mit dem ,Ergebnis, dass wir seit 1977 standig das
1,5- bis 3fache der vorgesehenen Fangmenge
(von 20 % des Bestands) entnommen haben*®
(Keats et al., 1986). Das DFO wies dies zuriick ,als
voreingenommene pseudowissenschaftliche Aus-
sage zur Unterstiitzung bestimmter politischer
Ziele® (Finlayson, 1994). Keats zog jedoch das In-
teresse der Medien auf sich und zwang den
Fischereiminister dazu, einen offiziellen Bericht
erstellen zu lassen.

Dieser 1988 fertig gestellte Alverson-Bericht hatte
aus offizieller Sicht einiges Gewicht, da er von
Fischereibiologen angefertigt wurde. Seine Kern-
aussage lautete, dass der Bestand seit 1977 ange-
stiegen sei, wenn auch nach 1982 ,vermutlich
nur noch sehr langsam®. Auch hier wird jedoch
bestétigt, dass die ,durch die Fischerei tatsach-
lich verursachte Mortalitédt die Zielvorgabe deut-
lich tibersteigt®, da ,die aktuelle BestandsgroS3e
permanent tiberschéatzt wird“. Das Problem beste-
he darin, dass fiir jedes Jahr die Daten von etwa
finf aufeinander folgenden Jahren erforderlich
seien, damit sich die Schatzungen uber die durch
die Befischung verursachte Mortalitdt und die
Biomasse fiir das Ausgangsjahr ,tatsdchlich dem
richtigen Wert anndhern®. Je kiirzer die hier he-
rangezogene Zeitspanne sei, desto eher gebe sie
lediglich die vermutete Hohe der durch die Be-
fischung verursachten Mortalitdt wieder. Dies sei
dann ein schwerwiegender Fehler, wenn der Be-
stand bereits derart zuriickgegangen sei, dass er
von den Bruterfolgen mehrerer aufeinander fol-
gender Jahre abhédnge (was bei vielen Fischbe-
stdnden der Fall sei). Wenn dartiiber hinaus ein
Bestand eine Periode mit starkem Riickgang
durchlaufe, so tdusche diese Methode eine fal-
sche Sicherheit vor. Alverson zeigte auf, wie stark
die Schlussfolgerungen tiber Bestandsgrof3en von

der groBlen Streubreite der Schiatzungen tber die
Mortalitdt durch den Fischfang beeinflusst wur-
den, zu denen man anhand der Daten gelangen
konnte. In der anschlieBenden Zusammenfassung
wurde diese Aussage jedoch wieder auf den Kopf
gestellt: Dort hie3 es, die Berechnungen des DFO
uber die durch die Fischerei verursachte Mortali-
tat lagen ,innerhalb des Schitzungsbereiches,
der von den Daten gestiitzt wird“, wenn auch an
seinem unteren Rand.

Fir die Freigabe des Alverson-Berichts war das
DFO zustindig. Offentlich erklérte Alverson: ,Es
ist ziemlich erstaunlich, dass wir so nahe bei-
einander liegen®. Das Ministerium betonte in
seiner Antwort, dass die Unterschiede bei den
Zahlen in der Gro8enordnung von 4-5 Prozent
lagen, die Schlussfolgerungen (hinsichtlich der
BestandsgroBe und der Ursache fiir den Riick-
gang der kiistennahen Fischerei) ganz dhnlich
seien und die Glaubwiirdigkeit der DFO-For-
schung nicht in Frage gestellt werde. In privaten
AuBerungen war das Alverson-Team weniger op-
timistisch, und es kam zu einer internen Neube-
wertung der DFO-Methodik. Das 1989 erstellte
Gutachten schétzte die durch die Befischung ver-
ursachte Mortalitdt hoher ein und gelangte zu
dem Schluss, dass der Bestand nicht zunahm. Es
sprach die Empfehlung aus, die Hochseefang-
quoten zu halbieren.

Diese Neubewertung wurde als Eingestdndnis be-
trachtet, dass das DFO alles falsch gemacht hatte.
Dies fiihrte fiir die Behdrde zu schwerwiegenden
Problemen, da sie als Schiedsstelle zwischen riva-
lisierenden Anspriichen auf die Ressourcen eine
~wissenschaftliche“ Argumentationsbasis benotig-
te. Wiitend protestierten die Hochseefischer, es
gebe keine Beweise fiir einen Riickgang der Be-
stdnde. Der Fischereiminister ordnete eine erneu-
te Untersuchung an, den Harris-Bericht von 1990,
dessen Erstellung vollkommen unabhéngig vom
DFO erfolgte. Auch Harris gelangte zu dem
Schluss, dass vor 1989 die durch die Fischerei ver-
ursachte Mortalitdt vermutlich mehr als doppelt
so hoch gelegen hatte wie beabsichtigt, und
schétzte den Bestand auf wenig mehr als die
Hélfte der angenommenen GréBe. Daraus folgte,
dass der Bestand in einem Umfang ausgebeutet
worden war, der ihn an den Rand der Ausrottung
gebracht hatte — eine Schlussfolgerung, die in
den Medien hohe Wellen schlug.

Der Harris-Bericht zog den vorsichtigen Schluss,
dass das revidierte DFO-Gutachten von 1989 der



Realitédt schon etwas ndher komme, beleuchtete
aber auch ausfiihrlich einige wichtige, nicht ein-
fach zu beantwortende Fragen. ,Unser Vorgehen
war gepragt von gravierenden Wissensliicken
uber die Tiere, an denen wir vornehmlich inte-
ressiert waren, und von fast volliger Unkenntnis
der Dynamik der Okosysteme, in denen sie leben.
Viel zu lange trugen wir die rosarote Brille und
interpretierten alle Daten mit der jeweils giins-
tigsten Berechnungsmethode, um das Wachs-
tumsmodell zu bestédtigen, an dem wir mit dem
Herzen hingen. Mit den Managementtheorien,
Daten und Bewertungsmethoden, die man frither
(und oft bis heute) als giltig betrachtete, lassen
sich mit Fug und Recht die unterschiedlichsten
Behauptungen tiber den Bestandszustand unter-
stiitzen, von nachhaltigem Wachstum bis hin zu
gefahrlichem Riickgang.” (Harris, 1990)

2.4.2. Kosten und Nutzen

Harris ging davon aus, dass die zulédssige Gesamt-
fangmenge (total allowable catch, TAC) von

235 000 Tonnen fir 1989 auf ca. 125 000 fir 1990
reduziert werden misse, um sie mit dem Ziel ei-
ner Bestandsentnahme von maximal 20 % in Ein-
klang zu bringen. Dies wiirde allerdings ,,drasti-
sche soziale und wirtschaftliche Auswirkungen
haben®. Stattdessen schlug er eine TAC von

190 000 Tonnen (ca. 30 % Entnahme) vor, fiigte
aber warnend an, dies kénne ,,zu einem weiteren
Riickgang beitragen®. Trotzdem wurde sein Vor-
schlag in die Praxis umgesetzt, mit Verlusten von
26 Mio. Kanadischen Dollar (ca. 21 Mio. ¢) an an-
gelandeter Fangmenge, von 66,6 Mio. Kanadi-
schen Dollar (53 Mio. ¢) bei den verarbeiteten
Produkten sowie von etwa 1 000 Arbeitsplédtzen.
Fiir 1991-1992 wurden dhnliche Fangquoten fest-
gelegt. Doch 1992 zeigte sich allméahlich, dass es
nur noch wenig zu fangen gab. Die Lage war viel
ernster als selbst die pessimistischsten Vorhersa-
gen erwarten lieBen. Im Juli 1992 wurde ein Not-
stands-Moratorium verhéngt, zunéchst fiir zwei
Jahre. Doch der Bestand erholte sich nicht. Erst
1999 wurde wieder Kiistenfischerei im Umfang
von gerade einmal 9 000 Tonnen erlaubt. Die in
den neunziger Jahren durch entgangene Verkéu-
fe, Arbeitslosenunterstiitzung und finanzielle Bei-
hilfen entstandenen Kosten betrugen mehrere
Milliarden Kanadische Dollar (MacGarvin, 2001a).

Deprimierend wirkt die Feststellung im DFO-Gut-
achten 2000, dass auch die Fangmenge von 1999
den Bezugswert von 20 % der Bestandsgrofie

uberstieg. Dies sei ,im Rahmen eines Vorsorgean-
satzes nicht akzeptabel“. Im Ubrigen sei der Be-
stand noch immer derart geschwéacht, dass selbst
Index-Fischfang (zur Bestandsiiberwachung) ,,das
Risiko erhdhen konnte, dass die kiistennahen Be-
stande noch weiter abnehmen und sich die
Hochseebestédnde nicht erholen®.

Das DFO-Gutachten 2000 macht auch deutlich,
wie wenig wir selbst iiber diesen am genauesten
untersuchten Fischbestand wissen — warum er
zusammenbrach, warum er sich nicht erholen
konnte, wie stark er durch natiirliche Feinde und
andere Faktoren dezimiert wird. Ebenso wenig
wissen wir uber den erbarmlichen Zustand der
Loddenbestédnde, einem der wichtigsten kleinen
Beutefische des nordatlantischen Kabeljau. Selbst
die Frage nach der Beziehung zwischen kiisten-
nahen und Hochseebestdnden — Ausgangspunkt
der urspriinglichen Kontroverse — ist nun wieder
vollkommen offen. Inzwischen beginnen wir zu
verstehen, dass der ,Bestand” sich aus mehr oder
weniger diskreten lokalen Populationen zusam-
mensetzt (vgl. Heinckes Schlussfolgerungen tiber
den Hering im 19. Jahrhundert). Dies hat wichti-
ge Folgen fir die Programme zur Wiederherstel-
lung der Fischbestdnde (Kent Smedbol und
Wroblewski, 2000). Positiv zu vermerken ist, dass
die Gutachten frei zugénglich sind, und dass die
Unsicherheiten ganz klar herausgestellt werden.
Inzwischen versucht man auch von Fischern er-
stellte ,Laien“-Gutachten iiber Bestandsgrof3en
einzubeziehen (DFO, 2000). Auch wurde eine
konstruktive Debatte tiber die Zukunft der
Fischerei in Gang gesetzt (Atlantic Fisheries
Policy Review, 2000) Ferner arbeitet man an
einer Bewertung von Bewirtschaftungsmethoden
(z. B. Einrichtung von Fangverbotszonen), die we-
niger stark von der Genauigkeit bzw. der Theorie
der Bestandsgutachten abhéngig sind. (Guénette
et al., 2000).

2.4.3. Die menschliche Dimension

Der Niedergang des Kabeljau im Nordatlantik,
wie er oben beschrieben wurde, ist ein bemer-
kenswertes Ereignis, denn es stellt die Erfolgsaus-
sichten noch heute befiirworteter Vorsorgeansat-
ze in Frage, die auf eine Beschrdnkung der durch
die Befischung verursachten Mortalitédt setzen
und sich dabei blind auf Modelle und Vorhersa-
gen Uber die Bestandsentwicklung verlassen (sie-
he unten). Doch es steckt noch mehr dahinter.
Fishing for truth (Finlayson, 1994), eine bemer-



kenswerte soziologische Studie, die kurz vor dem
endgiiltigen Zusammenbruch der Bestdnde fertig
gestellt wurde, enthélt eine ganze Reihe auf-
schlussreicher Interviews mit wichtigen Beteilig-
ten, in denen die menschliche Dimension dieses
Themas detailliert beschrieben wird.

Wie dort mit Zitaten belegt wird, haben DFO-
Wissenschaftler schon in einem frithen Stadium
der kanadischen Fischereibewirtschaftung vor
den Unwdagbarkeiten gewarnt, leider aber nicht
laut genug (ibid., S. 136). Ihre Einwédnde, man
konne die geforderten Informationen (fiir lang-
fristige Vorhersagen) unmaoglich liefern, wurden
uberhort. Offenbar nahmen die Wissenschaftler
auch die Drohung ernst, sie wiirden durch Oko-
nomen ersetzt, falls sie ihre Aufgabe nicht erfiill-
ten (ibid., S. 135). So standen sie unter doppeltem
Druck, die Unwégbarkeiten herunterzuspielen.
Auf der einen Seite verlangten die Politiker Be-
standigkeit und Sicherheit, die sie zur Losung der
Streitigkeiten brauchten (ibid., S. 132-133, S. 142).
Auf der anderen tendierten die Wissenschaftler —
in der festen Uberzeugung, dass bei der Vorgabe
eines Schatzungsbereichs stets der hdchste Wert
gewdhlt wird - zu niedrigeren Schitzungen (die,
wie sie fanden, auch eher dem Vorsorgeprinzip
entsprachen), wobei sie eine gréBere Genauigkeit
behaupteten, als aus ihren internen Bewertungen
hervorging (ibid., S. 141). Letztendlich taten sie
sich mit der éffentlichen Uberbetonung der Zu-
verldssigkeit ihrer Angaben selbst keinen Gefal-
len, da sich schlieBlich herausstellte, dass sie
selbst in ihrer pessimistischsten Version die bis-
lang durch die Befischung verursachte Mortalitét
vollig unterschétzt hatten.

Dariiber hinaus waren den Wissenschaftlern die
groBen Unzuldnglichkeiten in Bezug auf die bio-
logischen und physikalischen Parameter (ibid.)
ebenso bewusst wie die grundsétzlichen Proble-
me der Stichprobenziehung (ibid., S. 73f) und die
oftmals zweifelhafte Qualitat der wissenschaftli-
chen Empfehlungen, die alljahrlich in intensiven
Arbeitssitzungen innerhalb weniger Wochen fir
die zahlreichen Fischbestdnde ausgearbeitet wur-
den (ibid., S. 79). Harris verglich die Fischereifor-
schung mit dem ptolemé&ischen Modell unseres
Sonnensystems (mit der Erde als Zentrum des
Universums). Dort wurde, wenn die Beobachtun-
gen nicht zur Theorie passten, einfach eine wei-
tere Komplexitdtsebene hinzugefiigt, anstatt die
grundlegende Theorie in Frage zu stellen (ibid.,
S. 69). Dies stand im Einklang mit der heftigen
Kritik, die zur gleichen Zeit von verwandten,

aber eigenstdndigen Disziplinen kam, z. B. von
der theoretischen Okologie (Peters, 1991).

Doch nichts von alledem geschah, weil die Betei-
ligten dumm oder sorglos gewesen wéren, oder
weil es an Interesse gemangelt hatte, die Fisch-
griinde zu erhalten. Vielmehr versagte das Sys-
tem selbst, indem es Fischer, Wissenschaftler und
Politiker daran hinderte, auf die vorliegenden In-
formationen angemessen zu reagieren oder aus
der Situation ihre Lehren zu ziehen.

2.5. Vorsorge wird explizit

Seit Beginn der neunziger Jahre wird die Fische-
rei explizit vom Prinzip der Vorsorge bestimmdt.
Dies liegt an den Erfahrungen mit Katastrophen
wie der in der Kabeljaufischerei, aber auch an
der zunehmenden Bedeutung des Vorsorgeprin-
zips in anderen Bereichen. Die wichtigste globale
Entwicklung war die Aushandlung von zwei mit-
einander zusammenhédngenden UN-Dokumenten
im Jahr 1995: dem FAO-Verhaltenskodex fiir ver-
antwortungsvolle Fischerei (FAO, 1995) und dem
Abkommen der Vereinten Nationen tiber gebiets-
iibergreifende und weit wandernde Fischbestdn-
de (UN, 1995).

Der FAO-Kodex sieht fiir die Fischerei einen ,,Vor-
sorgeansatz® vor. Dieser Terminus entstand ur-
spriunglich als Folge der Nervositét in der Fische-
reibewirtschaftungsindustrie, die befiirchtete, die
NROs im Umweltbereich hédtten das Vorsorge-
,Prinzip“ fir sich gepachtet und kénnten es unge-
rechtfertigterweise als Waffe zur Durchsetzung ei-
ner deutlichen Reduzierung der Fangquoten oder
sogar eines volligen Fangverbots benutzen. Dass
man von ,Ansatz” spricht, ist also wohl in erster
Linie eine Art Anspruch auf die Urheberschaft fiir
das Verfahren und bedeutet nicht, dass andere
Analysen durchgefiihrt oder andere Schlussfolge-
rungen gezodgen wurden. Tatsdchlich konnte es,
wie schon in der Einfiihrung beschrieben, von
Vorteil sein, zwischen dem allgemein anwendba-
ren Prinzip und dem konkreten Ansatz zur Durch-
fiihrung zu unterscheiden, denn letzterer diirfte
je nach Bereich ganz unterschiedlich ausfallen.
Bei den Verhandlungen uber den Kodex spielte
diese Unterscheidung allerdings keine Rolle. Das
Konzept der Vorsorge umfasst hier Unwégbarkei-
ten beziiglich der einzelnen BestandsgroBen, der
anderen betroffenen Arten sowie der Umweltbe-
dingungen und der sozio-0konomischen Verhalt-



nisse. Im Vordergrund steht jedoch der Mechanis-
mus zur Berticksichtigung der bestehenden Unsi-
cherheiten in den Bestandsbewertungsmodellen:
Es werden bestandsspezifische Zielbezugswerte
festgelegt (d.h. das ,positive” Ziel einer optimalen
Bestandsgrofie) und zugleich die notwendigen
MaBnahmen fiir den Fall ihrer Uberschreitung so-
wie ,,Grenzbezugswerte“ (das negative Ziel der
niedrigsten akzeptablen Bestandsgrofe) und wie-
derum die notwendigen MaBnahmen fir den Fall
der Uberschreitung. Bei Annédherung an einen
Grenzbezugswert sind MaBBnahmen zu ergreifen,
die sicherstellen, dass er nicht tiberschritten wird.
Dieser ausdriickliche Bezug auf Ziele, Grenzwerte
und die Festlegung dieser Werte im Voraus ist ein
ganz neuartiges Konzept.

Das UN-Abkommen enthdlt ndhere Details, so vor
allem die Aussage, dass ,die durch die Befi-
schung verursachte Mortalitédtsrate, die den ma-
ximalen Dauerertrag (maximum sustainable yield
MSY) liefert, als Mindeststandard fiir Grenzbe-
zugswerte (d.h. das ,negative” Ziel)“ betrachtet
werden sollte. Sie ist das Minimum, da das alte
Konzept des MSY (noch immer eine weit verbrei-
tete Berechnungsmethode) bekanntermaBen die
Dauerertrage tiberschétzt. Dies hat weit reichen-
de Folgen, denn viele Fischbestdnde werden
deutlich tiber den offiziellen MSY hinaus ausge-
beutet. Weiter heift es: ,Fiir nicht tiberfischte Be-
stdande sollen die Bewirtschaftungsstrategien si-
cherstellen, dass die durch die Befischung verur-
sachte Mortalitat nicht den Wert tiberschreitet,
der dem maximalen Dauerertrag entspricht, und
dass die Biomasse nicht unter einen vorher fest-
gelegten Schwellenwert féllt.“ Fir tiberfischte Be-
stdnde kann ,die Biomasse, die den maximalen
Dauerertrag einbringen wiirde, als Regenerie-
rungsziel“ dienen. Der hier potenziell enthaltene
Widerspruch ist moéglicherweise das Ergebnis ei-
nes Verhandlungskompromisses — solche Doku-
mente sind nicht unbedingt als Produkt einer
einzigen, konsistenten Haltung zu interpretieren.

Gleichwohl wird im UN-Abkommen, und indirekt
auch im FAO-Kodex, die Vorsorge zur Sicherung
maximaler langfristiger Ertrdge in den Vorder-
grund gestellt.

2.5.1. Reaktionen

Auch in der entsprechenden US-Richtlinie
(Restrepo et al., 1998) wird anerkannt, dass die
Fischereibewirtschaftung im Einklang mit dem

UN-Abkommen und dem FAO-Kodex stehen
sollte!. Die Kanadier (Richards und Schnute, 2000)
vertreten die Meinung, die Bestdnde sollten gleich
grof3 oder groBer — und die durch die Befischung
verursachte Mortalitat kleiner — sein als der jewei-
lige aus dem MSY resultierende Wert, bzw. bei
Nichtanwendbarkeit des MSY sollte ein entspre-
chender Ersatzwert verwendet werden.

Anders als in den Vereinigten Staaten und Kana-
da sind bei den Meeren, die durch die EU-Mit-
gliedstaaten kontrolliert werden, die Zustédndig-
keiten auf verschiedene Ebenen verteilt. Der In-
ternationale Rat fiir Meeresforschung ICES ist ver-
antwortlich fiir die technische Beratung, doch
die Verantwortung fiir die Bewirtschaftung, ein-
schlieBlich der Aufstellung von Zielvorgaben,
liegt bei der Europdischen Kommission und den
einzelnen Mitgliedstaaten. Dies fiihrt zu Kompli-
kationen. Derzeit bewegt sich die ICES-Empfeh-
lung um den Wert B, (untere Biomassengrenze)
sowie um eine hohere, auf dem , Vorsorgeansatz®
basierende ZielbestandsgroBe, B,,, zumindest ge-
maf FAO-Interpretation (Garcia, 2000). Daneben
werden auch zwei entsprechende Werte fir die
durch die Befischung verursachte Mortalitdt ver-
wendet, mit denen diese Bezugswerte erreicht
werden sollen: Fy,, und F,,. B;;,, bezieht sich nicht
auf den MSY sondern auf einen Wert, unterhalb
dessen ein Bestand ,unmittelbar vom Zusammen-
bruch bedroht” ist (Garcia, 2000, S. 22). B,, dage-
gen wird je nach Zustand des Bestandes unter-
schiedlich festgelegt. Bei schwachen Fischbestdn-
den, wie zum Beispiel bei Nordseekabeljau,
Schellfisch und Scholle, wird er am bzw. nahe am
biologisch akzeptablen Mindestwert (minimum
biologically acceptable level MBAL) festgesetzt. Un-
ter diesern Wert geht man von einem inakzepta-
blen Risiko aus, dass der Bestand By, erreichen
konnte. Leider liegen laut Schatzung des ICES vie-
le Fischbestdande unterhalb von B, bzw. sogar na-
he an By, (vgl. ICES-Empfehlungen zum Nordsee-
kabeljau fiir 2000 (ACFM ICES, 2000a)). Diese Ge-

! Die Haltung der USA und die Richtlinie sind auch iiber
die Fischerei hinaus von Interesse. Dort wird die Durch-
fuhrung von SchutzmafBnahmen auch dann gefordert,
,wenn keine gesicherten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse iiber die Ausbeutung der Bestdnde vorliegen®. Vor
der Einfiihrung dieses Ansatzes wurde es als unmoglich
angesehen ,ohne den wissenschaftlichen Beweis der
Uberfischung rechtzeitig SchutzmaBahmen durchzufiih-
ren. Der Vorsorgeansatz stellt also im wesentlichen eine
Umkehr der Beweislast dar.”



wichtung und Interpretation der Bezugswerte
wurde bisweilen als nicht vereinbar mit dem
FAO/UN-Ansatz gesehen, was entsprechende
Fachkritik aus den Reihen der FAO, (Garcia, 2000,
S. 23), aus den Vereinigten Staaten (Restrepo et
al, 1998, S. 24) und aus Kanada ausloste (Ri-
chards und Schnute, 2000, S. 7). Letztendlich be-
hielt man oft das frithere Bewirtschaftungssystem
(mit dem Ziel, die Bestdnde oberhalb von MBAL
zu halten) unverdndert bei, auch wenn es durch
einen ,vorsorglichen® Anstrich mit neuem Glanz
versehen wurde.

Dem mag der ICES mit der Anmerkung zustim-
men, dass diese Verwendung von Grenzbezugs-
werten ,eine unnotig eingeschrankte Interpreta-
tion des Konzepts“ darstellt und dass ,,zur Festle-
gung von Vorsorgebezugswerten Gesprache mit
den Fischereibehorden® erforderlich sind (ACFM
ICES, 2000D, S. 55). Dies verdeutlicht die Span-
nungen, die aus der aufgeteilten Zustdndigkeit
erwachsen. Der ICES selbst bezeichnet B, nicht
als ,Zielbezugswert®, sondern als ,,Puffer-“ oder
»vorsorgebezugswert“ (ACFM ICES, 2000b, S. 2),
vermutlich deshalb, weil das Festlegen eines ,,Zie-
les“ als Eingriff in die Zustédndigkeiten der Kom-
mission und der Mitgliedstaaten gesehen wird.
Die 1995 vonseiten des Wissenschaftlich-techni-
schen und Wirtschaftlichen Fischereiausschusses
der Europédischen Kommission (Européische Kom-
mission, 1995) geduBerte Kritik, dieses Bewirt-
schaftungssystem begniige sich mit Krisenma-
nagement und sei nicht bereit bzw. nicht fahig,
ein positiveres Ziel im Sinne einer Erhohung der
Produktivitdt der Fischerei im biologischen, wirt-
schaftlichen oder sozialen Sinne zu setzen,
scheint noch immer Giiltigkeit zu haben. Bis heu-
te konnen oder wollen die Mitgliedstaaten offen-
bar nicht die kurzfristigen Investitionen aufbrin-
gen, die fiir die Regenerierung der Bestdnde auf
ein optimales Niveau erforderlich wéren. In der
Mitteilung der Europdischen Kommission aus
dem Jahr 2000 zur Anwendbarkeit des Vorsorge-
prinzips (Europdische Kommission, 2000) hei3t
es, dass sich der ICES aus zwei Griinden nicht auf
den MSY beziehe. Zum einen sei es bei einer Rei-
he von Bestdanden ,schwierig oder sogar unmog-
lich®, die Bedingungen fir eine optimale Befi-
schung im Sinne des héchstmoglichen Dauerer-
trags festzulegen. Zum anderen gehe der durch
die Befischung auf viele EU-Bestdnde ausgeilibte
Druck ,schon weit tiber das Maf hinaus, das ei-
ner optimalen Befischung im Sinne des hdchst-
moglichen Dauerertrags entsprache®. Eine mogli-
che Entgegnung darauf konnte lauten, dass die

Festsetzung maximaler Ertrdge nicht mehr und
nicht weniger sicher ist als die Festsetzung des
Wertes, bei dem ein Bestand zusammenbrechen
wird. Die hohe Belastung der Bestdnde durch
den Fischfang ist ein Grund fiir die Notwendig-
keit des Kodex, keineswegs aber dafiir, ihn nicht
anzuwenden.

Die Beziehung zwischen EU-Politik, FAO-Kodex
und UN-Abkommen kénnte durchaus noch zu
einem hochst umstrittenen Thema werden. Das
Grinbuch der Kommission tiber die Zukunft der
Gemeinsamen Fischereipolitik (Europdische
Kommission, 2001a) befasst sich zwar sehr all-
gemein mit dem gesamten Problemkreis. Es
benennt aber offen die Probleme und ist eine
geeignete Grundlage fiir die Diskussion tiber
das weitere Vorgehen. Der konstruktivste Weg
nach vorn diirfte die Konzentration auf die
Zukunft sein und nicht allzu langes Verweilen
in der Vergangenheit.

Ein Aspekt des UN-Abkommens und des FAO-
Kodex ist jedoch nach wie vor problematisch:
die Qualitat der Daten. Beim kanadischen Kabel-
jau war die Unterschitzung eines statistischen
Schlusselwertes, ndmlich der durch die Be-
fischung verursachten Mortalitét, von groS3ter
Bedeutung. Eine 1999 durchgefiihrte retrospekti-
ve Analyse der Mortalitdtsraten bei denjenigen
Nordseefischen, fiir die die besten Daten verfiig-
bar waren (Kabeljau, Schellfisch, Wittling, Schol-
le und Seezunge) lie3 dieselben grundlegenden
Probleme deutlich werden (van Beek und Pas-
toors, 1999; ACFM ICES, 1999, S. 12). Bei Kabel-
jau, Schellfisch und Wittling lag die Mortalitdt
viel hoher als urspriinglich behauptet, bei der
Scholle gab es tiberhaupt keine Korrelation, und
bei der Seezunge moglicherweise eine negative
Korrelation. Auch wurde festgestellt, dass eine
Unterschdtzung der durch die Befischung verur-
sachten Mortalitit mit einer Uberschitzung der
BestandsgroB3e einhergeht. Tatséchlich ist dieses
Problem bereits seit 1977 bekannt. Die Paral-
lelen sind erschreckend. Eine Schlussfolgerung
besagt, die Kabeljaustimme des nordostlichen
Atlantik kénnten hohere Mortalitédtsraten tiber-
stehen als die im Nordatlantik, doch dreht man
sich mit dem zur Begriindung angefiihrten
Argument, dass die betroffenen Bestdnde noch
nicht zusammengebrochen seien, offensichtlich
im Kreis. Auch der nérdliche Kabeljau hat Zei-
ten Uberlebt, in denen der durch die Befischung
ausgelibte Druck noch starker war als kurz vor
dem Zusammenbruch.



Letztendlich war das Ziel, das Kanada mit seiner
Bewirtschaftungspolitik fiir den Nordatlantikka-
beljau verfolgte, identisch mit dem, was heute
unter dem Vorsorgeansatz angestrebt wird: die
drastische Einschrdankung des Fischfangs und der
Aufbau einer Bestandsgrof3e oberhalb des fiir op-
timale Wirtschaftsertrdge vorhergesagten Wer-
tes. Und dennoch ist der Bestand zusammenge-
brochen. Somit ist die Frage legitim, ob die bis
heute erfolgten Verdnderungen ausreichen.

2.6. Der Okosystem-Ansatz

Ein weiterer Kritikpunkt am UN/FAO-Ansatz lau-
tet, dass er zwar nominell Vorsorge auf der Ebe-
ne des Okosystems verlangt, den praktischen
Schwerpunkt aber nach wie vor auf die Bewirt-
schaftung der Einzelbestdnde legt. Dartiber hi-
naus sollte sich die Vorsorge ethisch gesehen
nicht ausschliefllich darauf richten, den Zusam-
menbruch der Bestdnde zu verhindern (vgl.
ICES/EU) bzw. Bestandsgrof3en oberhalb des MSY
zu sichern (UN/FAO), sondern auch darauf, nega-
tive Folgen fiir andere, von den betreffenden Fi-
schen abhédngige Arten zu vermeiden. Ein frither
Verfechter dieser Forderung war Greenpeace mit
einem 1994 formulierten Vorsorgeansatz (Earl,
1994). Allerdings wurde in der Zwischenzeit von
anderer Seite auch das Argument angefiihrt,
Fangquoten kénnten nur dann nachhaltig sein,
wenn sie auf dieselbe Gro8enordnung reduziert
wiirden wie die Auswirkungen durch andere Pra-
datoren (Fowler, 1999). Somit gibt es nicht einen
Jrichtigen® Vorsorgeansatz, sondern dieser hdngt
ganz von den gesetzten Zielen ab (MacGarvin,
2001Db). Unterschiedliche Fischereisysteme wer-
den, selbst wenn sie im gleichen Gebiet agieren,
Kosten und Nutzen sowie die akzeptablen Risiken
verschiedener Elemente einer vorsorglichen Re-
aktion unterschiedlich bewerten, je nachdem wie
diese mit den jeweiligen Aktivitdten und Interes-
sen kollidieren.

Die einzelnen Fischbestédnde lassen sich nicht
isoliert voneinander behandeln, da viele kom-
merzielle Fischarten wichtige Pradatoren fiir
andere Arten sind (Swain et al., 2000). Die Be-
fischung eines Bestandes hat natiirlich Auswir-
kungen auf andere Bestdnde. Versuche, dieser
Tatsache Rechnung zu tragen, findet man bis-
weilen auch in statistischen Modellen fiir einzel-
ne Arten, aber diese werden der offensichtlichen
Komplexitédt nicht gerecht. Die Kluft zwischen

den Disziplinen der Fischereiforschung und der
theoretischen Okologie und der Okologie der
Lebensgemeinschaften ist bemerkenswert. In
den frithen neunziger Jahren kritisierten nam-
hafte Okologen das Fischerei-Management etwa
mit dem Ausspruch, es sei ,,in seinen grundle-
genden Modellen derartig an Ungenauigkeiten
gewohnt, dass es die eklatanten Unterschiede
zwischen Modell und Beobachtung kaum noch
wahrnimmt... Dessen ungeachtet passen die
Fischereibiologen die Daten einfach an eindeu-
tig ungenaue Modelle an und fallen auf dieser
Grundlage ihre Entscheidungen®.

Doch es gibt auch Anzeichen fiir Verdnderungen.
Die regulierenden Behorden betonen neuerdings
die Notwendigkeit eines , Okosystem-orientierten
Ansatzes®. Vor allem in den USA (Ecosystems
Principles Advisory Panel, 1998), aber auch inner-
halb des ICES-Beratungsausschusses fur die Mee-
resumwelt (ACME ICES, 2000) sowie in Kanada
(Murphy und O’Boyle, 2000) werden zunehmend
Experten und Konzepte aus der theoretischen
Okologie und der Okologie der Lebensgemein-
schaften zu Rate gezogen. Der oben genannte
US-Bericht weist auf die Rolle der chaotischen
Populationsdynamik hin, die Systeme vollig un-
vorhersagbar machen kann. Tatsdchlich heif3t es
in einer friheren Studie Uiber die Interaktionen
zwischen Fischarten in den kanadischen Grand
Banks, dass die Auswirkungen einer Verdnderung
auf eine bestimmte Art immer weniger vorher-
sagbar werden, je realistischer die Modelle sind -
das System scheint wie ein gigantischer Zufallsge-
nerator zu funktionieren (Gomes, 1993).

Allerdings wird in dem US-Bericht auch betont,
dass Okosysteme Grenzen haben, deren Uber-
schreitung irreversible Veranderungen hervorru-
fen kann. Weiter wird unterstrichen, dass Diversi-
tat von entscheidender Bedeutung ist, dass die
Systeme auf verschiedenen Ebenen operieren
und dass die Grenzlinien — zum Leidwesen der
Fischereimanager — unklar verlaufen. ,.Es fehlt
ganz einfach an Geld, Zeit oder auch an der Fa-
higkeit, ein umfassendes sachkundiges Bild da-
von zu erstellen, was die Fischerei im Kontext des
Okosystems bewirkt. Es wird immer nicht gemes-
sene Faktoren, zufdllige Auswirkungen und
grundlegende Unwégbarkeiten geben, doch sind
dies keine akzeptablen Rechtfertigungen dafiir,
die Umsetzung einer auf dem gesamten Okosys-
tem basierenden Bewirtschaftungsstrategie wei-
ter hinauszuzodgern.“ Zu dhnlichen Schlussfolge-
rungen gelangten auch europdische Experten



(Daan, 1998). So ist es zum Beispiel immer noch
nicht gelungen, eine seit 1914 als Problem er-
kannte (Hjort, 1914) entscheidende Liicke zu
schlieBen: aus der Zahl der abgelegten Eier die
Zahl der Fische vorhersagen zu kénnen, die die
Jugendphase tiberstehen und zum kiinftigen Be-
stand gehoren werden. Doch immerhin wissen
wir durch den US-amerikanischen Ansatz heute
so viel iiber das Funktionieren von Okosystemen,
dass wir eine bessere Bewirtschaftung als in der
Vergangenheit betreiben konnen. 1919 forderte
ein kalifornischer Fischereibeamter, dass ,Bewei-
se, die auf Veranderungen beim Handel oder in
der Sportfischerei hinwirken, iberwéltigend sein
miissen” (Thompson, 1919). Heute dagegen liegt
die Beweislast bei der Fischereiwirtschaft: sie
muss der vorhandenen Unsicherheit ber die
Auswirkungen auf das Okosystem Rechnung tra-
gen. Wichtig ist dabei die Einbeziehung der Be-
troffenen auf der operativen Ebene. Eine Art Vor-
sorgeansatz der ,zweiten Generation®, der nicht
so stark auf Bestandsbewertungsmodelle ausge-
richtet ist (auch wenn diese sich um die vorsorg-
liche Berticksichtigung von Fehlern bemiihen),
und der fehlerrobuste Konzepte wie etwa Fang-
verbotszonen mit einbezieht, scheint derzeit in
der amerikanischen Georges Bank zu positiven
Ergebnissen fiir Fische und Schalentiere zu fiih-
ren (Murawski et al., 2000).

Besonders beim kanadischen Ansatz wird die ak-
tive Rolle der Fischer hervorgehoben. Inzwischen
versucht man bei Bestandsgutachten ihr Wissen
mit einzubeziehen (zum Beispiel DFO, 2000). Da-
gegen wird in Nordeuropa groB3er Wert auf die
politische Bedeutung des Okosystem-Manage-
ments gelegt (Norwegisches Ministerium fiir Um-
welt, 1997; Nordischer Ministerrat, 1998). All die-
se Ansétze befinden sich noch in einem frithen
Stadium, und es fehlt ein allgemeiner Konsens.
Zusammengenommen jedoch liefern sie die Ele-
mente fiir einen ganz neuen, auf Vorsorge basie-
renden Ansatz, dessen Umsetzung ein vielver-
sprechendes Potenzial birgt.

2.1. Spate Lehren

Die Fischerei erteilt uns zahlreiche Lehren zum
Vorsorgeansatz, die auch fiir andere Bereiche von
Interesse sind. Dazu gehoren:

- Unterscheidung zwischen Vorsorgeprinzip
und Vorsorgeansétzen (logische Unterschei-

dung zwischen einem einfachen ,,Prinzip“
und unterschiedlichen praktischen Anwen-
dungen in verschiedenen Bereichen; auch ei-
ne ,politische” Unterscheidung, z. B. im FAO-
Kodex);

Notwendigkeit angemessener Beweisebenen
(schottische Fischerei im 19. Jahrhundert,
staatliche Wissenschaftler im Kalifornien der
zwanziger Jahre, Okosystem-Ansatz in den
USA der neunziger Jahre)

Unterscheidung zwischen Unwéagbarkeit und
Unkenntnis (Harris-Bericht, Unsicherheiten be-
ziglich der Schédtzungen, Wissensliicken in
der Okologie);

unrealistische Erwartungen (oder unglaubhaf-
te Anspriiche) in Bezug auf die ,Fundiertheit®
der wissenschaftlichen Schlussfolgerungen
(besonders beim Nordatlantikkabeljau, aber
auch allgemein);

Einbeziehung von historischem Wissen (Hein-
ckes Gewichtung der Unterbestdnde, naturli-
che ,Schongebiete” in Schottland, Erfolge in
Gebieten, die vor Schleppnetzfischerei ge-
schiitzt sind);

Bemiihen um die Beseitigung von ,,Schwach-
stellen” anstatt diese unter den Teppich zu
kehren (Harris-Bericht, rosarote Brille);
Vermeidung der Vorherrschaft einer einzel-
nen Disziplin oder Unterdisziplin (der generel-
len Dominanz von Bestandsmodellen);
Bertiicksichtigung der Bedingungen der ,rea-
len Welt” (Unterschédtzung des tatsdchlichen
Umfangs der durch die Befischung verursach-
ten Mortalitdt und der Fangtechnologien);
umfassende Beriicksichtigung der Vor- und
Nachteile unterschiedlicher Ansétze (Be-
standsgutachten versus breitere methodische
Ansdtze);

Einbeziehung von Laienwissen (amerikanische
Ureinwohner, schottische Fischer im 19. Jahr-
hundert, kanadische Kistenfischer);
Beriicksichtigung der breiteren gesellschaftli-
chen Perspektive, Anerkennung der Bedeu-
tung ethischer Urteile und Bewertung aller
verfligbaren Optionen (unterschiedliche Inter-
pretationen des Vorsorgeansatzes);
Vermeidung des Riickgriffs auf immer kom-
pliziertere Modelle, um vorhersehbare Fehler
~wegzuerkldaren® (Harris, ptolemédische Astro-
nomen und analytische Fischereiwissen-
schaft);

Umgang mit institutionellen Hindernissen
und mit der Unabhédngigkeit der Regulie-
rungsbehorden (fehlende Bereitschaft,
grundlegende wirtschaftliche Themen anzu-



sprechen, mangelnde Unabhdngigkeit der - Wahrung der angemessenen Bescheidenheit

technischen Berater und Politiker von den (der 1986 vom DFO gegen seine Kritiker er-
Zeiten der kalifornischen Sardinenfischerei hobene Vorwurf der ,,Pseudowisssenschaft-
bis heute); lichkeit®).

Quelle: EUA

- TABELLE 2.1. FISCHEREI: FRUHE WARNUNGEN UND ERFOLGTE REAKTIONEN

Friihe Fischereiwirtschaft auf den britischen Inseln

Einrichtung eines Ausschusses durch das englische Parlament als Reaktion auf die Forderung nach
13761377 Vorsorgemapnahmen in der Fischerei durch die Kontrolle der Maschengrdfe der Fangnetze

Die Unsicherheit iiber die Folgen des raschen Wachstums der Fischereiwirtschaft hat offizielle
Untersuchungen zur Folge, aber keine konkreten Mafinahmen

Sardinenfischerei in Kalifornien

Mitte der zwanziger Jahre Kalifornische Fischereibiologen fordern Vorsorge und wissenschaftliche Erforschung

18661893

Anhaltende Untatigkeit fiihrt zum Zusammenbruch des Sardinenbestandes (Anzeichen fiir eine Erholung
erst Mitte der achtziger Jahre)

Kabeljaufischerei in Kanada

Kanada dehnt mit dem Anspruch des vorsorglichen Handelns die Bewirtschaftung der Kabeljaubesténde
auf die 200 Seemeilen-Zone aus

1942

Ende der siebziger Jahre

Der von Kiistenfischern in Auftrag gegebene Keats-Bericht stellt eine drastische Unterschatzung des

1986 durch die Befischung ausgeiibten Drucks auf die Bestande fest
Dem von Fischereibiologen angefertigen Alverson-Bericht zufolge fiihrt die stindige Uberschétzung der
1988 . P
Bestandsgrdpe zu Uberfischung
1989 Ein neues Regierungsgutachten empfiehlt die Halbierung der Fangquoten fiir die Hochseefischerei
1990 Besttigung der Uberfischung durch ein neues unabhéngiges Gutachten (Harris-Bericht)
1992 Zusammenbruch des Bestandes und Verhdngung eines Moratoriums
1999 Neubeginn der Kabeljaufischerei mit niedrigen Fangquoten, die von Gegnern nach wie vor als zu hoch

bezeichnet werden

Fischerei allgemein

neunziger Jahre Der Okosystem-Ansatz findet allméhlich Eingang in die Bewirtschaftungsmethoden

Der FAO-Verhaltenskodex fiir verantwortungsvolle Fischerei und das UN-Abkommen iiber gebietsiiber-

1995 greifende und weit wandernde Fischbestdande werden ausgehandelt und verdffentlicht
2001 Griinbuch der Europdischen Kommission iiber die Zukunft der gemeinsamen Fischereipolitik
2001 Positive Verdnderungen sind erkennbar, doch werden sie schnell genug erfolgen, um den

Zusammenbruch weiterer Fischbestdnde zu verhindern?



Es sind durchaus positive Verhaltensdnderungen
erkennbar. Die Frage ist nur, ob sie auch schnell
genug erfolgen, um den Zusammenbruch weite-
rer Fischbestdnde zu verhindern. Natirlich
wiinschen sich einige Interessengruppen eine
kurziristige Strategie, aber eigentlich sollte die
Notwendigkeit der Vorsorge der Fischereiindust-
rie keine allzu groen Kopfschmerzen bereiten.
Wenn wir die Fischgriinde nicht restlos leer-
fischen, erreichen wir nicht nur mehr Sicherheit
beziiglich der Erhaltung der Bestédnde, sondern
auch einen deutlichen Anstieg der wirtschaft-
lichen Ertrdge (Whitmarsh et al., 2000). Das Pro-
blem besteht darin, dass das Kapital der Natur
bereits so stark ausgebeutet wurde, dass die
Industrie oftmals die kurzfristigen zusatzlichen
Einschrankungen nicht mehr verkraften kann,
die fiir die Regeneration der Bestdnde notwendig
sind. Die verschiedenen Interessengruppen soll-
ten ihre Streitigkeiten beilegen und stattdessen
die Sprache der Wirtschaftsministerien erlernen
und den Dialog mit ihnen aufnehmen. Diese sind
in Bezug auf den Nutzen von Investitionen in
Bestandserholungsprogramme &duferst skeptisch
- was angesichts der Erfahrungen mit unan-
gebrachten Beihilfen nicht tiberraschen diirfte.

2.8. Literaturverzeichnis

ACFM ICES, 1999. Report of the working group on
the assessment of dermersal stocks in the North Sea
Part 1, ICES CM 2000/ACFM:7, Beratender Fische-
reiausschuss, Internationaler Rat fiir Meeresfor-
schung, Kopenhagen.

ACFM ICES, 2000a. Cod in sub-area IV (North Sea),
division VIId (Eastern Channel) and division Illa
(Skagerrak), Beratender Fischereiausschuss, Inter-
nationaler Rat fiir Meeresforschung, Kopenha-
gen, unter http://www.ices.dk/committe/acfm/
comwork/report/2000/Oct/cod-347d.pdf (Zugang
15. April 2001).

ACFM ICES, 2000b. Report of the CWP intersessional
meeting: Working group on precautionary approach
terminology and CWP sub-group on the publication
of integrated catch statistics for the Atlantic, Beraten-
der Fischereiausschuss, Internationaler Rat fir
Meeresforschung, Kopenhagen, S. 55, unter
http://www.ices.dk/ (Zugang 25. April 2000).

ACME ICES, 2000. Report of the working group on
ecosystem effects of fishing activities, ICES CM

2000/ACME:2 Ref.:ACFM+E, Beratender Ausschuss
fir die Meeresumwelt, Internationaler Rat fiir
Meeresforschung, Kopenhagen.

Atlantic Fisheries Policy Review, 2000. The
management of fisheries on Canada’s Atlantic coast:
A discussion document on policy direction and
principles, Atlantic Fisheries Policy Review,
Ottawa, unter http://www.dfo-mpo.gc.ca/
afprrppa/linksto_discodoc_e. htm (Zugang

19. Mérz 2001).

Bertram, J. G., 1865. The harvest of the sea, John
Murray, London.

Daan, N., 1998. ,Structure and dynamics of the
North Sea ecosystem® in Workshop on the ecosys-
tem approach to the management and protection of
the North Sea, Oslo, Norway 15-17 June 1998, Tema-
Nord 1998:579, S. 56-59, Nordischer Ministerrat,
Kopenhagen.

Day, D., 1995. ,Tending the Achilles” heel of
NAFO: Canada acts to protect the nose and tail
of the Grand Banks®, Marine Policy, Bd. 19,

S. 257-270.

DFO, 2000. Northern (2J3KL) cod, DFO Science
Stock Status Report A2-10, Department of
Fisheries and Oceans, Ontario, unter http://
www.dfo-mpo.gc.ca/csas/csas/status/2001/a3-
Ole.pdf (Zugang 24. Marz 2001).

Earl, M., 1994. A precautionary approach to the
management of fisheries in the North Atlantic,
Greenpeace International, Amsterdam.

Ecosystems Principles Advisory Panel, 1998. Eco-
systems-based fisheries management: A report to
Congress by the Ecosystems Principles Advisory
Panel, Ecosystems Principles Advisory Panel, Se-
attle, 54 Seiten.

Europdische Kommission, 1995. ,Second report of
the Scientific, Technical and Economic Commit-
tee for Fisheries®, Arbeitsdokument der Kommis-
sionsdienststellen SEC(95)2160, Europdische Kom-
mission, Briissel.

Européische Kommission, 2000. Mitteilung der
Kommission an den Rat und das Europdische Par-
lament - Anwendung des Vorsorgeprinzips und
der mehrjahrigen Mechanismen zur Festsetzung
der TAC, 01.12.2000, KOM(2000) 803 endg., Euro-
péische Kommission, Briissel.



Europédische Kommission, 2001a. Griitnbuch tber
die Zukunft der Gemeinsamen Fischereipolitik,
Band I 20.3.2001, KOM(2001) 135 endg., Europdi-
sche Kommission, Briissel.

Europdische Kommission, 2001b. Griinbuch tber
die Zukunft der Gemeinsamen Fischereipolitik,
Band II: Wirtschaftliche und soziale Lage der
Kustenregionen, KOM(2001) 135 endg., Europdi-
sche Kommission, Briissel.

FAO, 1995. Code of conduct for responsible fisheries,
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen, unter http://www.fao.org/fi/
agreem/codecond/ficonde.asp#7 (Zugang 25.
April 2000).

Finlayson, A. C., 1994. Fishing for truth: A sociolo-
gical analysis of northern cod stock assessments
from 1977 to 1990, Social and Economic Studies,
Bd. 52, Institute of Social and Economic Research,
Memorial University of Newfoundland, St. Johns,
176 Seiten.

Fowler, C. W., 1999. ,Management of multi-
species fisheries: From overfishing to sustain-
ability“, ICES Journal of Marine Science, Bd. 56,
S. 927-932.

Garcia, S. M., 2000. ,, The precautionary approach
to fisheries 1995-2000: Progress review and main
issues®, Report of the CWP intersessional meeting:
working group on precautionary approach
terminology and CWP sub-group on the publication
of integrated catch statistics for the Atlantic,
Beratender Fischereiausschuss, Internationaler
Rat fur Meeresforschung, Kopenhagen, S. 22,
unter O:\ACFM\WGREPS\Cwp\Reports\2000\CWP
2000.Doc

Gomes, M do C., 1993. Predictions under uncertain-
ty: Fish assemblages and food webs on the Grand
Banks of Newfoundland, ISER, Memorial Univer-
sity, St. Johns, 205 Seiten.

Guénette, S., Pitcher, T. J. und Walters, C. ]., 2000.
».The potential of marine reserves for the man-
agement of northern cod in Newfoundland®,
Bulletin of Marine Science, Bd. 66,

S. 831-852.

Harris, L., 1990. Independent review of the state
of the northern cod stock, Communications
Directorate, Department of Fisheries and
Oceans, Ontario.

Hjort, J., 1914. ,Fluctuations in the great fisheries
of northern Europe®, Rapports et Procés-verbaux
des Réunions, Conseil international pour I’explora-
tion da la Mer, Bd. 20, S. 1-228.

Huxley, T. H., 1881. ,The herring“, Nature, Bd. 23,
S. 607-613, zitiert nach Sinclair, M., 1988, Marine
populations: An essay on population requlation and
speciation, Books in Recruitment Fishery Oceano-
graphy, Washington Sea Grant Program, Univer-
sity of Washington Press, Seattle.

Huxley, T. H., 1883. ,Inaugural address®, The
Fisheries Exhibition Literature, International
Fisheries Exhibition, London, Bd. 4, S. 1-22, zitiert
nach Ecosystems Principles Advisory Panel, 1998,
Ecosystems-based fisheries management: A report to
Congress by the Ecosystems Principles Advisory
Panel, Ecosystems Principles Advisory Panel,
Seattle.

Keats, D., Steele, D. H. und Green, |J. M., 1986. A
review of the recent status of the northern cod stock
(NAFO divisions 2], 3K, and 3L) and the declining
inshore fishery, Bericht fir die neufundldndische
Vereinigung der Kiistenfischerei, zitiert nach Fin-
layson, A. C., 1994, Fishing for truth: A sociological
analysis of northern cod stock assessments from

1977 to 1990, Social and Economic Studies, Bd. 52,
Institute of Social and Economic Research, Memo-
rial University of Newfoundland, St. Johns.

Kent Smedbol, R. und Wroblewski, J. S., 2000.
Metapopulation theory and northern cod population
structure: Interdependency of subpopulations in reco-
very of a groundfish population, Canadian Stock
Assessment Secretariat Document 2000/087, un-
ter http://www.dfo-mpo.gc.ca/csas/csas/English/
Research_Years/2000/2000_087e.htm (Zugang 24.
Maérz 2001).

MacGarvin, M., 2001a. A comparison of the fate of
Canadian and UK whitefish fisheries, modus viven-
di/WWEF-UK, Glenlivet/Godalming, UK.

MacGarvin, M., 2001b. , Precaution, science, facts
and values” in O’Riordan et al. (Hrsg.), Reinter-
preting the precautionary principle, Cameron &
May, London.

MacGarvin, M. und Jones, S., 2000. Choose or lose:
A recovery plan for fish stocks and the UK fishing in-
dustry, WWF-UK, Godalming, unter http://www.
wwf-uk.org/orca/info.htm (Zugang 15. Marz
2001).



March, E. ., 1953. Sailing trawlers: The story of
deep-sea fishing with long-line and trawl, Percival
Marshall & Co., London.

MCcEvoy, A., 1986. The fisherman’s problem: Ecology
and law in the Californian fisheries 1850-1980,
Cambridge University Press, Cambridge.

Murawski, S. A., Brown, R., Lai, H.-L., Rago, P. J.
und Hendrickson, L., 2000. , Large-scale closed
areas as a fisheries-management tool in
temperate marine systems: The Georges Bank
experience®, Bulletin of Marine Science, Bd. 66,
S. 775-798.

Murphy, O. und O’Boyle, R., 2000. Proceedings of
the ecosystem approaches to fisheries management
workshop, 31 August—2 September 1999, Canadian
Stock Assessment Proceedings Series No 99/38,
Fisheries and Oceans Canada, Maritimes Region,
Dartmouth.

Nordischer Minsterrat, 1998. Workshop on the eco-
system approach to the management and protection
of the North Sea, Oslo, Norway 15-17 June 1998,
TemaNord 1998:579, Nordischer Minsterrat,
Kopenhagen.

Norwegisches Umweltministerium, 1997. State-
ment of conclusions from the intermediate ministeri-
al meeting on the integration of fisheries and envi-
ronmental issues: Intermediate ministerial meeting
on the integration of fisheries and environmental
Issues, Bergen, 13—14 March 1997, Norwegisches
Umweltministerium, Oslo, unter http://www.
odin.dep.no/nsc/meeting1997/conclusions.shtml
(Zugang 2. Mai 2000).

O’Reilly Hinds, L., 1995. ,Crisis in Canada’s
Atlantic sea fisheries®, Marine Policy, Bd. 19,
S. 271-283.

Pauly, D., Christensen, V., Dalsgaard, ]., Froese, R.
und Torres Jr, F., 1998. ,Fishing down marine
food webs®, Science, Bd. 279, S. 860-863.“

Peters, R. H., 1991. A critique for ecology, Cam-
bridge University Press, Cambridge.

Bericht, 1866. Report of the commissioners
appointed to inquire into the sea fisheries of the
United Kingdom, beiden Kammern des Parla-
ments vorgelegt, London.

Bericht, 1885. Report of the commissioners appoin-
ted to inquire and report upon the complaints that
have been made by line and drift net fishermen of
Injuries sustained by them in their calling owing to
the use of the trawl net and beam trawl in the terri-
torial waters of the United Kingdom, beiden Kam-
mern des Parlaments vorgelegt, London.

Restrepo, V. R. et al., 1998. Technical guidance on
the use of the precautionary approaches to imple-
menting National Standard 1 of the Magnuson-
Stevens Fisheries Conservation and Management Act,
NOAA Technical Memorandum NMEFS-F/SPO,

17. Juli.

Richards, L. J. und Schnute, J. T., 2000. ,Science
strategic project on the precautionary approach
in Canada“ in Haigh, R. und Sinclair, C. (Hrsg.),
Proceedings of the second workshop, S. 59-60,
Canadian Stock Assessment Proceedings

No 99/41, Fisheries and Oceans Canada.

San Diego Natural History Museum, 2000. Ocean
Oasis Field Guide, Sardinops sagax caerulea, Califor-
nia pilchard, Pacific sardine, Sardina Monterrey, un-
ter http://www.oceanoasis.org/fieldguide/sardcae.
html (Zugang 5. Mai 2001).

Scottish Office, seit 1898. Annual Report of the
Fisheries Board for Scotland for 1898 (und folgende),
Scottish Office, Edinburgh.

Sutherland, 1., o. ]J. From herring to seine net
fishing on the east coast of Scotland, Camps Book-
shop, Wick (ISBN 0 9508697 2 4), 231 Seiten.

Swain, D. P., Sinclair, A. F., Chouinard, G. A. und
Drinkwater, K. F., 2000. Ecosystem effects on pre-
recruit survival of cod in the southern Gulf of St.
Lawrence, Canadian Stock Assessment Secretariat
Document 2000/147, unter http://www.dfo-
mpo.gc.ca/csas/csas/English/Research_Years/
2000/2000_147E.htm (Zugang 15. Méarz 2001).

Thompson, W. F.,, 1919. ,The scientific investiga-
tion of marine fisheries, as related to the work of
the Fish and Game Commission in Southern Cali-
fornia®, Fisheries Bulletin (Canada), Bd. 2, S. 3-27.

Vereinte Nationen, 1982. Seerechtsiibereinkom-
men der Vereinten Nationen, Vereinte Nationen,
unter http://gopher.un.org:70/11/LOS/UNCLOS82
(Zugang 25. April 2000).



Vereinte Nationen, 1995. Draft Agreement for the
Implementation of the Provisions of the United
Nations Convention on the Law of the Sea of 10
December 1982 relating to the Conservation and
Management of Straddling Fish Stocks and
Highly Migratory Fish Stocks United Nations, zu-
gdnglich unter http://igc.org/habitat/un-proc/
Zugang 13. September 2001.

van Beek, F. A. und Pastoors, M. A., 1999. ,Evalu-
ating ICES catch forecasts: the relationship be-
tween implied and realised fishing mortality®,
Theme session: Fishing capacity, effort and
mortality, ICES C.M. 1999/R:04, Internationaler
Rat fir Meeresforschung, Kopenhagen.

Whitmarsh, D., James, C., Pickering, H. und Nei-
land, A., 2000. ,The profitability of marine
commercial fisheries: A review of economic
information needs with particular reference to
the UK®, Marine Policy, Bd. 24, S. 257-263.



3. STRAHLUNG:

FRUHE WARNUNGEN - SPATE FOLGEN

Barrie Lambert

Seit der Entdeckung der ionisierenden Strahlung
vor etwas mehr als 100 Jahren wissen wir, dass
unbesonnene Strahlenexposition zu schweren Ge-
sundheitsschéden und sogar zum Tod fiihren
kann. Doch die allgemeine Aufregung iiber diese
Entdeckung in Wissenschaftskreisen und die von
ihr hervorgerufene, oft unangemessene offentli-
che Aufmerksamkeit sorgte dafiir, dass die ge-
sundheitlichen Schéaden, vor allem die Langzeit-
folgen, in den Hintergrund gerieten. Der unbe-
strittene diagnostische und therapeutische Wert
von Rontgenstrahlen und Radioisotopen fiithrte
in der Tendenz zu einer Vernachlédssigung von
VorsichtsmaBnahmen, und erst Jahrzehnte spéter
begann man mit der Kontrolle der Strahlenexpo-
sition der Bevolkerung und bei der Arbeit. Mit
zunehmendem Wissen Uiber die Wechselwirkun-
gen zwischen ionisierender Strahlung und biolo-
gischen Geweben entwickelte sich der Strahlen-
schutz allmdhlich weiter, wenn auch die entspre-
chenden Richtlinien und Empfehlungen nur sel-
ten auf dem neusten Stand der Forschung waren.
Die in den letzten 70 Jahren vorgenommenen
Anderungen an den Empfehlungen zur Strahlen-
exposition stellten in der Regel Verscharfungen
dar; vor ungeféhr 20 Jahren wurde deutlich, dass
das Strahlenrisiko etwa 4-5 mal hoher ist als bis
dahin angenommen. Nicht immer ist es jedoch
gelungen, durch Kontrollen einen angemessenen
Ausgleich zwischen Risiken und Nutzen zu schaf-
fen. Will man die Entwicklung des Strahlenschut-
zes verstehen und analysieren, muss man mehr
als 100 Jahre zurtickblicken.

3.1. Rontgenstrahlen

Die Rontgenstrahlung wurde im Jahre 1895 von
dem Physiker Wilhelm Conrad Rontgen an der
Universitdt Wiirzburg entdeckt. Glaubhaften Be-
weisen zufolge hatten zwar noch eine Reihe an-
derer zeitgenossischer Kollegen, vor allem der
Amerikaner Arthur Willis Goodspeed im Jahr
1890, dhnliche durchdringende Strahlen er-
zeugt, ohne jedoch diesemn Phdnomen grof3e Be-

achtung zu schenken. Rontgen war der Erste,
der einen Bericht tiber die Erzeugung von Ront-
genstrahlen veroffentlichte (Rontgen, 1895) und
ihre immense Bedeutung fiir die medizinische
Diagnose erkannte — ja, er machte seine Arbeit
bekannt, indem er eine Rontgenaufnahme der
Hand seiner Frau an namhafte Wissenschaftler
verschickte. Dieses Werkzeug der medizinischen
Diagnostik weckte sofort weltweites Interesse,
und wegen des meist eher unbekiimmerten Vor-
gehens der Mediziner lieen die ersten Strahlen-
schidden nicht lange auf sich warten. Experten
und Laien waren gleichermafen fasziniert von
dem neuen Phédnomen, das das menschliche Ge-
webe durchdringen und Knochenstrukturen ent-
hiillen konnte. Trotz gelegentlicher Unheil ver-
kiindender Warnungen (Thompson, 1898)
herrschte allgemeines Einverstdndnis dariiber,
dass Rontgenstrahlen, mit Bedacht eingesetzt,
keinerlei negative Folgen héatten. Man beharrte
auf der naiven Vorstellung, dass von einem Mit-
tel, welches den Sinnen verborgen ist, keine Ge-
fahren ausgehen kdénnen — paradoxerweise ist
genau dies heutzutage der Grund fir die tiber-
maéfBige Angst vor Strahlung.

Die ersten Berichte {iber Strahlenschdden stam-
men aus dem Jahr 1896 — so beschrieben Edison,
Tesla und Grubbe Augen- und Hautschédden, und
besonders Edison warnte vor einer zu hohen
Strahlenexposition (Edison, 1896). Fiir seinen As-
sistenten Clarence Dally kam dies leider zu spat.
Er litt an einer schweren Radiodermatitis, die ihn
zundchst einen Arm und schliefSlich 1904 das Le-
ben kostete. Kurz vor Beginn des 20. Jahrhun-
derts gab es in der Fachliteratur zahlreiche Be-
richte tber strahlenbedingte Hautschdden und
Haarausfall — Anzeichen fiir das offensichtlich
unbekiimmerte Vorgehen und die hohen Strah-
lendosen, denen die Betroffenen ausgesetzt wur-
den. Eine eher absurde Reaktion darauf war die
des bekannten amerikanischen Arztes Elihu
Thomson, der absichtlich den kleinen Finger sei-
ner linken Hand mehrere Tage lang ununterbro-
chen direkt in den Strahl einer Rontgenrdhre
hielt. Der unvermeidliche schwere Schaden an
seinem Finger veranlasste ihn dann, vor tiber-
maBiger Strahlenexposition zu warnen: ,,...sonst



konnte es Grund zur Reue geben, wenn es zu
spdt ist” (Thomson, 1896). Paradoxerweise er-
kannten einige Mediziner gerade durch die zu-
nehmenden Erkenntnisse tiber Strahlenschdden
den moglichen therapeutischen Wert der Strah-
len. Uber die erste ,Behandlung“ wird aus dem
Jahr 1896 berichtet (Stone, 1946), als in Chicago
eine Frau mit fortgeschrittenem Karzinom in der
linken Brust bestrahlt wurde. Etwa zur selben
Zeit kam aus den Medien verstarkt Kritik. Einer
der Wortfiihrer, der New Yorker Journalist John
Dennis, forderte die Kontrolle aller Radiologen
und Rontgenassistenten durch staatliche Zulas-
sungsbestimmungen und schlug vor, die Schédi-
gung von Patienten durch Réntgenstrahlen als
Straftat einzustufen (Dennis, 1899). Bis zum In-
krafttreten entsprechender Gesetze sollten viele
Jahrzehnte vergehen.

Trotz der Berichte tiber unerwiinschte Nebenwir-
kungen und Warnungen sogar vor dem Einsatz
fur therapeutische Zwecke herrschte unter den
Medizinern iibertriebene Zuversicht im Hinblick
auf die Anwendungsmaoglichkeiten von Rontgen-
strahlen. Nach den damals anerkannten Theorien
wurden die Nebenwirkungen nicht durch die
Wechselwirkungen der Strahlen selbst, sondern
durch statische Elektrizitiat oder einfach durch in-
dividuelle Uberempfindlichkeit hervorgerufen —
es gab sogar Arzte, die jegliche Wirkung von
Rontgenstrahlen leugneten (Scott, 1897).

Der vielleicht erste und bedeutendste Pionier des
Strahlenschutzes war der Bostoner Zahnarzt
William Rollins. Der Harvard-Absolvent in Medi-
zin und Zahnmedizin war der Erste, der eine To-
leranzdosis bzw. -exposition fir Rontgenstrahlen
anregte, und auch der Erste, der verschiedene
Methoden zur Kollimation und Abschirmung
von Rontgenrohren empfahl. Seinen Standard
definierte er, indem er eine fotografische Platte
auBerhalb der Rohre der Strahlung aussetzte:
Wenn die Platte nach 7 Minuten noch nicht
durch einen Schleier verdunkelt war, galt der
Schutzschirm als ausreichend. Zwischen 1900
und 1904 publizierte Rollins Giber 200 Studien, in
denen er die Arzte nachdriicklich mahnte, mit
der geringstmoglichen Expositionszeit zu arbei-
ten. Er machte zahlreiche Vorschldge zur Redu-
zierung der Strahlenbelastung fiir Radiologen
und Patienten (Rollins, 1904). Dies wurde erst
kiirzlich von der britischen Strahlenschutzkom-
mission (United Kingdom’s National Radiological
Protection Board NRPB, Beratungsgremium der
Regierung) wieder aufgegriffen. Rollins erkannte

die Rontgenstrahlung auch als moglichen Auslo-
ser fiir Grauen Star und stellte in Tierversuchen
unter anderem die Gefahr einer akuten (teratolo-
gischen) Schadigung des Fotus fest. Er war der
erste Wissenschaftler, der auf die Risiken einer
Schwangerschaftsdiagnose durch Rontgenstrah-
lung (Pelvimetrie) hinwies. Leider blieben seine
Mahnungen zur Vorsicht meist ungehort — seine
Warnungen vor der Pelvimetrie wurden erst et-
wa 40 Jahre spéter von der britischen Epidemio-
login Alice Stewart bestétigt, allerdings in Bezug
auf die Spétfolgen (Stewart et al., 1958). Hier sei
angemerkt, dass auch ihre Arbeit zunédchst von
den Gesundheitsbehérden abgelehnt wurde (sie-
he unten).

Nach der Erkenntnis, dass durch hohe Strahlenex-
position Gewebeschdden ausgeldst werden, hétte
man fortan gréfere Vorsicht seitens der Arzte er-
warten konnen. Doch dies war keineswegs der
Fall - noch im Jahr 1903 warnte Albers-Schon-
berg (1903) in seinen Sicherheitsregeln fiir Radio-
logen vor der Gefédhrlichkeit der damals iiblichen
Testmethode fiir die ,Héarte“ der Rontgenstrah-
len: die Arzte hielten einfach die Hand zwischen
Rontgenréhre und Leuchtschirm. Das Fehlen ei-
ner anerkannten Einheit fiir die Strahlenexpositi-
on bzw. -dosis stellte damals noch ein echtes Pro-
blem fiir die Durchsetzung effektiver Strahlen-
schutzstandards dar. Dies dnderte sich erst mit
der Einfithrung des Réntgen als Dosiseinheit im
Jahr 1928. Trotz fehlender Einheiten veroffent-
lichte die Deutsche Radiologische Gesellschaft
1913 erstmals Regeln fir den Strahlenschutz. Et-
was spéter im selben Jahr entwickelte W.D. Coo-
lidge eine neuartige, mit einer Wolframglithka-
thode ausgestattete Rontgenrohre, mit der die
Strahlendosis fiir Patienten und Radiologen ent-
scheidend vermindert wurde (bei den alten, mit
niedriger Spannung arbeitenden Rohren waren
Expositionszeiten von tiber einer Stunde durch-
aus keine Seltenheit).

3.2. Radioaktivitat und radioaktive
Materialien

Nur wenige Wochen nach der Veroffentlichung
von Rontgens Arbeit tauchte eine weitere Gefahr
auf: Henri Becquerel entdeckte die Radioaktivi-
tat, und 1898 gaben Marie und Pierre Curie die
Entdeckung des Radiums bekannt. Das Ausmaf
der von der Radioaktivitat ausgehenden Gefah-
ren wurde genauso wenig erkannt wie bei den



Rontgenstrahlen, und sowohl Becquerel als auch
Pierre Curie litten unter Hauterythemen, weil sie
radioaktive Materialproben einfach in der Jacken-
tasche mit sich herumtrugen. Zwar erkannte
man relativ schnell die therapeutischen Einsatz-
moglichkeiten von Radium, etwa zum Abtoten
maligner Zellen, doch irgendwie war die Offent-
lichkeit berauscht von der Idee, dass Radium
(und Radiumemanation, Radon) ein generelles
Allheilmittel sein konnte.

In diesem Bereich schien sich das Vorsorgeprin-
zip noch langsamer durchzusetzen als anderswo,
denn erst 1920 erkannte man die Notwendigkeit
von Kontrollen. Den Ansto3 dazu gab zumindest
zum Teil die Verwendung von Radium in Leucht-
farben besonders wahrend des ersten Weltkrie-
ges. Die mit Radium aktivierte Farbe wurde —

z. B. auf die Zifferblédtter von Armbanduhren -
einfach mit dem Pinsel aufgetragen. Die meist
jungen Frauen, die diese Arbeit ausfiihrten, stell-
ten fest, dass sie am schnellsten waren und am
meisten verdienen konnten, wenn sie den Pinsel
mit den Lippen anspitzten - dabei nahmen sie
erhebliche Mengen an Radium in ihren Korper
auf. Hygiene spielte in den damaligen Fabriken
keine groBe Rolle, so dass die Arbeiterinnen
nicht nur von innen kontaminiert wurden, son-
dern auch von auB3en durch die Anhédufung von
Farbe an ihren Arbeitsplatzen und durch das
Einatmen von Radon. Die Gefédhrlichkeit dieser
Arbeit wurde erst 1924 erkannt, als der New Yor-
ker Zahnarzt Theodore Blum seine Arbeit tiber
eine neue Krankheit - er nannte sie ,Radiumkie-
fer” - veroffentlichte, die er bei ehemaligen Zif-
ferblattmalerinnen beobachtet hatte. Er schrieb
die Symptome der Toxizitdt des Phosphors zu.
Doch Harrison Martland, ein Pathologe aus New
Jersey erkannte, dass die Knochenschadigung
durch Radium verursacht wurde, und begann
1925 mit einer Untersuchung, die die ganze
traurige Geschichte zu Tage forderte (Martland
und Humphries, 1929). 1923 wurde in dieser
Gruppe von Frauen das erste Knochensarkom re-
gistriert, und in einer Population von fast 3 000
Frauen wurden 55 weitere derartige Félle unter-
sucht (Rowland et al., 1983) — etwa ein Drittel
der betroffenen Frauen starb an verschiedenen
Krebserkrankungen (einschlieBlich Leukdmie
und Brustkrebs). Auf der Grundlage der aus die-
sen Erfahrungen stammenden Daten wurde
dann ein Standard fir die Aufnahme radioakti-
ver Materialien festgelegt, der viele Jahre Giiltig-
keit hatte. Dieser so genannte Radiumstandard
war definiert als diejenige Radiumkonzentration

im menschlichen Korper, die scheinbar keine
Auswirkungen hatte. Man ging von der Existenz
eines Schwellenwertes fiir Strahlenfolgen aus,
was mit der bis 1930 uiblichen Praxis der Festle-
gung einer ,Toleranzdosis“ in Einklang stand.
Der Radiumstandard wurde bei einem Radioakti-
vitatswert von 0,1 Mikrocurie (3,7 Kilobecquerel)
festgesetzt, der den Knochen mit einer Strahlen-
dosis von 150 Millisievert belastet.

Paradoxerweise wurde Radium in den zwanziger
Jahren als Quelle fiir Gesundheit und Heilung be-
trachtet. Dies gipfelte im Verkauf diverser radi-
umbhaltiger Arzneitranke, das bekannteste unter
dem Namen ,Radiothor®. Von 1925 bis 1930 wur-
den vierhunderttausend Flaschen dieses ,,Wun-
dermittels” verkauft, von dem man sich die Hei-
lung verschiedenster Gebrechen von Magenge-
schwiiren bis hin zu Impotenz versprach. Thre Ge-
féhrlichkeit trat zutage, als der berihmte ameri-
kanische Golfspieler, Industrielle und Millionédr
Eben Byers an einer durch radioaktive Strahlung
verursachten Krankheit starb, nachdem er tiber
einen ldngeren Zeitraum insgesamt etwa 1 000
Flaschen davon getrunken hatte (Macklis, 1993).
Dieser Fall trug viel zu gréBerer Vorsicht bei der
Nutzung von Radium bei, genau wie der Tod von
Marie Curie im Jahre 1934 (vermutlich) an aplas-
tischer Andmie (die man zu der Zeit ebenfalls der
Radiumbelastung zuschrieb). Gleichwohl gelten
selbst heute Radium und Radon bisweilen noch
als Heilmittel. So wird bei der so genannten Ra-
dontherapie, die z. B. in Salzburg angewandt
wird, Radon wegen seiner (vermeintlich) wohl
tuenden Wirkung bewusst eingeatmet.

3.3. Erste Schritte zur Kontrolle
der Strahlungsbelastung

In den zwanziger Jahre war das Konzept der
Strahlendosis noch nicht exakt definiert, doch ei-
ne ganze Reihe wissenschaftlicher Veroffentli-
chungen enthielten Forderungen nach einer Be-
grenzung der Strahlenexposition. Dort war hdu-
fig von einer Strahlungsdosis die Rede, die ,tole-
riert” werden konne. Dabei orientierte sich etwa
der amerikanische Mediziner Arthur Mutscheller
an der Hauterythemdosis (skin erythema dose SED)
(Mutscheller, 1925) und definierte die Toleranz-
dosis als ein Hunderstel der SED pro Monat. Dies
wiirde einem jdhrlichen Dosisgrenzwert von etwa
700 Millisievert entsprechen (der heutige Dosis-
grenzwert fir Arbeitnehmer betrdgt 20 Millisie-



vert pro Jahr). Generell stand in dieser Zeit die
Forderung nach Grenzwerten zur Bekdmpfung
der unmittelbaren Folgen der Bestrahlung im
Vordergrund. Niemand schien damit zu rechnen,
dass nach einer langen Latenzzeit noch Krebser-
krankungen folgen wiirden.

Mittlerweile drangten Teile der Wissenschaftler-
gemeinde zunehmend auf Kontrollen fur den
Einsatz ionisierender Strahlung, und mit der Ein-
richtung des International X-ray and Radium Pro-
tection Committee (IXRPC) auf dem zweiten Inter-
nationalen Radiologiekongress im Jahr 1928 wur-
de die Festlegung von Standards starker verein-
heitlicht. Leider blieb der Missbrauch von ionisie-
render Strahlung dabei weitgehend unerwahnt.
Aus irgendeinem Grund wurde in den Verlautba-
rungen des IXRPC anfanglich die Betonung auf
Freizeitaktivitdten fiir Radiologen gelegt (Desjar-
dins, 1923). So hief3 es: ,Betatigung an der fri-
schen Luft ist fir alle strahlenexponierten Perso-
nen besonders wichtig.” Spater wurde aus dem
IXRPC die Internationale Strahlenschutzkommis-
sion (ICRP). Doch wieder verstrich einige Zeit,
ehe diese mit der Empfehlung von Dosisgrenz-
werten begann, ohne dabei jedoch an Schwellen-
werte zu denken. All dies geschah vor dem Hin-
tergrund von mehr als 200 bekannten Féllen, in
denen Radiologen an vermutlich strahlenindu-
zierten Krebserkrankungen gestorben waren
(Colwell und Russ, 1934). Dazu gehorte auch der
britische Pionier der Radiologie Ironside-Bruce.
Nach seinem Tod im Mérz 1921 wurde in mehre-
ren Zeitungsartikeln diskutiert, ob die Abschir-
mung der Rontgenrdhren einen ausreichenden
Schutz bot. Dies veranlasste die Roentgen Society
(,Editorial®, 1921) zu dem Kommentar, ,die wis-
senschaftliche Kompetenz der Presse” sei ,,wohl
weniger stark ausgeprégt als ihre Fahigkeit,
reierische Zeitungsartikel zu schreiben®.

3.4. Die Wasserscheide der
Nachkriegszeit: Rechtfertigung,
Optimierung, Begrenzung

Zur entscheidenden Wende in der Philosophie
des Strahlenschutzes kam es 1949 auf einer
Tagung in Kanada (NBS, 1954). Dort zog man
den Schluss, dass ,Strahlenexposition auf jedem
Niveau mit einem gewissen Risiko verbunden
sein kann“ und dass ,,das Risiko fiir den Einzel-
nen nicht prazise festzustellen ist. Doch wie
klein es auch immer sein mag, es ist vermutlich

nie gleich Null“ Als weiterer wichtiger Grund-
satz des Strahlenschutzes kristallisierte sich auf
dieser Tagung heraus, dass ,jede Strahlenex-
position, gleichgtiltig aus welcher Quelle, so
gering wie moglich gehalten werden sollte®.
Uns ist das heute als Optimierungsprinzip
bekannt. Auch der Grundsatz der Risiko-Nutzen-
Abwdgung (Rechtfertigungsprinzip) wurde
eingefiihrt — wohl der einzige Fall im Bereich
der Umweltschadstoffe.

Die Aufgabe der Internationalen Strahlenschutz-
kommission bestand lediglich darin, ,,Empfehlun-
gen” auszusprechen, die von den nationalen Re-
gierungen angenommen oder abgelehnt werden
konnten. Seit ihrer Grindung wird die Rolle der
ICRP jedoch héufig kritisiert. So bezog sie zum
Beispiel keine Stellung zu den Atomwaffentests in
der Atmosphére, die weltweit radioaktiven Fall-
out produzierten. Zudem waren es in der Regel
eher Einzelpersonen und nicht die ICRP, die den
Missbrauch von ionisierender Strahlung verhin-
derten. Es gibt zahlreiche Beispiele fiir vollkom-
men unsinnige Strahlenanwendungen:

- In den vierziger und fiinfziger Jahren standen
in fast allen Schuhgeschéften Réntgenfluoro-
skopiegerdte, mit denen man Kindern neue
Schuhe anpasste. Sie konnten eine Dosisrate
von 1 Réontgen pro Minute erzeugen. Letzt-
endlich dienten sie nur der Beschaftigung der
Kinder, wahrend ihre Eltern Schuhe aussuch-
ten. Die Strahlenbelastung, der Kinder und
Verkaufspersonal ausgesetzt waren, war also
vollkommen unnotig.

- Kinder mit Hautpilzinfektionen wurden zur
Haarentfernung mit Réntgenstrahlen behan-
delt. Viele von ihnen erkrankten spéter an
Krebs (siehe zum Beispiel Ron et al., 1989).

- In den dreiBiger Jahren wurden geistesgestor-
te Patienten mit Radium ,behandelt®.

- In den dreiBiger und vierziger Jahren wurden
in vielen Kosmetiksalons Rontgenstrahlen zur
Entfernung unerwiinschter Haare eingesetzt.

Bei diesen missbrauchlichen Anwendungen von
Rontgenstrahlen fehlte so gut wie jede Kontrolle,
da es damals lediglich Empfehlungen, aber keine
gesetzlichen Vorschriften zur Strahlensicherheit
gab. In GroBbritannien wurden die ersten gesetz-
lichen Bestimmungen in der Verordnung uber io-
nisierende Strahlung (lonising Radiations Regulati-
ons, 1961) verankert. Spéter folgten weitere spe-
zielle Gesetze fiir die medizinische Strahlenan-
wendung (POPUMET, 1988).



Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Entwick-
lung der Kernenergie und der nuklearen Waffen
rasch vorangetrieben. Die Strahlenschutzgremien
standen vor dem Problem, Dosisgrenzen festzule-
gen, die nicht den Eindruck erweckten, sie wir-
den die Expansion dieser Industriezweige behin-
dern — die Politik kam ins Spiel. Zundchst war die
Offentlichkeit betdrt von der Aussicht auf unbe-
grenzt verfugbare, billige Kernenergie, doch die
wiederholte Demonstration der Wirkung von Nu-
klearwaffen l6ste ganz andere Reaktionen aus. Die
Menschen verloren allméhlich das Vertrauen in
die Beweggriinde der Regierungen und wurden,
besonders angesichts der lakonischen Beschwichti-
gungen im Hinblick auf die Auswirkungen einer
radioaktiven Verseuchung der Umwelt, immer
misstrauischer. Diese Befiirchtungen, die durch
den Aufstieg der Okologiebewegung weiter ge-
schiirt wurden, waren durchaus in gewissem Ma-
Be gerechtfertigt — erstaunlich ist nur, dass es so
lange dauerte, bis sie tiberhaupt aufkamen. Ein
Grund dafir konnte sein, dass ionisierende Strah-
lung zundchst fast nur in der Medizin verwendet
wurde — und Arzte genieBen in der Offentlichkeit
von jeher groBes Vertrauen. Weniger tiberzeugt
war man hingegen davon, dass die Kernindustrie
zum Wohle der Menschen handelt. Doch gegen
Ende der funfziger Jahre erlitt auch das Vertrauen
in die medizinische Radiologie einen herben
Riickschlag, als die namhafte britische Epidimiolo-
gin Alice Stewart in mehreren Untersuchungen ei-
nen ursachlichen Zusammenhang zwischen Ront-
genbestrahlung wéhrend der Schwangerschaft
(Pelvimetrie) und Leukdmie bei den betroffenen
Kindern nachweisen konnte. (Stewart et al., 1958).
Dieses Ergebnis rief zunédchst kontroverse Reaktio-
nen und Ungldubigkeit hervor. Mittlerweile, nach-
dem die Untersuchungen von anderen Wissen-
schaftlern wiederholt wurden, gilt jedoch als si-
cher, dass selbst nach geringen Strahlendosen das
Risiko fiir eine spatere Leukdmieerkrankung beim
Embryo oder Fotus deutlich erhoht ist. Heute gilt
die Empfehlung (RCR, 1993), Schwangere auf kei-
nen Fall zu rontgen, wenn es noch andere diag-
nostische Mittel gibt. Schatzungen zufolge wurden
etwa 5 % aller Félle von Krebserkrankungen im
Kindesalter durch Pelvimetrie verursacht (Doll,
1989). Dies waren im Vereinigten Konigreich ca.
75 Falle pro Jahr, in den Vereinigten Staaten etwa
300. Die betroffenen Kinder wéren wohl gerettet
worden, hétte man frither auf die Arbeit von Ste-
wart et al. reagiert. Eine dhnlicher Skandal droht
gegenwadrtig in den USA: ein moglicherweise er-
hohtes Risiko von Leukdmie bei Kindern, die in
der Nahe oberirdischer Stromleitungen wohnen.

Die Schétzungen zum Strahlungsrisiko dirften
heute genauer und fundierter sein als die fiir an-
dere Gefahrenstoffe. Doch auch sie sind nicht un-
problematisch, da sie fast ausschlieBlich aus den
Krankenberichten der Uberlebenden der Atom-
bombenabwiirfe auf japanische Stadte im Jahr
1945 stammen, also von einem Beispiel mit ho-
hen Strahlendosen und Dosisraten. Experten ver-
muten eine konservative lineare Dosis-Wirkungs-
beziehung, aus der sich fir alle Strahlendosen
ein gewisses Risiko ergibt. Wer sich einer ionisie-
renden Strahlung aussetzt, muss dieses Risiko ak-
zeptieren. Die Philosophie der Internationalen
Strahlenschutzkommission (ICRP, 1977) basiert
daher auf drei Grundséitzen:

- Rechtfertigung - jede Strahlennutzung muss
gerechtfertigt sein, so dass der entstehende
Schaden durch einen Netto-Nutzen ausgegli-
chen wird.

- Optimierung - jede Strahlenexposition muss
so niedrig wie verniinftigerweise moglich
sein, wobei auch soziale und wirtschaftliche
Faktoren zu beriicksichtigen sind.

- Begrenzung - jede Strahlenexposition muss
unterhalb der entsprechenden Dosisgrenze
liegen.

Interessant ist ein Blick auf die ersten beiden
Grundsétze, mit denen sich anhand der medizini-
schen Radiologie aufzeigen lésst, welche Fort-
schritte in den 100 Jahren der Nutzung ionisie-
render Strahlung gemacht wurden.

Eine medizinische Strahlenexposition sollte dem
Patienten niitzen. Obwohl das in der Regel so
ist, hdufen sich doch die Félle, in denen Zweifel
daran aufkommen, etwa bei Rontgenuntersu-
chungen im Rahmen der gesundheitlichen
Uberpriifung von Bewerbern fiir eine Arbeits-
stelle, oder bei manchen Reihenuntersuchun-
gen. Einer Schatzung der britischen Strahlen-
schutzkommission (NRPB, 1990) zufolge sind et-
wa 20 % aller in Grofbritannien durchgefiihrten
Rontgenuntersuchungen klinisch unsinnig. So
heiBt es in den radiologischen Leitlinien, dass
Hfur alle Untersuchungen an Patienten, bei de-
nen ionisierende Strahlung eingesetzt wird, eine
begriindete klinische Indikation vorliegen
muss“. Dies ist die oben geforderte ,Rechtferti-
gung”“ - ein groBer Fortschritt gegeniiber der
Radiologie z. B. vor 40 Jahren, zumal sie sich
auf den Patienten und nicht nur auf den Radio-
logen bezieht. Beim ndchsten Kriterium hinge-
gen, der Optimierung der vom Patienten emp-



fangenen Dosis, mangelt es an Fortschritten. Die
britische Strahlenschutzkommission schétzt die
jéhrliche Kollektivdosis bei medizinischen Un-
tersuchungen in GroBbritannien auf etwa

16 000 Mann-Sievert (NRPB, 1990). Sie schlagt
verschiedene Methoden zur Reduzierung der
Patientendosis vor, die eine Herabsetzung dieser
Kollektivdosis um etwa 7.500 Mann-Sievert, also
um ca. 50 %, bewirken wirden. Zudem hat eine
neuere Studie ergeben, dass bei ein und dersel-
ben Rontgenuntersuchung in verschiedenen
Krankenhdusern die empfangene Strahlendosis
um das Hundertfache differieren kann (Wall
und Hart, 1997). Somit mag die individuelle
Strahlendosis heute zwar erheblich niedriger lie-
gen als vor 60 Jahren, doch das Problem der Op-
timierung besteht nach wie vor.

3.5. Schlussfolgerungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass mit zu-
nehmender Sensibilisierung fiir die Strahlenfol-
gen ganz allméhlich Standards fiir den Strahlen-
schutz entwickelt wurden. Es hat aber auch Men-
schen gegeben, die ihrer Zeit voraus waren und
vor drohendem Unheil warnten, und gleichzeitig
auch immer wieder Phasen, in denen die Anpas-
sung der Grenzwerte um Jahre hinter dem Kennt-
nisstand tiber die Gesundheitsgefahren herhink-
te. Derzeit werben méchtige Lobbys fiir bestimm-
te Verdnderungen wie die Wiedereinfilhrung des
Konzepts der Schwellendosis und die Berticksich-
tigung der Hormesis-Hypothese (Annahme positi-
ver Auswirkungen von geringen Strahlendosen) —
beides wird von der Internationalen Strahlen-
schutzkommission abgelehnt.

Strahlenschutz ist mittlerweile ein fester Bestand-
teil sowohl der Gesetzgebung der Europdischen
Union (in Form von Richtlinien) als auch, auf in-
ternationaler Ebene, der grundlegenden Sicher-
heitsstandards der Internationalen Atomenergie-
behorde (IAEA). Sie alle folgen in ihren Grundséat-
zen den Empfehlungen der Internationalen
Strahlenschutzkommission ICRP. Die jiingsten
Strahlenschutzgesetze im Vereinigten Konigreich
sind die zum Schutz von Arbeitskraften und Be-
vOlkerung verabschiedeten Bestimmungen zu Io-
nisierender Strahlung aus dem Jahr 1999. Sie die-
nen der Umsetzung der EU-Richtlinie 96/29 (in
der die grundlegenden Sicherheitsnormen fiir
den Schutz der Gesundheit der Arbeitnehmer
und der Bevolkerung gegen die Gefahren durch

ionisierende Strahlung festgelegt werden). Diese
Richtlinie wird (letztendlich) in ganz Europa um-
gesetzt werden, und in anderen Ldndern dirften
ahnliche Vorschriften der IAEA Anwendung fin-
den. Mittlerweile gibt es auch gesetzliche Bestim-
mungen zum Einsatz ionisierender Strahlung in
der Medizin und zur Begrenzung der von den Pa-
tienten empfangenen Strahlendosen. Leider er-
weist sich jedoch die einheitliche Umsetzung der
Strahlenschutzgesetze in der Praxis oft als schwie-
rig. Noch immer gibt es Beispiele fiir sorglosen
bzw. verantwortungslosen Umgang mit Strah-
lungsquellen und radioaktiven Abféllen, der zu
schrecklichen Verletzungen und Todesféllen
fihrt, wie etwa bei der Caesiumkontaminierung
in der brasilianischen Stadt Goidnia (Rosenthal et
al, 1991).

In der Vergangenheit haben unzureichende Do-
sisgrenzwerte schon verschiedene Male dazu ge-
fuhrt, dass Arbeitnehmer Entschddigungsanspri-
che aufgrund von Krebserkrankungen geltend
gemacht haben, die mit Strahlenexposition in
Verbindung gebracht wurden. Die Frage der Haf-
tung fur Strahlenschdden erlaubt es, gewisse Leh-
ren im Hinblick auf andere Gefahrenstoffe mit
langen Latenzzeiten fiir mogliche Folgeerkran-
kungen zu ziehen. In GroBbritannien wurden die
Haftungsverpflichtungen der Atomindustrie ur-
springlich aus staatlichen Mitteln finanziert (Nu-
clear Installations Act 1965), doch mittlerweile hat
sich das von Gewerkschaften und Atomindustrie
gemeinsam durchgefiithrte Programm zur Ent-
schadigung strahlenexponierter Arbeitskréfte als
duBerst erfolgreiche Alternative zu gerichtlichen
Auseinandersetzungen erwiesen.

Die Analyse der Ereignisse zeigt, dass wir zwar
in den vergangenen 100 Jahren sehr viel tiber
die Risiken der Strahlenbelastung gelernt haben
(wahrscheinlich mehr als tiber jeden anderen
Umweltschadstoff), dass wir aber noch immer
gezwungen sind, laufend auf neue Erkenntnisse
zu reagieren. So schatzte die ICRP 1990 die Risi-
korate fir strahleninduzierte Krebserkrankun-
gen um das Vier- bis Fiinffache hoher ein als
1977. Daraufhin wurden die Dosisgrenzen ange-
passt — wieder eine verspédtete Reaktion auf er-
drickende Beweise. Dieses Vorgehen zieht sich
wie ein roter Faden durch die Geschichte des
Strahlenschutzes: Von der Entdeckung der ra-
dioaktiven Strahlung bis zum heutigen Tag wur-
de es trotz ausdricklicher Warnungen immer
versaumt, Vorsorgemaf3nahmen zu ergreifen.
AbschlieBend lésst sich somit feststellen, dass



das Vorsorgeprinzip die Bereitstellung von Mit- Langzeitfolgen erforderlich macht — auch wenn
teln zur Finanzierung des Aufbaus und der Pfle- ihre unmittelbare Notwendigkeit im Augenblick
ge einer epidemiologischen Datenbasis tiber nicht erkennbar ist.

Quelle: EUA

- TABELLE 3.1. IONISIERENDE STRAHLUNG: FRUHE WARNUNGEN UND ERFOLGTE REAKTIONEN

1896 Edison, Tesla und Grubbe berichten iiber Verletzungen durch Rontgenstrahlenexposition

Der New Yorker Journalist John Dennis fordert die staatliche Zulassung von Radiologen und warnt vor den

1899 Gefahren von Rontgenstrahlen
1904 Edisons Assistent stirbt an den Folgen einer schweren Rontgen-Radiodermatitis
1904 Der Mediziner und Zahnmediziner William Rollins publiziert zahlreiche Warnungen vor den Gefahren von
Rontgenstrahlen sowie Empfehlungen zum Schutz von Radiologen und Patienten, einschlieflich Schwangerer
1913 Verdffentlichung der ersten Regeln fiir freiwilligen Strahlenschutz durch die Deutsche Radiologische Gesellschaft
Der New Yorker Zahnarzt Theodore Blum diagnostiziert bei Zifferblattmalerinnen ,,Radiumkiefer*, schreibt diese
1924 . . .t .
Erscheinung jedoch falschlicherweise dem Phosphor zu
Harrison Martland, ein Pathologe aus New Jersey, erkennt Radium als Ursache fiir die Kieferkarzinome der unter-
1925-1929 . .
suchten Zifferblattmalerinnen
1928 Einrichtung der Internationalen Rontgen- und Radium-Schutzkommission (IXRPC), aus der spater die
Internationale Strahlenschutzkommission (ICRP) wird
1934 Berichte von Colwell und Russ iiber den Tod von mehr als 200 Radiologen durch strahleninduzierte
Krebserkrankungen
Die ICRP stellt fest, dass es keinen Dosisschwellenwert fiir strahleninduzierte Krebserkrankungen gibt, und unter-
1949 . . . - o
streicht die Bedeutung der Optimierung jeglicher Strahlenexposition
Alice Stewart berichtet, dass die Rontgenbestrahlung Schwangerer mit niedriger Dosis bei den betroffenen Kindern
1958 . . L . s .
Leukdmie auslosen kann. Dies wird erst in den siebziger Jahren allgemein anerkannt
1961 Im Vereinigten Kénigreich werden gesetzliche Bestimmungen zur Nutzung radioaktiver Substanzen verabschiedet
1077 Die ICRP aktualisiert ihre Empfehlungen zum Strahlenschutz und verkniipft die Dosisgrenzwerte mit bestimmten
Risiken
1988 Im Vereinigten Kénigreich werden gesetzliche Bestimmungen zu den Strahlendosen an Patienten verabschiedet

Die britische Strahlenschutzkommission erkldrt, dass 20 % aller medizinischen Rontgenanwendungen vermutlich
1990-97 klinisch unnétig sind, 50 % der Kollektivdosis bei den Patienten vermieden werden kdnnte und dass bei bestimm-
ten Rontgenuntersuchungen die Einzeldosis je nach Krankenhaus um den Faktor 100 differieren kann

Die ICRP stellt in ihrer Verdffentlichung Nr. 60 fest, dass das Risiko von strahleninduzierten Krebserkrankungen
1990 4-5 mal hoher ist als 1977 geschatzt — sie reduziert den Dosisgrenzwert fiir die berufliche Strahlenexposition auf
20 mSv pro Jahr

EU-Richtlinie iiber ionisierende Strahlung, auf der Grundlage von ICRP 60, die fiir alle Mitgliedstaaten

199 verbindlich wird
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4. BENZOL: DIE RISIKEN AM ARBEITSPLATZ -
GESCHICHTLICHER ABRISS ZUR LAGE
IN DEN USA UND IN EUROPA

Peter F. Infante

4.1. Friihe Warnungen

Seit dem 1897 veroffentlichten Bericht von
Santessen iiber aplastische Andmie bei jungen
Arbeiterinnen in einer schwedischen Fahrrad-
reifenfabrik und dem im selben Jahr veroffentli-
chen Bericht von LeNoir und Claude uber Blu-
tungen bei einem jungen Arbeiter in einer
chemischen Reinigung in Frankreich ist bekannt,
dass Benzol stark knochenmarkschadigend wirkt.

GLOSSAR

Leukamie: progressiver Blutkrebs. Klinische
Unterteilung nach Verlauf (akut oder chro-
nisch) und Art der Erkrankung, z. B. myelo-
ische L. (zu viele Myelozyten); lymphatische L.
(zu viele Lymphozyten) und Monozyten-
leukédmie (zu viele Monozyten).

Aplastische Anamie: Zustand, in dem das
Knochenmark nicht mehr geniigend Leuko-
zyten, Erythrozyten und Thrombozyten pro-
duzieren kann. Mangel an roten Blutkorper-
chen fuhrt zu haufiger Miidigkeit, Mangel an
weiBen Blutkorperchen zu groBerer Anfallig-
keit fiir Infektionskrankheiten, Mangel an
Blutplédttchen zu verstarktem Bluten.

Benzolvergiftung: bezieht sich in der Regel
auf die aplastische Andmie.

Hypersensibilitit: im Vergleich zum Durch-
schnitt der Bevolkerung gesteigerte Empfind-
lichkeit gegeniiber toxischen Substanzen.

Hamopathie: Bluterkrankung.

Multiples Myelom: Krebserkrankung des
Lymphsystems.

In der ersten Hélfte des zwanzigsten Jahrhun-
derts war ein sprunghafter Anstieg der Berichte
iber Arbeiter mit Knochenmarkserkrankungen
infolge von Benzolexposition zu verzeichnen.

Zwischen 1910 und 1914 wurde Benzol erstmals
in groBem Stil als Losungsmittel in der Gummi-
industrie verwendet. Im Ersten Weltkrieg fiihrte
auch die Nachfrage nach Toluol fiir die Spreng-
stoffherstellung zu einer erheblichen Steigerung
der Benzolproduktion. Nach dem Krieg fand Ben-
zol in den verschiedensten Industriezweigen als
Losungsmittel Verwendung: bei der Herstellung
von Kunstleder, Kautschukprodukten, Klebstoffen
und Hiiten, Farben und Beschichtungen, beim
Rotationstiefdruck und in der chemischen Reini-
gung, bei der Automobil- und Blechdosenherstel-
lung, als Ausgangssubstanz fiir organische Syn-
theseverfahren, bei der Herstellung von Erdélpro-
dukten und als Beimischung zu Motorkraftstoffen.

Mit dieser Ausdehnung der industriellen Verwen-
dung von Benzol war ein erheblicher Anstieg der
dokumentierten Fdlle von aplastischer Andmie
verbunden, die meist als ,,Benzolvergiftung® be-
zeichnet wurde. Bei einigen Betroffenen wurde
sie bereits wenige Woche nach der Arbeitsauf-
nahme diagnostiziert, manche starben innerhalb
weniger Monate (Hogan und Schrader, 1923).
Diese Vergiftungserscheinungen wurden mit Ben-
zolkonzentrationen zwischen 200 ppm (parts per
million) und 1 000 ppm in Zusammenhang ge-
bracht. Greenburg et al. (1926) stellten im Rah-
men einer Untersuchung zu 12 Fabriken in den
USA, in denen Benzol eingesetzt wurde, bei 32 %
der Arbeiter eine abnorm niedrige Leukozyten-
zahl (unter 5 500 pro cm?®) und bei 12 % sogar
eine Leukozytenzahl von weniger als 4 000

pro cm?® fest. Die Benzolexposition, mit der diese
extrem hohe Prdvalenz abnormer Leukozyten-
zahlen in Verbindung gebracht wurde, lag bei

90 ppm und hoéher. Fir Personen, die klinische
Vergiftungssymptome zeigten oder deren Blut-
werte um mindestens 25 % abfielen, empfahl
Greenburg (1926) aus medizinischen Griinden
die Versetzung an einen anderen Arbeitsplatz.



4.1.1. Erster Bericht iiber Leukdmie
infolge von Benzolexposition

Die erste Falldarstellung einer Leukdmieerkran-
kung infolge von Benzolexposition wurde 1928
von Dolore und Borgomano veré6ffentlicht. Ein
Arbeiter in einer Arnzeimittelfabrik, dessen Tétig-
keit aufgrund der hohen Benzolexposition als ge-
féhrlich eingestuft wurde, war an akuter lympha-
tischer Leukdmie erkrankt. In derselben Fabrik
war ein anderer Arbeiter an aplastischer Andmie
gestorben, und die Autoren vermuteten, dass es
sich bei einigen fritheren Féllen von aplastischer
Andmie, die im Zusammenhang mit Benzolexpo-
sition dokumentiert waren, ebenfalls um Leuka-
mie gehandelt haben kénne. Das Unternehmen
,l0ste“ das Problem der hohen, fiir die Auslosung
dieser Bluterkrankungen verantwortlichen Expo-
sitionskonzentrationen durch die monatliche Ver-
setzung der mit entsprechenden Tatigkeiten be-
fassten Arbeiter nach dem Rotationsprinzip an ei-
nen anderen Arbeitsplatz.

4.2. Reaktionen

4.2.1. Expositionsempfehlungen

1939 fiihrte die groB8e Zahl von Benzolvergiftun-
gen bei Arbeitern auf der ganzen Welt dazu, dass
sich eine Reihe von mit entsprechenden Untersu-
chungen befassten Fachleuten (Greenburg, 1926;
Erf und Rhoads, 1939; Mallory et al., 1939) fir die
Substitution von Benzol durch andere Losungs-
mittel aussprachen. Im gleichen Jahr berichteten
Hunter und Mallory et al. von 89 ,Vergiftungsfal-
len® und von drei Leukdmieféllen bei Arbeitern,
die an verschiedenen Arbeitsstatten mit Benzol
hantierten. Bei zwei dieser ,,Vergiftungen“ wur-
den Benzolkonzentrationen von weniger als 25
ppm bzw. 10 ppm gemessen.

Ungeachtet dieser Vorkommnisse empfahl die
American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) 1946 einen Grenzwert von 100
ppm fir die Benzolexposition am Arbeitsplatz
(ACGIH, 1946). 1947 wurde dieser Wert dann auf
50 ppm und 1948 auf 35 ppm gesenkt (ACGIH,
1948). Aufgrund von Beweisen fiir eine Uberemp-
findlichkeit gegen die Knochenmark supprimie-
renden Effekte von Benzol gelangte eine vom
American Petroleum Institute (API) im Jahr 1948
veroffentlichte Studie zu dem Schluss, absolute
Sicherheit biete bei der Benzolexposition nur der

Expositionswert null (API, 1948). Diese Ansicht
griindete sich auf die Beobachtung einiger Arbei-
ter mit verschiedenen Bluterkrankungen, die auf
eine Knochenmarksdepression hindeuteten, wo-
bei diese Personen allerdings am gleichen Ar-
beitsplatz tatig gewesen waren wie andere mit
normalem Blutbild. Daraufhin sprach das API ei-
ne Empfehlung fir einen Wert von ,,maximal 50
ppm* aus. 1957 senkte die ACGIH ihre Empfeh-
lung zur Benzolexposition auf einen 8-h-Mittel-
wert von 25 ppm (ACGIH, 1957).

4.2.2. Nichtbeachtung der Empfehlungen

Ungeachtet der oben angefiihrten Empfehlungen
wurden in den vierziger und fiinfziger Jahren
auch weiterhin Félle von aplastischer Andamie
und toxisch bedingten Stérungen des zentralen
Nervensystems dokumentiert wie Kopfschmer-
zen, Ubelkeit, Schwindelgefiihl, schwankender
Gang, Lahmungserscheinungen und Bewusstlo-
sigkeit, die im Vereinigten Konigreich zu 13 To-
desféllen fiihrten (Browning, 1965). Diese Sympto-
me fiir ZNS-Stérungen wurden mit Expositions-
konzentrationen in Héhe von 3 000 ppm bis

20 000 ppm in Verbindung gebracht (Flury, 1928)
— mit Konzentrationen also, die die damals emp-
fohlenen Grenzwerte um das 200- bis 800fache
und den schon 1939 von Hunter und Mallory et
al. mit aplastischer Andmie in Verbindung ge-
brachten Wert von 10 ppm um das 2 000fache
uberstiegen.

In den funfziger und sechziger Jahren war nahe-
zu weltweit (u.a. in Frankreich, Italien, Russland,
der Turkei und dem Vereinigten Konigreich) ein
offensichtlicher Mangel an VorsichtsmaBBnahmen
im Hinblick auf die Benzolexposition am Arbeits-
platz zu beobachten, und zwar bei Konzentratio-
nen deutlich jenseits der Werte, die als schadlich
fur das Knochenmark und das zentrale Nerven-
system bekannt waren. Dies ist durch Fallstudien
zu Bluterkrankungen infolge von Benzolexpositi-
on ausfiihrlich dokumentiert. So stellten Vigliani
und Saita 1964 fest, dass bei Arbeitern, die in den
italienischen Provinzen Mailand und Pavia in der
Tiefdruck- und Schuhindustrie tétig waren, das
Risiko einer akuten Leukdmie mindestens um das
20fache hoher lag als bei der Normalbevolke-
rung. Vigliani (1976) zufolge wurden im Zeit-
raum 1942-1965 in den Krankenhdusern von
Mailand und Pavia mehr als 200 Félle von Bluter-
krankungen behandelt, die auf Benzolexposition
zuriickzufuhren waren, darunter 34 Falle von



akuter Leukdmie. Bei diesen Arbeitern war eine
Exposition gegeniiber Benzolkonzentrationen
von 200 bis 500 ppm und gelegentlich sogar
noch dariiber festgestellt worden. 1967 dokumen-
tierten Goguel et al. fiir den Zeitraum 1950-1965
im Grofiraum Paris 44 Fille von benzolinduzier-
ter (zumeist chronischer) Leukamie.

Auch in anderen Teilen Europas sind Félle von
Blutvergiftung infolge von Benzolexposition be-
schrieben. Aksoy (1977) zufolge wurden 1961 in
der tiirkischen Schuhindustrie ,,die bis dahin gén-
gigen petroleumhaltigen Kleber durch benzolhal-
tige Mittel ersetzt, da diese sehr viel praktischer
und auch preisgiinstiger waren.“ Die Exposition
der betroffenen Arbeiter lag zwischen 150 ppm
und 650 ppm (Aksoy, 1978). Mitte der siebziger
Jahre war bei den Arbeitern in der tiirkischen
Schuhindustrie eine epidemische Ausbreitung
von aplastischer Andmie und Leukdmie zu beob-
achten (Aksoy et. al., 1971; Aksoy 1977 und 1978).
Bei den meisten der in diesen europdischen Lan-
dern dokumentierten Todesfélle infolge von Leu-
kdmie und anderen Bluterkrankungen im Zusam-
menhang mit Benzol waren Konzentrationswer-
te im Spiel, deren Schédlichkeit bereits Jahrzehn-
te zuvor nachgewiesen worden war. (Fir einen
Uberblick iiber die Fallstudien zu benzolinduzier-
ten Bluterkrankungen in den o.g. Landern siehe
IARC, 1974.)

4.2.3. Epidemiologischer Nachweis
des Auftretens von Leukdmie

Seit Beginn der siebziger Jahre hat die University
of North Carolina eine Reihe epidemiologischer
Studien veroffentlicht, die eine signifikante Leu-
kdmiehdufung (zumeist in chronischer Form) bei
Arbeitern nachwiesen, bei denen die Benzolexpo-
sition als relativ niedrig galt (McMichael et al.,
1975). Sie war hauptsachlich auf die Verwendung
von Gummildsern wie Petrolether, Toluol, Leicht-
benzin usw. zurickzufiihren, deren Volumenan-
teil an Benzol zwischen 1-5 % (in den vierziger
Jahren) und ca. 0,5 % (bei Leichtbenzin in den
siebziger Jahren) lag.

1977 veroffentlichten Infante et al. die Ergebnisse
der ersten Kohortenstudie Uiber die spezifische
Benzolexposition von Arbeitern, die mit der Her-
stellung einer gummierten Lebensmittelverpa-
ckung namens Pliofilm befasst waren. Bei Arbei-
tern, die technisch reinem Benzol in Konzentra-
tionen ausgesetzt waren, die durchaus im Rah-

men der damaligen Empfehlungen (Zeitraum
1949-1971) lagen - d.h. von 10 ppm (zeitgewich-
teter Durchschnitt) bis zu einem Hochstwert von
maximal 100 ppm — war das Risiko einer Leuka-
mieerkrankung um das Fiinf- bis Zehnfache ho-
her als beim Durchschnitt der Bevolkerung (In-
fante et al., 1977a). Bis dahin wurde Benzol nicht
aufgrund der Ergebnisse epidemiologischer Stu-
dien als Ursache von Leukdmieerkrankungen an-
gesehen, sondern aufgrund von Fallbeschreibun-
gen und der klinischen Beobachtung, dass Perso-
nen mit benzolinduzierter aplastischer Anédmie
und anderen Bluterkrankungen eine akute Leu-
kdmie entwickelten.

4.2.4. Versuche der Begrenzung der
Exposition am Arbeitsplatz in den USA

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse
von Infante et al. (1977a) und der einschldgig
bekannten Literatur tiber Benzol und Leukdmie
verOffentlichte die Arbeitsschutzbehorde (Occu-
pational Safety and Health Administration — OSHA)
des US-Arbeitsministeriums einen Emergency
Temporary Standard (ETS), mit dem der Grenzwert
fir die Benzolkonzentration in der Luft am Ar-
beitsplatz auf einen 8-h-Mittelwert von 1 ppm
herabgesetzt wurde (OSHA, 1977a). Grundlage
dieses Grenzwertes war die damals verfolgte
Politik, die Exposition gegeniiber karzinogenen
Substanzen am Arbeitsplatz auf den niedrigst-
moglichen Wert zu senken. Bei den entspre-
chenden Durchfiihrbarkeitsstudien finden
sowohl technische als auch wirtschaftliche
Aspekte Beriicksichtigung.

Diese neue Norm wurde allerdings 1977 ausge-
setzt , nachdem das American Petroleum Institute
vor dem Berufungsgericht Beschwerde eingelegt
hatte mit der Begriindung, unterhalb des alten
Grenzwertes von 10 ppm entstehe durch Benzol-
exposition kein erhohtes Risiko einer Leukdmie-
erkrankung. Daraufhin schlug die Arbeitsschutz-
behorde OSHA die Festlegung eines endgiiltigen
Grenzwertes vor, ersuchte um MeinungsduBerun-
gen und fihrte eine 6ffentliche Anhoérung durch
(OSHA, 1977b). 1978 erfolgte die Verotifentli-
chung eines endgiiltigen Standards (OSHA, 1978)
mit einem Grenzwert in der Luft von 1 ppm. Die-
ser Standard wurde erneut vom API angefochten
und vom Berufungsgericht wieder aufgehoben.
Dessen Entscheidung wiederum wurde vor dem
Obersten Bundesgericht angefochten. Unabhén-
gig davon erfolgte in dieser Zeit in den USA ein



freiwilliger Verzicht auf die Verwendung von
Benzol in Konsumgiitern, nachdem sich heraus-
gestellt hatte, dass ein Abbeizmittel bei der Be-
nutzung in geschlossenen Rdumen in kiirzester
Zeit zu Konzentrationen von bis zu 200 ppm fiih-
ren konnte (Young et al., 1978).

4.2.5. Die ,Benzolentscheidung” des
Obersten Bundesgerichts der USA
und Dosis-Wirkungsanalysen

Im Juli 1980 féllte das Oberste Bundesgericht
(IUD, 1980) die so genannte , Benzolentschei-
dung®, die weit reichende Auswirkungen auf die
Moglichkeiten der Arbeitsschutzbehérde OSHA
zur Begrenzung der Exposition gegentiber Benzol
und anderen toxischen Substanzen am Arbeits-
platz hatte. Das Gericht befand, bevor die OSHA
einen endgtiltigen Standard festsetze, miisse das
Arbeitsministerium eine Schwellenwertanalyse
durchfiihren, um festzustellen, ob ein Arbeits-
platz als ,unsicher” in dem Sinne zu gelten habe,
dass signifikante Risiken bestehen und durch Ver-
dnderung der Verfahrensweisen eliminiert oder
reduziert werden koénnen. Zwar wurden die mit
einer solchen Analyse verbundenen Unsicherhei-
ten in der ,Benzolentscheidung“ durchaus aner-
kannt, doch hief3 es dort weiter, die Entscheidung
iiber das Vorliegen eines ,signifikanten Risikos“
solle nach Moglichkeit auf der Grundlage einer
Analyse der besten verfiigbaren Erkenntnisse
durch Instrumente wie quantitative Risikoab-
schatzungen getroffen werden. In seinen allge-
meinen Empfehlungen fiir die kiinftige Festle-
gung von Bestimmungen durch die OSHA fiihrte
das Oberste Bundesgericht aus, die Anforderung,
das Vorliegen eines ,signifikanten Risikos“ festzu-
stellen, sei nicht als mathematische Zwangsjacke
zu verstehen, und es liege im Verantwortungsbe-
reich der OSHA, vorwiegend aufgrund politischer
Erwagungen im Einzelnen zu bestimmen, was als
~signifikantes Risiko“ zu gelten habe. In seinem
einzigen konkreten Beispiel fuhrte das Gericht
aus, bei einer Chance von eins zu einer Million,
dass eine Person nach der Aufnahme von ge-
chlortem Wasser an Krebs stirbt, sei das Risiko
wohl kaum als ,,signifikant zu bewerten. Wenn
andererseits die Chancen eins zu tausend stiin-
den, dass das regelmaBige Einatmen von Gas-
dampfen mit einem Benzolgehalt von 2 % todli-
che Folge hat, kénne man dies Risiko verniinfti-
gerweise durchaus als ,signifikant* ansehen und
MafBnahmen zu seiner Verringerung bzw. Beseiti-
gung einleiten.

Seit dieser Entscheidung stuft die OSHA das Risi-
ko, dass tiber die Dauer eines durchschnittlichen
Berufslebens (von 45 Jahren) hinweg pro 1 000
Arbeiter ein zusatzlicher Fall von Krebs oder ei-
ner anderen schwerwiegenden gesundheitlichen
Beeintrachtigung auftritt, als ,signifikant” ein.
Das andere Ende der Skala - die Definition eines
Lhicht-signifikanten® Risikos — wurde noch nicht
in Angriff genommen, denn bei allen von der
OSHA seit der Benzolentscheidung verabschiede-
ten Gesundheitsnormen (mit Ausnahme derjeni-
gen zu Formaldehyd) ging es um erhohte Risiken
von uiber 1:1 000 im Verlauf eines Berufslebens (zu
quantitativen Risikoberechnungen auf der Grund-
lage der seit der ,Benzolentscheidung” erlassenen
Gesundheitsnormen siehe Infante, 1995b.)

Doch der Begriff ,,Zwangsjacke” ist eine durch-
aus angemessene Beschreibung fiir die Risiko-
analysen, die die OSHA zurzeit vor der Empfeh-
lung regulierender Manahmen durchfiihrt. Die
bereits vor 1980 zu verzeichnende erhebliche
Zeitdauer bis zur Verkiindung von Gesundheits-
normen durch die OSHA wird jetzt durch zuséatz-
liche detaillierte Studien zum Expositionsrisiko
noch weiter verlangert. Auf den ersten Blick er-
scheinen solche Analysen durchaus sinnvoll, al-
lerdings wird das Verfahren durch weitere Studi-
en zu den maoglichen karzinogenen Mechanis-
men der zu regulierenden Substanzen in die
Ldnge gezogen. Da bislang bei keiner Substanz
(einschlieBlich Benzol, das nun bereits seit Jahr-
zehnten Gegenstand von Untersuchungen ist)
der Mechanismus der Karzinogenese exakt er-
mittelt werden konnte, finden zeitraubende Spe-
kulationen und Debatten iber verschiedene un-
bestédtigte Hypothesen zur Entstehung von Krebs
statt. Dartiiber hinaus sind in die Diskussion iiber
Verfahren zur Risikobewertung zahlreiche ande-
re Aspekte eingeflossen, so zum Beispiel die Fra-
ge, ob Mduse, Hamster oder eher Ratten die ge-
eignetsten Versuchsobjekte sind, wenn keine Da-
ten zum Menschen vorliegen. Da die OSHA ver-
pilichtet ist, alle denkbaren Mechanismen der
Karzinogenese zu priifen und einer Begutach-
tung zu unterziehen, hat das gesamte Verfahren
der ,Risikobewertung“ bei der Festlegung von
Gesundheitsstandards zu jahrelangen Verzoge-
rungen gefiihrt. Anstatt sinnvolle Vorsichtsmag-
nahmen zu beschlieen, befasst man sich jahre-
lang mit der Ermittlung des Dosis-Wirkungsver-
héltnisses zwischen Exposition und Erkrankungs-
risiko. Diese Analysen kénnen auch spekulative
und ungepriifte Angaben zu den Wirkungsme-
chanismen beinhalten.



4.2.6. Todesopfer infolge des
langwierigen Requlierungsverfahrens

Elf Jahre nachdem die OSHA den Emergency
Temporary Standard fir Benzol festgesetzt hatte,
wurde schliellich ein neuer Grenzwert von

1 ppm (8-h-Mittelwert) erlassen (OSHA, 1987). Der
zugrunde liegende Gedanke war dabei nicht die
Eliminierung ,signifikanter Risiken®, sondern die
~wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit®, denn bei der
Festlegqung des Grenzwerts wurde von einem Risi-
ko einer berufsbedingten Erkrankung an Leuké-
mie wédhrend des Arbeitslebens von 10:1 000 aus-
gegangen. Andere Berechnungen des Risikos
einer Leukdmieerkrankung, die sich ausschlieB3-
lich auf die Kohortendaten des National Institute
for Occupational Safety and Health NIOSH (aktuali-
siert von Paxton et al.,, 1994) und auf Todesfdlle
infolge akuter myelotischer Leukdmie und Mono-
zytenleukdmie bezogen, gelangten — je nach Art
und Weise der Berechnung der Benzolexposition
und gewédhltem Modell - zu 0,02 bis 5,1 zusétz-
lichen Todesféllen pro 1 000 Arbeiter (Crump,
1994). Grundlage dieser spéteren Untersuchun-
gen war jedoch ein Folgezeitraum der NIOSH-
Kohorte, was aus den weiter unten angegebenen
Griinden zu einer Auswahlverzerrung (selection
bias) fihrte. Ausgehend von der endgiiltigen
quantitativen Risikoabschatzung fiir Benzol
durch die OSHA und von Schétzungen der zusatz-
lichen Benzolexposition US-amerikanischer Arbei-
ter wahrend der 10 Jahre, die fiir die endgiiltige
Erstellung der Gesundheitsnorm fiar Benzol ins
Land zogen, kam man zu dem Schluss, dass diese
Verzogerung unter den US-amerikanischen Arbei-
tern letztlich zu 198 zusatzlichen Todesféllen in-
folge von Leukdmie und 77 zusétzlichen Todesfél-
le infolge eines multiplen Myeloms fiihren wird —
Opfer, die hitten vermieden werden kénnen
(Infante und DiStasio, 1988). Bei dieser Schdtzung
der vermeidbaren Todesfélle infolge von Benzol-
exposition wurden aufler Leukdmie keine ande-
ren Bluterkrankungen berticksichtigt, die nach
damaligem Kenntnisstand ebenfalls auf Benzol-
exposition zuriick zufihren waren, da fir diese
Erkrankungen keine Angaben zum Dosis-Wir-
kungsverhaltnis vorlagen.

4.2.7. Einbeziehung lympho-hamatopoetischer
Erkrankungen
Nicht eingeschlossen in die oben erwdhnte quan-

titative Schatzung der zuséatzlichen Todesfélle in-
folge Benzolexposition war das — erst neuerlich

mit der berufsbedingten Exposition gegeniiber
sehr geringen Benzolkonzentrationen in Verbin-
dung gebrachte — Non-Hodgkin-Lymphom (Hayes
et al., 1997). Eine auf den 1996 von Hayes et al.
verdffentlichten Untersuchungsergebnissen basie-
rende quantitative Risikoabschédtzung (Infante,
1997) lasst den Schluss zu, dass bei einer Benzol-
exposition tber das gesamte Arbeitsleben (45
Jahre) hinweg ein Risiko von 54 Todesfallen
durch Leukdmie/Lymphome pro 1 000 Arbeitern
besteht. Dieses Risiko tiberschreitet das von der
OSHA als ,signifikant” definierte Niveau um das
54fache. Die Ergebnisse einer 1997 von Hayes et
al. vorgelegten Studie und die auf diesen Daten
basierenden Dosis-Wirkungsanalysen zeigen ein-
deutig, dass der ausschlieBlich auf das Krebsrisi-
ko abstellende Grenzwert fiir Benzol in Hohe von
1 ppm vollig unzureichend ist. Gliicklicherweise
ist es an den meisten Arbeitspldatzen in den USA
moglich, ein Expositionsniveau von maximal 0,2—
0,3 ppm gegeniiber Benzol sicherzustellen. Auch
enthalten die US-amerikanischen Gesundheits-
normen aufler dem Expositionsgrenzwert zusatz-
liche Vorschriften z. B. zur Uberwachung der Ex-
position, zur medizinischen Kontrolle und zu
Schulungen fiir Gefahrensituationen — was zu ei-
ner weiteren Verringerung der Benzolexposition
und damit zusammenhédngender Erkrankungen
fihren diirfte. Neben einer quantitativen Risiko-
abschatzung geht aus der 1997 von Hayes et al.
vorgelegten Studie hervor, dass fiir alle lympho-
hématopoetischen Krebserkrankungen zusam-
men sowie fiir die akute nicht-lymphatische Leu-
kdmie und das myelodysplastische Syndrom ein
signifikant erhohtes relatives Risiko in der Grup-
pe von Arbeitern besteht, die iber einen Zeit-
raum von 5,5 Jahren einer konstanten durch-
schnittlichen Benzolexposition von nur 1,2 ppm
ausgesetzt waren, was einer kumulativen Gesamt-
dosis von 6,7 ppm-Jahren entspricht — eine erheb-
lich niedrigere Gesamtdosis als die bei einem
Grenzwert von 1 ppm im Laufe eines 45-jdhrigen
Arbeitslebens zuldssige kumulative Dosis von 45
ppm-jahren. (Hayes, pers. Mitt., 1999). Einige Per-
sonen aus dieser ,Benzolkohorte“, deren Leuk-
mie- bzw. Lymphomerkrankung zum Tod gefiihrt
hat, waren hochstens 1-2 Jahre lang einer ge-
schétzten Benzolkonzentration von 0,5-2 ppm
ausgesetzt (Infante, 1992).

In den neunziger Jahren erfolgte der toxikologi-
sche Nachweis der multiplen Karzinogenitdt von
Benzol in Experimenten am Tier, und aus weite-
ren epidemiologischen Studien und Falldarstel-
lungen zur Exposition von Arbeitern wurde deut-



lich, dass sich die Karzinogenitédt von Benzol
generell auf alle wichtigen Formen der Leukdmie
erstreckt (Savitz und Andrews, 1997; Infante,
1995a; Wong, 1987b), insbesondere auf die akute
myeloische Leukdmie und ihre Varianten (Hayes
et al, 1997; Browning, 1965; Rinsky et al., 1987;
Bond et al., 1986; DeCoulfle et al., 1983), die akute
lymphatische Leukdmie (Hernberg et al., 1966;
Shu et al., 1988), die chronische lymphatische
Leukdmie (McMichael et al., 1975;), die chroni-
sche myeloische Leukdmie (Browning, 1965;
Goguel et al., 1967; Tareeff et al.,, 1963; Infante,
1995a; Wong, 1987b;) und einige andere Formen
wie die Haarzellenleukdmie (Aksoy, 1987; Flan-
drin und Collado, 1987), das myelodysplastische
Syndrom (Hayes et al., 1997), myeloproliferative
Storungen (Rawson et al., 1941; Tondel et al,
1995) sowie das Non-Hodgkin-Lymphom (Hayes et
al, 1997) einschlieBlich des multiplen Myeloms
(DeCoufle et al., 1983; Rinsky et al., 1987; Ireland
et al., 1997; Goldstein, 1990). In einer ,aktuali-
sierten“ Analyse der NIOSH-Benzolkohorte (In-
fante et al., 1977a; Rinsky et al., 1987) kam Wong
(1995) zu dem Ergebnis, die erhdhte Zahl der
multiplen Myelome in der NIOSH-Kohorte sei
nicht mehr als statistisch relevant zu bezeichnen.
Anzumerken ist jedoch, dass Wong das Anfangs-
datum der Follow-up-Studie von 1950 auf 1940
vorverlegt hat, was zu einer Auswahlverzerrung
bei seiner Analyse fiihrt, da das betroffene Unter-
nehmen fir einige der Jahre vor 1950 die Unter-
lagen zu Mitarbeitern, die an einem der Erhe-
bungsorte verstorben waren, beseitigt hatte.
Somit konnen die von Wong durchgefiihrten
Analysen der NIOSH-Kohorte, deren Follow-up
vor 1950 beginnt, nicht als zuverlédssige Grund-
lage fiir die Ermittlung des Sterberisikos infolge
eines multiplen Myeloms oder anderer Ursachen
herangezogen werden.

4.3. Diskussion

Die Reaktion auf Informationen zur Toxizitdt von
Benzol lie3 deutlich werden, dass manche Ar-
beitsmediziner durchaus besorgt waren, insbe-
sondere in den ersten Jahren, als sehr viele Arbei-
ter in den verschiedensten Sektoren und Berufen
auf Bluterkrankungen hin untersucht wurden.
Doch selbst in dieser Zeit wurden die Expositions-
konzentrationen nicht auf Werte reduziert, die
mit den damals zur Verfiigung stehenden Daten
zur Toxizitédt in Einklang gestanden hétten, und
so waren Uber die ersten sechzig Jahre des zwan-

zigsten Jahrhunderts hinweg epidemische Vergif-
tungs- und Leukdmieerkrankungen aufgrund von
Benzolexposition zu beobachten. Fir die zogerli-
che Reaktion des 6ffentlichen Gesundheitssektors
und die — gemessen am Wissen um die Toxizitat
von Benzol - viel zu hohe Exposition gibt es ver-
schiedene offensichtliche Griinde.

4.3.1. Einige Griinde fiir mangelnde Vorsorge

Fehlendes Wissen

Waéhrend der ersten vierzig Jahre des zwanzigs-
ten Jahrhunderts wurden die mangelhaften Vor-
sorgemalnahmen im Zusammenhang mit Ben-
zolexposition zum Teil mit fehlendem Wissen um
die Toxizitdt von Benzol erklart. Obwohl Santes-
sen schon 1897 von vier Féllen aplastischer Ana-
mie bei Arbeiterinnen in der Regenmantelher-
stellung berichtet hatte, wurden die Expositions-
werte nicht ausreichend gesenkt, und Helmer
(1944) berichtete fiir den Zeitraum 1940-1941 im
gleichen Land von 60 Fillen von Benzolvergif-
tung (58 davon bei Frauen) in einer einzigen Re-
genmantelfabrik. Die epidemische Ausbreitung
der Benzolvergiftungen in Schweden wurde zum
Teil auf fehlendes Wissen um die Toxizitdt von
Benzol seitens der Firmeninhaber und der Arbei-
ter zurtickgefiihrt (Helmer, 1944).

Kosten von Losungsmitteln

Schon frith hatten Wissenschaftler, die bei Rei-
henuntersuchungen von Arbeitern benzolindu-
zierte Bluterkrankungen feststellten (insbesonde-
re Greenburg und Kollegen 1926, Erf und Rhoads
1939 sowie Mallory et al. 1939) empfohlen, Ben-
zol durch andere Losungsmittel zu ersetzen.
Doch auch nach dem Zweiten Weltkrieg setzte
sich der Anstieg des Benzolverbrauchs weltweit
fort. Ein Grund fiir die verstédrkte Verwendung
von Benzol in der Synthesekautschuk-Industrie
war seine gute Eignung als Losungsmittel fiir
Kautschuk. Ein weiterer Grund, den Aksoy (1977)
fur den Einsatz von Benzol in der tiirkischen
Schuhindustrie anfiihrte, lag darin, dass es billi-
ger war als andere Losungsmittel. Aus diesen
wirtschaftlichen Erwdgungen heraus wurden in
der Tiirkei noch 1961 andere Losungsmittel
durch Benzol ersetzt. Dies fiihrte zu hohen Ben-
zolkonzentrationen in der Luft am Arbeitsplatz
und zur epidemischen Ausbreitung von Leuké-



mie, Prdleukdmie, Panzytopenie und anderen
Bluterkrankungen (vgl. Aksoy et al., 1971; Aksoy,
1977 und 1978). Somit waren auch noch in den
sechziger Jahren wirtschaftliche Erwdgungen fiir
die zu hohen Expositionswerte und in der Folge
fir benzolinduzierte Erkrankungen verantwort-
lich (Aksoy, 1977).

Freiwillige Vereinbarungen und Empfehlungen
und der Einfluss der Industrie

Den 1939 von Hunter und Mallory et al. verof-
fentlichten Berichten zufolge waren einige Félle
von Benzolvergiftung auf Konzentrationswerte
von 25 ppm bzw. 10 ppm zuriickzufiihren.
Gleichwohl sprach sich 1946 die American Con-
ference of Governmental Industrial Hygienists
ACGIH fur einen Grenzwert von 100 ppm aus.
Auch als dieser Wert zwei Jahre spater auf

35 ppm gesenkt wurde, lag er noch immer tiber
den Konzentrationen, die Studien zufolge bereits
zu Benzolvergiftungen gefiihrt hatten. Aufgrund
meiner personlichen langjahrigen Erfahrungen
scheint mir ein Problem beim Gesundheits-
schutz am Arbeitsplatz im Zusammenhang mit
Benzol (und anderen toxischen Substanzen)
darin zu bestehen, dass sich freiwillige Verein-
barungen und Empfehlungen meist daran orien-
tieren, was am Arbeitsplatz problemlos erreicht
werden kann. Die vorhandenen Daten zu Exposi-
tionskonzentrationen und Toxizitdt werden zwar
geprift, aber die Ergebnisse dieser Prifung
nicht in Grenzwertempfehlungen umgesetzt, die
sich vorrangig am Gesundheitsschutz orientie-
ren. Castleman und Ziem (1988) haben das Ver-
halten der American Conference of Governmental
Industrial Hygienists untersucht und gelangten
zu dem Schluss, dass die von der ACGIH vertrete-
nen Schwellengrenzwerte sehr stark von der In-
dustrie beeinflusst waren. Diese Empfehlungen
waren daher unzuldnglich, und es erscheint
moglich, dass bei ihrer Erarbeitung und bei der
aus ihnen folgenden weiteren Verbreitung ben-
zolinduzierter Erkrankungen am Arbeitsplatz
die Einflussnahme der Unternehmen eine Rolle
gespielt hat. Castleman und Ziem (1988) gelang-
ten zu dem Schluss, es bediirfe internationaler
Bemiithungen, damit ,die Erarbeitung wissen-
schaftlich fundierter Leitlinien als Ersatz fiir sol-
che Empfehlungen in einem Klima der Offenheit
und ohne Manipulation aus Eigeninteresse*
vorangetrieben werden kann. Dieses Ziel wurde
bislang noch nicht erreicht (Castlenan und
Ziem, 1994).

Ignoranz gegeniiber der 6ffentlichen Gesundheit
(Forderung nach wissenschaftlicher Sicherheit)

In den siebziger Jahren beschritten Benzolherstel-
ler und -verarbeiter neue Wege zur Information
der breiten Offentlichkeit und insbesondere der
Arbeiter und Fabrikmanager iiber die Toxizitdt
von Benzol informieren, die allerdings nicht zu
einer Senkung der Benzolexposition fithrten. Das
war die Zeit, in der die Hersteller Berater hinzu-
zogen, die die Bedeutung der wissenschaftlichen
Beobachtungen zur Toxizitdt von Benzol herun-
terspielten und die Dosis-Wirkungsanalysen in
Frage stellten und damit die dringend benétigten
staatlichen Regelungen zur Verringerung der
Benzolexposition am Arbeitsplatz weiter hinaus-
zogerten. Wieder einmal wurden wirtschaftliche
Belange uiber den 6ffentlichen Gesundheitsschutz
gestellt; diesmal ging es den Unternehmen an-
scheinend um die mit der Verringerung der Ex-
position verbundenen Kosten (OSHA, 1987) und
moglicherweise auch um die steigenden Kosten
fur gerichtliche Auseinandersetzungen und Haf-
tungsfragen bei benzolinduzierten Erkrankungen
von Arbeitern. In diesem Zeitraum wurden Argu-
mentationsstrategien entwickelt, um Untersu-
chungsergebnisse kleinzureden oder anders aus-
zulegen. Meiner Ansicht nach ist dies Teil einer
neuen, gegen die Offentliche Gesundheit gerich-
teten Einstellung, die fiir jede einzelne lympho-
hdmatopoetische Erkrankung wissenschaftlich
gesicherte Aussagen zum Erkrankungsrisiko je
nach Ausmal der Benzolexposition fordert. Infol-
ge dessen erhalten heute wohl Arbeiter auf der
ganzen Welt, die mit Benzol in Berithrung kom-
men, nicht den erforderlichen Schutz, um das Ri-
siko einer lympho-hdmatopoetischen Erkrankung
zu senken, und vielen Arbeitern, die an benzolin-
duzierten Erkrankungen leiden, diirfte nur eine
geringe oder gar keine Entschdadigung zugespro-
chen werden.

So hief3 es wédhrend der Anhérungen, die die
OSHA 1977 im Rahmen des Verfahrens zum Er-
lass der Gesundheitsnorm durchfiihrte, die vom
NIOSH durchgefiihrte Kohortenstudie zu Benzol,
bei der ein um das Fiinf- bis Zehnfache erhthtes
Leukédmierisiko nachgewiesen wurde (Infante et
al, 1977a), sei im Hinblick auf staatliche MafBnah-
men zur Reduzierung der Exposition am Arbeits-
platz bedeutungslos. Eines der von den Industrie-
beratern angefiihrten (und nicht sonderlich iiber-
zeugenden) Argumente lautete, die Studie habe
lediglich ein zufélliges Leukdmiecluster nachge-
wiesen, und da solche Haufungen von Leukdmie



bekanntlich immer wieder an allen moglichen
Orten auftrdten, sei nun eben zuféllig ein solches
Cluster in einer Kohorte von Arbeitern entdeckt
worden, die mit Benzol in Berithrung kamen
(Tabershaw und Lamm, 1977 - zu einem Aus-
tausch von Argumenten iiber die Studienergeb-
nisse siehe Tabershaw und Lamm, 1977, sowie In-
fante et al., 1977b). Weiter wurde angefihrt, Ben-
zol konne bei den Arbeitern gar keine Leukdmie
verursachen, da auch in Tierversuchen kein
Nachweis firr die Karzinogenitit von Benzol er-
bracht worden sei (Olson, 1977). Angesichts der
durch Untersuchungen am Menschen gelieferten
uberwiéltigenden Beweise fiir die Karzinogenitét
von Benzol war dieses Argument schlicht absurd.
Und kurz danach erfolgte auch der Nachweis der
Karzinogenitéidt von Benzol an Versuchstieren
(Maltoni und Scarnato, 1979; NTP, 1986).

In den achtziger Jahren veroffentlichte die OSHA
einen neuen Vorschlag zu Benzol, der den Leitli-
nien der ,Benzolentscheidung“ des Obersten
Bundesgerichts zur Ermittlung signifikanter Ge-
sundheitsrisiken Rechnung trug. Wéahrend der
Erarbeitung des Vorschlags konzentrierte sich die
Aufmerksamkeit auf die von der OSHA und ihren
Beratern zur Untermauerung der vorgeschlage-
nen neuen Gesundheitsnorm vorgelegten Dosis-
Wirkungsanalysen (OSHA, 1987). Gegenstand der
Diskussion war vor allem die Ermittlung der Ben-
zolexposition im Rahmen der Risikoanalyse, und
es wurden neue Schitzungen zur Benzolexpositi-
on der Kohortenmitglieder fiir Zeitraume vorge-
legt, fiir die keine Expositionsdaten zur Verfi-
gung standen. Diese von den verschiedenen am
Gesetzgebungsprozess beteiligten Parteien vorge-
legten so genannten ,intelligenten Schétzungen*®
konnten allerdings nicht bestétigt werden. Die
Vorschldge zur gesetzlichen Regulierung der Ben-
zolexposition fiihrten dann zur Erstellung weite-
rer Dosis-Wirkungsanalysen und einer langwieri-
gen Diskussion dariiber, welches Berechnungs-
modell fiir die quantitative Risikoabschédtzung
das geeignetste sei — eine Frage, die sich niemals
mit letzter wissenschaftlicher Gewissheit kldren
lassen wird. Auch die Frage nach dem geeignets-
ten Dosis-Wirkungsmodell fiir die Benzolexpositi-
on und das Leuk&mierisiko wurde diskutiert. Nie-
mand wird den Sinn einer Diskussion zu solchen
Themen bestreiten, aber der endlose Austausch
von Argumenten hat dazu gefiihrt, dass viele Ar-
beiter und die gesamte Offentlichkeit unnotig
lange Benzolkonzentrationen ausgesetzt waren,
die in einem gestraffteren Regulierungsprozess
wesentlich schneller hédtten gesenkt werden kon-

nen. Die Suche nach absoluter wissenschaftlicher
Sicherheit darf nicht dazu fithren, dass die zu
schiitzenden Menschen auf der Strecke bleiben
(Infante, 1987).

In den neunziger Jahren veroffentlichte das US-
amerikanische National Cancer Institute (NCI) in
Zusammenarbeit mit der Chinese Academy of Pre-
ventive Medicine (CAPM) eine Reihe von Studien
zur laufenden Untersuchung der Benzolexpositi-
on chinesischer Arbeiter. Diese Studien (Hayes et
al, 1997 und 1996; Dosemeci et al., 1996) weisen
eine Dosis-Wirkungsbeziehung zwischen Benzol-
exposition und Leukdmie, Lymphom, myelodys-
plastischem Syndrom und aplastischer Andmie
nach. Ferner wird (durch direkte Beobachtung)
aufgezeigt, dass bei einer sehr niedrigen durch-
schnittlichen Benzolexposition von etwa 1 ppm
ein hohes relatives Risiko fiir Leukdmie, myelo-
dysplastisches Syndrom und Non-Hodgkin-Lym-
phom besteht. Die Ergebnisse dieser (duBerst
sorgfaltig durchgefiihrten) Studien haben weit
reichende Auswirkungen auf Manahmen zum
offentlichen Gesundheitsschutz, da sie auch in
Europa, den Vereinigten Staaten und anderen
Landern zur Berechnung des Risikos von benzo-
linduzierten Erkrankungen bei geringen Expositi-
onswerten herangezogen werden konnen. Als Re-
aktion auf diese Studien haben Berater der che-
mischen Industrie wiederum ihre Kritik an den
Untersuchungsergebnissen und an der Berech-
nung der entsprechenden Expositionswerte verof-
fentlicht (Wong, 1998 und 1999; Budinsky et al.,
1999), wobei sie nach Meinung einiger Wissen-
schaftler die Daten zu den gesundheitlichen Aus-
wirkungen und auch die in den NCI/CAPM-Studi-
en vorgenommenen Berechnungen zur Benzolex-
position falsch auslegten (Hayes et al., 1998; Hay-
es, pers. Mitt.). Dariiber hinaus duBerten einige
dieser Berater erstaunliche Ansichten tber die Er-
gebnisse zum allgemeineren Thema Benzolexpo-
sition und Erkrankungen (Wong, 1995 und 1996;
Bergsagel et al.,, 1999). So kam Wong nach Unter-
suchung der Daten der NIOSH-Benzolkohorten-
studie zu dem Schluss, dass Benzol ausschlief3lich
akute myeloische Leukdmie verursache und der
Schwellenwert bei einer kumulierten Expositions-
dosis von 370 bis 530 ppm liege (Wong, 1995).
Dabei hat er die Daten seiner eigenen Benzolstu-
die nicht einbezogen, in der er von einer statis-
tisch signifikanten Dosis-Wirkungsbeziehung zwi-
schen Benzolexposition und Leukdmie bei Arbei-
tern berichtet, bei denen die kumulierte Expositi-
onsdosis von weniger als 15 ppm bis iiber 60
ppm reichte (Wong, 1987a und b). AuB8erdem ist



anzumerken, dass in der letztgenannten Studie
keiner der Todesfélle auf akute myeloische Leuka-
mie zuriickzufithren war. Das hei3t, die aus der
eigenen Studie gewonnenen Ergebnisse und
Schlussfolgerungen widersprechen seiner An-
sicht, dass Benzol ausschliefllich akute mye-
loische Leukédmie verursache und der Schwellen-
wert fiir die kumulierte Expositionsdosis zwi-
schen 370 und 530 ppm-Jahren liege.

Dariiber hinaus zog Wong (1995) den Schluss, die
NIOSH-Studie liefere keinen Nachweis fiir einen
Zusammenhang zwischen Benzolexposition und
multiplern Myelom, da er auf der Grundlage von
vier Todesféllen durch multiples Myelom in der
Erhebungspopulation kein Dosis-Wirkungsverhalt-
nis erkennen konne. Diese Anmerkung ist gegen-
standslos, da vier Félle schlicht nicht ausreichen,
um ein Dosis-Wirkungsverhdltnis statistisch nach-
zuweisen, selbst wenn es vorhanden wére. Rinksy
et al. (1987) vom NIOSH hatten bereits zuvor in der
Benzolkohorte eine signifikant erhohte Todesfall-
rate infolge eines multiplen Myeloms nachgewie-
sen und daraus auf einen Zusammenhang zwi-
schen geringfiigiger Benzolexposition und einer
Erkrankung an multiplem Myelom geschlossen.
Wong (1995) behauptet zudem, diese Erkrankung
stehe in keinerlei Zusammenhang mit einer Ben-
zolexposition und, anders als in der NCI/CAPM-
Studie festgestellt, gebe es auch keinen Nachweis
fiir einen Zusammenhang zwischen Non-Hodgkin-
Lymphom und Benzolexposition (Wong, 1998).
Diese Schlussfolgerungen sind mit denen anderer
Wissenschaftlicher zur Toxizitdt von Benzol nicht
vereinbar (Goldstein und Shalat, 2000; Goldstein,
1990; Rinsky et al., 1987; DeCoufle et al., 1983; In-
fante, 1995a; Savitz und Andrews, 1996 und 1997;
Hayes et al., 1998 und 2001).

Die Auseinandersetzungen um die NCI/CAPM-Stu-
die erinnern an die langwierigen Debatten und
die Verzdgerung der notwendigen Regulierungs-
mafBnahmen nach der Verdffentlichung der
NIOSH-Benzolstudie im Jahr 1977 (Infante et al.,
1977a). Es wére sehr zu bedauern, wenn man bei
der Verwendung der Daten aus der NCI/CAPM-
Studie groBere Vorsicht an den Tag legte als
beim Schutz der Menschen, die einer Benzolex-
position ausgesetzt sind, deren Hohe sich mit
den vorhandenen technischen Mitteln durchaus
reduzieren lieBe. Wissenschaftliche Gewissheit ist
schwer zu erreichen, aber durch die Betonung
der Unsicherheiten wird man den Daten zur Ben-
zolexposition und den damit zusammenhangen-
den Erkrankungen gewiss nicht gerecht. Im Falle

von Benzol wiéren viele nutzlose Leiden und Op-
fer zu vermeiden gewesen, wenn man die Exposi-
tion am Arbeitsplatz unter dem durch die jeweils
verfiigbaren wissenschaftlichen Daten gestiitzten
Grenzwert gehalten hétte. Meiner Auffassung
nach konterkarieren die langwierigen Auseinan-
dersetzungen um die Dosis-Wirkungsbeziehung
bei benzolinduzierten Erkrankungen von Arbei-
tern und das Leugnen des duBerst wahrscheinli-
chen Zusammenhangs zwischen Benzolexpositi-
on und lympho-hdmatopoetischen Krankheiten
die Bemithungen um eine mdoglichst sichere Ge-
staltung der Arbeitsplédtze. Die Fortfithrung die-
ser Debatte mag zwar aus akademischer Sicht
durchaus interessant sein, doch stellt sich die Fra-
ge, ob dabei nicht die wirtschaftlichen Interessen
und die potenzielle Haftung der Unternehmer
mehr im Vordergrund stehen als das Interesse
daran, auf der Grundlage einer sinnvollen Inter-
pretation der vorhandenen wissenschaftlichen
Daten einen moglichst wirkungsvollen Gesund-
heitsschutz zu erzielen.

4.3.2. Benzol im Benzin - eine standige Gefahr

Den meisten Verbrauchern und auch vielen Be-
schéftigten im Gesundheitswesen ist nicht klar,
dass Benzin Benzol enthdlt. In den USA liegt der
Benzolgehalt des Benzins seit zwanzig Jahren im
Durchschnitt bei 1,5 % , allerdings kann der Volu-
menanteil auch bis auf 5 % ansteigen (Infante et
al, 1990). In den meisten europdischen Liandern
lag der Benzolgehalt des Kraftstoffs immer schon
hoher als in den Vereinigten Staaten. Dies schien
bis 1994 zu gelten (Deschamps, 1995), in jiingster
Zeit soll der Benzolanteil jedoch gesenkt worden
sein. Es diirfte also kaum tiberraschen, dass in
epidemiologischen Studien, Analysen und Fall-
darstellungen ein Zusammenhang zwischen
Kraftstoffexposition und Leukdmie (Schwartz,
1987; Jakobsson et al., 1993; Infante et al., 1990),
anderen Bluterkrankungen (Infante et al., 1990;
Lumley et al., 1990; Naizi und Fleming, 1989),
Chromosomendefekten (Lumley et al., 1990;
Hogstedt et al., 1991) und anderen Erscheinungs-
formen genetischer Schéden (Nilsson et al., 1996)
festgestellt wurde. Dennoch halten die Tankstel-
len keine angemessenen Informationen dariber
bereit, welche Krebsarten bekanntermafen mit
Benzolexposition im Zusammenhang stehen. Und
auch auf den (in den USA obligatorischen) Daten-
blédttern zur Materialsicherheit finden sich beim
Kraftstoff keine Angaben zu Chromosomendefek-
ten oder genetischen Schaden.



Aufgrund dieses Mangels an Informationen neh-
men Kfz-Mechaniker und Strafenarbeiter unnoti-
ge Risiken auf sich, wenn sie Benzin als Losungs-
mittel zur Reinigung von Autoteilen verwenden
(Infante, 1993). Aber auch im Haushalt ist die
Verwendung von Benzin als Losungsmittel oder
als Treibstoff fiir Rasenmédher, Motorsagen usw.
ohne geeignete Schutzmafnahmen mit Risiken
verbunden. Bei einer Untersuchung zu nigeriani-
schen StraBenhdndlern, die umgefiilltes Benzin
verkauften, wurde festgestellt, dass 26 % von ih-
nen an Neutropenie erkrankt waren, gegeniiber
2-10 % in den Kontrollgruppen - ein signifikan-
ter Unterschied (Naizi und Fleming, 1989). Die
Gefahren von Benzol im Kraftstoff sind seit spa-
testens 1928 bekannt, als Askey von einem Fall
aplastischer Andmie bei einem US-amerikani-
schen Arbeiter mit Benzinexposition berichtete.
Neueren Datums sind die Berichte tiber einen
Fall von Myelofibrose bei einem Mitarbeiter einer
Tankstelle in Schweden (Tondel et al., 1995) und
uber einen Fall von aplastischer Andmie bei ei-
nem US-amerikanischen Dachdecker, der vor
dem Anbringen von gummiertem Bedachungs-
material die Fugen immer mit Benzin reinigte
(Infante et al., 1990). Trotz der hochst umfangrei-
chen Literatur iiber die Gefahren von Benzol im
Kraftstoff sind die Mitarbeiter der Gesundheits-
schutzbehorden und die Gesundheitsschutz- und
Sicherheitsbeauftragten der Unternehmen ihrer
Pflicht, die Arbeitnehmer und die Verbraucher
angemessen uber diese Risiken zu informieren,
bislang noch nicht ausreichend nachgekommen.

4.4. Schlussfolgerungen und Lehren
fir die Zukunft

Im Lichte der verfiigbaren Kenntnisse iiber die
Toxizitdt von Benzol bietet der wahrend des letz-
ten Jahrhunderts zu beobachtende Mangel an
Vorsorgemafnahmen zum Schutz der Arbeiter
(und der gesamten Offentlichkeit) Anlass zur Sor-
ge. Mit ihrer Untétigkeit bzw. den unzureichen-
den MaBnahmen stellen Verbdnde und Regierun-
gen gleichermafen ihre Fahigkeit in Frage, fiir
einen angemessenen Offentlichen Gesundheits-
schutz zu sorgen. Bei der Benzolexposition am
Arbeitsplatz hat das Vorsorgeprinzip nie eine Rol-
le gespielt. Die bereits in den zwanziger Jahren in
den USA und im Vereinigten Kénigreich ausge-
sprochenen Empfehlungen zur Substitution von
Benzol durch andere Substanzen mit nachweis-
lich geringeren toxischen Auswirkungen auf das

Knochenmark wurden jahrzehntelang ignoriert,
obwohl bei einem hohen Prozentsatz der unter-
suchten Arbeiter Bluterkrankungen festgestellt
wurden. Im Ubrigen wurde in den USA erst 1978
auf den Einsatz von Benzol in Konsumgttern ver-
zichtet, und zwar auf freiwilliger Basis von Seiten
der Hersteller. Eine angemessene Uberpriifung
dieser MaBBnahme fand bisher nicht statt.

Auch féllt es schwer, die behauptete Unkenntnis
der Toxizitdt von Benzol in der schwedischen
Regenmantelproduktion in den vierziger Jahren
nachzuvollziehen, als dort in einer einzigen
Fabrik 60 Falle von Blutvergiftung gemeldet
wurden. Bereits vierzig Jahre zuvor (1897) waren
in Schweden Falldarstellungen von aplastischer
Andmie bei Frauen in derselben Branche ver-
offentlicht worden. In einem so kleinen Indust-
riezweig eines fiir seine humanitére Haltung be-
kannten Landes ist die Behauptung, die Betriebs-
leitung habe keine Kenntnis von den Gefahren
der Benzolexposition gehabt, schlicht unglaub-
wiirdig. Im Vereinigten Konigreich gab es Berich-
ten zufolge in den vierziger und fiinfziger Jahren
13 Todesfélle aufgrund neurotoxischer Auswir-
kungen von Benzol. Die mit diesen akuten Todes-
fallen in Verbindung gebrachten Benzolkonzen-
trationen lagen mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit um das 200- bis 800fache
iber den damals empfohlenen Expositions-
werten. Wenn der Gesundheitsschutz der Ar-
beiter tatsachlich ein ernsthaftes Anliegen ge-
wesen ware, hétte diese Situation vermieden
werden konnen und miissen.

Ausgehend vom damaligen Kenntnisstand ist wei-
terhin schwer nachzuvollziehen, dass in der tiirki-
schen Schuhindustrie 1961 andere Losungsmittel
auf Erdolbasis durch Benzol ersetzt wurden.
Aksoy fiihrt dies auf den giinstigeren Preis von
Benzol zuriick. Zu den Kosten von Benzol und
von anderen in den sechziger Jahren in der Tir-
kei gebrdauchlichen Lésungsmitteln sind keine
Daten vorhanden, es erscheint aber unwahr-
scheinlich, dass die Preisdifferenz mehr als ein
paar Cent pro Gallone ausmachte. Die Kosten,
die die (auf diese Substitution folgende) epidemi-
sche Ausbreitung von Leukdmie und anderen
todlichen Bluterkrankungen verursachte, diirften
sehr hoch gewesen sein, wenn man die Erkran-
kungen der Arbeiter mit den Behandlungskosten,
dem Verdienstausfall usw. einberechnet. Genau
wie in anderen Féllen zeigt sich auch hier, dass
fur die Unternehmer die Produktionskosten wich-
tiger sind als die Kosten an Menschenleben.



Trotz Tausender von Fallberichten zu benzol- Werte unterhalb der bekannten bzw. verniinfti-

induzierten Erkrankungen einschlieBlich Leu- gerweise anzunehmenden Risikoschwelle fiir Blu-
kdmie wurden keine VorsichtsmaBnahmen zur terkrankungen ergriffen. Die von Verbanden wie
Reduzierung der Benzolkonzentrationen auf der American Conference of Governmental
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Bericht von Santessen iiber aplastische Andmie in Schweden; weitere Berichte iiber die knochenmarkschadigende

1897 Wirkung von Benzol
1926 Greenburg und seine Kollegen beobachten abnorm niedrige Leukozytenzahl bei Arbeitern, die mit Benzol in
Beriihrung kommen
1928 Dolore und Borgomano verdffentlichen erste Falldokumentation iiber eine Leukdmieerkrankung infolge von
Benzolexposition
1939 Zahlreiche Experten empfehlen die Substitution von Benzol durch andere Losungsmittel, es folgen jedoch keine
konkreten Mafnahmen
Trotz einiger Falle von Benzolvergiftung bereits bei Konzentrationen in Hohe von 25 ppm bzw. 10 ppm empfiehlt
1946 die American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) fiir die Benzolexposition einen Grenzwert
von 100 ppm
1947 Senkung des empfohlenen Grenzwertes auf 50 ppm
1948 Erneute Senkung auf 35 ppm
Das American Petroleum Institute (API) gelangt zu dem Schluss, dass der absolute Sicherheit bietende Grenzwert
1948 . . s .
bei null liegt, empfiehlt jedoch maximal 50 ppm
1957 Die ACGIH senkt den empfohlenen Expositionswert auf 25 ppm
In vielen Teilen der Welt offensichtlicher Mangel an VorsichtsmaBnahmen im Hinblick auf die Benzolexposition am
1950-1970 . o e
Arbeitsplatz mit todlichen Folgen
Verdffentlichung der ersten Kohortenstudie, die einen direkten Zusammenhang zwischen Benzolexposition und
1977 . .
Leukdmie aufzeigt, durch Infante et al.
Aufgrund dieser Ergebnisse plant das US-amerikanische Arbeitsministerium die Senkung der Exposition auf 1 ppm,
1977 L .
was aber vom API gerichtlich angefochten wird
1978 Freiwilliger Verzicht auf Benzol in Konsumgiitern in den USA
Das Oberste Bundesgericht der USA verkiindet die ,,Benzolentscheidung”, die zu einer starken Einschrankung der
1980 . R,
regulatorischen Handlungsmoglichkeiten fiihrt
1987 Neue Benzolkonzentrationsnorm von 1 ppm — diese 10-jdhrige Verzogerung hat in den USA zu mehr als 200 zusatz-
lichen Todesfdllen gefiihrt
1996 Benzolinduzierte Erkrankungen ab einer Expositionskonzentration von 1 ppm in Studien nachgewiesen

2001 Expositionsrisiko fiir die Bevdlkerung durch den Benzolgehalt von Benzin



Industrial Hygienists (ACGIH) ausgesprochenen
Empfehlungen orientierten sich an den Werten,
die am Arbeitsplatz problemlos zu erreichen wa-
ren. Wie Castleman und Ziem belegen, kamen
solche Empfehlungen dadurch zustande, dass in
dem US-amerikanischen Ausschuss zur Fest-
legqung von Grenzwerten (Threshold Limit Value
Committee), der die Expositionsempfehlungen
ausspricht, Wissenschaftler aus der Industrie mit-
arbeiteten. Eine — auf der Hand liegende — Lehre,
die daraus zu ziehen wadre, ist also, dass die an
der Festlegung von Expositionsgrenzwerten Betei-
ligten Distanz zu den Herstellern der chemischen
Substanzen und ihren ,Beratern® wahren miis-
sen, wenn sie die Hinweise auf einen Zusammen-
hang mit Erkrankungen bewerten.

SchlieBlich sei noch angemerkt, dass Warnhin-
weise an den Zapfsdulen zu Formen von Krebs
und zu anderen Erkrankungen, die mit Sicher-
heit oder hoher Wahrscheinlichkeit mit der Ben-
zolexposition in Zusammenhang stehen, dazu
beitragen konnten, unnétige Gefahren zu vermei-
den. Besonders betroffen sind hier Kfz-Mechani-
ker, Tankstellenbedienstete, StraBenarbeiter und
Privatpersonen, die selbst tanken oder zuhause
eher unwissentlich Benzin in Verbraucherproduk-
ten verwenden, hdufig auch als Losungsmittel,
ohne genau tiber das Krebsrisiko und die Gefahr
einer anderen Erkrankung informiert zu sein. Die
Offentlichkeit nicht {iber die Gefahren von Ben-
zol im Kraftstoff (Krebserkrankung, Knochen-
markserkrankungen und genetische Schéden) zu
informieren, hie8e die im zwanzigsten Jahrhun-
dert begangenen Fehler im néchsten Jahrhun-
dert zu wiederholen und die offentlichen Aufklé-
rungsmafnahmen zum Gesundheitsschutz zur
Farce zu machen.
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5. ASBEST:

VOM WUNDERMITTEL ZUM TEUFELSZEUG

David Gee und Dr. Morris Greenberg

»Riickblickend muss man im Lichte der heutigen
Kenntnisse feststellen: Die Mdglichkeiten zur Ent-
deckung und Verhinderung von asbestinduzierten
Krankheiten wurden striflich vernachldssigt.“
Thomas Legge, ehemaliger leitender staatlicher
Gewerbearzt (Chief Medical Inspector of Factories),
in Industrial maladies, 1934.

5.1. Einfiihrung

Am 20. Mai 2000 wurde der Familie eines briti-
schen Chirurgen, der im Alter von 47 Jahren an
einem Mesotheliom, einer asbestinduzierten
Krebserkrankung gestorben war, eine Entschadi-
gung in Hoéhe von 1,15 Mio. GBP zugesprochen.
Ursache der Erkrankung war so genannter ,Blau-
asbeststaub® aus einer defekten Rohrisolierung in
den Verbindungstunneln unter dem Londoner
Middlesex Hospital, wo der Chirurg im Zeitraum
1966-1973 wahrend seiner Ausbildung vier Jahre
lang gearbeitet hatte (British Medical Journal,
2000). Asbest ist die Hauptursache fiir die Entste-
hung von Mesotheliomen. Aktuellen Schétzun-
gen zufolge wird in der Europdischen Union im
Laufe der ndchsten 35 Jahre mit ca. 250 000 F&l-
len von Mesotheliomen zu rechnen sein, einer Er-
krankung, die normalerweise innerhalb eines
Jahres zum Tode fiihrt (Peto, 1999). Da Asbest
auch Lungenkrebs verursacht, wird die Gesamt-
zahl der zu erwartenden Opfer auf 250 000-

400 000 geschatzt, einschlieBlich derjenigen der
Asbestose, einer Lungenerkrankung, die als erste
Krankheit mit Asbestexposition in Verbindung
gebracht wurde.

Neunzig Jahre vor dem Fall von Umweltexpositi-
on in dem Londoner Krankenhaus war eine

neue, globale Gefahr fir die offentliche Gesund-
heit entstanden: 1879 wurde in den Minen im ka-
nadischen Thetford zum ersten Mal Chrysotil
(,WeiBasbest“) abgebaut. Einige Jahre spéter be-
gann man in Australien, Russland, Stidafrika und
weiteren Ldndern mit dem Abbau von zwei wei-
teren Asbestfasern, dem ,Blauasbest” (Krokydo-

lith) und dem ,Braunasbest” (Amosit). 1998 be-
trug die Jahresproduktion fiir alle Asbestfasern
zusammen weltweit 2 Mio. Tonnen. Die Importe
in die EU, die Mitte der siebziger Jahren ihren
Spitzenwert erreichten, hielten sich bis 1980 auf
einem Niveau von mehr als 800 000 Tonnen pro
Jahr, sanken dann aber bis 1993 auf 100 000 Ton-
nen ab.

Die Lander, in denen Asbest abgebaut und in de-
nen er verwendet wurde, stehen heute vor einer
betrdchtlichen ,Hinterlassenschaft” an Gesund-
heits- und Sanierungskosten. Und immer noch
wird Asbest verwendet, nun vorwiegend in den
Entwicklungsldndern.

Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt auf dem
Vereinigten Konigreich, doch ist die Entwicklung
der Asbestnutzung in Deutschland, Frankreich,
Italien, Skandinavien und den Vereinigten Staa-
ten nicht viel anders verlaufen (Castleman, 1996);
Ahnliches gilt fiir die Entwicklung in den Lin-
dern mit Asbestvorkommen (Australien, Kanada,
Russland und Suidafrika). Das alles wiederholt
sich nun, wenn auch mit einigen Unterschieden,
in Asien, Afrika und Stidamerika.

5.2. Die ersten ,Friihwarnungen” zu
Asbestose und einige Reaktionen

Innerhalb von 20 Jahren nach dem Beginn der
Ausbeutung von Asbestminen gab es bereits tiber
100 Produkte aus diesem ,,magischen Mineral-
stoff“, zugleich tauchten aber auch schon die ers-
ten Berichte tiber schwere Erkrankungen auf.

Die fritheste Darstellung der ernsten Gefahren
beim Umgang mit Asbest stammt von Lucy
Deane, die zu den ersten weiblichen Gewerbeauf-
sichtsbeamten (Inspectors of Factory) im Vereinig-
ten Konigreich gehort. In ihrem Bericht aus dem
Jahr 1898 rechnete sie die Arbeit mit Asbest zu
den vier Beschaftigungen mit hoher Staubbelas-
tung, die in diesem Jahr ,aufgrund ihrer nach-
weislichen Gefahr fur die Gesundheit der Arbei-
ter und aufgrund der dokumentierten Félle von



Verletzungen der Bronchien und der Lunge, die
von drztlicher Seite dem Arbeitsumfeld des Er-
krankten zugeschrieben werden®, besonders auf-
merksam beobachtet wurden.

Deane fiihrte weiter aus, dass ,,aufgrund der
schlimmen Wirkung von Asbeststaub vom konig-
lichen Leibarzt (Medical Inspector) eine mikrosko-
pische Untersuchung des Mineralstaubs durchge-
fuhrt wurde. Klar erkennbar war die scharfe,
glassplitterdhnliche Form der Partikel, und wo
immer sie aufsteigen und sich selbst in geringen
Mengen in der Raumluft verteilen konnten, tra-
ten die erwarteten schddigenden Auswirkungen
ein.” (Deane, 1898)

Ahnliche Beobachtungen machten zwei weitere
Gewerbeaufsichtsbeamtinnen in den Jahren
1909 und 1910. Sie wurden im Jahresbericht des
koéniglichen leitenden Gewerbeaufsichtsbeamten
(Chief Inspector of Factories) veroffentlicht und
fanden bei Politikern und Entscheidungstragern
weite Verbreitung.

Die Beobachtungen der beiden Gewerbeaufsichts-
beamtinnen wurden zwar nicht als Expertenmei-
nungen eingestuft , doch die beiden Damen wa-
ren durchaus fachkundig, und ihre Ausfiihrungen
zu Berufskrankheiten hétten einem Mediziner zur
Ehre gereicht. Was sie berichteten, wurde nicht
in Abrede gestellt, sondern schlicht ignoriert.

Ein Jahr nach der Veroffentlichung von Deanes
Bericht diagnostizierte Dr. Montague Murray
vom Charing Cross Hospital in London die erste
dokumentierte Lungenerkrankung im Zusam-
menhang mit der Inhalation von Asbeststaub bei
einem 33-jdhrigen Patienten. Murray berichtete:
LEr arbeitete seit etwa vierzehn Jahren, die ersten
zehn davon im so genannten ,Kardierraum®, wo
— wie er ausfiihrte — die Arbeit am gefdhrlichsten
sei. Er erkldrte, von den zehn Personen, die an-
fangs zusammen mit ihm in diesem Raum arbei-
teten, habe er als Einziger tberlebt. Ich habe kei-
ne Beweise auBBer seinem Wort. Er sagte, sie seien
alle im Alter von etwa dreiBig Jahren gestorben.”
(Murray, 1906)

Diese Beobachtung wurde 1906 dem Untersu-
chungsausschuss der Regierung zu Entschddigun-
gen bei Berufskrankheiten vorgelegt. Im gleichen
Jahr berichtete ein franzosischer Gewerbeauf-
sichtsbeamter von ca. 50 Todesfdllen unter Textil-
arbeiterinnen mit Asbestexposition (Auribault,
1906). In seinem Bericht befasste er sich mit

grundséatzlichen Fragen zu Asbest, seiner Verar-
beitung und Verwendung, mit den Sicherheits-
und Gesundheitsrisiken in Spinnereien und We-
bereien und mit Vorrichtungen zur Staubabschei-
dung direkt an der Quelle. Auch dieser Bericht
wurde weitgehend ignoriert, und es sollte noch
iiber neunzig Jahre dauern, bis sich das Schlich-
tungspanel der WTO 1999 mit dem von Frank-
reich ausgesprochenen Verbot von Asbest befass-
te (s.u.).

Der franzosische Bericht aus dem Jahr 1906 be-
statigte die fritheren Beobachtungen der
britischen Gewerbeaufsichtsbeamtinnen. Aller-
dings gelangte die britische Regierung bei ihrer
Untersuchung im Jahr 1906 nicht zu dem
Schluss, dass Asbest als Ursache fir Berufskrank-
heiten anzuerkennen sei. Dr. Murray hatte aus-
gesagt: ,Wie man hort, werden jetzt erhebliche
Anstrengungen unternehmen, um die Inhalation
des Staubs zu vermeiden, so dass diese Krankheit
in Zukunft nicht mehr so haufig auftreten diirf-
te.” (Murray, 1906)

Dies mag den Regierungsausschuss beeinflusst
haben. Es wurden allerdings weder die Aussagen
von Dr. Murrays Patienten tiber den Tod seiner
neun Arbeitskollegen iberpriift noch die tiberle-
benden Arbeiter in dieser Fabrik untersucht, ob-
wohl Lucy Deane die Erstellung von Mortalitéats-
statistiken angeregt hatte.

Dr. Murrays Ansicht, ,kein Nachweis fiir eine
Schadigung® bedeute dasselbe wie ,nachweislich
keine Schddigung®, ist ein frithes Beispiel fiir
einen hdufigen Trugschluss, der die Identifizie-
rung gefdhrlicher Substanzen behindert, die an-
fanglich als unschédlich galten (,falsch negati-
ves“ Ergebnis).

Weitere Hinweise auf die Gefédhrlichkeit von As-
best wurden 1910 bei Arbeitern (Collis, 1911) und
1911 bei ersten Asbeststaubversuchen mit Ratten
(Merewether und Price, 1930) ermittelt. Von die-
sen Versuchen hief3 es spéter, sie hatten ,hinrei-
chende Griinde fiir den Verdacht geliefert, dass
die Inhalation groBer Mengen Asbeststaub eine
gewisse schadigende Wirkung hat®, so dass die
fiir die Uberwachung von Fabriken zustindige
Behorde bei Arbeitsprozessen mit Staubentwick-
lung auf die Installation von Abluftrohren drang-
te (Merewether, 1933). Weitere Untersuchungen
der Behorde in den Jahren 1912 und 1917 erga-
ben allerdings keine ausreichende Hinweise, die
Grund zu weiteren MaBBnahmen gegeben hétten.



In den USA und in Kanada hingegen lagen eini-
gen Versicherungsgesellschaften 1918 offensicht-
lich so viele Beweise fiir Asbesterkrankungen bei
Arbeitern vor, dass sie den Versicherungsschutz
fir diese Personengruppe ,,wedgen der vermute-
ten schadlichen Umgebungsbedingungen in die-
sem Industriezweig“ ablehnten (Hoffman, 1918).
Leider geriet dieser frithe Vorsorgeansatz dann
wieder in Vergessenheit, weshalb die US-amerika-
nischen Versicherer in den neunziger Jahren fiir
Gesundheitsschdden durch Asbest enorme Sum-
men zahlen mussten.

1924 wurde in der seit 1880 bestehenden Asbe-
stfabrik Turner Brothers in Rochdale die erste pa-
thologische Untersuchung einer Asbestarbeiterin
vorgenommen. Der Hausarzt der Arbeiterin Nel-
lie Kershaw diagnostizierte bei seiner Patientin
eine Asbestvergiftung als Todesursache und
merkte an, er habe 10-12 solcher Félle pro Jahr.
Dies wurde von dem Pathologen W. Cooke besté-
tigt, der den Fall in der Fachliteratur dokumen-
tierte (Cooke, 1924 und 1927). In Leeds, einem
weiteren Standort von Turner Brothers, lagen ei-
nem oOrtlichen Arzt so viele Asbestfélle vor, dass
er daraus eine Doktorarbeit machte (Grieve,
1927). Bis 1930 hatte es unter den Arbeitern al-
lein dieser beiden Fabriken mindestens 12 Todes-
félle gegeben, die zumindest teilweise auf Asbe-
stose zuriickzufiihren waren (Tweedale, 2000). In
manchen Fillen kamen noch Tuberkulose, Herz-
versagen und Lungenentziindung hinzu, was die
Diagnose erschwerte. Dieses Problem sollte auch
in den néchsten Jahrzehnten weiter bestehen.

Doch die Kombination zumindest einiger dieser
Hinweise mit zwei weiteren 1928 veroffentlichten
wissenschaftlichen Berichten, die vier Falldarstel-
lungen aus Siidafrika (Simpson, 1928; Seiler,
1928) enthielten, waren fiir die britische Regie-
rung Anlass genug, eine umfassende Untersu-
chung der Auswirkungen von Asbeststaub durch
den staatlichen Gewerbearzt (Medical Inspector of
Factories) Dr. Merewether, und den Gewerbeauf-
sichtsbeamten und Pionier auf dem Gebiet der
Staubiiberwachung und -begrenzung, C. W.
Price, anzuordnen. Im Rahmen dieser ersten Ge-
sundheitsstudie wurden 363 Asbestarbeiter unter-
sucht: 66 % der seit mehr als zwanzig Jahren téti-
gen Arbeiter hatten Asbestose, bei denen, die seit
weniger als vier Jahren mit Asbest arbeiteten,
wurde kein einziger Fall diagnostiziert; im Ge-
samtdurchschnitt waren 25 % der Arbeiter an As-
bestose erkrankt (Merewether und Price, 1930).
Die tatsachlichen Erkrankungsraten diirften noch

hoher gewesen sein, da nur die im Untersu-
chungszeitraum angestellten Arbeiter in die Un-
tersuchung einbezogen wurden, nicht aber dieje-
nigen, die ihre Arbeitsstelle aus gesundheitlichen
Griinden aufgegeben hatten. Gleichwohl fithrten
diese Ergebnisse dazu, dass die weltweit ersten
gesetzlichen Bestimmungen zur Begrenzung der
Exposition gegenuber Asbeststaub, zur medizini-
schen Uberwachung und zu Entschidigungszah-
lungen erlassen wurden. Bis 1969, dem Jahr der
Einfihrung neuer Asbestbestimmungen im Verei-
nigten Konigreich, wurden diese so gut wie nie
verdndert (allerdings auch nicht durchgesetzt).

5.3. Friihe Warnungen zur
Karzinogenitat von Asbest

1932 lenkte ein Bericht des unabhédngigen Wis-
senschaftlers Ronald Tage an den Dachverband
der britischen Gewerkschaften die Aufmerksam-
keit auf drei Asbestosefdlle mit zuséatzlicher
Krebserkrankung in der Cape Asbestos Company in
Barking, London (Greenberg, 1993). In den drei-
Biger und vierziger Jahren erschienen in den
USA, Deutschland und dem Vereinigten Koénig-
reich in der Fachliteratur Berichte, in denen As-
best mit Lungenkrebs in Zusammenhang ge-
bracht wurde (Lynch und Smith, 1935; Gloyne,
1935; Wedler, 1943; Heuper, 1942), darunter
auch der 1938 veroffentlichte Bericht des briti-
schen leitenden Gewerbeaufsichtsbeamten (Chief
Inspector of Factories). Obwohl Lungenkrebs 1938
generell noch nicht so verbreitet war, lieen sich
die deutschen Behorden davon iiberzeugen, dass
ein kausaler Zusammenhang vorlag, und 1943
wurde asbestinduzierter Lungenkrebs als Berufs-
krankheit anerkannt (Jahrzehnte spéater wurde es
wegen der steigenden Zahl von Lungenkrebser-
krankungen als Folge des Tabakkonsums erheb-
lich schwieriger, einen Zusammenhang mit der
Asbestexposition nachzuweisen).

Im Jahresbericht des leitenden Gewerbeaufsichts-
beamten fiir 1949 wird in den Autopsieberichten
zu Asbestoseféllen ein hoher Prozentsatz an Lun-
genkrebs festgestellt; ferner lagen der Branche
zwei unveroffentlichte US-Studien uiber eine stark
erhohte Inzidenz von Krebs der Atemwege bei
Madusen vor (Scheper, 1995). Bei drei fabrikinter-
nen Untersuchungen zur Krebsmortalitdt im Be-
zirk Rochdale wurde kein Hinweis auf Lungen-
krebs bei Asbestarbeitern gefunden (Knox, 1952
und 1964), doch der Betriebsarzt rdumte ein, sei-



ne statistischen Kenntnisse seien ,,gleich null®
(Tweedale, 2000, S. 148). 1953 beauftragte das
Unternehmen Turner Brothers den unabhédngigen
Epidemiologen Richard Doll mit einer Studie zur
Mortalitdt der Asbestarbeiter in Rochdale. Der ge-
langte zu dem Ergebnis, das bei Arbeitern mit
mindestens zwanzigjdhriger Asbestexposition das
Lungenkrebsrisiko um das Zehnfache hoher ist
als im BevOlkerungsdurchschnitt. Trotz aller Be-
mithungen des Unternehmens, das Bekanntwer-
den dieser Befunde zu verhindern, fanden die Er-
gebnisse Eingang in die Fachliteratur (Doll, 1955).
Allerdings sollte es noch weitere 30 Jahre dauern,
bis Lungenkrebs im Zusammenhang mit Asbe-
stexposition offiziell als Berufskrankheit aner-
kannt wurde, und dann auch nur bei gleichzeiti-
ger Erkrankung an Asbestose. Dies lag zum Teil
daran, dass in spdteren Studien der steigenden
Zahl von Lungenkrebserkrankungen durch Rau-
chen (die Doll ebenfalls 1955 in einer mit briti-
schen Arzten durchgefithrten Studie festgestellt
hatte) Rechnung zu tragen war.

In spéteren Studien zu Asbestarbeitern wurde
nachgewiesen, dass die Kombination der beiden
Karzinogene (Zigarettenrauch und Asbest) das
Lungenkrebsrisiko vervielfacht. Die Asbestexposi-
tion allein erhoéhte das Lungenkrebsrisiko um das
Funffache, Rauchen allein um das Zehnfache;
beide Faktoren zusammengenommen ergaben al-
lerdings nicht ein 15faches Risiko (additiver Ef-
fekt), sondern ein 50faches (multiplikativer oder
Lsynergistischer” Effekt) (Hammond, 1979). Ein
vergleichbarer synergistischer Effekt von Rau-
chen und radioaktiver Strahlung ist bei den Ar-
beitern zu beobachten, die beim Abbau von Uran
und anderen Mineralien solcher Strahlung ausge-
setzt sind (Archer, 1973).

Wie bei allen anderen Studien zur Asbestexpositi-
on am Menschen waren nur wenige Arbeiter in
dem Zeitraum von 20-25 Jahren, der bis zum Aus-
bruch von Lungenkrebs infolge von Asbestexpositi-
on vergeht, unter den ,neuen Bedingunge“ der re-
duzierten Exposition gegeniiber Asbeststaub tatig
gewesen, so dass erst viele Jahre spater im Nachhi-
nein eine Aussage zum Risiko im Jahr 1955 getrof-
fen werden konnte. Und dann war es wiederum
nicht méglich, die kiinftigen Risiken unter den
weiter verbesserten Arbeitsbedingungen abzu-
schdtzen. Dieses Problem der , Latenzliicke®, das
sich angesichts stdndiger technischer Verdnderun-
gen bei allen Gesundheitsgefahren mit Latenzzeit
stellt, ist ein wesentlicher Grund dafiir, dass Pra-
ventivmaBnahmen so oft zu spét ergriffen werden.

5.4. Friihe erschiitternde Warnungen
zu Mesotheliomen

Das Mesotheliom, eine normalerweise sehr selten
auftretende Krebserkrankung des Brustfells, wurde
in den vierziger und fiinfziger Jahren im Zusam-
menhang mit Asbestexposition beobachtet. Doch
erst 1955 fiel dem suidafrikanischen Arzt E.A.
Sleggs im Zentrum des Asbestabbaugebiets eine
ganze Reihe dieser uniiblichen Krebserkrankun-
gen auf, und er schickte einige Proben an den Pa-
thologen J.C. Wagner. Nachdem die beiden Arzte
einen Zusammenhang zu Asbest festgestellt hat-
ten, reisten sie durch das betroffene Gebiet und
versuchten in Gesprdachen mit Kollegen und Ange-
horigen der Verstorbenen den Verlauf der Asbe-
stexposition zu rekonstruieren. Dabei fanden sie
heraus, dass von den 47 Mesotheliomféllen nur
zwei Personen keinerlei Kontakt mit Asbest gehabt
hatten, dass aber eine ganze Reihe nicht unmittel-
bar mit den Asbestminen in Verbindung standen,
darunter die von Kindern, die beim Spielen auf
Miillhalden mit Asbest in Kontakt gekommen wa-
ren. 1960 wurden diese Untersuchungsergebnisse
verOffentlicht (Wagner et al., 1960).

Die in ihnen enthaltene neue Erkenntnis war nie-
derschmetternd, denn schon eine Expositions-
dauer von nur wenigen Monaten schien Mesothe-
liome zu verursachen. Bei Lungenkrebs und As-
bestose hingegen scheint die vorhergehende Ex-
positionsdauer gegeniiber Asbeststaub mindes-
tens 10 Jahre zu betragen. Die durchschnittliche
Latenzzeit von der ersten Exposition bis zum Auf-
treten des Mesothelioms liegt bei 40 Jahren, bei
Lungenkrebs sind es 20-25 Jahre.

Wagners Dokumentation deutete auf einen sehr
engen Zusammenhang zwischen Asbest und
Mesotheliomen hin, und 1964 gingen die meis-
ten Experten von einem kausalen Zusammen-
hang aus. Grundlage dafiir waren die von Irving
Selikoff in den Vereinigten Staaten und die von
M. Newhouse im Vereinigten Konigreich durch-
gefiihrten Studien. Beide Mediziner waren unab-
héngig von der Industrie und stiitzten sich auf
Daten von Gewerkschaften bzw. auf Kranken-
hausunterlagen.

Selikoff war aufgefallen, dass 15 von 17 Patienten
mit Asbestkrankheiten in derselben Asbestfabrik
gearbeitet hatten, doch da ihm der Zugang zu den
Firmenunterlagen verwehrt wurde, zog er Infor-
mationen der Gewerkschaften heran, um nachzu-
weisen, dass bei Arbeitern, die Asbest verwenden,



also z. B. mit Isoliermaterial umgehen, ein noch
groBeres Risiko besteht als bei Arbeitern in der
Asbestherstellung: Von den 392 untersuchten
Arbeitern mit einer mindestens 20-jahrigen As-
bestexposition waren 339 an Asbestose erkrankt.
Die Lungenkrebsrate iiberstieg den Durchschnitts-
wert um das Siebenfache, und viele Arbeiter hat-
ten Mesotheliome (Selikoff et al., 1964). Statistisch
evident wurde die erhohte Lungenkrebsrate erst
nach einem 25-jahrigen Follow-up der Arbeiter,
was den Schwachpunkt der so genannten ,,negati-
ven“ Krebsstudien aufzeigt: Die Moglichkeit, mit-
tels solcher Studien Krebserkrankungen mit langer
Latenzzeit zu entdecken, ist sehr gering, auf3er es
werden Nachfolgestudien iiber einen Zeitraum
von 20-30 Jahren durchgefiihrt.

Ein Vertreter des Asbestherstellerverbands As-
bestos Textile Institute bezeichnete Selikoff als
LStorenfried” (Tweedale, 2000, S. 183, FuBBnote
17). Ahnliche Gefiihle duBerte auch der ehemali-
ge leitende staatliche Gewerbearzt (Chief Medical
Inspector of Factories), Dr. Legge, als er 1932 in
seiner damaligen Funktion als medizinischer Be-
rater des Dachverbands der britischen Gewerk-
schaften tiber den Wissenschaftler Ronald Tage
sagte, den konne die Gewerkschaft doch fiir eine
kleine Summe ,loswerden® (Greenberg, 1993).

Die Praxis, den Uberbringer schlechter Nachrich-
ten liber neue Gefahren anzugreifen, hat Ibsen in
seinem Drama Ein Volksfeind (1882) dargestellt, in
dem der Arzt eines Badeortes eine Gesundheits-
gefahr entdeckt, deren Beseitigung die Gemein-
de allerdings Unsummen kosten wiirde. Als der
Biirgermeister, die Medien und die Mehrheit der
Einwohner die wirtschaftlichen Auswirkungen
seiner Beobachtungen erkennen, wird der Arzt
vom Volkshelden zum Volksfeind degradiert.

Anhand der Krankenunterlagen des London Hos-
pital aus der Zeit von 1917-1964 stellte M.
Newhouse fest, dass bei mehr als der Hélfte von
76 Mesotheliomfdllen ein Zusammenhang mit
beruflicher oder hduslicher (Angehorige von As-
bestarbeiterhaushalten) Exposition vorlag, und
dass ein Drittel der tibrigen Betroffenen im Um-
kreis von einer halben Meile um die Asbestfabrik
Cape gelebt hatte (Newhouse und Thompson,
1965). Erst dreiBig Jahre spéter hatten im Verei-
nigten Konigreich die ersten Klagen von Betroffe-
nen, die als Kinder in der Ndhe von Asbestfabri-
ken gelebt hatten und spater an Mesotheliomen
erkrankt waren, gegen das Unternehmen Turner
Brothers Erfolg (Tweedale, 2000, S. 272).

Im Oktober 1964 stellten Newhouse und Selikoff
ihre Ergebnisse auf einer Konferenz der New York
Academy of Sciences vor. Als Beweis fur die ,,mogli-
cherweise vollstédndige Beseitigung der spezifi-
schen Berufsrisiken” wurde eine Studie zu den Ar-
beitern aus der (von Doll beobachteten) Rochda-
le-Kohorte prasentiert, deren Arbeitspldtze nach
den gesetzlichen Bestimmungen ausgestattet wa-
ren — vielleicht ein weiteres Beispiel fiir eine ,La-
tenzliicke® (Knox et al., 1965). Aber weder Selikoff
noch die fiir die Uberwachung von Fabriken zu-
stdndige Behorde konnten Hinweise auf eine Ab-
nahme der Erkrankungsraten erkennen. Dies lag
vor allem daran, dass sie auch schwere Félle von
Staubexposition unter den Verwendern von As-
best einbezogen und sich nicht allein auf die Her-
stellung von Asbest beschrankten, wo die Bedin-
gungen hinsichtlich Asbeststaub etwas besser wa-
ren — zumindest in den Produktionsstétten, fir
die die gesetzlichen Asbestbestimmungen galten.

Dieses Versdumnis, sich die schlimmstmaoglichen
Folgen der Asbestexposition bewusst zu machen,
ist sicher auch ein Grund fiir die spaten und un-
zureichenden Reaktionen auf die Gefahren von
Asbest. Dass sich die Studien zu Krebserkrankun-
gen infolge von Asbestexposition auf die Arbeiter
in den Produktionsstdtten und weniger auf die
Verwender von asbesthaltigen Materialien kon-
zentrierten, nannte der Krebsforscher Julian Peto
einen ,dummen Fehler” (Peto, 1998).

Dieser Ansicht schloss sich auch ein ehemaliger
leitender Mitarbeiter der weltgroSten Asbestfa-
brik Johns-Manville in seiner Antwort auf die Fra-
ge an, warum das Unternehmen trotz nach wie
vor guter Ertragslage 1982 nach einer Reihe von
Klagen wegen Asbestverseuchung Konkurs an-
meldete. Er erkldrte, durch medizinische For-
schung, intensive Kommunikation, eindringliche
Warnungen und rigorose Ma3nahmen zur Stau-
breduzierung hétten hier ,viele Leben, die An-
teilseigner und im Ubrigen auch das Produkt“ ge-
rettet werden konnen (Sells, 1994).

5.5. Reaktionen des Gesetzgebers
und anderer Akteure

Die 1931 eingefiihrten Bestimmungen zu Asbest
wurden nur teilweise umgesetzt: im Zeitraum
1931-1968 kam es lediglich zu zwei entsprechen-
den Verfahren (Dalton, 1979). Der Schwerpunkt
dieser Bestimmungen lag auf bestimmten Phasen



des Produktionsprozesses, und die noch risikorei-
cheren Arbeiten im Zusammenhang mit der Ver-
wendung von Asbest wurden deshalb nicht aus-
reichend berticksichtigt. Aber die Frage der Ge-
fahrlichkeit von Asbest wurde keineswegs unter
den Tisch gekehrt.

Zwischen 1964 und 1975 sorgte das Thema in
den amerikanischen und britischen Medien kon-
tinuierlich fur Schlagzeilen (Sunday Times, 1965).
Die 1971 vom britischen Fernsehsender ITV aus-
gestrahlte Sendung The World in Action und der
1975 von der BBC gesendete Beitrag Horizon tiber
die Arbeitsbedingungen in der Asbestfabrik
Cape’s Acre Mill in Yorkshire trugen erheblich da-
zu bei, behoérdliche MaBnahmen auf den Weg zu
bringen, so z. B. einen Bericht des Ombudsmanns
an das Parlament zur Durchfithrung der gesetzli-
chen Bestimmungen in der Fabrik. Den Anstof3
dazu hatte der ortliche Unterhausabgeordnete
Max Madden mit seiner offiziellen Beschwerde
gegen die Nichtumsetzung der Asbestbestim-
mungen von 1931 gegeben. Auf die im Bericht
geduBerte Kritik an den Gewerbeaufsichtsbeam-
ten (Factory Inspectors) hin setzte die Regierung
1976 einen Untersuchungsausschuss (das Simpson
Committee) ein. In der Zwischenzeit waren 1969
die Asbestbestimmungen aktualisiert und die
schrittweise Einfiilhrung eines Grenzwertes fiir As-
beststaub in der Luft von 2 Mio. Fasern pro m?
festgelegt worden.

Leider hatte man bei dieser ,Hygienenorm® die
Gefahr von Lungenkrebs und Mesotheliomen
nicht beriicksichtigt. In seinem Bericht an den
Simpson-Untersuchungsausschuss iibte Peto hefti-
ge Kritik an diesem Versdumnis, das er mit ho-
hen Asbestoseraten unter Arbeitern (er ging von
10 % aus) in Verbindung brachte (Peto, 1978).

Der 1979 veroffentlichte Simpson-Bericht ent-
hielt die folgenden Empfehlungen: Verbot von
»Blauasbest“, auf dessen Verwendung die Indus-
trie bereits verzichtet hatte; Verbot von Isolier-
spray, das damals ebenfalls kaum mehr verwen-
det wurde; Einfiihrung einer Zulassungspflicht
fir Unternehmen, die Asbestsanierungen durch-
fihren sowie bis 1980 Reduzierung des Grenz-
wertes auf 1 Mio. Fasern/m? fiir WeiBasbest und
Zielvorgabe von 0,5 Mio. Fasern/m?® fiir Braunas-
best, den man fiir gefahrlicher hielt als WeiBas-
best. Eine mit bloBem Auge sichtbare Asbestfaser
hat etwa den Durchmesser eines menschlichen
Haares (40 _m), sie besteht aber aus einem Bun-
del von ca. 2 Millionen Fibrillen, die durch Ab-

rieb oder physiologische Prozesse im Korper frei-
gesetzt werden konnen (Selikoff und Lee, 1978).
Die genaue Uberwachung solcher Fibrillen in
der Luft oder in Gewebe ist nur mit dem Elektro-
nenmikroskop moglich.

Nach wie vor herrscht in der Wissenschaft Streit
um das Gefahrenpotenzial, das von den drei As-
besttypen ausgeht, wobei WeiBasbest oft als we-
niger gefdhrlich angesehen wird als Blau- oder
Braunasbest. 1986 stufte das Internationale
Krebsforschungszentrum (IARC) der Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) alle drei Asbesttypen als
krebserzeugend ein und folgerte, wie bei allen
Karzinogenen konne auch bei diesen drei Asbe-
sttypen keine Konzentration als sicher betrachtet
werden.

Ein vergleichbarer Schutz der Offentlichkeit vor
Asbeststaub in der Luft wurde im Vereinigten Ko-
nigreich erst Ende der achtziger Jahre einge-
fuhrt, als die fur Gesundheit und Sicherheit zu-
stdndige Behorde (Health and Safety Executive)
den damals niedrigsten Konzentrationswert emp-
fahl, der mit der vorherrschenden Methode zur
Staubiiberwachung (Lichtmikroskopie) messbar
war (100 000 Fasern/m?®).

1982 zeigte Yorkshire TV zur Hauptsendezeit ei-
nen zweistiindigen Dokumentarbericht tiber die
47-jahrige Alice Jefferson, bei der sich nach we-
nigen Monaten Tétigkeit in der Asbestfabrik
Cape’s Acre Mill ein Mesotheliom gebildet hatte.
Dieser Film (Alice, a Fight for Life) rief heftige Re-
aktionen hervor, obwohl einige Experten (darun-
ter Sir Richard Doll) den Beitrag als unwissen-
schaftlich und emotional kritisierten. Die Regie-
rung veranlasste daraufhin die Umsetzung der
im Simpson-Bericht aufgelisteten Empfehlungen,
filhrte 1984 die Genehmigungspflicht fiir die
Entfernung asbesthaltiger Stoffe ein und senkte
den Expositionsgrenzwert weiter auf 0,5 Mio.
Fasern/m? fiir WeiBasbest und auf 0,2 Mio. Fa-
sern/m?® fiir Braunasbest. Fiir bestimmte Verwen-
dungen wurde ein freiwilliges Etikettierungssys-
temn eingefiihrt.

Auch danach lie§ der Druck in Richtung auf
weitere Verbesserungen nicht nach. Er kam von
einzelnen Abgeordneten und Gewerkschaften
sowie von Vertretern Geschddigter wie Nancy
Tait, der Witwe eines an Asbestvergiftung ver-
storbenen Arbeiters. Nancy Tait sorgte fiir die
Bekanntmachung der Tatsache, dass sich die Ent-
schadigungszahlungen des Unternehmens Turner
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Brothers (fir die Witwen von an Asbestose ver-
storbenen Arbeitern) seit den dreiBiger Jahren
kaum verandert hatten und sich im Bereich von
1 GBP pro Woche bewegten. Das trug maB3geb-
lich dazu bei, dass Turner Brothers seine Entscha-
digungszahlungen erhohte.

1987 wurden neue Bestimmungen erlassen, und
1989 erfolgte eine weitere Verschirfung. 1998
erlief die Regierung ein Verbot sdmtlicher For-
men von Asbest, dessen Umsetzung ein Jahr spé-

ter erfolgte, zeitgleich mit einem EU-weiten
Verbot, das die Mitgliedstaaten bis 2005 umzu-
setzen haben. Gegen das von Frankreich und der
EU verhangte Verbot erhob Kanada Klage vor
dem WTO-Streitschlichtungsausschuss wegen
eines unerlaubten Handelshemmnisses, wurde
jedoch abschldgig beschieden. Dagegen legte
Kanada vor der Berufungsinstanz der WTO
Widerspruch ein. Das Berufungsgremium ent-
schied jedoch zugunsten von Frankreich und der
EU (siehe Kasten 5.1.).

- KASTEN 5.1. WTO BILLIGT ASBESTVERBOT IN FRANKREICH UND DER EU

In Frankreich wurde 1997 ein Gesetz zum Schutz der Arbeitnehmer und Verbraucher verabschiedet,
das den Einsatz aller Formen von Asbestfasern und -produkten sowie den Umgang mit ihnen verbot.
Ausnahmen fiir Produkte aus WeiB3asbest waren nur voriitbergehend und vorbehaltlich einer jahrli-
chen Uberpriifung moglich und auch nur dann, wenn es kein geeignetes Ersatzmaterial gab, dessen
Verwendung mit geringeren gesundheitlichen Risiken fiir die Arbeitnehmer verbunden war. Kanada
rief deswegen das Streitbeilequngsgremium der WTO an, doch dieses entschied im September 2000
zugunsten von Frankreich (WTO, 2000). Daraufhin rief Kanada die Berufungsinstanz der WTO an,
und die EU legte Anschlussberufung ein, um die wesentlichen Folgerungen des Gremiums aufrecht-
zuerhalten und einige ,Irrtiimer” in den Interpretationen und Schlussfolgerungen des Panels zu kor-
rigieren. Anfang 2001 veroffentlichte die Berufungsinstanz einen Bericht (WTO, 2001), aus dem sich
eine Reihe wichtiger Punkte ergeben, die auch fiur andere gefahrliche Substanzen von Relevanz sind:

alle Formen von Asbest (Wei-, Braun-, und Blauasbest) sind karzinogen;

es gibt keine bekannte ,sichere“ Konzentration fiir diese karzinogene Substanz;

die Einschdtzung von Produkten aus WeiBasbest als risikobehaftet basiert auf Hinweisen, die ,tenden-
ziell“ eher darauf hindeuten, dass ein Risiko vorliegt;

fiir Arbeitnehmer, die mit Asbestprodukten zu tun haben (wie Bauarbeiter und Bremsbelagmonteure)
entstehen gesundheitliche Risiken durch Asbestexposition;

die WTO verlangt nicht, dass die Ladnder quantitative Daten zur Risikoabschétzung vorlegen: qualitati-
ve Nachweise reichen aus;

die einzelnen Lander kénnen sich bei MaBnahmen zum Gesundheits-, Umwelt- und Tierschutz auch
auf qualifizierte und anerkannte wissenschaftliche Meinungen stiitzen, denen nicht die Mehrheit der
Wissenschaftler zustimmt: ,,Ein Mitglied ist nicht verpflichtet, bei der Festlegung seiner Gesundheits-
politik automatisch dem zu folgen, was zum jeweiligen Zeitpunkt der mehrheitlichen Meinung der
Wissenschaftler entspricht” (S. 64). Das bedeutet, dass sich ein WTO-Panel bei seiner Entscheidung
nicht notwendigerweise auf ,eindeutige Beweise“ stiitzen muss;

die Wirksamkeit einer ,kontrollierten Verwendung*“ von Asbestprodukten ist nicht nachgewiesen,
und das Restrisiko fiir die Arbeitnehmer nach wie vor erheblich; die Option des Risikomanagements
kann den Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer nicht garantieren und ist somit keine sinnvolle , Alter-
native® zum Verbot von Asbest;

fur die Entscheidung, ob Ersatzstoffe fir Asbest wie z. B. Glasfasern als ,gleichartige® Produkte anzu-
sehen sind, hat die WTO vier Kriterien entwickelt, darunter die Eigenschaften und die Einsatzzwecke
einer Substanz sowie der Geschmack und die Gewohnheiten der Verbraucher. Aufgrund dieser Krite-
rien kam die Berufungsinstanz zu dem Schluss, dass das Streitschlichtungsgremium in seiner Schluss-
folgerung geirrt hatte, Glasfaserprodukte seien ,gleichartig“: sie sind es vor allem wegen ihrer gerin-
geren Karzinogenitat nicht.




Einer der am Asbestverfahren beteiligten
wissenschaftlichen Gutachter kritisierte den
Umgang der WTO mit den komplexen wissen-
schaftlichen und technischen Fragestellungen
im Zusammenhang mit Asbest und anderen
Gefahren fiir die Gesundheit und Umwelt
(Castleman, 2001).

Fur das Vereinigte Konigreich wird die jéhrliche
Mortalitdtsrate im Zusammenhang mit Mesothe-
liomen und Lungenkrebs durch Asbestexposition
von der Health and Safety Commission (Health and
Safety Commission, 1994-95) inzwischen auf ca.
3 000 Todesfalle pro Jahr beziffert, mit steigender
Tendenz. Trotz umfangreicher Forschungsbemu-
hungen sind nach wie vor viele Fragen zu den
biologischen Mechanismen und zur Dosis-Wir-
kungsbeziehung offen. Das macht deutlich, dass
der Nutzen weiterer Forschungsaktivitdten be-
grenzt ist.

5.6. Kosten und Nutzen der Reaktionen

Eine ausfiihrliche Darstellung samtlicher Kosten
und Nutzen im Zusammenhang mit Asbest
wiirde den Rahmen dieser Studie sprengen (s.
Castleman, 1996, S. 8f). Einige Zahlen geben
jedoch Aufschluss tiber Gro3enordnung, um die
es dabei geht. Auf Unternehmensebene bei-
spielsweise hat Turner Brothers 1994 Vorkehrun-
gen zur Zahlung von bis zu 1 000 Mio. GBP als
Schadenersatz im Zusammenhang mit Asbest
getroffen. Das Versicherungsunternehmen
Lloyd’s of London stand zu Beginn der neunziger
Jahre wegen Umweltklagen aus den USA kurz
vor dem Bankrott; bei einer ganzen Reihe dieser
Klagen ging es um Schadenersatzforderungen
wegen Gesundheitsschddigungen durch Asbest
und um Sanierungskosten.

Wenn man, wie bei Verkehrsstudien ublich, ein
Menschenleben mit 1 Mio. EUR veranschlagt,
werden sich die Kosten fiir die in den nédchsten
Jahrzehnten in Europa erwarteten 400 000 To-
desfélle durch Krebs auf 400 Mrd. EUR belau-
fen. Unberiicksichtigt bleibt dabei das mensch-
liche Leid, das iiberhaupt nicht in Geld ausge-
driickt werden kann. Die fachgerechte Sanie-
rung asbesthaltiger Altbauten wird weitere Mil-
liarden verschlingen. Durch frithzeitigere MaB-
nahmen zur Reduzierung der Asbestexposition
wadre ein groBer Teil dieser Kosten zu vermei-
den gewesen.

Eine Studie aus den Niederlanden zu den poten-
ziellen Einsparungen durch frithzeitigere MaB-
nahmen zur Reduzierung des Asbestrisikos kam
zu folgendem Ergebnis: wére das Asbestverbot
nicht 1993, sondern bereits 1965 verhdngt
worden, als der Zusammenhang zwischen As-
bestexposition und Mesotheliomen allgemein
anerkannt war, wéren den Niederlanden etwa
34 000 Todesopfer und 41 000 Mio. NLG an
Entschddigungs- und Sanierungskosten erspart
geblieben. Dies wird den Berechnungen des
niederldndischen Ministeriums fiir Gesundheit
und soziale Sicherheit fir den Zeitraum 1969-
2030 gegentiibergestellt, fir den von insgesamt
52 600 Todesopfern und 67 000 Mio. NLG fir
Entschdadigungs- und Sanierungsleistungen aus-
gegangen wird (Heerings, 1999). In den Verei-
nigten Staaten belaufen sich die Kosten fiir
Entschadigungszahlungen in Asbestfédllen auf

2 Mrd. USD, von denen Lloyds etwa die Hélfte zu
tragen hat.

Auf der anderen Seite hat Asbest auch gewisse
Nutzen gebracht, und das nicht nur in Form von
Arbeitspldtzen. 1919 wurde berechnet, dass
zwischen 1870 und 1890 weltweit 2 216 Men-
schen bei Brdnden in Theatern starben; 95 %
dieser Todesopfer hdtten durch asbesthaltige
Feuerisolierungen vermieden werden kdénnen
(Summers, 1919). Durch die Isolierung von Heiz-
kesseln mit asbesthaltigen Materialien wurde
Energie gespart, und asbesthaltige Bremsbelédge
haben viele Leben gerettet (aufgrund der hohe-
ren Fahrgeschwindigkeiten wird das Bild aller-
dings wieder komplizierter). Die britische medi-
zinische Fachzeitschrift Lancet schrieb 1967, es
sei ,,grotesk, dieses wertvolle und hdufig uner-
setzliche Material unter allen Umstdnden zu
verbieten, da Asbest mehr Leben retten kann als
es gefdhrdet” (Lancet, 1967). Einmal abgesehen
von der dramatischen Fehleinschdatzung der
gesundheitlichen Auswirkungen von Asbest, fir
die Lancet immerhin fachlich zustandig ist,
muss man sagen, dass die Substituierbarkeit
dieses Materials eine komplexe technische und
wirtschaftliche Frage ist, fiir deren Beantwor-
tung Mediziner nicht ausreichend qualifiziert
sind. Im Ubrigen wurden kaum stichhaltige
Argumente fiir die ,,Unersetzbarkeit” von Asbest
angefihrt.

In den siebziger Jahren gab es fiir die meisten
Asbestverwendungen Ersatzmaterialien, in eini-
gen Bereichen allerdings auch schon sehr viel
frither. So wurden in den USA bereits in den



vierziger und fiinfziger Jahren viele Olraffinie-
rien mit Steinwolle isoliert (Castleman, 1996,

S. 456f). Die zogerliche Verbreitung von Ersatz-
stoffen ist zum einen auf den Widerstand der
Asbestkartelle zuriickzufiihren (Castleman,
1996, S. 34-38), und zum anderen auf den
Marktpreis von Asbest, der gemessen an den
Herstellungs-, Gesundheits- und Umweltkosten
sehr niedrig war. Dass die Markpreise nicht die
vollen Umwelt- und Gesundheitskosten wider-
spiegeln, ist der Hauptgrund dafiir, dass gefahr-
liche Materialien im Allgemeinen so spét er-
setzt werden.

Asbest stand fiir viele Arbeitsplédtze, gute Profite
und hohe Dividenden. Der von Turner Brothers er-
zielte Gewinn stieg nach 1947 stark an, bis auf
fast 9 Mio. GBP im Jahr 1965 (Tweedale, 2000,

S. 9). Die Kosten der durch Asbest verursachten
Gesundheits- und Umweltschéden fielen kaum
ins Gewicht, denn sie wurden groftenteils auf die
erkrankten Arbeiter, ihre Familien, das staatliche
Gesundheitssystem, Versicherungen und Gebéu-
debesitzer ,externalisiert®.

SchlieBlich sei noch ein héufig ignorierter, aber
gleichwohl erheblicher immaterieller Nutzen der
Schadenersatzprozesse erwahnt: sie lassen oft die
Widerspriiche zwischen den Absichtserkldarungen
der Unternehmen zu Asbest und ihren konkreten
MafBnahmen zur Reduzierung der Gefahren deut-
lich werden (Castleman, 1996).

5.7. Lehren aus dem Fall Asbest

Aus dem Fall Asbest lésst sich eine ganze Reihe
von Lehren ziehen, die auch fiir andere Substan-
zen und Aktivitdten mit langfristigen gefédhrli-
chen Auswirkungen gelten.

1. Praktische Arzte, Behorden und andere Insti-
tutionen sollten die Erfahrungen von Betroffe-
nen, von Laien und ,kompetenten Beobach-
tern®“ wie Gewerbeaufsichtsbeamten ernst
nehmen und sorgfaltig priifen. Deren Erfah-
rungen datieren manchmal um viele Jahre
vor den entsprechenden wissenschaftlichen
Erkenntnissen.

2. Die ersten, 1898-1906 im Vereinigten Konig-
reich und in Frankreich geduB3erten Frithwar-
nungen hatten keine langiristige medizini-
sche Uberwachung der Arbeiter und der As-

beststaubexposition zur Folge, obwohl diese
damals bereits moglich gewesen ware und ei-
ne rigidere Kontrolle der Staubexposition be-
fordert hatte. Noch heute gelangen fithrende
Asbestepidemiologen zu dem Schluss, es sei
bedauerlich, dass ,bei den epidemisch auftre-
tenden asbestinduzierten Mesotheliomen, de-
ren Auswirkungen weit Uiber die aller anderen
bekannten beruflich bedingten Karzinogene
hinausgehen, keine angemessene Uberwa-
chung maoglich ist* (Peto, 1999)

Auf langere Zeit angelegte MaBnahmen zur
Umwelt- und Gesundheitsiiberwachung die-
nen meist nicht den unmittelbaren Bediirfnis-
sen der Menschen. Zur Beriicksichtigung der
langfristigen gesellschaftlichen Erfordernisse
miissen besondere institutionelle Vorkehrun-
gen getroffen werden.

. Die 1931-1932 im Vereinigten Konigreich ein-

gefiihrten Bestimmungen zu Pravention und
Entschddigung wurden unzureichend umge-
setzt, und die vorgesehenen Sanktionen reich-
ten nicht aus. Dieses Reaktionsmuster war in
der langen Geschichte des Materials Asbest
immer wieder zu beobachten.

. Ein Grofteil der tragischen Verluste hédtte

durch angemessene Beachtung der Frithwar-
nungen und strengere KontrollmaBnahmen
verhindert werden kénnen — und zwar be-
reits vor 1930, wie nicht nur der damalige
leitende staatliche Gewerbearzt, Dr. Legge
feststellte (Greenberg, 1994; Bartrip, 1931),
oder auch in den finfziger und sechziger
Jahren, als neue Krebsgefahren bekannt wur-
den und die wirtschaftliche Lage relativ gut
war. Mit MaBnahmen zur Einddmmung von
Asbestose bereits vor der Entdeckung dieser
Krebsarten hétten sich zumindest die Auswir-
kungen dieser spateren ,Uberraschungen®
reduzieren lassen.

Strategisch gesehen hétten strengere Gesetze
dafiir sorgen konnen, dass der Marktpreis von
Asbest angestiegen wére und so einen grof3e-
ren Teil der Produktions- und Verwendungs-
kosten widergespiegelt hétte. Das wiederum
hétte den Innovationsprozess beschleunigt,
der erst sehr spdt zur Entwicklung besserer
und oft auch billigerer Ersatzstoffe und zu
maschinellen und baulichen Verbesserungen
(mit einer geringeren Erzeugung von Abwaér-
me an der Quelle) fiihrte.



5. Genau wie in anderen Fillen der Gefadhr-

dung von Arbeitnehmern, Offentlichkeit und
Umwelt spielten auch beim Asbest die wirt-
schaftlichen Faktoren eine entscheidende
Rolle: dass die Arbeitgeber Gewinne erwirt-
schaften miissen und die Arbeitnehmer Jobs
brauchen, fuhrt oft zu einer Allianz, die
nicht unbedingt den langfristigen Interessen
der Arbeitnehmer und der Gesellschaft ent-
spricht. Je umfangreicher die (nicht von den
Unternehmen zu tragenden) ,externen®
Kosten sind, desto groBer ist die Gefahr, dass
das Auseinanderklaffen von privaten und
gesellschaftlichen Kosten vorbeugende MaB-
nahmen verhindert. Nur wenn das , Verursa-
cherprinzip® greift, d.h. wenn die Verursa-
cher durch Haftungsregelungen, gesetzliche
Bestimmungen und Steuern zur Ubernahme
der vollen Kosten (einschlie8lich Gesund-
heits-, Gebdudewartungs- und Sanierungs-
kosten) gezwungen werden, lassen sich die
privaten und die gesellschaftlichen Kosten
wirtschaftlicher Tatigkeiten ndher zusam-
menbringen und ein effizienteres Funktio-
nieren des Marktes erreichen. Dazu missten
bei den Sanktionen fiir Versdumnisse des
Arbeitgebers auch die Kosten berticksichtigt
werden, die auf andere abgewdlzt werden.
Doch das ist leichter gesagt als getan. Vor
allem wenn es um kurzfristige Kosten fiir
machtige Interessengruppen geht, haben die
Regierungen grofite Schwierigkeiten, sich
den Wirtschaftsinteressen (die zumeist in
denselben kurzen Zeitkategorien operieren
wie die meisten Politiker) entgegenzustellen
und Entscheidungen durchzusetzen, die
langfristig im Interesse der Gesellschaft sind.
Auch hier bedarf es entsprechender institu-
tioneller Strukturen und Regelungen, damit
die langfristigen Bediirfnisse der Gesellschaft
Berticksichtigung finden: das Thema ,,Struk-
turen” wird in den letzten Kapiteln dieses
Berichts nochmals aufgegriffen.

. Das Ausbleiben von KontrollmaBBnahmen wur-

de vor allem damit gerechtfertigt, dass die
~Asbestexposition gegenwartig erheblich
niedriger als in der Vergangenheit und des-
halb sicher ist“, so beispielsweise die Stellung-
nahme von Dr. Murray (1906 gegeniiber dem
britischen Untersuchungsausschuss zu Ent-
schddigungen bei Berufskrankheiten) und
vieler anderer nach ihm. Wegen der Latenz-
zeit von 10—40 Jahren zwischen Asbestexposi-
tion und Krankheitsausbruch ist zu dem Zeit-

punkt, zu dem sichere Erkenntnisse tiber die
~gegenwartigen“ Expositionsrisiken vorliegen,
immer schon eine Reihe von Jahren verstri-
chen, in denen die Staubexposition weiter ver-
ringert wurde, so dass immer wieder behaup-
tet werden kann, die (neuen) ,gegenwartigen®
Risiken seien sehr viel niedriger als in der Ver-
gangenheit bzw. bestiinden tiberhaupt nicht
mehr. Endgultige Erkenntnisse lassen sich
aber erst 20—40 Jahre spédter gewinnen. Diese
,Latenzliicke“, die bei allen Gefahren mit lan-
ger Latenzzeit besteht, illustriert den h&ufigen
Trugschluss, die ,Nichtnachweisbarkeit einer
Gefdhrdung” sei identisch mit dem ,,Nach-
weis, dass keine Gefahrdung vorliegt®. Dem ist
nicht so.

Angesichts des fehlenden Nachweises, dass
die heutigen Expositionskonzentrationen ge-
geniiber Krebserregern ,sicher” sind, sollte in
Anwendung des Vorsorgeprinzips davon aus-
gegangen werden, dass dem nicht so ist, vor
allem dann, wenn bei den gesundheitlichen
bzw. Umweltauswirkungen kein Schwellen-
wert bekannt ist, unterhalb dessen solche Aus-
wirkungen nicht eintreten.

Dies ist eine wichtige Lehre, die fir alle Ge-
fahren mit langer Latenzzeit gilt. Die hier zu
ergreifenden Prdventivmafnahmen wéren
nach dem Grundsatz der VerhaltnismaBig-
keit zu ermitteln, d.h. der zu erwartende
Nutzen (einschlieBlich samtlicher ,,sekunda-
rer” Nutzen) gegeniiber den Kosten fiir ent-
sprechende PraventionsmafBnahmen muss er-
heblich sein.

Eine derartige, am Vorsorgeansatz orientier-
ten Politik gegeniiber dem Unwéagbaren und
Unbekannten wiirde auch die Abkehr von
den ublichen wissenschaftlichen Methoden
der Vermeidung ,falsch positiver” Befunde
(mit den damit verbundenen storenden
Ruckschliissen auf ,falsch negative®, Befun-
de wie bei Asbest) hin zu gréBerer Ausgewo-
genheit zwischen falsch positiven und falsch
negativen Befunden bedeuten. Dies wiirde
zwar die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass
zusdatzliche Kosten durch die Beschrdankung
einer Substanz oder Aktivitidt entstehen, die
sich spater als ungefédhrlich herausstellt.
Doch der Fall Asbest legt eindringlich nahe,
dass die Gesellschaft von einer ethisch ver-
tretbaren und wirtschaftlich effizienten Aus-
gewogenheit zwischen falsch positiven und



falsch negativen Befunden unter dem Strich
profitieren wiirde.

Die Umsetzung von PraventivimaBnahmen
wurde nicht zuletzt auch durch den , Trug-
schluss der gesunden Uberlebenden* verhin-
dert. Dieser zu vermeidende Trugschluss fiihrt
zu einem falschen Sicherheitsgefiihl wie es et-
wa Raucher héufig an den Tag legen. Im Zu-
sammenhang mit Asbest wurde er erstmals
1898 von Lucy Deane beschrieben: ,Selbst
wenn das Ubel so groBe Ausmafe annimmt,
dass der tragische Beweis leicht zu erbringen
ist ... so gibt es doch in allen krank machen-
den Berufen immer einen bestimmten Anteil
salter Arbeiter®, die ihre Kollegen uberlebt ha-
ben und denen es trotz ihrer ungesunden Ta-
tigkeit gut zu gehen scheint. Unter Arbeitsbe-
dingungen, deren schdadigendes Ausmal we-
niger augenféllig ist, gibt es nur einen tber-
zeugenden Beweis fiir tatsdchliche Schadigun-
gen, namlich verlassliche und vergleichbare
Statistiken zur Sterblichkeit oder zu den Ge-
sundheitsstandards. In der Praxis ist dieser Be-
weis in keiner Fabrik zu bekommen, jedenfalls
nicht in der Zeit und mit den Moglichkeiten,
die uns gegenwdrtig zur Verfiigung stehen.”
(Deane, 1898).

Dieses Argument wurde im Zusammenhang
mit Asbest immer wieder vorgebracht. So er-
klarte Dr. Knox, der Betriebsarzt des briti-
schen Asbestunternehmens Turner Brothers
1952 bei einem Besuch in den kanadischen
Asbestminen: ,Ich konnte mich davon tiber-
zeugen, dass viele Arbeiter mit einem Alter
von lber siebzig Jahren noch immer in Lohn
und Brot stehen und gesund und munter
sind”“ (Greenberg, 2000). Auch einer der Au-
toren dieser Studie (DG) bekam dieses Argu-
ment zu horen, als er in den achtziger Jah-
ren in seiner Eigenschaft als Gesundheits-
und Sicherheitsberater der Gewerkschaft die
britischen Asbestfabriken aufsuchte. Die Ar-
beitnehmer verwiesen auf die in Rente ste-
henden Kollegen, die 20-30 Jahre und mehr
in der Fabrik gearbeitet hdtten, ohne viel
Schaden zu nehmen, und in der Lage waren,
zur alljahrlichen Feier fiir die Rentner zu
kommen. Sie seien der Beweis dafir, dass
nur geringfiigige bzw. tiberhaupt keine Asbe-
strisiken existierten. Man konnte dies den
»~ITrugschluss der Rentnerfeier* nennen, denn
den Beweis dafiir, dass sehr wohl Schadigun-
gen auftraten, lieferten diejenigen, die nicht

zu diesen Feiern kamen und wegen ihres
Nichterscheinens aufgrund von Krankheit
oder Tod ihren Kollegen natiirlich kaum auf-
fielen. Erforderlich wére, wie bereits Deane
festgestellt hatte, eine Gegeniberstellung der
gesunden Uberlebenden und der nicht Uber-
lebenden anhand entsprechend ausgewerte-
ter Mortalitédtsstatistiken.

. Sobald schéddliche Wirkungen bekannt wer-

den, sollten auf der Grundlage von Haftungs-
vereinbarungen zeitnahe, finanzierbare und
transparente Entschadigungsregelungen aus-
gehandelt werden, um zum einen den An-
reiz zur Verhinderung weiterer Schédden zu
erhohen und zum anderen die Mdglichkei-
ten zur genaueren Erfassung der Expositions-
konzentrationen im zeitlichen Verlauf zu ver-
bessern. Auf Elemente solcher antizipatori-
scher Entschddigungsvereinbarungen trifft
man in den Anfangen der Nuklearindustrie,
als in vielen Ldndern der Staat — zumindest
in gewissem Umfang — die Zustandigkeit fiir
Kernunfélle ibernahm (im Vereinigten Ko-
nigreich z.B. durch das Gesetz zu Nuklearan-
lagen von 1965). Ein herausragendes Beispiel
sind die Entschadigungsregelungen des Un-
ternehmens British Nuclear Fuels bei strah-
lungsinduzierten Krebserkrankungen der ei-
genen Arbeitnehmer (siehe das Kapitel tiber
Strahlung).

. Es sollte ein breites Meinungsspektrum aus al-

len relevanten Disziplinen einbezogen wer-
den, wobei allerdings den fachfremden ,Ex-
perten® Ziigel anzulegen sind. Immer wieder
haben Spezialisten fiir ein bestimmtes Fachge-
biet, zum Beispiel Mediziner, ,Expertenmei-
nungen” zu anderen Bereichen wie Staubex-
positionstiberwachung und -kontrolle (Arbeits-
hygiene und Ventilatortechnik) oder zur Ver-
fligbarkeit von Ersatzmaterialien fiir Asbest
geduBert. Diese AuBerungen enthielten hiu-
fig Irrtimer, wurden aber weithin akzeptiert,
was zum Entstehen einer vollig unangebrach-
ten Selbstgefélligkeit beigetragen hat (Green-
berg, 2000).

10. Um unangenehme Uberraschungen zu ver-

meiden, ist bei der Einfithrung und Verwen-
dung von Ersatzsubstanzen Vorsicht ange-
zeigt. Asbestersatzmaterialien mit den glei-
chen physikalischen Eigenschaften wie As-
best, also lange, elastische, lungengédngige Fa-
sern (Durchmesser < 3 ¢ m), sind — wie bereits



1979 vom britischen Health and Safety Executi-
ve vorhergesagt und spdter vom Internationa-
len Krebsforschungszentrum IARC fiir einige
Arten von synthetischen Mineralfasern besta-
tigt — mit einiger Wahrscheinlichkeit eben-

nogen wirken. ,Saubere® Herstellungs- und
Verwendungstechniken, die die Emission in
die Umgebungsluft (Arbeitsumfeld bzw. Um-
welt) mit Hilfe ,, geschlossener Kreislaufe* und
Oko-effizienter Systeme minimieren, sind da-

her bei allen verwendeten Materialien von
grundlegender Bedeutung. So lésst sich das
AusmaB kiinftiger ,unangenehmer Uberra-
schungen® durch Ersatzmaterialien auf ein
Minimum reduzieren, was als wichtiger Nut-
zen der Anwendung des Vorsorgeprinzips zu
werten ist.

falls Krebs erregend (Roller und Pott, 1998).
Allerdings scheinen Steinwolle und Glasfa-
sern bei weitem nicht so gefdhrlich zu sein
wie Asbest. Sie konnen in so guter Qualitét
hergestellt werden, dass sie als Isoliermaterial
einsetzbar, aber nicht so diinn und haltbar
im menschlichen Gewebe sind, dass sie karzi-

Quelle: EUA

- TABELLE 5.1. ASBEST: FRUHE WARNUNGEN UND REAKTIONEN

Die britische Gewerbeaufsichtsbeamtin Lucy Deane warnt vor schddlichen und ,,schlimmen* Auswirkungen von

1898 Asbeststaub
1906 Bericht der franzdsischen Gewerbeaufsicht iiber 50 Todesfélle bei Fabrikarbeiterinnen mit Empfehlungen zu
Kontrollmanahmen
1911 Hinreichende Verdachtsmomente* fiir die Gefahrlichkeit von Asbest durch Versuche mit Ratten
1911 und 1917 Das Factory Department des Vereinigten Kdnigreichs sieht keine ausreichenden Griinde fiir weitere Mapnahmen
US-amerikanische Versicherer schlieBen Asbestarbeiter aufgrund von Hinweisen auf schadliche
1918 . ) .
Arbeitsbedingungen vom Versicherungsschutz aus
Der britische Wissenschaftler Merewether stellt in einer Asbestfabrik in Rochdale bei 66 % der langjdhrigen
1930 .
Arbeiter Asbestose fest
Asbestbestimmungen im VK mit spezifischen Staubkontrollen nur im Produktionsbereich und
1931 g . . .
Entschadigungsregelungen fiir Asbestose, allerdings unzureichend umgesetzt
1935-1949 Berichte iiber Lungenkrebs bei Arbeitern in der Asbestproduktion
1955 Doll stellt bei Arbeitern der Asbestfabrik in Rochdale hohes Lungenkrebsrisiko fest
1959-1960 Siidafrika: Mesotheliome bei Arbeitern und in der Wohnbevdlkerung festgestellt
u.a. im Vereinigten Konigreich und in den USA Mesotheliome bei Asbestarbeitern, ihren Angehdrigen und Personen
1962/64
aus dem engeren Umfeld festgestellt
1969 Asbestbestimmungen im VK mit Verbesserung der Kontrollen, Asbestverwender und Krebserkrankungen werden
auper Acht gelassen
Medien, Gewerkschaften und andere Organisationen erzwingen im VK eine Verscharfung der Asbestkontrollen bei
1982-1989 w .
Verwendern und Herstellern und den verstdrkten Einsatz von Ersatzsstoffen
1998-1999 EU und Frankreich verbieten alle Arten von Asbest
2000-2001 WTO bestatigt Asbestverbot der EU/Frankreichs im (von Kanada angestrengten) Berufungsverfahren



5.8. Literaturverzeichnis

Acheson, E.D., und Gardner,M.]., 1983 ,Asbestos:
The Control Limit for Asbestos“, Health & Safety
Executive, HMSO, London.

Archer, V.E,, et al., 1973, ,Uranium Mining and
Cigarette Smoking Effects in Man®, J.Occ.Med.,
S. 15, 204.

Auribault, M., 1906. ,Sur I'hygiene et la securite
des ouvriers dans la filature et tissage d’amian-
te®, in Annual report of the French Labour Inspecto-
rate for 1906.

Bartrip, P., 1931. ,Too little, too late? The Home
Office and the asbestos industry regulations
1931%, Medical History Bd. 42, Oktober,

S. 421-438.

British Medical Journal, 2000. Bd. 320, 20.Mai,
S. 1358, unter http://bmj.com/cgi/full/320/
7246/1358/a

Castlemnan, B., 2001. Entwurf fiir einen Beitrag
zur Asbestkonferenz an der London School of
Hygiene and Tropical Medicine, 5. Juni.

Castleman, B. 1., 1996. Asbestos: Medical and legal
aspects, 4. Aufl., Aspen Law & Business, Engle-
wood Cliffs, NJ.

Collis, E., 1911. Annual Report of HM Chief In-
spector of Factories for 1910, HMSO, London.

Cooke, W. E., 1924. Fibrosis of the lungs due to
the inhalation of asbestos dust®, British Medical
Journal Bd. 2, 26. Juli, S. 147.

Cooke, W. E., 1927. ,Pulmonary asbestosis®, Bri-
tish Medical Journal Bd. 2, 3. Dezember, S. 1024f.

Dalton, A., 1979. Asbestos: Killer dust, British Socie-
ty for Social Responsibility in Science, London.

Deane, Lucy, 1898. ,Report on the health of wor-
kers in asbestos and other dusty trades®, in HM
Chief Inspector of Factories and Workshops,
1899, Annual Report for 1898, S. 171f, HMSO Lon-
don (siehe auch die Annual Reports von 1899 und
1900, S. 502).

Doll, R., 1955. ,Mortality from lung cancer in
asbestos workers®, Brit. J. Industr. Med. Bd. 12,
S. 81-86.

Gloyne, S. R., 1935. ,Two cases of squamos carci-
noma of the lung occurring in asbestosis®, Tuber-
cle Bd. 17, S. 5-10.

Greenberg, M., 1993. ,Reginald Tage — a UK
prophet: A postscript®, Am. J. Ind. Med. Bd. 24,
S. 521-524.

Greenberg, M., 1994. ,Knowledge of the health
hazard of asbestos prior to the Merewether and
Price Report of 1930%, Social History of Medicine,
07/03/, S. 493-516.

Greenberg, M., 2000. ,Re call for an internatio
nal ban on asbestos: Trust me, I'm a doctor®,
Letter to the editor, Am. J. Ind. Med. Bd. 37,

S. 232-234.

Grieve, I. M. D., 1927. ,Asbestosis®, Dissertation,
University of Edinburgh.

Hammond, E.C,, Selikoff, 1.]., Seidman, H.,
~Asbestos Exposure,Cigarrette smoking and
Death Rates“, Annals of New York Academy of
Sciences, S. 473-490.

Health and Safety Commission, 1994-95, Health
and Safety Statistics Bd. 55, S. 148-151.

Heerings, H., 1999. ,Asbestos — deep in the very
fibres of society”, Contrast Advise study for
Greenpeace Netherlands, September, Amersfoort.

Heuper, W. C,, 1942 , ,Occupational Tumours
and Allied Diseases®, Charles C. Thomas, Spring-
field, Illinois.

Hoffman, F. L., 1918. ,Mortality from respiratory
diseases in dusty trades®, Bulletin of the US Bureau
of Labor Statistics Bd. 231, S. 176-180.

Knox, J. ., 1952. ,Visits to the Thetford Mines,
Asbestos, Atlas Works, Keasbey & Mattison Works,
Raybestos-Manhattan Works®, Bericht an die
Unternehmensleitung von Brothers Asbestos,
Frames 0000 0070 1950-54, Chase Manhattan
microfilms.

Knox, J. F., 1964. ,Report of a visit to the Thetford
Mines, Asbestos and Montreal®, Bericht an die
Unternehmensleitung von Turner Brothers As-
bestos, Dokumentennummern 015039-015041.

Knox J. F. et al., (1965) ,Cohort analysis of
changes in incidence of bronchial carcinoma in a



textile asbestos factory“, Annals of the NY Acad. of
Sciences Bd. 132, Dezember, S. 527-535.

Lancet, 1967. 17. Juni, S. 13111f.

Legge, T., 1934, Industrial Maladies, Oxford Univer-
sity Press, Oxford.

Lynch, K. M. und Smith, W. A., 1935. ,Pulmonary
asbestosis 111: Carcinoma of lung in asbestosis-
silicosis®, Am. J. Cancer Bd. 24, S. 56—64.

Merewether, E. R. A., 1933. ,,A memorandum on
asbestosis“, Tubercle Bd. 15, S. 69-81.

Merewether, E. R. A. und Price, C. W., 1930.
Report on effects of asbestos dust on the lungs and
dust suppression in the asbestos industry, HMSO,
London.

Murray, H. M., 1906. In Departmental Committee
on Compensation for Industrial Diseases, 1907,
Minutes of evidence, S. 127, Abs. 4076-4104, Cd
3496, HMSO, London.

Newhouse, M. und Thompson, H., 1965. ,Meso-
thelioma of pleura and peritoneum following
exposure to asbestos in the London area®, Brit. J.
Industr. Med. S. 261-269.

Peto, J., 1978. ,The hygiene standard for chryso-
tile asbestos, Lancet 4 Marz, S. 484-489.

Peto, J., 1998. ,Too little, too late®, Interview John
Waite, BBC Radio 4, 15. Oktober, London.

Peto, J., 1999. ,The European mesothelioma
epidemic®, B. J. Cancer Bd. 79, Februar,
S. 666-672.

Roller, M. und Pott, F., 1998. ,,Carcinogenicity of
man-made fibres in experimental animals and its
relevance for classification of insulation wools®,
Eur. J. Oncol. Bd. 3, Nr. 3, S. 231-239.

Scheper, G. W. H., 1995. ,,Chronology of asbestos
cancer discoveries: experimental studies at the
Saranac Laboratory“, Am. J. Ind. Med. Bd. 27,

S. 593-606.

Seiler, H. E., 1928. ,A case of pneumoconiosis®,
British Medical Journal Bd. 2, S. 982.

Selikoff, I. |. et al., 1964. ,Asbestos exposure and
neoplasia®, /. Am. Med. Ass. Bd. 188, S. 22-26.

Selikoff, I. und Lee, D. H. K., 1978. Asbestos and
disease, Academic Press, New York.

Sells, B., 1994. ,What asbestos taught me about
managing risk“, Harvard Business Review
Marz/April, S. 76-89.

Simpson, F. W., 1928. ,Pulmonary asbestosis in
South Africa®, British Medical Journal 1. Mai,
S. 885ff.

Summers, A. L., 1919. Asbestos and the asbestos
industry. zit.n. Tweedale, S. 5, Fufn. 10.

Tweedale, G., 2000. Magic mineral to killer dust:
Turner and Newall and the asbestos hazard, Oxford
University Press, Oxford.

Sunday Times, 1965. ,Urgent probe into ,new”
killer dust disease®, 31. Oktober, London.

Wagner, J. C., Sleggs, C. A. und Marchand, P.,
1960. , Diffuse pleural mesothelioma and asbestos
exposure in the North Western Cape Province®,
Brit. J. Indust. Med. Bd. 17, S. 260-271.

Wedler, H. W., 1943. ,Uber den Lungenkrebs bei
Asbestos®, Dtsch. Arch. Klin. Med. Bd. 191,

S. 189-2009.

WTO, 2000. WT/DST35/R, 18. September.

WTO, 2001. WT/DS135/AB/R, 12. Mirz.



6. PCB UND DAS VORSORGEPRINZIP

Janna G. Koppe und Jane Keys

6.1. Einleitung

Polychlorierte Biphenyle (PCB), chlorierte organi-
sche Verbindungen, wurden 1881 erstmals im La-
bor synthetisiert. 1899 wurde bei Beschéftigten
in der Chlorindustrie eine schmerzhafte, entstel-
lende Hautkrankheit mit Namen Chlorakne be-
schrieben. 1929 begann die PCB-Produktion in
groftechnischem Maf3stab zur kommerziellen
Verwendung. Erst 37 Jahre spéter riickte das The-
ma PCB ins Offentliche Rampenlicht, als die enor-
men Gefahren dieser Substanzen fir Umwelt,
Mensch und Tier erkannt wurden. Die weltweite
GroBproduktion dauerte, vor allem in einigen
osteuropdischen Lédndern, noch bis Mitte der
achtziger Jahre an. PCB sind das erste eindeutige
Beispiel fur chemische Substanzen, die sich auch
ohne absichtliche Einbringung in die Umwelt
uberall ausbreiten und in hohen Konzentratio-
nen bioakkumulieren konnen.

PCB sind Gemische aus synthetisch hergestellten
organischen Substanzen mit der gleichen chemi-
schen Grundstruktur und dhnlichen physikali-
schen Eigenschaften, deren Konsistenz von 6ligen
Flussigkeiten bis hin zu wachsartigen Feststoffen
reicht. Die PCB-Erzeugnisse eroberten rasch die
Maérkte und ersetzten viele leichter brennbare
und weniger stabile Produkte mit gréerem
Raumbedarf. Die neue chemische Stoffgruppe er-
leichterte die Produktion von kleineren, leichte-
ren und als sicherer geltenden elektrischen Gera-
ten. In den USA waren PCB-Erzeugnisse wahrend
des Zweiten Weltkriegs von grofler Bedeutung.
Wegen ihrer Isoliereigenschaften und hohen
Temperaturresistenz fanden sie vornehmlich in
elektrischen Bauteilen wie Kondensatoren und
Transformatoren Verwendung. Mit der Zeit wur-
de das Anwendungsspektrum erheblich erwei-
tert. PCB dienten als Warmetransportflissigkei-
ten in Wérmeaustauschern, als Hydraulikdle und
als Immersionsol fiir die Mikroskopie. Ferner wa-
ren sie Bestandteil von PVC-Kunststoffen, Farben,
Klebstoffen, Schmier- und Gleitmitteln und kohle-
freiem Kopierpapier. Beim Neubau und bei der
Renovierung von Gebduden fanden PCB-haltige
Dichtungsmittel breite Anwendung. Von 1929 bis

1988 betrug die Gesamtproduktion von PCB welt-
weit (ohne UdSSR und China) 1,5 Mio. Tonnen.

Dem US-amerikanischen PCB-Hersteller Monsanto
war die gesundheitsschadigende Wirkung der
PCB auf die betroffenen Arbeitskrafte mit Sicher-
heit bereits in den spéten dreiliger Jahren be-
kannt. So litten zum Beispiel 1936 mehrere Ar-
beiter der New Yorker Halowax Corporation, die
mit PCB sowie den eng verwandten chlorierten
Naphtalinen in Beriihrung gekommen waren, an
Chlorakne. Drei dieser Arbeiter starben, und die
Autopsie ergab in zwei Féllen schwere Lebersché-
den. Der Konzern beauftragte den Umweltmedi-
ziner Cecil K. Drinker von der Harvard Universi-
tét mit der Erforschung dieses Phdnomens. Drin-
ker prasentierte seine Ergebnisse 1937 auf einer
Konferenz, an der Vertreter von Monsanto, Gene-
ral Electric und Halowax sowie Beamte der US-
Gesundheitsbehdrde und der entsprechenden Be-
horden der Staaten Massachusetts und Connecti-
cut teilnahmen. Genau wie die betroffenen Ar-
beiter von Halowax waren auch Drinkers Testrat-
ten an schweren Leberschdden erkrankt. Der Ge-
neraldirektor von Halowax, Sanford Brown, be-
tonte zum Abschluss der Sitzung die ,Notwendig-
keit, eine Massenhysterie unter den Fabrikarbei-
tern zu vermeiden® (Francis, 1998). Die Ergebnis-
se wurden zwar verotffentlicht, fanden aber bei
den politischen Entscheidungstrdgern keine brei-
te Beachtung (Drinker et al., 1937). Immerhin
weckte Drinkers Verdffentlichung die Aufmerk-
samkeit von Arbeitsmedizinern, Aufsichtsbehor-
den und Herstellern fiir die potenziellen Gefah-
ren der PCB.

Der schwedische Chemiker Soren Jensen warnte
als Erster vor der zunehmenden Verbreitung der
PCB in der Umwelt. Er entdeckte 1966 durch Zu-
fall im Rahmen seiner Untersuchungen zum Vor-
kommen von DDT (Dichlordiphenyltrichlorethan)
im Muskelgewebe schwedischer Seeadler unbe-
kannte Molekiile. Die ermittelten Konzentratio-
nen waren bei diesen fischfressenden Vogeln
deutlich hoher als bei den im selben Gebiet ge-
fangenen Fischen. Daraus schloss Jensen, dass die
Molekiile in lebenden Geweben persistent und
nur schwer abbaubar sind. Tatsdchlich widersetz-
ten sich die unbekannten Substanzen dem che-
mischen Abbau duBerst hartnédckig und blieben



selbst nach dem Kochen in konzentrierter Schwe-
felsdure unversehrt. Jensen brauchte noch weite-
re zwei Jahre um nachzuweisen, dass es sich um
PCB handelte. 1969 veroffentlichte er seine Er-
gebnisse (Jensen et al., 1969), die bei vielen Tier-
arten der Ostseeregion auffallend hohe PCB-Kon-
zentrationen aufzeigten. Mehr als 37 Jahre lang
waren PCB in groBen Mengen in die Umwelt ge-
langt und hatten sich innerhalb der Nahrungs-
kette immer weiter angereichert.

In den sechziger Jahren wurde bei allen drei in
der Ostsee vorkommenden Robbenarten eine

- KASTEN 6.1. DER YUSHO-VORFALL

Das erste klinische Anzeichen war eine bis
dahin unbekannte Hautkrankheit mit den
Symptomen Bindehautentziindung, Schwel-
lung der Augenlider und Chlorakne. Der ge-
samte Korper der Betroffenen, einschlieBlich
der Extremitéten, war mit Akne-dhnlichen
Pusteln iiberzogen. Zu den héiufigsten Symp-
tomen gehorten die starke Pigmentierung von
Négeln, Haut und Schleimh&uten, verstarkte
SchweiBbildung in den Handfldchen, heftige
Kopfschmerzen, geschwollene Gelenke und
Schwaéchegefiihl. Etwa die Hélfte der Opfer litt
unter stdndigem Husten mit Auswurf, was zu
chronischer Bronchitis fiihrte. Diese Sympto-
me der Atemwege korrelierten mit dem PCB-
Gehalt im Blut. Es dauerte iiber zehn Jahre, bis
sie wieder abklangen.

Einige der betroffenen Frauen waren schwan-
ger, als sie durch das Ol kontaminiert wurden.
Von elf Babys, die sie zur Welt brachten, wur-
den zwei tot geboren. Alle wiesen eine dunkle
Pigmentierung (,Coca-Cola-Farbe“) und verzo-
gertesWachstum, vermehrte Absonderung von
Fliissigkeit aus dem Tranenkanal und eine Pig-
mentierung der Néagel auf. Die Langzeitbeob-
achtung der betroffenen Kinder ergabWachs-
tumsstorungen, einen niedrigen IQ und gene-
rell antriebsloses, apathisches Verhalten. Die
Sterberate bei den untersuchten Yusho-Patien-
ten war als Folge von Leber- und Atemwegser-
krankungen erhoht. Ihre Dioxin-Korperbelas-
tung betrug etwa 450 Mikrogramm Toxizitats-
dquivalente pro Kilogramm. Darin ist die Men-
ge an Phenobarbital-dhnlichen PCB noch nicht
enthalten (Masuda, 1994).

riickldufige Vermehrungsrate verzeichnet. Nach
1970 waren fast 80 % der Weibchen unfruchtbar.
In einigen Studien wurde ein Zusammenhang
mit persistenten Schadstoffen festgestellt — bei
allen drei Arten waren hohe Konzentrationen
von DDT und PCB gemessen worden. Die Ergeb-
nisse zeigten eine eindeutige Korrelation zwi-
schen den krankhaften Verdnderungen der Ge-
bédrmutter und den erhdhten Schadstoffkonzen-
trationen vor allem von PCB. Weitere Untersu-
chungen an den Robben belegten zusatzlich zu
solchen Fortpflanzungsstérungen auch noch Zu-
sammenhénge zwischen hohen PCB-Konzentra-
tionen und anderen Symptomen wie Schdden an
Haut und Krallen, Darm, Nieren, Nebennieren-
driisen und Skelett (Swedish Environmental Pro-
tection Agency, 1998).

Als 1968 in Japan bei einem Unfall 1 800 Men-
schen durch PCB-kontaminiertes Reisol vergiftet
wurden, schlugen die Medien erstmals umfas-
send Alarm und warnten vor den potenziellen
Gefahren der PCB fiir den Menschen. Das Reisol
enthielt groBe Mengen des PCB-Gemisches Kane-
chlor 400, das vermutlich aus einem Heizungs-
rohr in der Fabrik gesickert war (Kimburgh et al.,
1987). Der Verzehr des kontaminierten Ols rief
bei den Betroffenen ernste gesundheitliche Pro-
bleme hervor (siehe Kasten 6.1). Die dramati-
schen Folgen dieses Vorfalls bescherten der japa-
nischen Sprache ein neues Wort - Yusho -, die
japanische Reisolkrankheit. Es wurde heftig da-
riiber debattiert, ob die PCB selbst oder ihre
Abbauprodukte die Schédden verursacht hatten.
Man war sich jedoch einig, dass PCB, die erhitzt
wurden, fir den Menschen gefdhrlich sind und
dass bei Prasenz von PCB an Orten, an denen
Nahrungsmittel verarbeitet werden, mit solchen
Unféllen gerechnet werden muss.

Gegen Ende der sechziger Jahre tauchten erste
Presseberichte tiber die PCB-Kontamination der
Umwelt auf. Der amerikanische Konzern Monsan-
to reagierte mit einer 6ffentlichen Abwehrkam-
pagne und leugnete rundweg, dass es sich bei
den betroffenen Chemikalien um PCB handelte.
,Die schwedischen und amerikanischen Wissen-
schaftler ... unterstellen, dass polychlorierte Bi-
phenyle ‘hochgiftige’ Stoffe seien®, erklérte die
Konzernleitung in einer weit verbreiteten Stel-
lungnahme. Und weiter: ,Dies ist schlichtweg
falsch. Die Herkunft der als PCB identifizierten
Riickstédnde in Meerestieren ist bislang nicht be-
kannt. Es sind noch umfangreiche, global ange-
legte Forschungsarbeiten notwendig, um die an-



fangs gezogenen wissenschaftlichen Schlussfolge-
rungen zu bestatigen oder zu widerlegen.”
(Francis, 1998)

Intern hingegen nahm der Konzern 1969 in sei-
nem ,Plan zur Beseitigung der Verschmutzung®
eine ganz andere Haltung ein. Dort rdumte man
ein, dass ,,das Problem die gesamten USA, Kana-
da und Teile Europas, besonders GroSbritannien
und Schweden betrifft... und andere Regionen
Europas, Asiens und Lateinamerikas werden si-
cher bald folgen. Die Kontamination ist bereits in
den entlegensten Regionen der Erde nachgewie-
sen.” Ein Produktionsstopp fiir PCB wurde in dem
Plan allerdings strikt abgelehnt, da ,ein solches
Schuldeingestdndnis zur Schmaélerung der Gewin-
ne und zu Haftungsanspriichen fithren wirde®
(Francis, 1998).

6.2. Zunehmende Beweise
fiir Vorkommen, Persistenz
und Toxizitat

Im Verlauf der siebziger Jahre mehrten sich die
Beweise dafiir, dass die Verbreitung der PCB in
der Umwelt keine Grenzen kannte. Selbst in den
abgelegensten Regionen der Erde, etwa in der
Arktis, wurde man fiindig. In den Niederlanden
gelangten groBBe Mengen PCB iiber den Rhein in
die Umwelt. Bei Lobith, nahe der deutschen
Grenze, lagen die PCB-Eintrage von 1976 bis 1981
zwischen 14 300 und 24 000 kg. Der GroBteil des
PCB haftete an den feinen, im Wasser geldsten
Schlammpartikeln, so dass die Schadstoffkonzen-
tration dort am héchsten lag, wo die FlieBge-
schwindigkeit am niedrigsten war. Die hochste
Konzentration wiesen mit 12-24 mg/kg die Sedi-
mente im Hafen von Rotterdam auf. Die Nutzung
dieser Sedimente fiir die Landgewinnung fiihrte
in den Niederlanden zu einer PCB-Kontaminie-
rung im Umfang von 5 000 kg pro Jahr. Fettrei-
che Fische, die vor der niederldndischen Kiiste
gefangen wurden, waren hoch belastet. 1977 und
1988 getestete Aale aus den Fliissen und Seen
enthielten 3,0-131 mg/kg PCB (CBS, 1980; Greve
und Wegman, 1983). Auch in Fischen, Nerzen,
Seevogeln und im Menschen wurden PCB gefun-
den. All diese Studien lieferten weitere Beweise
fur die Fahigkeit der PCB, sich in lebenden Gewe-
ben anzureichern. Auch die tatsdchlichen oder
vermuteten Schdden infolge der Bioakkumulati-
on wurden dokumentiert (siehe Fallstudie tiber
die nordamerikanischen GroBen Seen).

In den siebziger Jahren wurde auch klarer, was
der Hauptgrund war fiir den stdndigen Disput
um die Frage, ob PCB bereits in geringen Kon-
zentrationen gefédhrlich sind oder nicht. Man
fand heraus, dass bei den verschiedenen PCB-Ty-
pen - den so genannten Kongeneren — die Chlo-
ratome in unterschiedlicher Anzahl an verschie-
denen Positionen sitzen, und dass dies die physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften der Mo-
lekiile bestimmt. Einige in den spéten siebziger
Jahren durchgefiihrte Untersuchungen belegten
die Bedeutung der verschiedenen Kongenere,
auch wenn man die Unterschiede zunéchst aus-
schlieBlich dem jeweiligen Chlorierungsgrad zu-
schrieb. Dies erwies sich jedoch als zu verein-
facht, und nach einer Phase verwirrender Debat-
ten wurde deutlich, dass sowohl die Position als
auch die Anzahl der Chloratome die Toxizitédt be-
einflussen — und dass die verschiedenen Konge-
nere ganz unterschiedliche Auswirkungen haben
(siehe Kasten 6.2.).

6.3. Reaktionen der Industrie und der
Regierungen in den siebziger Jahren

1971 erkannte der Monsanto-Konzern, dass seine
offentlich vertretene Position nicht haltbar war,
und beschrénkte sich bei seinen unter dem Han-
delsnamen Aroclor vertriebenen PCB-Gemischen
freiwillig auf solche mit weniger als 60 % Chlor-
substitution (nach Gewicht). Ein Aroclor-Typ wur-
de zudem neu formuliert, so dass der Anteil ho-
her chlorierter PCB niedriger lag. All dies folgte
der damals herrschenden wissenschaftlichen Mei-
nung, dass Molekiile mit weniger Chloratomen
weniger giftig seien. Leider stellte sich dies, wie
bereits beschrieben, schon bald als grobe Verein-
fachung des Problems heraus.

Aufgrund der Berichte tiber Vorkommen und
Auswirkungen von PCB in der Umwelt verbot
die schwedische Regierung 1972 die ,offene”
Verwendung dieser Substanzen, etwa in Dich-
tungsmitteln, Farben und Kunststoffen, da diese
zu einem vollkommen unkontrollierten Schad-
stoffeintrag in die Umwelt fiihrte. Die erste offi-
zielle Reaktion auf internationaler Ebene erfolg-
te 1973 mit dem Beschluss des OECD-Rates C(73)
1 (Final) zur Beschrédnkung der Herstellung und
Verwendung polychlorierter Biphenyle. Die Be-
schlussfassung erfolgte aus ,Besorgnis uber die
Umweltkontamination durch PCB sowie tiber de-
ren Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt*



- KASTEN 6.2. ERKLARUNG DER TOXIZITAT VON PCB DURCH S@REN JENSEN

Theoretisch sind 209 verschiedene chlorierte Bi-
phenyle moglich, doch je gréBer die Anzahl der
bereits im Atom vorhandenen Chloratome ist, des-
to schwieriger wird die weitere Substitution von
Wasserstoff durch Chlor. Bislang wurden in tech-
nischen Produkten oder lebenden Organismen
nur 135 unterschiedliche Kongenere gefunden.

In den meisten PCB-Kongeneren sind die Chlora-
tome relativ gleichmdaBig auf die beiden Phenyl-
ringe verteilt. Aus toxikologischer Sicht sind die
Positionen 2 und 6 — die so genannten Orthoposi-
tionen - am wichtigsten. Das Chloratom ist ziem-
lich sperrig, so dass mehrere Chlorsubstitutionen
in Position 2 und 6 das Biphenylmolekiil zur Dre-
hung um die eigene Achse zwingen. Die meisten
Molekiile besitzen zwei oder mehr Chloratome in
der Orthoposition. Weniger haufig sind Molekiile
mit nur einem Chloratom in dieser Position. Sol-
che Molekiile sind eher planar (flacher) geformt.
Die Non-ortho-Kongenere schlieBlich, die so ge-
nannten koplanaren PCB, sind in technischen
Produkten nur in Spuren enthalten.

Polychlorierte Dibenzofurane sind unbeabsichtig-
te Nebenprodukte bei der durch Eisen katalysier-
ten PCB-Synthese. AuBBerdem entstehen sie bei
der Verbrennung in sauerstoffarmer Umgebung,
zum Beispiel in PCB-haltigen Transformatoren, in
als Warmeiibertragungsmittel genutzten Produk-
ten und in anderen PCB-Abféllen, die Hitze oder
offenem Feuer ausgesetzt werden.

Die polychlorierten Dibenzo-p-Dioxine sind mit
den Dibenzofuranen nah verwandt. Das 2,3,7,8-
Tetrachlor-Kongener wurde erstmals als Neben-
produkt in 2,4,5-Trichlor-Phenoxysédure-Herbizi-
den entdeckt. Bei der Verbrennung von PCB in
Gegenwart von Chlor entsteht auch TCDD (Tetra-
chlordibenzoparadioxin). TCDD ist die giftigste
derzeit bekannte Chemikalie. Dies hangt mit ih-
rer Interaktion mit einem fiir die Zellen lebens-
wichtigen Zytoplasmaprotein, dem so genannten
Ah-Rezeptor zusammen der wiederum die En-

(OECD, 1973). Es wurde ein Verbot der Verwen-
dung in neuen offenen Produkten fiir alle
OECD-Mitgliedstaaten gefordert. Allerdings ka-
men weiter groBe Mengen PCB in angeblich

zymproduktion beeinflusst. Dieser Effekt via Ah-
Rezeptor wird hdufig nur als , Dioxin-dhnlicher
Effekt” bezeichnet. TCDD ist giftig fiir Leber, Ner-
ven und Knochenmark und wirkt zudem beim
Menschen karzinogen.

Den verschiedenen chlorierten Dioxinen wurde
ein TEF-Wert (Toxizitdtsaquivalenzfaktor) zuge-
schrieben. Dabei erhielt die Féhigkeit von TCDD
zur Induzierung der Aryl-Hydrocarbon-Hydroxyla-
se-Aktivitat via Ah-Rezeptor den Wert 1. Auch die
verschiedenen chlorierten Dibenzofurane besitzen
wegen ihres Dioxin-dhnlichen Effekts einen TEF-
Wert. Generell ist der Effekt etwas geringer als bei
dem Dioxin mit demselben Substitutionsmuster.

Das Vorliegen eines Dioxin-dhnlichen Effektes
héngt sowohl mit der flachen Molekiilstruktur als
auch mit dem spezifischen Chlor-Substitutionsmus-
ter zusammen. Einige PCB-Kongenere sind planar
genug fiir einen schwachen Dioxin-dhnlichen Ef-
fekt — besonders die Non-ortho-Kongenere. Dassel-
be gilt, mit noch niedrigerem TEF-Wert, fiir PCB-
Molekiile mit nur einem Ortho-Chloratom. Der Di-
oxin-dhnliche Gesamteffekt jedoch errechnet sich
durch Multiplikation des TEF-Werts mit der vor-
handenen Substanzmenge. So kann letztendlich
der Dioxin-dhnliche Nettoeffekt von Mono-ortho-
Kongeneren betrachtlich sein, da sie oft in relativ
gro3en Mengen in Organismen vorkommen.

Die Mehrzahl der PCB-Kongenere in biologi-
schen Gewebeproben wie auch in technischen
Produkten besitzt zwei oder mehr Ortho-Substi-
tuenten. Sie sind zu stark gedreht, um eine Bin-
dung mit dem Ah-Rezeptor eingehen zu konnen,
und ihr TEF-Wert ist Null. Dafiir haben sie Phe-
nobarbital-dhnliche Wirkung und beeinflussen
somit verschiedene Enzyme in einer anderen
Weise als die Dioxine.

Die Positionen 2 und 6 im Biphenyl-Molekiil
nennt man Orthopositionen, 3 und 5 Metaposi-
tionen und 4 eine Paraposition.

~geschlossenen Systemen® wie Transformatoren
zum Einsatz, wohl weil die technischen Proble-

me uniiberwindbar und die Kosten ihrer Erset-

zung zu hoch schienen.




Auch der Kongress der Vereinigten Staaten rea-
gierte auf die mit der Nutzung von PCB und an-
deren giftigen Chemikalien verbundenen Gefah-
ren. 1976 wurde das Gesetz zur Kontrolle toxi-
scher Substanzen (Toxic Substance Control Act)
verabschiedet. Dieses Gesetz galt zwar grundsétz-
lich fiir alle chemischen Substanzen, enthielt aber
wegen der besonders groBBen Gefahren einen spe-
ziellen Abschnitt 6 (e) zu PCB. Keinem anderen
Schadstoff wurde so viel Beachtung geschenkt. In
der Debatte iber die dem Senat vorgelegte Versi-
on der Gesetzesvorlage verwies Senator Nelson,
der Autor von Abschnitt 6(e), auf die weite Ver-
breitung von PCB in der Umwelt und die groen
potenziellen Gefahren fiir Mensch und Natur
(United States Court of Appeal, 1980). Abschnitt
6(e) schrieb vor, dass ein Jahr nach Inkrafttreten
des Gesetzes die Herstellung, Verarbeitung, Ver-
breitung und Verwendung von PCB nur noch in
~vollkommen geschlossenen Systemen® erfolgen
durften. 18 Monate spater wurden Herstellung,
Verarbeitung und Vertrieb von PCB dann génz-
lich verboten. Im Vereinigten Konigreich endete
die Produktion 1978, in den Vereinigten Staaten
1979. In anderen Ldndern, insbesondere in eini-
gen osteuropdischen Staaten, dauerte die Grof-
produktion hingegen noch bis Mitte der achtziger
Jahre an. (Boersma et al., 1994).

6.4. Das wissenschaftliche Verstandnis
wird fundierter

1979 erinnerte ein weiteres dramatisches Ereig-
nis an die Geféhrlichkeit von PCB fiir die mensch-
liche Gesundheit. In Taiwan wurden 2 000 Men-
schen mit verunreinigtem Reisol vergiftet. Der
~Yucheng”“ genannte Skandal rief mehr 6ffentli-
ches Aufsehen und nachhaltigere Reaktionen
hervor als der Yusho-Vorfall in den sechziger Jah-
ren, was den Bewusstseinswandel in Bezug auf
PCB als Umweltschadstoff verdeutlicht. In Berich-
ten wurden die typischen, schon von der Yusho-
Krankheit bekannten klinischen Symptome be-
schrieben. Die nach dem Unfall geborenen Kin-
der vergifteter Mitter wurden in einer Langzeit-
studie untersucht. Rund ein Viertel von ihnen
starben vor dem 4. Lebensjahr an Infektionen der
Atemwege. Noch mit 8 Jahren hatten die Kinder
missgebildete Négel und litten unter chronischer
Mittelohrentziindung in Kombination mit Bron-
chitis. Die Langzeitbeobachtung der Yucheng-Op-
fer bis ins Erwachsenenalter ergab eine Zunahme
von Hautallergien, Chlorakne, Kopfschmerzen,

Wirbelsdulen und Gelenkerkrankungen sowie
Kropfbildung (Guo, 1999).

Ein wichtiger Fortschritt auf dem Weg zum bes-
seren Verstdndnis des Phdnomens war die in den
achtziger Jahren gemachte Entdeckung, dass sich
PCB wahrend der Bioakkumulation und Biode-
gradation in der Umwelt verdndern. Dies ermog-
lichte eine Neuinterpretation vieler fritherer Stu-
dien, die nicht zu klaren Ergebnissen gefiihrt hat-
ten, und die Kldarung scheinbar widerspriichli-
cher Ergebnisse. Durch die Bioakkumulation
steigt im Verlauf der Nahrungskette tendenziell
die Konzentration von Kongeneren mit hoherem
Chlorgehalt. Dadurch entstehen Ruckstdande, die
sich von den urspriinglichen Aroclor-Gemischen
deutlich unterscheiden (Schwartz et al., 1987;
Oliver und Niimi, 1988). Bioakkumulierte PCB
scheinen toxischer zu sein als kommerzielle PCB,
da einige toxische Kongenere bevorzugt in den
Geweben zuriickgehalten werden (Aulerich et al.,
1986; Hornshaw et al., 1983). Nerze, die mit PCB-
kontaminierten Fischen aus den amerikanischen
GroBlen Seen gefiittert wurden, zeigten an Leber
und Fortpflanzungsorganen vergleichbare Vergif-
tungsmerkmale wie solche, die die dreifache
Menge an Aroclor 1254 gefressen hatten (Horns-
haw et al., 1983).

Auch die ersten Beweise fiir die PCB-Kontaminati-
on der menschlichen Muttermilch stammen aus
den achtziger Jahren. Bei der niederldndischen
Bevolkerung sind infolge der hohen PCB-Belas-
tung der Umwelt sehr hohe Konzentrationen die-
ses Schadstoffs zu beobachten: Mit einem durch-
schnittlichen PCB-Gehalt im Fettgewebe von 1,6—
2,5 mg pro kg Korperfett rangieren die Nieder-
lander weltweit nach wie vor auf einem der vor-
dersten Pldtze (Greve und Wegman, 1983).

Ebenfalls in den achtziger Jahren wurden die ers-
ten Untersuchungen tiber mogliche Entwick-
lungsschédden bei Kindern veroffentlicht. Beson-
ders deutlich waren die Beispiele fiir endokrine
Storungen. Bei den durch den Yucheng-Vorfall
betroffenen Jungen wurde eine gestorte Entwick-
lung des Penis beobachtet — ein weiteres Anzei-
chen fiir endokrine Storungen wéahrend der pra-
natalen Entwicklung. Zudem war ihr rdumliches
Verstandnis nur schwach ausgebildet, eine Ab-
normitdt, die auch bei Jungen auftrat, deren
Miitter wahrend der Schwangerschaft Phenobar-
bital genommen hatten (Dessens et al., 1998). Kin-
der haben bestimmte Entwicklungsphasen, so ge-
nannte ,Zeitfenster”, in denen sich die Stoffwech-



selsysteme ausbilden und in denen sie gegeniiber
der toxischen Wirkung von PCB empfindlicher
sind als Erwachsene (siehe auch die Fallstudie zu
DES). Wahrend der intrauterinen und der postna-
talen Entwicklungsphase des Kindes werden
durch zahlreiche Prozesse die homoostatischen
Systeme in einem Zustand festgelegt, der dann
das ganze Leben hindurch unverandert bleibt.
Dies gilt z. B. firr die konstante Kérpertemperatur
von 37 Grad Celsius, die Sollwerte der zeitlich
schwankenden Hormonspiegel und die Funktion
des Immunsystems. Diese , Fetotoxizitdt® war ein
ganz neues Paradigma der Toxizitét, bei der so-
wohl die Dosis als auch der Zeitpunkt entschei-
dend sind. Ein natiirliches Beispiel hierfiir ist die
Exposition gegeniiber Rotelviren wahrend der
ersten drei Monate nach der Empfangnis, wenn
die verschiedenen Organe des Kindes gebildet
werden. Abhéngig vom genauen Tag der Organ-
entwicklung fiihrt eine solche Infektion zu Miss-
bildungen an den Beinen, den Augen, am Her-
zen oder am Gehirn.

Die prénatale Exposition gegeniiber PCB und Fu-
ranen (polychlorierte Dibenzofurane oder PCDF,

siehe Kasten 6.2) fithrte bei den Nachkommen
der Yusho-Opfer zu deutlichen Verhaltensstorun-
gen. Die betroffenen Kinder waren apathisch
und desinteressiert an ihrer Umgebung (Harada,
1976). Pranatal PCB-exponierte Affen zeigten im
Sauglingsalter hyperaktives Verhalten, gefolgt
von auffélliger Tragheit im Alter von 4 Jahren
(Bowman und Heironimus, 1981). Auch vierjihri-
ge Kinder von Miittern, die hdufig Fisch aus dem
Lake Michigan gegessen hatten, zeigten eine in
Korrelation zur PCB-Korperbelastung verminder-
te Aktivitdt (Jacobson et al., 1990). Zudem hatten
Kinder, die wédhrend der Schwangerschaft hohen
PCB-Konzentrationen ausgesetzt waren, im Alter
von 11 Jahren schlechtere 1Q-Testergebnisse, zeig-
ten Schwierigkeiten im verbalen Verstédndnis und
eine verminderte Konzentrationsfahigkeit. Mehr
als doppelt so hdufig wie bei anderen Kindern
war bei ihnen auch ein zweijahriger Riickstand
im Hinblick auf Lesefdhigkeit und Wortverstand-
nis zu beobachten. (Jacobson und Jacobson,
1996). In weiteren Forschungsarbeiten wurden in
den USA, Kanada und Westeuropa negative Fol-
gen einer pranatalen PCB-Hintergrundbelastung
nachgewiesen (siehe Kasten 6.3).

- KASTEN 6.3. WEITERE UNTERSUCHUNGEN ZUR FETOTOXIZITAT

In den niederlédndischen Stddten Rotterdam und
Groningen begann man 1990 bzw. 1991 mit
einer Studie zur Erforschung der Auswirkungen
der prénatalen Hintergrundbelastung durch
PCB und Dioxine auf das Wachstum und die
Entwicklung der betroffenen Kinder. (Huisman,
1996; Koopman-Esseboom, 1995; Patandin,
1999; Lanting, 1999). An der Gesamtstudie
nahmen 400 gesunde Miitter mit ihren Kindern
teil, von denen die Hélfte mit Muttermilch und
die andere Haélfte mit der Flasche gefiittert
wurden. Die pranatale Schadstoffexposition
wurde anhand der PCB-Gesamtmenge (PCB-
Kongenere 118, 138, 153 und 180) im Blut der
Mutter und im Nabelschnurserum sowie an-
hand des Gesamtdioxin-TEQ (Toxizitatsdquiva-
lent) in der Muttermilch (17 Dioxine und insge-
samt 8 Dioxin-dhnliche PCB-Kongenere — 3 pla-
nare, 3 Mono-ortho- und 2 Di-ortho-PCB) ge-
schétzt. Die postnatale Dioxin-Exposition wurde
als Produkt aus dem Gesamtdioxin-TEQ in der
Muttermilch und der Dauer der Stillzeit (in
Wochen) berechnet.

Von den gemessenen PCB-Kongeneren 118, 138,
153 und 180 ist das erste Dioxin-dhnlich, die tibri-
gen drei hingegen Phenobarbital-dhnlich. Gene-
rell sind 63 % der Gesamtmenge an PCB in der
menschlichen Muttermilch ortho-substituiert und
non-planar (PCB-22, -52, -138, -153 und -180) - al-
so Phenobarbital-dhnliche PCB. Die aktuelle Ex-
position des Kérpers gegen die PCB-Kongenere
118, 138, 153 und 180 wurde im Alter von 42 Mo-
naten im Blutplasma gemessen (Patandin, 1999).

Die Studie ergab, dass bei den 42 Monate alten
Kindern Hyperaktivitdt und verlangsamte Reakti-
on mit dem aktuellen PCB-Level korrelierte. Reiz-
barkeit und Hyperaktivitédt sind bekannte Neben-
wirkungen der Einnahme von Phenobarbitalen
im Kindesalter. Im Alter von 42 Monaten zeigte
sich eine verminderte Ausdauer beim freien Spiel-
verhalten, die mit den PCB-Konzentrationen in
der Nabelschnur und der PCB-Exposition der Mut-
ter korrelierte. Diese langfristige Auswirkung auf
das Verhalten infolge einer prénatalen Schadi-
gung ahnelt den Befunden von Jacobson (Jacob-




son et al., 1990; Patandin, 1999). AuBerdem kor-
relierten die Auswirkungen der pranatalen PCB-
Exposition auch mit neurologischen Auffallig-
keiten im Alter von 18 Monaten , was aber im
Alter von 42 Monaten nicht mehr erkennbar
war (Lanting, 1998b). Im Gegensatz dazu ergab
sich kein Hinweis, dass die Exposition gegen Di-
oxin-dhnliche PCB im Mutterleib und wahrend
der Stillphase Auswirkungen auf die Ausdauer
und Aktivitdt im Alter von 42 Monaten hat
(Patandin, 1999).

Somit deuten sowohl die Untersuchungen von Ja-
cobson als auch die niederlédndischen Studien auf
einen direkten Zusammenhang hin zwischen ei-
ner gestorten kognitiven Entwicklung und be-
stimmten Verhaltensauffélligkeiten einerseits
und der pranatalen bzw. aktuellen Gesamtexposi-
tion gegen Phenobarbital-dhnliche PCB anderer-
seits hin, nicht aber auf einen Zusammenhang
mit der Belastung durch Dioxin-dhnliche PCB.

Auch eine von Seegal und Schantz (Seegal und
Schantz, 1994) durchgefiihrte Studie lie die un-
terschiedlichen Auswirkungen von Phenobarbi-
tal-dhnlichen und Dioxin-dhnlichen PCB-Konge-
neren deutlich werden. Affen zeigten nach Ex-
position gegen Di-ortho-PCB Beeintrachtigun-
gen bei einfachen rdumlichen Unterscheidun-
gen sowie Umkehrprobleme. Andere Tiere
schnitten nach Exposition gegen TCDD-(Tetra-

6.5. Reaktionen der Regierungen in den
achtziger und neunziger Jahren

Die Nordsee-Ministerkonferenzen sind wichtige
internationale Foren, die zusammen mit den
Konventionen von Oslo und Paris zum Schutz
der Meeresumwelt des Nordost-Atlantik den
AnstoB3 zu MaBnahmen fir den Umgang mit
Gefahrenstoffen gaben. Die erste Nordseekon-
ferenz 1984 endete mit dem Beschluss, die
Verwendung von PCB sowie ihren Eintrag in die
Umwelt rascher als bis dahin vorgesehen zu
beenden. Auf der zweiten Nordseekonferenz
1987 einigte man sich auf verschiedene Ziel-
vorgaben, um den Eintrag von ,toxischen, per-
sistenten und nachweislich bioakkumulierenden
Substanzen® bis 1995 um 50 % zu reduzieren
(DoE, 1987).

chlordibenzoparadioxin) jedoch besser ab als
die Kontrollgruppe. Bei den an ausgewachsenen
Affen getesteten di-ortho-substituierten PCB-
Kongeneren handelt es sich um Dopamin-Neu-
rotoxine. Sie reduzieren den Dopamingehalt
durch Hemmung der Tyrosin-Hydroxylase — die-
ses Enzym steuert die Synthese von Dopamin.
Wahrscheinlich handelt es sich hier um einen
Langzeit- oder sogar permanenten Effekt (Seegal
und Schantz, 1994). Besondere Besorgnis ruft
die Befiirchtung hervor, dass ein Zusammen-
hang zur erhéhten Inzidenz der Parkinson-
Krankheit vorliegen konnte.

Dessens beobachtete bei erwachsenen Men-
schen, die pranatal krampflésenden Mitteln (vor-
wiegend Phenobarbitale) ausgesetzt waren, eine
Beeintrachtigung der rdumlichen Fahigkeiten
(Dessens et al., 1998). Das neue Krankheitsbild
~Spdte Blutungsneigung des Sduglings®, das erst-
mals Ende der siebziger Jahre in Japan und
Westeuropa erkannt und urspriinglich einem Vi-
tamin K-Mangel zugeschrieben wurde, konnte
ebenfalls zu den Auswirkungen Phenobarbital-
ahnlicher PCB gehéren (Koppe et al., 1989;
Bouwman, 1994). Auch eine Beeintrdchtigung
des Hormonstoffwechsels der Schilddriise infolge
der préanatalen Hintergrundbelastung durch Di-
oxin-dhnliche PCB-Kongenere wurde bereits
nachgewiesen (Pluim et al., 1992; Koopman-Esse-
boom et al., 1994).

1987 fasste die OECD einen weiteren Beschluss
zum Thema PCB, weil ,die derzeitigen Kontrol-
len zu polychlorierten Biphenylen bei der PCB-
Belastung der Umwelt nicht zu einem deut-
lichen und bestdndigen Abwartstrend gefiihrt
haben. Die Griinde zur Besorgnis tiber die Kon-
tamination der Umwelt durch PCB und tiber
die Auswirkungen dieser Substanzen auf Ge-
sundheit und Natur bestehen nach wie vor.
Zusatzliche Besorgnis haben dariiber hinaus die
Risiken bestimmter Verwendungen von PCB
ausgelost, vor allem die mogliche Freisetzung
hochgiftiger Abbauprodukte wie chlorierter Di-
oxine oder chlorierter Dibenzofurane bei der
Verbrennung von PCB“ (OECD, 1987). Der Be-
schluss enthielt die Empfehlung an die Mit-
gliedstaaten, bis zum 1. Januar 1989 sowohl die
Herstellung als auch den Im- und Export und
den Verkauf von PCB einzustellen. Zudem wur-



de gefordert , PCB beschleunigt aus dem Ver-
kehr zu ziehen.

In den achtziger Jahren gaben einige nationale
Regierungen Gesundheitsempfehlungen heraus, in
denen zum reduzierten Verzehr von PCB-haltigem
Fisch sowie zur zeitlichen Begrenzung des Stillens
von Sduglingen geraten wurde. Wegen der ansons-
ten positiven Wirkung der Erndhrung mit Mutter-
milch wie auch fischreicher Kost waren diese Rat-
schldge heftig umstritten (First et al., 1992).

Die dritte Nordseekonferenz einigte sich 1990 auf
einen Plan fir das schrittweise Verbot und die si-
chere Entsorgung von PCB bis 1999 (DoE, 1990).
1995 wurde im Rahmen des Ubereinkommens
von Barcelona zum Schutz des Mittelmeers gegen
Verschmutzung vereinbart, ,die Eintrage und
Emissionen toxischer, persistenter und zur Bioak-
kumulation neigender Substanzen, die auch die
Meeresumwelt erreichen konnten, insbesondere
von Halogenkohlenwasserstoffen, auf ein fir
Mensch und Natur ungeféhrliches Niveau zu re-
duzieren, mit dem Ziel ihrer schrittweisen voll-
stdndigen Beseitigung®“. Noch im selben Jahr ver-
bot Schweden die Nutzung &lterer, PCB-haltiger
Gerédte und Anlagen.

In seiner Konferenz im Mai 1995 fasste der Ver-
waltungsrat des UNO-Umweltprogramms (UNEP)
den Beschluss 18/32 tiber persistente organische
Umweltschadstoffe (POP). Dieser Beschluss zog ei-
ne Reihe von Studien und Tagungen nach sich
und gipfelte im November 1995 in der Washing-
toner Erkldrung, einer Vereinbarung tiber ein
globales Aktionsprogramm zur schrittweisen Be-
seitigung aller POP einschlieBlich PCB. Diese Er-
klarung wurde von 100 nationalen Regierungen
unterzeichnet.

1996 forderte die Richtlinie 96/59 EG des Rates
der Europdischen Union die Beseitigung von PCB
und PCT (polychlorierte Triphenyle) und ihr
schrittweises Verbot bis zum Jahr 2010. Dennoch
sind immer noch Transformatoren mit PCB-halti-
gem Ol in Gebrauch. Wenn sie &lter werden und
rosten, steigt die Gefahr der Schadstoffemission
in die Umwelt an.

Etwa 100 Jahre nach der erstmaligen Dokumen-
tation geféhrlicher Wirkungen der PCB wurde
endlich das volle AusmaB der von diesen Substan-
zen ausgehenden Bedrohung erkannt. Ihr gifti-
ges Erbe wird uns jedoch noch viele Jahrzehnte
erhalten bleiben.

6.6. Schadstoffexpositionspfade

Beim Zerfall oder der Verbrennung PCB-haltiger
Erzeugnisse bleiben aufgrund der hohen Stabili-
tét der PCB betrdchtliche Mengen dieser Substan-
zen erhalten. Zudem konnen bei der Verbren-
nung in sauerstoffarmer Umgebung sowie unter
bestimmten Abbaubedingungen hochgiftige po-
lychlorierte Dibenzofurane entstehen und freige-
setzt werden (siehe Kasten 2). Hinzu kommen Un-
félle, bei denen PCB und &hnliche Kontaminan-
ten durch Aussickern aus ,versiegelten“ PCB-Zel-
len beim kommerziellen Gebrauch von Transfor-
matoren und Kondensatoren bzw. durch die un-
sachgemdBe Entsorgung technischer Gerdte oder
anderer PCB-Erzeugnisse versehentlich in die Um-
welt gelangen.

Gegen Ende der neunziger Jahre mussten selbst
diejenigen Organisationen, die einer ,Uber-Regu-
lierung® der Industrie kritisch gegeniiberstanden,
einrdumen, ,dass in der Vergangenheit die Ein-
bringung PCB-haltiger Abfélle in Biche, Flisse
und offene Deponien als akzeptables, legales und
gefahrloses Verfahren galt. Bisweilen wurden PCB
sogar absichtlich in die Umwelt freigesetzt — etwa
zur Staubbindung auf unbefestigten StraB3en oder
als Fillstoff in manchen Pestiziden. Im Riickblick
erweisen sich diese Praktiken als unangemessen
und potenziell geféhrlich.” (ASCH, 1997)

Einmal freigesetzte PCB konnen sich als Aerosole
in der Umwelt verbreiten. Dies ist ein duf3erst ef-
fektiver Transportmechanismus. Starke von Sid
nach Nord gerichtete Luftstrome, besonders iiber
dem westlichen Eurasien, begiinstigen selektiv
die Anreicherung von PCB und bestimmten Pesti-
ziden in der Arktis, die einst als vollkommen un-
beriihrter Lebensraum galt (AMAP, 1997). In ge-
ringen Konzentrationen (0,01-40 Nanogramm =
Milliardstel Gramm pro Gramm Trockengewicht)
sind PCB und die Pestizide DDT, HCH und HCB in
allen Proben von Oberfldchensediment aus Bin-
nengewadssern in Alaska, Nordkanada, Gronland,
Norwegen, Finnland und Russland nachweisbar
(1995 und 1996). Binnengewdsser und Meere wei-
sen tendenziell hohere PCB-Konzentrationen auf
als terrestrische Okosysteme. Die biologische An-
reicherung von PCB ist besonders deutlich in
Nahrungsnetzen, die durch Organismen mit ho-
hem Korperfettgehalt dominiert werden. Im Som-
mer tragen zusdtzlich noch die in niedrigeren
Breitengraden Uiberwinternden Tierarten POP
und Schwermetalle in die Arktis (Holden, 1970;
AMAP, 1998).



Der Mensch absorbiert PCB iiber die Verdauung
und die Atmung sowie durch die Haut. Uber

90 % der Substanz gelangen jedoch tiber die Nah-
rung in unseren Korper (Theelen und Lie, 1997).
Die wichtigste PCB-Quelle sind tierische Fette.
Nach der Absorption verteilen sich die PCB, ge-
steuert durch ihre hohe Affinitat vor allem zu Tri-
glyceriden und Cholesterinester bzw. ihre gerin-
gere Affinitat zu Phospholipiden und Cholesterin,
gleichméBig auf die Lipidkompartimente im gan-
zen Korper. (Lanting et al., 1998a). In der Leber
storen PCB die fir die Blutentgiftung wichtigen
Enzymsysteme (Matthews und Anderson, 1975).

6.7. Der jiingste PCB-Unfall

Trotz diverser internationaler und nationaler Vor-
schriften und Gesetze sind PCB-Eintrdge in die
Umwelt, ob versehentlich oder absichtlich, nahe-
zu unvermeidbar. Im Januar 1999 wurde in ei-
nem belgischen Legehennenbetrieb eine aus tie-
rischen Fetten bestehende Futtermischung ent-
deckt, die mit 8-50 Litern PCB und Furanen kon-
taminiert war. Zwar konnte die PCB-Quelle nie
eindeutig nachgewiesen werden, doch bestand
der Verdacht, dass die Schadstoffe aus illegal ent-
sorgten alten Transformatoren stammten. Die Be-
lastung von Hithnern und Eiern war extrem
hoch: Sie lag fir 2,3,4,7,8 PCDF zwischen 1 103
Picogramm (Billionstel Gramm) pro Gramm Kor-
perfett im Eidotter und 1 299 pg/g im Hihner-
fleisch. Die Gesamtmenge an Dioxin (Toxizitéts-
dquivalente oder TEQ) betrug entsprechend 685
bzw. 958 pg/g Fett (Hens, 1999). Gemal3 WHO-
Richtlinie betrdgt die zuldssige tdgliche Aufnah-
me oder TDI fiir den Menschen 1-4 Picogramm
Dioxin pro kg Kérpergewicht (WHO, 1999). Der
Skandal kam tberhaupt nur ans Tageslicht, weil
sich durch die extrem hohen Schadstoffmengen
bei den Hithnern Odeme bildeten (Gewebe-
schwellungen durch den erhdhten Flissigkeitsge-
halt). Sehr wahrscheinlich hatte es auch vorher
schon ahnliche Félle von Tierfutterkontaminie-
rung mit niedrigerem Schadstoffgehalt gegeben,
und auch fir die Zukunft kénnen solche Vor-
kommnisse nicht ausgeschlossen werden. Das
zeigte sich schon ein Jahr spéter, als in einem an-
deren Teil Belgiens erneut mit PCB und Dioxinen
kontaminiertes Tierfutter entdeckt wurde.

1999 publizierten belgische Toxikologen eine
Analyse des Vorfalls, in der sie gesundheitliche
Folgen fiir die allgemeine Bevolkerung durch je-

nen Einzelfall weitgehend ausschlossen. Ohne
Angabe von Daten zur PCB-Hintergrundbelas-
tung in der belgischen Bevolkerung zu machen,
spekulierten sie, dass bei einem Anstieg auf das
Doppelte bzw. Dreifache die Belastung mit den
Werten vergleichbar wére, die bei regelméafBigen
Konsumenten von kontaminiertem Fisch in den
achtziger Jahren festgestellt worden waren (Ber-
nard et al., 1999). Dabei blieben niederldndische
Studien unberticksichtigt, die die Auswirkungen
der PCB-Hintergrundbelastung auf Kinder im
Mutterleib aufzeigen. Da die PCB-Belastung der
belgischen BevoOlkerung vergleichbar ist mit der
der Niederldnder, erscheinen die Schliisse der
belgischen Toxikologen etwas voreilig und erin-
nern stark an die beschwichtigenden Worte des
Generaldirektors der Halowax Corporation, San-
ford Brown, der sich 1937 bemiihte, ,eine Mas-
senhysterie unter den Arbeitskréften zu vermei-
den®. Angesichts dessen muss man sich wahrhaf-
tig fragen, wie viel wir eigentlich seit jener Zeit
dazugelernt haben.

6.8. Schlussbetrachtung

Bereits in den dreiB3iger Jahren gab es Hinweise,
wenn auch zum Teil nur mit geringer Beweis-
kraft, dass PCB beim Menschen zu Vergiftungen
fuhren konnen. Diese Information wurde von der
Industrie jedoch weitgehend unter Verschluss ge-
halten und scheint unter Politikern und anderen
interessierten Gruppen nur geringe Verbreitung
gefunden zu haben. Hitte man damals das Vor-
sorgeprinzip angewandt, dann ware uns das gifti-
ge Vermadchtnis, dem wir heute gegeniiberste-
hen, erspart geblieben.

DreiBlig Jahre spater, gegen Ende der sechziger
Jahre, lieferte vor allem der Yusho-Vorfall eindeu-
tige Beweise fir die unter bestimmten Umstédn-
den gravierende gesundheitsschdadigende Wir-
kung von PCB bzw. ihren Abbauprodukten. Zu-
dem lieferten die Ergebnisse von Seren Jensen
den eindeutigen Beweis fir die Bioakkumulation
von PCB und fir ihr Vorkommen in der Nah-
rungskette der Ostseeregion. Ernst zu nehmende
Hinweise gab es auch auf PCB-bedingte Fertili-
tdtsstorungen bei den in der Ostsee lebenden
Robbenbestdnden. Hétten die Politiker bereits da-
mals, also vor dem Vorliegen ,,vollkommen zwei-
felsfreier Beweise“ vorsorgliche Ma3nahmen er-
griffen, so waren die Probleme wesentlich einfa-
cher und kostengtinstiger zu l6sen gewesen als



heute. Die PCB-Erzeugnisse hétten viel frither aus
dem Verkehr gezogen werden kénnen.

Die Beweise aus den sechziger Jahren und die
von ihnen hervorgerufene Furcht vor zukinfti-
gen Haftungsanspriichen hatten vermutlich er-
heblichen Einfluss auf die 1971 erfolgte Neufor-
mulierung einiger PCB-Erzeugnisse beim ameri-
kanischen Hersteller Monsanto. Bedauerlicher-
weise basierten diese MaBnahmen allein auf den
damals vorhandenen, noch unvollstindigen wis-
senschaftlichen Erkenntnissen iber die Gefahr-
lichkeit von PCB.

In den siebziger Jahren wurden sowohl die Trans-
portwege von PCB bis in die entferntesten Regio-
nen der Welt als auch die potenzielle Gefédhrlich-
keit dieser Substanzen naher erforscht. PCB brei-
teten sich in der Umwelt immer mehr aus, wenn
auch zumeist nicht durch absichtliches Handeln.
Erst zu Beginn der siebziger Jahre erfolgten die
ersten Reaktionen von Seiten der Regierungen,
und dies zundchst auch nur in Bezug auf die Ver-
wendung von PCB in neuen ,offenen” Systemen.
Gegen Ende der siebziger Jahre hatten einige Re-
gierungen das erhohte Gefahrenrisiko erkannt
und stoppten per Gesetz die PCB-Verwendung
auch in neuen ,geschlossenen® Systemen. Bis da-
hin hatte noch keine Regierung Mafinahmen zur
Losung der Probleme mit den bereits vorhande-
nen PCB-Produkten und der Dekontaminierung
der mit diesen Chemikalien verseuchten Standor-
te ergriffen. Grund fir dieses halbherzige Heran-
gehen diirften die technischen Schwierigkeiten
und die enormen Kosten solcher Manahmen ge-
wesen sein. Gegen Ende der siebziger Jahre for-
derten einige Lander einen vollstdndigen Pro-
duktions-Stopp fiir PCB. Zu der Zeit gab es auch
bereits Alternativen zur Verwendung von PCB in
geschlossenen Systemen.

In den achtziger Jahren bildete sich allmé&hlich
ein fundierteres Wissen tiber die schédliche
Wirkung von PCB heraus. Viele widerspriichli-
che Forschungsergebnisse lieBen sich durch die
Existenz unterschiedlicher PCB-Kongenere erkla-
ren, so dass sich ein klareres Gesamtbild ergab.
In dieser Zeit wurden auch die ersten Beweise
fur die schddigende Wirkung von PCB auf das
ungeborene Leben verodffentlicht. Die Nordsee-
Anrainerstaaten waren sich einig tiber die von
diesen Substanzen ausgehende Gefahr und be-
kundeten 1987 ihren politischen Willen zur Re-
duzierung des PCB-Eintrags ins Meer um 50 %
bis 1995.

Im selben Jahr erkannte auch die OECD an, dass
die Lage ernster geworden war, und rdumte ein,
dass die vorhandenen Gesetze nicht effizient sei-
en. Jetzt einigten sich alle OECD-Staaten auf ein
Verbot sémtlicher neuen PCB-Verwendungen bis
1989. Diesmal wurde die Gefdhrdung durch die
bereits im Verkehr befindlichen PCB voll aner-
kannt und eine Empfehlung zur Einfiihrung von
~Kontrollen® sowie zur Beseitigung PCB-haltiger
Gerate unter bestimmten Umstdanden ausgespro-
chen. Dessen ungeachtet wurde die PCB-Produkti-
on in einigen Landern fortgesetzt.

1990 vereinbarten neun der Nordsee-Anrainer-
staaten den schrittweisen Verzicht auf sémtliche
PCB-Verwendungen. Doch erst Mitte der neunzi-
ger Jahre, nach der Washingtoner Erklarung des
UNEP, kam es zu einer spiirbaren Reaktion auf
globaler Ebene, mit der das Problem und die Not-
wendigkeit von MaBnahmen zu den im Verkehr
befindlichen PCB anerkannt wurde.

Bis heute sind noch manche wissenschaftlichen
Aspekte des Themas PCB umstritten. Ein wichti-
ger Grund dafiir sind die unterschiedlichen Wir-
kungen der kommerziellen PCB-Gemische und
der in der Umwelt gefundenen Substanzen, ins-
besondere derjenigen, die sich in den Organis-
men anreichern. Man kénnte argumentieren,
dass durch intensivere wissenschaftliche For-
schung in der Vergangenheit eine frithere Lo-
sung der Probleme moglich gewesen wére. Ande-
rerseits dient der Ruf nach verstarkter Forschung
hédufig auch als Vorwand fiir die Verzogerung be-
rechtigter Ma3nahmen.

Die extreme Widerstandsfdhigkeit der PCB macht
ihre Vernichtung sehr kostspielig. Als Folge des
zogerlichen Handelns sind groBe Mengen der bis-
lang produzierten PCB unkontrolliert in die Um-
welt gelangt. Wegen der weiten Verbreitung und
der Fahigkeit zur Bioakkumulation konnten sich
PCB an Orten anreichern, wo ihre Entfernung
bzw. Vernichtung nicht mehr mdoglich ist. Zudem
fehlen in vielen Ldndern, in denen noch immer
PCB-Produkte im Umlauf sind, technische Anla-
gen fir ihre sichere Vernichtung.

Bei den Verhandlungen von 1999 zu einer globa-
len Konvention tiber die schrittweise Beseitigung
aller POP lag der Schwerpunkt auf den noch im
Verkehr befindlichen PCB, insbesondere auf den-
jenigen, die mit einem hohen Risiko fiir Unfélle
oder Leckagen behaftet sind. Doch so wichtig sol-
che MaBnahmen zur Vermeidung neuer Schad-



stoffeintrége sind, wir miissen auch entschiede- beurteilen soll und ob in dieser Debatte wirk-

ner auf die bereits existierende starke PCB-Konta- lich alle Betroffenen hinreichend vertreten
mination der Umwelt reagieren. Viele Verhaltens- sind. Sowohl PCB als auch Dioxine wirken feto-
storungen und Atemwegserkrankungen bei Kin- toxisch. Kann man das Risiko einer unfreiwilli-
dern, zwei der wichtigsten Probleme der heuti- gen Exposition fir ungeborene Kinder tolerie-
gen Pddiatrie, konnten ursdchlich mit einer PCB- ren, wenn diese ihre zukiinftigen Entwicklungs-
Vergiftung zusammenhéngen. Daraus ergibt sich moglichkeiten und die ihrer Nachkommen be-
die dringende Notwendigkeit zur Reduzierung eintrdchtigt?
der gegenwdértigen Korperbelastung durch diese
Substanzen beim Menschen. Fir die ebenfalls be- Reaktionen auf Regierungsebene sind fast immer
troffenen Tierarten ist entsprechendes Handeln erst dann erfolgt, wenn die wissenschaftliche Be-
natiirlich kaum mdoglich. weislage bereits erdriickend war. Die Missach-

tung des Vorsorgeprinzips hat uns ein Vermacht-
Im Zusammenhang mit den PCB stellt sich auch nis hinterlassen, dessen Folgen und Kosten bis-
die Frage, wer die Hohe des akzeptablen Risikos lang noch nicht absehbar sind.

Quelle: EUA

- TABELLE 6.1. PCB: FRUHE WARNUNGEN UND ERFOLGTE REAKTIONEN
1899 Chlorakne bei Arbeitern der Chlorindustrie beschrieben
1929 Industrielle GroBproduktion von PCB fiir kommerzielle Verwendung beginnt
1936 Weitere Arbeiter an Chlorakne und Leberschéden erkrankt

1937 Chlorakne und Leberschaden bei Experimenten mit Ratten beobachtet. Ergebnisse wurden von Politikern kaum
beachtet, doch Arbeitsaufsichtsbehdrden und Hersteller erkannten die mit PCB verbundenen Gefahren
Jensen entdeckt in schwedischen Seeadlern unbekannte Molekiile — erst 1969 konnte er nachweisen, dass es
1966 )

sich um PCB handelte

Nach der Vergiftung von 1800 Menschen durch PCB-kontaminiertes Reisdl in Japan entsteht in der japanischen
1968 Sprache der neue Ausdruck Yusho — Reisdlkrankheit. Der Skandal fiihrt zur ersten weithin verdffentlichten
Warnung vor den mdglichen Gefahren von PCB fiir den Menschen

siebziger Jahre Hohe PCB-Konzentrationen in unfruchtbaren Tieren bei drei Robbenarten
1972 Schweden verbietet ,,offene* Verwendung von PCB

1976 Toxic Substances Control Act (USA) — PCB-Verwendung nur noch in ,,vollkommen geschlossenen Systemen*

erlaubt
1979 In Taiwan erneut 2 000 Menschen durch kontaminiertes Reisdl vergiftet. Die Langzeitbeobachtung der Opfer
zeigte, dass 25 % der von den vergifteten Miittern geborenen Kinder vor dem 4. Lebensjahr starben
1980s Beweise fiir die PCB-Kontamination der Muttermilch.
Zusammenhang erkannt zwischen PCB und dem 1Q und der Hirnentwicklung von Kindern, die in utero der mit
1990s PCB-kontaminierten Nahrung der Mutter ausgesetzt waren. Fetotoxizitdt wird ein neues Paradigma der
Toxikologie
1996 EU-Richtlinie zum schrittweisen Verbot aller PCB bis 2010
1999 Mit PCB kontaminiertes Hiihnerfutter in Belgien entdeckt
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1. HALOGENKOHLENWASSERSTOFFE,
DIE OZONSCHICHT UND DAS VORSORGEPRINZIP

Joe Farman

71.  Uberblick

In der zweiten Halfte des zwanzigsten Jahrhun-
derts wurden ca. 23 Mio. Tonnen Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (FCKW), ca. 11 Mio. Tonnen
Methylchloroform, 2,5 Mio. Tonnen Tetrachlor-
kohlenstoff und 4 Mio. Tonnen der teilhaloge-
nierten Verbindung H-FCKW 22 in die Atmo-
sphére eingetragen. Aufgrund ihrer langen atmo-
sphirischen Lebensdauer® konnen diese Halogen-
kohlenwasserstoffe in die Stratosphére gelangen.
Der Chlorgehalt der Stratosphdre ist heute um
das Sechs- bis Siebenfache hoher als 1950. Uber
der Antarktis bildet sich jedes Jahr von Septem-
ber bis Dezember ein Ozonloch, in der Arktis ist
der Ozonverlust zwar weniger systematisch, aber
doch erheblich, und auch in den mittleren Brei-
ten beider Hemisphdren sind gewisse Ozonver-
luste zu verzeichnen. Beweise, die zweifelsfrei
darauf schlieBen lassen, dass die Schadigung der
Ozonschicht auf Halogenkohlenwasserstoffe zu-
rickzufiihren ist, finden sich in einer Reihe von
finf Berichten, die die Weltorganisation fiir
Meteorologie (WMO) fiir die Unterzeichner-
staaten des Wiener Ubereinkommens und des
Montrealer Protokolls der Vereinten Nationen
erstellt hat (WMO, 1985, 1989, 1991, 1994 und
1999). Diese Schadigung der Ozonschicht wird
schwer wiegende Folgen haben, darunter auch
eine Zunahme der Hautkrebserkrankungen.

Das Ende des ,,FCKW-Kapitels“ der Industriege-
schichte scheint in Sicht zu sein. In den Industrie-
nationen wurde der Verbrauch (Verbrauch = Pro-
duktion + Importe — Exporte) und zum Grofteil
auch die Produktion von FCKW, Halonen und

2 Lebensdauern werden als exponenzielle Abklingzeiten
angegeben. Die Abbaugeschwindigkeit einer Substanz
sinkt proportional zu ihrer Konzentration; ohne zusétz-
liche Emissionen ist also nach N Lebensdauern die
Restkonzentration das e™-fache der urspriinglichen
Konzentration.

Methylchloroform bereits eingestellt. Die Ausnah-
men umfassen Ausgangsstoffe, einige so genann-
te wesentliche Verwendungszwecke® sowie Zuge-
stdndnisse an den Bedarf der Entwicklungslan-
der, fiir die ein stufenweiser Abbau vorgesehen
ist, vom Einfrieren des Verbrauchs im Jahr 1999
bis hin zum vollstdndigen Verzicht im Jahr 2010.
Das im September 1987 unterzeichnete und seit
Januar 1989 geltende Montrealer Protokoll mit
seinen nachfolgenden Anderungen und Anpas-
sungen wird vor allem wegen der Reduzierung
der Eintrédge als grofer Erfolg gefeiert.

Mit der Beendigung der Freisetzung dieser Sub-
stanzen ist das Thema fir die Atmosphére und
die Ozonschicht allerdings noch keineswegs abge-
schlossen. Methylchloroform ist unter den wich-
tigsten ozonzerstorenden Substanzen diejenige
mit der kiirzesten atmosphéarischen Lebensdauer
von etwa 5 Jahren, und nach 20 Jahren werden
nur noch ca. 2 % seiner gegenwartigen Konzen-
tration in der Atmosphére vorhanden sein. FCKW-
12 hingegen hat eine Lebensdauer von etwa 100
Jahren, und im Jahr 2100 wird seine atmosphéri-
sche Konzentration noch immer mindestens 37 %
des gegenwadrtigen Wertes betragen. Dabei ist
noch nicht berticksichtigt, dass selbst in den In-
dustrieldndern, die die Produktion mittlerweile
eingestellt haben, der Eintrag in die Atmosphére
aus den in der Vergangenheit hergestellten Pro-
dukten der Gerédte- und Schaumkunststoffindus-
trie (geschétzter Gesamt-FCKW-Gehalt 1995 = ca.
791 Kilotonnen) fortgesetzt wird. 1988 erreichte
die FCKW-Produktion ihren Hochststand, und En-
de 1993 wurde sie in den Industrieldndern einge-
stellt. In China, Indien und Korea werden noch
geringe Mengen produziert (der Ausstieg ist fur
2002 vorgesehen), aber die aktuellen Eintrédge in
die Atmosphére sind vorwiegend auf die in der
Vergangenheit in den Industrieldndern hergestell-

3 Dazu gehort die medizinische Verwendung von FCKW
in Dosier-Inhalatoren — mittlerweile weit gehend durch
teilhalogenierte bzw. vollhalogenierte Fluorkohlen-
wasserstoffe (H-FKW bzw. FKW) ersetzt — sowie die
Verwendung von Halonen in Militarfeuerldschern.



ten Produkte zuriickzufiihren; sie wurden fur das
Jahr 1995 auf 70 Kilotonnen geschétzt und sinken
jahrlich um ca. 4 %. Dieser Halogenkohlenwasser-
stoff hat eine atmosphérische Lebensdauer von
ca. 65 Jahren, und seine Konzentration in der At-
mosphére wird etwa bis zum Jahr 2020 weiter an-
steigen, wenn das Protokoll nicht um die Forde-
rung nach der Vernichtung der Halogenkohlen-
wasserstoffvorréte erganzt wird.

Der einfachste Indikator fiir die bisherige und
kiinftige Schadigung der Ozonschicht ist der Ge-
samteintrag von Chlor und Brom in die Tropo-
sphére, ausgedruckt als dquivalente Chlorbelas-
tung. Brom ist pro Atom gegen Ozon 58 Mal so
zerstorerisch wie Chlor, so dass gilt: dquivalente
Chlorbelastung = Chlorbelastung + 58 x Brom-
belastung. Die Meinungen sind geteilt dariiber,
wie weit die Schadigung der Ozonschicht zeitlich
konkret zurtickzuverfolgen ist, doch herrscht mitt-
lerweile Einigkeit dariiber, dass eine dquivalente
Chlorbelastung in Hohe von 2,5 ppbv (Teile je Mil-
liarde Volumenteile), die erstmals Ende der siebzi-
ger Jahre erreicht wurde, als signifikant zu be-
trachten ist. Nach den letzten, 1997 vorgenomme-
nen Anderungen am Protokoll wird mit einem
Riickgang der Belastung auf dieses Niveau zwi-
schen 2050 und 2060 gerechnet. Die urspriingli-
che Fassung des Protokoll sowie die 1990 in Lon-
don und 1992 in Kopenhagen beschlossenen An-
derungen enthielten keine Garantie fiir einen
Ruckgang der dquivalenten Chlorbelastung auf
2,5 ppbv. Erst mit den 1995 in Wien beschlosse-
nen Anderungen wurde fiir die Zukunft ein Riick-
gang festgelegt, und durch die Anderungen von
Montreal (1997) wurde dieser Riickgang um einige
Jahre nach vorn verlegt. Dass in den ersten Ver-
handlungsrunden nicht mit gréerer Entschlos-
senheit vorgegangen wurde, kann dahingehend
interpretiert werden, dass den Vertragsparteien
des Protokolls Konsens wichtiger war als seine
Wirksamkeit; im Nachhinein scheint es, als hatte
die Meinung vorgeherrscht, beim nédchsten Tref-
fen sei vielleicht eher eine Einigung zu erreichen.*

4 Artikel 2 Absatz 9 Buchstabe c) des Montrealer Protokolls
lautet: ,Bei solchen Beschliissen bemiihen sich die
Vertragsparteien nach Kréaften um eine Einigung durch
Konsens. Sind alle Bemithungen um einen Konsens
erschopft und wird keine Einigung erzielt, so werden als
letztes Mittel solche Beschliisse mit einer
Zweidrittelmehrheit der anwesenden und abstimmenden
Vertragsparteien angenommen, die mindestens 50 v. H.
des gesamten Verbrauchs der Vertragsparteien an gere-

Hatte man die FCKW-Problematik vermeiden sol-
len? Hatte man sie vermeiden kénnen? Die Skiz-
zierung dreier Abschnitte aus der Industriege-
schichte und der Geschichte des Umweltschutzes
koénnten bei der Beantwortung dieser Fragen hilf-
reich sein.

7.2. Die Anfange

Die erste ,Episode” beginnt am Ende des neun-
zehnten Jahrhunderts, als bei der Erforschung der
Chlorderivate der einfachen Kohlenwasserstoffe
durch Zufall eine ganze Reihe von Verbindungen
gefunden wurde, fiir die auBBerhalb des Labors
keine nennenswerten Quellen existieren. Dazu ge-
horen die meisten der ozonzerstorenden Substan-
zen. Industriell hergestellter Tetrachlorkohlenstoff
wurde als Losungsmittel sowie in der chemischen
Reinigung und in Feuerldschgerédten verwendet.
Methylchloroform war zwar bekannt, fand aber
keine Anwendung, was angesichts der Entwick-
lung nach 1950 tiberraschen muss. Der belgische
Chemiker Swarts legte den Grundstein zur Erfor-
schung der Fluorkohlenwasserstoffe, indem er
durch die katalysierte Reaktion von Fluorwasser-
stoffsdure mit Tetrachlorkohlenstoff FKCW-11 und
FCKW-12 herstellte. Um die Jahrhundertwende
war Ozon ein wichtige Substanz fiir die Chemie-
industrie. In dieser in der Fachliteratur zumeist
ubergangenen Epoche fand Ozon vielféltigen Ein-
satz — vom Chemielabor bis hin zu o6ffentlichen
Einrichtungen. Es war das starkste bekannte Oxi-
dationsmittel, hinterlie3 keine problematischen
Rickstédnde und war relativ leicht (wenn auch
nicht ganz billig) herzustellen, Der Stoff wurde
zur Sterilisation des Brauchwassers und zur Reini-
gung der Luft im Londoner U-Bahnnetz verwen-
det sowie als Bleichmittel und Geruchsentferner
fiir Ole, Wachse und Fette bei der Herstellung von
Leinen- und Baumwollstoffen, Farben, Lacken,
Linoleum und Parfums. Ozon war ein Konservie-
rungsstoff fiir Nahrungsmittel; Lagergebdude und

gelten Stoffen vertritt.“ Auf dieses Verfahren wurde bis-
lang noch nicht zurtickgegriffen. In Absatz 11 desselben
Artikels heiBt es: ,Ungeachtet der Bestimmungen dieses
Artikels kann jede Vertragspartei strengere Manahmen
als in diesem Artikel vorgeschrieben treffen.” Darauf
wurde bislang nur einmal zuriickgegriffen, und zwar im
Mérz 1991 von der Europdischen Union, die feststellte, die
Verhandlungspartner seien insgesamt recht zufrieden mit
einem am Konsens orientierten Vorgehen.



Kuhlschiffe waren h&ufig mit tragbaren Ozonisa-
toren ausgeriistet. Uber Ozon als natiirlichen Be-
standteil der Atmosphédre war hingegen kaum et-
was bekannt. 1857 wurde bei Messungen in Rou-
en eine bodennahe Ozonkonzentration in der
GroBenordnung 10® (10 ppbv) festgestellt (Hou-
zeau, 1857); bald war das Netz solcher Messstatio-
nen vor allem in Belgien und Frankreich recht
dicht gekniipft. Aus der Absorption des kurzwelli-
gen Anteils des Sonnenlichts schloss man, dass in
den hoheren Atmosphérenschichten sehr viel ho-
here Ozonkonzentrationen vorliegen miissen. Um
die Jahrhundertwende herrschte unter den Me-
teorologen Einigkeit, dass die Atmosphére eine
einfache thermische Struktur aufweisen miisse:
man ging von einer Temperaturabnahme propor-
tional zur Hohe bis hin zur Grenze der Atmospha-
re aus. Dieses Axiom wurde 1901 erschiittert, als
Teisserenc de Bort berichtete, die Temperaturab-
nahme hore in einer Hohe von etwa 11 km (héu-
fig abrupt) auf, und bis zu einer Hohe von ca. 14
km (so weit reichten seine Messgeréte) bleibe die
Temperatur nahezu konstant (siehe zum Beispiel
Goody, 1954). De Bort bezeichnete seine Entde-
ckung zunéchst als ,isothermische Schicht®,
schlug spater jedoch die Begriffe Troposphére (fiir
die gut durchmischte niedrigere Region) und Stra-
tosphére (fir die hohere Region mit hoher stati-
scher Stabilitédt) vor. RegelméfBige Sondierungen
der Stratosphdére fanden erst statt, als dies durch
tragbare Funkgerdte, leichtere Messinstrumente
und verbesserte Ballons einfacher wurde. Ein An-
fang wurde 1933 gemacht, doch die Weltwirt-
schaftskrise und der Zweite Weltkrieg bremsten
den Fortschritt bis in die fiinfziger Jahre hinein.

7.3. Die dreifiger Jahre -
Anfange der FCKW-Industrie

Zu Beginn der dreifliger Jahre war Ozon als
Bleich- und Sterilisationsmittel bereits weitge-
hend durch Chlor ersetzt worden. Dieser Stoff
war billig, denn er fiel in groBem Mengen als Ne-
benprodukt bei der Elektrolyse von Steinsalz an,
einem Verfahren, mit dem die zunehmende
Nachfrage nach Natriumhydroxid fir die Vorbe-
reitung von Blech zum Lackieren befriedigt wur-
de. 1926 meldete der Norweger Eric Rotheim das
Patent auf das Prinzip der Aerosolbehélter (Spray-
dose) an. (Aufzeichnungen tiiber ihre breite Ver-
wendung gibt es erst aus dem Zweiten Weltkrieg,
als im Pazifikraum Insektizidsprays benotigt wur-
den. In den USA begann die Massenproduktion

von Spraydosen 1947, in Deutschland 1953.) 1929
untersuchte Thomas Midgely vom US-amerikani-
schen Konzern General Motors eine Reihe chemi-
scher Stoffe auf ihre Eignung als Kithlmittel und
sprach dann eine Empfehlung fiir FCKW-12 und
FCKW-11 als wirksame, nicht-toxische und nicht
entflammbare Substanzen aus. 1930 begann Du
Pont mit der industriellen Produktion von FCKW-
12 und 1934 mit der Herstellung von FCKW-11.

Zu dieser Zeit war die Ozonschicht bereits ent-
deckt und, unter Beriicksichtigung der damals
verfiigbaren Ressourcen, auch recht umfassend
erforscht worden. Aufbauend auf den Pionier-
arbeiten von Fabry und Buisson in Frankreich
wurde vor allem von Dobson und seinen Mitar-
beitern in Oxford ein Ozonmessnetz geknupft,
dessen Stationen zur Messung der jahrlichen
Schwankungen des Ozongehalts bald von der
Arktis bis nach Neuseeland reichten. Die grund-
legenden Merkmale der vertikalen Ozonverteilung
wurden zum einen von Gotz, Meetham und
Dobson durch bodennahe Messungen des Streu-
lichteinfalls vom Zenith bei Ddmmerung ermittelt,
und zum anderen von Regener, der ein kleines
Solarspektroskop an einem Ballon befestigte und
diesen bis in 31 km Hoéhe aufstiegen lieB3; bis
dahin hatte der Ballon ca. 70 % der Ozonschicht
durchquert. Diese beiden sehr unterschiedlichen
Messtechniken fiihrten zu erstaunlich Gibereinstim-
menden Ergebnissen. Zur Vervollstindigung die-
ses Abrisses sei noch angefiigt, dass Chapman
1930 die erste theoretische Abhandlung iiber die
Bildung des atmosphérischen Ozons veroffent-
lichte (zu ndheren Einzelheiten siehe z.B. Goody,
1954). Im Rahmen der Grenzen der Fotometrie in
einer statischen Atmosphdre gab sie einen recht
genauen Uberblick iiber den oberen Teil der Ozon-
schicht (>30 km), lieferte aber keine Erkldrungen
fiir die beobachteten Schwankungen des Ozonge-
halts je nach Breitengrad und Jahreszeit. Es sollten
noch mehr als 50 Jahre vergehen, bis man in die
Ozonschichtmodelle realistische Luftbewegungen
einbinden konnte, und noch heute liegt hier ein
faszinierendes Wechselspiel von Unsicherheiten
hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung
und der Dynamik der Atmosphére vor.

7.4. Die siebziger Jahre - erste Zweifel

1970 wurde die Besorgnis iiber die Auswirkun-
gen der menschlichen Aktivitdten auf die Ozon-
schicht weltweit spiirbar. Als Erstes wurden Be-



firchtungen tiber die umweltschddigenden Ein-
trédge von Stickoxiden, Kohlenmonoxid und Was-
ser durch die damals geplante Flotte von Uber-
schall-Verkehrsflugzeugen laut. Die Warnungen
fanden Gehor — die Vereinigten Staaten gaben ih-
re Plane zur Entwicklung von Uberschall-Passa-
gierflugzeugen auf, und die Flotte der britischen
und franzosischen Concordes und der russischen
Tupolev-144 umfasste zusammen genomimen nie
mehr als 40 Maschinen. Dann wandte sich die
Aufmerksamkeit der FCKW-Industrie zu, die im
gesamten Verlauf der sechziger Jahre sehr stark
expandiert hatte. Eine mit neuesten Techniken
zur Messung winziger Spuren von FCKW durch-
gefiihrte Untersuchung hatte belegt, dass sich
diese Gase, deren Eintrag vorwiegend in der
nordlichen Hemisphére erfolgte, weltweit verteilt
hatten (Lovelock et al., 1973). Hinzu kam, dass
die gemessenen Konzentrationen auf einen ex-
trem langsamen Abbau der FCKW in der Tropo-
sphére hindeuteten — fast der gesamte FCKW-Ein-
trag befand sich noch in der Atmosphdére. 1974
wiesen US-Wissenschaftler in Veroffentlichungen
darauf hin, dass die FCKW aufgrund ihrer Stabili-
tét bis in die Stratosphédre gelangen wiirden, was
zur Freisetzung von Chlor mittels Fotolyse und zu
einer ozonzerstérenden Kettenreaktion fithren
werde (Molina und Rowland, 1974; Cicerone et
al., 1974). Dies 10ste eine heftige Debatte aus, die
uber ein Jahrzehnt andauerte.

Erste wichtige Schritte waren die 1977 getroffene
Vereinbarung tiber einen forschungsorientierten
»Weltaktionsplan fir die Ozonschicht® und die
Einrichtung eines Koordinierungsausschusses zur
Uberwachung dieses Aktionsplans durch das Um-
weltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP).
Anzumerken ist, dass an den Ausschusssitzungen
auch Vertreter von Nichtregierungsorganisatio-
nen teilnehmen durften. In den USA begann eine
sehr effiziente 6ffentliche Kampagne, die an die
vorangegangene Debatte iiber die Auswirkungen
von Uberschallflugzeugen ankniipfte und 1977
zu einem Verbot von FCKW als Treibgas fir Aero-
sole fihrte. In Kanada, Norwegen und Schweden
wurden dhnliche MaBnahmen ergriffen. In
Europa konzentrierten sich die Umweltschutz-
gruppen zu dieser Zeit auf den sauren Regen,
und beim Thema FCKW gab es kaum oOffentli-
chen Druck auf die Regierungen. Doch 1980 wur-
de mit der Entscheidung 80/372 des Europadi-
schen Rates iiber Fluorchlorkohlenwasserstoffe in
der Umwelt ein Nullwachstum der Produktions-
kapazitdten fiir FCKW-11 und FCKW-12 sowie die
Reduzierung ihres Einsatzes im Aerosolbereich

um mindestens 30 % gegeniiber dem Niveau von
1976 bis zum Jahr 1981 vorgeschrieben. Diese
MaBnahmen zur Senkung der Eintrdge hatten
aber keine spiirbaren Auswirkungen. Durch den
weltweiten Wirtschaftsabschwung infolge der Ol-
krise waren die Eintrdge bereits einige Jahre zu-
vor drastisch zuriickgegangen. Die Reduzierung
der Verwendung im Aerosolbereich wurde durch
den verstédrkten Einsatz in der Schaumstoffindus-
trie wieder aufgehoben. Das in Europa festge-
schriebene Nullwachstum war kaum mehr als ei-
ne symbolische Geste, denn die meisten Produkti-
onsstatten waren ohnehin nicht voll ausgelastet.

Gleichwohl scheinen diese MaBnahmen die ers-
te — und einzige — eindeutige Anwendung des
Vorsorgeprinzips im Ozonbereich darzustellen.
Jedenfalls wurde hier zum einzigen Mal konkret
gehandelt, bevor die Beweise fiir die schadli-
chen Auswirkungen der FCKW erdriickend wur-
den. In dem 1977 in den USA erlassenen Gesetz
zur Luftreinhaltung heif3it es ausdrucklich, zur
Begriindung von MaBBnahmen miissen schédi-
gende Auswirkungen ,nicht eindeutig nachge-
wiesen, sondern lediglich verniinftigerweise zu
erwarten sein”“ (US EPA, 1987). Dies stand im
krassen Gegensatz zur abwartenden Haltung
der Industrie. Der erste und weltweit grof3te
FCKW-Hersteller Du Pont erkldrte in der New
York Times (30. Juni 1975) auf einer ganzseiti-
gen Anzeige: ,Sobald ernst zu nehmende Bewei-
se dafir vorliegen, dass bestimmte Fluorkohlen-
wasserstoffe zum Abbau der Ozonschicht und
damit zur Gefdhrdung der Gesundheit fihren,
sind wir bereit, die Produktion der entsprechen-
den Verbindungen einzustellen.” Bis 1986 stritt
das Unternehmen das Vorliegen ernst zu neh-
mender Beweise rundweg ab. Allerdings muss
man auch anerkennen, dass die Industrie wah-
rend dieses gesamten Zeitraums tber die Che-
mical Manufacturers Association erhebliche Fi-
nanzmittel zur Unterstiitzung der Erforschung
des Ozonproblems durch Institute und einzelne
Wissenschaftler bereitgestellt hat.

Zu Beginn der achtziger Jahre schien sich das
Problem mit der Ozonschicht erledigt zu haben.
Simulationsmodelle sagten nur eine geringe
langfristige Verringerung des Ozons voraus, was
auch im Wesentlichen den Beobachtungen ent-
sprach, die keinen signifikanten Trend erkennen
lieBen. Die auf Initiative der UNEP 1981 aufge-
nommenen Verhandlungen iiber eine interna-
tionale Konvention zum Schutz der Ozonschicht
kamen nur zdgerlich voran. Wahrend die USA



eine Reihe von Mechanismen zur Kontrolle des
Einsatzes von FCKW bei den verschiedenen An-
wendungen favorisierten, wollten die Européder
eine Begrenzung der Produktionsmengen durch-
setzen. Diese Differenzen erwiesen sich als un-
uberbriickbar, und das im Méarz 1985 vereinbar-
te Wiener Ubereinkommen zum Schutz der
Ozonschicht enthielt lediglich Zusagen zur Ko-
operation bei Forschung und Uberwachung,
zum Informationsaustausch tiber die FCKW-Pro-
duktion und zur Weiterleitung von Kontrollpro-
tokollen, sofern dies als begriindet erachtet wur-
de. Die USA waren zu dieser Zeit nicht bereit,
einseitige Mafinahmen zu ergreifen. Das begriin-
deten sie damit, dass sich ihre Produktion von
FCKW-11 und FCKW-12 durch zuvor ergriffene
MaBnahmen bereits von 46 % der weltweit pro-
duzierten Gesamtmenge (1974) auf 28 % (1985)
reduziert hatte. Der einzige Trost fur die Befiir-
worter von Kontrollen bestand darin, dass die
Vertragsparteien des Ubereinkommens das
UNEP unverziiglich bevollméchtigten, auf der
Ebene von Arbeitsgruppen Verhandlungen iiber
ein moglichst 1987 zu unterzeichnendes Proto-
koll zum Ubereinkommen aufzunehmen.

1.5. Das Montrealer Protokoll
und das Ozonloch

Das Montrealer Protokoll wurde wie geplant am
16. September 1987 unterzeichnet, nachdem es
in der Woche zuvor noch einmal zu hektischen
Auseinandersetzungen gekommen war. Spéter er-
klérte US-Verhandlungsfiihrer Richard Benedick,
es handle sich zum Beispiel fiir die Anwendung
des Vorsorgeprinzips. Eine simplere Interpretati-
on wirde lauten, dass die Arbeitsgruppe von den
Ereignissen tiberrollt worden war. Im Mai 1985
hatte das Fachorgan Nature (Farman et al., 1985)
von einem Abbau der Ozonschicht tiber der Ant-
arktis berichtet, der weitaus gravierender war als
alle Vorhersagen. Diese Befunde wurden im Ok-
tober 1985 von der NASA bestétigt. In der Be-
richterstattung tiber die NASA-Ergebnisse verwen-
dete die Washington Post erstmals den pragnan-
ten Begriff ,,0zonloch®. An die eigene Erkldrung
von 1975 erinnert, teilte Du Pont im September
1986 seinen FCKW-Kunden mit, man akzeptiere
nunmehr den Bedarf an gewissen Kontrollen (Ca-
gin und Dray, 1993, S. 308). Im gleichen Jahr hat-
te die Forschungskampagne US National Ozone
Expedition (NOZE) durch Messungen in der Ant-
arktis (McMurdo Station) hinreichende Beweise

dafiir gesammelt, dass der Ozonabbau auf chemi-
sche Prozesse zuriickzufiihren ist Im September
1987 konzentrierte sich die Aufmerksamkeit er-
neut auf die Antarktis: man erwartete Pressemel-
dungen von der zweiten Forschungskampagne
NOZE II und von der Messkampagne US Airborne
Antarctic Ozone Experiment (AAOE), bei der
Flugzeuge vom chilenischen Punta Arenas aus in
und durch das Ozonloch flogen. Die Wahl des
Zeitpunkts der Unterzeichnung des Protokolls
lasst sich nur als clevere Préventivmafnahme zur
Aufrechterhaltung der Glaubwiirdigkeit der Ver-
handlungspartner erkldren sowie als Manahme,
die der Industrie Zeit fiir eine sorgféltige Um-
strukturierung geben sollte.

Erfolg, Kompromiss, Mischmasch, Fehlschlag — all
diese Begriffe wurden zur Beschreibung des
Montrealer Protokolls verwendet. Doch zweifellos
hat es einen psychologischen Durchbruch mar-
kiert. Allerdings wurden seine Bestimmungen
durch Riicksichtnahme auf die Praktikabilitédt ver-
wassert, die endgiiltigen Zielsetzungen waren
nicht klar definiert, und bis zur nédchsten Vollver-
sammlung der Vertragsparteien stiegen die Ein-
trdge sprunghaft an. Das Protokoll wurde gemas
dem vorgesehenen Zeitplan ratifiziert und trat
am 1. Januar 1989 in Kraft. Das Uberpriifungsver-
fahren wurde umgehend eingeleitet. Mittlerweile
hatte man Einigkeit Giber die grundlegenden wis-
senschaftlichen Fragen erzielt, die NRO hatten in-
tensive Sensibilisierungskampagnen gestartet,
und die Industrie reagierte wesentlich rascher
auf das Problem, als man es zu Anfang fir mog-
lich gehalten hétte. Die 1990 auf der Tagung in
London beschlossenen Anderungen waren dann
zwar inhaltlich substanzieller als das urspriingli-
che Protokoll, aber gemessen an den Erkldrun-
gen der meisten Vertragsparteien bei den vorbe-
reitenden Sitzungen doch eher enttduschend. Ne-
ben den Anderungen am Protokoll wurden aller-
dings zwei Entscheidungen von grof3er Tragweite
getroffen. Zum einen wurde vereinbart, nunmehr
alle zwei statt alle vier Jahre eine umfassende
Uberpriifung vorzunehmen, und zum anderen
wurde (im neuen Artikel 10) die Einrichtung ei-
nes Multilateralen Fonds fiir die Umsetzung der
Bestimmungen des Montrealer Protokolls be-
schlossen, um die Entwicklungsldnder bei der Re-
duzierung ihrer Abhéngigkeit von ozonzerstoren-
den Substanzen zu unterstiitzen.

Im Mittelpunkt der Verhandlungen stand dies-

mal der rasche Ersatz von FCKW durch andere
Chemikalien, wobei die Industrie die Optionen



der teilhalogenierten Fluorchlorkohlenwasserstof-
fe (H-FCKW) und der teilhalogenierten Fluorkoh-
lenwasserstoffe (H-FKW) favorisierte®. Etwa 75 %
der weltweiten FCKW-Produktion entfiel auf 13
Unternehmensgruppen, die sich zur Stilllegqung
ihrer alten FCKW-Anlagen bereit erklarten, wenn
das Protokoll ihnen ausreichend Zeit lasse, Ge-
winne aus den Investitionen in die Produktion
von H-FCKW und H-FKW zu ziehen. Dem stimm-
ten die Verhandlungsfithrer bereitwillig zu. Zu
diesen Ubergangsstoffe gab es keine Kontrollen,
sondern nur Leitlinien, und ihre Zukunft blieb of-
fen, da keine Einigung tiber ein Ausstiegsdatum
erzielt wurde®. Meiner Ansicht nach war das ein
vollig falscher Ansatz . Durch technische Messun-
gen war bereits nachgewiesen worden, dass
schlechte Arbeitspraktiken fiir einen unnétig ho-
hen Eintrag von FCKW und Halonen verantwort-
lich waren; die Ersatzstoffe wurden in weitaus ge-
ringeren Mengen bendtigt als der aktuelle Ver-
brauch nahe legte. Zum nachhaltigen Schutz der
Ozonschicht, zur Abbremsung des Klimawandels
und zur Reduzierung der Kosten im Zusammen-
hang mit dem Anstieg des Lebensstandards in
den Entwicklungsldndern hétte viel mehr Wert
auf eine umsichtige Festsetzung langfristiger Zie-
le gelegt und die Entwicklung energieeffizienter
Technologien ohne den Einsatz halogenierter
Kohlenwasserstoffe aktiv unterstiitzt werden miis-
sen. Die Mittel aus dem Multilateralen Fonds
wurden grofBtenteils fir den Ersatz von FCKW
durch H-FCKW ausgegeben, und jetzt werden
noch groBere Summen fiir den Ausstieg aus den
H-FCKW gebraucht. Es wére mit Sicherheit besser
gewesen, von Anfang an auf radikalere techni-
sche Verdnderungen zu setzen.

Anfang Dezember 1999 fand in Peking die
jungste Vollversammlung der Vertragsparteien
mit Vertretern von 129 Regierungen statt. Wah-
rend der Vorbereitungen kam es zu zwei denk-
wiirdigen Ereignissen: Im Marz 1999 genehmig-
te der Multilaterale Fonds 150 Mio. USD zur Un-
terstiitzung des vollstandigen FCKW-Ausstiegs in

5 H-FKW sind ozonzerstérende Substanzen, aber weitaus
weniger gefdahrlich als FCKW. H-FKW haben keinen
Einfluss auf die Ozonschicht, sind aber sehr starke
Treibhausgase.

6 Der Zeitpunkt, bis zu dem ein vollstandiger Verzicht

realisierbar schien, wurde sehr kontrovers diskutiert, die
Vorstellungen reichten von 2010 bis 2040.

China (dem mittlerweile weltgréten Hersteller
und Verbraucher von FCKW und Halonen) im
Laufe der ndchsten 10 Jahre. Eine Woche vor Be-
ginn der Versammlung genehmigte der Fonds
82 Mio. USD zur Unterstiitzung des vollstandi-
gen FCKW-Ausstiegs in Indien, dem weltweit
zweitgrofSten FCKW-Produzenten. Auf der Konfe-
renz der Vertragsstaaten wurde die Aufstockung
des Fonds, der seit 1991 mehr als 1 Mrd. USD
ausgeschiittet hatte, um weitere 440 Mio. USD
beschlossen. Man vereinbarte neue Kontrollmas-
nahmen fir H-FCKW, darunter auch ein Han-
delsverbot fiir diese Substanzen mit Landern,
die die Anderung von 1992 (zum H-FCKW-Aus-
stieg) noch nicht ratifiziert hatten, sowie den
vollsténdigen Ausstieg aus der Produktion von
Bromchlormethan bis zum Jahr 2002. In einer
gemeinsamen Erkldrung wurde die Fortsetzung
der Bemiihungen zur Verhinderung des illega-
len Handels mit ozonzerstorenden Substanzen
gefordert. Und einmal klang sogar das Vorsorge-
prinzip an: die Ausschiisse zur wissenschaftli-
chen und wirtschaftlichen Evaluierung wurden
um Vorschldge zur Verhinderung der Entwick-
lung und Vermarktung neuer ozonzerstérender
chemischer Substanzen ersucht’. Ungel6st blie-
ben unter anderem der Abbau der Halonban-
ken, ein rascherer Ausstieg aus der Methylbro-
mid-Herstellung und die Reduzierung des ge-
genwdrtigen FCKW- und Halonverbrauchs in
Russland und anderen Ubergangsldndern.

7.6. Spate Lehren

Der 1985 veroffentlichte Bericht zur raschen
und gravierenden saisonalen Zerstdrung der
Ozonschicht iiber der Antarktis war das Ergebnis
systematischer langfristiger Messungen, mit de-
nen man urspriinglich aus rein wissenschaftli-
chem Interesse begonnen hatte. Das Ergebnis
uberraschte alle, nicht zuletzt die Autoren
selbst. Bis dahin galt es als gesichert, dass sich
die Auswirkungen von FCKW zuerst in den Tro-
pen und dort in groBer Hohe (30-50 km) be-
merkbar machen wiirden, und dass in den nied-
rigen Schichten der Stratosphédre Verdnderun-
gen nur sehr langsam vonstatten gehen wiirden.

7 Néahere Informationen zur Konferenz der
Vertragsstaaten in Peking unter:
http://www.iisd.ca/ozone/mop11/.



Zufallig standen zwei andere Forschergruppen
ebenfalls kurz davor, diese einhellige Meinung
zu widerlegen - japanische Wissenschaftler hat-
ten anormale Ozonprofile aus der Antarktis vor-
gelegt, ohne jedoch einen systematischen Trend
erkennen zu konnen, und Wissenschaftler der
NASA uberpriiften gerade die sehr niedrigen
Ozonwerte, die von der Software zur Erstanalyse
von Satellitendaten als ,verdachtig” markiert
worden waren. Das alles ereignete sich vor dem
Internet-Zeitalter, und fir Institutionen mit be-
grenzten Ressourcen war der Mangel an effekti-
ver Kooperation damals durchaus nichts Unge-
wohnliches. Auch sei daran erinnert, dass gera-
de eben der erste WMO-Bericht fertig gestellt
wurde — eine schwierige Aufgabe fiir Autoren
und Rezensenten. Auch heute noch ist die Finan-
zierung langfristiger Uberwachungsprogramme
ein ernstes Problem. Es ist schlicht nicht mach-
bar, Finanzmittel in einer Hohe, wie sie fiir die
Erforschung eines so wichtigen Umweltthemas
erforderlich ist, fiir einen unbefristeten Zeit-
raum zur Verfligung zu stellen.

Das Wachstum der FCKW-Industrie war zundchst
durch Rezession und Krieg gebremst worden. Von
1930 bis 1948 betrugen die kumulierten Eintréage
von FCKW-11und FCKW-12 lediglich 5 bzw. 25
Kilotonnen. In den folgenden zwanzig Jahren war
ein spektakuldrer Anstieg zu verzeichnen: 1970
lagen die jahrlichen Eintrdge bei 207 bzw. 300
Kilotonnen. Die Menschen kauften FCKW und
warfen es dann weg (Spraydosen). Die Traume der
Industrie von ,,chemischen Wundermitteln®
schienen wahr zu werden. Zu diesemn Zeitpunkt
hétte man sich die Frage nach der ,Nachhaltig-
keit“ einer solchen Entwicklung stellen missen.

Wire z. B. im Jahr 1965 eine konventionelle Risi-
koanalyse durchgefiihrt worden, hétte das Fazit
hochstwahrscheinlich gelautet, zu Besorgnis be-
stehe kein Anlass: die Handhabung von FCKW sei
sicher, da diese Substanzen sehr reaktionstrage,
nicht entflammbar und nur sehr schwach toxisch
seien. FKCW sind gute Wéarmeisolatoren, und ei-
nige von ihnen sind hervorragende Losungsmit-
tel, da sie sich rasch mit einer ganzen Reihe an-
derer organischen Substanzen vermischen. Viel-
leicht wére in der Analyse sogar zur Sprache ge-
kommen, dass die Folgen eines FCKW-Eintrags in
die Atmosphdére noch nicht erforscht seien, aber
man hétte sicher sofort hinzugefiigt, FCKW wiir-
den bereits seit mehr als 30 Jahren ohne irgend-
welche erkennbaren Schédden freigesetzt. Den Ab-
schluss hétte wahrscheinlich eine lange Empfeh-

lungsliste fiir weitere Forschungsaktivitdten gebil-
det. Im Nachhinein ist klar, dass diese Liste unbe-
dingt die Untersuchung des UV- und Infrarot-
spektrums der FCKW, die Messung ihrer atmo-
sphérischen Konzentrationen und die Ermittlung
ihrer Zersetzungsprodukte hétte beinhalten miis-
sen. Und es gab ja bereits Hinweise auf das Risiko
einer Gefdhrdung der Ozonschicht (Weigert,
1907; Norrish und Neville, 1934%), wenn man nur
erkannt hétte, dass in der oberen Atmosphére
Chlor- und Fluoratome von den FCKW abgespal-
ten werden konnen. Doch diese Hinweise wéren
sicher mit der Begriitndung abgetan worden, in
der relevanten Hohe gebe es mindestens 10 000
mal mehr Ozon als FCKW.

Es erscheint moglich, dass eine solche Risikoana-
lyse die Forschungsaktivitdten beschleunigt hétte,
deren Ergebnisse letztlich zu plausiblen Einwéan-
den gegen die Verwendung von FCKW fiihrten.
Doch die Geschichte lehrt, dass auch plausible
Einwédnde oft nur geringe Wirkung zeitigen. Man
begann erst dann mit ernsthaften Verhandlun-
gen, als die Ozonschicht stark geschadigt war
und gewichtige Hinweise fiir einen Zusammen-
hang mit FCKW sprachen. Die gro3ziigig bemes-
senen und hdufig gednderten Zeitpldne fiir einen
Ausstieg aus der Produktion und Verwendung
ozonzerstorender Stoffe legt die Vermutung na-
he, dass selbst in diesem Stadium das Hauptinte-
resse der Politiker nicht dem vorsorglichen Um-
gang mit der Umwelt galt.

Die vor kurzen getroffene Entscheidung (2001)
der US-Regierung, das Protokoll von Kyoto tiber
Klimadnderungen nicht zu ratifizieren, hat wohl
viele enttduscht, die gehofft hatten, die Erfahrun-
gen mit dem Montrealer Protokoll wiirden zu-
kunftige Vereinbarungen zum Schutz der globa-
len Umwelt leichter machen. Zu den Lehren, die
unbedingt hitten gezogen werden miissen, ge-
hort, dass weder Regierungen noch multinatio-
nale Konzerne ein Mandat fiir globale Experi-
mente haben, auch dann nicht, wenn diese Expe-
rimente ,nur” in der Fortsetzung der iblichen

8 Diese beiden Berichte iiber Laborexperimente zur
Zersetzung von Ozon durch Chlor unter Lichtein-
wirkung sind in einem 1977 verdffentlichten systema-
tischen Uberblick zur Chemie der Stratosphére zitiert,
es gibt aber keine Hinweise darauf, dass sie auf die
Forschungsarbeiten in den sechziger Jahren und zu
Anfang der siebziger Jahre Einfluss ausgeiibt hatten.



Praxis bestehen. Der Fall FCKW enthdlt eine deut- brauchs nicht reaktiv sind. Erst nach geraumer

liche Warnung. Praktiken, die zum Zeitpunkt ih- Zeit erkannte man, dass diese Substanzen dann
rer Einfiihrung als sinnvoll gelten (in diesem Fall natirlich extrem persistent sind.
also zu einer Zeit, als die Kenntnisse tiber die at-
mospharischen Prozesse noch sehr liickenhaft Es wdre ein Irrglaube, anzunehmen, die Umwelt-
waren) kénnen spdter (mit fortschreitender wissenschaften seien schon so weit, dass alle Ge-
SchlieBung der Wissensliicken) als Verursacher fahren vorhersehbar waren. Nur allzu hdufig hin-
eines schwer wiegenden globalen Problems iden- ken die wissenschaftlichen Risikoanalysen der
tifiziert werden, das dann aber nicht mehr zu technischen Entwicklung hinterher. Um aus die-
vermeiden und auch nicht mehr rasch zu lindern sem Dilemma herauszukommen, miissen die Poli-
ist. Wir haben es hier mit einem seltsamen Para- tiker lernen, viel schneller als in der Vergangen-
doxon zu tun: Aufgrund kurzfristiger Sicherheits- heit zu erkennen, wann Unwissen von Erkennt-
erfordernisse scheint es notwendig zu sein, dass nissen abgeldst wird, wie rudimentéar diese auch
synthetische Chemikalien des tédglichen Ge- immer sein mogen.

Quelle: EUA

- TABELLE 7.1. HALOGENKOHLENWASSERSTOFFE: FRUHE WARNUNGEN UND REAKTIONEN

1907 Weigert weist in Laborexperimenten die Zersetzung von 0zon durch Chlor unter Lichteinwirkung nach

1934 dito Norrish und Neville

1973 globale Erhebungen zu FCKW durch Lovelock et al. decken ihre weltweite Verbreitung in der Atmosphare auf
1974 Molina und Rowland verdffentlichen wissenschaftlichen Bericht zum ozonzerstérenden Potenzial von FCKW

Verbot von FCKW in Aerosolbehdltern aufgrund ,,verniinftigerweise zu erwartender” Schadigungen zundchst in den

191 USA, dann auch in Kanada, Norwegen und Schweden

1977 Vereinbarung eines forschungsorientierten , Weltaktionsplans fiir die 0zonschicht" unter Aufsicht des UNEP

1980 Entscheidung des Europdischen Rates fiir die Einschrankung der Verwendung von FCKW in Aerosolbehéltnissen;
dies wird jedoch durch die zunehmende Verwendung von FCKW als KiihImittel konterkariert
Wiener Ubereinkommen zum Schutz der Ozonschicht mit Vereinbarungen zu Forschung, Uberwachung,

1985 . . .
Informationsaustausch und — sofern gerechtfertigt — Beschrankungen

1985 Farman, Gardiner und Shanklin verdffentlichen Ergebnisse zum Ozonloch iiber der Antarktis

1987 Unterzeichnung des Montrealer Protokolls zum Schutz der 0zonschicht: stufenweiser Ausstieg aus der Produktion
ozonzerstorender Substanzen mit unterschiedlichen Zeitvorgaben fiir Industrie- und Entwicklungslander

seit 1990 verstarkte finanzielle Unterstiitzung der Entwicklungslénder zur Verringerung ihrer Abhéngigkeit von ozonzersto-
renden Substanzen
Anderung des Montrealer Protokolls mit Riickfiihrung der &quivalenten Chlorbelastung auf 2,5 ppbv bis

1997
2050-2060

1999 Erkldrung von Peking: Forderung nach Bemiihungen zur Unterbindung des illegalen Handels mit ozonzerstorenden

Substanzen
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8. DES:

LANGZEITFOLGEN PRANATALER EXPOSITION

Dolores Ibarreta und Shanna H. Swan

8.1. Einleitung

1970 berichteten A.L Herbst und seine Mitarbei-
ter iiber einen unerwarteten Befund. Sie hatten
bei sieben jungen Frauen ein klarzelliges Adeno-
karzinom der Vagina diagnostiziert, einen du-
Berst seltenen Vaginalkrebs, der in diesem Kran-
kenhaus bei dieser Altersgruppe noch nie festge-
stellt worden war (Herbst und Scully, 1970). Ein
Jahr spater publizierten sie das iberraschende
Untersuchungsergebnis, dass in sieben der acht
beobachteten Falle (inzwischen war ein weiterer
Fall aufgetreten), aber in keinem einzigen der 32
Kontrollfdlle, eine prénatale Exposition gegen
das synthetische Ostrogen Diethylstilboestrol
(DES) vorgelegen hatte (Herbst et al., 1971). Sie-
ben Monate nach dieser Veroffentlichung zog die
US-Bundesbehorde fiir Nahrungs- und Arzneimit-
tel (Food and Drug Administration — FDA) die Zu-
lassung des Medikaments zur Verabreichung an
Schwangere zurick. Seit 1947 war dieses starke
synthetische Ostrogenpriparat in der irrigen,
aber weit verbreiteten Annahme, es konne spon-
tane Aborte (Fehlgeburten) verhindern, unzahli-
gen Schwangeren verschrieben worden. Die
scheinbar harmlose Therapie erwies sich als Zeit-
bombe fiir die wahrend des ersten Schwanger-
schaftsdrittels exponierten Kinder. Die geféhrli-
che Wirkung von DES als transplazentales Karzi-
nogen und schlieBlich auch als Missbildungen
hervorrufendes Teratogen (Nachweis 1971) wurde
erst zehn Jahre nach der furchtbaren Entdeckung
erkannt, dass die Einnahme von Thalidomid wah-
rend der Frihschwangerschaft bei den betroffe-
nen Kindern zu schweren Missbildungen der Ex-
tremitdten fiihrte (James, 1965). Aufgrund dieser
tragischen Erfahrungen mussten die Wissen-
schaftler von der damals weit verbreiteten Mei-
nung Abschied nehmen, der Fotus sei durch die
~Plazentabarriere” vollkommen geschiitzt. An ih-
re Stelle trat nun das Wissen um die Verwund-
barkeit des Fotus, dessen Entwicklung durch jed-
wede Exposition der Mutter wahrend der kriti-
schen Phasen beeinflusst werden kann, und zwar
auch noch lange nach der Geburt.

8.2. Optimistische Anfange

Ostrogene sind Steroidhormone, die vorwiegend
in den weiblichen Ovarien und den ménnlichen
Hoden produziert und durch Bindung an speziel-
le Ostrogenrezeptoren wirksam werden. Zusam-
men mit den tibrigen so genannten Sexualhor-
monen (Gestagene und Androgene) sind sie fiir
die Regulierung der Fortpflanzung und die Ent-
wicklung der sekundéren Geschlechtsmerkmale
bei beiden Geschlechtern zustandig. 1938 formu-
lierten Charles Dodds und seine Mitarbeiter DES,
das erste oral verabreichbare synthetische (nicht
steroidale) Ostrogen (Dodds et al., 1938). Schit-
zungen zufolge besitzt es die fiinffache Wirkung
von Ostradiol, dem stérksten natiirlichen Ostro-
gen bei Sdugetieren (Noller und Fish, 1974). DES
ist kostengiinstig und einfach synthetisierbar,
und die pharmazeutische Industrie begann rasch
mit der weltweiten Produktion. Das Ostrogenpri-
parat kam unter mehr als 200 verschiedenen
Handelsnamen auf den Markt. Genau wie andere
pharmazeutische Produkte jener Zeit wurde auch
DES nur wenigen toxikologischen Untersuchun-
gen unterzogen. DES-Prédparate fanden rasch brei-
te Anwendung, unter anderem zur Behandlung
von Menopausensymptomen und Prostatakrebs.
Weitere therapeutische Anwendungsgebiete fiir
DES waren die Unterdriickung der Laktation, die
postkoitale Empféngnisverhiitung (,Pille da-
nach®) und die Behandlung des Postmenopausen-
syndroms (Noller und Fish, 1974). Spater wurde es
als Wachstumsfoérderer bei der Mast von Hiih-
nern, Schafen und Rindern eingesetzt. (Aschba-
cher, 1976).

Zu den zahlreichen Anwendungsbereichen von
DES gehorte auch die Préavention spontaner
Aborte (Fehlgeburten). In den vierziger Jahren
glaubte man noch, Fehlgeburten wiirden durch
einen sinkenden Ostrogenspiegel ausgeldst. Heu-
te ist bekannt, dass der sinkende Ostrogenspiegel,
nicht Ursache, sondern Folge einer Fehlgeburt ist
(Smith, 1948). Karnaky et al. experimentierten be-
reits 1941 erstmals mit der Verabreichung sehr
hoher Dosen DES (tdgliche intramuskuldre Injek-
tion von 100 mg in den Gebdrmutterhals) an
Frauen mit ,erhdohtem Fehlgeburtsrisiko®. Sie



hielten das Medikament fiir wirksam und erklér-
ten, es gebe keine negativen Folgen fiir Mutter
oder Fotus (Karnaky, 1942). Die Verwendung von
DES zur Préavention von Fehlgeburten wurde
auch durch die Arbeit von Olive und George
Smith unterstiitzt, die in den vierziger Jahren ei-
ne Reihe von (unkontrollierten) Studien zur DES-
Verabreichung wahrend der Schwangerschaft
durchfiihrten und zahlreiche Berichte tiber die
Wirksamkeit der Substanz publizierten (Smith,
1948; Smith et al., 1946).

Paradoxerweise spekulierte ausgerechnet
Charles Dodds - jener Wissenschaftler, der DES
erstmals synthetisierte und dafiir sogar geadelt
wurde — Jahre spéter iber die mangelhafte Pri-
fung neuer Arzneimittel zur damaligen Zeit.
Beim Riickblick auf die Geschichte von Stilboe-
strol (ein anderer hdufig verwendeter Name fir
DES) bemaéngelte er die Unterlassung jeglicher
Langzeit-Toxizitatstests fir dieses synthetische
Ostrogen (Dodds et al., 1938) und stellte fest:
»Ich glaube, wir miissen sehr dankbar dafiir
sein, dass es (DES) sich als derart ungiftige Sub-
stanz erwiesen hat.” (Dodds, 1965) Die Langzeit-
folgen von DES hatte man zu dem Zeitpunkt, als
Dodds dies schrieb, bedauerlicherweise noch
nicht erkannt.

8.3. Tragische Folgen

Die ersten Berichte iiber die Erhohung des Krebs-
risikos durch DES bei Labortieren stammen be-
reits aus dem Jahr 1938 (Lacassagne, 1938; Ge-
schickter, 1939; Shimkin und Grady, 1941; Greene
und Brewer, 1941). Seitdem wurde durch zahlrei-
che Forschungsarbeiten die Steigerung der Inzi-
denz von Krebserkrankungen der Milchdriisen,
des Gebarmutterhalses und der Vagina bei vielen
Nagetierarten belegt. Bis 1971 gab es allerdings
nur wenige Beweise dafiir, dass die Einnahme
von DES durch Schwangere noch 20 Jahre da-
nach zu Krebserkrankungen und Fortpflanzungs-
storungen fithren kann.

Wie ein Blitz aus heiterem Himmel wirkte dann
1971 die von Herbst et al durchgefiihrte Fallkon-
trollstudie , bei der sich als wahrscheinliche Ursa-
che fiir den oft todlich endenden Vaginalkrebs
die pranatale Exposition gegeniiber DES heraus-
stellte. Eine wenige Monate spater durchgefiihrte
zweite Fallkontrollstudie bestétigte diese Ergeb-
nisse (Greenwald et al., 1971).

Diese schockierende Entdeckung léste endlich
Alarm aus in Bezug auf die Gefahren der Verab-
reichung von DES an Schwangere. Zudem liefer-
te sie iberzeugende Beweise fiir die potenziellen
Risiken, die die Exposition von Schwangeren ge-
gentiiber Arzneimitteln (und anderen Chemika-
lien) fiir den Fotus birgt. Aufgrund dieser Unter-
suchungen erkldrte die US-amerikanische Arznei-
mittelbehorde (FDA) in einem im November
1971 veroffentlichten Bulletin die Verabreichung
von DES wéhrend der Schwangerschaft fir kont-
raindiziert (US Department of Health, E. and
Welfare, 1971). Tragischerweise wurde DES au-
Berhalb der USA auch nach 1971 weiter an
Schwangere verabreicht, in manchen Ldndern
sogar noch viele Jahre lang (Direcks und t'"Hoen,
1986). Die genaue Anzahl der mit DES behandel-
ten Frauen ist nicht bekannt, doch Schitzungen
der amerikanischen National Institutes of Health
zufolge lag die Zahl der DES-geschadigten
Schwangeren allein in den Vereinigten Staaten
bei etwa 4,8 Millionen. Weltweit wird die Ge-
samtzahl der exponierten Menschen (Mitter und
Kinder) auf etwa 10 Millionen geschétzt (siehe
Kasten 8.1.).

Spatere Untersuchungen, darunter auch die
Langzeitbeobachtung einer gro8en Kohorte
DES-exponierter Frauen (DESAD-Kohorte — Ab-
kiirzung fur DES-Adenosis), ergaben bei den
L,DES-Tochtern® eine Vielzahl unterschiedlicher
Abnormitdten im Fortpflanzungstrakt. Dazu
gehorten sowohl epitheliale Verdnderungen
(wie Vaginaladenosen) als auch strukturelle
Verdanderungen wie Zervikalstenosen (Veren-
gungen des Muttermundes) und Missbildungen
der Gebarmutter. Anders als das bei den DES-
exponierten Frauen extrem selten auftretende
klarzellige Adenokarzinom der Vagina waren
diese Abnormitédten vor allem bei den Frauen
sehr hdufig, deren Miitter DES wahrend der
Frithschwangerschaft eingenommen hatten.
Diese Verdnderungen, von denen zumindest
einige bereits vor der Geburt vorhanden waren
(Johnson et al., 1979), hatten schwer wiegende
Folgen fir die Fortpflanzungsfédhigkeit der Be-
troffenen. Das Risiko von Schwangerschaftssto-
rungen wie ektopen Schwangerschaften (Ein-
nistung des Embryos au3erhalb des Uterus),
spontanen Aborten und Frithgeburten war sig-
nifikant erhoht. (Swan, 1992). ,DES-S6hne“ wur-
den zwar wesentlich seltener untersucht, doch
auch bei ihnen zeigte sich ein erhdhtes Vor-
kommen genitaler Abnormitéten (Goldberg
und Falcone, 1999).



8.4. Unwirksamkeit bei der
Pravention von Fehlgeburten

Nach den ersten Behauptungen tiber die Wirk-
samkeit von DES bei der Pravention von Fehlge-
burten folgten weitere Studien mit sehr gemisch-
ten Ergebnissen. Je strenger die zugrundegeleg-
ten Kriterien, desto weniger sprachen die Unter-
suchungsergebnisse fiir die Verabreichung von
DES. Anfang der fiinfziger Jahre wurden schlies3-
lich zwei randomisierte Placebo-kontrollierte Stu-
dien durchgefiihrt. Die umfangreichere von
Dieckmann et al. (1953) ergab bei den negativen
Schwangerschaftsausgdngen keinen statistisch
signifikanten Unterschied zwischen der DES- und
der Placebogabe. Die Autoren gelangten (genau
wie die der kleineren Studie) zu dem Schluss,
dass DES bei der Prdavention von Fehlgeburten
und anderen Komplikationen in der spéten
Schwangerschaft unwirksam ist. Ungeachtet des-
sen wurde das Medikament auch weiterhin ver-
schrieben, und zwar selbst bei Frauen ohne vor-
herige Schwangerschaftsprobleme. In einer Wer-
beanzeige fiir eines der DES-Kongenere (DesPlex)
hie3 es ,Empfohlen fiir die routineméBige Pro-
phylaxe bei allen Schwangerschaften®.

Im Jahr 1978, als die langfristigen karzinogenen
und teratogenen Effekte von DES bereits bekannt
waren, wurde eine weitere Analyse von Dieck-
manns Datenmaterial publiziert (Brackbill und
Berendes, 1978). Die Autoren fanden heraus, dass
DES das Risiko fir die Storungen, die es verhin-
dern sollte, sogar noch erhohte. Die bei dieser
Analyse verwendeten Methoden waren keines-
wegs neu, sondern bereits 1953 verfiigbar gewe-
sen. Die Autoren verwiesen darauf, dass eine kor-
rekte Datenanalyse im Jahr 1953 fast 20 Jahre un-
notiger DES-Exposition hétte verhindern konnen.
Die Tatsache, dass dieses Medikament auch nach
dem zweifelsfreien Nachweis seiner Unwirksam-
keit noch zwei Jahrzehnte lang verschrieben wur-
de, macht deutlich, dass hier ein massives Versa-
gen des Systems vorliegt.

Letztlich wurde die Vermarktung von DES fiir
die Behandlung von Schwangeren nicht wegen
mangelnder Wirksamkeit gestoppt, sondern nur
durch einen gliicklichen Zufall. Wéren die sie-
ben von Herbst und seinen Mitarbeitern erkann-
ten Krebsfdlle nicht alle im Massachusetts Gene-
ral Hospital aufgetreten (wo DES sehr héufig ver-
wendet worden war, da Olive und George Smith
dort ihre friithen DES-Experimente durchgefiihrt
hatten), sondern in verschiedenen medizini-

schen Einrichtungen, so hétte man die mit die-
sem Medikament verbundenen Gefahren wo-
moglich gar nicht erkannt. Die durch DES bei
jungen Frauen ausgeldste Krebserkrankung (va-
ginales klarzelliges Adenokarzinom) ist extrem
selten. Schiatzungen zufolge sind weniger als ein
Promille der DES-exponierten Tochter daran er-
krankt (Melnick et al., 1987). In dem von Herbst
eingerichteten Zentralregister fir junge Patien-
tinnen mit vaginalem Adenokarzinom wurden
weltweit weniger als 800 Fille verzeichnet. Diese
Krebserkrankung und ihre Verbindung zu DES
hétte also durchaus auch unerkannt bleiben
konnen. Dann wéren wohl auch die DES-indu-
zierten Verdnderungen des Genitaltrakts, die
sich nur mit einer speziellen DES-Untersuchung
diagnostizieren lassen, sowie die vielfédltigen
Auswirkungen von DES auf das Fortpflanzungs-
system niemals erkannt worden.

8.5. Das Ausmap des Schadens

Das jugendliche Alter der betroffenen Frauen ver-
stérkte die Notwendigkeit der Fritherkennung
des vaginalen klarzelligen Adenokarzinoms. Die
Identifizierung der exponierten Population war
auBerordentlich wichtig, damit durch Screening
und Friherkennung der todliche Ausgang der
Krankheit vermieden werden konnte. Zur Daten-
sammlung Uber diesen seltenen Krebstyp richte-
ten Herbst und seine Mitarbeiter 1972 das ,Regis-
ter fur klarzellige Adenokarzinome im Genital-
trakt bei jungen Frauen” ein (Herbst et al., 1972).
Nachdem mehrere Screening-Studien an DES-Ko-
horten ergeben hatten, dass DES auch weit rei-
chende nicht-karzinogene Verdnderungen im
weiblichen Genitaltrakt hervorruft, stellte das US-
amerikanische National Cancer Institute 1976 fiir
eine Langzeitbeobachtung eine Kohorte aus tiber
3 000 DES-exponierten Frauen und fast 1 000
nicht exponierten Kontrollpersonen zusammen.
Diese DESAD-Kohorte war fiir die Ermittlung des
Gesamtspektrums der negativen Folgen der DES-
Exposition von unschétzbarem Wert. Bedauerli-
cherweise wurde nie eine vergleichbare Kohorte
von ,.DES-S6hnen® gebildet.

Die genaue Zahl der in utero DES-exponierten
Menschen ist unbekannt, Schdtzungen reichen
von zwei bis zehn Millionen (siehe Kasten 8.1). Ei-
ne von der Europdischen Kommission finanzier-
te, 1991 publizierte Studie (Direcks et al., 1991)
enthélt eine Einschdtzung der Prdvalenz DES-ge-



schédigter Frauen in Europa. In 18 Landern wur-
de mit Hilfe von Fragebdgen eine entsprechende
Erhebung durchgefiihrt. Danach wurde DES am
héufigsten in GroBbritannien, Frankreich und in
den Niederlanden verschrieben, gefolgt von Bel-
gien, Irland, Portugal und Spanien. Die Untersu-
chung endet mit der Schlussfolgerung, dass DES
in allen untersuchten Ldndern mit Ausnahme
von Schweden und Ungarn in mehr oder weniger
groBem Umfang an Schwangere verabreicht wor-
den war.

Das Thema DES ist noch lange nicht abgeschlos-
sen. Die jiingsten in utero exponierten Frauen
sind oft noch keine 30 Jahre alt. Die bekannten
Folgen werden mit zunehmendem Alter dieser

Kohorte weiter auftreten. Auerdem muss die Be-
obachtung der Kohorte auch fortgefiihrt werden,
um bislang noch unbekannte Folgen zu erken-
nen, wie zum Beispiel ein erh6htes Krebsrisiko
im hoheren Alter. Die experimentelle Forschung
am Tiermodell kann bei der Beantwortung man-
cher Fragen zur zukiinftigen Entwicklung hilf-
reich sein. So scheinen Méuse ein gutes Modell
zu sein, um die Folgen einer DES-Exposition wéh-
rend der Embryonalentwicklung zu untersuchen
(McLachlan, 1993). Entsprechende Studien an al-
teren Mdusen konnten die Langzeitstudien an
den oben genannten Kohorten in Bezug auf die
Vorhersage der mit zunehmendem Alter auftre-
tenden Auswirkungen einer DES-Exposition beim
Menschen sinnvoll erganzen.

- KASTEN 8.1. VERABREICHUNG VON DES ZUR PRAVENTION VON FEHLGEBURTEN IN EUROPA UND DEN USA

Zeitraum der
Verschreibung

Ungefahre Zahl der
Schwangerschaften

Quelle: Direcks et al., 1991, wenn
nicht anders angegeben

Italien - 1960 (?)

1948-1972

Norwegen

1953-1977

Spanien (1983?)

USA 1943-1971

25 000

2-6 Millionen

Tschechoslowakei 1958-1976 63 000
Deutschland 1977 200 000

Palmlund et al., 1993

Garcia-Alonso et al., 1988

Goldberg und
Falcone, 1999

Quelle: EUA



Welche Folgen ergeben sich fiir die Nachkom-
men der DES-exponierten Frauen? Von grof3em
Interesse ist ein Monitoring der Enkel. Studien an
Mausen zeigten eine erhohte Anfalligkeit fiir Tu-
morbildung in der dritten Generation (Newbold
et al., 1998), was auch bei den DES-Enkeln ein er-
hohtes Krebsrisiko befiirchten ldsst (Miller, 1999).
Eine Antwort auf diese Frage wird noch viele Jah-
ren auf sich warten lassen.

8.6. Lehren aus dem Fall DES

Nun stellt sich die Frage, wie man diese tragi-
schen Ereignisse hétten verhindern kénnen und
welche Lehren daraus zu ziehen sind. Zum einen
zeigt das Beispiel DES, dass die Verabreichung
von Hormonen schreckliche Langzeitfolgen und
versteckte Auswirkungen haben kann (wie wir
bereits von Thalidomid und anderen Chemika-
lien wissen). Demnach ist duBerste Vorsicht gebo-
ten, wenn Schwangere, besonders wahrend der
Fetalentwicklung, Substanzen ausgesetzt werden,
die das endokrine System beeinflussen kénnen.
Das Beispiel DES zeigt zudem, dass das Fehlen un-
mittelbarer, sichtbarer teratogener Auswirkungen
noch kein hinreichender Beweis dafir ist, dass
keine Reproduktionstoxizitét vorliegt. DES ist
nicht nur das erste transplazentale Karzinogen
beim Menschen, sondern auch das deutlichste
Beispiel fiir die Induzierung von Hormonstdrun-
gen im menschlichen Organismus. Auch wenn
die den Schwangeren verabreichten DES-Dosen
viel hoher waren als die iibliche Umweltbelas-
tung durch synthetische Chemikalien, ist der Fall
DES doch eine eindeutige Warnung vor den Kon-
sequenzen von Eingriffen in das endokrine Sys-
tem durch kunstlich hergestellte Substanzen.

Welche VorsorgemaBBnahmen hétten die Verab-
reichung von DES an Schwangere verhindern
kénnen? Zunachst einmal wurden keinerlei Lang-
zeit-Toxizitédtstests durchgefihrt. DES ist ein syn-
thetisches Ostrogen, und das Krebs erregende Po-
tenzial der Ostrogene war bereits in der Anfangs-
phase der experimentellen Verabreichung von
DES bekannt (Cook und Dodds, 1933). Zudem gab
es bereits Berichte iiber negative Auswirkungen
von DES bei Tieren (Shimkin und Grady, 1941;
Gardner, 1959; Dunn und Green, 1963), die aber
weitgehend ignoriert wurden. Bekannt war auch
die grundsatzliche Fahigkeit von Chemikalien,
die ,Plazentabarriere” zu tiberwinden. Auch erste
Hinweise auf negative Folgen einer Ostrogen-Ex-

position wéhrend der Entwicklungsphase lagen
bereits vor (Greene et al., 1939), und Karnaky be-
obachtete in seinen ersten Experimenten mit DES
eine Verdunklung der Areolae (Vorhof um die
Brustwarzen) und der Linea alba (Linie zwischen
Schambein und Bauchnabel) bei DES-exponierten
Neugeborenen, die dessen dstrogene Wirkung
bei weiblichen Nachkommen anzeigt (Karnaky,
1945). Auch diese Beweise blieben weitgehend
unbeachtet, obwohl in der Fachliteratur gelegent-
lich Ansétze zur genauen Beschreibung der Risi-
ken zu finden sind. So &uBerte zum Beispiel der
von der Wirksamkeit von DES iiberzeugte Arzt
Bernard Laplan 1948 Bedenken hinsichtlich még-
licher Langzeiteffekte: ,Vor dem Hintergrund der
von Greene, Burrill und Ivy durchgefiihrten Tier-
versuche sind gewisse latente Folgen einer hoch-
dosierten Ostrogentherapie fiir das reproduktive
und endokrine System des Kindes nicht auszu-
schlieBen. Im Ubrigen wiirden wir diese Therapie
bei allen Patientinnen vermeiden, die in ihrer Fa-
milienanamnese Falle von Krebserkrankungen
aufweisen” (Laplan, 1948).

Zum Zweiten hdtte man bereits bei den Tests vor
der Markteinfiilhrung des Préparats die fehlende
Wirksamkeit von DES bei der Prédvention von
Fehlgeburten erkennen kénnen. Die bei den kli-
nischen Tests in den Jahren 1951-1952 verwende-
ten Methoden, die dies zweifelsfrei belegten, héat-
ten auch schon vor 1947 zur Verfiigung gestan-
den, als DES ohne hinreichenden Nachweis sei-
ner Wirksamkeit zur Behandlung von Schwange-
ren auf den Markt gebracht wurde. Mit einer kor-
rekt durchgefiihrten und ausgewerteten klini-
schen Studie hétte der ganze Vorfall verhindert
werden koénnen.

DES war nicht patentgeschiitzt und duBerst kos-
tengiinstig herzustellen und damit ein extrem ge-
winntrachtiges Produkt. Dies trug, zusammen
mit dem Fehlen eindeutiger akuter toxischer
Wirkungen, zu seiner raschen weltweiten Ver-
breitung bei. Gefordert wurde diese Entwicklung
zweifellos auch durch zwei in der Zeit nach dem
Zweiten Weltkrieg vorherrschende Einstellungen:
ein groBes Vertrauen in die Fortschritte der Wis-
senschaft und den Glauben an die vom Men-
schen gefundenen Losungen fiir die Probleme
der Natur. Die DES-Befiirworter waren sicher von
der Ungefédhrlichkeit und Wirksamkeit des Medi-
kaments iiberzeugt und hielten es fiir ,eine mo-
derne wissenschaftliche Errungenschaft“. Beson-
ders beliebt war die DES-Therapie in den Nieder-
landen, was zum Teil auf die Unterstiitzung des



koniglichen Leibgynédkologen zuriickzufithren
war (Brahams, 1988). Somit wurde auf die Arzte
starker Druck ausgetibt, DES zu verschreiben.
1952 belegten Robinson und Shettles durch den
Vergleich mit unbehandelten Kontrollfdllen die
Unwirksamkeit von DES und rieten deshalb von
der Verwendung ab. Sie nahmen auch Stellung
zu dem Druck, dem die Arzte aus den eigenen
Reihen ausgesetzt waren: ,Das synthetische Os-
trogen Diethylstilboestrol ist inzwischen zu ei-
nem beliebten Préparat zur Verhinderung einer
drohenden Fehlgeburt geworden. In Publikums-
zeitschriften wurden die Vorziige dieses Medika-
ments derart hdufig angepriesen, dass man jetzt
als Arzt schon viel Mut besitzen muss, um die
Verschreibung abzulehnen. Auch die groBe Zahl
pharmazeutischer Fachpublikationen, in denen
die Wunderwirkung dieses Prédparats gerithmt
wird, macht die praktischen Arzte zugédnglicher
fiir die Anspriiche ihrer Patientinnen. Dies und
der verstdandliche Wunsch, eine gefahrdete
Schwangerschaft zu retten, hat zur weiten Ver-
breitung der DES-Therapie bei drohendem Abort
gefiihrt.” (Robinson und Shettles, 1952)

Auch der Einfluss der pharmazeutischen Indus-
trie, einer weiteren wichtigen Interessengruppe,
auf die Verwendung von DES sollte naher be-
leuchtet werden. Pharmavertreter und Werbung
priesen das Priaparat Arzten und Konsumenten
wegen seiner Wirksamkeit und Sicherheit an. Die
Pharmaindustrie ignorierte die mangelnde Wirk-
samkeit ihres Produkts und unterlie3 Untersu-
chungen zu maoglichen negativen Folgen fiir die
Gesundheit. Manche Hersteller bezeichneten es
gar als Allheilmittel fir jede Schwangerschaft.

Das Bestreben der pharmazeutischen Industrie,
dieses profitable Produkt zu verkaufen, traf mit
dem Versagen der medizinischen Kontrollinstan-
zen und der Regulierungsbehdrden zusammen,
die nicht rasch genug auf entsprechende Hin-
weise reagierten. Wahrend die US-Arzneimittel-
behorde nur wenige Monate nach Herbsts Verof-
fentlichung im Jahr 1971 die Verabreichung von
DES wahrend der Schwangerschaft verbot (US
Department of Health, Education and Welfare,
1971), dauerte es in Europa zwolf Jahre, bis das
Medikament endgiiltig vom Markt genommen
wurde. Erst 1974 empfahl das niederldndische
Gesundheitsministerium, DES nicht mehr an
Schwangere zu verschreiben (Palmlund et al,,
1993). In Frankreich wurde erst 1977 vorge-
schrieben, in der Packungsbeilage die Kontrain-
dikation Schwangerschaft anzugeben (Epelboin

und Bulwa, 1993). In manchen Landern, zum
Beispiel in Spanien, wurde Berichten zufolge DES
noch bis 1983 verwendet (Direcks et al., 1991).
Und die Entwicklungslander waren noch viele
Jahre lang ein offener Markt fiir DES. Noch 1985
wurden in Brasilien, Costa Rica, Kenia, Mexiko,
Peru, Ruanda und Zaire DES-Produkte an
Schwangere verabreicht. In Mexiko, Uganda und
Polen wurden sie noch zu Beginn der neunziger
Jahre wéahrend der Schwangerschaft verschrie-
ben (Palmlund, 1996).

Noch Jahre nach der breiten Veroffentlichung
der Hinweise auf negative Auswirkungen wurde
DES fiir eine ganze Reihe therapeutischer Zwecke
eingesetzt, u.a. auch zur post-koitalen Empféng-
nisverhiitung. Da DES aber kein hundertprozenti-
ges Mittel zur Beendigung einer Schwangerschaft
ist, war auch hier der Einsatz einer fir den Fotus
potenziell karzinogenen Chemikalie unzuléssig.
1973 riet die FDA von der Verabreichung von
DES als Kontrazeptivum ab und beschrénkte sie
auf Notsituationen wie Vergewaltigung oder In-
zest (Mills, 1974). Die Verwendung von DES als
Wachstumsforderer (siehe Kapitel 9 iiber Antibio-
tika als Wachstumsfoérderer) begann in den fiinf-
ziger Jahren und wurde nach einer hitzigen De-
batte 1979 beendet. Nach und nach ging der Ein-
satz von DES auch in anderen therapeutischen
Bereichen zuriick, und im Frithjahr 1997 stellte
schlieBlich Eli Lilly, der letzte und fithrende DES-
Hersteller in den Vereinigten Staaten, die Produk-
tion ein (Pat Cody, personliche Mitteilung).

In den meisten Schliisselbereichen der Arznei-
mittelbewertung wurden seit 1970 bedeutende
Fortschritte erzielt, was nicht zuletzt auf die Fol-
gen der Verabreichung von DES und Thalidomid
zuriickzufiihren ist. Auch das Fachgebiet Terato-
logie enstand erst aufgrund dieser Ereignisse.
Die Toxizitatstests sind wesentlich umfassender
und griindlicher geworden. Heute miissen stich-
haltige Beweise fiir die Wirksamkeit eines Medi-
kaments vorliegen, ehe es vermarktet werden
darf. Zudem nehmen die Regulierungsbehdrden
Berichte Giber unerwiinschte Nebenwirkungen
heute wesentlich rascher zur Kenntnis, und sie
sind auch eher bereit, darauf zu reagieren, als in
den sechziger und siebziger Jahren. Und den-
noch gibt es noch immer einige Besorgnis erre-
gende Missstdnde:

- bei Medikamenten, die bereits vor den stren-

geren heutigen Vorschriften auf dem Markt
waren, ist eine angemessene Beurteilung der



Wirksamkeit und Toxizitédt nicht immer ge-
wahrleistet;

- Monitoring und Uberwachung von Patienten,
die Medikamente einnehmen, erfolgen weder
durchgédngig noch umfassend. Zudem ist es
schwierig, den Zusammenhang zwischen ei-
nem Medikament und einem Krankheitsaus-
gang nachzuweisen, der sich verzdgert bzw.
gehduft auftritt;

- die Anwendung formalisierter Risiko/Nutzen-
Analysen bei neuen Medikamenten (und an-
deren Chemikalien) erfolgt nicht in der wiin-
schenswerten Breite;

- die Arzneimittelaufsicht (und die Bewertung
von Gesundheitsrisiken durch andere Chemi-
kalien) sollte sich nicht auf die Erkennung
deutlicher Missbildungen und Krebserkran-
kungen beschrdnken; eine derart begrenzte
Uberwachung hitte wohl die meisten negati-
ven Auswirkungen von DES nicht erkannt.

Im Nachhinein ist klar, dass man die Bedenken
der Wissenschaftler gegen die Vermarktung ei-
nes Medikaments mit bekanntem karzinogenen
Potenzial hétte beachten miissen. Das Versagen
in diesem Punkt spiegelt sowohl die vorherr-
schende Haltung gegeniiber Gesundheitsrisiken
als auch das Fehlen vorsorglichen Denkens wi-
der. Das Ausbleiben einer umgehenden Reakti-
on der Hersteller und Kontrollbehoérden, als
1971 der Beweis dafiir erbracht wurde, dass DES
beim Menschen als transplazentales Karzinogen
wirkt, 1dsst sich nicht ohne weiteres entschuldi-
gen. Selbst als sich die tragischen Folgen des
Einsatzes von DES wahrend der Schwanger-
schaft bestatigten, wurde den wirtschaftlichen
Interessen weiter Vorrang eingerdumt und erst
einmal abgewartet.

Wer heute tiber vorsorgliches Handeln nach-
denkt, sollte den Fall DES nicht vergessen. Die

Quelle: EUA

- TABELLE 8.1. DES: FRUHE WARNUNGEN UND ERFOLGTE REAKTIONEN

1938 DES erstmals synthetisiert

1938 Erster Bericht iiber erhohte Krebsinzidenz bei Tieren nach Verabreichung von DES

1939 Erster Bericht iiber DES-Verabreichung an Menschen

1942 Genehmigung von DES durch den American Council of Pharmacy and Chemistry

1942 Erster Bericht iiber DES-Verabreichung zur Pravention von Fehlgeburten

1947 US Food and Drug Administration (FDA) genehmigt DES zur Behandlung drohender bzw. habitueller Fehlgeburten
1948 Verstarkte Verwendung von DES nach der Verdffentlichung einer breit angelegten Studie in den USA

1953

Erste randomisierte Placebo-kontrollierte Studie belegt die Unwirksamkeit von DES bei der Pravention von

Fehlgeburten

1970 Berichte iiber sieben Falle von klarzelligem Adenokarzinom der Vagina bei jungen Frauen verdffentlicht

April 1971 Prénatale DES-Exposition wird mit klarzelligem Adenokarzinom der Vagina in Verbindung gebracht

November 1971 FDA zieht die Genehmigung zur Verabreichung von DES an Schwangere zuriick

1972 Erstellung eines Registers von jungen Patientinnen mit klarzelligem Adenokarzinom im Genitaltrakt

1978 Erneute Analyse der von Diekmann 1953 ermittelten Daten zeigt, dass DES das Risiko fiir Fehlgeburten bzw. einen
pathologischen Schwangerschaftsausgang sogar erhoht

1985 Letzte dokumentierte Verabreichung von DES an Schwangere weltweit



karzinogene Wirkung dieses Medikaments bei
Tieren war bekannt, und beim Menschen wurde
dieselbe Wirkung angenommen. Au3erdem war
nachgewiesen, dass es bei den Nachkommen ex-
ponierter Schwangerer beobachtbare Verdnde-
rungen hervorrief. Selbst wenn 1947 die Ver-
marktung von DES vielleicht noch gerechtfertigt
war, weil nicht gentigend Beweise fiir seine ne-
gative Wirkung vorlagen, so héitte doch 1953 der
Nachweis ihrer Unwirksamkeit zu einer erneuten
Risiko-Nutzen-Analyse und zum sofortigen Ver-
bot fithren miissen. Wenn jeder Nutzen fehlte,
gab es keinerlei Rechtfertigung mehr dafiir, Pa-
tientinnen einem karzinogenen Risiko auszuset-
zen. Wire die Verabreichung von DES an
Schwangere damals eingestellt worden, so hitte
die unnotige und tragische Exposition von Mil-
lionen von Miittern, Sohnen und Tochtern ver-
mieden werden konnen.
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9. ANTIBIOTIKA ALS WACHSTUMSFORDERER
— RESISTENZ GEGEN DEN
GESUNDEN MENSCHENVERSTAND

Lars-Erik Edqvist und Knud Berge Pedersen

9.1. Einfiihrung

Antibiotika sind von Mikroorganismen erzeugte
Substanzen, die andere Mikroorganismen hem-
men bzw. abtdten. Synthetische antimikrobielle
Substanzen werden als Chemotherapeutika be-
zeichnet. Umgangssprachlich wird der Begriff
L~Antibiotikum*® haufig fir jede natiirliche oder
teilweise bzw. vollstdndig synthetisch hergestellte
Substanz verwendet, die das Wachstum eines Mi-
kroorganismus hemmt oder ihn abtotet.

Die Ara der antimikrobiellen Wirkstoffe begann
1910 mit der Einfithrung von ,Salvarsan® zur The-
rapie der Syphilis und setzte sich in den dreiB8iger
Jahren mit der ersten klinischen Verwendung von
Chemotheurapeutika (Sulfonamide) in der Human-
medizin fort. Das von Fleming (Fleming, 1929) ent-
deckte Antibiotikum Penicillin wurde erst 1941 als
Medikament eingesetzt. Kurz nach seiner Einfiih-
rung in der Humanmedizin wurde der Wirkstoff
auch in der Veterindrmedizin zur Behandlung ver-
schiedener bakterieller Erkrankungen verwendet.

Die Entdeckung der antimikrobiellen Wirkstoffe
diirfte das wichtigste Ereignis in der Medizinge-
schichte tiberhaupt sein. Zunachst galten diese
Substanzen als Wundermittel. Durch das Abtoten
der Erreger einiger der schlimmsten Infektions-
krankheiten bei Mensch und Tier haben diese Stof-
fe im Laufe der Jahre Millionen von Leben gerettet.

9.1.1. Antibiotika als Wachstumsforderer

Ende der vierziger Jahre entdeckte man die
wachstumsférdernden Eigenschaften der antimi-
krobiellen Wirkstoffe. Bei Versuchen, in denen
Gefliigel zur Zufuhr von Vitamin B,, mit Fermen-
tationsabféllen aus der Tetracyclin-Herstellung
gefiittert wurde, stellte sich heraus, dass diese
Tiere schneller wuchsen als die Kontrollgruppen.
Bald erkannte man, dass dies nicht auf den Vita-

mingehalt zuriickzufiithren war, sondern auf die
Restmengen an Tetracyclin (Stokstad und Jukes,
1949). Binnen kurzem gehoérte in der industriel-
len Tierhaltung die Beimischung von Antibiotika
in subtherapeutischen Dosen ins Futter zur tagli-
chen Praxis. Neben einer Steigerung der Wachs-
tumsrate und/oder Verbesserung der Futterver-
wertung wird dadurch z. B. bei Legehennen eine
gesteigerte Eierproduktion, bei Sauen eine Steige-
rung der WurfgroBe und bei Milchvieh ein héhe-
rer Milchertrag erzielt.

Waéhrend Antibiotika als therapeutische Medika-
mente zumeist verschreibungspflichtig sind,
kann man sie als Wachstumsforderer frei auf
dem Markt erwerben. Zweifellos haben sie in den
letzten vierzig Jahren viel zur Entwicklung der
modernen Tierproduktion beigetragen. Sie schei-
nen Schutz gegen bestimmte Krankheiten zu bie-
ten, die im Zusammenhang mit der Intensivie-
rung der Tierhaltung auftreten, und sie ermogli-
chen eine unphysiologisch frithe Entwéhnung
und hohe Bestandsgrofien, was natiirlich einige
ethische Fragen zur Tierhaltung und zum Wohl-
ergehen der Tiere aufwirft.

9.1.2. Entwicklung von Resistenzen

Die meisten antimikrobiellen Wirkstoffe, die im
Ubrigen schon lange vor der Entdeckung ihres
therapeutischen Nutzens existierten, werden von
Mikroorganismen produziert. Sie toten andere
Mikroorganismen ab und bilden damit die
Grundlage fiir das eigene Uberleben und Fortbe-
stehen. Wenn Bakterien antimikrobiellen Wirk-
stoffen ausgesetzt werden, entwickeln sie ihrer-
seits Uberlebensstrategien, zum Beispiel Resisten-
zen. Ausgehend von der klassischen Vorstellung,
dass die Fittesten tiberleben, diirfte es kaum ver-
wundern, dass Resistenzen gegen antimikrobielle
Wirkstoffe wahrscheinlich schon genauso lange
existieren wie Bakterien.

Erste Bedenken im Zusammenhang mit Penicil-
lin-Resistenz wurden quasi zeitgleich mit der Ein-



fihrung des Medikaments zu Beginn der vierzi-
ger Jahre geduBert. Der Entdecker der Substanz
Alexander Fleming warnte in einem Interview in
der New York Times (1945), der Missbrauch von
Penicillin konne dazu fiihren, dass ,,die Mikroben
lernen, dem Penicillin zu widerstehen®. Schon da-
mals waren bei verschiedenen wichtigen Bakte-
rien, die infektiose Krankheiten hervorrufen, Re-
sistenzen festgestellt worden. Zu Beginn der fiinf-
ziger Jahre war das Problem der Resistenz gegen
antimikrobielle Mittel in der einschldgigen medi-
zinischen, veterindrmedizinischen und pharma-
zeutischen Fachpresse allgemein bekannt.

Urspriinglich hatte man vermutet, Bakterien
konnten nur durch eine Mutation vorhandener
Gene Resistenzeigenschaften erwerben, was be-
deuten wiirde, dass sich die Resistenzeigenschaft
und somit auch die Verbreitung der Resistenz auf
den mutierten Klon beschrénke (vertikale Uber-
tragung). In den sechziger Jahren wurde nachge-
wiesen, dass sich Resistenzen nicht nur durch
Mutation, sondern auch durch die Aufnahme
von Genen bilden konnen. In diesem Fall kann
sich das Resistenzmerkmal auch auf andere Bak-
terienklone iibertragen und auf andere Bakte-
rienarten und sogar auf andere Gattungen (hori-
zontale Ubertragung) ausbreiten (siehe z. B. Ama-
bile-Cuevas und Chicurel, 1992).

9.2. Die ersten Frilhwarnungen

9.2.1. Das Swann-Komitee

Mitte der sechziger Jahre fiihrte die wachsende
Besorgnis iiber lebensmittelbedingte Infektionen
mit Salmonellen, die gegen die gdngigen Arznei-
mittel resistent waren, in Grof3britannien dazu,
dass die Regierung 1968 ein unabhédngiges Bera-
tungskomitee unter Leitung von Professor Micha-
el Swann damit beauftragte, die Problematik der
ubertragbaren antimikrobiellen Resistenz sowie
die Folgen der Verwendung antimikrobieller
Wirkstoffe als Wachstumsforderer und in der Ve-
terindrmedizin fir die Gesundheit von Mensch
und Tier zu untersuchen. Das Swann-Komitee
kam in seinem Abschlussbericht (Swann, 1969) zu
dem Ergebnis, die vorliegenden Daten lieferten
Lhinreichenden Grund fiir die Einleitung von
MaBnahmen®; die wichtigste Empfehlung zur
Frage der Verwendung antimikrobieller Wirkstof-
fe als Wachstumsforderer war, ,Genehmigungen
zur Ausgabe und Verwendung von nicht-ver-

schreibungspflichtigen Antibiotika zur Beimi-
schung in Futtermittel auf diejenigen Mittel zu
beschrédnken, die:

- fir die Tierproduktion unter den landwirt-
schaftlichen Gegebenheiten des Vereinigten
Konigreichs von wirtschaftlichem Nutzen
sind;

- nicht oder nur in geringem Umfang als thera-
peutische Wirkstoffe bei Menschen oder Tie-
ren Verwendung finden;

- nicht durch die Entwicklung resistenter Erre-
gerstdmme die therapeutische Wirksamkeit
verschriebener Antibiotika beeintrachtigen.”

Dartiiber hinaus sprach das Komitee Empfehlun-
gen zu bestimmten Medikamenten aus; so sollte
z. B. fur Tylosin als ‘Futter’-Antibiotikum die Ver-
schreibungspflicht eingefiihrt werden.”

Zu den Empfehlungen des Swann-Reports gehor-
te auch die Einrichtumg eines stdndigen Aus-
schusses ,, mit umfassender Zustdndigkeit fir den
Gesamtbereich Antibiotika und verwandte Wirk-
stoffe, unabhédngig davon, ob ihre Verwendung
beim Menschen, beim Tier, zur Konservierung
von Nahrungsmitteln oder zu anderen Zwecken
erfolgt.”

9.3. Reaktionen

9.3.1. Umsetzung und Verwasserung
des Swann-Reports

Dass den im Swann-Report ausgeprochenen
Empfehlungen keine absolute wissenschaftliche
Gewissheit zugrunde lag, 16ste im Vereinigten
Konigreich eine heftige Debatte und Forderun-
gen nach weiteren Untersuchungen aus. Doch
trotz erheblichen Widerstands der pharmazeuti-
schen Industrie und der Landwirte wurden die
meisten Empfehlungen im Vereinigten Kénig-
reich und spéter auch in der Europdischen Uni-
on angenominen.

Allerdings wurden sie durch die nachfolgenden
britischen Regierungen immer weiter verwassert.
So erfolgte keine vollstindige Umsetzung des
Vorschlags, einen Ausschuss einzurichten, der fir
den gesamten Komplex der Verwendung antimi-
krobieller Wirkstoffe zustédndig und mit weit rei-
chenden Befugnissen ausgestattet war. Auch wur-
den keine epidemiologischen Studien zur Uber-



wachung der Entwicklung von Antibiotikaresis-
tenzen durchgefiihrt.

Entgegen den Empfehlungen des Swann-Komi-
tees wurden 1975 die Makrolide Tylosin und
Spiramycin in der EU als Wachstumsforderer zu-
gelassen. Dies ist wahrscheinlich einer der
Hauptgriinde fiir die weit verbreitete Makrolid-
resistenz z. B. von Enterokokken und Campylo-
bacter bei Schweinen. Gleichfalls entgegen der
Empfehlung des Ausschusses wurde die Verwen-
dung von Avoparcin als Wachstumsforderer auf
andere Spezies wie ausgewachsene Rinder aus-
gedehnt und ab Mitte der siebziger Jahre immer
ublicher - etwa zur gleichen Zeit, als das ent-
sprechende therapeutische Praparat Vancomy-
cin immer hdufiger in Krankenhdusern zum
Einsatz kam.

Eines der wissenschaftlichen Argumente zuguns-
ten der Verwendung von Antibiotika zur Wachs-
tumsforderung lautete, die niedrige Dosierung
stelle einen Sonderfall bei der Selektion von Re-
sistenzen dar. So erkldrte Walton (1988): ,Deshalb
kann der Einsatz von Antibiotika in subletalen
bzw. nicht-inhibitorischen Konzentrationen in
der Praxis nicht zur Selektion resistenter Stamme
einer Bakterienpopulation fithren; in dieser Hin-
sicht sind die Schlussfolgerungen und Empfeh-
lungen des Swann-Reports falsch.” Neuere Studi-
en haben diesen Standpunkt (von Walton u.a.)
widerlegt, und vor kurzem wurden Avoparcin,
Virginiamycin und Tylosin verboten.

Die gesetzlichen Bestimmungen tiber den Einsatz
von Antibiotika zu Therapie und Prophylaxe so-
wie als Wachstumsforderer differieren weltweit
ganz erheblich. In einigen Ldndern wie z.B. den
USA konnen der Tiernahrung als Prophylaxe und
zur Wachstumsforderung geringe Dosen Tetra-
cyclin und Penicillin rezeptfrei beigemischt wer-
den, wahrend der Einsatz von Antibiotika zu
therapeutischen Zwecken meist verschreibungs-
pilichtig ist.

9.3.2. Verbot in Schweden

Wie in anderen Lander verfolgten auch in Schwe-
den einige Wissenschaftler die Praxis der routi-
nemafBigen Beimengung von Antibiotika in die
Tiernahrung mit Skepsis. Die Empfehlungen des
Swann-Komitees an die britische Regierung fiihr-
ten auch hier zu einer breiten Diskussion und
schlieBlich zur Neubewertung der Verwendung

antimikrobieller Mittel als Zusatzstoffe im Tierfut-
ter (LBS, 1977).

Eine Arbeitsgruppe des Landwirtschaftsministeri-
ums kam u.a. zu dem Schluss, dass ,,der Einsatz
von Antibiotika als Futterzusatz zwar das Risiko
einer erhdhten Resistenz von Bakterien birgt; da
jedoch diese Stoffe vorwiegend gegen grampositi-
ve Bakterien wirken, bei denen keine Resistenz-
ibertragung stattfindet, sind die Auswirkungen
dieser Entwicklung zu vernachléssigen.” Zugleich
stellte die Arbeitsgruppe eine negative Einstel-
lung der Verbraucher gegeniiber allen Arten von
Zusatzstoffen fest. Auch der Nutzen der Antibioti-
ka (Produktionssteigerung, Verhiitung bestimm-
ter Krankheiten) wurde zur Kenntnis genommen
(LBS, 1977). Um die potenziellen Risiken abzumil-
dern, wurden Gesetzesénderungen insbesondere
bei den Zulassungsbedingungen vorgeschlagen.

Gleichzeitig wurden die Landwirte immer skepti-
scher gegeniiber der Verwendung antimikrobiel-
ler Zusatzstoffe in der Tiererndhrung. Sie fiirchte-
ten damit das Vertrauen der Verbraucher zu er-
schiittern. Der schwedische Bauernverband (LRF)
erkldrte, man setze sich fiir eine restriktivere und
kontrolliertere Verwendung von Antibiotika ein.
1984 forderte der LRF in einem Schreiben an das
Landwirtschaftsministerium ein Verbot von Anti-
biotika als Futterzusatz.

Daraufhin reichte das Landwirtschaftsministeri-
um einen Vorschlag fiir ein neues Futtermittelge-
setz ein (Gesetzesvorlage 1984/85). Dieser sah u.a.
die Beschrdnkung des Einsatzes antimikrobieller
Wirkstoffe in der Tiererndhrung auf die Behand-
lung, Verhiitung oder Heilung bestimmter Er-
krankungen vor - also ein Verbot ihrer Verwen-
dung als Wachstumsforderer. Begriindet wurde
die Anderung mit dem Risiko erhéhter Resistenz-
bildung, insbesondere mit dem Risiko von Kreuz-
resistenzen gegen andere Substanzen und dem
Risiko der Anfalligkeit der Tiere fiir Salmonellose
und andere enterische Pathogene. Zudem beton-
te die Regierung, es herrsche ,Ungewissheit iber
die langfristigen Auswirkungen der Dauerver-
wendung von Futtermitteln, denen Chemothera-
peutika beigemischt sind“ (Gesetzesvorlage
1984/85).

Das neue Futtermittelgesetz wurde im November
1985 vom Parlament verabschiedet und trat im
Januar 1986 in Kraft. Seitdem diirfen antimikro-
bielle Mittel, sei es als Zusatzstoffe im Tierfutter
oder in anderer Verabreichungsform, nur zu the-



rapeutischen Zwecken und nur auf tierdrztliche
Verschreibung hin verwendet werden. Infolge
dessen sank der Gesamtverbrauch dieser Wirk-
stoffe von ca. 50 Tonnen im Jahr 1985 auf ca. 20
Tonnen im Jahr 1996 (SOU, 1997).

Im Zuge der Beitrittsverhandlungen zur EU wur-
de Schweden eine zeitweilige Abweichung vom
geltenden Gemeinschaftsrecht zur Verwendung
von Antibiotika als Wachstumsforderer in Futter-
mitteln gewahrt. Zur Untermauerung des schwe-
dischen Standpunktes richtete der Landwirt-
schaftsminister eine Kommission ein, die mit der
Erhebung und Priifung entsprechender wissen-
schaftlicher Daten beauftragt wurde. 1997 legte
die Kommission ihren Bericht vor, in dem sie u.a.
anmerkt, dass ,antimikrobielle Zusatzstoffe in
den fur Tierfutter zugelassenen Konzentrationen
zur Behandlung oder Pravention von Tierkrank-
heiten verwendet werden konnen, was gegen die
Richtlinie des Rates 70/524/EWG versto3t“ (SOU,
1997). Nach dieser Richtlinie mit Anderungen
durch die Richtlinie 96/51/EG (Artikel 3d) wird
die Zulassung fiir einen Zusatzstoff gewéahrt, so-
fern angesichts seines zuldssigen Gehalts eine Be-
handlung von Tierkrankheiten oder Pravention
nicht damit verbunden ist.

Die schwedische Kommission gelangte zu dem
Schluss, dass ,,das Risiko einer verstarkten Resis-
tenzbildung im Zusammenhang mit der Verwen-
dung von Antibiotika als Wachstumsforderer kei-
neswegs vernachlassigt werden kann und die po-
tenziellen Folgen fiir die Gesundheit von Mensch
und Tier gravierend sind.“ (SOU, 1997).

Wegen der Komplexitédt des Problems und des
Mangels an relevanten Daten ldsst sich der Um-
fang des Risikos nur schwer bestimmen. Im Be-
richt der schwedischen Kommission wurden die
in einer 17-stufigen Kausalkette durchzufiihren-
den Forschungsarbeiten skizziert und der dazu
erforderliche Mindestzeitaufwand auf 5-10 Jahre
geschatzt. Jedes einzelne Resistenzgen und jede
antimikrobielle Substanz sollte separat unter-
sucht werden, mit anschlieBender Aktualisierung
der Risikoabschétzung.

Sodann wurde in dem Bericht die Frage gestellt,
wer die Kosten zu tragen habe, die durch das
Warten auf weitere Forschungsarbeiten bzw. fiir
die schlieBlich ergriffenen MaBnahmen zur Be-
schrédnkung antimikrobieller Wirkstoffe entste-
hen — der Verursacher des Risikos oder die davon
Betroffenen. AbschlieBend stellte die Kommission

nachdricklich fest: ,Da die Gréenordnung der
entstehenden Risiken ungewiss ist, sind alle Ent-
scheidungen zum Risikomanagement hochst pro-
blematisch. Natiirlich kann man weder jedes Risi-
ko mit Sicherheit ausschliessen noch das vorhan-
dene Risiko als hinnehmbar einstufen. Wissen-
schaftler konnen durchaus erkldren, die vorlie-
genden Informationen reichten nicht aus, um
Entscheidungen zu treffen, aber Politiker, die kei-
ne MaBnahmen ergreifen, nehmen damit keines-
wegs eine neutrale Position ein, sondern ent-
scheiden sich fiir das Nichtstun. In einem von
Unsicherheit gekennzeichneten Klima sollte man
besser Vorsicht walten lassen.” (SOU, 1997)

9.3.3. Das Verbot von Avoparcin

Im Madrz 1995, als die ersten Informationen tiber
avoparcin- und vancomycinresistente Entero-
kokken bei Schweinen und Geflugel verbreitet
wurden (Klare et al., 1995; Bates et al., 1994;
Aarestrup, 1995), einigte sich der Verband der
dédnischen Landwirte mit der Futtermittelindus-
trie auf einen freiwilligen Verzicht auf die Zuga-
be von Avoparcin zum Tierfutter, um die Verbrei-
tung antimikrobieller Resistenzen zu verhindern.
Dieser MaBnahme folgte am 20. Mai 1995 ein
Verbot der Substanz durch die Regierung, von
dem die Europdische Kommission gemdf der
Schutzklausel der Richtline des Rates
70/524/EWG in Kenntnis gesetzt wurde. Gemas
dieser Schutzklausel kann ein Mitgliedstaat die
Genehmigung fir die Verwendung eines Zusatz-
stoffes vorlaufig aussetzen, wenn er infolge neuer
Daten feststellt, dass dieser Zusatzstoff eine Ge-
fahr fur die tierische oder menschliche Gesund-
heit darstellt.

Grundlage fiir das dénische Verbot war der wis-
senschaftliche Nachweis, dass:

- Kreuzresistenz zwischen Avoparcin und Van-
comycin vorliegt;

- die Resistenz Ubertragbar ist;

- die Verwendung von Avoparcin als Wachs-
tumsforderer zur Selektion vancomycinresis-
tenter Enterokokken fithrt, die wiederum tiber
die Nahrungskette auf den Menschen tibertra-
gen werden koénnen (DVL, 1995).

In Norwegen wurde die Verwendung von Avopar-
cin im Juni 1995 ausgesetzt, in Deutschland er-
lie3 die Regierung im Januar 1996 ein entspre-
chendes Verbot.



Im Mai 1996 gelangte der Wissenschaftliche Fut-
termittelausschuss der EU zu dem Schluss, zum
Nachweis eines Risikos fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier oder fiir die Umwelt durch die
Verwendung von Avoparcin seien weitere Unter-
suchungen erforderlich. Der Ausschuss nahm
aber die schwer wiegenden Bedenken zur Sicher-
heit von Avoparcin zur Kenntnis und stellte fest,
dass der Einsatz der Substanz als Zusatzstoff im
Tierfutter umgehend zu tiberpriifen sei, wenn die
Ubertragbarkeit der Resistenz vom Tier zum Men-
schen nachgewiesen werde. Die Europédische
Kommission regte jedoch angesichts der Unwég-
barkeiten und zur Vermeidung eventueller Risi-
ken ein voriibergehendes Verbot von Avoparcin
als Futtermittelzusatz in allen Mitgliedstaaten der
EU an. Im Dezember des gleichen Jahres stimmte
der Standige Futtermittelausschuss diesem Vor-
schlag mit qualifizierter Mehrheit zu, und am

1. April 1997 trat das Verbot in Kraft.

9.3.4. Danisches Verbot von Virginiamycin

Aufgrund des Risikos der Selektion streptogra-
minresistenter Enterokokken bei Schweinen und
Gefliigel (Aarestrup et al., 1998) verhangte die da-
nische Regierung am 16. Januar 1998 ein umfas-
sendes Verbot des Einsatzes von Virginiamycin
als Wachstumsforderer in Ddnemark. Dieser
Schritt sollte zum einen der Gesundheit des Men-
schen und zum anderen der Sicherung der Le-
bensdauer von Synercid dienen, das damals kli-
nisch erprobt wurde und mittlerweile zur Be-
handlung bestimmter multiresistenter Erreger
beim Menschen zugelassen ist.

9.3.5. EU widerruft Zulassung von vier
antimikrobiellen Wachstumsforderern

Am 14. Dezember 1998 einigten sich die Land-
wirtschaftsminister der EU-Mitgliedstaaten auf
den Vorschlag, die Zulassung von Zink-Bacitracin,
Spiramycin, Virginiamycin und Tylosinphosphat
mit Wirkung ab Juli 1999 zu widerrufen. Zur Be-
grindung hief} es: ,Das Verbot ist als vorsorgli-
che SchutzmaBnahme gedacht, um das Risiko
der Entwicklung resistenter Bakterien zu reduzie-
ren und die Wirksamkeit bestimmter Antibiotika
fir die Humanmedizin zu erhalten.” Die Pharma-
Industrie protestierte dagegen und forderte wei-
tere wissenschaftliche Beweise fir die Risiken im
Zusammenhang mit dem Einsatz antimikrobiel-
ler Wachstumsforderer, und der Hersteller von

Virginiamycin klagte vor dem Européischen Ge-
richtshof auf Annullierung der ganzen Verord-
nung. Mit einem Urteil wurde nicht vor Ende
2001 gerechnet.

9.3.6. Avilamycin

Avilamycin ist das jiingste Beispiel fir ein auf der
EU-Liste der zugelassenen Produkte stehendes anti-
mikrobielles Mittel zur Wachstumsférderung, das
Kreuzresistenz mit einem potenziellen Mittel fiir
die Humanmedizin (Everninomycin) aufweist (Aa-
restrup, 1998). Die Hersteller von Everninomycin
haben das Praparat jedoch vor kurzem weltweit
aus den klinischen Versuchsreihen zurtickgezogen.

9.3.7. Wissenschaftliche Berichte
und Empfehlungen

1997 veranstaltete die Weltgesundheitsorganisati-
on WHO ein wissenschaftliches Symposium zu
den medizinischen Auswirkungen der Verwen-
dung von Antibiotika in der Tiererndhrung. Der
Sachverstdndigenausschuss gelangte zu dem
Schluss, dass ,der Umfang der Auswirkungen an-
timikrobieller Wirkstoffe in der Tiererndhrung
auf die Medizin und die 6ffentliche Gesundheit
nicht bekannt ist“ (WHO, 1997). In seinen Emp-
fehlungen heif3t es: ,Wachsende Besorgnis iiber
die Gefahren fir die Gesundheit der Bevolke-
rung, die aus der Verwendung antimikrobieller
Wachstumsfordermittel entstehen, lasse es ange-
zeigt erscheinen, in einem systematischen Ansatz
wachstumsfordernde antimikrobielle Wirkstoffe
durch sicherere, nicht antimikrobiell wirkende
Alternativen zu ersetzen.”

Auch auf der von der danischen Regierung 1998
in Kopenhagen veranstalteten EU-Einladungskon-
ferenz zum Thema ,Mikrobengefahr” gelangte
man zu dhnlichen Schlussfolgerungen: , Die meis-
ten der Konferenzteilnehmer erachten den Ein-
satz antimikrobieller Mittel zur Wachstumsforde-
rung als nicht gerechtfertigt und vertreten den
Standpunkt, dass ein systematischer Ersatz wachs-
tumsfordernder antimikrobieller Mittel durch si-
cherere, nicht antimikrobiell wirkende Alternati-
ven sowie eine Verbesserung der landwirtschaftli-
chen Methoden angezeigt ist.“ (Kopenhagener
Empfehlungen, 1998)

An dieser von den staatlichen Gesundheitsdm-
tern der EU-Mitgliedstaaten organisierten Konfe-



renz nahmen Mitarbeiter der fiir Human- und
Tiermedizin zustdndigen Behdérden und Wissen-
schaftler aus beiden Bereichen sowie Vertreter
landwirtschaftlicher Organisationen, der Pharma-
und der Tierfuttermittel-Industrie teil.

Aufgrund von Bedenken hinsichtlich der Aus-
wirkungen der rapide zunehmenden Entwick-
lung antimikrobieller Resistenzen auf die Ge-
sundheit von Mensch und Tier ersuchte die Eu-
ropdische Kommission (GD XXIV) den Wissen-
schaftlichen Lenkungsausschuss um die Evaluie-
rung der aktuellen Lage im Hinblick auf die Pra-
valenz und Entwicklung antimikrobieller Resis-
tenzen sowie um die Untersuchung der Auswir-
kungen auf die Gesundheit von Mensch und
Tier unter besonderer Beriicksichtigung der Ent-
wicklung von Infektionen und des Umgangs mit
ihnen. In seiner Stellungnahme (1999) gelangte
der Ausschuss zu dem Schluss, dass ,ziigige
MaBnahmen zur ausgewodgenen Reduzierung
der Verwendung antimikrobieller Mittel in
samtlichen Bereichen — Human- und Veterindr-
medizin, tierische Produktion und Pflanzen-
schutz — notwendig”“ seien (SSC, 1999). Im Zu-
sammenhang mit Antibiotika als Wachstunsfor-
derer empfahl der Ausschuss, ,die Verwendung
von Wirkstoffen, die zu den in der Human-
und/oder Veterindarmedizin verwendeten Klas-
sen gehoren, so rasch wie mdoglich einzustellen.”

In ihrer vor kurzem erschienenen Veroffentli-
chung ,,Global Principles for the Containment of
Antimicrobial Resistance due to Antimicrobial
Use in Animals Intended for Food“ empfiehlt die
WHO mangels ausreichender Studien zur Risiko-
bewertung den schnellstmdglichen Verzicht auf
den Einsatz antimikrobieller Wachstumsférderer
aus den Klassen, die in der Humanmedizin ver-
wendet werden bzw. deren Zulassung zur Ver-
wendung beantragt wurde (WHO, 2000).

9.4. Vor- und Nachteile des Einsatzes
von Wachstumsforderern

Seit antimikrobielle Wirkstoffe als Wachstumsf{or-
derer verwendet werden, hat man immer wieder
ihre Vorziige als Mittel zur Verbesserung der Tier-
produktion und zur Steigerung der Produktivitat
ins Feld gefiihrt. Den potenziellen Nebenwirkun-
gen wird weitaus weniger Gewicht beigemessen,
und die Zahl der unabhingigen wissenschaftli-
chen Studien ist im Vergleich zu den von der

Pharma-Industrie unterstiitzten Studien und Kon-
gressbeitrdgen eher bescheiden.

Erst in jingster Zeit, seit ein Zusammenhang zwi-
schen dem Auftreten vancomycinresistenter Ente-
rokokken bei Tieren und der Verwendung von
Avoparcin als Tierfutterzusatz festgestellt und die
potenziellen Auswirkungen fiir die menschliche
Gesundheit erkannt wurden, steigt die Zahl der
unabhdngigen Untersuchungen sprunghaft an.

In den letzten Jahren héufen sich die wissen-
schaftlichen Hinweise auf einen Zusammenhang
zwischen dem Einsatz von Wachstumsférderern
in der Tiererndhrung und den Problemen der
Antibiotikaresistenz beim Menschen. Am ber-
zeugendsten wurde dies bei vancomycinresisten-
ten Enterokokken nachgewiesen.

Zwar hat der verbreitete Einsatz dieser Wirkstoffe
in der Humanmedizin fiir die zunehmende Anti-
biotikaresistenz des Menschen zweifellos gréere
Bedeutung, doch heif3t das nicht, dass die poten-
ziellen Risiken der Verwendung dieser Substan-
zen im Tierfutter fiir die menschliche Gesundheit
einfach ignoriert werden konnen. Die standard-
maBige Beimengung ins Tierfutter ist eine der
Hauptursachen fiir den iiberméaBigen Einsatz
bzw. Missbrauch antimikrobieller Wirkstoffe in
der Tierhaltung.

Aus der gegenwartig gefiithrten Diskussion, deren
Ende noch nicht abzusehen ist, wird deutlich,
dass die Verwendung antimikrobieller Wirkstoffe
als Futtermittelzusatz ein komplexes Thema ist,
mit Folgen nicht nur fiir die Gesundheit von
Mensch und Tier, sondern auch generell fiir das
Wohlergehen der Tiere und die Lebensmittelsi-
cherheit, fiir Umwelt und Produktionssysteme,
Futterungspraktiken und Management. Tabelle
9.1 enthalt eine Auflistung einiger positiver und
negativer Auswirkungen der antimikrobiellen
Wachstumsforderer.

9.5. Schlussfolgerungen und Lehren
fir die Zukunft

Die ersten Warnungen des Swann-Komitees vor
dem Risiko der Verbreitung antimikrobieller Re-
sistenzen unter Tieren und vom Tier zum Men-

schen erfolgten auf der Grundlage relativ weni-
ger wissenschaftlicher Beweise, aber einer kom-
petenten mikrobiologischen Bewertung, die die



maoglichen negativen Folgen des dauerhaften Ein-
satzes therapeutischer antimikrobieller Wirkstof-
fe in der Tiererndhrung bereits vorhersah. Die
Empfehlungen hatten zweifellos Vorsorgecharak-
ter, auch wenn der Begriff Vorsorge im Bericht
des Komitees nicht auftaucht.

Die anschlieend — vor allem in den neunziger
Jahren — durchgefiihrten wissenschaftlichen For-
schungen belegen, dass sich die Ubertragbarkeit
der Resistenz nicht auf bestimmte (gramnegative)
Bakterien beschrédnkt, sondern im mikrobiologi-
schen Universum gang und gébe ist, und dass ein
Gentransfer nicht nur zwischen eng verwandten
Bakterienarten, sondern auch zwischen unter-
schiedlichen Gattungen erfolgen kann. Diese Er-
gebnisse bestdtigen zum einen die prazise Daten-
evaluierung des Swann-Reports und zum ande-
ren dessen Weitblick bei der Abschiatzung zu-
kinftiger Entwicklungen.

Die spatere Verwédsserung der Schlussfolgerun-
gen und die Kompromisse bei der Umsetzung
der Empfehlungen erfolgte vor allem anhand
der mit hundertprozentiger Gewissheit bekann-
ten Fakten, wiahrend dem Unbekannten, den
vorhandenen Wissensliicken und den moglichen
Folgen der Entwicklung umfassender antimikro-
bieller Resistenzen in keiner Weise Rechnung
getragen wurde. Wir brauchen also einen wis-
senschaftlichen Ansatz, der komplexen Zusam-
menhdngen, Ungewissheiten und unbekannten
Variablen mit mehr Bescheidenheit und weniger
Hybris entgegentritt.

Weiter ist anzumerken, dass sich wissenschaftli-
che Ausschiisse, die mit der Auswertung vertrau-
licher Informationen aus der Industrie betraut
sind, aus unabhdngigen, mit den aktuellen Ent-
wicklungen vertrauten Experten aller Disziplinen
zusammensetzen sollten, die bei der Bewertung

Quelle: L-E. Edqvist und K. B. Pedersen

- TABELLE 9.1. POSITIVE UND NEGATIVE AUSWIRKUNGEN ANTIMIKROBIELLER WACHSTUMSFORDERER
IN BESTIMMTEN MIT DER TIERPRODUKTION ZUSAMMENHANGENDEN BEREICHEN

Bereich positive Auswirkung

Maglichkeit der teilweisen Kontrolle
bestimmter, vorwiegend enterischer
Erkrankungen

Tiergesundheit

menschliche Gesundheit keine

Wohlbefinden der Tiere Lmderurfg und Abmilderung von
Krankheitssymptomen

bessere Nutzung des Tierfutters,
Umwelt .
weniger Dung

Ausweitung der Produktion,

Tierhaltung Verbesserung der Produktivitat

AR LI intensivere Produktionsmethoden

Tiererndhrung keine

geringerer Arbeitskraftebedarf durch

negative Auswirkung

Einschrdnkung der Behandlungsmaglichkeiten durch
Herausbildung antimikrobieller Resistenzen; Verschleierung
subklinischer Erkrankungen und Infektionen; Einschrénkung
der Anreize fiir Verbesserungen im Hygienebereich

Ubertragung von Resistenzen auf den Menschen, dadurch
Anstieg der Gesundheitskosten; Verkiirzung der dkonomischen
Lebensdauer therapeutischer antimikrobieller Wirkstoffe;
Gefahrdung am Arbeitsplatz durch Staub und Aerosole, die
mit antimikrobiellen Wirkstoffen versetzt sind

Verschleierung von Stressymptomen im Zusammenhang mit sub-
klinischen Erkankungen; Moglichkeit hdherer Bestandsgrofen

Erhéhung des Reservoirs von Resistenzgenen in der Umwelt;
Antibiotika-Riicksténde

Forderung einer weiteren Intensivierung der Tierproduktion

Behinderung der Entwicklung tiergerechter Produktionssysteme

Verschleierung schlechter Futtermittelqualitdt; Behinderung der
Formulierung besserer Futtermittel und der Entwicklung von
Alternativen



Quelle: EUA

- TABELLE 9.2. ANTIMIKROBIELLE WIRKSTOFFE: FRUHE WARNUNGEN UND ERFOLGTE REAKTIONEN

Warnung Alexander Flemings vor dem Missbrauch von Penicillin, da , Mikroben lernen, der Substanz

L zu widerstehen"
fiinfziger Jahre Antibiotika-Resistenz wird allgemein anerkannt — vertikale Ubertragung
sechziger Jahre Horizontale Ubertragung wird anerkannt
1969 Swann-Komitee empfiehlt strenge Auflagen fiir antimikrobielle Wirkstoffe in der Tiererndhrung
siebziger Jahre anfangliche Umsetzung der meisten Empfehlungen des Swann-Komitees im Vereinigten Konigreich und in der EU
1975 Verwdsserung der Empfehlungen des Swann-Komitees: Zulassung von Tylosin und Spiramycin als Wachstums-
forderer, Vancomicyn wird gebrduchlich
schwedische Landwirtschaftsbehdrde kommt nach Priifung des potenziellen Risikos der Entwicklung von
1977 L . . .
Antibiotika-Resistenzen zu dem Schluss, es sei vernachldssigbar
1984 schwedische Landwirte fordern wegen gesundheitlicher Bedenken und aus Riicksicht auf Angste der
Verbraucher ein Verbot antimikrobieller Mittel in der Tierernahrung
1985 schwedisches Verbot wegen Antibiotika-Resistenz bei Tieren und ,,unwdgbarer" langfristiger Auswirkungen
1997 schwedischer Bericht gelangt zu dem Schluss, das Risiko der Entwicklung von Antibiotikaresistenzen beim
Menschen sei , keineswegs zu vernachldssigen”
WHO-Sachverstandigenausschuss hélt den ,,Ersatz wachstumsfordernder Antibiotika durch sicherere, nicht
1997 s . .
antimikrobiell wirkende Alternativen fiir angezeigt"
1998 Widerruf der Zulassung antimikrobieller Mittel in der Tiererndhrung durch die EU als ,,vorsorgliche
Schutzmapnahme"
Wissenschaftlicher Lenkungsausschuss der EU empfiehlt, die Verwendung von antimikrobiellen Wirkstoffen, die zu
1999 . s . . L
den in der Human- und/oder Veterinarmedizin verwendeten Klassen gehdren, so rasch wie mglich einzustellen
1999 Die Pharmaindustrie widersetzt sich den EU-Verboten und erhebt Klage vor dem Europdischen Gerichtshof;
Urteilsverkiindung steht Ende 2001 noch aus
Die WHO empfiehlt ein Verbot antimikrobieller Wachstumsférderer, wenn diese zu therapeutischen Zwecken
2000 . . L .
beim Mensch eingesetzt werden und keine Risikoanalysen vorliegen
der in Rede stehenden Risiken, Nutzen und tech- tiven Auswirkungen, die langfristigen mikrobio-
nischen Mdoglichkeiten eine Rolle spielen. Im vor- logischen und 6kologischen Auswirkungen auf
liegenden Fall wéren vor allem Fachkenntnisse die Gesundheit von Menschen und Tieren und
aus dem Bereich der Humanmedizin fiir die Be- auf die Umwelt sowie nicht zuletzt alternative
wertung der verschiedenen Risiken von groem Optionen wie die Verbesserung der Tierhaltung
Wert gewesen. angemessen beriicksichtigt (siehe Tabelle 9.1.).
Die Erfahrungen dieser Fallstudie zeigen, dass ei- Da das Ausmal der moglichen Gefahren weitge-
ne Risikobewertung einen viel umfassenderen hend unbekannt ist, stellt das Risikomanage-

Ansatz erfordert, der die positiven und die nega- ment ein besonderes Problem dar. Natiirlich



kann man weder jedes Risiko mit Sicherheit aus-
schliessen noch das vorhandene Risiko als hin-
nehmbar einstufen. In einem von Unsicherheit
gekennzeichneten Klima sollte man besser Vor-
sicht walten lassen. Gerade in einer Situation, in
der das Warten auf die letzte wissenschaftliche
Gewissheit inakzeptabel, unmenschlich und un-
ethisch wére und sogar Todesopfer fordern
konnte, missen Entscheidungen auf dem Vor-
sorgeprinzip griinden.

Eine weitere eindeutige Lehre dieser Fallstudie
lautet, dass die Beteiligten selbst (z. B. die Land-
wirte und ihre Verbande) im Vorgriff auf gesetz-
geberische MaBnahmen freiwillig auf den Einsatz
von Produkten verzichten konnen, denen die Ver-
braucher mit Besorgnis und Misstrauen begeg-
nen. In diesem Falle hat die Geschichte den Be-
teiligten und auch dem Swann-Komitee im Nach-
hinein Recht gegeben. Auf der Suche nach letzter
wissenschaftlichlicher Gewissheit sollte man auch
den gesunden Menschenverstand nicht au3er
Acht lassen und stichhaltigen wissenschaftlichen
Beweisen fiir zu erwartende Auswirkungen ange-
messen Rechnung tragen.
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10. SCHWEFELDIOXID: VOM SCHUTZ DER
MENSCHLICHEN LUNGE BIS ZUR
WIEDERHERSTELLUNG ENTLEGENER SEEN

Arne Semb

Im Dezember 1952 senkte sich dichter Smog -
ein Gemisch aus Nebel und Kohlenrauch - tiber
London. Den Aufzeichnungen der ortlichen Kran-
kenh&user zufolge starben innerhalb einer Wo-
che mehr als 2 000 Menschen an den Folgen der
Luftverschmutzung. Entsprechend stark war der
Druck, dass sich dies nicht wiederholen durfe.
Doch die Londoner Smogkatastrophe von 1952
war durchaus kein Einzelfall (Brimblecombe,
1987; Ashby, 1981). Es hatte dort schon schlimme-
re Smog-Zustande gegeben, die Luftqualitét in
London wurde - genau wie in anderen Stadten
des Vereinigten Konigreichs — besser und nicht
schlechter. Neu war nur die politische und soziale
Lage nach dem Krieg. Die Bevolkerung war ein-
fach nicht mehr bereit, sich noch ldnger mit der
Situation abzufinden. Zudem wurde dieser Vorfall
gut dokumentiert, und zwar sowohl in Bezug auf
die gesundheitlichen Folgen als auch auf die Luft-
qualitat. Die von Wissenschaftlern des St. Bartho-
lomew’s Hospital durchgefiithrten Messungen er-
gaben fiir Rauchpartikel und Schwefeldioxid Kon-
zentrationen in Hohe von mehreren Milligramm
pro Kubikmeter. Ein parlamentarischer Ausschuss
erstellte einen Sonderbericht, der nach dem Vor-
sitzenden Sir Hugh Beaver benannt wurde.

Die Autoren des Beaver Report konnten nur recht
bescheidene MaBBnahmen vorschlagen. London
war vollig von Kohle als Wérme- und Energielie-
ferant abhangig, und Kohle enthdalt Schwefel, der
sich vor der Verbrennung nur teilweise entfernen
lasst. So bezog sich auch das Luftreinhaltungsge-
setz nur auf die Rauchbestandteile der Luftver-
schmutzung. Es ermdglichte den jeweiligen Stadt-
raten die Einrichtung ,rauchfreier Zonen®, in de-
nen die problematischen Kohleheizungen in den
Privathaushalten durch effizientere, mit Strom
oder anderen ,rauchfreien Brennstoffen® betrie-
bene Heizungsanlagen ersetzt werden mussten.
Alle anderen Emissionsquellen sollten ,so weit
wie moglich® rauchfrei sein. Eine Revision des Al-
kali-Gesetzes im Jahr 1958 versah die zustandige
Aufsichtsbehérde mit mehr Befugnissen gegen-

uber industriellen Luftverschmutzern, spezifizier-
te allerdings keine Emissionsgrenzen oder Stan-
dards. Das entscheidende Kriterium war die
,Durchfiihrbarkeit der Manahmen®. In der Pra-
xis bedeutete dies, dass die wichtigste Methode
zur Reduzierung der Schwefeldioxid-Konzentra-
tionen (SO,) am Boden die Errichtung hoher
Schornsteine (je nach emittierter Schadstoffmen-
ge) war. Diese Schritte gingen zwar in die richti-
ge Richtung, aber nur langsam. Eine zweite
Smogkatastrophe im Jahr 1962, die etwa 800 wei-
tere Todesopfer forderte, verdeutlichte den drin-
genden Handlungsbedarf.

Nach 1950 gab es reichlich Ol aus dem Nahen Os-
ten, das in den nachfolgenden 20 Jahren die
wichtigste Energiequelle fiir Westeuropa werden
sollte (Mylona, 1996). Wegen des damals noch
recht primitiven Raffinationsverfahrens bestand
ein Grofiteil der Produktion aus Schwer- oder
Riickstandsol mit einem Schwefelgehalt von 2,5-
3 %. Gasole mit weniger als 1 % Schwefel wurden
auch als Heizol fur kleine Kessel und an Privat-
haushalte verkauft. Mit Schwerdl wurden in vie-
len Landern Europas — vor allem in denjenigen
ohne eigene Kohlevorkommen, aber auch in
Grofbritannien - die neuen zur Stromerzeugung
errichteten Kraftwerke betrieben. Zudem diente
es als Brennstoff fiir die Kessel der Zentralheizun-
gen groBler Gebdudekomplexe, Krankenhduser
und anderer Dienstleistungsgebdude sowie in der
Industrie. Mit dem in den sechziger Jahren auf-
kommenden Umweltbewusstsein wuchs jedoch in
allen europdischen Stadten die Besorgnis tiber
die Qualitat der Luft, und bald wurden die ersten
einschrankenden Bestimmungen zur Verwen-
dung bestimmter Heizoélqualitdten und zu ihrem
Schwefelgehalt erlassen. In einigen Stadten wa-
ren durchaus mit den Londoner Werten ver-
gleichbare RuB- und SO,-Konzentrationen gemes-
sen worden, allerdings lag die Ursache dort in
der unvollsténdigen Verbrennung schwefelhalti-
ger Heizole.

Die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) richtete gegen



Ende der sechziger Jahre in Europa eine Umwelt-
abteilung ein, und nach 1971 kamen die Mit-
gliedstaaten in einer Arbeitsgruppe zur Luftrein-
haltung zusammen, um tiber gemeinsame Pro-
bleme und Erfahrungen zu diskutieren. Diese Ar-
beitsgruppe befasste sich mit der Luftverschmut-
zung in den Stadten, dem sauren Regen und der
Bildung von Fotooxidantien und leistete einen
nutzlichen Beitrag zur Losung dieser Probleme.

ie Festlequng von Luftqualitédtsstandards bzw. ent-
sprechenden Richtlinien war besonders fiir die
Planung von Industrieansiedlungen und die Ge-
nehmigung von Verbrennungsanlagen von gro-
Ber Bedeutung. Feste Grenzwerte, deren Einfiih-
rung in Europa vor allem unter dem Einfluss des
US-amerikanischen Luftreinhaltungsgesetzes
(Clean Air Act, United States of America, 1970) er-
folgte, wurden zunachst nur widerwillig akzep-
tiert. Professor Lawther vom St. Bartholomew’s
Hospital hatte aber bereits anhand der Todesfélle
wahrend der Londoner Smogkatastrophe festge-
stellt (WHO, 1972), dass oberhalb einer Konzen-
tration von 500 Mikrogramm SO, bzw. 250 Mi-
krogramm Ruf pro Kubikmeter stets Gesund-
heitsschéden auftreten (Mylona, 1996). Da die
Schadstoffkonzentration in der Luft sehr stark
von den Wetterbedingungen abhdngt, miissen
Luftqualitétsstandards, die die Bevolkerung vor
gefdhrlicher Exposition schiitzen sollen, erheb-
lich niedriger festgesetzt werden. Bislang waren
die einzelnen Lander bei der Festlegqung von Luft-
qualitédtsstandards und insbesondere bei ihrer
Durchsetzung mithilfe von Emissionskontrollen
unterschiedlich vorgegangen. Die Weltgesund-
heitsorganisation (WHO) hat jedoch alle verfig-
baren Dokumentationen tiber die gesundheitli-
chen Folgen der Luftverschmutzung gesammelt
und gibt auf ihrer Grundlage seit 1979 Empfeh-
lungen fiir Luftqualitétsleitlinien heraus, die
beim Kampf um die Reduzierung der Luftver-
schmutzung in Europa als fester MafBstab gelten.
(WHO, 1979 und 1987).

10.1. Tote Fische, sterbende Walder

Der steigende Energiekonsum in Europa wéh-
rend der sechziger Jahre fiihrte zu einer deutli-
chen Erhéhung der SO,-Emissionen. Ein GroBteil
des Energieverbrauches erfolgte in Form von
elektrischem Strom, der in groen Warmekraft-
werken produziert wurde, wobei SO, aus iiber
100 m hohen Schornsteinen in die Luft freige-

setzt wurde. Diese auch in Industrieanlagen und
in vielen Stadten praktizierte Strategie der hohen
Schornsteine fiihrte trotz steigender Emissionen
zu einer verbesserten Luftqualitdt in Bodenhohe.
Optimistische Vertreter der stromerzeugenden In-
dustrie waren zuversichtlich, dass sich die Emis-
sionen so verteilen und bis auf unschéddliche
Werte verdiinnen lieBen.

Das traf nicht zu. Wahrend man im Vereinigten
Konigreich und in anderen europdischen Lin-
dern bestrebt war, die Luftqualitit in den Stadten
zu verbessern, stiegen der Energieverbrauch und
die Gesamtemission von Schwefeldioxid in
Europa dramatisch an. Der schwedische Boden-
kundler Hans Egnér hatte, unterstiitzt von dem
Meteorologen C. G. Rossby, bereits mit der Analy-
se der chemischen Zusammensetzung von Luft
und Niederschldgen in ganz Europa begonnen
(Egnér et al., 1955). Ihr Interesse galt vorrangig
der Nahrstoffversorgung der Pflanzen durch die
Niederschldge und dem Zusammenhang mit den
meteorologischen Verhdltnissen. 1968 gelangte
einer ihrer Kollegen bei der Priifung ihrer Ergeb-
nisse zu dem Schluss, dass die Niederschlédge als
Folge der steigenden SO,-Emissionen zunehmend
saurer wurden, und stellte eine Verbindung zu
Beobachtungen iber die Versauerung der schwe-
dischen Flusse her. Svante Odén beschloss, seine
Ergebnisse nicht nur in Form eines unhandlichen
Berichts, sondern mit griffigen Aussagen tiber
die Auswirkungen garniert auch in der Presse zu
veroOffentlichen (Odén, 1968 und 1967). Die
schwedische Regierung legte diese Ergebnisse zu-
sammen mit Nachweisen zur Dispersion und De-
position sowie zu den Auswirkungen von SO, und
~saurem Regen“ auf der UN-Umweltkonferenz
1972 in Stockholm als Fallstudie vor (Schweden,
1971). Wie beabsichtigt weckte die gelungene
Présentation dieser Daten sofort das Interesse der
Weltoffentlichkeit. War es wirklich maoglich, dass
die SO -Eintrage in England die Wasserqualitét in
Skandinavien veranderten und damit zum Fisch-
sterben und einer verminderten Waldproduktion
beitrugen? Hier waren natiirlich weitere Daten
erforderlich.

Schon seit 1969 hatte die OECD-Arbeitsgruppe
zur Luftreinhaltung Pldne fiir eine umfangrei-
chere Studie zum grenziiberschreitenden Trans-
port von Luftschadstoffen in Europa diskutiert.
Dies fiihrte 1972 zu einer Kooperationsstudie, an
der sich 11 Mitgliedstaaten beteiligten. Von den
europdischen OECD-Staaten entschieden sich
nur Spanien, Portugal und Italien gegen die Teil-



nahme, da nach ihrer Einschédtzung die Thema-
tik fur sie nicht relevant war. In Absprache mit
den nordischen Staaten wurde das Norwegische
Institut fir Luftforschung (NILU) zum Koordina-
tor dieses Forschungsprogramms zum weitrdu-
migen Transport von Luftschadstoffen bestimmt.
Der 1977 fertig gestellte Bericht enthielt die Da-
ten zum Schadstofftransfer zwischen den euro-
péischen Staaten sowie Informationen iiber die
Beziehung zwischen Emission und Deposition
von Schwefelverbindungen (OECD, 1977). Daraus
ergab sich ein klarer quantitativer Zusammen-
hang zwischen der Versauerung der Boden und
Gewadsser in Skandinavien und den Emissionen
in mehreren europdischen Staaten. Diese waren
somit auch fur die Schéden verantwortlich, die
der saure Regen verursachte. 1972 war in Nor-
wegen ein ehrgeiziges Forschungsprogramm
zum sauren Regen und seinen Auswirkungen
auf Wilder und Fischbestdnde gestartet worden.
Ein 1976 fertig gestellter Zwischenbericht ent-
hielt Beweise fir die weit reichende Versaue-
rung der Flisse und Seen und iiberzeugendes
Datenmaterial zum Riickgang der Forellen- und
Lachsbestdnde in den betroffenen Regionen
(Braekke, 1976). Zwar wurde das Projekt im Juni
1976 einem internationalen Auditorium vorge-
stellt, doch der Bericht wurde nicht veroffent-
licht (Knabe, 1976; Ambio, 1976). Die vermuteten
Auswirkungen auf die Wéilder waren allerdings
viel schwieriger nachzuweisen. 1980 wurde das
SNSEF-Projekt abgeschlossen (Overrein et al.,
1980; Drables, 1980).

Ungeachtet der nun vorliegenden erdriickenden
wissenschaftlichen Beweise gab es weiter erhebli-
che Widerstdnde gegen Verdnderungen. In ei-
nem Leitartikel des britischen Wissenschaftsma-
gazins Nature (Nature, 1977) hieB3 es, der saure
Regen sei ein Millionen-Dollar-Problem mit einer
Milliarden-Dollar-Lésung. Das bezog sich auf den
Wert der Fische und die Kosten fir die Installati-
on und den Betrieb von Abgasreinigungsanlagen
in Kraftwerken. In seiner Reaktion bestétigte Erik
Lykke (Lykke, 1977) aus dem norwegischen Um-
weltministerium zwar diese Einschédtzung, wies
aber auf die Unvollstandigkeit der Kosten-Nutzen-
Analyse hin. Die Staaten wie das Vereinigte Ko-
nigreich, in denen die Emissionen anfallen, miiss-
ten auch die durch den SO,-Ausstof3 verursachten
Schédden im eigenen Land einbeziehen — und
zwar sowohl die Schidden an Gebduden und in
der Landwirtschaft als auch die Schadigung der
natiirlichen Okosysteme und der Gesundheit der
Bevolkerung. Wenn all dieses Beriicksichtigung

finde, liege der wirtschaftliche Nutzen einer
Emissionsminderung klar auf der Hand. Dies war
keine Streitsache Europa gegen Skandinavien,
sondern Europa gegen sich selbst.

Eine neue von der OECD durchgefiihrte Kosten-
Nutzen-Studie (OECD, 1981) bestétigte, dass der
wirtschaftliche Wert der verlorenen Fischpopula-
tionen gering sei. Auch die Verluste bei der Holz-
produktion waren nicht iberméaBig hoch. Dage-
gen verursachten die Schdaden an Gebduden und
Baumaterialien dhnlich hohe Kosten wie eine
Emissionsminderung durch Abgasreinigung und
Brennstoffentschwefelung.

Letzten Endes wiirden auch die Olgesellschaften
von einer Entschwefelung der Brennstoffe profi-
tieren, da mit leichten, schwefelarmen Destillati-
onsprodukten hoéhere Einnahmen erzielt werden
als mit schwerem Heiz0l. Die Unternehmen wa-
ren sich dessen sehr wohl bewusst und hatten be-
reits mit der Umstrukturierung der Raffinations-
industrie begonnen, um nun weniger schweres
Heizol und mehr leichte und mittlere Destillate
mit einem um 70 % niedrigeren Schwefelgehalt
als das Rohdl zu produzieren. Ein Grund fur diese
Entwicklung waren auch die nach der Olkrise
1973 angestiegenen Roholpreise, die den westeu-
ropdischen Staaten ins Bewusstsein riefen, wie
stark sie bei der Stromproduktion von der Olver-
sorgung abhingen. Dies fiihrte zu einer Umstel-
lung der olbetriebenen Kraftwerke auf Kohle so-
wie zum Bau neuer Kohlekraftwerke, wahrend
Frankreich auf die Atomenergie setzte.

Anders war die Situation in Mittel- und Osteuro-
pa. In der DDR, der Tschechoslowakei und in Po-
len waren die alten, hochwertigen Kohlevorkom-
men erschopft, und die Energie- und Industrie-
produktion wurde vor allem mit Hilfe der riesi-
gen Vorrdte an minderwertiger Kohle mit hohem
Schwefelgehalt gesteigert. Die Folgen waren dra-
matisch: die SO,-Emissionen stiegen in diesen
Landern von 1960 bis 1985 um das Zehnfache
an. Damit war der SO,-Ausstof3 dieser drei Staaten
hoher als der aller tibrigen Staaten Nordwesteu-
ropas zusamimen.

Ohne Beteiligung der Ostblockstaaten war die Be-
kdmpfung von saurem Regen und SO,-Emissio-
nen naturlich unmdoglich. In der Zeit des Kalten
Krieges waren die politischen Ost-West-Beziehun-
gen sehr angespannt und die Gespréache bei der
1975 in Helsinki abgehaltenen Konferenz iiber Si-
cherheit und Zusammenarbeit in Europa duBerst



schwierig. Die beiden Blocke konnten sich letzt-
lich nur in einem einzigen Punkt einigen: dem
der Zusammenarbeit zur Reduzierung der Luft-
schadstoffe. Die beteiligten Ldnder verstandigten
sich darauf, dass diese Zusammenarbeit unter
der Leitung der in Genf sitzenden UNO-Wirt-
schaftskommission fir Europa (ECE) sowie unter
Beteiligung der Meteorologischen Weltorganisati-
on (World Meteorological Organization, WMO)
und des Umweltprogramms der Vereinten Natio-
nen stattfinden sollte. 1976 wurde ein Programm
iber die Zusammenarbeit bei der Messung und
Bewertung der weitrdumigen Ubertragung von
luftverunreinigenden Stoffen in Europa (EMEP)
ins Leben gerufen, 1979 folgte das Ubereinkom-
men Uber weitrdumige grenziiberschreitende
Luftverunreinigung (CLRTAP). Mit diesem Uber-
einkommen bekundeten die Unterzeichner ihren
Willen zur Erforschung des Problems, zum Infor-
mationsaustausch tiber die Emissionen und ihre
Auswirkungen sowie zur moglichst weit gehen-
den Reduzierung schéadlicher Emissionen. Unter
dem CLRTAP war zusétzlich zum EMEP die Ein-
richtung einer Reihe von Task Forces und Koope-
rationsprogrammen vorgesehen, die die Bewer-
tung von Informationen fiir zukiinftige Protokoll-
verhandlungen vorbereiten sollten.

Mittlerweile war das Waldsterben in Europa ein
heftig diskutiertes Thema geworden. In Deutsch-
land startete das Magazin Der Spiegel auf der
Grundlage von Veroffentlichungen einer Gruppe
von Forstwissenschaftlern der Universitat Gottin-
gen (Ulrich et al., 1980) eine ganze Artikelserie
zum Problem ,neuartige Waldschdden®. Demzu-
folge waren Waldschédden in Deutschland weit
verbreitet, vor allem entlang der Grenze zur DDR
und zur Tschechoslowakei. Am deutlichsten tra-
ten sie an freistehenden Bdumen, in den hoheren
Lagen der Mittelgebirge und Alpen und in expo-
nierten Kammlagen auf. Die Symptome waren
eher unspezifisch und konnten auch als allgemei-
ne Stressmerkmale interpretiert werden, obgleich
die Vergilbung der Nadeln an manchen Standor-
ten auf einen Magnesiummangel hindeutete.
Vertreter unterschiedlicher Denkrichtungen bo-
ten mindestens drei verschiedene Erkldrungen
an, aber keine reichte fiir eine eindeutige Ursa-
che-Wirkungs-Beziehung aus. Sowohl die Boden-
versauerung als auch eine direkte Wirkung der
Luftschadstoffe wurden als Ursachen genannt.
Damit setzte sich ein uralter Meinungsstreit fort,
der in Deutschland bis ins 19. Jahrhundert zu-
riickreichte. In der Zwischenzeit tauchten aus
Bohmen und Polen Berichte tiber ein noch dra-

matischeres Waldsterben auf. Im Grenzgebiet
zwischen der DDR und der Tschechoslowakei war
ein mehrere Quadratkilometer gro3es Gebiet von
abgestorbenen Fichtenwéldern iberzogen. Heute
weil3 man, dass dies die Regionen mit dem
hochsten Sduregehalt und der hochsten Konzen-
tration an abgelagerten Schwefelverbindungen
aus der Luft sind. (Moldan et al., 1992).

In diesem Stadium waren Offentlichkeit und Pres-
se bereits alarmiert. Saurer Regen und tote Fische
in entlegenen Seen und Fliissen gab es in Nord-
amerika genauso wie in Europa. Bei einer so of-
fensichtlichen Gefédhrdung der Walder und ande-
rer terrestrischer Okosysteme schien der Ernst
der Lage fiir die Offentlichkeit klar, auch wenn
sich die Wissenschaftler tiber die genauen Me-
chanismen uneins waren.

Im Maérz 1983 legte der Rat der Sachverstdndigen
fir Umweltfragen dem Deutschen Bundestag ein
Sondergutachten zum Thema Waldschdden vor
(Umweltrat, 1983) vor. Seiner Meinung nach héat-
ten in Kohlekraftwerken mit SO,-Emission von
mehr als 400 Milligramm pro Kubikmeter bereits
Rauchgasentschwefelungsanlagen installiert sein
sollen. Allerdings war der Rat von der wissen-
schaftlichen Erklarung der neuartigen Waldsché-
den nicht tiberzeugt und wandte mahnend ein,
die Verminderung der SO,-Emissionen werde die-
se spezifische Situation moglicherweise gar nicht
verbessern. Manahmen, die sich allein auf diese
Annahme stitzten, konnten die Glaubwurdigkeit
der Umweltpolitik gefdhrden, wenn sie sich im
Nachhinein als falsch herausstellten. In den Wor-
ten des Sachverstandigenrates:

~Soweit die VorsorgemaBnahmen darauf abzie-
len, die Emissionen der in Betracht kommenden
Schadstoffe im Rahmen einer langfristig angeleg-
ten Strategie und in ausgewogenen Relationen zu
reduzieren, laufen sie kaum Gefahr, als unver-
héltnismaBig eingestuft zu werden. Das gilt auch
dann, wenn sich die Immissionslage in Reinluft-
gebieten dadurch nur langsam verbessern laf3t
und positive Einfliisse auf die Vegetation zu-
nachst nur vermutet werden kénnen. Ausgewoge-
ne Reduzierung der Emissionen bedeutet, daf3
man von den objektiven Anhaltspunkten ausge-
hen muB, die fiir gré8ere oder geringere Gefahr-
dungspotentiale der einzelnen Schadstoffe spre-
chen, und daB man das gesamte Spektrum be-
sorgnisproportional abbaut, nicht unsystematisch
oder nur unter dem Einflu} spezifischer Angste
in der Bevolkerung.®



Da sich ein GroSteil der geschddigten Walder an
den Deutschen AuBlengrenzen befand, bestand
die dringende Notwendigkeit internationaler Ko-
operation in der Forschung und bei der Erarbei-
tung sinnvoller politischer MaBnahmen.

10.2. Das CLRTAP-Protokoll von 1985
und die Entwicklung danach

Das CLRTAP-Protokoll von 1985, das die Staaten
zu einer 30 %igen Verminderung der Schwefel-
emissionen verpflichtete, wurde mithilfe des so
genannten 30 %-Clubs durchgesetzt, dem die nor-
dischen Staaten, die Niederlande, die Schweiz,
Osterreich und spéter auch die Bundesrepublik
Deutschland angehorten. Zwei Ldander, Polen und
GrofBbritannien, unterzeichneten das Protokoll
nicht. Ein ziemlich tiberfliissiges Forschungspro-
gramm der britischen Royal Society und der nor-
wegischen und schwedischen Forschungsakade-
mien gelangte zu der Schlussfolgerung, dass sau-
rer Regen tatsdchlich zum Fischsterben fiihrt
(Mason, 1992). Der Vorsitzende des landesweiten
britischen Netzbetreibers und Stromversorgers
Central Electricity Generating Board musste gegen-
uber dem Premierminister einrdumen, dass die
von der norwegischen Regierung vorgebrachten
Beschuldigungen beziiglich der weitrdumigen
Umweltschdden durch britische Kohlekraftwerke
sehr wohl wissenschaftlich fundiert waren.

Mehrere strenge Winter mit langen Hochdruck-
perioden und 0stlichen Luftstromungen tiber
Nordeuropa brachten in den achtziger Jahren die
Verschlechterung der Umweltsituation in den
Ostblockstaaten nur allzu deutlich in Erinnerung.
In weiten Teilen Deutschlands, einschlieBlich
Westdeutschlands, wurden RuB- und SO,-Konzen-
trationen gemessen, die weit tiber den von der
WHO in ihren Leitlinien empfohlenen Werten la-
gen. (Bruckmann et al., 1986). Diese Erfahrung
zeigte erneut, dass hohe Schornsteine allein die
Probleme der Luftverschmutzung nicht l6sen
konnten. An die Einwohner Westberlins ergingen
Warnungen vor Gesundheitsschédden, die von
den amtlichen Nachrichtenagenturen der DDR
schadenfroh kommentiert wurden. Doch die
Emissionsquellen lagen in Ostdeutschland und in
den angrenzenden Gebieten Polens und der
Tschechoslowakei, im so genannten ,,schwarzen
Dreieck”. Der Zusammenbruch der kommunisti-
schen Regime war in vielerlei Hinsicht eine Folge
der unwirtschaftlichen Entwicklung der energie-

fressenden Schwerindustrie in den betroffenen
Landern, und ging zudem mit dem Niedergang
des sowjetischen Imperiums einher, das seine Im-
porte stets mit teurem Heizol und Mineraldlpro-
dukten bezahlt hatte.

Diese neue Situation begiinstigte die Verhandlun-
gen lber ein Nachfolgeprotokoll zu den Schwefel-
emissionen (ECE, 1994). Zudem hatte Deutsch-
land zusammen mit einigen anderen Staaten mit
einem ehrgeizigen Programm zur Emissionsbe-
grenzung begonnen, das die Installation von
Rauchgasentschwefelungs- und Denitrifizierungs-
anlagen in alten und neuen Kohlekraftwerken
vorsah. Neben den entschwefelten Mineraldlpro-
dukten war gentigend Erdgas aus Russland und
der Nordsee verfiigbar, um die Kohle und das
schwefelhaltige Heizo6l zu ersetzen. Zudem er-
moglichten die wissenschaftlichen Erkenntnisse
der verschiedenen unter dem CLRTAP eingerich-
teten Arbeitsgruppen und Task Forces einen - ge-
messen am entstandenen Umweltschaden - kos-
teneffizienten Einsatz von Emissionsbegrenzungs-
maBnahmen.

Einer der Hauptgriinde fiir die Bemithungen um
Reduzierung der Schadstoffemissionen war nach
wie vor die in vielen Lidndern durch wiederholte
nationale Erhebungen zur Vitalitdt der Biume
nachgewiesene Schadigung der Walder. Wichti-
ge Bewertungskriterien waren dabei die Kronen-
ausdinnung und die Laubvergilbung. Doch es
gab noch immer keine einheitliche Theorie zur
Ursache und keine klaren Hinweise auf quantita-
tive Ursache-Wirkungs-Beziehungen. Das Pro-
blem musste also aus einem anderen Winkel he-
raus in Angriff genommen werden, mit starkerer
Berticksichtigung des Vorsorgeprinzips: das Kon-
zept der ,kritischen Belastung“ kam ins Spiel
(Nilsson et al., 1988). Laut Definition ist die kriti-
sche Belastung derjenige Expositionsgrad eines
Schadstoffes, bei dessen Uberschreitung das Oko-
system in nicht tolerierbarer Weise verdndert
wird. Fur die Bodenversauerung bedeutet dies,
dass sich Schwefel (und Stickstoff) maximal in ei-
nem Umfang ablagern diirfen, der durch die Frei-
setzung basischer Kationen (wie Kalzium) im Zu-
ge der Verwitterung der Bodenmineralien noch
ausgeglichen wird. Bei Seen und Fliissen muss
der Sdureeintrag geringer sein als die Menge der
ausgewaschenen Basenkationen in den jeweili-
gen Einzugsgebieten. Die kritische Belastung
lasst sich mittels Bodenuntersuchungen und was-
serchemischen Analysen des Wassers von Seen
ermitteln und wurde fiir ganz Europa bereits fla-



chendeckend kartiert (Hettelingh et al., 1991).
Diese Daten lieferten eine rationale Grundlage
fir die Verhandlungen tiber das Zweite Schwefel-
protokoll von 1994. Da die erhdhten Schwefelde-
positionen vor allem in Nordeuropa vorlagen
und angesichts des technischen Entwicklungs-
standes wurde die Verminderung der Schadstoff-
emissionen hauptsédchlich in dieser Region gefor-
dert. Zudem erwies sich die Einhaltung der stren-
gen Anforderungen in Bezug auf die kritische Be-
lastung als nahezu unmaoglich: bei den Gitterzel-
len mit der hochsten relativen Uberschreitung
der kritischen Belastung ist zundchst nur eine

60 %ige LickenschlieBung realisierbar.

Diese internationalen Verhandlungen haben
auch Auswirkungen auf die Luftqualitéit in den
Stadten. Langst ist bekannt, dass die Reduzierung
der Luftschadstoffkonzentration in den Stddten
nicht nur fir die Gesundheit der Menschen von
Vorteil ist, sondern auch in Bezug auf materielle
Schéden. Mittlerweile sind im EU-Recht neue
strenge Grenzwerte fiir SO, und andere Luft-
schadstoffe verankert, die der Zielsetzung gerin-
gerer Emissionen und dem Nutzen einer besse-
ren Luftqualitdt Rechnung tragen (Europdische
Kommission, 1999). Interessant ist allerdings, dass
der zum Schutz der Gesundheit des Menschen
festgesetzte Kurzzeit-Grenzwert mit 350 Mikro-
gramm pro Kubikmeter und Stunde nicht viel
niedriger liegt als die bereits nach den Erfahrun-
gen der Smogkatastrophen von London vorge-
schlagenen Werte. Fir die 24-stiindige Exposition
wurde ein Grenzwert von 125 Mikrogramm pro
Kubikmeter festgesetzt. Rasche Fortschritte
scheint es hier nicht zu geben, denn noch im
Jahr 1990 wurde dieser Grenzwert fiir 34 % der
europdischen Bevolkerung tiberschritten. (Stan-
ner et al., 1995).

Die durch Luftschadstoffe verursachten Schaden
an Gebduden und historischen Denkmélern sind
betrachtlich, besonders am Mauerwerk und an
Eisenkonstruktionen. Oberhalb einer Konzentrati-
on von 10-20 Mikrogramm pro Kubikmeter iber-
steigt der Schaden deutlich den natiirlichen Ab-
bauprozess in sauberer Luft (Coote et al., 1991).
Durch die Beschddigung der mittelalterlichen Or-
namente und anderen Sandsteinverzierungen an
Gebduden, von Skulpturen und anderen Kunst-
werken sowie von bemalten Glasfenstern entste-
hen Kosten, deren Hohe kaum abzuschétzen ist.
Eine Reihe von retrospektiven Studien hat ge-
zeigt, dass die Kosten fiir die Verringerung von
Schadstoffemissionen durch geringere Instand-

haltungskosten fiir die Gebdude und Stahlkon-
struktionen in den Stddten mehr als wett ge-
macht werden.

Mittlerweile wurden die Schwefeldioxid-Emissio-
nen iiber Nordeuropa gegeniiber dem Hochstwert
von 1980 um mehr als 50 % reduziert. In den
stadtischen Regionen wurden die Konzentratio-
nen durch die Verwendung sauberer Brennstoffe,
insbesondere von Erdgas, sogar noch weiter he-
rabgesetzt. Im Vereinigten Konigreich betrug die
Reduzierung der durchschnittlichen Schadstoff-
konzentrationen in den Stadten mehr als 70 %.
Ein neues, strengeres CLRTAP-Protokoll (ECE,
1994) wird eine weitere Verminderung der SO,
Emissionen bewirken. Dabei riicken zunehmend
die Interaktionen zwischen verschiedenen Schad-
stoffen wie Stickoxiden, Ammoniak und flichti-
gen organischen Kohlenwasserstoffen, der kombi-
nierte Versauerungseffekt der Schwefel- und Stick-
stoffdeposition, die Bildung von Fotooxidantien
und schlieBlich der Eutrophierungseffekt durch
den grenziiberschreitenden Transport von Stick-
stoffverbindungen ins Zentrum des Interesses.

Bei den sauren Seen und Flissen ist mittlerweile
ein langsamer aber stetiger Erholungsprozess er-
kennbar (Skjelkvale et al., 1998). Jiingste For-
schungsergebnisse (UN/ECE und Europdische
Kommission, 1997) bestédtigen sogar eine verbes-
serte Vitalitdt der Walder, auch wenn die Bewei-
se nicht ganz eindeutig sind. Die Forellen- und
Lachspopulationen hatten anscheinend — unge-
achtet ihrer geringen wirtschaftlichen Bedeutung
- eine wichtige erzieherische Funktion, als es da-
rum ging, Europa die volle Tragweite der Schad-
stoffemissionen bewusst zu machen.

10.3. Spate Lehren

Welche Rolle hat bei alldem die Vorsorge ge-
spielt? Gehandelt wurde im Allgemeinen erst bei
Vorliegen zweifelsfreier Beweise, und alle Akteu-
re fithlten sich gezwungen, MaBnahmen mit sol-
chen Beweisen zu begriinden. Erst mit der Verla-
gerung des Problems auf die internationale Ebe-
ne konnten entscheidende Verdnderungen statt-
finden. Den skandinavischen Staaten fiel es rela-
tiv leicht, fiir politisches Handeln zu argumentie-
ren, denn alles deutete darauf hin, dass sie die
Hauptkosten der Verbrennung fossiler Brennstof-
fe in anderen Liandern tragen mussten, aber
kaum Nutzen daraus ziehen konnten. Grobritan-



nien wiederum war davon iiberzeugt, durch
MaBnahmen zur Reduzierung der weitrdumigen
Ubertragung von Schwefelemissionen hohe Kos-
ten bei geringem Nutzen zu haben. Erst als man
begriff, dass der saure Regen auch vor der eige-
nen Haustiir Kosten verursachte, dnderte sich das
politische Klima. Die betroffenen osteuropdi-
schen Lander konnten sich die notwendigen
kurzfristigen Ausgaben einfach nicht leisten, wie
sinnvoll die MaBnahmen auch sein mochten. In
den ersten Jahren der Diskussion um erhohte SO,-
Belastung und sauren Regen war von einem vor-
sorglichen Ansatz nichts zu spiiren. Dies lag vor
allem an den mangelnden Kenntnissen der Ent-
scheidungstrdger tiber die damit verbundenen
Probleme. Die Politik der hohen Schornsteine
war ein deutliches Beispiel fiir das Widerstreben
gegen die Einsicht, dass es tiber die offenkundi-
gen Auswirkungen hinaus noch weitere Folgen
geben konnte.

Dies alles sollte sich spiirbar &ndern, als das The-
ma Gegenstand einer ECE-Konvention wurde, die
in den achtziger Jahren zudem als wichtiges In-
strument fur die Verbesserung der politischen
Beziehungen zwischen den ost- und westeuropdi-
schen Staaten galt. Ein weiterer wichtiger Faktor
war der politische Druck durch die Partei der
Grunen in Deutschland. Erwdhnenswert ist die
Sorge des deutschen Umweltrates, wenn sich
Aussagen zum Thema Waldschdden, die unge-
rechtfertigerweise als zweifelsfrei bewiesene wis-
senschaftliche Fakten ausgegeben wurden, im
Nachhinein als wissenschaftlich nicht fundiert
erwiesen, konne dies die Handlungsgrundlage
fur GegenmaBnahmen gefédhrden. Wenn allge-
mein akzeptiert werde, dass bereits bei Vorlie-
gen weniger eindeutiger Beweise Handlungsbe-
darf bestehe (vorsorglicher Ansatz), lieBen sich
derlei Probleme vermeiden. Genau genommen
war das Argument des Rates nur noch fiir die
Akten bestimmt. Die politische Entscheidung
war bereits gefallen.

Auf internationaler Ebene wurde fiir den
CLRTAP-Prozess ein rationaler Ansatz fiir Ver-
handlungen zur Begrenzung und Reduzierung
der SO,-Emissionen gebraucht. Es galt eine Strate-
gie zu finden, mit der die negativen Effekte mini-
miert und die Kosten fiir die Emissionsminde-
rung moglichst gleichméBig auf alle Staaten ver-
teilt werden konnten. Die zahlreichen unter
CLRTAP eingerichteten Arbeitsgruppen und Task
Forces sorgten fiir griindliche wissenschaftliche
Beratung und stellten das erforderliche Wissen

bereit, und sie garantierten zugleich die Bertck-
sichtigung der nationalen Interessen der einzel-
nen Unterzeichnerstaaten. Die Arbeitsgruppe zu
den Auswirkungen brachte letztendlich das Kon-
zept der kritischen Belastung hervor. Es ist mit
dem Vorsorgeansatz vergleichbar, da es auf eine
Situation abzielt, in der keine Schiaden oder nega-
tiven Auswirkungen zu erwarten sind. Das hat ei-
ne Verlagerung der Beweislast zur Folge, weg
von Nachweis und Berechnung des moglichen
zukunftigen wirtschaftlichen Schadens durch
Wald- oder Artenverlust, hin zur relativ einfa-
chen Ermittlung derjenigen Schadstoffdeposition,
die keine wahrnehmbaren chemischen Verdnde-
rungen in der Bodenzusammensetzung verur-
sacht und damit toleriert werden kann. Bei der
Gewadsserversauerung beinhalten die berechne-
ten kritischen Belastungen auch einige Vereinfa-
chungen, die nur wegen der relativ hohen Si-
cherheitsmargen akzeptiert werden, mit denen
das Uberleben besonders empfindlicher Arten ga-
rantiert wird.

Somit entspricht das Konzept der kritischen Be-
lastungen zwar nicht hundertprozentig dem des
Vorsorgeprinzips, aber es erlaubt immerhin ei-
nen rationalen Umgang mit den bestehenden
Unwdgbarkeiten in Bezug auf die moglichen Um-
weltfolgen des sauren Regens.
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11. MTBE ALS BLEIERSATZ IN OTTOKRAFTSTOFFEN

Martin Krayer von Krauss und Poul Harremoés

11.1.  Einfiihrung

Ein zentraler Aspekt der Nachhaltigkeit ist die Zu-
kunftsfahigkeit, d. h. heutige Entwicklungen diir-
fen die Moglichkeit zukiinftiger Generationen, ih-
re Bediirfnisse zu decken, nicht beeintrachtigen.
Zwar konnen wir nicht préazise vorhersagen, wel-
che Bediirfnisse sich in Zukunft ergeben, doch
koénnen wir diese im Vorfeld dadurch aufgreifen,
dass wir Verfahren entwickeln, die solide und
flexible Entscheidungen ermdoglichen.

Ziel der vorliegenden Fallstudie ist, zu untersu-
chen, wie durch vorausschauende Planung, wie
sie im Vorsorgeprinzip zum Ausdruck kommt, ro-
buste und flexible Entscheidungen zustande kom-
men konnen, die nicht nur die Erfordernisse der
Gegenwart erfiillen, sondern auch an die verdn-
derte Bedarfslage der Zukunft angepasst werden
konnen. In letzter Zeit entbrannten zunehmend
Diskussionen tiber den Einsatz von Methyltertiar-
butylether (MTBE) in Ottokraftstoffen. Aufgrund
von Bedenken hinsichtlich des moéglichen Grund-
wasserverschmutzungspotenzials dieser Substanz
wurden die Risiken, die sich aus dem Einsatz von
MTBE ergeben, von den Behorden westlicher In-
dustrienationen neu bewertet.

Nach Darstellung der grundlegenden Fakten soll
in dieser Fallstudie untersucht werden, ob es zum
Zeitpunkt der Einfiihrung von MTBE fir die pe-
trochemische Industrie und die Regulierungsbe-
horden moglich gewesen wére, den letzten Endes
unerwiinschten Charakter der physikalischen,
chemischen und mikrobiologischen Eigenschaf-
ten bereits im Vorfeld zu erkennen. Anschlie3end
soll in der Analyse dargestellt werden, wie durch
vorausschauende Planung in Form bestimmter
zentraler, vorbeugend angelegter Fragestellun-
gen robuste und flexible Entscheidungen herbei-
gefiihrt werden kénnen.

Der vorliegende Beitrag wurde am 10. Mai 2001
abgeschlossen. Auch nach diesem Datum setzt
sich die Debatte iiber MTBE fort; einige Aspekte
dieser Untersuchung sind mdoglicherweise schon
bald Uberholt, doch ist zu hoffen, dass der vorlie-

gende Aufsatz einen wertvollen Beitrag zur De-
batte um das Vorsorgeprinzip leistet.

11.2. Blei in Ottokraftstoffen

Die Toxizitdt von Blei ist der Menschheit seit der
Antike bekannt. Bereits bei den Rémern war be-
kannt, dass in der Werkzeugherstellung verwen-
detes Blei Vergiftungen beim Menschen hervor-
rief. In der Forschung zur Gesundheit am Arbeits-
platz wurde im 19. Jahrhundert die Giftigkeit von
Blei amtlich festgestellt. Bereits Anfang der zwan-
ziger Jahre, in den Anfdngen der Kraftfahrzeug-
industrie, kamen Zweifel am Sinn des Einsatzes
von Blei in Kraftstoffen auf. In den sechziger Jah-
ren lebte diese Debatte erneut auf. Es kam weit-
hin zu einem dahin gehenden Konsens, dass dem
langfristig zu beobachtenden Trend zu zuneh-
menden Bleikonzentrationen in der Luft entge-
gengewirkt werden misse, worauf in den meis-
ten westlichen Industrienationen der Beschluss
zur Abschaffung von Blei als Kraftstoffzusatz fiel.
Ab Ende der siebziger Jahre lief die Verwendung
von Blei als Zusatz im Ottokraftstoff nach und
nach aus, worauf Mitte der neunziger Jahre Blei
als Kraftstoffzusatz in den meisten westlichen
Landern verschwunden war. Als Bleiersatz ent-
schied sich die petrochemische Industrie fiir die
Verwendung von MTBE.

11.3. Der Problemfall MTBE

Die Entscheidung fiir MTBE als Klopfbremse und
damit als Ersatz fiir Blei fiel aufgrund verschiede-
ner giinstiger Eigenschaften dieser Verbindung:
MTBE lésst sich durch chemische Prozesse kosten-
ginstig und auf einfache Weise herstellen, zeich-
net sich durch giinstige Ubertragungs- und
Durchmischungseigenschaften aus, kann in der
Raffinerie hergestellt werden, l1dsst sich gut mit
dem Kraftstoff mischen ohne auszuféllen, und
auBlerdem lésst sich die Mischung durch die vor-
handenen Pipelines transportieren (Squillace et
al., 1996). Die gewerbliche Herstellung von MTBE
wurde in Europa im Jahr 1973 und in den USA
1979 aufgenommen (DeWitt & Company Inc.,



2000). Italien setzte seinen Ottokraftstoffen Ende
der siebziger Jahre erstmals MTBE zu, worauf
weitere europdische Lander in den Folgejahren,
insbesondere ab Mitte der achtziger Jahre, nach-
zogen. Die gesamte weltweite Erzeugung betrug
1999 rund 21,4 Millionen Tonnen. Ca. 3,3 Millio-
nen Tonnen MTBE wurden 1999 in der Europdi-
schen Union (EU) erzeugt. Ca. 2,3 Millionen fan-
den innerhalb der EU Verwendung, 1,1 Mio. Ton-
nen wurden ausgefiihrt, 0,2 Mio. Tonnen wurden
eingefiihrt (DeWitt & Company Inc., 2000). 1995
war MTBE mit ca. 8,0 Mio. Tonnen pro Jahr die
am dritthdufigsten produzierte organische che-
mische Verbindung in den USA (Johnson et al.,
2000). Damit ist MTBE eine ausgesprochen
groBtechnische Chemikalie.

In den USA stieg die Verwendung von MTBE im
Zuge der Anderungen des Clean Air Act von
1990 rasch an, nachdem in diesen Anderungen
der Zusatz von Kraftstoff-“Oxygenaten” wie
MTBE oder Ethanol zum Ottokraftstoff vorge-
schrieben wurde, um die Konzentrationen von
Kohlenmonoxid (CO) oder Ozon in der Luft abzu-
bauen. Im Januar 1995 kam eine spezielle Kraft-
stoffsorte als ,reformiertes Benzin® (,reformula-
ted gasoline“ bzw. RFG) auf den Markt, die einen
hoheren MTBE-Anteil enthélt und in besonders
ozonbelasteten grofstadtischen Ballungsgebie-
ten der USA eingesetzt wird. Der gegenwadrtige
MTBE-Gehalt im RFG betrdgt in den USA ca. 11 %
(NSTC, 1997; ENDS Env. Daily, 2000). Daneben
wird in den USA ein erheblicher Anteil her-
kommlichen Ottokraftstoffs mit einem MTBE-Ge-
halt von 2-3 % verkauft.

In der EU wurde die Verwendung von MTBE
durch eine Richtlinie von 1985 (85/536/EWG)
zur Verwendung von Ersatz-Kraftstoffkomponen-
ten geregelt, wonach kein Mitgliedstaat berech-
tigt ist, den Einsatz von organischen Oxygena-
ten in Konzentrationen unterhalb der in den
Richtlinien festgelegten Obergrenzen zu unter-
sagen. Bei MTBE betrédgt diese Obergrenze 15
Vol.-%. Im Jahr 1999 lag der Durchschnitt in den
Kraftstoffen in der EU - berechnet nach dem
Gesamtverbrauch von Ottokraftstoffen und
MTBE - bei 2,1 %. Die gegenwértigen MTBE-Kon-
zentrationen im Ottokraftstoff variieren erheb-
lich und liegen zwischen 0 und 15 %, je nach
Benzinsorte, Mineralolkonzern und Land (Finni-
sche Umweltbehorde, 2001).

In den nachfolgenden Kapiteln sollen die rele-
vanten Hintergrundinformationen zusammenfas-

send dargestellt werden. Da das Ziel darin be-
steht, die moégliche Anwendung des Vorsorge-
prinzips zu untersuchen, liegt der besondere
Schwerpunkt auf Bereichen, in denen nach dem
derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstand
noch Unsicherheiten bestehen.

11.4. Die Vorteile des MTBE

Der urspriingliche Zweck des Zusatzes von MTBE
zu Ottokraftstoffen bestand in seiner Funktion als
~Klopfbremse®. Dariiber hinaus ermoglichen
MTBE bzw. andere Oxygenate einen vollstdndige-
ren Verbrennungsverlauf, der seinerseits eine
Senkung der CO-Emissionen und geringere Emis-
sionen an Vorldufersubstanzen der Ozonbildung
ermoglicht (Koshland et al., 1998). AuSerdem
lasst sich mit MTBE auch eine gewisse Steigerung
der Oktanzahlen erreichen, wie sie durch alterna-
tive Kraftstoffbestandteile wie Benzol (ein Krebs
erzeugender Stoff der Klasse 1) und andere Aro-
maten erreicht wird.

Die Funktion von MTBE beim Abbau von Luft-
schadstoffen ist allerdings umstritten. In dieser
Hinsicht ist unbedingt zwischen der generellen
Wirkung der Verwendung von RFG einerseits
und der speziellen Wirkung beim Vorhanden-
sein von MTBE in RFG andererseits zu unter-
scheiden. Im Laufe der neunziger Jahre gingen
die Schadstoffemissionen an CO, Ozon in den
unteren Luftschichten und Stickoxiden (NO,) in
jenen US-GroBstddten, in denen RFG getankt
wurde, erheblich zuriick. Die Verwendung von
RFG fihrt zwar im Vergleich zu herkdmmli-
chem Benzin zu einer erheblichen Senkung der
Kraftfahrzeug-Schadstoffemissionen, doch konn-
te in Untersuchungen nachgewiesen werden,
dass die Emissionen an CO, NO, und fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) durch den
Zusatz von MTBE zum Kraftstoff nicht nennens-
wert beeinflusst werden (NRC, 1996). Eine
neuere Untersuchung kommt zu dem Ergebnis,
dass die Oxygenate in RFG nur vernachléassig-
bare Auswirkungen auf die Ozonkonzentratio-
nen in der Umgebungsluft mit sich bringen
(NRC, 1999). Dariiber hinaus wurde berichtet,
dass die Vorteile von MTBE zunehmend ver-
schwinden, da sie vorwiegend bei &dlteren Fahr-
zeugen ins Gewicht fallen, die nach und nach
durch neuere Fahrzeuge mit wirksameren Ab-
gasentgiftungsanlagen ersetzt werden (Keller et
al., 1998b).



11.5. Die Folgewirkungen von MTBE

11.5.1. Persistenz im Grundwasser

Bedenken hinsichtlich der Verwendung von
MTBE wurden erstmals im Anschluss an Untersu-
chungen laut, aus denen hervorging, dass MTBE
sich mit annédhernd der gleichen Geschwindig-
keit wie das Grundwasser bewegt und somit als
auBerordentlich mobile Chemikalie zu betrach-
ten ist (Barker et al., 1990). Diese Bedenken fan-
den im Anschluss an einen 1996 vom US Geologi-
cal Survey veroffentlichten Bericht weitere Ver-
breitung. Von den in Proben aus oberfldchenna-
hem Grundwasser in acht Grof3stadtgebieten in
den Jahren 1993-1994 analysierten VOC war
MTBE die am zweithdufigsten nachgewiesene
Chemikalie (Squillace et al., 1996). Seine Loslich-
keit liegt in der Gro3enordnung von 50 000 mg/1
(Milligramm pro Liter). Ein Anteil von 10 % MTBE
in Ottokraftstoff ergibt eine Gleichgewichtskon-
zentration in der GréB8enordnung von 5 000 mg/1
in Wasser.

Die Persistenz kann anhand der physikalischen,
chemischen oder mikrobiologischen Persistenz
betrachtet werden. Unsicherheiten hinsichtlich
der Persistenz von MTBE in Boden und Grund-
wasser bestehen allerdings nach wie vor. MTBE
wird in der Atmosphére durch einen fotochemi-
schen Prozess rasch abgebaut. Zum Verhalten
von MTBE im bodeninneren Bereich sind aller-
dings nur in begrenztem Umfang Daten vorhan-
den, da nur wenige genau dokumentierte Be-
richte zur Attenuierung von MTBE in diesem Be-
reich vorliegen. In zwei Untersuchungen wurde
festgestellt, dass eine biologische Abbaubarkeit
unter Feldbedingungen im Grundwasser nicht
nachgewiesen werden konnte (Borden et al.,
1997; Schirmer und Barker, 1998). Bei anschlie-
Benden Laboruntersuchungen wurde dagegen
eine sehr langsame, allerdings messbare biologi-
sche Abbaubarkeit beobachtet (Landmeyer et al.,
1998). Jede dieser Untersuchungen erfolgte unter
aeroben Bedingungen. Aus den Ergebnissen der
Felduntersuchungen geht hervor, dass ein anaer-
ober Abbau von MTBE mdglich ist (Sufflita und
Mormile, 1993; Mormile et al., 1994; Yeh und No-
vak, 1994; Hurt et al., 1999). Eine signifikante Ab-
baubarkeit von MTBE auf biologischem Wege
(Eweis et al., 1998a und b) oder chemischem We-
ge wurde nur unter Laborbedingungen beobach-
tet. Aufgrund seiner hohen Loslichkeit stellt
MTBE also ein potenzielles Risiko fiir das Grund-
wasser dar.

11.5.2. Wahrnehmbare Folgen

Die wahrnehmbaren Folgen der Verunreinigung
des Grundwassers durch MTBE sind erheblich.
Der ausgeprédgte terpendhnliche Geruch in
Wasser wird durch den Menschen bereits bei
sehr geringen Konzentrationen wahrgenommen.
Die Geruchsschwelle wurde in Danemark (Lar-
sen, 1997) mit 180 ug/l (Mikrogramm pro Liter)
ermittelt, in Kalifornien dagegen bereits bei

5 ug/fl (CAL-EPA, 1999). Nach gegenwadrtig vorlie-
genden Uberwachungsdaten kann das Vorhan-
densein von MTBE in bestimmten Féllen auch in
Trinkwasser in Konzentrationen nachgewiesen
werden, welche die Geschmacks- und Geruchs-
schwellen Uiberschreiten.

Relativ geringe Mengen an MTBE koénnen also re-
lativ groBe Grundwasserreserven ungenief3bar
machen. Wenn die Geschmacks- und Geruchs-
schwellenwerte tiberschritten werden, wird das
kontaminierte Trinkwasser normalerweise nicht
mehr verwendet, sondern es miissen stattdessen
alternative Versorgungsquellen genutzt werden.
Wenn groB3e und umfangreiche Grundwasservor-
kommen kontaminiert sind, kann dies sowohl
hinsichtlich der Kosten als auch hinsichtlich der
Unterbrechung der Trinkwasserversorgung gra-
vierende Folgen nach sich ziehen.

Lecks in unterirdischen Vorratstanks und beim
Betanken tiberlaufende Tanks sind die Hauptur-
sache fur die Verunreinigung von Grundwasser
(Finnische Umweltschutzbehoérde, 2001). Die
Schwere der Folgen variiert je nach Land erheb-
lich - je nachdem, in welchem Umfang beispiels-
weise Grundwasser fir die Trinkwasserversor-
gung genutzt wird und in welchem Zustand sich
die unterirdischen Lagertanks der Tankstellen be-
finden. Die Zahl der Verseuchungsfalle variiert
innerhalb der EU ebenfalls erheblich von Land zu
Land. Im Risikominderungsbericht der EU (Finni-
sche Umweltschutzbehorde, 2001) ist angegeben,
dass ,,MTBE-Konzentrationen im Grundwasser ge-
genwartig nicht routinemaBig iberwacht wer-
den. Zur Entwicklung der Konzentrationen von
MTBE liegen nur in begrenztem Umfang Daten
vor®“. In einem neueren Bericht an die Europai-
sche Kommission (Arthur D. Little Limited, 2001)
wird ausgefiihrt, dass ,,in den Mitgliedstaaten nur
in geringem Umfang o6ffentlich zugéngliche In-
formationen zur Uberwachung der Grundwasser-
kontaminierung durch MTBE vorliegen.” In die-
sem Bericht wird auf unveroffentlichte Daten als
umfangreiche Informationsquelle in Verbindung
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mit Daten verwiesen, die aus sechs Mitgliedstaa-
ten (Danemark, Finnland, Frankreich, Deutsch-
land, Schweden und das Vereinigte Konigreich)
vorliegen. Zusammenfassend wird darin festge-
stellt, dass , keine der Ergebnisse eine weit ver-
breitete oder schwerwiegende Grundwasserkon-
taminierung durch MTBE in gleichem Umfang
wie in den USA erkennen lassen.“ Allerdings bie-
ten laut der Risikoanalyse der EU die ,,dokumen-
tierten Félle ausreichenden Grund zur Besorgnis,
dass MTBE ein Risiko fiir die geschmackliche und
geruchliche Qualitdt von aus Grundwasserquel-
len gewonnenem Trinkwasser darstellt.“ Der Risi-
kominderungsbericht der EU stellt fest: ,Die
Schlussfolgerung ist gerechtfertigt, dass MTBE ein
Risiko fiir die wahrnehmbare Qualitat des Trink-
wassers darstellt.” (Finnische Umweltschutzbehor-
de, 2001)

11.5.3. Krebs

Die Einstufung des Krebsgefdhrdungspotenzials
von MTBE wird nach wie vor kontrovers disku-
tiert (siehe Kasten 1). Die neueste Risikobeurtei-
lung der EU kommt zu dem Ergebnis, dass MTBE
ein Grenzfall fur die Einstufung als Karzinogen
sei (Finnische Umweltschutzbehérde, 2001). Des-
sen ungeachtet wurde vom European Chemicals
Bureau beschlossen, MTBE nicht auf die Liste
krebserzeugender Stoffe zu setzen (Dixson-Decle-
ve, 2001). Fur die Zwecke der vorliegenden Fall-
studie sei angemerkt, dass die Frage des Krebsri-
sikos von MTBE erst angesprochen wurde, nach-
dem die Vermarktung von MTBE als groBindus-
triell erzeugte Chemikalie ldngst aufgenommen
worden war: Umfassende Karzinogenitétspriifun-
gen vor der Markteinfiihrung wurden nicht
durchgefiihrt. Selbst heute bestehen nach einge-
henden Untersuchungen nach wie vor Unsicher-
heiten hinsichtlich der Karzinogenitdt von MTBE.
An der anhaltenden Debatte tiber die Einstufung
von MTBE werden die Schwierigkeiten beim Um-
gang mit Unsicherheiten und mit im Grenzbe-
reich liegenden Ergebnissen deutlich.

11.5.4. Asthma

Ahnlich umstritten ist die Frage, ob der Zusatz
von MTBE zu Ottokraftstoffen zum Anstieg von
Asthmaféllen in GroBstadten beigetragen hat. In
einem Leitartikel in den Archives of Environmental
Health vom Februar 2000 (Joseph, 2000) wurden
Bedenken hinsichtlich epidemiologischer Unter-

suchungen vorgebracht, aus denen ein Anstieg
der Asthmafélle und anderer Atemwegserkran-
kungen und Reizungserkrankungen in den Jah-
ren nach der Einfiihrung von MTBE in den Stad-
ten Philadelphia (Joseph, 1997) und New York
(Crain et al., 1994; Leighton et al., 1999) abzule-
sen war. In den letzten fiinf Jahren wurden Be-
sorgnis erregend hohe Anteile (iiber 20 %) asth-
makranker Kinder aus mehreren Grofstéddten an
der Ostkiiste der USA gemeldet, in denen MTBE
eingesetzt wurde (Mangione et al., 1997; McBri-
de, 1996; Hathaway, 1999; Leighton et al., 1999).
Es wurde die Vermutung gedufert, dass die Zu-
nahme von Asthmaerkrankungen auf ein unbe-
kanntes Abgasprodukt zuriickzufithren ist, das
bei der Verbrennung von MTBE in die Umge-
bungsluft freigesetzt wird (Joseph, 1999; Leikauf
et al., 1995).

Im Davis-Bericht der University of California wird
die Plausibilitédt bestétigt, wonach Verbrennungs-
produkte von MTBE Asthma verschéarfen bzw. so-
gar auslosen konnten, doch sind laut Bericht bis
jetzt keine Untersuchungen speziell zu dieser Pro-
blematik durchgefiihrt worden. Zusammenfas-
send wird festgestellt, dass ,,gegenwartig wenig
Beweise vorliegen, durch die MTBE als Ursache
oder verscharfender Faktor fiir Asthmaerkran-
kungen bestétigt oder widerlegt wird“ (Keller et
al., 1998b).

11.5.5. Weitere Folgen

Aus einigen Untersuchungen geht hervor, dass
MTBE zu einer Unterbrechung des endokrinen
Systems fithren kann (Williams et al., 2000; Moser
et al., 1998; Day et al., 1998). Die Mechanismen,
durch die MTBE eine Unterbrechung des endokri-
nen Systems verursachen kann, sind allerdings
nach wie vor unklar, weshalb noch weitere For-
schungsarbeiten notwendig sind. In dieser Hin-
sicht kommt die Risikobeurteilung der EU zu fol-
gendem Ergebnis: ,,Da die Daten nicht als ausrei-
chend gelten kénnen, wird fir MTBE kein NOAEL
(Ebene, auf der keine nachteiligen Wirkungen
beobachtet wurden) festgelegt.” (Finnische Um-
weltschutzbehdorde, 2001)

11.5.6. MTBE in Trinkwasser

Ende 1995 stellten die stadtischen Behorden in
Santa Monica (Kalifornien) MTBE in einem Brun-
nen fest, der zur Trinkwasserversorgung der



- KASTEN 11.1. KARZINOGENITAT - KOMPLEXE WISSENSCHAFT, ERGEBNISSE IM GRENZBEREICH
UND GEGENLAUFIGE INTERESSEN

Umfassende Untersuchungen der Karzinogenitét
wurden in den neunziger Jahren eingeleitet. Aus
den in drei Biotesten an Tieren gewonnenen Er-
kenntnissen geht hervor, dass die chronische Ex-
position gegeniiber MTBE — durch Aufnahme
uber die Atemwege oder orale Aufnahme - bei
Tieren krebserzeugend wirkt. Die Exposition
durch Einatmen von MTBE fiihrte bei ménnli-
chen Ratten zu nachweisbar erh6htem Auftreten
von Nieren- und Hodentumoren (Bird et al., 1997;
Chun et al., 1992); dariiber hinaus wurden bei
Méusen Lebertumore beobachtet (Burleigh-Flayer
et al., 1992). Die orale Gabe von MTBE fiihrte zu
einem signifikant gestiegenen Auftreten von
Lymphomen und Leukdmieerkrankungen bei Rat-
tenweibchen und von Hodentumoren bei Ratten-
mannchen (Belpogdi et al., 1995 and 1998).

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse ergibt sich
der Eindruck, dass MTBE gutartige und bosartige
Tumore an unterschiedlichen Stellen, bei unter-
schiedlichen Rassen und auf unterschiedlichen
Expositionswegen verursacht. Kritik wurde an
diesen Ergebnissen allerdings dahingehend gedu-
Bert, dass die Karzinogenitatsstudien auf unge-
eignete Weise durchgefiihrt und dokumentiert
worden seien, dass die Interpretation der Ergeb-
nisse schwierig sei und der Zusammenhang des
Anstiegs der Tumorerkrankungen mit der Verab-
reichung von MTBE fragwiirdig sei. Dartiber hi-
naus seien bei einigen der durch MTBE ausgelos-
ten Tumore spezifische, auf Nagetiere beschrank-
te Reaktionswege nachgewiesen worden, weshalb
die Ergebnisse nicht auf Menschen iibertragen
werden konnten (Dekant, 2000).

Nach der International Agency for Research on
Cancer (IARC) der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) wurde eine mogliche Verbindung von
MTBE mit beimm Menschen auftretenden Krebser-
krankungen noch in keiner epidemiologischen
Untersuchung behandelt. Die IARC kommt zu
dem Ergebnis, dass ,kein ausreichender Nach-
weis der Karzinogenitédt beim Menschen® gefilhrt
werden konne und auch bei Versuchstieren ,nur
begrenzte Beweise“ vorldgen und somit ,,MTBE
hinsichtlich seiner Karzinogenitit gegeniiber
Menschen nicht eingestuft werden® kénne (IARC,
1999). Der Board of Scientific Counselors des US
National Toxicology Program’s (NTP) votierte mit

6 zu 5 Stimmen dafir, MTBE nicht als Stoff zu lis-
ten, bei dem ,ausreichende Verdachtsmomente
fiir einen bei Menschen krebserregenden Stoff*
bestiinden (BSC, 1998). Das International Pro-
gramme on Chemical Safety (IPCS), ein gemeinsa-
mes Programm der Internationalen Arbeitsogra-
nisation, des Umweltprogramms der Vereinten
Nationen und der WHO, greift die Schlussfolge-
rungen der IARC auf und empfiehlt, dass zur Auf-
stellung quantitativer Leitlinien zu den maBgebli-
chen Expositionsgrenzwerten und zur Risikoab-
schiatzung die Erhebung zuséatzlicher Daten in
mehreren Bereichen nach wie vor notwendig sei
(IPCS, 1999).

Weitere Einrichtungen sowie einzelne Wissen-
schaftler kamen zu dem Schluss, dass die durch
Bioversuche an Tieren vorgelegten Nachweise fiir
die Feststellung ausreichen, dass MTBE beim
Menschen mit gewisser Wahrscheinlichkeit Krebs
auslost und daher als fiir den Menschen wahr-
scheinlich karzinogener Stoff eingestuft werden
sollte (Mehlman, 2000). In einer Ubersicht iiber
die vorliegenden Untersuchungen durch die Uni-
versity of California (Keller et al., 1998b) wird aus-
gefiihrt, dass MTBE beim Menschen eine poten-
ziell karzinogene Wirkung zeige, allerdings seien
weitere Untersuchungen notwendig, um eine ein-
deutige Feststellung treffen zu kénnen. Der Whi-
te House National Science and Technology Coun-
cil kommt zu der Schlussfolgerung, dass ausrei-
chende Beweise dafiir vorldgen, dass MTBE als
tierisches Karzinogen wirke und dass aufgrund
der Beweislage davon auszugehen sei, dass von
MTBE auch ein karzinogenes Gefahrenpotenzial
fir den Menschen ausgehe (NSTC, 1997). Die US
Environmental Protection Agency (EPA) stellt fest,
dass das Gewicht der Beweise dafiir spreche, dass
MTBE bei Tieren als Karzinogen wirke und dass
MTBE auch fiir Menschen ein karzinogenes Po-
tenzial aufweise (US EPA, 1997).

Die aktuellste eingehende Untersuchung der ver-
fiigbaren Karzinogenitdtsdaten wurde von der
Finnischen Umweltschutzbehorde im Rahmen
der Risikobeurteilung von MTBE durch die EU
durchgefiihrt (Finnische Umweltschutzbehorde,
2001). Der Entwurf zum Risikobeurteilungsbe-
richt enthalt folgende Schlussfolgerung zur Karzi-
nogenitat: ,Bei zwei Tierarten liegen Anzeichen




fir eine Karzinogenitét vor. Allerdings ist der Be-
handlungszusammenhang der aufgetretenen Tu-
more bei einigen Untersuchungen (Adenom bei
Maéusen) strittig, wahrend bei anderen (Leydig-
Zwischenzelle) die Relevanz der Wirkungsweise
fraglich ist. Dariiber hinaus treten die Tumore
iiberwiegend bei sehr hohen und systematisch to-
xischen Dosen auf, wahrend MTBE in vitro oder
in vivo nicht genotoxisch ist. Andererseits ladsst
sich die Bedeutung der bei Ratten an zwei ge-
trennten Rattenstimmen beobachteten intersti-
tiellen Testikularadenome nicht vernachléssigen.
AuBerdem bleibt noch eine gewisse Unsicherheit
hinsichtlich der Signifikanz der festgestellten
Lymphtumore, insbesondere angesichts der Gren-
zen der Untersuchung und der qualitativ einiger-
mafBen unzureichenden Untersuchungsberichte.
Nach Ansicht des Berichterstatters stellt MTBE ei-
nen Grenzfall zwischen der Nichtklassifizierung
und der Karzogenitétskategorie 3 dar.” (Finnische
Umweltschutzbehorde, 2001)

Die Klassifizierung und Kennzeichnung von
MTBE als gesundheitsgefdhrdender Stoff wurde
von der Arbeitsgruppe fiir die Gefahrgutklassifi-
zierung beim European Chemicals Bureau im No-
vember 2000 erortert. Ein Vorschlag zur Klassifi-
zierung von MTBE als Karzinogen der Kategorie
3 mit einer Risikophase R40 wurde abgelehnt
(R40 besagt, dass ein Stoff ein ,mogliches Risiko
irreversibler Auswirkungen® birgt) (Dixson-Decle-
ve, 2001).

Die mogliche Grundlage firr diese Entscheidung
liegt darin, dass allgemein anerkannt ist, dass es
einen Konzentrationsschwellenwert gibt, unter-

halb dessen bei karzinogenen Stoffen keine Aus-

Stadt diente. Im Juni des Folgejahres hatte sich
das Problem verschérft, weshalb die Behodrden
zur SchlieBung einiger Grundwasserbrunnen fur
die Trinkwasserversorgung gezwungen waren.
Bei der Untersuchung bekannter und vermuteter
Mineral6llecks wurden rund 10 mdogliche Konta-
minierungsquellen in einem Umkreis von 1 km
um den Brunnen festgestellt (Johnson et al.,
2000). Als Folge der Kontaminierung durch
MTBE wurden 71 % der lokalen Wasserversor-
gungsquellen der Stadt unbrauchbar. Rund die
Hélfte des gesamten Wasserbedarfs muss jetzt zu
Kosten von 3,5 Mio. USD jahrlich von externen

wirkungen beobachtet werden konnen, die keine
Verdanderung der Erbanlagen bewirken. Bei MTBE
fielen verschiedene in-vitro-Versuche zur Mutage-
nitdat mit metabolischer Aktivierung positiv aus,
wahrend die in-vivo-Untersuchungen negativ aus-
fielen. Nach allgemeiner Uberzeugung treten po-
sitive Reaktionen dann ein, wenn Zellen in vitro
extrazellular dem MTBE-Metabolformaldehyd
ausgesetzt werden, wahrend Formaldehyd diese
Wirkung nicht erzielt, wenn es intrazellular im
intakten Organismus erzeugt wird. Aus diesem
Grund gilt MTBE als nicht-mutagen (Finnische
Umweltschutzbehorde, 2001).

Das Gefdhrdungspotenzial vom MTBE ist also
nicht so hoch, wie es im Falle eines mutagenen
Karzinogens ware, bei dem theoretisch Wirkun-
gen bei jeder Dosierung bis hin zu unendlich
geringen Konzentrationen zu erwarten waren.
Bei nicht mutagenen Karzinogenen steht die
Wirkung héufig in Verbindung mit anderen
Schéidigungen des Zielorgans, z. B. der Niere
oder Leber. Die ausgeprdgte Regenerationsrate
und das schnelle Wachstum der Zellen, das dann
in Verbindung mit der Regeneration des Gewe-
bes des geschadigten Organs ablduft, kann von
einer zunehmenden Tumorbildung begleitet
sein. Die primare Schadigung des Zielorgans tritt
ab einem bestimmten Schwellenwert ein. Bei die-
sem Schwellenwert handelt es sich um das Ni-
veau, bei dem kein negativer Effekt beobachtet
wird (NOAEL). Wenn die Werte unter dem
Schwellenwert bleiben, wird eine Schddigung der
Organe verhindert, ebenso die Bildung von Tu-
moren (@stergaard, 2001). Das durch derartige
Substanzen hervorgerufene Krebsrisiko gilt folg-
lich als beherrschbar.

Quellen bezogen werden (Rodriguez, 1997). Eini-
ge MTBE-Eintrdge haben ihren Ursprung in sehr
geringen ausgelaufenen Mengen. So fithrte bei-
spielsweise bei einem einzigen Kfz-Unfall ausge-
laufenes Benzin in Standish, ME, zum Eintrag
von MTBE durch mehr als 0,7 km Bruchgestein
und zur Kontaminierung von iiber 20 lokalen
Brunnen (Johnson et al., 2000; Hunter et al.,
1999). Bis heute liegen in den USA unzéhlige do-
kumentierte Félle der Verunreinigung von
Grundwasser durch MTBE vor, wobei diese Zahl
stetig zunimmt und auftretende Verunreinigun-
gen zu schwerwiegenden Folgen fithren kénnen.




Im Falle einer Behandlung mit granulierter Ak-
tivkohle konnten die Kosten fiir die Aufbereitung
kontaminierter Trinkwasserquellen immense Ho-
hen erreichen, da die Konzentrationsgrenzwerte
von MTBE in Trinkwasser extrem niedrig sind (in
der Groenordnung von 5 bis 30 ug/l). Die Kos-
ten fiir die Behandlung unterirdischer Lecks an
Lagertanks und Pipelines sowie Verschiittungen
konnen alleine in Kalifornien Gré8enordnungen
von Dutzenden bis Hunderten Millionen Dollar
pro Jahr erreichen (Keller et al., 1998a). Dies
konnte sich im Licht bis jetzt unverdffentlichter
Ergebnisse aus Untersuchungen dndern, wonach
MTBE durch Sandfilterung in normalen Wasser-
werken biologisch abgebaut werden kénnte (Ar-
vin, 2001).

11.6. Reaktionen

In Dadnemark wurde 1998 ein Bericht iiber MTBE
veroOffentlicht (Milje og Energiministeriet, 1998).
Einleitend wird dort festgestellt: ,Im Jahr 1990
wurden der ddnischen Umweltschutzbehérde von
Professor Erik Arvin vom Institut fiir Umweltwis-
senschaft und -technik an der Technischen Uni-
versitdt Ddnemarks Informationen tiber mégliche
Probleme im Zusammenhang mit dem Grund-
wasser vorgelegt, da MTBE sich in Grundwasser
als mobil und ausgesprochen persistent zeigt.”
Von der danischen Umweltschutzbehdrde wurde
dies damals noch nicht als Problem betrachtet,
da Lecks aus Tanks als nur geringfiigiges Pro-
blem galten und ,Probleme mit Kraftstoffbe-
standteilen seinerzeit nur selten in Trinkwasser
beobachtet wurden®. Im Jahr 1998 wurde von der
danischen Umweltschutzbehorde fiir Trinkwasser
ein vorldufiger Grenzwert von 30 ug/1 festgesetzt.

In Kalifornien, dem ersten US-Bundesstaat, der
mit den Folgen von MTBE zu kdmpfen hatte,
wurde von der Legislative des Bundesstaats eine
Task Force an der University of California einge-
richtet. Diese Task Force prifte die vorliegenden
Beweise, erstellte eine Gesundheits- und Umwelt-
folgenabschétzung und legte dem Gouverneur
und der Legislative verschiedene Empfehlungen
vor, u. a. fur die Abschaffung von MTBE (Keller et
al., 1998b). Als Ergebnis wurde in der Executive
Order des Gouverneurs vom Mérz 1999 die Auf-
stellung eines Zeitplans bis zum Juli 1999 emp-
fohlen, wonach ,,MTBE moglichst kurzfristig, spé-
testens bis zum 31. Dezember 2002 aus Otto-
kraftstoffen beseitigt werden® sollte (Davis,

1999). Die Studie der University of California
kommt dariber hinaus zu dem Ergebnis: ,Eine
Lehre aus dem Problemfeld MTBE lautet, dass
die Freisetzung einer chemischen Verbindung in
die Umwelt in Mengen, die einen signifikanten
Teil des Gesamtgehalts des Ottokraftstoffs ausma-
chen, zu unvorhersehbaren Folgen fiir die Um-
welt fithren kann. Wir empfehlen daher eine
umfassende Umweltanalyse sdmtlicher Alternati-
ven zu MTBE.” Damit soll gezielt betont werden,
dass jede Alternative zu MTBE vor der Einfiih-
rung umfassend analysiert werden muss. Diese
MaBnahme ist insbesondere aufgrund der ,,mog-
lichen gesundheitsschidlichen Auswirkungen im
Zusammenhang mit der unvollstindigen Ver-
brennung von Ethanol” notwendig. Dariiber hi-
naus wird im Bericht ausgefiihrt: ,Die gegenwar-
tige Struktur der staatlichen Stellen, die sich auf
bestimmte Medien (Land, Luft, Wasser) konzen-
trieren, fiuhrt dazu, dass Umweltfolgenabschat-
zungen in fragmentierter und unvollstdndiger
Weise erstellt werden.”

Von der EPA der USA wurde 1998 ein ,,Blue Rib-
bon Panel” ,als Reaktion auf die zunehmenden
Bedenken staatlicher und kommunaler Behérden
und der Offentlichkeit“ eingerichtet (Blue Ribbon
Panel, 1999). Im Bericht vom September 1999
wurde unter anderem festgestellt: ,,Das Gremium
stellt in breiter Ubereinstimmung fest, dass zur
Minimierung gegenwdrtiger und zukiinftiger Ge-
fadhrdungen des Trinkwassers die Verwendung
von MTBE erheblich einzuschrénken ist. Einige
Mitglieder sind der Ansicht, dass die Verwen-
dung von MTBE komplett eingestellt werden soll-
te.“ Nach den Feststellungen des Gremiums lautet
eine der Schlussfolgerungen: ,,Um derartige Stor-
félle zukiinftig zu vermeiden ... sollte das EPA ei-
ne umfassende, alle Medien einschliefende Un-
tersuchung (der Auswirkungen auf Luft, Boden
und Wasser) jedes neuen Kraftstoffzusatzes vor
dessen Einfiihrung durchfiithren.” Im Méarz 2000
gab die US EPA bekannt, dass durch geeignete
Schritte MTBE als Kraftstoffzusatz aufgrund sei-
ner ,moglicherweise karzinogenen Eigenschaf-
ten“ und ,,zum Schutz der Trinkwasservorréte der
USA® ,erheblich eingeschriankt bzw. ganz abge-
schafft” werden soll (ENDS Env. Daily, 2000).

11.7. Die gegenwartigen Trends

Zukunftig diirfte in den USA eine Verlagerung
hin zu anderen Oxygenaten wie Ethanol sowie zu



entsprechenden, nicht oxygenierten Ottokraft-
stoffen erfolgen, welche die strengen Emissions-
grenzwerte erfiillen (Keller et al., 1998b; CEC,
1998). In Europa kamen aufgrund der vergleichs-
weise eingeschrankten Verwendung von MTBE
Bedenken und mogliche Probleme in Verbindung
mit MTBE erst spater als in den USA auf (Morgen-
roth und Arvin, 1999). In den fir die Kraftstoff-
qualitdt von Otto- und Dieselkraftstoffen im Jahr
1998 erlassenen EU-Verordnungen (98/70/EWG)
ist festgelegt, dass die Verwendung von Verbin-
dungen wie Benzol (Karzinogen der Klasse 1) und
Aromaten insgesamt bis zu den Jahren 2000 und
2005 stufenweise verringert werden soll. Dies
konnte dazu fihren, dass MTBE in Europa in zu-
nehmendem MaBe zum Einsatz kommt. Im Au-
gust 2000 wurde von der Umweltschutzbehorde
Déanemarks MTBE auf die Liste unerwinschter
Substanzen gesetzt und die Einfiihrung wirt-
schaftlicher Instrumentarien angekiindigt, wo-
durch die Verwendung von MTBE erschwert wer-
den soll. Die in jungster Zeit von der EU durchge-
fihrte Risikoabschdtzung von MTBE kam zu der
Feststellung, dass aufgrund der Gefahren, die von
MTBE fiir die Grundwasservorkommen ausgehen,
MaBnahmen zur Risikominderung gerechtfertigt
seien (Finnische Umweltschutzbehdorde, 2001).
Am 19. April 2001 wurde ein Bericht an die Euro-
péische Kommission tber die Risikominderung
an unterirdischen Lagertanks (Arthur D. Little Li-
mited, 2001) als Anlage zum Risikominderungs-
bericht veroffentlicht, der im Zusammenhang
mit der Risikoabschitzung (Finnische Umwelt-
schutzbehorde, 2001) verfasst worden war. In den
Berichten wird die unterschiedliche Lage in den
USA und in der EU herausgestrichen. Es wird er-
wartet, dass der ,Oktanzahlbedarf durch MTBE
sich je nach verfiigbaren Oktanqualitdten im Be-
reich zwischen 1 und 4 Volumen-% bewegt und
damit noch deutlich unter den 10 bis 15 Prozent
liegt, wie sie gegenwartig in reformiertem Ben-
zin in den USA vorhanden sind.” In zahlreichen
EU-Ldndern wurden in letzter Zeit ordnungspoli-
tische Vorschriften gegen Lecks aus unterirdi-
schen Lagertanks verabschiedet, damit gewdhr-
leistet ist, dass das Risiko einer Grundwasserkon-
taminierung ,auch in Zukunft gering bleibt.“ Im
Bericht wird auf die Risiken verweisen, die von
vorhandenen unterirdischen Lagertanks ausge-
hen, die wihrend des Ubergangszeitraums bis
zur vollsténdigen Umsetzung der Vorschriften die
neuen Verordnungen noch nicht erfiillen. Es
wird erwartet, dass die volle Wirkung der Verord-
nungen im Jahr 2005 erreicht wird. Im Bericht
wird zugleich die Notwendigkeit einer ,energi-

schen Durchsetzung der Vorschriften fiir unterir-
dische Lagertanks“ betont und ,Strafen als wirk-
sames Abschreckungsmittel” vorgeschlagen.

Der Standpunkt in der EU scheint also zu sein,
dass Oxygenate wie MTBE ihren Platz zur Opti-
mierung des Verbrennungsprozesses und zum
Abbau von CO-Emissionen und organischen Ver-
bindungen haben sollten. Das erhohte Risiko
durch Lecks an unterirdischen Lagetanks gilt als
technisches Problem, das sich durch Risikominde-
rungsmafnahmen beherrschen ldsst. In Untersu-
chungen in den USA wurde allerdings festge-
stellt, dass selbst komplexe, doppelwandige un-
terirdische Lagertanks mit Leckdetektoren infol-
ge unsachgemaBen Einbaus unbemerkte Lecks
entwickeln kénnen (Couch und Young, 1998).
Hieraus erklért sich der Drang zu ,strikter Durch-
setzung“ der Vorschriften und Folgetiberwachun-
gen des Grundwassers im Bericht an die Europdi-
sche Kommission (Arthur D. Little Limited, 2001).

11.8. Erorterungen im Zusammenhang
mit dem Vorsorgeprinzip

Unsere Analyse soll zunéchst aus historischer
Sicht die Fragen beleuchten, die bei der Einfiih-
rung von MTBE Anfang der achtziger Jahre héat-
ten gestellt werden kénnen. Damit sollen die
Moglichkeiten aufgezeigt werden, die sich durch
eine vorausschauende Betrachtungsweise als Teil
des Vorsorgeprinzips ergeben.

Bereits 1954 wurden Untersuchungen veroffent-
licht, in denen auf die sehr geringe biologische
Abbaubarkeit der Etherfamilie hingewiesen wur-
de (Mills und Stack, 1954). Bis 1960 war die Resis-
tenz von Etherverbindungen gegen biologische
Abbaubarkeit zum Allgemeinwissen in der Fach-
welt geworden (Sawyer, 1960). Auf dieser Grund-
lage kann einigermafen schliissig angenommen
werden, dass bei der Einfiihrung von MTBE quali-
fizierte Chemiker und Mikrobiologen hétten er-
kennen missen, dass MTBE in Grundwasser be-
stdndig ist. Dokumente als Nachweis fiir dieses
Argument waren allerdings nicht aufzufinden.
Offensichtlich wurden die ersten Warnhinweise
auf die Persistenz von MTBE in Grundwasser, die
sich auf erste experimentelle Fakten (allerdings
nur im LabormaBstab) bezogen, im Jahr 1990 ver-
offentlicht (Barker et al., 1990; Jensen und Arvin,
1990). Die Behorden reagierten allerdings nicht
auf diese ersten Warnungen. Erst nach Bekannt-



werden der in der Praxis gewonnenen Ergebnisse
wurden die Behodrden auf die Schwere des Pro-
blems aufmerksam. Diese Verzogerungen lassen
sich in den USA und in Ddnemark anhand von
Dokumenten belegen.

Andererseits kann davon ausgegangen werden,
dass zum Zeitpunkt, als die Entscheidung zur
Verwendung von MTBE als Ersatzstoff von Blei
im Ottokraftstoff fiel, keine Anzeichen fiir offen-
kundig gesundheitsschédliche Folgewirkungen
von MTBE bekannt waren. Die grundlegende
Frage lautet also nicht, ob eine bestédndige und
gesundheitsschddliche Chemikalie ein unan-
nehmbares Risiko darstellt. Die grundlegende
Frage lautet vielmehr, ob die vorhandenen
Kenntnisse zum damaligen Zeitpunkt ausreich-
ten, um vorhersehen zu konnen, dass die Persis-
tenz dieser Substanz an sich einmal zu einem
Problem werden konnte.

11.8.1. Der historische Blickwinkel

Weit verbreitete Besorgnis iiber die Persistenz
von Chemikalien kam erstmals nach der Verof-
fentlichung des wegbereitenden Buches Silent
spring (Carson, 1962) auf. In diesem Buch be-
schreibt Carson die verheerenden Auswirkungen
des groBmaBstdblichen Einsatzes von Pestiziden
auf Insekten, Vogel und Okosysteme. Seinerzeit
drehte sich die Debatte noch eng um das ,,Dirty
dozen*® jener Pestizide, die heute als persistente
organische Schadstoffe (POP) bekannt sind. Seit
den frihen sechziger Jahren laufen im Zusam-
menhang mit dieser Debatte Forschungsarbeiten
zur biologischen Abbaubarkeit und Mobilitédt so-
wie zu anderen Merkmalen der Pestizide.

Eine &hnliche Debatte kam in den frithen sechzi-
ger Jahren in Europa auf, nachdem auf Fliissen
Schaumbildung als Folge der Verwendung von
biologisch nicht abbaubaren Waschmitteln (De-
tergenzien) beobachtet worden war. Die Seifen-
und Waschmittelindustrie engagierte sich in der
Folgezeit aktiv bei der Entwicklung von Kriterien
und Verfahren zur Ermittlung der Persistenz bzw.
Abbaubarkeit von Detergenzien (ASDA, 1965;
Swisher, 1987), ebenso die Organisation fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD, 1970).

Hieraus ergibt sich der Eindruck, dass Industrie
und Gesetzgeber Grund zu dem Verdacht hatten
haben konnen, dass die Persistenz einer Substanz

Komplikationen mit sich bringt, wenn sie in Ver-
bindung mit schéddlichen Produkteigenschaften
auftritt. Die Erfahrungen mit Pestiziden und De-
tergenzien lieferten den wissenschaftlichen Nach-
weis, dass Persistenz in Verbindung mit bestimm-
ten anderen chemischen Eigenschaften zu blei-
benden unerwinschten Effekten wie z. B. Toxizi-
tat oder Schaumbildung auf Flissen fiihrt.

Auf der Grundlage dieser Feststellung ist weiter
zu fragen, ob bei der Einfiihrung von MTBE An-
zeichen dafir vorlagen, dass die Gesellschaft an
der Erarbeitung und Einfithrung von Gegenmap-
nahmen zur Bekdmpfung des Problems der che-
mischen Persistenz in Verbindung mit anderen
negativen Eigenschaften arbeitete.

1978/79 wurde eine Arbeitsgruppe der OECD zu
Priifverfahren zum Abbau und zur Anreicherung
von Schadstoffen gebildet, die bahnbrechende
Arbeiten zur Weiterentwicklung der speziellen
Verfahren fiir Detergenzien zu allgemeineren
Verfahren zur Messung der Persistenz leisten
sollte (OECD, 1981). Bei diesen Workshops er-
orterten die Vertreter der Regierungen, der In-
dustrie und akademischer Gruppen die techni-
schen Details des bereits allgemein anerkannten
Konzepts der Persistenz. Neben der OECD enga-
gierten sich verschiedene staatliche, Industrie-
und Nicht-Regierungsorganisationen in den sieb-
ziger und frithen achtziger Jahren aktiv in der
Entwicklung von vereinheitlichten Prifverfahren
zur biologischen Abbaubarkeit (US EPA, 1979;
ECETOC, 1982; ISO, 1984).

Persistenz wurde bereits frithzeitig bei der Erar-
beitung der Umweltgesetzgebung der EU als uner-
wiinschte Eigenschaft einer Chemikalie festgestellt
(Europdische Kommission, 1967 und 1984). Nach
der sechsten Anderung (Européische Kommission,
1979) zur EG-Richtlinie fur die Einstufung und
Kennzeichnung neuer Stoffe (Européische Kom-
mission, 1967), die im September 1979 angenom-
men wurde, missen alle neuen Stoffe, die in der
EU hergestellt oder vertrieben werden sollen, der
zustandigen Behorde in einem der Mitgliedstaa-
ten angezeigt werden. Dieser Anzeige vor der
Markteinfithrung miissen Daten zu Identitét, Ver-
wendung und Eigenschaften des Stoffs beigefiigt
werden. Der Umfang des Datenbestands ist vom
vorgesehenen Produktionsvolumen der betreffen-
den Substanz abhédngig. In Verbindung mit Toxizi-
tat, Bioakkumulationspotenzial und Verdacht auf
Karzinogenitat konnte Persistenz zur Einstufung
als ,besonders umweltgefédhrdend” fithren.



Rechtlich fiel MTBE allerdings nicht unter diese
Vorschriften fiir ,,neue Stoffe“, da sich diese nur
auf chemische Substanzen beziehen, die in den
10 Jahren vor dem 18. September 1981 nicht in
der EU vertrieben worden waren. Da die Ver-
marktung von MTBE bereits vor diesem Zeit-
punkt erfolgt war, wurde es in der EU als ,beste-
hender Stoff“ klassifiziert. Verordnungen tiber die
Evaluierung und Kontrolle bestehender Stoffe wa-
ren 1993 angenommen worden (Europédische
Kommission, 1993). Das finnische Umweltinstitut
fihrt gegenwartig die Risikoabschdtzung von
MTBE durch, die im Rahmen dieser Verordnung
vorgeschrieben ist. Entwurfsfassungen der Risiko-
abschétzung, auf die bereits verwiesen wurde, la-
gen Ende 2000 vor. Die Endversion diirfte im Lau-
fe des Jahres 2001 fertiggestellt sein.

Aus den umfangreichen Arbeiten zur Entwick-
lung von Priifverfahren fiir den Nachweis der
Persistenz ist abzulesen, dass der Nachweis der
Persistenz in einer Chemikalie seinerzeit gesell-
schaftlich noch nicht als wichtig galt. Dass in der
Folgezeit Persistenz als unerwiinschte Eigenschaft
einer Chemikalie gesetzlich verankert wurde,
kann als weiterer Beleg dafiir gelten, dass die Ge-
sellschaft mittlerweile bereit war, Abhilfemaf-
nahmen gegen durch persistente Chemikalien
hervorgerufene Schdden in Verbindung mit an-
deren nachteiligen Eigenschaften umzusetzen.

Zur damaligen Zeit hétte man erwarten koénnen,
dass das erwartete hohe Produktionsvolumen von
MTBE Anlass zu Bedenken hétte geben konnen
Diese Bedenken hétten den Ansto3 zu weiteren
Untersuchungen geben kénnen, auch wenn hier-
fir zum damaligen Zeitpunkt noch keine Erfor-
dernis bestand. Diese Untersuchungen hétten
den Entscheidungstrdagern die persistenten Eigen-
schaften von MTBE vor Augen gefiihrt.

Hatten die Industrie und der Gesetzgeber die Per-
sistenz von MTBE zur Kenntnis genommen, konn-
te man dann annehmen, dass sie auch eine Ant-
wort auf die folgende Frage gesucht hatten:
Weist MTBE noch weitere Eigenschaften auf, die
in Verbindung mit der Persistenz eine Reaktion
der Gesellschaft auf die damit verbundenen Risi-
ken erfordern?

Wie bereits zuvor festgestellt, sind die Ge-
schmacks- und Geruchsbeldstigungen, die von
MTBE ausgehen, seit langem bekannt. Beim
Screening-Verfahren von MTBE waren diese aller-
dings tibersehen worden. Scheinbar war die M6g-

lichkeit, dass MTBE die Grundwasservorkommen
gefahrden konnte, nie in Betracht gezogen wor-
den. Dartber hinaus wurden die karzinogenen
Eigenschaften von MTBE erst in den neunziger
Jahren detailliert untersucht, wobei die Klassifika-
tion von MTBE hinsichtlich seiner karzinogenen
Eigenschaften noch lange nach der Einfiihrung
als groBmapstablich hergestellte Chemikalie un-
gewiss blieb. Zweifellos bestehen keine Zweifel,
dass die Einfithrung einer gro8mafstéblich her-
gestellten Chemikalie, deren Eigenschaften eine
Kombination aus Persistenz, Geschmacks- und
Geruchsbelédstigung, potenziell krebserregender
Wirkung und weiteren nachteiligen Wirkungen
einschlieBen, Anfang der achtziger Jahre bereits
Bedenken hétte auslosen konnen. Es héitten also
bereits zu dieser Zeit entsprechende Untersu-
chungen durchgefiihrt werden miissen.

Die Entscheidung fur MTBE als langfristiger Er-
satzstoff fur Blei in Ottokraftstoffen war nicht
von Vorsichtsgesichtspunkten getragen, da die
moglichen Gefdhrdungen, die von dieser Wahl
ausgehen, nicht angemessen prézisiert wurden.
Durch vorausschauendes Handeln wéren die pe-
trochemische Industrie und die Behodrden zu der
Feststellung in der Lage gewesen, dass die Persis-
tenz von MTBE irgendwann zu Problemen fiih-
ren konnte.

11.8.2. Die Perspektiven aus der Sicht von heute

Von allen negativen Eigenschaften von MTBE ist
die Persistenz insofern einzigartig, als sie eine
Unumkehrbarkeit beinhaltet. Eine persistente
Chemikalie ist in der Umwelt noch lange, nach-
dem ihr Einsatz bereits beendet wurde, prasent.
Damit nehmen in drastischer Weise die Gefahren
zu, die aus einer Fehldiagnose der bekannten
schadlichen Wirkungen und weiterer schadlicher
Wirkungen herriihren, die der Wissenschaft bis
jetzt noch unbekannt sind. Die Freisetzung per-
sistenter Chemikalien in die Umwelt wirft folgen-
de Fragen auf: Muss eine Antwort allein nach
dem Kriterium der Persistenz eingeleitet werden
und kann Persistenz als auslosender Faktor fir ei-
ne systematische, umfassende und griindliche
Untersuchung wahrnehmbarer schéddlicher Wir-
kungen dienen?

Eine Antwort auf diese Fragen steht auch heute
noch aus, allerdings miissten das hohe Produkti-
onsvolumen und die gute Loslichkeit von MTBE
Grund zur Besorgnis geben. Die Liste bekannter



negativer Eigenschaften von Chemikalien - tiber
die Persistenz hinaus — weitet sich nach wie vor
stdndig aus. Erst jetzt laufen beispielsweise Unter-
suchungen zu den Mechanismen an, die Unter-
brechungen im endokrinen System verursachen.
Falls neue Informationen aufgezeigt werden, die
neue schddliche Wirkungen mit einer persisten-
ten Chemikalie in Verbindung bringen, diirften
die zur Schadensbeseitigung erforderlichen fi-
nanziellen und technologischen Mittel wahr-
scheinlich unerreichbare Dimensionen anneh-
men, wenn sich diese Chemikalie erst einmal in
der Umwelt ausgebreitet hat.

In diesem Fall ist das Vorsorgeprinzip dahinge-
hend zu interpretieren, dass das Risiko eines Irr-
tums und die moglichen Folgen stets zu bertick-
sichtigen sind. Im Falle persistenter Chemikalien
ist aufgrund der Unumkehrbarkeit das Risiko we-
sentlich groBer als bei anderen Chemikalien. Das
Fehlen umfassender wissenschaftlicher Kenntnis-
se zum Zusammenhang zwischen Ursache und
Wirkung kann nicht als Entschuldigung fiir den
Aufschub der AbhilfemaBnahmen herhalten. Da-
riiber hinaus sind Vorsorgemaf3nahmen alleine
schon durch die wissenschaftliche Ungewissheit
und Unwissenheit gerechtfertigt.

11.8.3. Alternativen

Aus dem Vorsorgekonzept folgt das Substitutions-
prinzip, nach dem sicherere Alternativen zu
moglicherweise schadlichen Prozessen gesucht
werden miuissen. MTBE ist unzweifelhaft eine eini-
germafen bessere Losung als Blei. Da jedoch
Grund zu der Annahme besteht, dass der Einsatz
von MTBE irreversible Schdden mit sich bringt,
miissen wir auch das Prinzip der Substitution als
Alternative zur Risikominderung priifen. Es gibt
Alternativen zu MTBE, und wahrscheinlich lieen
sich noch weitere Alternativen finden, wenn aus-
reichende Forschungsarbeiten in dieser Richtung
durchgefiihrt wiirden. Die entscheidende Frage,
die aus der Umsetzung des Vorsorgeprinzips
folgt, lautet also: Wie steht es mit den Alternati-
ven zu MTBE? Die aktuellste Bestandsaufnahme
findet sich in einem EU-Bericht zur Risikominde-
rung, der im Zusammenhang mit der Risikoab-
schatzung verfasst wurde (Finnische Umwelt-
schutzbehorde, 2001)

Bei den am hédufigsten in Betracht gezogenen Al-
ternativen zu MTBE handelt es sich um andere
Oxygenate, optimierte Motorentechnologien und

gednderte Kraftstoffzusammensetzungen (Mor-
genroth und Arvin, 1999; CEC, 1998).

Zu den weiteren sauerstoffhaltigen Verbindun-
gen zdhlen Ethanol, ETBE (Ethyltertbutylether),
TAME (Tert-Amylmethylether) und DIPE (Diisopro-
pylether). Andere Oxygenate konnten jedoch
ebenfalls negative Wirkungen auf die Umwelt
entfalten. So ware beispielsweise der Anbauflé-
chenbedarf fiir Pflanzen fir die Erzeugung von
biologischem Ethanol immens hoch, und auch
die 6kologischen Folgen des Einsatzes der fir die-
sen Anbau notwendigen Diinger und Pestizide ist
zu beriicksichtigen. Dariiber hinaus sind fiir die
Erzeugung von Ethanol grofSe Energiemengen er-
forderlich, d. h. diese Alternative wiirde zu keiner
nennenswerten Senkung der Treibhausgasemis-
sionen fithren, wenn der gesamte Produktionszy-
klus beriicksichtigt wird. Bei anderen Etherver-
bindungen konnten dhnliche gesundheitsschadli-
che Auswirkungen wie bei MTBE auftreten, die -
wie bereits ausgefiihrt - ja noch nicht in vollem
Umfang bekannt sind.

Eine weitere Alternative besteht in der Einfiih-
rung von Fahrzeugen mit optimierter Motoren-
technik wie z. B. Otto-Direkteinspritzmotoren. Im
Teillastbereich benétigen Direkteinspritzmotoren
keine so hohen Oktanzahlen wie herkdmmliche
Ottomotoren. Bei Volllast fallen die Unterschiede
allerdings weniger bedeutend aus. Mit der in
Europa geforderten Verringerung des Aromaten-
gehalts in Ottokraftstoffen wére die Zugabe von
Oxygenaten selbst bei optimierter Motortechno-
logie noch notwendig.

Als weitere weithin in Betracht gezogene Alterna-
tive kommt die Optimierung der Kraftstoffzusam-
mensetzung in Betracht. Hohere Oktanzahlen des
Kraftstoffs lassen sich durch Verdnderung der
Struktur der ,Verzweigungsalkane®“ im Ottokraft-
stoff erreichen. Diese Option konnte jedoch auf
Widerstand der petrochemischen Industrie sto-
Ben, da dies Prozessanderungen in den Raffine-
rien erfordert, die mit erheblichen Investitions-
kosten verbunden sind.

Die Verwendung von MTBE als Kraftstoffzusatz
zur Verringerung der Schadstoffemissionen von
Kraftfahrzeugen ist ein Indikator fir ein tiefer lie-
gendes Problem, bei dem MTBE nur ein Symptom
darstellt. Mit der fortschreitenden Industrialisie-
rung von Landern wie Indien und China ist offen-
kundig, dass zukiinftige Generationen sich den
Betrieb eines Massenverkehrssystems, das fliichti-



ge organische Verbindungen CO, Kohlendioxid,
NO, und weitere Schadstoffe freisetzt, nicht mehr
leisten kdnnen werden. Durch die oben aufge-
fihrten Alternativen lieBe sich die gegenwartige
Situation zwar verbessern, doch diirften die damit
erzielten Fortschritte kaum ausreichen, um den
Bedarf zukiinftiger Generationen zu decken. Das
Vorsorgeprinzip erinnert uns also daran, ernsthaf-
te Investitionen in die Entwicklung von Alternati-
ven in Angriff zu nehmen, die grundlegend von
den oben erdrterten Alternativen abweichen.

Unter diesem Aspekt sprechen sich verschiedene
europdische Regierungen fiir AbhilfemaBnahmen
aus, die an den Auslosern der Umweltbelastung
ansetzen. Im Kern stellen sie die grundsétzliche
Notwendigkeit eines Massenverkehrssystems in
Frage. Der Standpunkt der gegenwdértigen Regie-
rung Danemarks geht beispielsweise dahin, dass
mit den Fortschritten in der Kommunikations-
technologie Privatfahrzeuge zunehmend von ei-
nem ,Muss® zu einem ,,Mochte“-Objekt werden.
Vor diesem Hintergrund wurden verschiedene
wirtschaftspolitische MaBnahmen eingeleitet, die
die Burger von der Fahrt mit Privatfahrzeugen
abbringen sollen.

Ein anderer Standpunkt besagt, dass die Gesell-
schaft immer ein schnelles Verkehrsmittel beno-
tigt, dass aber radikale Umwélzungen in der Mo-
tortechnologie den Druck beseitigen konnen, der
von Privatverkehrsmitteln auf die Umwelt aus-
geht. Ein Beispiel fiir einen derartigen Technolo-
gieschritt ist die Wasserstoff-Brennstoffzelle. Die-
ses Antriebssystem setzt als Emissionsnebenpro-
dukte lediglich Sauerstoff und Wasser frei. Pilot-
projekte fir den Einsatz von Bussen mit Wasser-
stoff-Brennstoffzellen wurden u. a. in Chicago
und Vancouver durchgefiihrt.

Ein Merkmal all dieser Alternativen ist, dass kei-
ne dieser Optionen soweit erforscht wurde, dass
eine breit angelegte Einfiihrung kurzfristig mog-
lich wére. Nachdem die durch den Einsatz von
MTBE hervorgerufenen Probleme mittlerweile
zunehmend in unser Bewusstsein riicken, wére
es im Sinne vorausschauender Planung notwen-
dig, Alternativen hierzu aktiv zu erforschen und
zu entwickeln.

11.8.4. Kosten-Nutzen-Analyse

In eine Kosten-Nutzen-Analyse sollten idealerwei-
se alle Kosten und der gesamte Nutzen einflieBen

— oder aber eine angemessene ndherungsweise
Darstellung dieser Faktoren. Angesichts der vor-
herrschenden Unwissenheit ist eine Kosten-Nut-
zen-Analyse fiir Entscheidungstrager nur von be-
grenztem Wert und kann deshalb fir sich alleine
nicht die Grundlage fiir politische Entscheidun-
gen bilden. Eine systematische und umfassende
Analyse aller Optionen kann jedoch als wichtiges
Instrument fiir deren relative Bewertung dienen,
auch wenn teilweise Unwissenheit vorherrscht.

Im Jahr 1998 wurde eine Kosten-Nutzen-Analyse
des Einsatzes von MTBE in Kalifornien durchge-
fuhrt (Keller et al., 1998a). Bei dieser Analyse wur-
den die Vorteile fiir die Gesundheit des Men-
schen aufgezeigt, die sich aus der Beherrschung
der Luftverschmutzung ergaben, und anschlie-
Bend die Kosten des Einsatzes von MTBE in den
folgenden Bereichen analysiert:

- Gesundheitskosten infolge steigender Krebser-
krankungszahlen durch Luftverschmutzung
durch MTBE und dessen Verbrennungsneben-
produkten (Aldehyde);

- Kosten fiir die Abwehr von Gesundheitssché-
den durch Wasseraufbereitung oder Verwen-
dung alternativer Wasserversorgungsquellen;

- von den Verbrauchern gezahlte direkte Kos-
ten, die als steigende Kraftstoffpreise sowie als
ein infolge des Einsatzes von Oxygenaten sin-
kender Kraftstoffwirkungsgrad spiirbar wer-
den;

- Monitoring-Kosten;

- Erholungskosten;

- Schidigung des Okosystems.

In der Analyse wurden Kosten und Nutzen des
Einsatzes von MTBE und Ethanol und des Einsat-
zes von nicht sauerstoffangereichtem Ottokraft-
stoff mit Toluol oder Isooktan verglichen. Her-
kommlicher Ottokraftstoff, wie er vor der Einfiih-
rung von RFG verkauft wurde, diente dabei als
Vergleichskraftstoff.

Die Vorteile in Form verbesserter Luftqualitdt
waren bei allen drei Optionen in etwa gleich, da
alle Rezepturen in etwa die gleiche Senkung der
Emissionen an CO und Ozonvorldufern erreichen.
Die Vorteile in Form verbesserter Luftqualitét
galten als relativ geringfiigig und wurden auf

14 Mio. USD bis 78 Mio. USD jahrlich beziffert.

Infolge der beim Einsatz von MTBE entstehen-
den Wasseraufbereitungskosten erwies sich
MTBE als die kostenintensivste Option, wenn alle



Kosten mit beriicksichtigt werden. Ausgehend
von einer Schitzung der Anzahl der gegenwar-
tig mit MTBE verseuchten Grundwasserquellen
und Oberflachenwasserreservoirs wurden die ge-
schétzten Gesamtkosten fir die Wasseraufberei-
tung in Kalifornien auf 340 Mio. USD bis 1 480
Mio. USD pro Jahr geschétzt. Diesen Kosten lag
die Annahme zugrunde, dass kontaminiertes
Wasser mit Aktivkohlegranulat auf eine Konzen-
tration unter 5 ug/1 aufbereitet werden konnte.
Wie bereits zuvor beschrieben, gibt es mogli-
cherweise billigere Methoden. Bei nicht sauer-
stoffangereicherten Ottokraftstoff- und Ethanol-
mischungen wére der Kostenunterschied fiir die
Sanierung bzw. Wasseraufbereitung gegentiiber
herkdmmlichem Benzin gering. Zu den weiteren
wichtigen, dem Einsatz von MTBE zuzurechnen-
den Kosten zdhlen der von den Verbrauchern di-
rekt bezahlte Preis fiir sauerstoffangereicherten
Ottokraftstoff (435 Mio. USD bis 1 055 Mio. USD
pro Jahr) sowie der mogliche Wegfall privater
Nutzungsmaoglichkeiten von Sportbooten, um
diese Quelle einer MTBE-Kontaminierung von
Oberfldchengewdéssern auszuschalten (160 Mio.
USD bis 200 Mio. USD pro Jahr). Im Bericht wur-
de abschlieBend festgestellt, dass sich mit nicht
sauerstoffangereichertem Ottokraftstoff das Ziel
einer Verbesserung der Luftqualitdt mit den ge-
ringsten Kosten - gefolgt von Kraftstoffsorten
auf Ethanolbasis — erreichen lasst.

Angesichts der Unwissenheit, die im Verstdndnis
der gesundheitlichen Folgen von MTBE nach wie
vor bestehen, kann eine Kosten-Nutzen-Analyse
stets nur provisorischer Natur sein. Moglicherwei-
se sind weitere potenzielle Risiken noch iiber-
haupt nicht bekannt. Wenn beispielsweise neue
Informationen vorldgen, aus denen ein eindeuti-
ger Zusammenhang zwischen dem Einsatz von
MTBE und einer Haufung der Asthmafélle nach-
gewiesen werden konnte, wiirden die MTBE zuzu-
rechnenden Gesundheitskosten erheblich anstei-
gen. LieB3e sich andererseits anhand neuer Daten
nachweisen, das sich MTBE in kommunalen Was-
serwerken abbauen lief3e, kdme dies einem deut-
lichen Riickgang der MTBE zuzurechnenden Kos-
ten gleich.

Auf der Grundlage der gegenwadrtig mit hinrei-
chender Sicherheit bekannten Fakten ist MTBE
allerdings aufgrund der Wasseraufbereitungs-

kosten eine ausgesprochen kostspielige Option.
Wenn wir dariiber hinaus von einem Worst-Ca-
se-Szenario der gesundheitsschddlichen Folgen
des Einsatzes von MTBE ausgehen, wiirden die

Schadensbeseitigungskosten noch weiter anstei-
gen und damit die Praventionskosten bei wei-
tem Ubersteigen. Es besteht dahingehend allge-
meine Ubereinstimmung, dass bei der Anwen-
dung des Vorsorgeprinzips die Kosten etwaiger
VorsorgemalBBnahmen in angemessener Relation
zu dem damit erreichbaren Nutzen stehen miis-
sen. Die potenziell immens hohen Kosten des
Einsatzes von MTBE wiirden daher entsprechen-
de, verhéltnismaBig kostenintensive GegenmaB-
nahmen erfordern.

Noch ist unklar, wer fiir die durch den Einsatz
von MTBE verursachten Kosten zur Verantwor-
tung zu ziehen wdre. Aus unserer Analyse ergibt
sich, dass sowohl die Industrie als auch die Ge-
sellschaft (vertreten durch den Gesetzgeber) in ih-
rer Entscheidung, Blei im Kraftstoff durch MTBE
Zu ersetzen, kurzsichtig handelten. Aus diesem
Grund ist ein einziger Schuldiger, der die Kosten
fur die Abhilfemanahmen zu tragen hat, nur
schwer zu benennen. Von wem geht die Umwelt-
belastung aus, wer muss dafiir zahlen? Bis jetzt
wurde der tiberwiegende Teil der durch den Ein-
satz von MTBE verursachten Kosten durch die Ge-
sellschaft in Form von Kosten fiir Risikominde-
rungsmafnahmen, Wasseraufbereitung oder al-
ternative Wasserquellen getragen. Die Folgen jeg-
licher Entscheidungen im Zusammenhang mit
unseren Massenverkehrsmitteln sind weit rei-
chender Natur. Aus diesem Grund waére die Ge-
sellschaft unter dem Aspekt vorausschauender
Planung gut beraten, jetzt auf diejenigen Alter-
nativen zu MTBE zu setzen, die sich auf bewéhrte
umwelttechnische Verfahren stiitzen, auch wenn
diese Alternativen kurzfristig teurer sind. Die ge-
wahlten Alternativen miissen die beste Eignung
fir die Bediirfnisse der Gegenwart und auch der
Zukunft aufweisen.

11.9. Schlussfolgerungen

Wiére man bei der Einfihrung von MTBE voraus-
schauend vorgegangen, hitte die Moglichkeit be-
standen, bereits vorherzusagen, dass die Persis-
tenz von MTBE spéter zu einem gesellschaftlich
problematischen Faktor werden wiirde. Persis-
tenz, Mobilitdt und hohe Produktionsmengen
von MTBE hétten zu systematischen, umfassen-
den Untersuchungen der wahrnehmbaren nach-
teiligen Eigenschaften dieses Stoffs fiithren miis-
sen. Hierbei hédtten bereits frithzeitig Ge-
schmacks- und Geruchsprobleme und der Ver-



dacht karzinogener Wirkung von MTBE aufge- ist heute aber allgemein anerkannt. Die Klassifi-

zeigt werden konnen und die Chemikalie hitte zierung von MTBE hinsichtlich seiner Karzinoge-

entweder von diesem Verdacht entlastet oder der nitét ist auch lange nach seiner Einfiihrung als

Verdacht hétte bestatigt werden konnen. groBmaBstablich produzierte Chemikalie nach
wie vor ungewiss. Unser Kenntnisstand in der

Die Gefahr einer Grundwasserverseuchung durch Frage einer moglichen Unterbrechung des endo-

die Persistenz und den ausgeprdgten Geruch und krinen Systems und der Asthma auslésenden

Geschmack von MTBE wurde lange Zeit ignoriert, Wirkungen von MTBE ist durch weitgehende Un-

Quelle: EUA

- TABELLE 11.1. MTBE: FRUHE WARNUNGEN UND MABNAHMEN

Die geringe biologische Abbaubarkeit der Etherfamilie in Wasser wird erstmals in einem wissenschaftlichen

1954 Aufsatz nachgewiesen

1960 Informationen zu Geschmacks- und Geruchsbildung in Wasser und geringer biologischer Abbaubarkeit liegen in
Fachbuch vor

1990 Erste Anzeichen fiir mdgliche Grundwasserverschmutzungen durch MTBE werden im Labormafstab ermittelt

1990 Deutlicher Anstieg der Verwendung von MTBE in den USA im Zuge der Anderungen des Clean Air Act

1990 Umfassende Untersuchungen zur Karzinogenitdt werden in den 90er Jahren eingeleitet

1995 MTBE wurde in Brunnen fiir die Trinkwasserversorgung von Santa Monica (Kalifornien) festgestellt. Durch die
notwendige Brunnenschliefung fielen 71 % der kommunalen Wasserversorgung der Stadt aus

199 Nach einem Bericht des US Geological Survey werden zunehmende Befiirchtungen hinsichtlich der
Umweltfolgen laut

1997 In einer Felduntersuchung wird nachgewiesen, dass MTBE hochgradig Idslich, mobil und persistent ist und damit

eine potenzielle Gefahrdung des Grundwassers bedeutet
In einem Bericht der danischen Umweltschutzbehdrde wird festgestellt, dass die Regierung 1990 iiber mdgliche
1998 Grundwasserbelastungen durch MTBE unterrichtet worden war, und ein Aktionsplan zur Sanierung und

Risikominderung der MTBE-Belastungen vorgelegt

Kalifornien empfiehlt die baldmdglichste Eliminierung von MTBE aus Ottokraftstoffen, spatestens jedoch

1999 Ende 2002
In einigen Stadten verdichten sich die Anzeichen, dass MTBE als Ursache fiir Asthmaerkrankungen in
2000
Betracht kommt
2000 Es treten Anzeichen auf, dass MTBE zur Unterbrechung des endokrinen Systems fiihren kann
Das EPA der USA kiindigt an, dass Mapnahmen zur weitgehenden Verringerung oder Beseitigung von MTBE als
2000 e .
Kraftstoffadditiv eingeleitet werden
2000 Die Umweltschutzbehdrde Danemarks setzt MTBE auf die Liste unerwiinschter Substanzen
2001 Die EU legt einen Bericht zur Risikoanalyse und Risikominimierung im Zusammenhang mit MTBE vor. Das European

Chemicals Bureau beschliept, MTBE nicht als Karzinogen einzustufen

2001 Die Debatte halt an



wissenheit gekennzeichnet. Weitere Forschungs-
arbeiten in diesen Bereichen werden empfohlen.

Aufgrund seiner Persistenz in Grundwasser geht
von MTBE ein standiges, bleibendes Risiko unum-
kehrbarer negativer Auswirkungen aus. Diese ne-
gativen Auswirkungen kénnten sich durch be-
kannte Erscheinungen wie Geschmacks- und Ge-
ruchsbelastung von kontaminiertem Trinkwasser
oder aber durch bis jetzt noch unbekannte nach-
teilige Folgen bemerkbar machen.

Die zentrale, prinzipielle Frage lautet: Bedeutet
die Persistenz dieser Substanz fiir sich alleine -
ohne Anzeichen fiir weitere negative Begleit-
erscheinungen — einen ausreichenden Grund
fiir die Anwendung des Vorsorgeprinzips? Es
scheint die Schlussfolgerung angemessen, dass
systematische, umfassende und griindliche Un-
tersuchungen aller bekannten moglichen nach-
teiligen Wirkungen durchgefiihrt werden soll-
ten, bevor groBe Mengen einer persistenten
Chemikalie in die Umwelt freigesetzt werden.
Diese Untersuchungen miissen neu aufgenom-
men und fortgesetzt werden, sobald neue Kate-
gorien nachteiliger Wirkungen entdeckt wer-
den. Dariber hinaus wdre es — da persistente
Chemikalien fiir uns und zukiinftige Genera-
tionen eine Vielzahl moglicher Wirkungen,
deren Folgen wir noch tiberhaupt nicht kennen,
mit sich bringen — verntinftig, nach Alternati-
ven zum Einsatz persistenter Chemikalien zu
suchen, soweit dies irgend moglich ist. Mittler-
weile sind zahlreiche Beispiele persistenter Che-
mikalien bekannt (u.a. Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe, Polychlorbiphenyle und Tributylzinn), die
héchst unwillkommene ,,Uberraschungen® mit
ernsten Auswirkungen verursachten.

Vorausschauendes Handeln sollte fiir uns Anlass
genug sein, alternative Entscheidungen griind-
lich zu untersuchen und die Alternativen zu pri-
fen, wenn die Grenzen der gegenwartigen Ent-
scheidungen deutlich werden. Bewdhrte umwelt-
technische Verfahren wie z. B. die Risikominde-
rung sind weiterzuverfolgen. Da die Moglichkei-
ten einer Risikominderung maoglicherweise nicht
ausreichen, sollte die Erforschung und Entwick-
lung von Alternativen aktiv geférdert werden, da-
mit diese moglichst bald Praxisreife erreichen.
Durch derartige griindliche Untersuchungen
muss gewahrleistet werden, dass die Entscheidun-
gen robust und flexibel ausgestaltet werden, so
dass sie in Zukunft an unvorhergesehene Um-
stdnde angepasst werden kénnen. Vorausschau-

endes Handeln, wie es im Vorsorgeprinzip zum
Ausdruck kommt, ist also der Garant fiir die Zu-
kunftsfdhigkeit im Rahmen der Nachhaltigkeit.
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12. DAS VORSORGEPRINZIP UND FRUHE
WARNUNGEN VOR DER KONTAMINIERUNG
DER GROSSEN SEEN DURCH CHEMIKALIEN

Michael Gilbertson

12.1. Erste auffallige friilhe Warnungen

Mit der Expansion der Chemieproduktion und des
Einsatzes von chloroganischen Verbindungen im
Laufe des 20. Jahrhunderts setzte weltweit eine zu-
nehmende Kontaminierung der Umwelt durch ei-
ne Vielzahl unterschiedlicher toxischer und zu-
dem persistenter chlororganischer Riickstdnde ein.
Die wahrscheinlich wichtigste ,,frithe Warnung*®
vor dieser Problematik ldsst sich an der Veroffentli-
chung von Silent spring durch Rachel Carson
(1962) festmachen. Dieses Buch enthdlt die nach
dem damaligen Kenntnisstand vorliegenden Hin-
weise auf weiter zuriickliegende frithe Warnun-
gen vor den Folgewirkungen chlororganischer Pes-
tizide auf den Fisch- und Wildtierbestand und
warnt insbesondere vor den Gefahren, die durch
das von diesen chemischen Substanzen hervorge-
rufene Krebsrisiko fiir den Menschen ausgehen.

In einer bestimmten Gegend Nordamerikas - im
Gebiet der Grof3en Seen — wurden die wirtschaftli-
chen und politischen Folgen der Kontaminierung
durch chloroganische Verbindungen eingehend
untersucht, insbesondere nach der Veroffentli-
chung von Silent spring. Die Grenze zwischen den
Vereinigten Staaten von Amerika und Kanada
verlduft durch vier der finf Groen Seen. Frithe
Warnungen vor der Verschmutzung dieses riesi-
gen Okosystems wurden aus unterschiedlichen
Quellen laut, nicht nur in Form chemisch-analyti-
scher Beobachtungen des Vorhandenseins von
Rickstdnden dieser chlororganischen Verbindun-
gen, sondern auch durch Beobachtungen der an
Populationen von Wildorganismen, insbesondere
an Greifvogeln, eingetretenen Verdnderungen.

Die ersten analytischen Ergebnisse tiber das Vor-
handensein von chlororganischen Verbindungen
in den Organismen in den GroB3en Seen wurden
von Dr. Joseph Hickey und dessen Mitarbeitern
verdffentlicht; Gegenstand dieser Veroffentlichun-
geun war die biologische Anreicherung mit DDT

(Dichlorodiphenyltrichlorethan) und dessen Meta-
boliten sowie von Dieldrin in einer Nahrungsket-
te im Lake Michigan (Hickey et al., 1966). Weitere
chlororganische Pestizide wie Lindan, Heptachlor,
Aldrin und Endrin wurden in Proben aus den Ge-
wassern des Lake Erie nachgewiesen (Pfister et al.,
1969). Nachdem Polychlorbiphenyl (PCB) in ei-
nem Weilschwanzseeadler in Schweden festge-
stellt worden war (Jensen, 1966), wurden Analyse-
verfahren entwickelt, mit denen sich das Vorhan-
densein von PCB (Reynolds, 1969) in Proben aus
den GroBen Seen nachweisen lieB3. In der Folge-
zeit wurde mit Hilfe dieser Verfahren festgestellt,
dass Hexachlorbenzol in Proben aus den Eiern
der Gemeinen Seeschwalbe in Hamilton Harbour,
Ontario, nachweisbar war (Gilbertson und Rey-
nolds, 1972). In der Folgezeit wurde das Brand-
schutzmittel und Pestizid Mirex in Fischen aus
dem Lake Ontario nachgewiesen (Kaiser, 1974).

Die ersten Berichte tiber die Auswirkungen chlor-
organischer Verbindungen auf die Vogelpopula-
tionen an den GroBen Seen finden sich in den Ar-
beiten der Studenten und Mitarbeiter von Dr. Jo-
seph Hickey (Keith, 1966; Ludwig und Tomoff,
1966), in denen die Wirkung von DDT und dessen
Metaboliten sowie von Dieldrin auf die Fortpflan-
zung und Sterblichkeit der Silbermdwe im Lake
Michigan dokumentiert wird. Bereits zuvor waren
Beobachtungen tiber den Populationsriickgang
und ausbleibende Fortpflanzung von Weikopf-
Seeadlern in Florida veroffentlicht worden (Bro-
ley, 1952; Broley, 1958); die Untersuchung der
WeiBkopf-Seeadler an den GroBen Seen setzte da-
gegen erst Mitte der sechziger Jahre ein, als be-
reits ein GroBteil der Population vernichtet wor-
den war (Sprunt et al., 1973). Die ersten Beobach-
tungen Uber Verdnderungen der Beschaffenheit
der Eierschalen wurden von Naturforschern bei
Studienarbeiten auf Pigeon Island im Lake Onta-
rio im Jahr 1963 publiziert (Edwards et al., 1963),
als im Gelege eines Kormoranpaares zwei Eier
mit ausgesprochen weichen Schalen gefunden
wurden. Die erste veroffentlichte Beobachtung ei-
nes missgebildeten Kiikens eines Fischgreifvogels
betraf ein Jungtier eines Wei3kopf-Seeadlers



(Grier, 1968). Systematische Untersuchungen der
Héaufigkeit von Missbildungen an Kiiken unter-
schiedlicher Spezies fischiressender Vogel erfolg-
ten Anfang der siebziger Jahre (Gilbertson et al.,
1976). Mitte der sechziger Jahre war bei Zuchtner-
zen — die mit Fischen aus den GroB3en Seen gefiit-
tert wurden - ein Anstieg der Sterblichkeit von er-
wachsenen und Jungtieren beobachtet worden,
was sich einschneidend auf diesen Wirtschafts-
zweig auswirkte (Hartsough, 1965).

Bedenken hinsichtlich der moglichen Auswirkun-
gen chlororganischer Verbindungen auf den
Menschen kamen erstmals 1974 am Beispiel ei-
ner Gruppe von Fischern an den GroBen Seen zur
Sprache (Humphrey, 1983). Durch den Verzehr
von kontaminiertem Fisch kam es zu erhohten
PCB-Werten im menschlichen Organismus, aller-
dings wurde dies nicht mit bereits erkannten
akuten Auswirkungen auf Fischfresser in Verbin-
dung gebracht. Im Friithjahr 1978 gewannen die-
se Bedenken dramatisch an Tragweite, nachdem
Lois Gibbs, die in einem Neubaugebiet in der Né&-
he des Love Canal in Niagara Falls (New York)
wohnte, mit der Untersuchung der Erkrankungs-
félle in ihrer Gemeinde und deren moglichem
Zusammenhang mit den 20 000 Tonnen toxi-
scher Abfallstoffe begann, die in den 20 Jahren
davor von der Hooker Chemical Company im Ka-
nal entsorgt worden waren. Diese Untersuchun-
gen losten eine Kettenreaktion psychosozialer Dy-
namik in den Familien, unter den Fabrikarbei-
tern, sowie innerhalb der Gemeinden und Institu-
tionen wie der ortlichen Universitdt, Krankenhdu-
sern, Kirchen und der Arzteschaft aus (Levine,
1982). Aus Verzweiflung heraus organisierte Lois
Gibbs ihre Nachbarn in der Love Canal Home-
owners Association und nahm einen mehr als
zwei Jahre wahrenden Kampf fiir die Umsiede-
lung der betroffenen Bevolkerungsgruppe auf.
Den Bemiihungen dieser Gruppe standen aller-
dings der Chemikalienhersteller Occidental Petro-
leum (der die Hooker Chemical Company tber-
nommen hatte) sowie Politiker und Beamter auf
kommunaler, bundesstaatlicher und staatlicher
Ebene gegeniiber, die darauf beharrten, dass die
an Lecks austretenden Chemikalien (u. a. auch
Dioxin) nicht als Ursache fiir das gehdufte Auftre-
ten von Fehlbildungen, Fehlgeburten, Krebs und
anderen Gesundheitsschidden in Frage kamen. Im
Oktober 1980 folgte dann schlieBlich die Emer-
gency Declaration von Président Jimmy Carter,
auf deren Grundlage 900 Familien aus dieser Ge-
fahrenzone umgesiedelt werden konnten, womit
die Biirgerbewegung einen Sieg errungen hatte.

1981 grindete Lois Gibbs, nachdem die Einsicht
uber den bleibenden Charakter der Kontaminie-
rung in der Offentlichkeit zunehmend an Boden
gewann, das Center for Health, Environment and
Justice (frither Citizens Clearinghouse for Hazar-
dous Wastes), eine Vereinigung, die mehr als
8000 Biirgerinitiativen in den gesamten USA mit
organisatorischen, Fach- und Grundlageninfor-
mationen unterstiitzt.

Nachdem im Zuge der vorbereitenden Untersu-
chungen zunehmende Besorgnis hinsichtlich
iiberhohter PCB-Werte als Folge des Verzehrs von
Fisch und hinsichtlich der Probleme am Love Ca-
nal laut geworden war, wurde im Jahr 1980 die
Beobachtung einer Gruppe Kinder aufgenom-
men, an der die Entwicklungsfolgen aufgezeigt
werden sollten, die durch den Verzehr von mit
persistenten toxischen Substanzen im Lake Michi-
gan verseuchtem Fisch durch die Miitter hervor-
gerufen wurden. Bei der Geburt wogen die Kin-
der, die besonders hohen PCB-Konzentrationen
ausgesetzt gewesen waren, weniger und wiesen
einen geringeren Kopfumfang auf (Fein et al.,
1984); zudem zeigten sie ein oder mehrere Ver-
haltensdefizite (Jacobson et al., 1984). Untersu-
chungen und Tests in der Folgezeit ergaben, dass
der Wachstumsriickstand irreversibel war und
dass im Alter von sieben Monate bzw. vier Jahren
Auswirkungen auf das Kurzzeitgedachtnis sowie
eine Beeintrachtigung der Konzentrationsféhig-
keit feststellbar waren (Jacobson et al., 1990; Ja-
cobson und Jacobson, 1993). Tests im Alter von 11
Jahren ergaben, dass die Kinder, die in utero be-
sonders hohen Konzentrationen ausgesetzt gewe-
sen waren, [Q-Werte aufwiesen, die mehr als
sechs Punkte unter denen der Vergleichsgruppe
lagen (Jacobson and Jacobson, 1996). Die deut-
lichsten Auswirkungen waren bei Gedachtnisleis-
tung und Konzentrationsfahigkeit festzustellen,
wobei die Kinder, die den hochsten Konzentratio-
nen ausgesetzt gewesen waren, dreimal so hdufig
unterdurchschnittliche IQ-Werte und doppelt so
héufig einen Riickstand von mindestens zwei Jah-
ren im Leseverstandnis zeigten.

12.2. Zeitpunkt und Art der in der
Folge eingeleiteten bzw.
unterbliebenen Manahmen

Den Informationen uiber Vorhandensein und
Auswirkungen chlororganischer Chemikalien in
den GroBen Seen in den sechziger Jahren war



nicht nur die Verdffentlichung von Silent spring
im Jahr 1962 vorausgegangen, sondern auch Er-
hebungen im Vereinigten Konigreich zu den Ri-
siken, denen Arbeiter bei der Verarbeitung von
Pestiziden ausgesetzt sind (1951), sowie zu Riick-
stdnden in Nahrungsmitteln (1953) und zur Ge-
fahrdung des Wildtierbestands (1955) (zitiert in
Cook, 1964). 1961 wurde von den Behorden das
freiwillige Verbot der Verwendung von Aldrin,
Dieldrin und Heptachlor fir die Saatgutbehand-
lung von im Frihjahr ausgesidten Getreidesorten
beschlossen. Weitere Beschrankungen wurden
1964 beschlossen, nachdem eine hohe Sterblich-
keit unter Vogeln, die sich von Saatgut erndh-
ren, und ein weit verbreiteter Riickgang der Po-
pulationszahlen des Wanderfalken beobachtet
worden waren (Ratcliffe, 1972). Gegen diese Be-
strebungen wandte sich die Shell Chemical Com-
pany, die feststellte (Robinson, 1967): ,Die Korre-
lation zwischen dem Verwendungszeitraum von
Aldrin/Dieldrin und dem Riickgang der Popula-
tionen ist nur schwer zu beurteilen, da keine
ausreichenden quantitativen Daten vorliegen,
die bei irgendwelchen dieser Greifvogel fiir die
Aufstellung préziser Zusammenhdnge herange-
zogen werden konnen. Es ist unmaoglich, aus die-
sen Erhebungen in eindeutiger Form einen be-
stimmten Zusammenhang zwischen dem Einsatz
von Aldrin/Dieldrin und dem Bruterfolg des
Wanderfalken abzuleiten.”

Diese Skepsis war auch auf jenseits des Atlantik
in entsprechender Form anzutreffen. Linda Lear
(1997) beschreibt in ihrer Biografie von Rachel
Carson die heftige Kontroverse, die sich in den
finfziger und sechziger Jahren um den Einsatz
chloroganischer Pestizide entfachte, und die ein-
deutige Stellungnahme des US National Academy
of Sciences National Research Council in seinem
heftig umstrittenen Bericht mit dem Titel ,Pest
control and wildlife relationships® (,Zusammen-
hdnge zwischen Pestizideinsatz und Wildtieren®).
Der Abdruck von Silent spring in Fortsetzungs-
form 1962 im US-Magazin New Yorker in 1962
hatte prompt ein Schreiben des Rechtsberaters
der Velsicol Chemical Company an Houghton
Mifflin, den Verlag von Silent spring, zur Folge,
worin rechtliche Schritte fiir den Fall angedroht
wurden, dass der letzte Teil i New Yorker nicht
gestrichen werde (Lear, 1997). Nach der Verof-
fentlichung von Silent spring gab die National
Agricultural Chemicals Association (NACA) eine
kritische Informationsbroschiire mit dem Titel
»Fact and fancy” (,Fakten und Einbildung®) he-
raus, die den Zeitungs- und Zeitschriftenverlagen

mit einem Anschreiben zugeleitet wurde, worin
darauf verwiesen wurde, dass zukiinftige Anzei-
genschaltungen entscheidend beeintrachtigt wer-
den konnten, falls Silent spring positiv rezensiert
werde (Lear, 1997).

Im November 1963 kam es zu einem massenhaf-
ten Fischsterben am unteren Mississippi, als des-
sen Ursache spéter das chlororganische Pestizid
Endrin und der Hersteller der Chemikalie, die
Velsicol Chemical Company in Memphis, ausge-
macht wurden. Als politische Reaktion hierauf
wurde die Erstellung eines Gesetzesentwurfs iiber
die Gewdsserreinhaltung (Clean Water Bill) und
eines vorsorglichen Erlasses durch Stewart Udall
als Secretary im US-Innenministerium vorange-
trieben, in dem der Einsatz von Pestiziden tiber-
all dort verboten wurde, wo begriindete Sicher-
heitsbedenken bestanden (Lear, 1997). Selbst vier
Jahre spéter veroffentlichte die Shell Chemical
Company (1967) allerdings immer noch einen Be-
richt, in dem behauptet wurde: , Die Beteiligung
von Endrin beim Fischsterben 1963 im Mississippi
konnte durch neuere Untersuchungen nicht er-
héartet werden.”

Die Behorden der Vereinigten Staaten konnten
sich lange Zeit nicht zu irgendwelchen MaBnah-
men durchringen, und das US-Landwirtschafts-
ministerium, das fiir die Zulassung von Pestizi-
den verantwortlich ist, neigte dazu, sich den
Standpunkt der Pestizidhersteller und Landwirte
zueigen zu machen. Nachdem Victor Yannacone
1966 im Namen des Brookhaven Town Natural
Resources Committee Klage mit dem Ziel erho-
ben hatte, den Einsatz von DDT durch die Suffolk
County (Long Island, New York) Mosquito Con-
trol Commission zu unterbinden, wurde 1967
der Environmental Defense Fund gegriindet. Die-
ser Verband, der sich aus Anwalten, Wissen-
schaftlern und Wirtschaftsfachleuten zusam-
mensetzt, erhob zunédchst in Wisconsin und spa-
ter in Washington, DC, Klage gegen das US-Land-
wirtschaftsministerium, um die Zulassung von
DDT aufheben zu lassen. Die Zustdndigkeit fiir
die Zulassung von Pestiziden wurde auf die neu
gegriindete US Environmental Protection Agency
ubertragen, die Klage des Environmental Defen-
se Fund fiihrte jedoch letztendlich dazu, dass die
Zulassung von DDT 1972 und die von Dieldrin
1973 durch Verwaltungsgerichtsbeschliisse wi-
derrufen wurden. In Kanada setzte Professor Do-
nald Chant (1969) im Namen der neu gegriinde-
ten Pollution Probe an der Universitdt Toronto
bei den kanadischen Gesundheits- und Landwirt-



schaftsministerien erfolgreich das Verbot von
DDT und verwandten Pestiziden durch. Diese na-
tionalen Entscheidungen waren schon bald an
sinkenden Konzentrationen chloroganischer Pes-
tizide in den Groflen Seen abzulesen, die zu ei-
ner allméahlichen Erholung der Population und
der Fortpflanzungsraten des Weif3kopf-Seeadlers
fihrten (Grier, 1982).

Daneben fielen auf nationaler und internationa-
ler Ebene noch weitere Entscheidungen, die sich
unmittelbar auf die Konzentrationen chlororgani-
scher Verbindungen in den Grof3en Seen auswirk-
ten. Im Federal Water Pollution Control Act von
1972 wurde der Grundstein fiir die Reglementie-
rung der Schadstoffemissionen in US-Gewdssern
gelegt. In Kanada wurden in den Nachtrdgen von
1970 zum Fisheries Act bundesstaatliche Kontroll-
mechanismen fiir die Gewdsserverschmutzung
verankert. 1970 gab Monsanto als einziger Her-
steller von PCB in Nordamerika bekannt, dass
man den Verkauf von PCB fir die offene Verwen-
dung, z. B. in Klebstoffen, Dichtmitteln, Chlor-
kautschuk, Speziallacken oder feuerbestdndigen
Hydraulikflissigkeiten, beschranken werde (Mon-
santo, 1970).

Auf regionaler Ebene hatten die Regierungen der
Vereinigten Staaten und Kanadas die Frage der
Gewadsserverschmutzung der unteren Grof3en
Seen an die International Joint Commission (IJC)
verwiesen. In den sechziger Jahren griindete sich
die Hauptsorge noch auf die Eutrophierung der
GroBen Seen, insbesondere des Lake Erie, doch
im Bericht an die IJC (1969) wurde ausdriicklich
auf das Vorhandensein chlororganischer Verbin-
dungen in Fischen und Wildtieren verwiesen.
Auf der Grundlage dieses Berichts wurde 1972
das Wasserqualitdtsabkommen fiir die Groen
Seen (Great Lakes Water Quality Agreement) ge-
schlossen und von Prasident Nixon und Premier-
minister Trudeau unterzeichnet. Mit dem Auf-
kommen neuer Informationen tiber Existenz und
Wirkung toxischer Substanzen in den Gro3en
Seen in den siebziger Jahren standen auch die
politische Diskussion und die Gesetzgebung in
beiden Ldndern unter entsprechenden Einfliis-
sen. Nachdem beispielsweise Mirex in Fischbe-
stdnden im Lake Ontario nachgewiesen worden
war (Kaiser, 1974), wurde im Bundesstaat New
York der Besitz von im Lake Ontario gefangenen
Fischen verboten. Gegen dieses Vorsorgekonzept
kam es allerdings zu derart flagranten Verstt8en,
dass man es bereits nach wenigen Monaten wie-
der fallenlief3.

Als das Great Lakes Water Quality Agreement
1978 neu ausgehandelt wurde, verankerten die
zustédndigen Behorden darin Vorsorgemafnah-
men, wonach die ,Freisetzung sémtlicher persis-
tenten toxischen Substanzen praktisch vollig ein-
gestellt werden® sollte. In den achtziger Jahren
gestaltete sich die Politik allerdings in beiden
Landern géanzlich anders als in den siebziger Jah-
ren, als die Neuverhandlungen tiber das Great La-
kes Water Quality Agreement anstanden. Seitens
staatlicher Stellen wurden Zweifel an den Aussa-
gen lber die Auswirkungen persistenter toxi-
scher Substanzen auf Mensch und Tier an den
Groflen Seen laut und es kamen Forderungen
nach Beweisen fir einen kausalen Zusammen-
hang auf, bevor , massive” 6ffentliche oder priva-
te Mittel fiir Sanierungsmafnahmen bewilligt
bzw. ausgegeben wiirden.

12.3. Auswirkungen der Reaktionen
der Behorden

Die vergangenen dreiB3ig Jahre waren durch Re-
aktionen der Behorden gekennzeichnet, die zu
einer deutlichen Verbesserung der Wasserquali-
tdt in den GroBen Seen beitrugen, insbesondere
im Hinblick auf eine Verringerung der Quellen
persistenter toxischer Substanzen und auf riick-
laufige Eintragsmengen und Konzentrationen
dieser Substanzen. Bereits im Anfangsstadium
dieser Prozesse wurden Indikatororganismen wie
z. B. Seeforellen und die Eier von Silbermdwen
(Pekarik und Weseloh, 1998) bestimmt und analy-
siert, um die Entwicklung der Konzentrationen
verfolgen zu kénnen. Anhand der Ergebnisse die-
ser Analysen lieB sich ein deutlicher Konzentrati-
onsrickgang zwischen der Mitte der siebziger
Jahre und den frithen achtziger Jahren nachwei-
sen (Stow et al., 1999). Der Konzentrationsverlauf
zeigt im Allgemeinen einen Riickgang erster Ord-
nung, wobei sich der Riickgang technisch in glei-
chen logarithmischen Raten fortsetzt, wahrend
die Kurven in der Praxis allerdings einen von
Null verschiedenen asymptotischen Verlauf mit
Konzentrationen zeigen, die nach wie vor toxiko-
logisch signifikant sind.

So liegen beispielsweise die gegenwartigen PCB-
Konzentrationen in den Gewdssern um rund zwei
GroBenordnungen tiber dem festgelegten Was-
serqualitdtsgrenzwert fiir den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit, der sich an der Beurteilung
des Krebsrisikos orientiert. Im Zuge der politi-



schen Verdnderungen in beiden Ladndern im Lau-
fe der achtziger Jahre scheint die Einddmmung
der Freisetzung von chlororganischen Verbindun-
gen oder die Sanierung diffuser Kontaminie-
rungsquellen, z. B. kontaminierter Deponiegeldn-
de, Sedimente und Luftverunreinigungen, nicht
in dem MaBe vorangekommen zu sein, wie es
notwendig gewesen ware, um die menschliche
Gesundheit zu schiitzen. Damit bleibt die Frage
im Raume, ob die gegenwaértigen Kontaminie-
rungsniveaus fir den Menschen eine Gefahr dar-
stellen und ob die Folgewirkungen derart schwer-
wiegend sind, dass sie die Umsetzung der stren-
gen Auflagen des Great Lakes Water Quality
Agreement rechtfertigen, insbesondere hinsicht-
lich der Wiederherstellung der Wasserqualitat.

1990 bildete die inzwischen verstorbene Dr. He-
len Daly ein Team zur Nachstellung der epide-
miologischen Untersuchungen am Lake Michi-
gan; hierzu wurde in Oswego, New York, eine
Gruppe mit Kindern gebildet, deren Miitter Fisch
aus dem Lake Ontario verzehrt hatten. Bei den
Forschungsarbeiten wurde zwar nicht der gleiche
Zusammenhang zwischen dem Verzehr von Fisch
durch die Miitter in der Zeit vor der Schwanger-
schaft und den Auswirkungen auf Kérpergewicht
und Kopfumfang festgestellt, doch wurden die
gleichen Verhaltensauffélligkeiten beobachtet
(Lonky et al., 1996). Dartiber hinaus konnte in An-
lehnung an Untersuchungen an Ratten (Daly,
1993) nachgewiesen werden, dass die Kinder der-
jenigen Miitter, die besonders viel Fisch zu sich
genommen hatten, besondere Schwierigkeiten
bei der Bewaéltigung seelisch belastender Ereig-
nisse hatten. In der Folge lie8 sich in chemisch-
analytischen Untersuchungen ein spezifischer Zu-
sammenhang zwischen derartigen Verhaltensauf-
falligkeiten und der prédnatalen Belastung durch
hoch chlorierte Biphenyle nachweisen (Stewart et
al., 2000).

Als Reaktion auf die allerorten um sich greifende
Skepsis der achtziger und neunziger Jahre ging
eine kleine Gruppe Wissenschaftler zum Einsatz
neuer Verfahren (Fox, 1991) zur Integration von
Beweisen tiber, mit denen ein kausaler Zusam-
menhang zwischen der beobachteten Schéadi-
gung des Tierbestands und der menschlichen Ge-
sundheit und der Belastung durch persistente to-
xische Substanzen aufgezeigt werden sollte. Aus
diesem Verfahren gingen verschiedene Fallstudi-
en hervor, in denen ein Zusammenhang zwi-
schen den Auswirkungen auf unterschiedliche
Organismen (auch auf den Menschen) und spezi-

fischen chemischen Ursachen hergestellt wurde
(erortert in Gilbertson, 1996). Allerdings wurden
verschiedentlich Einwdande gegen ein derartiges
Konzept geduBert. So wandte z. B. O’Brien (1994)
ein, dass dieser Ansatz nicht als Vorsorgemag-
nahme gelten kdonne. Das Vorsorgeprinzip ist per
Definition auf Umstédnde anzuwenden, in denen
eine hochgradige Unsicherheit besteht. Die An-
wendung dieses a-posteriori-Prozesses ist darauf
ausgelegt, Unsicherheiten unter Verwendung
sdmtlicher vorliegenden Beweise abzubauen, um
einen kausalen Zusammenhang aufzuzeigen.
Dies steht jedoch der besonderen Notwendigkeit,
das Vorsorgeprinzip anzuwenden, entgegen.

In dhnlicher Weise lieBen sich in letzter Zeit aus
der Anwendung postnormaler wissenschaftlicher
Prinzipien (Funtowicz und Ravetz, 1993) auf die
Umsetzung des Great Lakes Water Quality Agree-
ment — nach den Prédmissen der Komplexitdt und
Unsicherheit des Systems -multikausale 6kologi-
sche Aussagen in besonderem MaBe legitimieren
(Shear, 1996; Hartig et al., 1998; Donahue, 1999).
Die hier angenommene Komplexitdt und Unsi-
cherheit erwies sich als nicht unwillkommen fiir
jene Interessengruppen, die nur zogerlich die
kostspieligen Sanierungsverfahren umsetzen wol-
len, die im Great Lakes Water Quality Agreement
verankert sind. Demgegentiber stiitzen sich die
kausalen Aussagen der Toxikologen auf die Inte-
gration einer Vielzahl unterschiedlicher Beweise,
die nach einfachen linearen Systemen aus der
traditionellen Wissenschaft gewonnen wurden.
Diese ergeben zum einen ein hohes Ma8 an Si-
cherheit, so dass die Notwendigkeit, das Vorsor-
geprinzip anzuwenden, hinféllig ist. Zum ande-
ren lieBen sich die kausalen Zusammenhange als
zuverldssige und wissenschaftlich vertretbare
Grundlage fiir AbhilfemaBnahmen heranziehen,
mit denen die Wasserqualitdt wiederhergestellt
werden soll. Dies ist besonders in Fédllen wie dem
der GroB3en Seen nitzlich, in denen die Wasser-
qualitédt chronisch durch die Freisetzung toxi-
scher Substanzen chronisch beeintréchtigt wurde
und die dort lebenden Organismen, nicht zuletzt
auch der Mensch, Uiber lange Zeit hinweg gesché-
digt wurden. AbhilfemaBnahmen, die sich auf
diese Aussagen stiitzen und mit denen die in gra-
vierender Weise kontaminierten Sedimente sa-
niert und die Lecks an den Chemikaliendeponien
gesichert werden sollen, waren als Vorsorgemapg-
nahmen dagegen geeignet, dass eine weitere Ge-
neration von Kindern heranwéchst, die pranatal
chemischen Substanzen ausgesetzt sind, welche
eine tief greifende Verédnderung der strukturellen



und funktionalen Entwicklung nach sich ziehen
(Colborn und Clement, 1992; Colborn et al.,
1998). In diesem Sinne besteht eine ausgeprégte
kognitive Diskrepanz zwischen den in den ver-
gangenen 20 Jahren zum Problem der Gesund-
heitsschidden vorgelegten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen (Johnson et al., 1998 und 1999) und
der Reaktion der Regierungen auf die Umsetzung
der im Great Lakes Water Quality Agreement ver-
ankerten politischen MaBnahmen.

12.4. Kosten und Nutzen

Welche Kosten und welcher Nutzen ergaben sich
aus diesen MaBnahmen und wie verteilen sie sich
im zeitlichen Verlauf? In den vergangenen 20
Jahren waren weitreichende Verbesserungen in
der Entwicklung und Anwendung von Verfahren
zur Kosten-Nutzen-Abschédtzung in Relation zu
chemischen Umweltschdden festzustellen (siehe
z. B. Swanson und Vighi, 1998). Zu den Auswir-
kungen persistenter toxischer Substanzen in den
GroBen Seen und der Beseitigung dieser Substan-
zen aus Verklappungsstellen, kontaminierten De-
ponien und Sedimenten wurden verschiedene
Kosten-Nutzen-Analysen durchgefiihrt. Bei Bur-
traw und Krupnick (1999) findet sich z. B. eine
Beschreibung der Verfahren zur Messung der fi-
nanziellen und nicht-finanziellen gesundheitli-
chen Vorteile im Zusammenhang mit dem Schad-
stoffabbau als Teil eines Programms, mit dem die
Wasserqualitdt der Groen Seen verbessert wer-
den soll.

Im Zuge der Erarbeitung der Great Lakes Water
Quality Guidance (US EPA, 1993) im Rahmen des
Clean Water Act wurde eine Kosten-Nutzen-Ana-
lyse durchgefiihrt. Grenzkosten wurden fiir den
Bau zusatzlicher Wasseraufbereitungseinrichtun-
gen und fiir Prozessverdnderungen, worunter
Programme zur Vorbeugung gegen Verschmut-
zung sowie Abfallminimierungsprogramme fal-
len, sowie fiir zusétzliche Uberwachungspro-
gramme und Vorbehandlungsprogramme be-
rechnet. Diese wurden fir 316 grof3e kommunale
Einleitungsquellen, 272 groBe industrielle Einlei-
tungsquellen sowie 3207 kleinere Einleitungs-
quellen unter vier verschiedenen Szenarien un-
tersucht. Diffuse Verschmutzungsquellen blieben
dabei unberticksichtigt. Die jahrlichen Gesamt-
kosten fiir die Erfiillung der Auflagen in den USA
wurden je nach Szenario im Jahr 1992 auf 80 bis
200 Mio. USD (ca. 80-200 Mio. EUR) geschétzt.

Die Detroiter Abasseraufbereitungsanlage (De-
troit Wastewater Treatment Plant), eine der gro-
Beren nicht diffusen Verschmutzungsquellen der
GroBen Seen, leitet pro Jahr mehr als 100 kg PCB
ein. Seit 1971 wurden fast 1 Milliarde USD fir die
Modernisierung der Abwasserkanalinfrastruktur
aufgewandt; in neuerer Zeit wurden 120 Mio.
USD fiir die Betriebsoptimierung durch den Bau
einer Pumpstation investiert. Dariiber hinaus
sind weitere Investitionen mit einem Volumen
von 1 Milliarde USD geplant, die u. a. die Auswei-
tung der primédren Aufbereitungskapazitdten ein-
schlieBen. Ob durch diese Kosten eine Verringe-
rung der PCB-Freisetzungen aus der Anlage er-
reicht wird, ist ungewiss.

Verschiedene Untersuchungen wurden auch zu
Kosten und Nutzen der Sanierung von Chemika-
liendeponien durchgefiihrt. Eine Untersuchung
(Sudar und Muir, 1989) betraf auslaugende chlor-
organische Schadstoffe aus vier der groten De-
poniestdtten in der Ndhe des Niagara River ober-
halb des Lake Ontario. Dabei wurden die drei fol-
genden Optionen geprift: keinerlei MaBnahmen,
Riickhaltung sowie Abtragung und thermische
Entsorgung. Dabei wurden kurz- und langfristige
Zeitraume unter dem Aspekt dessen, wer die Kos-
ten tragt und wer den Nutzen hat, unter Anset-
zung unterschiedlicher Nachlédsse eingerechnet.
Die kostengunstigste Moglichkeit ist die Riickhal-
tung, indem die Schadstoffe eingeschlossen und
das austretende kontaminierte Grundwasser auf-
gefangen und aufbereitet wird. Die Kosten hier-
fur belaufen sich auf 100 Mio. USD tiber einen 10-
Jahres-Zeitraum, bzw. anndhernd 300 Mio. USD
iber einen Zeitraum von 35 Jahren. Damit wird
das Problem im Wesentlichen auf die néchste Ge-
neration verlagert. Die kostspieligste Option ist
die Rickhaltung, bei der Lecks verbleiben, die
uber einen Zeitraum von 100 Jahren Kosten von
uber 19 Milliarden USD verursachen wiirden. Ab-
tragung und thermische Entsorgung der vier
Standorte wirden einen Investitionsaufwand von
ca. 50 Millionen USD und jéahrliche Betriebskos-
ten von ca. 75 Mio. USD tiber einen Zeitraum von
15 Jahren erfordern. Die Alternative, iiberhaupt
nichts zu tun, wiirde tiber 35 bzw. 100 Jahre der
Allgemeinheit Kosten von mehr als 1 Milliarde
USD bzw. 16 Milliarden USD verursachen. Gleiche
Kosten wiirden der Allgemeinheit entstehen,
wenn die Industrie 300 Mio. USD tiber einen Zeit-
raum von 35 Jahren bzw. 3 Milliarden USD tber
100 Jahre aufwenden wiirde, ohne dass es ihr ge-
lingt, das Durchsickern der Schwaden in die Nia-
gara Gorge zu verhindern. Diese Schdtzungen er-



strecken sich auf vier Deponiestandorte, aller-
dings gibt es im Gebiet der Groen Seen mehrere
hundert Standorte, aus denen persistente toxi-
sche Substanzen austreten.

Vor kurzem unternahm der Great Lakes Science
Advisory Board der International Joint Commissi-
on eine Besichtigungsreise zu neun der Schad-
stofflagerstdtten im Gebiet der Niagarafélle.
Durch umfangreiche technische Manahmen
war es gelungen, Auslaugungen von kontami-
niertem Grundwasser aus den Schadstoffdeponie-
stdtten aufzufangen und zu behandeln und ein
Vordringen in den Niagara River und den Lake
Ontario zu verhindern. Diese Anlagen sind in
Bau und Unterhalt allerdings ausgesprochen kos-
tenintensiv. So wurden z. B. in der Gefahrstoffde-
ponie Hyde Park der Occidental Chemical Corpo-
ration zwischen 1998 und 2000 rund 100 Mio.
Gallonen Wasser (ca. 375 Mio. Liter) aufgefangen
und behandelt; auBerdem wurden zwischen 1989
und 2000 fast 300 000 Gallonen Fliissigstoffe in
nichtwassriger Phase (ca. 1,135 Mio. Liter) gesam-
melt und vernichtet. Die jdhrlichen Betriebs- und
Wartungskosten belaufen sich alleine an diesem
Standort auf 2 Mio. USD. Uber einen GroBteil der
von der Industrie bezahlten Sanierungskosten lie-
gen keine Angaben vor, die vorliegenden, bis
heute in den Deponiestdtten in New York aufge-
laufenen Sanierungskosten der Industrie und der
staatlichen Stellen betragen jedoch mindestens
370 Mio. USD. Die Kosten fur die Sanierung der
Gefahrstoffdeponien in New York dirften sich
insgesamt auf mehr als 630 Mio. USD belaufen
(US EPA und NYSDEC, 2000). Hochrechnungen
des Nutzens, der sich aus Sanierungsmafnahmen
in diesen und anderen Standorten um die Gro-
Ben Seen ergibt, sind dringend notwendig; an-
dernfalls ist damit zu rechnen, dass die politische
und o6ffentliche Unterstiitzung fiir diese kostspie-
ligen Programme deutlich nachlésst.

Die Kosten fiir die Sanierung kontaminierter Sedi-
mente im US-amerikanischen Teil der Gro3en
Seen wurden bereits detailliert beschrieben (US
EPA, 1998). Seit 1985 wurden ca. 580 Mio. USD fir
38 Sedimentsanierungsvorhaben ausgegeben. Da-
mit ist jedoch nur ein kleiner Teil der notwendi-
gen Arbeiten erfasst. Die Kosten fiir Sanierungsar-
beiten bei der Outboard Marine Corporation
(OMC) in Waukegan (Illinois) betrugen 21 Mio.
USD fiir die Entsorgung von 136 000 kg PCB vom
Gelande der OMC. Weitere 900 kg PCB befinden
sich im Schifffahrtskanal und werden ab 2002 mit
einem geschétzten Kostenaufwand von 12 bis 14

Mio. USD beseitigt; hierin enthalten ist auch der
Bau einer in sich geschlossenen Entsorgungsanla-
ge. Ahnliche Schitzungen fiir die Aufbereitungs-
kosten fiir SanierungsmafBnahmen an den Sedi-
menten des Hamilton Harbour bewegen sich zwi-
schen 60 Mio. CAD und 1 Milliarde CAD. Nutzen-
analysen zur Abrundung dieser Kostenschatzun-
gen scheinen nur in geringer Zahl vorzuliegen.

12.5. Schlussfolgerungen und die
Lektionen fiir die Zukunft

Ungewollt wurden die Grof3en Seen zu einem
wertvollen Labor, in dem die Auswirkungen
chlororganischer Verbindungen nicht nur auf die
Gesundheit von Mensch und Tier, sondern auch
auf die Reaktion der Politik auf die Verschmut-
zung groBer Okosysteme durch persistente toxi-
sche Substanzen beobachtet werden konnten.
Aus den Aufzeichnungen wird die extreme zeitli-
che Dauer von der Einfiilhrung einer neuen Tech-
nologie iiber die Entdeckung der Folgen und den
Nachweis eines kausalen Zusammenhangs bis zu
angemessenen und ausreichenden GegenmaB-
nahmen der Behorden deutlich (Lawless, 1977).
Erst mehr als ein halbes Jahrhundert nach der
Belastung durch die in den GroBen Seen eingelei-
teten chlororganischen Verbindungen versteht
die Wissenschaft so allméhlich das Ausmaf der
bei Mensch und Tier eingetretenen Gesundheits-
schadigungen.

Waéhrend dieses langen Zeitraums stand die Wis-
senschaft vor dem Dilemma, ob man einerseits
die Gefdhrdung der Fisch- und Tierpopulationen
und des Menschen, als deren Ursache persistente
toxische Substanzen vermutet wurden, untersu-
chen sollte, oder ob man andererseits mit Nach-
druck darauf drangen sollte, die Ursachen und
Belastungsquellen zu beseitigen, obwohl bisher
wenig mehr als ein Verdacht vorlag. Obwohl
mittlerweile ein kausaler Zusammenhang zwi-
schen Gesundheitsschidden und der Einwirkung
persistenter toxischer Substanzen nachgewiesen
werden konnte, gestaltete es sich fiir die mit den
GrofBlen Seen befassten Wissenschaftler ironi-
scherweise weiterhin schwierig, ihre wissen-
schaftlichen Erkenntnisse in dem sozialen, wirt-
schaftlichen und politischen Rahmen, in dem
sich ihre Arbeiten vollziehen, so weiterzuvermit-
teln, dass wirksame AbhilfemaBnahmen eingelei-
tet werden konnten. In diesen unterschiedlichen
Fallstudien wurde nachgewiesen, dass die Zeit-



spanne zwischen Einfiihrung einer neuen Tech- gen lassen erkennen, dass wahrscheinlich noch-

nologie, eines neuen Produkts oder Projekts, der mals mehrere Jahrzehnte vergehen werden, bis
Entdeckung der damit verbundenen negativen durch die notwendigen Sanierungsmafnahmen
Wirkungen und den ordnungspolitischen, juristi- die Konzentrationen soweit abgebaut wurden,
schen oder administrativen MaBnahmen, mit de- dass ein hinreichender Schutz des menschlichen
nen die Belastung verringert werden soll, selten Erbguts und seiner Entwicklung gegen durch
weniger als 25 Jahre betrédgt. Chemikalien verursachte Schddigungen erreicht
ist, insbesondere beim Verzehr von kontaminier-
Die vorliegenden Beweise fiir die Persistenz der ten Fischen aus den GroB3en Seen. Die wissen-
in den vergangenen sechzig Jahren in die GroBen schaftlichen Aspekte dieser Problematik sind
Seen freigesetzten chlororganischen Verbindun- durch ein hohes Maf3 an Gewissheit gekennzeich-
Quelle: EUA

- TABELLE 12.1. DIE GROSSEN SEEN: FRUHE WARNUNGEN UND MASSNAHMEN

In Silent spring von Rachel Carson wird erstmals nachdriicklich vor der Wirkung chlororganischer Pestizide auf

1962 Fische und Wildtiere und vor der Krebsgefahr fiir den Menschen gewarnt

1963 Auf Pigeon Island im Lake Ontario werden erstmals Veranderungen der Beschaffenheit der Eiergelege
beobachtet
Hickey ef al. veroffentlichen die ersten Analyseergebnisse iiber das Auftreten von chloroganischen

1966 . . . .
Verbindungen in Organismen in den Grofen Seen

1969 DDT und verwandte Pestizide werden in Kanada verboten

1972 DDT wird in den USA verboten (Dieldrin wird 1973 verboten); der Tierbestand an den GroBen Seen erholt sich
allmahlich

1974 Sorgen iiber die mdglichen Wirkungen chlororganischer Verbindungen auf den Menschen werden laut

Der Zusammenhang zwischen gehduft auftretenden Erkrankungen (hohe Geburtsschadensquoten, Fehlgeburten,
1978 Krebs usw.) in Love Canal, Niagara Falls, und der Entsorgung toxischer Abfélle (u. a. Dioxin) wird durch die
Hooker Chemical Company bestritten

Das Great Lakes Water Quality Agreement wird unter Einbeziehung vorsorgepolitischer MaBnahmen neu ausge-
1978 . .
handelt, jedoch nicht konsequent umgesetzt
1980 Durch die Emergency Declaration des US-Prdsidenten werden 900 Familien aus dem verseuchten Gebiet des
Love Canal umgesiedelt
In Untersuchungen wird nachgewiesen, dass Kleinkinder, die hohen PCB-Konzentrationen ausgesetzt waren
1984 (nachdem die Miitter kontaminierten Fisch aus dem Lake Michigan verzehrt hatten) bei der Geburt weniger
wogen und einen geringeren Kopfumfang aufwiesen

In Untersuchungen an Kindern, die PCB-Ablagerungen des Lake Ontario ausgesetzt gewesen waren, werden die

1996 gleichen Verhaltensauffélligkeiten wie bei den betroffenen Kindern vom Lake Michigan festgestellt

Die spezifischen Zusammenhdnge zwischen Verhaltensauffalligkeiten und Einwirkung von hochchlorierten
2000 .

Biphenylen vor der Geburt werden festgestellt
2000 Die Einleitung kostspieliger Sanierungsmafnahmen wird selbst nach dem Nachweis kausaler Zusammenhdange

nach wie vor verschleppt



net. Im Kern geht es um die Weitergabe nicht
nur der Kontaminierung und der damit zusam-
menhédngenden Dilemmas an die ndchsten Gene-
rationen, sondern auch um die Vererbung von
durch Chemikalien verursachten Schddigungen
auf die korperliche und funktionale Entwicklung
der diesen Belastungen ausgesetzten Neugebore-
nen. Fiur Wissenschaftler und Politiker im Bereich
des Gesundheitswesens, der Fischereiwirtschaft
und des Umweltschutzes ertffnet sich ein kom-
plexes Gefiige aus sozialen, wirtschaftlichen und
politischen Zwiespdlten. So stellt sich z. B. die
Frage, ob die Gesundheitsamter auf die Kontami-
nierung hinweisen und Kindern und Frauen im
gebérfahigen Alter vom Verzehr von Fisch aus
den GroB3en Seen abraten sollten, oder ob dies
die Interessen der kommerziellen oder traditio-
nellen Fischerei oder der Sportfischerei gefdhr-
den wiirde? Analog hierzu ist zu fragen, ob Ge-
sundheits- und Umweltforscher die Schddigungen
der Fisch- und Wildtierbestdnde und die Schadi-
gungen der Gesundheit der Menschen durch die
anhaltende Einwirkung hoher Konzentrationen
persistenter toxischer Substanzen veroffentlichen
sollten? Oder wiirde die notwendige Antwort der
Umweltpolitiker auf diese Informationen den
Steuerzahlern der USA und Kanadas eine vorder-
griindig untragbare finanzielle Last aufbiirden?
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13. TRIBUTYLZINN-(TBT)-HALTIGE ANTIFOULING-
FARBEN: EINE GESCHICHTE UM SCHIFFE,
SCHNECKEN UND IMPOSEX

David Santillo, Paul Johnston
und William J]. Langston

13.1. Einfiihrung

Es kann kaum Zweifel daran geben, dass ohne
geeignete GegenmafBnahmen der zunehmende
Oberflachenbewuchs auf Schiffen und an in Mee-
resgewassern errichteten Konstruktionen zu ei-
ner Zunahme des Stromungswiderstands und im
Falle der Schiffe zu steigendem Treibstoffver-
brauch fihrt und damit Wirtschaftlichkeit und
Emissionen erheblich beeintrdchtigt. Genausowe-
nig ist zu bezweifeln, dass Tributylzinnverbindun-
gen (TBT) (und das seltener eingesetzte Triphenyl-
zinn) auBerordentlich wirksam sind und relativ
wirtschaftliche Einsatzmoglichkeiten als Antifou-
ling-Biozide erdffnen, also beides zentrale Fakto-
ren, welche die rasche Verbreitung von Anstri-
chen auf Organozinnbasis durch die Schiffsindus-
trie und die Eigner kleinerer Schiffe in den siebzi-
ger Jahren begiinstigten. Diese beiden Argumen-
te bildeten die Grundlage fiir die Verteidigung
von TBT-Antifouling-Rezepturen, seit Ende der
siebziger Jahre die ersten unerwiinschten Neben-
wirkungen des Einsatzes dieser Mittel deutlich
wurden, und noch heute werden diese Argumen-
te von Verfechtern des Standpunkts vertreten,
dass diese Mittel nach wie vor ohne weiteres ge-
eignet seien (siehe z. B. Evans, 2000; Abel, 2000).
In derartigen Betrachtungen fehlt allerdings
nicht nur die angemessene Wiirdigung der quan-
tifizierbaren finanziellen Verluste, denen als Er-
gebnis des weit verbreiteten Einsatzes von TBT-
Farben die Aquakulturindustrie gegenubersteht
und die den Hafenbehorden auferlegt werden,
sondern auch die Wiirdigung der weiter gefass-
ten Umwelt-, Kosten®“, aufgrund derer zundchst
Verwendungsbeschrédnkungen erlassen wurden
und die jetzt die Grundlage fiir den Beschluss
zum weltweiten Verzicht auf dieses Mittel bilden.

Hinter der Geschichte um TBT steht in gewisser
Weise eine recht ungewohnliche Fallstudie. Zum
einen ist die weite Verbreitung von TBT-Anstri-

chen ein relativ junges Phanomen, nachdem der
Einsatz dieses Mittels erst in den sechziger Jahren
begann. Zweitens wurden die ersten Bedenken
iiber mogliche Nebenwirkungen zu einem Zeit-
punkt laut, da der Einsatz von TBT seinen Hohe-
punkt erreichte, und schon bald wurde die Ver-
wendung dieses Mittels auf nationaler und regio-
naler Ebene streng reglementiert. Drittens stellt
die schédliche Wirkung, die TBT am héaufigsten
zugeschrieben wird, namlich der Imposex von
Gastropoden-Meeresweichtieren, der aus Wech-
selwirkungen mit dem Steroidhormonmetabolis-
mus dieser Tiere herriihrt, ein ausgesprochen
empfindliches, chemikalienspezifisches Phano-
men dar. Dieser Faktor trug entscheidend dazu
bei, dass der unmittelbare kausale Zusammen-
hang und folglich die Notwendigkeit von Regle-
mentierungsmafBnahmen schon frithzeitig allge-
mein anerkannt wurden. Die Farbenhersteller be-
trieben zwar in Zusammenarbeit mit anderen in-
teressierten Parteien Kampagnen gegen die in
den achtziger Jahren verhdngten Beschrankun-
gen, doch lief3 sich die Beweislage der gravieren-
den Auswirkungen auf die Meeresfauna und -flo-
ra — die bis hin zur regionalen Ausrottung be-
stimmter Arten reichte — kaum leugnen.

Das Verwendungsverbot fiir TBT-Anstriche an
Booten mit einer Gesamtldnge unter 25 Metern,
das in Frankreich 1982, im Vereinigten Konig-
reich 1987 und auch andernorts Ende der achtzi-
ger Jahre und Anfang der neunziger Jahre auf
breiter Front in Kraft trat, trug erheblich zur Ver-
besserung der Lage in Sporthédfen und geschiitz-
ten Hafenanlagen bei, in denen Sportboote domi-
nierten. Mittlerweile ist in einigen Regionen zu
beobachten, dass sich die betroffenen Weichtier-
populationen langsam wieder erholen. In den
spdten achtziger und neunziger Jahren wurden
jedoch eine vermehrte Kontaminierung durch
TBT und entsprechende Auswirkungen auf die
Meerestierpopulationen beobachtet, die daraus
herriihrten, dass verbesserte Uberwachungsver-
fahren aufkamen, die genauere Einblicke in die
Eigenschaften und die Verteilung von Organo-
zinnverbindungen in der Umwelt ermdglichten.



Nach Schéatzungen von Vos et al. (2000) wurde
Imposex in der Natur mittlerweile weltweit bei
150 Arten der Vorderkiemer-Meeresschnecken be-
obachtet. Aufgrund von Beweisen, die die aufge-
tretene Fortpflanzungsunfdhigkeit mit der Dichte
des Schiffsverkehrs in Zusammenhang bringen,
sowie aufgrund der mangelhaften Erholung der
betroffenen Populationen in einigen Gebieten
und den weithin beobachteten Riickstdnden von
Butylzinn in Meeressdaugetieren wurde wieder-
holt die Forderung erhoben, das Verbot auf sdmt-
liche Schiffe — unabhédngig von deren Grofle -
auszuweiten. Was kénnen wir nun aus dieser Ent-
wicklung lernen, nachdem ein entsprechendes
Verbot unter der Federfiihrung des IMO-Aus-
schusses fiir Meeresumweltschutz (MEPC) kurz
vor der Entscheidung steht?

13.2. Das Entstehen des TBT-Problems

Organozinnverbindungen wurden erstmals in
den zwanziger Jahren als Mottenimprégnie-
rungsmittel entwickelt und erst spéter in groBe-
rem Umfang als Bakterizide und Fungizide ein-
gesetzt (Moore et al., 1991). Dibutylzinn- und
Tributylzinnverbindungen werden seit Ende der
vierziger Jahre produziert (Laughlin und Linden,
1985), allerdings setzte die Verwendung von TBT
als Antifouling-Anstrich an Schiffen erst in den
sechziger Jahren ein (Balls, 1987; ten Hallers-
Tjabbes, 1997), und zunéchst auch nur als Zu-
satzbiozid in Anstrichrezepturen auf Kupferbasis.
Da TBT-Anstriche wesentlich giinstigere Anti-
fouling-Eigenschaften als Kupfer zeigten (Wade
et al., 1988a), nahm die Verwendung von TBT-An
strichen durch private und gewerbliche Anwen-
der in den siebziger Jahren deutlich zu. In die-
sem Zeitraum eroberten diese Farbrezepturen
einen erheblichen Anteil am Markt fir Anti-
foulingmittel (Evans, 2000). Farben und Anstri-
che mit ,freien Assoziaten®, aus denen die Biozi-
de zundchst schnell freigesetzt wurden, die aber
héufig erneuert werden mussten, wurden nach
und nach durch ,selbstpolierende Copolymer*-
Rezepturen abgeldst, die eine gleichmaéBigere
Freisetzung des Biozids ergaben und nicht mehr
so hdufig erneuert werden mussten.

Parallel zum explosionshaften Anstieg der verar-
beiteten Mengen wurden erstmals die Wirkungen
von TBT auf Organismen beobachtet, fiir die TBT
eigentlich nicht gedacht war. Die toxische Wir-
kung auf Fouling-Organismen ist gezielt beabsich-

tigt, doch die Tendenz von TBT, noch weitere Be-
reiche der Meeresfauna und -flora in Mitleiden-
schaft zu ziehen, war deutlich unterschétzt wor-
den. Bei ersten Untersuchungen der akuten Aus-
wirkungen, insbesondere der Sterblichkeitsqoute
(Laughlin and Linden, 1987), waren sublethale Fol-
gen der anhaltenden Einwirkung auf bestimmte
Gattungen nicht erkannt worden. So lésst sich Im-
posex (die Ausbildung ménnlicher Sexualstruktu-
ren in weiblichen Tieren) beispielsweise bei be-
stimmten Gastropoden bereits bei TBT-Konzentra-
tionen im unteren ng/l-Bereich (Milliardstel-
grammmn) auslésen (Bryan et al., 1986; Alzieu, 1998);
dartiber hinaus wurden bei diesen Konzentratio-
nen auch bereits Schalenverformungen und Lar-
vensterblichkeit beobachtet (Alzieu et al., 1986).

Imposex wurde erstmals detailliert von Smith
(1971) nach Untersuchungen an amerikanischen
Meeresschnecken (Nassarius obsoletus) in der Né&-
he von Héfen an der Ostkiiste der USA beschrie-
ben. Etwa zur gleichen Zeit beschrieb Blaber
(1970), dass Penisbildung an weiblichen Nordi-
schen Purpurschnecken (Nucella lapillus) im
Plymouth Sound (Vereinigtes Kénigreich) in Ha-
fenndhe wesentlich hdufiger als an entlegeneren
Standorten zu beobachten war. Trotz der Trag-
weite dieses Phdnomens blieb die eigentliche Ur-
sache jedoch noch unerkannt. Erst mit der Wei-
terentwicklung der Analysemoglichkeiten Ende
der siebziger und Anfang der achtziger Jahre
konnte die Verbindung zu Schiffsanstrichen
nachgewiesen und der Umfang der bereit einge-
tretenen Schédigungen erkannt werden.

Zwei regionale Fallstudien spielten eine Schliissel-
rolle bei dem Nachweis, dass TBT bereits in ge-
ringster Dosierung schédliche Wirkungen entfal-
tet, und bei der Einleitung erster regionaler Kon-
trollmechanismen: der Zusammenbruch der
Schalentierindustrie in die Bucht von Arcachon
(franzosische Atlantikkiiste) und Berichte iiber
weit verbreitetes Auftreten von Imposex bei Nor-
dischen Purpurschnecken in den siidlichen Kiis-
tengewdssern des Vereinigten Konigreichs.

13.3. Die Bucht von Arcachon

Bis Mitte der siebziger Jahre war die Bucht von
Arcachon ein wichtiges Gebiet fiir die Zucht von
Pazifischen Austern (Crassostrea gigas) gewesen
und lieferte jéhrlich eine Zuchtmenge von 10 000
bis 15 000 Tonnen (Evans, 2000). Das Zuchtgebiet



erstreckte sich in Austernbdnken tiber grof3e Teile
der Wattflachen. Daneben war die Bucht von Ar-
cachon bei Sportbootbesitzern beliebt, wobei sich
der Bootsbestand von 7 500 Mitte der siebziger
Jahre auf 15 000 Anfang der achtziger Jahre er-
hohte. Der geschétzte TBT-Eintrag in der Bucht
erreichte in Spitzenzeiten rund 8 kg pro Tag
(Ruiz et al., 1996).

Imposex wurde erstmals 1970 in der Bucht am
Gastropoden Ocenebra erinacea (Stachelschnecke)
festgestellt, weshalb diese Gattung in der Bucht
schon bald vo6llig verschwunden war (Gibbs
1993). Erst Anfang der achtziger Jahre konnte
TBT als der fir dieses Verschwinden verantwortli-
che Wirkstoff nachgewiesen werden.

Hatten sich die schéddlichen Wirkungen auf den
Verlust dieser Gattung beschrénkt, die in der
Schalentierindustrie durch die Schéden, die sie
an den Austernbédnken verursacht, allgemein als
Plage gilt, wéren kaum irgendwelche MafBnah-
men ergriffen worden. Auf dieses erste Warnsig-
nal folgten jedoch schon bald &hnliche Schdden
an den Austernbdnken selbst. Trotz normaler Be-
fruchtung im Sommer 1976 iiberlebten nur weni-
ge der Larven. Ende der siebziger und Anfang
der achtziger Jahre blieb die Larvenansiedelung
weitgehend aus, was zu massiven finanziellen
EinbuBlen in der Schalentierindustrie fithrte. 1981
war die jéhrliche Austernproduktion auf nur
noch 3 000 Tonnen zuriickgegangen (Ruiz et al.,
1996). Neben der ausbleibenden Fortpflanzung
erwiesen sich die reifen Austern als unverkéuf-
lich, da an den Schalen Verformungen und Verdi-
ckungen auftraten, die in den gravierendsten Fal-
len zu einem ,kugelférmigen“ Aussehen fithrten
(Alzieu et al., 1989).

Diese Beobachtungen fielen in eine Zeit, als noch
keine ausreichend genauen Analyseverfahren zur
Verfiigung standen, mit denen die Verteilung
von TBT in der Umwelt héatte detailliert beschrie-
ben werden konnen. Alzieu et al. (1986) legten
die erste zuverldssige Erhebung der Organozinn-
riickstdnde in den Gewdssern der Bucht von Ar-
cachon vor, wédhrend Sedimentdaten erst in den
neunziger Jahren zur Verfiigung standen (Sarra-
din et al., 1994). Die schwerwiegenden Auswir-
kungen auf das Okosystem in der Bucht von Arca-
chon, die sich in gravierenden finanziellen Ver-
lusten niederschlugen, waren allerdings Anlass
genug fiir ein rasches Einschreiten der franzosi-
schen Regierung. Frankreich stiitzte sich dabei
auf die schliissigsten vorliegenden Informatio-

nen, in denen der Zusammenbruch der Austern-
entwicklung mit den TBT-Riickstdnden in Verbin-
dung gebracht wurde, und erlie3 1982 als erstes
Land ein Gesetz zum Verbot der Verarbeitung
von TBT an kleinen Schiffen und Booten (mit ei-
ner Gesamtldnge unter 25 Metern) (Michel und
Averty, 1999a). Diese Regulierungsmafinahmen
brachten zweifelsohne eine deutliche Senkung
des TBT-Eintrags in den Sportboothéfen Frank-
reichs mit sich. Im Falle von Arcachon wurde die
Umsetzung des Gesetzes noch dadurch begiins-
tigt, dass die meisten Bootsbesitzer aus der Regi-
on stammten und ein eigenes Interesse am Erhalt
der ortsansdssigen Austernzuchtindustrie hatten.
Die Wirksamkeit dieser Gesetze bei der Bekamp-
fung groBfldachigerer TBT-Kontaminierung bleibt
allerdings fragwirdig (Michel und Averty, 1999a).

13.4. Die Hafen und Kiistengewasser
des Vereinigten Konigreichs

Nach den Beobachtungen von Blaber (1970) im
Plymouth Sound wurde auch in anderen For-
schungsarbeiten Imposex als zunehmendes Pro-
blem festgestellt. Das gehdufte Auftreten von Im-
posex bei N. lapillus war insbesondere in der Na-
he von Héfen zu beobachten, allerdings lieen
sich auch Hinweise auf die zunehmende Verbrei-
tung dieses Phdnomens in den gesamten Kiisten-
gewadssern des siidlichen Vereinigten Konigreichs
(Bryan et al., 1986 und 1987) finden. Dartiber hi-
naus fihrten Waldock und Thain (1983) den fehl-
geschlagenen Versuch, Anfang der achtziger Jah-
re Kulturen der Pazifischen Auster (C. gigas) im
Vereinigten Konigreich anzusiedeln, auf die Be-
lastung durch TBT und nicht - wie bisher ange-
nommen — auf das Vorhandensein feiner Sedi-
mentpartikel zurtick. Unterbliebene Reprodukti-
on und Schalenverformungen an Austernpopula-
tionen im Vereinigten Konigreich wiesen zahlrei-
che Parallelen zu den in der Bucht von Arcachon
festgestellten Erscheinungen auf.

Aufgrund der aufkommenden Bedenken fithrte
die Regierung des Vereinigten Konigreichs 1985
eine Uberwachung des Verkaufs von TBT-Farben
fur die Behandlung von Kleinschiffen ein. Hierbei
wurden der Verkauf an Endverbraucher regle-
mentiert, Leitlinien fiir die Verarbeitung der Far-
ben aufgestellt und ein Umweltgiitezielwert (EQT)
von 20 ng/1 TBT (8 ng/1 als Zinn) festgelegt — ein
Grenzwert, der zu jener Zeit als ausreichend fir
einen angemessenen Schutz der Meeresfauna



und -flora galt (Waldock et al., 1987). Die TBT-
Konzentrationen in zahlreichen Kiistengewédssern
uberschritten freilich stdndig den EQT. Mit zu-
nehmend tieferem Einblick in die Materie, der
sich in den achtziger Jahren einstellte, wurde zu-
dem Kklar, dass gravierende Folgen bereits bei
Konzentrationen deutlich unter dem EQT eintre-
ten konnten.

Sterilitdt bei weiblichen Nordischen Purpurschne-
cken tritt bereits bei TBT-Konzentrationen von
nur 3-5 ng/1 TBT (Gibbs et al. 1988) auf, wobei
bei Konzentrationen von 10 ng/1 praktisch alle
weiblichen Tiere betroffen sind und bei h6heren
Konzentrationen noch folgenschwerere Verédnde-
rungen eintreten (u. a. Ausbildung von Hoden
und Ausbleiben der Eiproduktion).

Im Laufe der achtziger Jahre waren ausgeprégte
saisonale Schwankungen der Butylzinnkonzentra-
tionen im Zusammenhang mit Betrieb und War-
tung der Bootsflotte zu beobachten. In den Som-
mermonaten stiegen die Butylzinnkonzentratio-
nen in den Sportboothéfen regelméfBig auf tiber
100 ng/1 und gelegentlich sogar auf 1000 ng/1
(Waldock et al. 1987). Langston et al. (1987) be-
schreiben dhnliche Konzentrationen in den
Sportboothéfen von Poole Harbour (an der Siid-
kiiste des Vereinigten Koénigreichs). Diese Héafen
werden regelméafig von 5000 Sport- und Freizeit-
booten angelaufen, die hier gewartet werden
und in ihren Liegeplédtzen ankern. Selbst auB3er-
halb der Bootshédfen wurden mitunter TBT-Kon-
zentrationen von mehr als 100 ng/l gemessen.
Die Uberschneidungen zwischen den in der Pra-
xis beobachteten Konzentrationen und den Wer-
ten, bei denen erwiesenermafen schwere Schadi-
gungen eintreten, lassen den Umfang des Pro-
blems erkennen und verdeutlichen, dass der EQT
als Schutzinstrument ungeeignet ist.

Im Laufe der achtziger Jahre verdichtete sich die
Beweislage. Die Untersuchungen von Bryan et al.
(1986) an Nordischen Purpurschnecken im Siid-
westen Englands erwiesen sich als besonders ein-
flussreich; zusammenfassend wurde hierin festge-
stellt, dass ,,weithin das Auftreten von Imposex
verbreitet ist, dass alle Populationen in gewissem
Umfang betroffen sind ... Populationen in der Né&-
he von Boots- und Schiffszentren zeigen die
hochste Imposex-Rate.”

Von den Autoren wurde auB3erdem festgestellt,

dass die rasche Zunahme von Imposex im Ply-
mouth Sound auffillige Ubereinstimmungen mit

der zunehmenden Héaufigkeit, mit der TBT verar-
beitet wurde, zeigt, und es wurde eine eindeuti-
ge Korrelation mit den Konzentrationen von Or-
ganozinnriickstdnden im Gewebe aufgezeigt. Die
Bedeutung dieser Untersuchung kam im Septem-
ber gleichen Jahres durch die Verotffentlichung in
der Fachzeitschrift Marine Pollution Bulletin (,TBT
linked to dogwhelk decline” (,Zusammenhang
zwischen TBT und dem Riickgang der Bestédnde
der Nordischen Purpurschnecke®), 1986) zum
Ausdruck. Damit war die Feststellung, dass TBT
die zentrale Ursache fiir die beobachte Riicklau-
figkeit der Populationen darstellt, in vielerlei Hin-
sicht zu einer eindeutigen Erkenntnis geworden.

Das geografische Ausmal des Problems der TBT-
Belastung in Europa war Ende der achtziger Jah-
re als unstrittiges Faktum anerkannt (Bailey and
Davies, 1988a und 1989; Gibbs et al., 1991). Bei
Balls (1987) wird ausgefiihrt, dass der Einsatz von
TBT-Anstrichen an Kéfigen fiir die Lachszucht zur
Kontaminierung eines Loch in der Schottischen
See gefiihrt hatte, und auf das durchweg gehéauf-
te Auftreten von Imposex in den Meeres-Lochs
hingewiesen, die fiir die Aquakultur genutzt wer-
den. Cleary und Stebbing (1987) brachten zusétz-
liche Probleme zur Sprache, die sich aus der Ak-
kumulierung von Organzinnverbindungen in der
lipidreichen Mikroschicht der Meeresoberfldche
ergaben, wobei dies besonders fiir schwimmende
Fischlarven (da diese wéhrend kritischer Entwick-
lungsperioden den Schadstoffen ausgesetzt sind)
und in der Gezeitenzone lebende Organismen
(die der Mikroschicht beim Wechsel von Ebbe
und Flut ausgesetzt sind) eine Bedrohung dar-
stellt (Cleary et al., 1993). Zur gleichen Zeit wur-
den auch Bedenken hinsichtlich der Folgen der
Anreicherung mit TBT und dessen Persistenz und
Auswirkungen in den Sedimenten laut (Langston
et al, ; 1987; Langston und Burt, 1991).

Angesichts der zunehmend dichteren Beweislage
der Forschungsergebnisse wurden von der Regie-
rung des Vereinigten Konigreichs Moglichkeiten
zur weiteren Einschrankung des Verkaufs an End-
verbraucher gepriift und im Januar 1987 der ma-
ximal zugelassene Anteil von Organozinnverbin-
dungen in den verarbeiteten Farben herabgesetzt
(Side, 1987). An die Stelle dieser Grenzwerte trat
jedoch schon bald - im Mai 1987 — das voéllige
Verbot des Endverbraucherverkaufs von TBT-Far-
ben und -Anstrichen (Waldock et al., 1987
und1988) fiir Boote bis 25 Meter Ldnge und fiir
Fischkéfige (nachdem mit fritheren freiwilligen
MaBnahmen letztere Anwendungsbereich nicht



angemessen beriicksichtigt worden war). Zu die-
sem Zeitpunkt liefen bereits Arbeiten des Water
Research Centre, durch die Empfehlungen fir zu-
satzliche Umweltgiitestandards (EQS) fiir Organo-
zinnverbindungen in Wasser erarbeitet werden
sollten (Zabel et al., 1988). Dabei sollten die Toxi-
zitdt und das Umweltverhalten einer Palette un-
terschiedlicher Organozinnverbindungen beriick-
sichtigt werden. Es zeigte sich schon bald, dass
ohne Einschrdankungen in der Umwelt Grenzwer-
te, bei denen keine Gefdhrdung auftrat, iiber-
haupt nicht zu erreichen waren. Zwei Jahre spé-
ter wurde der EQT von 1985 angesichts der Wir-
kungen, die sich bereits bei geringer Dosierung
einstellten, durch einen EQS-Wert von nur 2 ngj/l
ersetzt (Cleary, 1991).

Im Juni 1987 wurde von der fiir die Umsetzung
des Pariser Ubereinkommens zustdndigen Pariser
Kommission (PARCOM) festgestellt, dass der Ein-
satz von TBT-Farben zu einer ,erheblichen Um-
weltbelastung der Kiistenbereiche der Gewésser
im Geltungsbereich des Ubereinkommens fiihrt
(Nordostlicher Atlantik)“ (PARCOM, 1987). In der
PARCOM-Empfehlung 87/1 wurden ein harmoni-
siertes Verbot des Verkaufs dieser Farben und An-
striche an Endverbraucher fiir die Verarbeitung
an Sportbooten und Fischkéfigen sowie insbeson-
dere Einschrankungen fiir Hochseeschiffe und
Unterwasserkonstruktionen angemahnt.

Die PARCOM vertrat zwar strengere Ziele, doch
zeigte sich schon bald, dass sich mit der PARCOM
keine Einschrdnkungen in der gewerblichen
Schifffahrt durchsetzen lieBen. Da diese Proble-
matik bereits vor die Internationale Seeschiff-
fahrtsorganisation (IMO) gebracht worden war,
legte die PARCOM den Schwerpunkt der PAR-
COM-Empfehlung 88/1 (PARCOM, 1988) stattdes-
sen auf den Schadstoffeintrag, der durch Arbei-
ten an den Liegepldtzen ausgel6st wird, insbeson-
dere Wartungsarbeiten an den Schiffsrimpfen.
Die Wirksamkeit derartiger MaBBnahmen lasst
sich allerdings nach wie vor nur schwer beurtei-
len, obwohl unstrittig ist, dass Werften und
Docks immer noch wichtige Quellen fir den Ein-
trag von Organozinnverbindungen in die Gewas-
ser darstellen.

13.5. Ein global wirksamer Schadstoff

Bedenken hinsichtlich der Folgen des Einsatzes
von TBT wurden schon bald in aller Welt laut,

weshalb Ende der achtziger Jahre verschiedene
nationale und regionale MaB3nahmen eingeleitet
wurden. Das jahrliche Oceans-Symposium der US
Marine Technology Society spielte eine Schliissel-
rolle bei der Weiterverbreitung der zunehmend
umfangreicheren Forschungsergebnisse (Wade et
al., 1988b; Krone et al., 1989). Die im Rahmen des
Mussel-Watch-Programms der NOAA (US National
Oceanic and Atmospheric Administration) durch-
gefiihrten Arbeiten lieBen erkennen, dass Butyl-
zinn in zweischaligen Muscheln allerorten vor
den US-Kiisten vorkam (Wade et al., 1988a und b;
Uhler et al., 1989), wahrend durch entsprechende
Arbeiten in Neuseeland die Akkumulierung die-
ser Stoffe in Sedimenten nachgewiesen wurde
(King et al., 1989). Verbote fiir den Einsatz von
TBT an Kleinbooten wurden in den USA 1988 ver-
abschiedet, worauf 1989 dhnliche Mafnahmen in
Kanada, Neuseeland und Australien folgten und
1991 in Europa Gesetze zur Harmonisierung der
Kontrollmechanismen in der gesamten EU erlas-
sen wurden (Evans, 2000).

13.6. Wirksamkeit der Uberwachungs-
mapnahmen an Kleinschiffen

Die Vertriebsbeschrankungen im Einzelhandel
fiithrten unstrittig zu einer Entwicklung weg vom
Einsatz von TBT-Farben an Sportbooten (aller-
dings ist das Ausma@ der illegalen Verarbeitung
dieser Farben nach wie vor unbekannt) und zu
deutlich geringeren Eintrdgen in die Gewdsser.
Zumindest in einigen Regionen war dies an der
teilweisen Erholung der Muschelpopulationen
ablesbar. In der Bucht von Arcachon waren der
Uberwachung der Wirksamkeit der Bestimmun-
gen zur Reduzierung der Butylzinnkonzentratio-
nen dadurch Grenzen gesetzt, dass die Nachweis-
grenzen der frithen Analyseverfahren recht hoch
lagen. Alzieu et al. (1986) konnten zwar nachwei-
sen, dass die Konzentrationen von 900 ng/l Zinn
im Jahr 1983 bis 1985 auf unter 100 ngj/! fielen,
doch war erst Ende der achtziger Jahre der Nach-
weis moglich, dass die Konzentrationen in den
meisten Teilen der Bucht auf unter 10 ng/l gesun-
ken waren. Durch hydrodynamische Stérungen
war die Aufstellung von Trendverldufen in der
Schadstoffkonzentration in den Sedimenten aller-
dings weitgehend unmaoglich (Ruiz et al., 1996).

Die Erholung der Austernbdnke und die Wieder-

aufnahme der gewerblichen Austernzucht Mitte
der achtziger Jahre lieferten den ersten indirek-



ten Beweis fiir die Wirkung des Verbots. Gerade
die Erholung der Bucht von Arcachon wird hdu-
fig als Beleg dafiir zitiert, wie mit den begrenz-
ten KontrollmaBBnahmen der achtziger Jahre das
TBT-Problem ,,gelost” werden konnte (Nicholson
und Evans, 1997; Evans, 2000). Dieser Standpunkt
ist allerdings heftig umstritten.

Beweise fiir eine teilweise Erholung der schwer in
Mitleidenschaft gezogenen Muschelpopulationen
liegen allerdings in verschiedenen Teilen Europas
vor. Minchin (1995) berichtet beispielsweise, dass
sich die Besténde der Gattung Lima hians und
der zugehorigen Flora in der Mulroy Bay (Ire-
land), die zuvor durch den Einsatz von TBT an
Lachskafigen zwischen 1981 und 1985 kontami-
niert worden waren, wieder erholt hatten. In der
geschiitzten Meerenge von Sullom Voe bei den
Shetland-Inseln und dem angrenzenden Yell
Sound war Imposex bei Populationen der Nordi-
schen Purpurschnecke (N. lapillus) 1995 wesent-
lich weniger verbreitet als noch 1991 (Harding et
al., 1997); allerdings war nach wie vor ein hoher
Anteil der Tiere betroffen. Anhand des Vergleichs
mit den Daten von 1991 folgern Evans et al.
(2000a), dass im vergangenen Jahrzehnt eine wei-
ter gehende Erholung der Populationen der Nor-
dischen Purpurschnecke entlang der Kisten des
Vereinigten Konigreichs festzustellen war.

Andere Untersuchungen bieten freilich weniger
Grund zu Optimismus. Minchin et al. (1997) be-
schreiben, dass die Erholung der Nordischen Pur-
pruschnecken in Ballybegs (Irland) langsamer als
erwartet ablaufe, und dass der Erholung in Sul-
lom Voe und im Yell Sound weiterhin stark ge-
héuft auftretender Imposex gegeniiberstiinde
und in den am stédrksten betroffenen Gebieten
die Nordische Purpurschnecke nach wie vor vol-
lig verschwunden sei. In Kanada stellten St-Jean
et al. (1999) fest, dass die Butylzinnkonzentratio-
nen im Gewebe von Miesmuscheln (Mytilus edulis)
und in Sedimenten des stidlichen St.-Lawrence-
Golfs auch acht Jahre nach Einfihrung von Ver-
triebsbeschrdankungen noch sehr hoch waren.
Trotz anfénglich riickldufiger Konzentrationen in
den Kiistengewdssern Frankreichs stabilisierten
sich die geldsten TBT-Konzentrationen dort mitt-
lerweile auf einem hédufig recht hohen Niveau,
das deutlich tiber den Grenzwerten liegt, bei de-
nen sich bereits schddliche Auswirkungen auf be-
stimmte Arten einstellen (Michel und Averty
1999a). In einigen Gegenden der Bucht von Arca-
chon waren die Konzentrationen auch 10 Jahre
nach Einfihrung der Vorschriften von 1982 noch

so hoch, dass bei empfindlichen Arten Imposex
auftrat (Ruiz et al., 1996). Ahnliche Bedenken
wurden auch hinsichtlich der Miindungs- und
Kiistenregionen des Vereinigten Kénigreichs for-
muliert (Cleary, 1991; Langston et al., 1994).

Die eigentlichen Griinde dafiir, dass die Okosyste-
me weiterhin kontaminiert sind und sich nicht
vollstdndig erholen, variieren von Region zu Re-
gion. In einigen Fallen (z.B. Huet et al., 1996)
wurde der vereinzelte, aber in signifikantem Um-
fang auftretende illegale Einsatz von TBT-Anstri-
chen an Kleinbooten verantwortlich gemacht,
wéhrend von anderen Forschern die Bedeutung
der Freisetzung von Schadstoffen aus seit langem
belasteten Sedimenten angefiihrt wird (Waldock
et al., 1990; Langston et al., 1994). Die hohe Emp-
findlichkeit der Larven (Gibbs, 1993) sowie die
lange Verweildauer (Rees et al., 1999) tragen
ebenfalls dazu bei, dass sich manche Arten nur
sehr langsam wieder erholen.

Als wichtigste einzelne Ursache dirfte jedoch die
anhaltende, weit verbreitete Verwendung von
TBT in den Meeresgewdssern und die gegenwar-
tig heftig umstrittene Verarbeitung von TBT an
Hochseeschiffen zu nennen sein.

13.7. Die Bedeutung der Hochseeschiffe

Als die ersten nationalen und regionalen Verord-
nungen erlassen wurden, wurde die Verwendung
von TBT-Anstrichen an Handels- und Kriegsschif-
fen als geringeres Problem betrachtet, da - so
wurde argumentiert — diese Schiffe den GroBteil
ihrer Betriebszeit auf hoher See verbringen. Doch
laufen auch diese Schiffe regelméBig Kiistenge-
waésser und Hafenanlagen an. Bereits seit einiger
Zeit ist bekannt, in welchem Umfang TBT durch
die Wartung der Schiffsriimpfe von GroBschiffen
in die Gewasser gelangt. Waldock et al. (1988)
mafBen im Waschwasser einer Hochseefregatte
die etwa 1-millionenfache Konzentration der
niedrigsten biologisch wirksamen Konzentration,
wobei der TBT-Eintrag bei der Reinigung eines
einzigen Schiffes auf 100 g frei vorliegendem TBT
gemessen wird. Einschlief3lich des an Lacksplit-
tern anhaftenden TBT, das als Langzeitspeicher
fir die Freisetzung von Butylzinn in die Umwelt
wirken kénnte, wird pro Schiff bei jeder Reini-
gung fast 1 kg TBT freigesetzt. Richtlinien zur Be-
grenzung des Eintrags aus derartigen Arbeiten
finden seit einiger Zeit in zahlreichen Landern



Anwendung, allerdings lésst sich ihre Wirksam-
keit nur schwer abschatzen.

In Untersuchungen am Olhafen von Sullom Voe
(Bailey und Davies, 1988b) finden sich Beweise
dafir, dass auch bei normalen Fahrten von Schif-
fen mit TBT-Anstrichen Organozinnverbindungen
in das Wasser freigesetzt werden. In der Anfangs-
zeit rihrte der TBT-Eintrag zwar auch von der
Verwendung an kleinen Begleitschiffen und Mar-
kierungsbojen her, doch ist der Eintrag in jings-
ter Zeit in erster Linie auf die Fahrten der Oltan-
ker selbst zuriickzufiihren. Erhebliche Belastun-
gen durch umfangreichen gewerblichen Schiffs-
verkehr wurden auch im St.-Lawrence-Golf festge-
stellt (St-Jean et al., 1999).

Stéandiger TBT-Eintrag aus dem Handelsschiffsver-
kehr in Kiistengewdssern gilt heute allgemein als
unbestritten, doch ist die Bedeutung derartiger
Quellen fiir die Gebiete in groBerer Entfernung
zur Kiste und zu Offshore-Bereichen weiterhin
heftig umstritten (ten Hallers-Tjabbes, 1997;
Evans, 2000) — und dies, obwohl immer zwingen-
dere Anzeichen fir einen Zusammenhang zwi-
schen der Schiffsverkehrsdichte und dem Auftre-
ten biologischer Schéden (insbesondere Imposex)
in Offshore-Gewdssern vorliegen. Die ersten mar-
kanten Belege fiir das Auftreten von Imposex bei
der Wellhornschnecke (Buccinum undatum) in
der offenen Nordsee sowie eine eindeutige Korre-
lation mit der Dichte des Schiffsverkehrs finden
sich bei ten Hallers-Tjabbes et al. (1994). Ahnliche
Korrelationen wurden mittlerweile von der Meer-
enge von Malakka, die die Bucht von Bengalen
mit dem Siidchinesischen Meer verbindet (Swen-
nen et al., 1997; Hashimoto et al., 1998), sowie
aus abgelegenen Teilen der galicischen Kiiste
(Ruiz et al., 1998) gemeldet. Bei Cadee et al.
(1995) findet sich die Spekulation, dass Organo-
zinnverbindungen fir die lokale Ausrottung von
Meerschnecken im Niederldndischen Watten-
meer verantwortlich sind. In jiingster Zeit schatz-
ten Davies et al. (1998) den Gesamteintrag von
TBT durch Schiffsverkehr in die Nordsee auf 68
Tonnen, wobei stindige Ausblutungen aus den
Schiffsrumpfanstrichen im Hafen oder auf der
Fahrt als Hauptursachen benannt werden.

Nicholson und Evans (1997) legten weitere Bewei-
se vor, mit denen die bahnbrechenden Arbeiten
von ten Hallers-Tjabbes et al (1994) untermauert
wurden, stellten allerdings die Bedeutung des
von ihnen als ,leichter Imposex bezeichneten Er-
scheinungsbildes vor dem Hintergrund der Uber-

ausbeutung durch den Schalentierfang in Frage.
Es bestehen jedoch kaum Zweifel daran, dass die
Feststellung, dass auch Populationen in Offshore-
Regionen betroffen waren, ein wichtiger Faktor
war, um den Forderungen nach einer Auswei-
tung der Restriktionen Mitte der neunziger Jahre
Nachdruck zu verleihen.

Zu gleichen Zeit war die weltweite Problematik
von TBT zu einem allgemein anerkannten Fak-
tum geworden (Ellis und Pattisina, 1990; Kan-
nan et al., 1995a, b und c). Zwar liegen nur in
geringem Umfang Daten zu Gegenden auBler-
halb Europas und Nordamerikas vor, doch wur-
de das Bild in jiingster Zeit durch Untersuchun-
gen aus Japan und den Philippinen (Harino et
al., 1998a, b, c und 1999; Prudente et al., 1999)
wieder ein Stiick weit vervollstindigt, nachdem
hierin (wie erwartet) dhnliche Zusammenhédnge
bestédtigt wurden.

Neuere Forschungen bestdtigen auch die weit
verbreitete Ansammlung von Organozinnverbin-
dungen in weiter oben in der Nahrungskette an-
gesiedelten Organismen, u.a. in Walen. Iwata et
al. (1995) stellten mit als erste Konzentrationen
von Butylzinnriickstdnden in Meeressdugern fest
und deuteten an, dass die festgestellten hohen
Konzentrationen (bis zu 10 Parts per Million
(ppm) in der Leber von Tummlern) auf ein relativ
geringes Metabolismuspotenzial dieser Verbin-
dungen schlieBen lieBen. Tanabe et al. (1998) wei-
teten den Datenbestand spéter noch weiter aus
und bezogen auch Arten in den Kiistengewassern
des Nordpazifiks und Asiens mit ein. Bei Kannan
et al. (1996) wird die Ansammlung von Butylzinn
in Delfinen, Thunfischen und Haien im Mittel-
meer beschrieben, wobei innerhalb der verschie-
denen Taxa erhebliche Unterschiede bei den fest-
gestellten Anteilen der TBT-Zersetzungsprodukte
festgestellt wurden. Berichte tiber Butylzinnriick-
stdnde in Walen und Seehunden in Europa, u. a.
bei Seewalen, die auch in weit entlegenen Off-
shore-Gewdssern Nahrung aufnehmen, wurden
erstmals bei Ariese et al. (1998) und Law et al.
(1998) veroffentlicht.

Ein gewisser Unsicherheitsfaktor besteht weiter-
hin, doch ist anhand der vorliegenden Nachweise
zu erkennen, dass die Ansammlung von Butylzinn
in Tieren, die weit oben in der Nahrungskette ste-
hen, das Immunsystem beeintrdchtigen konnte.
Kannan et al. (1997) berichten hohe Konzentratio-
nen von TBT und dessen Zerfallsprodukten (insbe-
sondere Dibutylzinn) in Groen Tummlern, die



bei Fallen von Timmlersterben an den Atlantik-
und Golfkiisten der USA aufgefunden wurden.
Ahnliche Korrelationen wurden auch bei kalifor-
nischen Seeottern (Enhydra lutris nereis) beobach-
tet, die schwere Infektionskrankheiten unter-
schiedlicher Art aufwiesen (Kannan et al., 1998).

Dass der Mensch Organozinnverbindungen tiber
Fische und Meeresfrichte aufnimmt, insbesonde-
re Uber Fische, die in mit TBT behandelten Kéfi-
gen geziichtet wurden, ist seit langem bekannt.
Die Aufnahme dieser Substanzen wurde aber erst
vor kurzem genauer evaluiert. Cardwell et al.
(1999) berichten, dass Riickstdnde in Fischen und
Meeresfriichten aus den USA weithin nachweisbar
seien, dass die geschétzte Aufnahme jedoch deut-
lich unterhalb der Grenzen liege, die zu einer Ge-
fdhrdung der menschlichen Gesundheit fithren
konne. Demgegeniiber stellten Belfroid et al.
(2000) allerdings zusammenfassend fest, dass die
durchschnittliche Aufnahme von TBT aus Fischen
und Meeresfriichten dazu fithren kénne, dass die
tolerierbare tdgliche Aufnahmemenge, bezogen
auf sensitivere immunotoxische Endpunkte, bei
einigen Produkten, die in Nordamerika, Europa
und Asien verkauft werden, tiberschritten werde.
Gleichzeitig wurde jedoch betont, dass fiir die
meisten Lander keine Daten vorlagen.

13.8. Fortschritte auf dem Weg
zur weltweiten Abschaffung

Trotz gewissen Unsicherheiten hinsichtlich der
~Langzeitwirkung“ ist die Kontaminierung der
Meereswelt durch Organozinnverbindungen un-
strittig ein permanentes und tiberall um sich
greifendes Problem. 1995 trafen die Minister bei
der vierten Konferenz zum Schutz der Nordsee in
Esbjerg trotz eines Beschlusses durch den MEPC
von 1994, dass keine weiteren Kontrollen notwen-
dig seien, die Vereinbarung, ,konzertierte Maf-
nahmen innerhalb des IMO zu treffen, deren Ziel
die weltweite Einstellung der Verwendung von
TBT auf samtlichen Schiffen ist.“ (MINDEC, 1995).

Dass weltweite MaBnahmen innerhalb der IMO -
entsprechend dem Standpunkt, der von der
OSPAR-Kommission (Ubereinkommen zum Schutz
der Meeresumwelt des Nordostatlantiks) vertre-
ten wird —, bevorzugt werden, ist ein Ausdruck
dessen, dass regionale MafAnahmen bei einem
grenziiberschreitenden Problem nur begrenzte
Erfolge bringen.

Auf der Grundlage der laufenden Forschungsar-
beiten vereinbarte der MEPC 1996, die Notwen-
digkeit eines weltweiten Verbots von TBT noch-
mals zu priifen (ten Hallers-Tjabbes, 1997). Die
Moglichkeit eines derartigen Verbots wurde bei
der 40. Sitzung des MEPC ausdriicklich bestatigt
(MEPC, 1997), was im Standpunkt dieses Aus-
schusses einen Gezeitenwechsel bedeutet. Ein
Entwurf verbindlicher Verordnungen wurde im
Folgejahr verabschiedet (MEPC, 1998).

Die Fristen, die mittlerweile im Entwurf der Inter-
national Convention on the Control of Harmful
Anti-fouling Systems (Einstellung der Verarbei-
tung von organozinnhaltigen Erzeugnissen bis
2003, Beseitigung dieser Erzeugnisse auf Schiffs-
rumpfen bis 2008) verankert sind, wurden im
Rahmen der Entschliefung A.895(21) der IMO-
Versammlung im November 1999 verabschiedet.
Die formelle Verabschiedung dieses Ubereinkom-
mens wird fur das Jahr 2001 erwartet.

13.9. Die Frage der Alternativen

Mit der Einfithrung derart weit reichender Mag-
nahmen wendet sich das Augenmerk zuneh-
mend der Verfiigbarkeit wirksamer und wirt-
schaftlich vertretbarer Alternativen zu TBT zu
(Evans et al., 2000b). In dieser Hinsicht steht fest,
dass einige der Rezepturen, die vor der allgemei-
nen Verwendung von TBT (u. a. Mittel mit Queck-
silber- oder Arsenverbindungen) in Gebrauch wa-
ren, als annehmbare Alternativen nicht in Frage
kommen. Mittel auf Kupferbasis bendotigen im
Allgemeinen Booster-Biozide, um ihre Wirksam-
keit zu entfalten, d. h. Biozide, die ihrerseits zu-
sdtzliche Probleme verursachen konnen. Mittel,
die das Triazinherbizid Irgarol 1051 enthalten,
wie sie in verschiedenen Gegenden als Ersatz fir
TBT in groBem Umfang an Sportbooten verarbei-
tet werden, sind typische Beispiele hierfiir. Das
weithin beobachtete Auftreten dieses Herbizids
in bestimmten Astuargewéssern (Scarlett et al.,
1997) sowie die unmittelbaren Auswirkungen auf
das Pflanzenwachstum (Dahl und Blanck, 1996;
Scarlett et al., 1999) bilden gewissermafen ein
Abbild der anfénglich im Zusammenhang mit
TBT getroffenen Feststellungen.

Von einigen Kommentatoren werden derartige
Beispiele als Begrindung gegen den Ersatz von
TBT an Handelsschiffen angefiihrt (Abel, 2000;
Abbott et al., 2000). Dieses Argument folgt aller-



dings einer etwas negativen Denkweise. Ange-
messener ware die Fragestellung, ob Fouling
auch ohne Riickgriff auf derart hochgradig toxi-
sche, persistente Substanzen mit einer derart bio-
akkumulativen Wirkung beherrschbar ist.

Die Forschung an natiirlichen Antifouling-Chemi-
kalien schreitet rasch voran (Clare, 1998), aller-
dings durfte die gewerbliche Anwendung noch
in gewisser Ferne liegen. Nach dem gegenwarti-
gen Stand stellen biozidfreie ,nichtklebrige“ Be-
schichtungen, die einfach eine physikalische
Sperre gegen die Ansiedelung von Fouling-
Schichten bilden, die aussichtsreichste Alternati-
ve dar. Derartige Beschichtungen sind bereits seit
Jahren auf dem Markt und halten bei Sportboo-
ten einen erheblichen Marktanteil. Ihre Standfes-
tigkeit und ihr Antifouling-Verhalten an groBeren
Schiffen wird noch gepriift, allerdings wurde die
Tauglichkeit fir schnellfahrende Schiffe bereits
nachgewiesen. Es bleiben zwar noch weit rei-
chende technische Aspekte zu l6sen, doch wéren
weitere Fortschritte hin zu Antifouling-Mechanis-
men, die keine gefdhrlichen Substanzen in das
Meer freisetzen, sehr wiinschenswert.

13.10. Spate Lehren aus dem
Einsatz von TBT

Die obigen Erorterungen verdeutlichen, in wel-
chem Ausmal die Gefahren von TBT anfangs un-
terschéatzt worden waren. Zundchst war bei-
spielsweise anhand von Priiffungen der akuten
Toxizitdt vermutet worden, dass Konzentrationen
im pg/l (Mikrogramm pro Liter) erst zum Auftre-
ten biologischer Wirkungen fithrten und dass
daher ein EQT von 20 ng/l ausreichenden Schutz
biete. Schon bald zeigte sich allerdings, dass
selbst bei Einhaltung des EQT (und dabei wurde
der EQT in einigen Gebieten erheblich tiber-
schritten) mit schwerwiegenden biologischen
Auswirkungen zu rechnen sei. Waren die endok-
ringesteuerten Mechanismen, die dem Auftreten
von Imposex zugrundeliegen (Matthiessen und
Gibbs 1998), bereits friher erkannt worden, wa-
re das Schadigungspotenzial bereits geringer Do-
sen offenkundig gewesen. Ein erheblicher Teil
der Kenntnisse im Zusammenhang mit der Toxi-
zitdt von Organozinnverbindungen wurde aller-
dings erst riickblickend gewonnen, und dies
diirfte sich auch noch in Zukunft fortsetzen
(Langston, 1996; Bouchard et al., 1999; Morcillo
und Porte, 2000). Einstweilen bleibt zu hoffen,

dass die Lektionen, die hieraus gezogen werden
konnen, es ermdoglichen, zukiinftige Probleme
friither zu erkennen und maoglichst auch bereits
im Vorfeld zu vermeiden.

Die Persistenz von Organozinnverbindungen, die
eine Akkumulierung und Weiterverbreitung die-
ser Stoffe begiinstigt, war gleichfalls unterschétzt
worden. Erste Prognosen, dass sich TBT in Ober-
flachengewdssern rasch zersetzen wirde (siehe
Bestandsaufnahmen von Simmonds, 1986, und
Lee et al., 1989), hatten nicht bedacht, dass Orga-
nozinnverbindungen in Seewasser hochgradig li-
pophile und sedimentbindende Eigenschaften
zeigen. Den geschatzten Halbwertzeiten in der
GroBenordnung von einigen Tagen in eutrophen
Oberfldchengewdssern steht eine Halbwertszeit
von bis zu mehreren Jahren bei Riickstdnden in
néhrstoffarmen Gewdéssern (Michel und Averty,
1999b) und Meeressedimenten (de Mora et al.,
1989), insbesondere in anaeroben Gewdssern, ge-
geniber. Die Persistenz von TBT sowie die toxi-
sche Wirkung auf die Lebewesen in den Sedi-
menten lassen erwarten, dass die Erholung der
geschidigten Okosysteme nur mit einer gewissen
Verzdgerung ablduft (Langston et al., 1994; Dahl-
lof et al., 1999), und bedeuten eine erhebliche
Biirde fiir die Behorden, die fiir NassbaggermaB-
nahmen verantwortlich sind. Dieses Problem fin-
det erst jetzt bei internationalen Konferenzen of-
fizielle Anerkennung (London-Ubereinkommen
1972, OSPAR-Ubereinkommen 1992), bei denen
die Verklappung von Baggerriickstinden auf See
geregelt wird.

Auch die Bioakkumulierung von Organozinnver-
bindungen war unterschéatzt worden, und erst in
letzter Zeit wurde die spezielle Rolle von Biofil-
men bei der gesteigerten Bioakkumulierung und
Toxizitdt erkannt (Labare et al., 1997). Die Akku-
mulierung der Schadstoffe in Raubtieren, die
weiter oben in der Nahrungskette stehen, war
einfach nicht vorhergesehen worden.

Rickblickend weif3 man natiirlich immer mehr.
Nachdem fir die Prozesse und Interaktionen, die
sich in der Meereswelt abspielen, eine zuneh-
mende Sensibilisierung erreicht wurde und Kom-
plexitdt und Unbestimmbarkeit dieser Produkte
genauer erfasst werden konnen, (Santillo et al.,
1998), miissten wir mittlerweile in der Lage sein,
die Gefahr zukiinftiger, mit der TBT-Problematik
vergleichbarer Szenarien mit anderen persisten-
ten organischen Schadstoffen zu verringern oder
gar von vornherein zu vermeiden.



Zwei zentrale Faktoren waren mit dafiir verant-
wortlich, dass das geografische Ausmaf3 der TBT-
Problematik anfangs iberhaupt nicht erkannt
wurde: die geringe Ansprechempfindlichkeit
der Analyseverfahren sowie in den meisten Re-
gionen das Fehlen angemessener Grundlagen-
daten zu Verteilung und Okologie nicht gewerb-
lich genutzter Arten der Fauna und Flora. Der
erste Faktor hing unmittelbar mit dem unver-
meidbaren Prozess der Entwicklung geeigneter
Verfahren ab und konnte teilweise durch das
hochgradig spezifische Erscheinungsbild von
Imposex als biologisches Anzeichen fir die Be-
lastung durch TBT iberwunden werden. Die
zweite Hurde verdeutlicht ein grundsatzlicheres
Problem, das sich hétte iberwinden lassen,
wenn der Erhebung von ,Basisdaten® mehr Auf-
merksamkeit zugekommen ware. Dort, wo der-
artige Daten vorlagen (z. B. in Sidwestengland),
waren sie bei der Fritherkennung der Auswir-
kungen auf nicht gewerblich genutzte Arten
von unschdtzbarem Nutzen. Wiewohl hdufig un-
terschétzt, spielen Basisstudien dennoch eine
wichtige Rolle in der Fritherkennung von schéad-
lichen Tendenzen und sind daher fiir die An-
wendung des Vorsorgeprinzips niitzlich. Ahn-
lich wichtig ist die Notwendigkeit, Langzeitiiber-
wachungen der TBT-belasteten Gebiete fortzu-
fithren, da hieraus einzigartige Einblicke in die
Erholung von schadstoffbelasteten Okosystemen
gewonnen werden konnen.

Das Fortbestehen des TBT-Problems in den Kiis-
tengewdssern Japans (Iwata et al., 1995; Harino et
al., 1998a und b) - trotz eines landesweiten Ver-
bots der Verarbeitung von TBT als Antifouling-
Anstrich fir die Schifffahrt — unterstreicht ein-
deutig den grenziiberschreitenden Charakter die-
ses Problems. Unweigerlich drédngt sich der Ein-
druck auf, dass weltweite und allgemein giiltige
Beschrénkungen die einzige Moglichkeit darstel-
len, um das Problem des TBT in seiner Gdnze in
den Griff zu bekommen und in sdmtlichen Kis-
ten-Okosystemen einheitliche Umweltstandards
zu erreichen.

Die Festlegqung von Alternativen zu gesundheits-
gefdhrdenden Chemikalien ist zwar nie einfach,
doch ist dies keine Rechtfertigung fiir Untétig-
keit. Einige der vorhandenen , Alternativen® zu
TBT bringen Probleme eigener Art mit sich, doch
wurde bei keiner dieser Alternativen bis jetzt ei-
ne mit TBT vergleichbare Schéadlichkeit festge-
stellt. Bei der Auswahl geeigneter Alternativen
wadren diejenigen Produkte, deren Wirkung sich

nicht auf die Freisetzung von Gefahrstoffen in
das Meer stiitzt, am glinstigsten einzustufen. Eine
umfassendere Beriicksichtigung von Problemen
konnte bessere Losungen hervorbringen als die
simple Substitution einer chemischen Substanz
durch eine andere.

13.11. Schlussfolgerungen:
Vorsorgemafinahmen oder
riickwirkende Maf3nahmen?

Der Einsatz von Antifouling-Mitteln auf Organo-
zinnbasis fiithrte in der Vergangenheit — und
auch noch in Zukunft — zu weit verbreiteten und
mitunter schwer wiegenden Umweltschaden. Un-
gewohnlich fiir den Bereich der Okotoxikologie
ist, dass die Beweislage zwischen Ursache und
Wirkung (hinsichtlich des durch TBT verursach-
ten Imposex) unwiderlegbar feststeht. Vos et al.
(2000) bezeichnen diesen Fall als ,das beste Bei-
spiel fir eine endokrine Disruption bei Wirbello-
sen, die kausal mit einem Umweltschadstoff in
Verbindung gebracht werden kann*.

Es lieBe sich wohl nur schwerlich behaupten,
dass irgendeine der MaBnahmen, die bis heute
zur Losung des TBT-Problems ergriffen wurden,
als Vorsorgemafnahme durchgefiihrt wurde,
nachdem diese MaBBnahmen durch umfangreiche
Dokumentierung der dkologischen Folgen ausge-
16st wurden. Durch AbhilfemaBnahmen konnten
zwar unstrittig die gravierendsten Probleme ge-
lindert werden, doch stellt dies noch keine Vor-
sorge dar. Die 1987 im Vereinigten Konigreich
eingefiihrten Beschrdnkungen riithrten aus der
Erkenntnis her, dass die Umweltgiftkonzentratio-
nen bereits deutlich tiber den Werten lagen, bei
denen sich chronische Schiden einstellten, und
dass sie bereits zu einem deutlichen Rickgang
der Gastropodenpopulationen gefiihrt hatten.
Analog hierzu liee sich argumentieren, dass der
Beschluss tiber die IMO-Konvention, mit der Anti-
fouling-Mittel auf Organozinnbasis abgeschafft
werden, erst getroffen wurde, nachdem die Fol-
gen des anhaltenden Einsatzes dieses Mittels hin-
reichend genau dokumentiert waren. Die Bedeu-
tung dieses weltweit gesetzlich bindenden Ver-
trags darf zwar nicht unterschétzt werden, doch
entfaltet auch er seine Wirkung im Prinzip erst
in der Ruckschau.

Das Ziel, Antifouling-Mittel auf Organozinnbasis
bis zum Jahr 2008 vollstdndig aus den Handels-
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- TABELLE 13.1. TBT: FRUHE WARNUNGEN UND MASSNAHMEN

Rascher Anstieg der Verwendung von TBT-Antifouling-Anstrichen an Schiffen unterschiedlicher Grope und erste

Frihe 70er Jahre Berichte iiber das Auftreten von Imposex bei Meeresschnecken (Blaber, 1970; Smith, 1971)
Wiederholt ausbleibende Larvenansiedelung fiihrt beinahe zum Zusammenbruch der Austernfischerei in der

197681 .
Bucht von Arcachon (Frankreich)

1982 Frankreich verbietet per Gesetz die Verwendung von TBT-Anstrichen an Kleinbooten

1985 Einfiihrung erster Regulierungsmechanismen zur Begrenzung der TBT-Konzentration in Farben im Vereinigten
Konigreich

1986 Bryan et al. (1986) beschreiben weit verbreitetes Auftreten von Imposex an Nordischen Purpurschnecken an der
Siidkiiste des Vereinigten Kénigreichs. Dieses Phdnomen wird mit TBT in Verbindung gebracht

Januar 1987 Das Vereinigte Konigreich kiindigt weitere Beschrankungen des TBT-Gehalts in Antifouling-Anstrichen an

. Das Vereinigte Konigreich verbietet den Verkauf von TBT-Farben an Endverbraucher zur Verarbeitung an Schiffen

Mai 1987 . . - . e

mit weniger als 25 m Ldnge und an Fischzuchtkdfigen
. In der PARCOM-Empfehlung 87/1 wird ein dhnliches Verbot im gesamten Geltungsbereich des Abkommens

Juni 1987 . .
(Nordostatlantik) befiirwortet

1988 In den Vereinigten Staaten werden Beschrankungen eingefiihrt. Waldock ef al. (1988) weisen auf die Bedeutung
des Eintrags aus Werften in die Gewdsser hin

1989 In Kanada, Australien und Neuseeland werden Beschrénkungen eingefiihrt

1991 In der Europdischen Union wird ein harmonisiertes Verbot des Vertriebs von TBT-Farben verhangt
Erste Berichte {iber Imposex bei Nordischen Purpurschnecken in den Offshore-Gebieten der Nordsee werden mit

1994 . . .
dem Schiffsverkehr in Verbindung gebracht

1995 In der Ministererkldrung der vierten Nordseekonferenz (Esbjerg) wird die Verpflichtung abgegeben, auf ein welt-
weites Verbot von TBT-Farben innerhalb der IMO hinzuarbeiten

1997 Ein Konzept fiir die weltweite Abschaffung von organozinnhaltigen Farben wird auf der 40. Sitzung des MEPC

beschlossen

Ein Entwurf fiir verbindliche Bestimmungen zur Abschaffung wird verabschiedet. Das OSPAR (Ubereinkommen
zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks) nennt Organozinnverbindungen als Schwerpunkt fiir

1998 Mapnahmen, durch die der Eintrag dieser Stoffe in das Wasser komplett unterbunden werden soll. Der Eintrag
von Organozinnverbindungen in die Meere soll im Rahmen der Gefahrstoffstrategie des OSPAR bis 2020
erreicht sein

November 1999 Die Fristen fiir die Abschaffung werden in der Entschliefung A.895(21) der IMO-Versammlung verabschiedet

Der Text des Internationalen Abkommens iiber die Uberwachung gesundheitsschédlicher Antifouling-Systeme
(International Convention on the Control of Harmful Anti-fouling Systems) wird zum Abschluss gebracht.

2001 2003 wird der Neuauftrag von Antifoulingmitteln auf Organozinnbasis an samtlichen Schiffen verboten; bis
2008 sollen die vorhandenen Antifoulingbeschichtungen auf Organozinnbasis an samtlichen Schiffen der Welt
ersetzt sein



flotten der Welt zu beseitigen, markiert den Ab-
schluss eines wichtigen Kapitels in der Verwen-
dung von TBT. Die Persistenz in Sedimenten und
langlebigen Arten der Fauna und Flora bleibt
noch zu losen, doch durfte zumindest der weit-
hin verbreitete Eintrag dieser Mittel von den
Schiffen der Vergangenheit angehoren. Natiirlich
ist der Eintrag von Organozinnverbindungen in
die Natur damit noch nicht zu Ende, da diese
Verbindungen als Additive in zahlreichen Kon-
sumerzeugnissen Verwendung finden. Ob bei
den Bestrebungen, diese neuen Problemfelder
anzugehen, die Lektionen aus der Vergangenheit
genutzt werden, bleibt noch abzuwarten.

13.12. Literatur

Abbott, A., Abel, P. D., Arnold, D. W., und Milne,
A., 2000. ‘Cost-benefit analysis of the use of TBT:
The case for a treatment approach’, The Science of
the Total Environment Vol. 258, S. 5-19.

Abel, P. D, 2000. ‘TBT - towards a better way to
regulate pollutants’, The Science of the Total
Environment Vol. 258, S. 1-4.

Alzieu, C., 1998. ‘Tributyltin: case study of a
chronic contaminant in the coastal environ-
ment’, Ocean and Coastal Management Vol. 40,
S. 23-26.

Alzieu, C,, Sanjuan, J., Deltriel, J.P., und Borel, M.,
1986. ‘Tin contamination in Arcachon bay:
Effects on oyster shell anomalies, Marine Pollution
Bulletin Vol. 17, S. 494-498.

Alzieu, C., Sanjuan, J., Michel, P., Borel, M., und
Dreno, J. P,, 1989. ‘Monitoring and assessment of
butyltins in Atlantic coastal waters’, Marine
Pollution Bulletin Vol. 20, S. 22-26.

Ariese, F., van Hattum, B., Hopman, G., Boon, ]J.,
und ten Hallers-Tjabbes, C., 1998. Butyltin and
phenyltin compounds in liver and blubber samples
of sperm whales (Physeter macrocephalus)
stranded in the Netherlands and Denmark, Report
W98-04, Mérz 1998, Institute for Environmental
Studies, Vrije Universiteit, Amsterdam.

Bailey, S. K., und Davies, I. M., 1988a. ‘Tributyltin
contamination in the Firth of Forth (1975-1987)’,
The Science of the Total Environment Vol. 76,

S. 185-192.

Bailey, S. K., und Davies, I. M., 1988b. ‘Tributyltin
contamination around an oil terminal in Sullom
Voe (Shetland)’, Environmental Pollution Vol. 55,
S. 161-172.

Bailey, S. K., und Davies, 1. M., 1989. ‘The effects
of tributyltin on dogwhelks (Nucella lapillus) from
Scottish coastal waters’, Journal of the Marine
Biological Association, UK Vol. 69, S. 335-354.

Balls, P. W., 1987. “Tributyltin (TBT) in the waters
of a Scottish sea loch arising from the use of anti-
foulant treated netting by salmon farms’,
Aquaculture Vol. 65, S. 227-237.

Belfroid, A. C., Purperhart, M., und Ariese, F.,
2000. ‘Organotin levels in seafood’, Marine
Pollution Bulletin Vol. 40, No 3, S. 226-232.

Blaber, S. J. M., 1970. ‘The occurrence of penis-
like outgrowth behind the right tentacle in spent
females of Nucella lapillus (L.)’, Proceedings of the
Malacological Society of London Vol. 39,

S. 231-233.

Bouchard, N., Pelletier, E., und Fournier, M.,
1999. ‘Effects of butyltin compounds on phago-
cytic activity of hemocytes from three marine
bivalves’, Environmental Toxicology and Chemistry
Vol. 18, No 3, S. 519-522.

Bryan, G. W., Gibbs, P. E., Hummerstone, L. G.,
und Burt, G. R., 1986. ‘The decline of the gastro-
pod Nucella lapillus around south-west England:
Evidence for the effect of tributyltin from anti-
fouling paints’, Journal of the Marine Biological
Association, UK Vol. 66, S. 611-640.

Bryan, G. W., Gibbs, P. E., Hummerstone, L. G.,
und Burt, G. R., 1987. ‘Copper, zinc and organo-
tin as long-term factors governing the distribu-
tion of organisms in the Fal estuary in southwest
England’, Estuaries Vol. 10, No 3, S. 208-219.

Cadee, G. C,, Boon, |. P, Fischer, C. V., Mensink, B.
P., und ten Hallers-Tjabbes, C. C., 1995. ‘Why the
whelk (Buccinum undatum) has become extinct in
the Dutch Wadden Sea’, Netherlands Journal of
Sea Research Vol. 34, No 4, S. 337-339.

Cardwell, R. D., Kiethly, J. C., und Simmonds, J.,

1999. ‘Tributyltin in U.S. market-bought seafood
and assessment of human health risks’, Human

and Ecological Risk Assessment Vol. 5, No 2,

S. 317-335.



Clare, A. S., 1998. ‘Towards nontoxic antifouling’,
Journal of Marine Biotechnology Vol. 6, S. 3—6.

Cleary, J. J., 1991. ‘Organotin in the marine sur-
face microlayer and sub-surface waters of south-
west England: Relation to toxicity thresholds and
the UK environmental quality standard’, Marine
Environmental Research Vol. 32, S. 213-222.

Cleary, J. J., McFadzen, I. R. B., und Peters, L. D.,
1993. ‘Surface microlayer contamination and
toxicity in the North Sea and Plymouth near-
shore waters’, CM 1993/E:28, International
Council for the Exploration of the Sea, Marine
Environment Quality Committee, 14 Seiten.

Cleary, J. J., und Stebbing, A. R. D., 1987. ‘Organo-
tin in the surface microlayer and subsurface
waters of southwest England’, Marine Pollution
Bulletin Vol. 18, No 5, S. 238-246.

Dahl, B., und Blanck, H., 1996. ‘Toxic effects of
the antifouling agent Irgarol 1051 on periphyton
communities in coastal water microcosms’,
Marine Pollution Bulletin Vol. 32, No 4, S. 342-350.

Dahllof, I., Blanck, H., Hall, P. O. J., und Molander,
S., 1999. ‘Long-term effects of tri-n-butyl-tin on
the function of a marine sediment system’,
Marine Ecology Progress Series Vol. 188, S. 1-11.

Davies, I. M., Bailey, S. K., und Harding, M. J. C.,
1998. ‘Tributyltin inputs to the North Sea from
shipping activities, and potential risk of biologi-
cal effects’, ICES Journal of Marine Science Vol. 55,
S. 34-43.

Davies, I. M., und McKie, J. C., 1987. ‘Accumulati-
on of total tin and tributyltin in the muscle tissue
of farmed Atlantic salmon’, Marine Pollution
Bulletin Vol. 18, No 7, S. 405-407.

de Mora, S. J., King, N. G., und Miller, M. C., 1989.
‘Tributyltin and total tin in marine sediments:
profiles and the apparent rate of TBT degrada-
tion’, Environmental Technology Letters Vol. 10,

S. 901-908.

Ellis, D. V., und Pattisina, L. A., 1990. ‘Widespread
neogastropod imposex: A biological indicator of
global contamination’, Marine Pollution Bulletin
Vol. 21, S. 248-253.

Evans, S. M., 2000. ‘Marine antifoulants’ in
Sheppard, C. (ed.), Seas at the millennium: An

environmental evaluation, Vol. III: Global issues and
processes, S. 247-256, Elsevier Science Ltd, Oxford.

Evans, S. M., Birchenough, A. C., und Fletcher, H.,
2000a. ‘The value and validity of community-
based research: TBT contamination of the North
Sea’, Marine Pollution Bulletin Vol. 40, No 3,

S. 220-225.

Evans, S. M., Birchenough, A. C., und Brancato,
M. S., 2000b. ‘The TBT ban - out of the frying
pan into the fire?’, Marine Pollution Bulletin Vol.
40, No 3, S. 204-211.

Gibbs, P. E., 1993. ‘A male genital defect in the
dog-whelk, Nucella lapillus (Neogastropoda),
favouring survival in a TBT-polluted area’, Journal
of the Marine Biological Association, UK Vol. 73,

S. 667-678.

Gibbs, P. E., Pascoe, P. L., und Burt, G. R., 1988.
‘Sex change in the female dog-whelk, Nucella
lapillus, induced by tributyltin from antifouling
paints’, Journal of the Marine Biological Association,
UK Vol. 68, S. 715-731.

Gibbs, P. E., Bryan, G. W., und Pascoe, P. L., 1991.
‘TBT-induced imposex in the dogwhelk, Nucella
lapillus: Geographical uniformity of the response
and effects’, Marine Environmental Research

Vol. 32, S. 79-87.

Harding, M. J. C., Rodger, G. K., Davies, I. M., und
Moore, J. J., 1997. ‘Partial recovery of the
dogwhelk (Nucella lapillus) in Sullom Voe,
Shetland from tributyltin contamination’, Marine
Environmental Research Vol. 44, No 3,

S. 285-304.

Harino, H., Fukushima, M., Yamamoto, Y., Kawai,
S., und Miyazaki, N., 1998a. ‘Organotin com-
pounds in water, sediment and biological
samples from the Port of Osaka, Japan’, Archives
of Environmental Contamination and Toxicology
Vol. 35, S. 558-564.

Harino, H., Fukushima, M., Yamamoto, Y., Kawai,
S., und Miyazaki, N., 1998b. ‘Contamination of
butyltin and phenyltin compounds in the marine
environment of Otsuchi Bay, Japan’, Environmen-
tal Pollution Vol. 101, S. 209-214.

Harino, H., Fukushima, M., Kawai, S., und

Megumi, K., 1998c. ‘Measurement of butyltin
contamination of water and sediment in Osaka



Bay, Japan’, Applied Organometallic Chemistry
Vol. 12, S. 819-825.

Harino, H., Fukushima, M., und Kawai, S., 1999.
‘Temporal trends of organotin compounds in the
aquatic environment of the Port of Osaka, Japan’,
Environmental Pollution Vol. 105, S. 1-7.

Hashimoto, S., Watanabe, M., Noda, Y., Hayashi,
T., Kurita, Y., Takasu, Y., und Otsuki, A., 1998.
‘Concentration and distribution of butyltin com-
pounds in a heavy tanker route in the Strait of
Malacca and in Tokyo Bay’, Marine Environmental
Research Vol. 45, No 2, S. 169-177.

Huet, M., Paulet, Y. M., und Glemarec, M., 1996.
‘Tributyltin (TBT) pollution in the coastal waters
as indicated by imposex in Nucella lapillus’,
Marine Environmental Research Vol. 41,

S. 157-167.

Ishizaka, T., Nemoto, S., Sasaki, K., Suzuki, T., und
Saito, Y., 1989. ‘Simultaneous determination of
tri-n-butyltin, di-n-butyltin and triphenyltin com-
pounds in marine products’, Journal of Agriculture
and Food Chemistry Vol. 37, S. 1523-1527.

Iwata, H., Tanabe, S., Mizuno, T., und Tatsukawa,
R., 1995. ‘High accumulation of toxic butyltins in
marine mammals from Japanese coastal waters’,
Environmental Science and Technology Vol. 29,

S. 2959-2962.

Kannan, K., Tanabe, S., Iwata, H., und Tatsukawa,
R., 1995a. ‘Butyltins in muscle and liver of fish
collected from certain Asian and Oceanian coun-
tries’, Environmental Pollution Vol. 90, No 3,

S. 279-290.

Kannan, K., Tanabe, S., Tatsukawa, R., und Wil-
liams, R. J., 1995b. ‘Butyltin residues in fish from
Australia, Papua New Guinea and the Solomon
Islands’, International Journal of Environmental
Analytical Chemistry Vol. 61, S. 263-273.

Kannan, K., Yasunga, Y., Iwata, H., Ichhashi, H.,
Tanabe, S., und Tatsukawa, R., 1995c. ‘Concentra-
tions of heavy metals, organochlorines and
organotins in horseshoe crab, Tachpleus tridenta-
tus, from Japanese coastal waters’, Archives of
Environmental Contamination and Toxicology

Vol. 28, S. 40-47.

Kannan, K., Corsolini, S., Focardj, S., Tanabe, S.,
und Tatsukawa, R., 1996. ‘Accumulation pattern

of butyltin compounds in dolphin, tuna and
shark collected from Italian coastal waters’,

Archives of Environmental Contamination and
Toxicology Vol. 31, S. 19-23.

Kannan, K., Senthilkumar, K., Loganathan, B. G.,
Takahashi, S., Odell, D. K., und Tanabe, S., 1997.
‘Elevated accumulation of tributyltin and its
breakdown products in bottlenose dolphins
(Tursiops truncatus) found stranded along the U.S.
Atlantic and Gulf coasts’, Environmental Science
and Technology Vol. 31, S. 296-301.

Kannan, K., Guruge, K. S., Thomas, N. J., Tanabe,
S., und Giesy, J. P, 1998. ‘Butyltin residues in
southern sea otters (Enhydra lutris nereis) found
dead along California coastal waters’, Environ-
mental Science and Technology Vol. 32,

S. 1169-1175.

King, N., Miller, M., und de Mora, S., 1989. ‘Tri-
butyltin levels for sea water, sediment and se-
lected marine species in coastal Northland and
Auckland, New Zealand’, New Zealand Journal of
Marine and Freshwater Research Vol. 23,

S. 287-294.

Krone, C. A., Burrows, D. G., Brown, D. W., Chan,
S.-L., und Varanasi, U., 1989. ‘Tributyltin con-
tamination of sediment and English sole from
Puget Sound’, Proceedings of Oceans ‘89, Vol. 2:
Ocean Pollution, IEEE Publication No 89CH2780-5,
S. 545-549.

Labare, M. L., Coon, S. L., Mathias, C., und
Weiner, R. M., 1997. ‘Magnification of tributyltin
toxicity to oyster larvae by bioconcentration in
biofilms of Shewanella colwelliana’, Applied and
Environmental Microbiology Vol. 63, No 10,

S. 4107-4110.

Langston, W. J., 1996. ‘Recent developments in
TBT ecotoxicology’, Toxicology and Ecotoxicology
News Vol. 3, No 6, S. 179-187.

Langston, W. J., und Burt, G. R., 1991. ‘Bio-
availability and effects of sediment-bound TBT in
deposit-feeding clams, Scrobicularia plana’, Marine
Environmental Research Vol. 32, S. 61-77.

Langston, W. ], Burt, G. R., und Mingjiang, Z.,
1987. ‘Tin and organotin in water, sediments
and benthic organisms of Poole Harbour’,
Marine Pollution Bulletin Vol. 18, No 12,

S. 634-639.



Langston, W. J., Bryan, G. W,, Burt, G. R., und
Pope, N. D., 1994. Effects of sediment metals on
estuarine benthic organisms, RandD Note 203,

National Rivers Authority, 141 pages.

Laughlin, R. B., und Linden, O., 1985. ‘Fate and
effects of organotin compounds’, Ambio Vol. 14,
No 2, S. 88-94.

Laughlin, R. B., und Linden, O., 1987. ‘Tributyltin
- contemporary environmental issues’, Ambio
Vol. 16, No 5, S. 252-256.

Law, R. ], Blake, S. J., Jones, B. R., und Rogan, E.,
1998. ‘Organotin compounds in liver tissue of
harbour porpoises (Phocoena phocoena) and grey
seals (Hlichoerus grypus) from the coastal waters
of England and Wales’, Marine Pollution Bulletin
Vol. 36, No 3, S. 241-247.

Law, R. ], Blake, S. |., und Spurrier, C. J. H., 1999.
‘Butyltin compounds in liver tissues of pelagic
cetaceans stranded on the coasts of England and
Wales’, Marine Pollution Bulletin Vol. 38, No 12,
S. 1258-1261.

Lee, R. F,, Valkirs, A. O., und Seligman, P. F., 1989.
‘Importance of microalgae in the biodegradation
of tributyltin in estuarine waters’, Environmental
Science and Technology Vol. 23, No 12, S. 1515-
1518.

Matthiessen P., und Gibbs, P. E., 1998. ‘Critical
appraisal of the evidence for tributyltin-mediated
endocrine disruption in mollusks’, Environmental
Toxicology and Chemistry Vol. 17, No 1,

S. 37-43.

MEPC, 1997. ‘Report of the 40" session of the
Marine Environmental Protection Committee of
the International Maritime Organization, 18.-25.
September 1997’

MEPC, 1998. ‘Report of the 41* session of the
Marine Environmental Protection Committee of
the International Maritime Organization,

30. Mérz-3. April 1998.

Michel, P., und Averty, B., 1999a. ‘Contamination
of French coastal waters by organotin com-
pounds: 1997 update’, Marine Pollution Bulletin
Vol. 38, No 4, S. 268-275.

Michel, P., und Averty, B., 1999b. ‘Distribution
and fate of tributyltin in surface and deep waters

of the northwestern Mediterranean’, Environmen-
tal Science and Technology Vol. 33, S. 2524-2528.

Minchin, D., 1995. ‘Recovery of a population of
the flame shell, Lima hians, in an Irish Bay
previously contaminated with TBT’, Environ-
mental Pollution Vol. 90, No 2, S. 259-262.

Minchin, D., Bauer, B., Oehlmann, J., Schulte-
Oehlmann, U., und Duggan, C. B., 1997. ‘Bio-
logical indicators used to map organotin
contamination from a fishing port, Killybegs,
Ireland’, Marine Pollution Bulletin Vol. 34, No 4,
S. 235-243.

MINDEC, 1995. Ministerial Declaration of the
Fourth International Conference on the Protec-
tion of the North Sea, 8.-9. June 1995, Esbjerg,
Denmark.

Moore, D. W., Dillon, T. M., und Suedel, B. C.,
1991. ‘Chronic toxicity of tributyltin to the ma-
rine polychaete worm, Neanthes arenaceodentata’,
Aquatic Toxicology Vol. 21, S. 181-198.

Morcillo, Y., und Porte, C., 2000. ‘Evidence of en-
docrine disruption in clams - Ruditapes decussata
— transplanted to a tributyltin-polluted environ-

ment’, Environmental Pollution Vol. 107, S. 47-52.

Nicholson, G. J., und Evans, S. M., 1997. * Anthro-
pogenic impacts on the stocks of the common
whelk Buccinum undatum (L.)’, Marine Environ-
mental Research Vol. 44, No 3, S. 305-314.

OSPAR, 1998. OSPAR strategy with regard to
hazardous substances, OSPAR 98/14/1 Annex 34,
OSPAR-Ubereinkommen zum Schutz der Meeres-
umwelt des Nordostatlantiks.

PARCOM, 1987. PARCOM-Empfehlung 87/1 on the
use of tributyl-tin compounds, 3. Juni 1987, Paris
Convention for the Prevention of Marine Pollu-
tion from Land-Based Sources.

PARCOM, 1988. PARCOM-Empfehlung 88/1 on
measures to reduce organotin compounds
reaching the aquatic environment through
docking activities, 17. Juni 1988, Paris Convention
for the Prevention of Marine Pollution from Land-
Based Sources.

Prudente, M., Ichihashi, H., Kan-atireklap, S.,

Watanabe, 1., und Tanabe, S., 1999. ‘Butyltins,
organochlorines and metal levels in green



mussel, Perna viridis L. from the coastal waters of
the Philippines’, Fisheries Science Vol. 65, No 3,
S. 441-447.

Rees, H. L., Waldock, R., Matthiessen, P., und
Pendle, M. A., 1999. ‘Surveys of the epibenthos of
the Crouch Estuary (UK) in relation to TBT
contamination’, Journal of the Marine Biological
Association, UK Vol. 79, S. 209-223.

Ruiz, J. M., Bachelet, G., Caumette, P., und
Donard, O. F. X., 1996. ‘Three decades of tributyl-
tin in the coastal environment with emphasis on
Arcachon Bay, France’, Environmental Pollution
Vol. 93, No 2, S. 195-203.

Ruiz, J. M., Quintela, M., und Barreiro, R., 1998.
‘Ubiquitous imposex and organotin bioaccumu-
lation in gastropods Nucella lapillus from Galicia
(NW Spain): A possible effect of nearshore
shipping’, Marine Ecology Progress Series Vol. 164,
S. 237-244.

Santillo, D., Stringer, R., Johnston, P., und Tickner,
J., 1998. ‘The precautionary principle: Protecting
against failures of scientific method and risk
assessment’, Marine Pollution Bulletin Vol. 36,

No 12, S. 939-950.

Sarradin, P. M., Astruc, A., Sabrier, R., und Astruc,
M., 1994. ‘Survey of butyltin compounds in
Arcachon Bay sediments’, Marine Pollution
Bulletin Vol. 28, S. 621-628.

Scarlett, A., Donkin, P, Fileman, T. W., und M. E.
Donkin, 1997. ‘Occurrence of the marine anti-
fouling agent Irgarol 1051 within the Plymouth
Sound locality: Implications for the green macro-
alga Enteromorpha intestinalis’, Marine Pollution
Bulletin Vol. 34, No 8, S. 645-651.

Scarlett, A., Donkin, P, Fileman, T. W, Evans, S. V,,
und Donkin, M. E., 1999. ‘Risk posed by the anti-
fouling agent Irgarol 1051 to the seagrass, Zostera
marina’, Aquatic Toxicology Vol. 45, S. 159-170.

Side, J., 1987. ‘Organotins — not so good
relations’, Marine Pollution Bulletin Vol. 18, No 5,

S. 205-206.

Simmonds, M., 1986. ‘The case against tributyl-
tin’, Oryx Vol. 20, No 4, S. 217-220.

Smith, B. S., 1971. ‘Sexuality of the American
mud snail, Nassarius obsoletus (Say)’, Proceedings of

the Malacological Society of London Vol. 39,
S. 377-378.

StJean, S. D., Courtenay, S. C., Pelletier, E., und
St-Louis, R., 1999. ‘Butyltin concentrations in
sediments and blue mussels (Mytlus edulis) of
the southern Gulf of St Lawrence, Canada’,
Environmental Technology Vol. 20, S. 181-189.

Swennen, C., Ruttanadakul, N., Ardseungnern, S.,
Singh, H. R., Mensick, B. P, und ten Hallers-
Tjabbes, C. C., 1997. ‘Imposex in sublittoral and
littoral gastropods from the gulf of Thailand and
Strait of Malacca in relation to shipping’,
Environmental Technology Vol. 18, S. 1245-1254.

Tanabe, S., Prudente, M., Mizuno, T., Hasegawa,
J., Iwata, H., und Miyazaki, N., 1998. Butyltin

contamination in marine mammals from north
Pacific and Asian coastal waters’, Environmental
Science and Technology Vol. 32, No 2, S. 193-198.

‘TBT linked to dogwhelk decline’, 1986. Marine
Pollution Bulletin Vol. 17, No 9, S. 390.

ten Hallers-Tjabbes, C. C., 1997. ‘Tributyltin and
policies for antifouling’, Environmental Technology
Vol. 18, S. 1265-1268.

ten Hallers-Tjabbes, C. C., Kemp, ]. F., und Boon, ].
P., 1994. ‘Imposex in whelks (Buccinum undatum)
from the open North Sea: Relation to shipping
traffic intensities’, Marine Pollution Bulletin Vol.
28, No 5, S. 311-313.

Uhler, A. D., Coogan, T. H., Davis, K. S., Durell, G.
S., Steinhauer, W. G., Freitas, S. Y., und Boehm,

P. D., 1989. ‘Findings of tributyltin, dibutyltin and
monobutyltin in bivalves from selected US coastal
waters’, Environmental Toxicology and Chemistry
Vol. 8, S. 971-979.

Vos, J. G., Dybing, E., Greim, H. A., Ladefoged, O.,
Lambre, C., Tarazona, J. V., Brandt, I., und
Vethaak, A. D., 2000. ‘Health effects of endo-
crine-disrupting chemicals on wildlife, with
special reference to the European situation’,
Critical Reviews in Toxicology Vol. 30, No 1,

S. 71-133.

Wade, T. L., Garcia-Romero, B., und Brooks, J. M.,
1988a. ‘Tributyltin contamination in bivalves
from United States Coastal Estuaries’, Environ-
mental Science and Technology Vol. 22,

S. 1488-1493.



Wade, T. L., Garcia-Romero, B., und Brooks, J. M.,
1988b. ‘Tributyltin analyses in association with
NOAA’s National Status and Trends Mussel Watch
Program’, Proceedings of the Oceans ‘88 Conference,
Baltimore, Maryland, 31. October—2. November 1988,
S. 1198-1201.

Waldock, M. J., und Thain, J. E., 1983. ‘Shell
thickening in Crassostrea gigas: Organotin anti-
fouling or sediment induced?’, Marine Pollution
Bulletin Vol. 14, S. 411-415.

Waldock, M. J., Thain, J. E., und Waite, M. E.,
1987. ‘The distribution and potential toxic effects
of TBT in UK estuaries during 1986°, Applied
Organometallic Chemistry Vol. 1, S. 287-301.

Waldock, M. J., Waite, M. E., und Thain, J. E.,
1988. ‘Inputs of TBT to the marine environment
from shipping activity in the UK’, Environmental
Technology Letters Vol. 9, S. 999-1010.

Waldock, M. J., Thain, J. E., Smith, D., und Milton,
S., 1990. ‘The degradation of TBT in estuarine
sediments’, Proceedings of the third International
Organotin Symposium, Monaco, 17.-20. April 1990,
International Atomic Energy Authority, S. 46-48.

Zabel, T. F.,, Seager, J., und Oakley, S. D., 1988.
Proposed environmental quality standards for List 11
substances in water: Organotins, Water Research
Centre Technical Report TR255, Marlow, Verei-
nigtes Konigreich.



14. HORMONE ALS WACHSTUMSFORDERER:
VORSORGEPRINZIP ODER POLITISCHE

RISIKOBEURTEILUNG?

Jim W. Bridges und Olga Bridges

14.1. Einfiihrung

Die zur Gruppe der Steroidhormone gehdrenden
Ostrogene sind bei allen Wirbeltierarten von gro-
Ber Bedeutung fiir die zelluldre Regulation. Um
solche Anderungen hervorzurufen, geniigen sehr
niedrige Konzentrationen von etwa 0,1-1 pg/ml
(Pikogramm pro Milliliter) Serum. Schon seit
mehr als 50 Jahren ist bekannt, dass Ostrogene
die Entwicklung des méannlichen Fortpflanzungs-
systems bei Sdugetieren beeinflussen (Zucker-
man, 1940). Dennoch werden Steroidhormone
mit 6strogener Wirkung héufig als ,,weibliche
Hormone*® bezeichnet. Das weiblichen Fortpflan-
zungssystem entwickelt sich allerdings zunéchst
unabhdngig vom hormonellen Regulationssys-
tem. Das bedeutet, dass ein Tier bei fehlender
hormoneller Stimulation immer weiblichen Ge-
schlechts ist (Wilson und Lasnitzki, 1971). Den-
noch sind Ostrogene bei beiden Geschlechtern
Voraussetzung fir die Fruchtbarkeit.

Auf einer der physiologischen Ebene tibergeord-
neten Ebene haben von Sdugetieren erzeugte
natiirliche Ostrogene wie 17-3-Ostradiol bei
maéannlichen Tieren eine anhaltende Wirkung.
Experimentelle Untersuchungen haben beispiel-
weise ergeben, dass die Verabreichung von
17-p-Ostradiol an M&use, Ratten, Meerschwein-
chen und Kaninchen wéahrend der fotalen und
perinatalen Phase die pituitdr-hypothalamische
Funktion bei ménnlichen Tieren erheblich be-
eintréchtigt. Dies wiederum kann Stérungen der
testikuldren Funktion bei erwachsenen Tieren
zur Folge haben (Takasugi, 1979; Orgebin-Crist
et al., 1983; Davies und Danzo, 1981; Brown-
Grant et al., 1975).

Ein maximales Wachstum erfordert eine Kombi-
nation von Ostrogenen und Adrogenen (ménn-
lichen Hormonen). Die wachstumsfordernde
Wirkung wird in erster Linie auf die Fahigkeit
von Ostrogen-Androgen-Kombinationen zuriick-

gefiihrt, aufgrund verschiedener Mechanismen
die Retention von Nahrungsstickstoff durch
EiweiB3synthese zu erhéhen (Européische Kom-
mission, 1996). Nach dem Zweiten Weltkrieg
kam es mit der Kenntnis der wachstumsfordern-
den Eigenschaften von Ostrogenen, sei es allein
oder in Kombination mit Androgenen, zur Ein-
fithrung von Ostrogenen als Hilfsmittel zur Stei-
gerung der Fleischproduktion. Diethylstilboe-
strol (DES) als billigeres, besser absorbiertes
Analogon des natiirlichen Hormons 17-B-Ostra-
diol wurde in vielen Ldndern zum bevorzugten
Wachstumsforderer fiir Rinder, Schafe und
Gefliigel (Schmidely, 1993).

Wie viele steroidale Wachstumsférderer wurde
DES in Form eines Implantats unter der Haut jun-
ger Tiere oder als Futterergdnzung verabreicht.
Anfang der siebziger Jahre wurden Bedenken hin-
sichtlich der Sicherheit von DES laut, als seine kar-
zinogene Wirkung fiir den Menschen nachgewie-
sen wurde. In der Wissenschaft war man sich je-
doch dartber einig, dass das Gesundheitsrisiko
unbedeutend sei. Die Ruckstdnde von DES im
Fleisch waren sehr gering (unterhalb der Grenze
der analytischen Nachweisbarkeit) verglichen mit
der Dosis, der Personen beim Einsatz von DES als
Medikament ausgesetzt sind. In einigen Lidndern
der Europdischen Union (EU) wurde DES langer
als Wachstumsforderer eingesetzt als in den Ver-
einigten Staaten. 1987 wurde die Verwendung
von DES zu diesem Zweck schlieB3lich in der ge-
samten EU verboten, da nicht eindeutig geklart
werden konnte, ob eine definierbare wirkungslo-
se Dosis existiert, die keine potenzielle tumorindi-
zierende Wirkung beim Menschen hat (Européi-
sche Kommission, 1996). In einigen Landern wur-
de allerdings schon frither ein Verbot erlassen. In
den Vereinigten Staaten verlief die Entwicklung
vollkommen anders. DES wurde erstmals 1972 als
Wachstumsforderer verboten, da es als Karzino-
gen die so genannte ,Delaney-Klausel“ aus dem
Jahr 1958 verletzte. Diese Klausel verbietet die
Verwendung von Nahrungsmitteln, die karzinoge-
ne Substanzen enthalten, fir den menschlichen
Genuss, war jedoch in der Praxis schwer durch-



setzbar, da die Mehrzahl der Nahrungsmittel Spu-
ren von karzinogenen Substanzen enthalten. Die
offentliche Meinung sorgte jedoch dafiir, dass die
Klausel nicht aus dem Gesetzbuch gestrichen wur-
de. Die Regulierungsbehorden waren gezwungen,
die Tatsache, dass sie die ,Delaney Clause® im Fall
von DES nicht umsetzten, mit dem Verweis auf
Jleststellbare Mindestkonzentrationen® zu recht-
fertigen. Die amerikanischen Zulassungsbehorde
fiir Lebensmittel und Medikamente (Food and
Drug Administration — FDA) schétzte die aus ei-
nem DES-Verbot resultierende wirtschaftliche Be-
lastung fir die Verbraucher auf ca. 500 Millionen
USD jéhrlich. Bei dieser Schdtzung wurden allder-
dings fragliche Annahmen zugrunde gelegt. Das
geschétzte gesundheitliche Risiko lag bei einem
Krebsfall in 133 Jahren (Jakes, 1976).

1974 wurde DES aufgrund von Verfahrensfehlern
beim Zustandekommen des urspriinglichen Ge-
setzes, mit dem DES in den Vereinigten Staaten
verboten worden war, voriibergehend wieder als
Wachstumsforderer zugelassen. Die Agrarlobby
erhob schwer wiegende Behauptungen in Bezug
auf die wirtschaftlichen Konsequenzen einer Auf-
rechterhaltung des Verbots. Diese Behauptungen
wurden trotz der Tatsache aufgestellt, dass auf
dem amerikanischen Markt bereits alternative
Wachstumsforderer verfiigbar waren (siehe Ta-
belle 1). Diese ,,Atempause“ gab der pharmazeuti-
schen Industrie Gelegenheit, weitere hormonelle
Wachstumsforderer zu entwickeln. Zur gleichen
Zeit war eine wissenschaftliche Debatte tiber das
DES-Riickstandsniveau im Gange, bei dem davon
ausgegangen werden kann, dass es kein grof3eres
gesundheitliches Risiko fiir den Menschen be-
steht. 1976 legte die FDA die feststellbare Min-
destkonzentration (das Regulationsniveau) auf

2 ppb (Teile pro Milliarde) fest. Die FDA schétzte,
dass die Konzentration von DES in Fleisch in der
GroBenordung von 0,5 ppb lag (McMartin, 1978),
konnte diese Schatzungen jedoch nicht durch
Messungen belegen. Die Sicherheit von Ostroge-
nen in oralen Antikonzeptiva (,Pille“) und die ho-
hen Konzentrationen von natiirlichen Ostroge-
nen bei schwangeren Frauen wurden als ent-
scheidende Belege dafiir angefiihrt, dass niedrige
Rickstdnde von DES in Nahrungsmitteln keine
Gefahr fiir den Verbraucher darstellten. Dieses
Argument beriicksichtigte allerdings nicht, dass
Kleinkinder mit niedrigem natiirlichem Ostro-
genspiegel die wahrscheinliche Risikogruppe dar-
stellten (McMartin, 1978). Die FDA lie} auBBerdem
die Tatsache auBer Acht, dass DES gegeniiber Ost-
radiol und den Ostrogenen Komponenten der

oralen Antikonzeptiva zahlreiche strukturelle Un-
terschiede aufweist.

1979 wurde DES schlieBlich endgiiltig verboten,
da es keine toxikologischen Griinde fiir die Festle-
gung eines Riickstandsniveaus gab, bei dessen
Unterschreitung keine karzinogene Wirkung zu
erwarten war (Jakes, 1976).

Die Bedenken, dass ein Verbot von DES mit ho-
hen Kosten fiir den Verbraucher verbunden sein
wiirde, waren vermutlich nicht gerechtfertigt. Als
das Verbot schlieBlich erlassen wurde, gab es
kaum Belege fiir eine nachhaltige Kostensteige-
rung bei der Fleischproduktion. Im Fall der Verei-
nigten Staaten lieB sich die ausbleibende Kosten-
steigerung durch die Verfiigbarkeit alternativer
Wachstumsforderer und teilweise durch die fal-
schen Annahmen bei der vorldufigen Berech-
nung der Kosten erkldren. Es sollte nicht uner-
wéahnt bleiben, dass die FDA den Einsatz anderer
ostrogener Praparate als Wachstumsforderer fir
Rinder weiterhin unterstiitzt (einschlieBlich Ost-
radiol, Trenbolon und Zeranol), da ihnen grof3e
Bedeutung fiir eine wirtschaftliche effiziente
Fleischproduktion beigemessen wird.

1982 kam eine aus EU-Sachverstdndigen bestehen
Arbeitsgruppe (der so genannte Lamming-Aus-
schuss), die sich aus Mitgliedern des Wissen-
schaftlichen Lebensmittelausschusses und des
Wissenschaftlichen Futtermittelausschusses (des
federfiihrenden Ausschusses fiir Fragen im Zu-
sammenhang mit Wachstumsférderern) zusam-
mensetzte, zu dem Zwischenergebnis, dass Ostra-
diol und mehrere weitere hormonell wirksame
Wachstumsforderer als wachstumsférdernde Sub-
stanzen fir Rinder sicher seien - eine Entschei-
dung, mit der sich die EU-Beamten nicht zufrie-
den zeigten. Wéahrend der folgenden Jahre setzte
der Lamming-Ausschuss seine Arbeit fort, wich je-
doch nicht von seinem Standpunkt ab. Der Aus-
schuss wurde 1987 aufgeldst, seine Zwischener-
gebnisse wurden von der EU nicht veroffentlicht.
Allerdings veroffentlichten einige Mitglieder des
Ausschusses ihre Ansichten unabhéngig von der
EU im Rahmen von wissenschaftlichen Publika-
tionen. (Lamming et al., 1987).

1988 kam eine Risikobeurteilung des gemeinsa-
men Sachverstdndigenausschuss fiir Lebensmit-
telzusatzstoffe (Joint Expert Committee on Food
— JECFA) der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) und der Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen



(Food and Agriculture Organization — FAO) zu ei-
nem dhnlichen Ergebnis wie der Lamming-Aus-
schuss. Der JECFA legte den Standardansatz fiir
Risikobeurteilungen zugrunde, der auch heute
noch von wissenschaftlichen beratenden Aus-
schiissen angewandt wird. Der JECFA bezog in
seine Risikobeurteilung nur die folgenden Fakto-
ren ein (JECFA/WHO, 1988):

- Risiko bei vorschriftsmédBiger Anwendung der
Wachstumsforderer (allerdings gab es sowohl
zum damaligen Zeitpunkt als auch in der Zwi-
schenzeit Anzeichen fiir versehentlichen oder
bewussten Missbrauch, so dass wahrscheinlich
von hoéheren Riickstdnden im Fleisch ausge-
gangen werden muss);

- einzelne Wachstumsférderer (statt Kombina-
tionen von Wachstumsforderern);

- von den Herstellern bereitgestellte Daten.

Kurz nach der Veroffentlichung der Ergebnisse
des JECFA verbot die EU nicht nur die Anwen-
dung von Ostradiol, sondern auch die Anwen-
dung von natiirlichen und synthetischen Steroid-
hormonen als Wachstumsfoérderern. Dieses Ver-
bot wurde urspriinglich 1985 ausgesprochen,
wurde jedoch vom Vereinigten Konigreich vor
dem Europdischen Gerichtshof angefochten. Auf-
grund von Verfahrensfehlern wurde das Verbot
schlieBlich aufgehoben. 1988 wurde schliefllich
ein endgtiltiges Verbot erlassen, das die Anwen-
dung von 17-p-Ostradiol, Testosteron, Progeste-
ron, Zeranol, Trenbolonacetat und Melengestrol-
acetat in den Mitgliedstaaten verbietet. 1989 wur-
de das Verbot auf Importe aus Ldndern der drit-
ten Welt ausgedehnt. Nicht unter das Verbot fie-
len Lander, in denen solche Wachstumsforderer
bereits verboten waren, oder Ladnder, die ein Ex-
portprogramm fiir Rinder aus hormonfreier Mast
betrieben. Diese MafBnahme koénnte als Anwen-
dung des Vorsorgeprinzips betrachtet werden,
auch wenn das Prinzip zu dieser Zeit noch nicht
formalisiert war.

Es ist wichtig, die Grunde fur die Entscheidung
der Européischen Kommission zu analysieren,
sich tiber die Ansichten beider Ausschiisse hin-
wegzusetzen. Anscheinend waren es drei Fakto-
ren, die besonderen Einfluss auf die Entschei-
dung der Kommission uber die Anwendung von
DES als Wachstumsfoérderer hatten:

- erstens die wissenschaftlichen Belege dafiir,

dass DES, das in groBem Umfang als Wachs-
tumsforderer eingesetzt wurde, vaginale Klar-

zellenadenome bei jungen Frauen verursachte
(Herbst und Bern, 1988);

- zweitens die zunehmende Offentliche Besorg-
nis tber die mit Hormonen verbundenen Ge-
sundheitsrisiken im Allgemeinen. Die erste
Generation oraler Antikonzeptiva wurde fiir
die Zunahme der Fdlle von Brustkrebs und
Thrombosen verantwortlich gemacht;

- drittens wurde in mehreren zu dieser Zeit ver-
offentlichten epidemiologischen Studien die
Behauptung aufgestellt, dass eine Umweltbe-
lastung mit Ostrogenen zu Wachstumsanoma-
lien sowie zu Anomalien bei der Sexualent-
wicklung und in der Pubertét fithren kénne.
In Puerto Rico wurden mehr als 10 000 Félle
von anormaler Sexualentwicklung einschlie3-
lich vorzeitiger Entwicklung von Briisten und
Korperbehaarung sowie vorzeitiger Pubertét
verzeichnet (Perez-Comas, 1988).

Diese Verdnderungen wurden von den Autoren
mit einer hohen Gesamtserum-Ostrogenkonzen-
tration in Verbindung gebracht. Allerdings wur-
de die Quelle der Ostrogenkontamination nicht
eindeutig identifiziert. Ahnliche nachteilige Ef-
fekte wurden in Italien beobachtet. Als Ursache
wurde hier die versehentliche Kontamination
von Nahrungsmitteln mit DES angesehen (Fara et
al., 1979). Dartiber hinaus wurden 1980 bei der
Analyse italienischer Babynahrung, die mit ho-
mogenisiertem Kalbfleisch hergestellt worden
war, erhebliche Rickstdnde von DES festgestellt.
Die Riicksténde wurden darauf zuriickgefihrt,
dass Implantate nach dem Schlachten der Tiere
nicht entfernt worden waren.

Es ist offensichtlich, dass fiir das Risiko, das aus
der Anwendung von Ostradiol und 6stradiolhalti-
gen Prédparaten fiur den Menschen resultiert,
zahlreiche zusammenhdngende Faktoren bestim-
mend sind:

- die Art der verwendeten Wachstumsférderer,
der Ort und die Dosis der Anwendung bei
Rindern sowie der Zeitraum zwischen der Ver-
abreichung und dem Schlachten des Tieres;

- die vom Menschen iiber einen ldngeren Zeit-
raum konsumierte Menge an Fleisch und
Fleischprodukten, die von geschlachteten Tie-
ren stammen, die mit den Wachstumsforde-
rern behandelt wurden;

- indirekter Kontakt mit Substanzen mit dstro-
gener Wirkung durch Kontamination der Um-
welt oder andere Formen der Exposition;

- die Anfalligkeit des einzelnen Verbrauchers.



Dartiiber hinaus besteht die Méglichkeit eines ver-
sehentlichen oder bewussten Missbrauchs von
Ostradiol und anderen hormonell wirksamen
Stoffen in der Rinderzucht. Der Missbrauch kann
in unterschiedlicher Form erfolgen:

- Verwendung einer hoheren als der als vertret-
bar angesehenen Dosis;

- komplexe Mischung von Steroiden mit 0stro-
gener Wirkung;

- ungeeignete Injektionsstellen

- Unterbleiben der Entfernung einer Injektions-
stelle oder eines Implantats (die wahrschein-
lich eine wesentlich héhere Hormonkonzen-
tration als andere Stellen aufweisen) bei ei-
nem geschlachteten Tier;

- Nichteinhaltung der Absetzfrist;

- Verwendung illegaler Substanzen.

Die illegale Verwendung von wachstumsférdern-
den Stoffen in den EU-Mitgliedstaaten war Gegen-
stand des Pimenta-Berichts aus dem Jahr 1989.
Der Bericht fand keine Beweise fiir die Verwen-
dung von 17-p-Ostradiol, billigte jedoch das Ver-
bot, da es Kontrollen erleichterte und das Ver-
trauen der Verbraucher in Fleischprodukte for-
derte. Es wurden Behauptungen laut, das Verbot
von Steroidhormonen durch die EU habe ihre il-
legale Verwendung begiinstigt, und zwar nicht
nur die Verwendung der ,;sichereren® Steroide,
sondern auch die der toxischeren Substanzen wie
DES (Loizzo et al., 1984). Mit anderen Worten,
durch das Verbot wurde das Risiko fiir den Ver-
braucher moglicherweise nicht reduziert, son-
dern noch erhoht. Da kein wirkungsvolles regulé-
res Uberwachungsprogramm existiert, ist es
schwer, Aussagen iiber das Ausma8 eines solchen
Missbrauchs und das gegebenenfalls daraus resul-
tierende erhohte Risiko fiir den Verbraucher zu
machen. Es ist jedoch bekannt, dass im letzten
Jahr DES in amerikanischem Fleisch entdeckt
wurde, das in die Schweiz importiert wurde.

In den meisten gemeldeten Féllen einer verse-
hentlichen Kontamination von Nahrungsmitteln
mit 6strogenen Substanzen wurden die resultie-
renden Anomalien als voriibergehend und re-
versibel betrachtet. Bislang liegen keine Er-
kenntnisse dartber vor, welche Langzeitfolgen
der Kontakt vorpubertérerer Kinder mit éstroge-
nen Substanzen haben kann. Das Fehlen einer
nachweisbaren Schwellenkonzentration, bei de-
ren Unterschreiten keine Wirkung eintritt, tragt
zu dieser Ungewissheit bei (Européische Kom-
mission, 1996).

14.2. Auswirkungen dstrogener Praparate
auf Wildtiere

Dieses Thema wurde weder vom Lamming-Aus-
schuss noch vom JECFA untersucht. Erkenntnisse
uber die moglichen Auswirkungen 6strogener
Praparate auf die Umwelt erstrecken sich auf die
beiden folgenden Bereiche:

- Auswirkungen der natirlichen und syntheti-
schen Ostrogene selbst auf die endokrine
Funktion bei Wildtieren;

- Auswirkungen nichtsteroider chemischer Sub-
stanzen, die endokrine Stérungen bei Wildtie-
ren hervorrufen.

Umfangreiche Studien wurden erst Ende der acht-
ziger Jahre durchgefiihrt. Allerdings wurden be-
reits in den siebziger Jahren ausreichend Informa-
tionen gesammelt, um Bedenken hinsichtlich der
Auswirkungen von Praparaten mit 6strogenen Ei-
genschaften auf die Umwelt laut werden zu lassen.
So gab es beispielsweise 1970 Berichte, Dichlordi-
phenyltrichlordthan (DDT) senke den Ostradiolspie-
gel im Blut und vermindere die Bildung von Mark-
knochen (Wissenschaftlicher Ausschuss fiir veteri-
ndrmedizinische MaBnahmen im Zusammenhang
mit der offentlichen Gesundheit, 1999). Es wurde
vorgebracht, die dstrogene Wirkung von DDT sei
fur den beobachteten Effekt verantwortlich.

Schon 1972 wurde bei Katfischen nach einer DES-
Exposition ein vermindertes Wachstum beobach-
tet, was darauf schlief3en lief3, dass DES wahr-
scheinlich schéddliche Auswirkungen auf eine
Vielzahl von wild lebenden Arten hat (Peakall,
1970). Johnstone et al. (1978) beschrieben spéter
eine erhebliche Reduzierung von Lange und Ge-
wicht von Regenbogenforellen nach vorheriger
Verabreichung von 17-p-Ostradiol mit der Nah-
rung (Bulkey, 1972).

Eine Reihe von chemischen Substanzen, die in
der Umwelt weit verbreitet sind (DDT, polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) und Alkylphenole) stéren
die Funktion der Ostrogen-Rezeptoren bei Wild-
tieren (Johnstone et al., 1978; Mueller und Kim,
1978; Reijnders, 1986; Bergman und Olsson,
1985; Aulerich et al., 1985). 17-o-Ethinyldstradiol
fihrte zur Feminisierung von ménnlichen Vo-
geln (die sowohl Eierstock- als auch Hodengewe-
be aufwiesen) (Delong et al., 1973).

Die oben zitierten Studien wurden bis Ende der
achtziger Jahre ignoriert, als Bedenken hinsicht-



lich der moglichen Auswirkungen von Tier-
arzneimitteln und Wachstumsférderern auf die
Umwelt laut wurden. Dieses Thema wurde im
Collins-Berichts aus dem Jahr 1989 erortert;
eine grindliche Bewertung erfolgte jedoch
nicht. Dies kann dem mangelnden Interesse der
Arzneimittelbehérden an Umweltfragen und
der weit verbreiteten Ansicht zugeschrieben
werden, dass ausgeschiedene Arzneimittel und
Wachstumsforderer stark verdiinnt seien und in
der Umwelt schnell abgebaut wiirden. In wel-
chem Ausmal sich die Verwendung 6strogener
Wachstumsforderer auf die Umwelt auswirkt,
muss noch untersucht werden. Der kiirzlich
veranstaltete internationale Workshop zu
Hormonen und endokrinen Modulatoren in
Nahrungsmitteln und im Wasser (in Kopen-
hagen im Jahr 2000) bestétigte die diesbeziig-
lichen Bedenken.

14.3. Welche Unsicherheiten in Bezug
auf die menschliche Gesundheit
bestanden im Zusammenhang
mit der Verwendung ostrogener
Wachstumsforderer?

Erstens wurden Ostrogene Wachstumsforderer
mit dem Ziel eingefiihrt, die Effizienz der Rinder-
zucht zu steigern. Fragen der menschlichen Ge-
sundheit, moglicher Auswirkungen auf die Um-
welt und Tierschutzbelangen wurde keine beson-
dere Beachtung geschenkt. Bei Rindern wurden
nach der Verabreichung von 17-p-Ostradiol histo-
logische Verdnderungen der Prostata und der
Bartholinschen Driisen festgestellt. Die physiolo-
gische Bedeutung dieser Verdnderungen ist je-
doch nach wie vor ungeklart.

Zweitens ergaben nachfolgende Messungen der
Riicksténde der Praparate im Fleisch niedrige
Werte (im Fall von 17-8-Ostradiol innerhalb des
~physiologischen Bereichs“), auch wenn strittig
ist, wie der physiologische Bereich genau zu defi-
nieren ist. Die zweite Einschrankung, der diese
Studien unterlagen, war die Eignung der analyti-
schen Messungen. Ein Aspekt dieser Einschrén-
kung ist das Unterbleiben der Untersuchung von

Metaboliten mit potenzieller 6strogener Aktivitat,

z. B. Ostradiolester.

Die EU férdert weiterhin die wissenschaftliche
Bewertung der Sicherheit dieser Wachstumsfor-

derer. 1995 organisierte die Européische Kommis-
sion in Briissel eine internationale Konferenz
iber Wachstumsforderer und Fleischerzeugung,
an der die wichtigsten Interessengruppen teil-
nahmen. Zu eindeutigen Ergebnissen gelangte
diese Konferenz jedoch nicht. In der Zwischen-
zeit wurden die Meinungen der Sachverstandi-
gen des Wissenschaftlichen Ausschusses fiir vete-
rindrmedizinische Mafinahmen im Zusammen-
hang mit der 6ffentlichen Gesundheit veroffent-
licht. In beiden Féllen kam man zu dem Schluss,
dass die Belastung empfindlich reagierender Be-
voOlkerungsgruppen bei diesen Substanzen auf-
grund der moglichen Auswirkungen auf das Im-
munsystem, das endokrine System und die Ent-
stehung von Krebs weiter untersucht werden
muss. Die EU unterstiitzt auch eine Reihe laufen-
der Forschungsprojekte in diesem Bereich. Der
JECFA hélt an seiner urspriinglichen Meinung
fest, dass jedes der Wachstumshormone mit ste-
roiddhnlicher Aktivitét fur den Verbraucher si-
cher ist.

Knaben vor der Pubertdt wurden als Risikogrup-
pe ermittelt. Die Zuverldssigkeit der Messungen
ihres endogenen Ostrogenspiegels und ihrer en-
dogenen Ostrogenproduktion ist sehr umstritten,
da die ermittelten Werte sehr nah an die fest-
stellbaren Grenzwerte herankamen. Das bedeu-
tet, dass zusétzliches exogenes Ostrogen einen
relativ hohen prozentualen Anteil am Gesamtos-
trogen im Korper hat. Dies ist insbesondere im
Kontext des von der FDA angewandten Sicher-
heitskriteriums relevant, dass die Aufnahme von
Hormonen mit der Nahrung weniger als 1 % der
tdglichen endogenen Produktion des Einzelnen
betragen sollte.

Weder die mogliche menschliche Exposition
uber die Ausbringung 0Ostrogen aktiver Exkre-
mente von Rindern in die Umwelt noch mdogliche
Effekte auf Wildtiere wurden in ausreichendem
MaBe berticksichtigt.

Das offentliche Interesse wurde in Europa durch
den Zusammenhang zwischen DES und vagina-
len Klarzellenadenomen und die zunehmende
Besorgnis liber die karzinogene Wirkung be-
stimmter Hormone geweckt. Relevant ist in die-
sem Zusammenhang, dass in jungerer Zeit
durchgefiihrte Forschungen bewiesen haben,
dass 17-p-Ostradiol (wiewohl ein natiirliches Hor-
mon) ein genotoxisches Karzinogen ist. Dieses Er-
gebnis hat die Debatte uiber sichere Konzentra-
tionen weiter angeheizt.



14.4. Hat sich der von der Europdischen
Kommission gewahlte Ansatz
als fundiert erwiesen?

Es herrscht zunehmend Einigkeit dariiber, dass
Brustkrebs bei Frauen und Prostatakrebs bei Man-
nern durch eine hohe Ostrogenexposition be-
gunstigt wird. Nordamerika weist eine der hochs-
ten Brustkrebsquoten der Welt auf, wahrend die
Quote in Asien und Afrika wesentlich niedriger
ist. Ein dhnliche Bild ergibt sich bei Prostata-
krebs. Es wurde festgestellt, dass das Risiko, an
Brustkrebs zu erkranken, bei Frauen mit einem
hohem Ostrogenspiegel und insbesondere mit ei-
nem hohen Anteil freier Ostrogene héher ist (Ad-
kins, 1975). Studien bei Migranten haben erge-
ben, dass dieses Risiko in erster Linie auf Umwelt-
und nicht auf genetischen Faktoren beruht.

Bislang gibt es keine stichhaltigen Beweise, dass
das EU-Verbot der Anwendung von Wachstums-
forderern eine Schutzwirkung fir die Gesundheit
der Bevolkerung hat. Auf der anderen Seite kann
jedoch auch argumentiert werden, dass in den
Landern, in denen Wachstumsforderer weiterhin
eingesetzt wurden, keine zuverldssigen Beweise
dafiir gesammelt wurden, dass diese fiir die Si-
cherheit der Verbraucher unbedenklich sind. Ob-
wohl potenzielle Risiken fiir die Umwelt aufge-
zeigt wurden, konnten keine schliissigen Beweise
dafiir vorgebracht werden, dass Wachstumsforde-
rer ein erhebliches Umweltrisiko darstellen.

Die Argumente fir die Anwendung von DES als
Wachstumsforderer waren rein wirtschaftlicher
Natur. Weder fir die Rinder (oder andere Arten,
denen DES verabreicht wurde) noch fir die Um-

Handelsname Anabolisches Agens

welt bot DES irgendwelche Vorteile. Agrarexper-
ten streiten sich weiter tiber das Ausmag des Nut-
zens anaboler Steroide als Wachstumsfoérderer.
Die Tatsache, dass die Vereinigten Staaten und
die EU in der Frage anaboler Steroide als Wachs-
tumsforderer nun getrennte Wege gehen, hat be-
trachtliche wirtschaftliche Folgen, deren voller
Umfang noch zu ermitteln ist. Die Meinungsver-
schiedenheit hat zu einem Handelsstreit zwi-
schen der EU und den Vereinigten Staaten ge-
fuhrt (Henderson et al., 1988). Ab 1989 verhédng-
ten die USA einseitige Sanktionen in Form eines
100%-igen Ad-Valorem-Zolls auf eine Reihe von Ex-
porten aus EU-Staaten mit einem Wert von 93
Millionen USD pro Jahr (ca. 93 Millionen ¢). 1996
wurden diese MaBnahmen aufgehoben, da sie
den Vorschriften der Welthandelsorganisation
(WTO) widersprachen. 1997 wurde die Rechts-
grundlage fiir das Verbot der EU von den Verei-
nigten Staaten und Kanada vor einem Gremium
der WTO angefochten. Das Gremium entschied
in wesentlichen Punkten gegen die EU. In einem
Berufungsverfahren wurden mehrere Griinde
aufgehoben. Der einzige Aspekt, in dem der
Standpunkt des Gremiums aufrechterhalten wur-
de, war der, dass sich das Verbot der EU nicht
spezifisch genug gegen Riickstdnde der einzel-
nen Wachstumshormone in Fleisch richtete. Der
Streit wirft die Frage auf, welchen Nutzen die An-
meldung von Bedenken haben sollte. Es ist be-
denklich, dass Versuche zur Losung des Problems
unternommen werden, ohne dass ein formaler
Mechanismus fiir die Abwédgung von Risiken und
Nutzen fir die Offentlichkeit existiert. Die The-
matik potenzieller Auswirkungen auf die Umwelt
oder auf das Wohl der Tiere war nicht Gegen-
stand dieses Streits.

Quelle: Henderson et al., 1988

- TABELLE 14.1. GENEHMIGUNGSDATEN DER AMERIKANISCHEN FDA FUR ANABOLISCHE WIRKSTOFFE

Genehmigungsdatum

: 200 mg Progesteron/
Synovex'S 20 mgq Ostradiolbenzoat 2021936
: 200 mg Testosteronpropionat/
Synovex-H 20 mgq Ostradiolbenzoat 16.1:1958
36 mg Zeranol
Ralgo Oder 12 mg Zeranol 2111969
MAG 0,25-0,50 mg/Tag MGA 3.61977



Derzeit unterliegen Exporte aus der EU Sanktio-
nen in Héhe von 100 Millionen GBP (ca. 160 Mil-
lionen <) pro Jahr. Der Erfolg der Vereinigten
Staaten bei den Anhorungen der WTO zu anabo-
len steroiden Wachstumsforderern hat den An-
sto3 zu weiteren Aktionen im Zusammenhang
mit anderen Produkten gegeben, bei denen die
EU aus Griinden der Gesundheit einen auf Vor-
sorge ausgerichteten Ansatz verfolgt. Es stellt sich
die Frage, ob das Vorsorgeprinzip aus Griinden
der Gesundheit fiir die WTO akzeptabel wiére,
wenn es von der EU auf sémtliche Produkte ange-
wendet wiirde. Einige strittige Punkte wurden je-
doch in der Berufung vor dem Gremium der
WTO geklart; demnach ist eine Gesundheits-
schutzmaBnahme (einschlieBlich eines Verbots)
zuldssig, wenn sie durch eine Risikobeurteilung
gestiitzt wird, auch wenn diese:

- nicht unbedingt quantitativer Natur ist;

- reale Bedingungen Probleme berticksichtigt,
wie Schwierigkeiten bei Kontrollmafnahmen;

- auf ,qualifizierten und anerkannten Quellen®
(WT/DS, 1997) basiert, selbst wenn diese in
der Minderzahl sind.

14.5. Schlussfolgerungen

Die EU unternahm 1985 und erneut 1988 Schrit-
te zu einem Verbot von Wachstumsforderern mit
steroider Wirkung. Der Grund dafiir war in ers-
ter Linie die Besorgnis der Offentlichkeit iiber
die unfreiwillige und unnatirliche Hormonexpo-
sition. Zum damaligen Zeitpunkt wurde das Vor-
gehen der EU weder vom eigenen wissenschaftli-
chen Ausschuss der EU (dem Lamming-Aus-
schuss) noch von dem der WHO (JECFA) unter-
stiitzt. Die Anwendung des Vorsorgeprinzips ist
in Situationen gerechtfertigt, in denen die wis-
senschaftlichen Grundlagen nicht ausreichen,
um die Sicherheit eines Produkts zu bestédtigen.
Keiner der Ausschisse musste den Grad der Unsi-
cherheit seiner Bewertung genau definieren. Da
diese Frage nie gestellt wurde, handelte es sich
bei dem urspriinglichen Verbot der EU in Wirk-
lichkeit um eine politische Risikobeurteilung.
Jingere wissenschaftliche Forschungen werden
die Anwendung des Vorsorgeprinzips durch die
EU zur Aufrechterhaltung des Verbots jedoch
wahrscheinlich rechtfertigen.

Die Frage des Einsatzes von Steroidhormonen
als Wachstumsforderer hat die folgenden weiter

reichenden Implikationen fiir die Bestimmung
der Zuléssigkeit der Verwendung chemischer
Substanzen:

- Es ist sehr wichtig, wissenschaftliche Aus-
schiisse dazu zu verpflichten, im Rahmen ih-
rer Schlussfolgerungen die Unsicherheiten ih-
rer Bewertungen ndher zu spezifizieren;

- Fir die Abwdgung von Risiken und Nutzen
missen strenge und transparente Mechanis-
men entwickelt werden.
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- TABELLE 14.2. HORMONE ALS WACHSTUMSFORDERER: FRUHE WARNUNGEN UND MASSNAHMEN
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15. ,,RINDERWAHNSINN* = 80ER JAHRE BIS 2000:
WIE DIE VORSORGE DURCH
BESCHWICHTIGUNGEN UNTERGRABEN WURDE

Patrick van Zwanenberg
und Erik Millstone

15.1. Einfiihrung

Viele politische Entscheidungstrager im Ver-
einigten Konigreich, die fiir politische Ent-
scheidungen tiber BSE (Bovine Spongiforme
Enzephalopathie) unmittelbar Verantwortung
trugen, behaupten, ihr Ansatz sei seinerzeit
exemplarisch gewesen fiir einen extrem auf
Vorsorge bedachten Ansatz und eine rigorose
Politik mit wissenschaftlicher Grundlage.® Wir
bestreiten die Stichhaltigkeit dieser Behaup-
tungen, weil die MaBnahmen der Regierung
nicht wirklich auf Vorsorge ausgerichtet waren
und die Implikationen des verfiigbaren wissen-
schaftlichen Beweismaterials nicht ausreichend
berticksichtigten.

Die BSE-Story ist duBerst komplex und der vorlie-
gende Bericht daher gezwungenermaBen selek-
tiv. Allerdings muss der Tatsache Rechnung ge-
tragen werden, dass die offentliche Politik im
Vereinigten Konigreich durch einen fundamenta-
len Interessenkonflikt behindert wurde. Die ver-
antwortliche Stelle fiir die BSE-Problematik war
das Ministerium fiir Landwirtschaft, Fischerei
und Erndhrung (Ministry of Agriculture, Fisheries
and Food — MAFF), das einerseits den wirtschaftli-
chen Interessen der Landwirte und der Nah-
rungsmittelindustrie dienen und andererseits die
offentliche Gesundheit vor Nahrungsmittelrisiken
schiitzen sollte. Die hier zitierten Beweise legen
den Schluss nahe, dass das MAFF aufgrund der
Erwartung, es solle gleichzeitig zwei gegenséatzli-
chen Zielen gerecht zu werden, letztlich beide
Ziele verfehlte.

9 Gillian Sheppard (BSE Inquiry Abschrift, 15. Dezember
1998, S. 10-11); John Gummer (BSE Inquiry Abschrift,
8. Dezember 1998, S. 50).

15.2. Eine neue Rinderseuche

Die ersten Félle von BSE wurden im November
1986 offiziell bestétigt. Die pathologischen Merk-
male der neuen Rinderseuche wiesen groBe Ahn-
lichkeit mit Scrapie auf, einer transmissiblen
(ibertragbaren) spongiformen Enzephalopathie
(TSE), die bei der Schafpopulation im Vereinigten
Konigreich endemisch ist. Bei den TSEs handelt
es sich um eine Gruppe bislang weitgehend un-
geklérter, nicht behandelbarer und stets todlich
verlaufender Gehirnerkrankungen, von denen so-
wohl Tiere als auch Menschen befallen werden
konnen. Die Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (CJD) ist
die bekannteste humane TSE-Krankheit.

Wissenschaftler des MAFF vermuteten als Ursa-
che fiir BSE eine Ubertragung des Erregers von
mit Scrapie infizierten Schafen iber kontaminier-
tes Futter. Die bei der Tierkdrperbeseitigung an-
fallenden Uberreste von Schafen, Rindern und
anderen Tieren wurden routinemafig zu Tierfut-
ter verarbeitet. Infiziertes Futter wurde schnell
als Hauptibertrager der Krankheit erkannt. Ob
der Ursprung von BSE jedoch tatsdchlich Scrapie
oder eine spontan aufgetretene TSE bei Rindern
war oder ob BSE eine ganz andere Ursache hat,
bleibt unklar.

Es gab keine Belege dafiir, dass der Verzehr des
Fleischs mit Scrapie infizierter Schafe CJD hervor-
rufen kann. Leider konnten die politischen Ent-
scheidungstrdager jedoch nicht mit Sicherheit da-
von ausgehen, dass das Agens, das BSE hervorrief,
tatsachlich seinen Ursprung in der Scrapie-Er-
krankung hatte. Selbst wenn der Scrapie-Erreger
die Artengrenze zwischen Schafen und Rindern
ubersprungen hatte, konnten die politischen Ent-
scheidungstréger au8erdem nicht sicher sein,
dass BSE schlieBlich dieselben Ubertragungs-
merkmale aufweisen wiirde wie Scrapie. Experi-
mentelle Beweise zeigten, dass es damals nicht
moglich war, das Wirtsspektrum eines bestimm-
ten Scrapie-Stamms vorherzusagen, nachdem die-
ser die Artengrenze tiiberwunden hatte (Kimber-
lin et al., 1987). Selbst wenn die politischen Ent-



scheidungstréger davon ausgingen, dass BSE fir
den Mensch pathogen war, konnten sie das Risi-
ko nicht quantifizieren. Niemand wusste z. B.,
welche Rindergewebe, wenn iiberhaupt, von dem
infektiosen Agens frei waren, in welchem MafBe
die verschiedenen Gewebe infektids waren oder
inwieweit sich dies im Lauf der Inkubationszeit
verdndern konnte. Auch wusste niemand, ob viel-
leicht ein Schwellenwert fiir die Exposition des
Menschen existierte, unterhalb dessen das Risiko
vernachléssigbar wére. Ende der achtziger Jahre
gab es keinen Test, mit dem der Erreger bei le-
benden Tieren vor dem Auftreten klinischer
Symptome zuverldssig nachgewiesen werden
konnte. Symptomfreie Rinder konnten weder
identifiziert noch von nicht infizierten Rindern
unterschieden werden.

Sobald die ersten Félle von BSE diagnostiziert wa-
ren, erkannten hohe Beamte, dass BSE eine mog-
liche Gefahr fiir die menschliche Gesundheit dar-
stellte (BSE Inquiry, 1999b, Abs. 22). So teilte der
Untersekretdr des Referats Tiergesundheit (Ani-
mal Health Group) des MAFF seinen Kollegen An-
fang 1988 mit: ,,... Wir wissen nicht, ob (BSE) auf
den Menschen Ubertragbar ist. ... Es gibt keine
Beweise dafiir, dass Menschen infiziert werden
konnen, aber wir konnen nicht sagen, dass keine
Gefahr besteht. ... wir miissen uns mit der Moglich-
keit abfinden, dass die Krankheit eine weitere Arten-
grenze liberschreiten kénnte* (Hervorhebung er-
ganzt) (BSE Inquiry, 1999c, Abs. 59). Die politi-
schen Entscheidungstrager hatten keine Wahl,
als dringliche Entscheidungen im Zusammen-
hang mit einer neuartigen Krankheit zu treffen,
deren Auswirkungen nicht bekannt waren.

15.3. Erste Entscheidungen

In der Anfangsphase der BSE-Epidemie stand den
politischen Entscheidungstrédgern ein breites
Spektrum an moglichen politischen Reaktionen
zur Verfigung. Das Spektrum reichte von den
am starksten bis zu den am wenigsten auf Vorsor-
ge ausgerichteten MaBnahmen. Ferner lieen
sich die MaBnahmen entsprechend ihrer voraus-
sichtlichen Kosten gliedern, doch wurde die Rei-
henfolge dann umgekehrt. Um die Krankheit und
ihren Erreger in der Landwirtschaft und in der
Nahrung vollsténdig auszurotten, wére es unter
anderem erforderlich gewesen, alle Tiere, deren
Futter erwiesenermafen oder vermutlich mit
dem Erreger infiziert war, zu keulen und nicht

der Nahrungskette zuzufithren. Da es keine M06g-
lichkeit gab, festzustellen, welche Futterpartien
verseucht waren, und weil nicht alle Milchvieh-
bestédnde fleisch- und knochenmehlhaltiges Fut-
ter erhalten hatten, und weil der grof3te Teil der
Rinderpopulation aus Milchviehbestédnden ge-
ziichtet worden war, hétte dies die Schlachtung
fast der gesamten britischen Rinderpopulation
erfordert, was mit Kosten in der Gro3enordnung
von 12-15 Mrd. GBP verbunden gewesen wire'.
Auf der anderen Seite standen zahlreiche andere
Optionen zur Wahl, die die Risiken erheblich ver-
mindert hétten, ohne hohe 6ffentliche Ausgaben
zu erfordern. Denkbar gewesen wiére z. B. ein
Verbot der Verwendung von Tieren aus betroffe-
nen Bestdnden fiir den menschlichen Verzehr,
der Ausschluss aller Rindergewebe, die unter
dem Verdacht standen, das pathogene Agens zu
enthalten, aus der Nahrungskette oder auch nur
ein Verbot der Verwendung klinisch betroffener
Tiere fiir den menschlichen Verzehr. 1987 und in
der ersten Hélfte des Jahres 1988 wurden ca.

1 200 klinische Fille von BSE registriert (obwohl
die Seuche zu diesem Zeitpunkt nicht anzeige-
pflichtig war und die tatsdchliche Zahl der Er-
krankungen mit gro3er Wahrscheinlichkeit ho-
her war), die Mehrzahl dieser Tiere wurde zur
Verwendung fiir den menschlichen Verzehr ver-
kauft. Die Kosten einer Entschdadigung fiir die Be-
seitigung dieser klinisch kranken Tiere hdtten
sich nur auf 1 000 GBP pro Tier, d. h. auf insge-
samt ca. 1,5 Millionen GBP belaufen. Welchen
Schaden der Verzehr dieser Tiere verursacht hat,
lasst sich noch nicht abschétzen.

Selbst wenn die Unsicherheit in Kreisen der Wis-
senschaft wesentlich geringer gewesen wére,
hitten wissenschaftliche Uberlegungen alleine
nie ausgereicht, um aus der Skala der politi-
schen MaBnahmen eine angemessene Reaktion
auszuwdhlen. Die politischen Entscheidungstra-
ger mussten unter politischen Gesichtspunkten
uber die zu ergreifenden Manahmen und die
Kostenverteilung auf offentliche und private Tra-
ger entscheiden.

10 Ausgehend von einer Entschadigung in Hoéhe von 865
GBP pro geschlachtetemn Rind (der 1996 tatsdchlich an
Landwirte gezahlten Entschddigung) und einer Popula-
tion von etwa 12 Millionen Rindern belaufen sich die
geschdtzten Kosten fiir Keulung und Verbrennung der
Rinder und die Folgewirkungen auf die Beschéftigung
auf maximal 15 Mrd. GBP (,,Cash for cows*, 1996).



- KASTEN 15.1. FRUHE WARNUNGEN

Im Rahmen der Tierkdrperbeseitigung verarbei-
tete Schlachtabfélle wurden seit Anfang des

20. Jahrhunderts als Tierfutter wiederverwertet
(Cooke, 1998). Zu den bekannten Risiken dieser
Praxis gehorte die Ubertragung, das Recycling
und die Verbreitung von Krankheitserregern. Sie
veranlassten die Konigliche Kommission fir Um-
weltverschmutzung (Royal Commission on Envi-
ronmental Pollution, RCEP) 1979, Mindeststan-
dards fiir die Verarbeitung in Tierkorperbeseiti-
gungsanstalten zu empfehlen (RCEP, 1979). Noch
bevor die Labour-Regierung diese Empfehlungen
umsetzen konnte, verlor sie im Jahr 1979 die
Wahlen. Es ist noch nicht klar, welche Wirkung
derartige Vorschriften eventuell auf die Einddm-
mung der BSE-Epidemie gehabt hétten, da die
neue konservative Regierung die Riicknahme der
vorgeschlagenen Regelungen beschloss, die sie
fiir unnotig und tibermasBig restriktiv hielt. Die
Regierung Thatcher vertrat den Standpunkt, dass
die Tierkorperbeseitigungsbranche selbst iiber
die Nutzung ihrer Einrichtungen entscheiden sol-
le (Barclay, 1996, Section II B, S. 13). Nach 1996
wurden in der Tierkoérperbeseitigungsbranche
Mindeststandards fir die Verarbeitung einge-
fiuhrt; Versuche zur Inaktivierung wurden durch-
gefiihrt und sind noch im Gange. Irgendwann
werden wir vielleicht erfahren, welche Wirkung
diese Standards auf die Verbreitung der TSE-Erre-
ger gehabt hétte, wéren sie bereits 1979 einge-
fuhrt worden.

Mitte der siebziger Jahre entschied das US-Land-
wirtschaftsministerium, dass die Kadaver von
Schafen und Ziegen, die mit Scrapie infiziert
waren oder mit Scrapie in Kontakt gekommen
waren, nicht fiir menschliche oder tierische
Nahrungsmittel verwendet werden durften. Da-
mit sollte zum einen die Ansteckung anderer
Herden mit Scrapie verhindert werden; zum an-
deren fiirchtete das Ministerium einen maogli-
chen Zusammenhang zwischen Scrapie und CJD
(Martin, 1998). Im Vereinigten Konigreich gab
es keine vergleichbaren MaBnahmen. Wenn der
Ursprung von BSE tatsédchlich die Ubertragung
des Scrapie-Erregers von Schafen auf Rinder
war, hétten dhnliche, relativ kostengiinstige Be-
schrankungen die BSE-Epidemie unter Umstadn-
den verhindert.

Die Méglichkeit der Ubertragbarkeit von BSE auf
den Menschen wurde von Veterindrbeamten des
MAFF schon bei der ersten Diagnostizierung der
Krankheit im Jahr 1986 in Betracht gezogen. Al-
lerdings schéatzten sie die Wahrscheinlichkeit,
dass BSE fiir den Menschen pathogen sein konn-
te, als sehr gering und damit akzeptabel ein. Die
friheste dokumentierte offizielle Bestdtigung, die
uns bekannt ist, dass die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Ubertragung mehr als nur duBerst gering
sein konnte, stammt aus einer Sitzung des Natio-
nal Institute for Biological Standards and Control
im Mai 1988. Im Protokoll der Sitzung wurde das
Ergebnis festgehalten, dass BSE ,,per Analogie
(mit Scrapie und CJD) auf den Menschen tiber-
tragbar sein konnte® (BSE Inquiry, 1999c, Abs.
186). An der Sitzung nahmen fithrende Regie-
rungsberater teil.

Zwischen 1990 und 1995 tauchten nach und
nach Beweise dafiir auf, dass BSE von Scrapie bei
Schafen abweichende Ubertragungsmerkmale
aufwies, was darauf hindeutete, dass BSE ein un-
bekanntes und nicht vorhersehbares Wirtsspek-
trum aufwies. Der entscheidenste Beweis war die
1990 und in den Folgejahren gemachte Entde-
ckung, dass BSE tiber die Nahrung auf Hauskat-
zen libertragbar war — eine Art, die nicht von
Scrapie befallen werden kann.

Beweise fiir die Verursachung von CJD durch
BSE wurden erst 1995 gefunden, als erstmals
Félle einer ungewohnlichen Form von CJD (die
spéter als neue Variante der Creutzfeldt-Jakob-
Krankheit — vC]D — bezeichnet wurde) bei ganz
jungen Menschen auftraten. Der zeitliche und
geografische Zusammenhang zwischen den bei-
den Krankheiten war ein Indizienbeweis fur ih-
re Kausalitat.

1996 und 1997 wurden direkte Beweise gefun-
den, die einen kausalen Zusammenhang zwi-
schen BSE und der neuen Variante der CJD an-
zeigten. Dazu gehorten Untersuchungen, die die
pathologischen und klinischen Merkmale von
BSE und der neuen Variante der CJD als identisch
auswiesen, wahrend sie sich von den entschei-
denden Merkmalen von Scrapie und der spora-
disch auftretenden CJD unterschieden.




Ein Problem im Zusammenhang mit regulatori-
schen MaBnahmen bestand damals aus der
Sicht der britischen Regierung darin, dass jede
regulatorische Reaktion - ja jedes Eingestand-
nis, dass der Verzehr von Fleisch, Milch oder
Milchprodukten britischer Rinder moglicher-
weise gesundheitsschadlich sei — das Vertrauen
in britisches Rindfleisch sowohl im Inland als
auch auf internationaler Ebene untergraben
héatte und negative Auswirkungen fiir die
Fleischindustrie gehabt hitte. Selbst die nahezu
kostenfreie Option, Informationen iiber die
Krankheit aus dem MAFF an AuBlenstehende
weiterzugeben, hétte die Verbraucher im Inland
und potenzielle Importeure von britischen Rin-
dern auf die Existenz einer neuen, potenziell
todlichen, von Tieren auf Menschen tibertrag-
bare Krankheit aufmerksam gemacht. Die Angst
vor diesen Folgen und die mangelnde Bereit-
schaft, die 6ffentlichen Ausgaben zu erhéhen,
dominierten die Politik im MAFF wéhrend der
ersten 20 Monate der Epidemie. Als z. B. der
leitende Veterindrbeamte am MAFF seine Kolle-
gen erstmals von BSE in Kenntnis setzte, warnte
er, dass ,... die Krankheit moglicherweise ernste
Folgen haben kénnte, und zwar nicht nur im
Inland, sondern auch fiir britische Exporte®. Er
vertrat die Auffassung, regulatorische Beschran-
kungen seien nicht angebracht, und bemerkte,
dass ,verantwortungslose und schlecht infor-
mierte Publicity wenig hilfreich wére, da sie zu
hysterischen Forderungen nach sofortigen dra-
konischen RegierungsmaBnahmen fithren kénn-
te und auch andere Ladnder veranlassen konnte,
britische Exporte lebender Rinder sowie von
Rinderembryos und -samen abzulehnen® (BSE
Inquiry, 1999b, S. 27-28). Selbst die Option, die
Krankheit anzeigepflichtig zu machen, ein we-
sentliches Hilfsmittel fiir die Uberwachung von
Krankheiten, wurde teilweise deshalb zuriickge-
wiesen, weil, wie ein Beamter es ausdriickte,
eine derartige MaBBnahme ,,... der Allgemeinheit
den Schluss nahe legen konnte, dass wir etwas
wissen, was sie nicht wissen, etwa dass Fleisch
oder Milch eine Gefahrenquelle fiir den Mensch
darstellt” (Phillips et al., 2000, Vol. 3, Abs.
2.130).

Als sich die Epidemie rasch ausbreitete, be-
schlossen die politischen Entscheidungstrager
im Vereinigten Konigreich nicht nur, vollkom-
men auf regulatorische MaBnahmen zu verzich-
ten, sondern sie beschlossen auch, keine Infor-
mationen Uber BSE aus dem Ministerium nach
auBen dringen zu lassen. Einer der Wissen-

schaftlicher des MAFF erinnerte sich spater: ...
Als sich 1986 die Bestédtigung der Krankheit ab-
zeichnete, unterlagen wir im zentralen Veteri-
nédrlabor dem strikten Verbot, mit Au3enstehen-
den uber die Krankheit zu sprechen ...“ (BSE In-
quiry, 1999b, S. 13). Wie die Phillips-Untersu-
chung von BSE in der ersten Hélfte des Jahres
1987 feststellte, ,,... galt der Grundsatz, die Ver-
breitung von Informationen iiber die neue
Krankheit selbst innerhalb des staatlichen Vete-
rindrdienstes zu beschranken® (Phillips et al.,
2000, Vol. 3, Abs. 2.137). Der grofite Teil der wis-
senschaftlichen Forschungsgemeinde, der medi-
zinische Berufsstand sowie leitende Beamte und
Minister in anderen Ministerien erfuhren erst
Anfang 1988 von BSE.

Als im Februar 1988 die Medien begannen, sich
mit der neuen Rinderseuche und der standig
wachsenden Zahl betroffener Rinder zu befas-
sen, dnderten fuhrende Vertreter des MAFF ihre
Meinung und empfahlen ihren Ministern die
Einfiihrung einer Keulungs- und Entschédi-
gungspolitik fiir klinisch kranke Rinder, die
zum damaligen Zeitpunkt fiir den menschli-
chen Verzehr verkauft wurden. Privat vertraten
Beamte den Standpunkt, dass die Regierung
ohne eine Keulungspolitik zur Verantwortung
gezogen wiirde, falls sich spdter herausstellen
sollte, dass BSE auf den Menschen iibertragbar
sei. Der Landwirtschaftsminister, John MacGre-
gor, wies diese Empfehlung zuriick. Der persén-
liche Sekretdr des Ministers erlduterte die
Griinde: ,Er (der Minister) sieht keine Moglich-
keit, weitere Schritte einzuleiten, ohne dass gekldrt
ist, wo die ausgleichenden Einsparungen erzielt
werden konnten ... Noch wichtiger aber ist, ... das
Argument (das in diesen Berichten unterstiitzt
wird), eine Entschddigungspolitik fiir Keulun-
gen werde dazu beitragen, die Ausbreitung der
Krankheit zu stoppen, ist genau dasselbe, das
die Zuckerriibenziichter vorgebracht haben und
das wir vehement und offentlich zuriickgewie-
sen haben. Aulerdem ist er der Ansicht, dass an
den jetzigen Empfehlungen orientierte MalSnahmen
die Exportsituation erheblich verschlechtern, nicht
verbessern wiirden“ (Hervorhebung ergénzt)
(Minute, 1988).

Die Regierungspolitik war nicht auf Vorsorge be-
dacht. Ihr oberstes Ziel war es vielmehr, die kurz-
fristigen negativen Auswirkungen von BSE auf
die Rentabilitédt der Nahrungsmittelindustrie und
die Hohe der offentlichen Ausgaben so weit wie
moglich einzuddammen.



15.4. Beratung durch Sachverstandige
und requlatorische Kontrollen

Mitte des Jahres 1988 wurde erstmals ein kleiner
beratender Sachverstandigenausschuss gebildet,
der im Zusammenhang mit BSE beratend tétig
sein sollte, und auch dies erst auf Drangen des
leitenden medizinischen Beamten im Gesund-
heitsministerium, der erst im Marz 1988 iiber die
neue Krankheit informiert worden war - 17 Mo-
nate nach ersten Warnungen an das MAFF (BSE
Inquiry, 1999c, Abs. 115). Dazu kam es nur, weil
das Landwirtschaftsministerium von seinen Be-
amten informiert worden war, dass fiir die Ent-
scheidung, klinisch betroffene Rinder nicht aus
der menschlichen Nahrungskette zu entfernen,
die Unterstiitzung des leitenden medizinischen
Beamten des Gesundheitsministeriums erforder-
lich war (BSE Inquiry, 1999c, Abs. 76).

Der beratende Ausschuss unter dem Vorsitz von
Sir Richard Southwood bestand am Tag seines
ersten Zusammentreffens (20. Juni 1988) darauf,
dass klinisch betroffene Rinder aus der menschli-
chen und tierischen Nahrungskette ausgeschlos-
sen und die Bauern entschddigt werden miissten.
Eine weitere wesentliche Anderung war die An-
kiindigung des MAFF vom selben Tag, man wer-
de die Verwendung von potenziell kontaminier-
tem Eiweif3 von Wiederkduern in Futtermitteln
fiir Wiederkduer verbieten. Das Verfiitterungsver-
bot galt nur fiir Wiederkduer. An Tiere wie
Schweine und Gefliigel konnte das kontaminierte
Eiweil3 weiterhin verfiittert werden, obwohl nie-
mand wusste, ob auch diese Tiere von BSE befal-
len werden konnten oder nicht. Tatsdchlich hat-
ten Beamte des MAFF ein Verbot der Verfiitte-
rung von eiweiBhaltigem, von Wiederkduern
stammendem Tiermehl an sdmtliche Tiere erwo-
gen, dieses Verbot dann aber abgelehnt, da es
die Tierkorperbeseitigungsbranche ihres wich-
tigsten Marktes beraubt hétte (der GroS3teil des
tierischen Eiwei3es wurde an Schweine und Ge-
flagel verfiittert) (BSE Inquiry Abschrift, 1998, 29.
Juni 1998, S. 35). Leitenden Veterindrbeamten
war dennoch bewusst, dass ihre Entscheidung
ein Glicksspiel war. Im Juni 1988 gab der leiten-
de Veterindrbeamte Keith Meldrum im privaten
Kreis einem Kollegen gegeniiber zu: ,Alles was
wir sagen konnen ist, dass das gesamte Eiweif3
von Wiederkduern, das (an Schweine) verfiittert
wird, das BSE- oder Scrapie-Agens enthalten
konnte. Ob das Schwein infiziert wird oder nicht
und ob es den Erreger weitergeben kdnnte, wis-
sen wir nicht“ (BSE Inquiry Abschrift, 1998,

16. Juni 1998, S. 99). Eine ungliickliche Folge die-
ser Entscheidung war, dass in etwa wdhrend der
néchsten sechs Jahre Kreuzinfektionen zwischen
fir Rinder bestimmten Futter und fiir andere Tie-
re bestimmtem Futter auftraten, wodurch die
BSE-Epidemie erheblich verlangert wurde.

Obwohl der beratende Ausschuss von Sir Richard
Southwood rasch die Forderung stellte, dass kli-
nisch betroffene Tiere aus der menschlichen Nah-
rungskette zu entfernen seien, empfahl er keine
Kontrollen der Verwendung Kklinisch infizierter
Tiere, deren Gewebe ebenfalls das infektidse
Agens beherbergen, fiir den menschlichen Ver-
zehr. (Da es keinen Test gab, der eine Diagnose
am lebenden Tier ermoglichte, hétten alle Kon-
trollen fiir die gesamte britische Population ein-
gefiihrt werden missen). Im Méarz 1996 bestétig-
te Southwood nach Ausbruch der akuten BSE-Kri-
se, dass ein Verbot der Verwendung samtlicher
Rindergehirne 1988 maoglicherweise nicht durch-
setzbar gewesen ware. Er erlduterte: ,Wir hatten
das Gefihl, das sei keine gute Idee. Sie (das
MAFF) hielten unsere Vorschldge ohnehin fiir
ziemlich revolutiondr® (New Scientist, 1996).

Ein Verbot der Verwendung der Gehirne und
sonstiger Innereien samtlicher Rinder fiir den
menschlichen Verzehr wurde vom MAFF im
November 1989 erlassen, neun Monate nach
dem Bericht des Southwood-Ausschusses. Das
Verbot kam erst, nachdem bekannt geworden
war, dass einer der eigenen beratenden Sachver-
stdndigen der Regierung privat fiir die Haustier-
futterindustrie beratend tdtig gewesen war und
in der Folge ein Verbot von Rinderinnereien in
Haustierfutter empfohlen hatte, und nachdem
die Minister beschlossen hatten, sich von der
Fleisch verarbeitenden Industrie und der Haus-
tierfutterindustrie nicht die Schau stehlen zu
lassen, die dem MAFF beide mitgeteilt hatten,
sie wiirden im Alleingang auf Rinderinnereien
in ihren Produkten verzichten (BSE Inquiry,
1999e, Abs. 87-89 und 135).

Das Verbot von Tierfutter aus Wiederkduern, die
Keulung und die Beseitigung von infizierten Rin-
dern sowie das so genannte SRM-Verbot (das Ver-
bot spezifizierter Risikomaterialien) waren bis En-
de des Jahres 1989 unter Dach und Fach. Die
Kontrollen waren allerdings nicht auf eine Aus-
rottung des BSE-Agens, sondern lediglich auf eine
Verminderung des Risikos ausgerichtet. So wur-
den die fiir das SRM-Verbot ausgewdhlten Gewe-
be nicht ausgewdahlt, weil sie allein das infektidse



Agens beherbergten, sondern weil sie am ein-
fachsten zu entfernen waren und den geringsten
kommerziellen Wert hatten. Zum damaligen
Zeitpunkt lagen keine Untersuchungsdaten vor,
aus denen hervorging, welche Organe von Rin-
dern mit dem Erreger kontaminiert sein konn-
ten, obwohl Analogien zu anderen Arten und
den bei ihnen vorkommenden TSEs darauf hin-
deuteten, dass zahlreiche andere Gewebe das
Agens wahrscheinlich ebenfalls beherbergten.
Lymphknoten und periphere Nervenstrénge z. B.
waren mit groBer Sicherheit hoch infektios, lie-
Ben sich jedoch praktisch nicht entfernen, und
auch Organe wie die Leber missten per Analogie
mit anderen TSEs ebenfalls (geringe) Mengen des
infektiosen Agens enthalten, waren jedoch kom-
merziell wertvoll (BSE Inquiry, 1999e, Abs. 85).
AuBerdem schloss das SRM-Verbot Rinder im Al-
ter von unter sechs Monaten aus. Die Kadaver
von Kélbern wurden in der Regel im Schlachthof
nicht geteilt, so dass die Entfernung ihres Ri-
ckenmarks die Schlachtkosten erhoht hétte. Der
Ausschluss von Kélbern wére nur dann sinnvoll
gewesen, wenn man davon hétte ausgehen kon-
nen, dass die vertikale Ubertragung von BSE von
der Kuh auf das Kalb nicht méglich ist. Diese An-
nahme war nicht plausibel, da bereits bekannt
war, dass Scrapie sehr wohl von Schafen auf ihre
Lammer tibertragen werden konnte, und weil das
MAFF die Erforschung der Ubertragung von BSE
durch die Mutter erst ab 1989 finanzierte (Bar-
clay, 1996, S. 16; Nature, 1990).

Die verzogerte Umsetzung der wichtigsten Vor-
schriften bedeutet auch, dass Menschen bereits
mehrfach mit dem Erreger in Berithrung gekom-
men waren. Beispielsweise wurden von Mitte

1988, als Southwood die Beseitigung aller klinisch
infizierten Rinder empfahl, bis Ende 1989, als das
SRM-Verbot schlieBlich eingefithrt wurde, schat-
zungsweise 30 000 infizierte Rinder, die die durch-
schnittliche Inkubationszeit fiir BSE zumindest zur
Halfte durchlaufen hatten, verzehrt (Dealler, 1996).

15.5. Ein Kartenhaus

1987 schlossen sich die politischen Entschei-
dungstrager im Vereinigten Konigreich der Hy-
pothese an, BSE sei eine harmlose Version von
Scrapie. An dieser Hypothese hielten sie auch an-
gesichts der wachsenden Zahl gegenteiliger Be-
weise unverriickbar fest, da diese Darstellung der
britischen Regierung die Grundlage fiir ihre be-

schwichtigende und optimistische Botschaft lie-
ferte, die darin bestand, dass die Existenz von BSE
in britischen Milchvieh- und Rinderbestdnden die
menschliche Gesundheit nicht gefdhrde. Das
MAFF versicherte wiederholt, seine beschwichti-
genden Erkldrungen seien in vollem Umifang
durch wissenschaftliche Erkenntnisse, Know-how
und Empfehlungen abgesichert. Allerdings ent-
sprach diese Darstellung nicht den Tatsachen.

Die politischen Entscheidungstrager wurden von
den wissenschaftlichen Sachverstdndigen, auf die
sich angeblich stitzten, und von der gro3eren
wissenschaftlichen Gemeinde wiederholt dariiber
informiert, dass man unmadéglich sicher sein kon-
ne, dass der Verzehr von Fleisch, Milch und
Milchprodukten von Tieren mit BSE keine Gefahr
darstelle. Im Mai 1990 z. B. teilte der beratende
Ausschuss fiir spongiforme Enzephalopathie
(Spongiform Encephalopathy Advisory Commit-
tee, SEAC) der Regierung den politischen Ent-
scheidungstragern mit, dass es ,beim gegenwar-
tigen Wissensstand nicht gerechtfertigt wére, ka-
tegorisch zu behaupten, dass keine Gefahr fur
den Menschen bestehe, und dass es nicht angin-
ge, an einem Nullrisiko festzuhalten“ (BSE Inquiry
Abschrift, 1998, 24. Mérz 1998, S. 71). In der Of-
fentlichkeit freilich behaupteten Minister und
fiihrende politische Entscheidungstrager das Ge-
genteil. Am 7. Juni 1990 z. B. erklérte der Land-
wirtschaftsminister vor dem britischen Unter-
haus, es gebe ..... eindeutige wissenschaftliche Be-
weise dafir, dass britisches Rindfleisch absolut si-
cher sei” (Hansard, 1990, Spalte 906). Politische
Entscheidungstrager nahmen wiederholt eine
nicht existente Gewissheit fiir sich in Anspruch,
iber deren Nichtexistenz sie wohl informiert wa-
ren. Gelegentlich rdumten politische Entschei-
dungstrager ein, sie konnten nicht mit Sicherheit
behaupten, dass BSE eine harmlose Form von
Scrapie sei, immer jedoch versicherten sie, die im
November 1989 eingefiihrten regulatorischen
Kontrollen verhinderten, dass potenziell kontami-
niertes Material in die Nahrungskette gelangen
konne (Radio Times, 1992).

Das Ziel deregulatorischer Kontrollen war es je-
doch nie, die Exposition gegeniiber dem BSE-
Agens vollkommen zu beseitigen, sondern ledig-
lich, es zu vermindern, und Wissenschafter sowie
sachverstdndige Berater des MAFF sorgten dafir,
dass dies den fithrenden politischen Entschei-
dungstragern bekannt war (siehe z. B. BSE Inqui-
ry, 1999e, Abs. 275). 1990 z. B. entwarf der SEAC
ein Dokument tiber die Sicherheit von Rind-



fleisch, das fir den Leiter der Gesundheitsbehor-
de bestimmt war und das beispielsweise Folgen-
des konstatierte: ,Einige der essbaren Innereien
... die in seltenen Fallen niedrige Infektiositats-Ti-
ter auswiesen, fallen nicht unter das Verbot von
Risikomaterialien® und ,manche geben sich nicht
mit weniger als einer absoluten Sicherheitsgaran-
tie zufrieden. Kein Wissenschaftler ist in der La-
ge, zum gegenwadrtigen Zeitpunkt eine solche Ga-
rantie fur britisches (oder irisches) Rindfleisch zu
ibernehmen® (Hervorhebung im Original) (Phil-
lips et al., 2000, Vol. 11, Abs. 4.120). Dieses Doku-
ment lieB man im Gesundheitsministerium und
im MAFF zirkulieren, damit Anderungsvorschla-
ge gemacht werden konnten. Der Beamte des
MAFF, der das Dokument schlieBlich an die Mi-
nister weiterleitete, teilte den Ministern und an-
deren Beamten des MAFF mit, dass ,,die Abschnit-
te aus fritheren Entwurfsversionen, die das gros-
te aufriiherische Potenzial aufwiesen (einschlief3-
lich der obigen Zitate), nun ausgemerzt worden
seien” (Phillips et al., 2000, Vol. 11, Abs. 4.118).
Dann jedoch, wie Phillips in einem denkwiirdi-
gen Schlusssatz bemerkte, folgten Minister und
Beamte einem Ansatz zur Informationsbereitstel-
lung, ,dessen Ziel es war, zu beruhigen®(Phillips
et al., 2000, Vol. 1, Abs. 1179).

Die Behauptung, Rindfleisch sei vollkommen si-
cher, war nicht nur irrefithrend, sondern machte
es fiir das MAFF auch zunehmend schwieriger, di-
verse andere vorbeugende Schritte durchzufiih-
ren. Jede neue regulatorische Manahme, ganz
gleich wie nitzlich oder kostengiinstig sie war,
lief nicht nur Gefahr, Fragen iiber die Beschwich-
tigungsversuche der Regierung aufzuwerfen, son-
dern hétte auch ernsthafte Zweifel an der Logik
der unterbliebenen Einfiihrung zusétzlicher und
teurerer Kontrollen aufkommen lassen (ein Null-
risiko wiirde ohne die Keulung und Wiederbele-
gung der gesamten britischen Population und ei-
ne Bereinigung der Futterkette immer unerreich-
bar bleiben). Mit anderen Worten, eine Teilredu-
zierung des Risikos war schwer vermittelbar; die
einzigen glaubwiirdigen Optionen bestanden un-
ter rhetorischen Gesichtspunkten darin, eine Li-
nie zu ziehen, diese Linie als Garant absoluter Si-
cherheit hinzustellen und an dieser Linie festzu-
halten oder aber alternativ, eine vollstindige Aus-
rottung des Agens anzustreben.

Zahlreiche VorsorgemaBnahmen unterblieben

daher nicht aufgrund ihrer unmittelbaren Kos-
ten, sondern aufgrund ihres Potenzials, die be-
schwichtigende Botschaft der Regierung zu un-

terminieren. Es herrschte beispielsweise weitge-
hend Einvernehmen dartiber, dass Separatoren-
fleisch Reste potenziell hoch infektioser Nerven-
gewebe enthielt (BSE Inquiry Abschrift, 1998, 6.
Juli 1998, S. 104-106 und 127). Ein Verbot von Se-
paratorenfleisch hatte die Risiken offensichtlich
gemacht, die von peripheren Nervengeweben
ausgehen, deren Entfernung aus dem Kadaver
groBtenteils praktisch nicht durchfithrbar war.
Aus dem Protokoll einer Sitzung, die im Septem-
ber 1989 im MAFF stattfand, hei3t es: ,Separato-
renfleisch - die von mehreren der befragten Per-
sonen eingerdumte mogliche Gefahrdung wurde
zur Kenntnis genommen, und wéhrend der De-
batte wurde die mangelnde Logik des gewdhlten
Vorgehens angesprochen sowie insbesondere,
wie leicht der Fall eintreten kénne, dass man die
moglichen Gefahren von Materialien, die nicht
unter das vorgeschlagene Verbot fallen, eingeste-
hen miisse. Man kam tberein, die Gefdhrdung
nicht publik zu machen® (BSE Inquiry, 1999e,
Abs. 263).

Im Februar 1990 duBerte das Institut fiir Umwelt-
gesundheit (Institute of Environmental Health Of-
ficers, IEHO), dessen Mitarbeiter fiir die Durch-
fihrung der Kontrollen in Schlachthéfen verant-
wortlich waren, gegeniiber dem MAFF Bedenken
hinsichtlich der ublichen Praktiken zur Entfer-
nung von Rindergehirnen aus den Schédeln, von
denen keine, so das IEHO, ohne Kontaminierung
des Schédelfleischs durchfithrbar war. Das IEHO
machte den sinnvollen Vorschlag, das gesamte
Kopffleisch zu entfernen, bevor der Schéadel zur
Entnahme des Gehirns gespalten wird. Obwohl
die Landwirtschaftsminister Skrupel wegen der
Praktik hatten, das Gehirn vor der Entfernung
des Schédelfleischs zu entnehmen, und der An-
sicht waren, dass diese Praktik verboten werden
sollte, vertraten die Beamten erfolgreich den
Standpunkt, dass keine neuen Kontrollen einge-
fuhrt werden sollten. So erlduterte ein hoherer
Beamter der Abteilung fiir Fleischhygiene des
MAFF dem Minister fiir Erndhrung: ,Eine Ande-
rung der Vorschriften wiirde die allgemeine BSE-
Debatte anheizen und unvermeidlich zu Forde-
rungen nach dhnlichen MafSnahmen im Zusam-
menhang mit dem Riickenmark fiihren ... Ein
Verbot der Spaltung (der Wirbelsdule) hétte
schwer wiegende Folgen fiir die Industrie und fir
den Exporthandel. Auch wére das Riickenmark
nicht das Ende. AnschlieBend wiirden sich die Be-
denken gegen Nervenstrange und Lymphknoten
richten, die nicht aus den Kadavern entfernt wer-
den konnen” (BSE Inquiry, 19991, S. 7).



Wiederum wurde eine billige, einfache und risi-
komindernde MaBnahme nicht durchgefiihrt,
um eine beschwichtigende und verfdlschende
Botschaft der Sicherheit aufrechtzuerhalten und
politischem Druck zur Einfiihrung immer neuer
Vorsorgemafinahmen entgegenzuwirken. Hétte
das MAFF einige der Unsicherheiten und Risiken
offentlich eingestanden und zugegeben, dass
manche KontrollmaBnahmen maoglicherweise
kaum durchfihrbar und/oder zu teuer wéren,
und dass aus diesem Grund eventuell ein niedri-
geres, aber akzeptables Risikoniveau toleriert
werden misse, wére es fiir die politischen Ent-
scheidungstrédger einfacher gewesen, auf Vorsor-
ge ausgerichtete KontrollmaBnahmen einzufiih-
ren, ohne die Glaubwirdigkeit des Ministeriums
zu gefahrden.

Als die Ereignisse und Beweismittel schlieB3lich
zusdtzliche regulatorische Kontrollen erforderlich
machten, wurde es zunehmend schwieriger, die-
se MaBnahmen mit der beschwichtigenden Dar-
stellung der Regierung in Einklang zu bringen,
insbesondere wenn diese zusétzlichen Vorschrif-
ten weitere Bereiche aufzeigten, in denen die
Einfuhrung von Kontrollen notwendig wdre. In
dem Versuch, ihre Darstellung aufrechtzuerhal-
ten, gaben politische Entscheidungstrager daher
gelegentlich ein falsches Bild ihrer Griinde fiir
die Einfiihrung von Vorschriften. Das MAFF be-
harrte z. B. darauf, dass das SRM-Verbot aus wis-
senschaftlicher Sicht nicht notwendig sei (siehe
z. B. House of Commons Agriculture Committee,
1990, S. 9 und 71), so dass es schwer war, die In-
dustrie und andere Interessengruppen von der
entscheidenden Bedeutung dieser regulatori-
schen Mafnahmen fir die 6ffentliche Gesundheit
zu Uberzeugen. Bei unangekiindigten Besuchen,
die fiir die Umsetzung der Vorschriften verant-
wortliche Beamte 1995 Schlachthofen im Verei-
nigten Konigreich abstatteten, wurde festgestellt,
dass ca. 48 % die SRM-Vorschriften nicht beachte-
ten (House of Commons Agriculture and Health
Select Committees, 1996, S. 10). Wie ein Vertreter
der fiir die Umsetzung der Vorschriften fir
Schlachthofe verantwortlichen Beamten es aus-
driickte: ,Man gab uns zu verstehen, dass es
wahrscheinlich ohnehin gar kein Problem gebe,
so dass das wohl alles nur Mache sei, aber kein
ernsthaftes Problem fiir die 6ffentliche Gesund-
heit darstelle ...“ (Panorama, 1996).

Es waren allerdings nicht nur neue regulatori-

sche Mafnahmen, die die Behauptungen der Re-
gierung, die Risiken seien gleich null, in Frage
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stellten. Die Aufrechterhaltung der beschwichti-
genden Botschaft der Regierung bedeutete auch,
dass unwillkommene Informationen und Beweise
die offizielle Darstellung entlarven konnten. Bera-
tende Sachverstandige wurden daher sorgféltig
ausgewdhlt; wer die politischen Vorgaben des
Ministeriums nicht unterstiitzte oder unter Um-
stdnden nicht bereit wére, die Beschrankungen
zu akzeptieren, denen die Weitergabe von Infor-
mationen unterlag, wurde ausgeschlossen. Wie
ein Beamter des MAFF es formulierte: ,.... Man ist
auf externe Einrichtungen angewiesen, wenn 0f-
fentliche Verlautbarungen einen gewissen Grad
an Glaubwiirdigkeit haben sollen. Daher ist man
in hohen MaBle abhéngig davon, was die Aus-
schiisse schlieBlich herausfinden ... Ausschlagge-
bend ist eigentlich die Einrichtung des Ausschus-
ses, seine Mitglieder und die Art seiner Untersu-
chungen® (BSE Inquiry Abschrift, 1998, 29. Juni
1998, S. 79-81). Einige Sachverstdndige wurden
auch ausgeschlossen, weil ihre Zugehorigkeit zu
einer bestimmten Institution einen falschen Ein-
druck hétte erwecken kénnen. Der britische Pu-
blic Health Laboratory Service (PHLS) z. B. — die
renommierte Institution zur Uberwachung neuer
und sich ausbreitender Krankheiten im Vereinig-
ten Konigreich — war immer von der BSE-Politik
ausgeschlossen. Der Leiter der walisischen Ge-
sundheitsbehorde erinnert sich: ,Die Basis fur die
konsequente Ablehnung einer Einbeziehung des
PHLS war die Besorgnis, seine Einbeziehung
kdme dem Eingestdndnis gleich, dass eine
Gefdhrdung der menschlichen Gesundheit vor-
liegt® (Phillips et al., 2000, Vol. 11, Abs. 4.28).

Fihrende politische Entscheidungstrager ver-
suchten auch sicherzustellen, dass die BSE-For-
schung, was Beauftragung, Durchfiihrung und
Berichterstattung anging, streng kontrolliert
wurde. Viele wichtige Experimente wurden gar
nicht oder erst spat eingeleitet; gelegentlich
wurden Informationen und Beweise zuriickge-
halten, Daten und Materialien wurden anderen
Forschern nicht immer zur Verfiigung gestellt.
Post mortem durchgefiihrte stichprobenartige
Untersuchungen von Tieren in Schlachthéfen z.
B. héitten eine Schédtzung der Anzahl infizierter
aber symptomloser Tiere ermdglicht, die in die
menschliche Nahrungskette gelangten. Die La-
borressourcen waren verfiigbar, und die Kosten
wadren relativ gering gewesen. Dennoch wurde
im Vereinigten Konigreich nur eine solche Un-
tersuchung durchgefihrt, und zwar im Jahr
1999 und nur bei Rindern, die aus der menschli-
chen Nahrungskette ausgeschlossen waren. Ein



Experiment von gréBter Wichtigkeit, bei dem
festgestellt werden sollte, ob Rinder, die absicht-
lich mit Scrapie infiziertes Futter erhielten, an

BSE erkrankten, wurde erst 1996 gestartet (BSE
Inquiry Abschrift, 1998, 11. Médrz 1998, S. 132).
Sobald BSE anzeigepflichtig wurde, gingen alle
infizierten Rindergehirne in das Eigentum des
MAFF tiber, und das Ministerium war nur du-

Berst widerwillig bereit, fiihrenden Wissen-
schaftlern in den Vereinigten Staaten pathoge-
nes Material zur Verfiigung zu stellen (BSE In-
quiry, 1999a, Abs. 493-505). Ein auf Vorsorge
ausgerichteter politischer Ansatz andererseits
hétte bedeutet, dass weit mehr Informationen
und Beweismittel hétten beschafft und offen ge-
legt werden miissen.

- KASTEN15.2. DIE EUROPAISCHE DIMENSION

Obwohl BSE zunéchst im Vereinigten Konigreich
auftrat, breitete sich die Seuche infolge des Han-
dels mit Tieren und Futtermitteln auch auf ande-
re Lander vor allem in Kontinentaleuropa aus.
Einzelne Mitgliedstaaten und die Europaische
Kommission hatten daher mit vielen der Schwie-
rigkeiten und Dilemmas zu kdmpfen, von denen
auch das Vereinigte Konigreich betroffen war. In
Landern wie Irland, Portugal und Frankreich war
die BSE-Inzidenz so hoch, dass die Regierungen
dieser Lander in den neunziger Jahren die Not-
wendigkeit erkannten, Kontrollen ihrer inldndi-
schen Produktionssysteme einzufiihren. Andere
Lénder mit einer geringeren Zahl von BSE-Féllen
wie Belgien, die Niederlande und Italien reagier-
ten mit Besorgnis und einigen regulatorischen
MafBnahmen, die jedoch in erster Linie den Han-
del mit Tieren und Futtermitteln betrafen. Die
verschiedenen nationalen Hoheitsgebiete reagier-
ten unabhdngig vom Stand ihrer industriellen
Entwicklung und von der Zahl der BSE-Félle in ih-
rem Land ganz unterschiedlich. Eine genaue Auf-
schliisselung, inwieweit und weshalb diese Reak-
tionen voneinander abwichen, wiirde den Rah-
men dieser Fallstudie sprengen'. Dennoch ist of-
fensichtlich, dass die Verteilung der Verantwor-
tung fiir die BSE-Politik groBen Einfluss auf die
Festlegqung der Art und Weise hatte, wie das BSE-
Problem definiert, bewertet und angegangen
wurde. Im Allgemeinen wurden in den nationa-

11 Nationale Berichte tiber die politischen Reaktionen auf
BSE in 11 europdischen Léndern, die im Rahmen eines
von der Européischen Kommission geforderten For-
schungsprojekts erstellt wurden, liefern ausfiihrlichere
Informationen. Diese Berichte sind unter folgender
Internetadresse verfiigbar: http://www.upmf-
grenoble.fr/ inra/serd/BASES/.

len Hoheitsgebieten, in denen die Zustandigkei-
ten fiir Industrieféorderung und Verbraucher-
schutz in einer Institution zusammengefasst wa-
ren (z. B. Irland), in geringerem Maf@e auf Vorsor-
ge ausgerichtete Ansdtze zum Schutz der 6ffentli-
chen Gesundheit aufgegriffen als in solchen, in
denen Forderung und Regulierung von mehre-
ren Institutionen gemeinsam oder getrennt bear-
beitet wurden (z. B. Osterreich) (BASES, o. J.).

Innerhalb der Europdischen Kommission z. B. lag
die Verantwortung fiir die BSE-Politik vor 2000 in
erster Linie bei der Generaldirektion III (GD III)
(zustédndig fir den Binnenmarkt der Europai-
schen Union und Unternehmen) und der GD VI
(zustandig fiir Landwirtschaft und Fischerei). Ob-
wohl im Vereinigten Konigreich im Juni 1988 ein
Gesetz in Kraft trat, das es verbietet, kontaminier-
tes Eiwei3 von Wiederkduern zur Herstellung von
Futtermitteln zu verwenden, die fiir Wiederkduer
bestimmt sind, wovon die Europdische Kommissi-
on zum damaligen Zeitpunkt in Kenntnis gesetzt
wurde, wurde erst sechs Jahre spéter ein EU-wei-
tes Gesetz erlassen, mit dem die Ausbreitung von
BSE bekampft werden sollte. Nach Juni 1988 ex-
portierte das Vereinigte Kénigreich weiterhin
kontaminiertes Futter in andere Mitgliedstaaten,
das in der Folge zum Teil auch an Rinder verfiit-
tert wurde. So stiegen die Exporte von Fleisch-
und Knochenmehl in die EU von 12 553 Tonnen
im Jahr 1988 auf 25 005 Tonnen im Jahr 1989
(Européisches Parlament, 1997, S. 8). Im Sommer
1989 forderte die Kommission das Vereinigte Ko-
nigreich auf, ein Ausfuhrverbot fir diese Futter-
mittel zu erlassen, was das Vereinigte Konigreich
jedoch ablehnte (BSE Inquiry, 1999d, Abs. 257).
Die Kommission behauptet seitdem, sie habe vor
der Einheitlichen Europdischen Akte selbst keine
rechtliche Handhabe gehabt, Exporte von briti-




schem Fleisch- und Knochenmehl zu verbieten
(eine Behauptung, der das Europdische Parla-
ment allerdings widerspricht). Stattdessen forder-
te die Kommission alle Mitgliedstaaten auf, die
Einfuhr von Fleisch- und Knochenmehl von Wie-
derkduern aus dem Vereinigten Konigreich mit
einem nationalen Verbot zu belegen (Européi-
sches Parlament, 1996, S. 10). Einige Mitgliedstaa-
ten kamen dieser Aufforderung nach oder hatten
bereits ein solches Verbot erlassen (z. B. die Nie-
derlande), wahrend andere Lander erst spéter Im-
porte von britischem Fleisch- und Knochenmehl
untersagten (z. B. Portugal). Bis 1994 bestand die
Europédische Kommission nicht auf einem EU-wei-
ten Verbot der Verfiitterung von Fleisch- und
Knochenmehl an Wiederkéduer. Erst 1996 unter-
sagte die Kommission Exporte von Fleisch- und
Knochenmehl (und von allen sonstigen aus Rin-
dern hergestellten Produkten) britischer Her-
kunft. Das Europdische Parlament zog den
Schluss, dass die Kommission den Schutz der Tier-
und menschlichen Gesundheit konsequent der
Aufrechterhaltung des Binnenmarktes unterord-
nete (Europdisches Parlament, 1997).

Als Ergebnis der BSE-Krise im Jahr 1996 durchlau-
fen die wissenschaftliche Beratung und die Poli-
tik fiir Nahrungsmittelsicherheit in der Europdi-
schen Kommission und in den Mitgliedstaaten ei-
ne Umstrukturierung. In der Europédische Kom-
mission wurde das wissenschaftliche Beratungs-
system reformiert, und die Zustdndigkeit firr die

15.6. Die Fehlschldge und der
letztliche Zusammenbruch des
politischen Gebdudes

In den Jahren nach der Veroffentlichung des
Southwood-Berichts wurde die beschwichtigende
Darstellung des MAFF gleich mehrfach und im-
mer weiter entlarvt. Dies war zum Teil darauf zu-
riickzufiihren, dass die wissenschaftlichen Bewei-
se, die nie wirklich beruhigend waren, immer
beunruhigender wurden, weil das Ministerium
die Weitergabe von Informationen nicht hun-
dertprozentig unter Kontrolle hatte und weil Ak-
teure und Vertreter, die nicht der Kontrolle des
Ministeriums unterstanden, unabhédngige Ent-
scheidungen trafen. Dies konnten auch ange-
strengte Versuche des MAFF nicht verhindern,
seine Politik trotz ihrer inhdrenten Schwéchen

Verwaltung der wissenschaftlichen Beratung
wurde von der GD XXIV uibernommen, die in GD
SANCO bzw. Generaldirektion Gesundheit und
Verbraucherschutz umbenannt wurde. Im Jahr
2000 wurden die regulatorischen und Forde-
rungsfunktionen der GD III und der DG VI aufge-
teilt, und die regulatorischen Funktionen wurden
ebenfalls der GD SANCO iibertragen. Im WeiB3-
buch zur Lebensmittelsicherheit der Europdi-
schen Kommission wurde eine weitere institutio-
nelle Aufteilung vorgeschlagen; so soll eine Euro-
pdische Lebensmittelbehorde geschaffen werden,
die der GD SANCO unabhédngige Beratungsdienst-
leistungen auf wissenschaftlicher Grundlage zur
Verfiigung stellen soll (Europdische Kommission,
2000). Ahnliche Reformen und Reformvorschlédge
gab es in zahlreichen Mitgliedstaaten.

Seit dem Jahr 2000 sind in einzelnen Mitgliedstaa-
ten ansteigende Zahlen von BSE zu verzeichnen (z.
B. Frankreich und Irland), und in den Landern, die
bis zu diesem Zeitpunkt dachten, sie seien eventu-
ell BSE-frei, wurden BSE-Félle bei der eigenen Rin-
derpopulation festgestellt (z. B. Deutschland und
Spanien). Wesentliche historische Unterschiede bei
der Art der Kontrollen, die in den verschiedenen
Mitgliedstaaten eingefiihrt wurden, und der Um-
fang, in dem diese Kontrollen umgesetzt wurden,
haben zur Folge, dass sich einige nationale Ho-
heitsgebiete viele Jahre lang erheblichen Heraus-
forderungen im Bereich der Tier- und menschli-
chen Gesundheit gegeniiber sehen werden.

und der wachsenden Zahl von Gegenbeweisen
aufrechtzuerhalten.

Ende 1995 hatte eine lange Reihe von Ereignis-
sen und Beweisen das MAFF dazu gezwungen,
seine Vorschriften nach und nach zu verschérfen,
wenn auch auf reaktive, statt antizipative Weise.
Zu diesem Zeitpunkt war in Wissenschaft und
Forschung im In- und Ausland die Besorgnis tiber
die von BSE ausgehenden Risiken stetig gewach-
sen. Im Mérz 1996 scheiterte die Politik des MAFF
vollends, nachdem im Vereinigten Konigreich ei-
ne neue Variante der CJD (die heute als neue Va-
riante der C]JD oder vC]D bezeichnet wird) aufge-
treten war und nachdem der SEAC zu dem Ergeb-
nis gekommen war, dass der Verzehr von mit BSE
kontaminierten Nahrungsmitteln die wahrschein-
lichste Ursache sei.



- KASTEN 15.3. DIE KOSTEN VON BSE

Die Folgen von BSE sind betrachtlich und noch
nicht in vollem Umfang absehbar; teilweise las-
sen sie sich in Geld messen, teilweise jedoch sind
sie nicht quantifizierbar.

1998 wurden die Gesamtausgaben der britischen
Regierungsstellen im Bereich Landwirtschaft als
Folge der BSE-Krise fiir den Zeitraum 1996 bis 2001
auf voraussichtlich 4,2 Mrd. GBP geschétzt (House
of Commons, 1999). Die Ausgaben dienten und
dienen groBtenteils der Entschddigung von ge-
werblichen Unternehmen, insbesondere der Ent-
schadigung von Landwirten fiir die Entnahme von
mehr als 30 Monate alten Rindern aus der mensch-
lichen Nahrungskette und zur Unterstiitzung der
Schlacht- und Tierkorperbeseitigungsindustrie. Die
Zahlen beinhalten auch die Ausgaben fiir For-
schungsprogramme und Verwaltung. Sonstige seit
1996 angefallene Kosten, die hauptséchlich von
der offentlichen Hand getragen wurden, umfassen
die offentliche Untersuchung von BSE und belau-
fen sich auf schatzungsweise 25 Millionen GBP
(Farmers Weekly Interactive Service, 1999).

15.7. Schlussfolgerungen

Seit BSE in der Rinderpopulation im Vereinigte
Konigreich festgestellt wurde, sollte die Anwen-
dung eines auf Vorsorge ausgerichteten Ansatzes
auf diese Seuche stets ein Problem darstellen. Im
November 1986 waren viele infizierte Rinder be-
reits verzehrt worden, und selbst in diesem Stadi-
um hatte es einen enormem finanziellen Auf-
wand erfordert, die Seuche auszurotten.

Dennoch hitte die Regierung vieles tun kon-
nen, um die Risiken fiir den Verbraucher und
langfristig auch fir die Fleischindustrie und
den Schatzkanzler zu mindern, vor allem wenn
sie offen gelegt hétte, was die wissenschaftli-
chen Beweismittel besagten und was nicht.
Stattdessen gab die britische Regierung vor, sie
sorge umsichtig fiir den Schutz der 6ffentlichen
Gesundheit, wahrend sie den Schutz der 6ffent-
lichen Gesundheit in Wirklichkeit insgeheim
der Stiitzung des Absatzes in der Landwirtschaft
unterordnete, auch im Hinblick auf eine Mini-
mierung der staatlichen Interventionen und der
offentlichen Ausgaben. Die Vorschriften, die er-

Auch die Kosten von BSE fir den privaten Sektor
waren betrachtlich. Das Ausfuhrverbot fur briti-
sches Rindfleisch im Méarz 1996 fihrte zum
kompletten Ausfall von Handelsgeschaften im
Wert von 700 Millionen GBP pro Jahr (DTZ Pie-
da Consulting, 1998). In den ersten zwolf auf
den Miérz 1996 folgenden Monaten fiel der Ge-
samtwert des Marktes fiir Rindfleisch britischer
Herkunft effektiv um schatzungsweise 36 % (ei-
ne Kombination aus Exportverlusten und der
sinkenden Inlandsnachfrage), was fir die briti-
sche Wirtschaft einen Mehrwertverlust in Hohe
von 1,15 Mrd. GBP bedeutet (DTZ Pieda Consul-
ting, 1998).

Es wére verfriiht, eine prézise Schétzung der -
Gesamtkosten von BSE abgeben zu wollen, nicht
zuletzt deshalb, weil noch nicht absehbar ist,
wie viele Menschen letztlich an der neuen
Variante der CJD sterben werden; vielleicht
werden es nicht mehr als weitere 100 sein,
vielleicht aber auch bis zu einer Million (Collin-
ge, 1999).

lassen wurden, waren folglich nicht ausrei-
chend und kamen zu spét, und selbst dann wur-
den sie nicht ordnungsgemaf umgesetzt. AuB3er-
dem investierte die Regierung zuwenig in die
wissenschaftliche Forschung und suchte aktiv,
die Hinzuziehung unabhdngiger Wissenschaft-
ler zu verhindern.

Hatte die britische Regierung einen wirklich auf
Vorsorge ausgerichteten Ansatz gewéahlt, ware
es zunachst und am dringendsten erforderlich
gewesen, die politischen Institutionen zu refor-
mieren, um die Zustdndigkeiten fir Regulie-
rung und Foérderung zu trennen. Der Verlauf
der BSE-Krise hat zu einer Neubeurteilung der
Art und Weise gefiihrt, wie Risiken fur die 6f-
fentliche und fir die Umweltgesundheit im Ver-
einigte Konigreich bewertet und gehandhabt
werden. Seit Mai 1997 steht die britische Regie-
rung dazu, dass der Aufgabenbereich des MAFF
im Kern einen krassen Widerspruch aufwies,
und diese Erkenntnis war es, die zu der Ent-
scheidung fiihrte, die Food Standards Agency zu
griinden, die fir die Sicherheit von Nahrungs-
mitteln zustédndig ist.



Ein auf Vorsorge ausgerichteter Ansatz hétte au-
Berdem das Eingestandnis erforderlich gemacht,
wie wenig ,,fundierte wissenschaftliche Erkennt-
nisse“ tatsdachlich vorlagen, und hétte offene und

verantwortliche Diskussionen tiber die mdglichen
Kosten und Vorteile umfasst, die entstanden wé-
ren, hatte man eine breite Palette moglicher
MaBnahmen ergriffen oder nicht ergriffen. Ein
Gesetz tiber die Informationsfreiheit (Freedom of
Information Act) konnte einen kulturellen Wan-

del fur die Art und Weise bedeuten, wie politi-
sche Entscheidungsorgane wissenschaftliche Be-
weismittel prasentieren. Eine institutionelle Tren-
nung zwischen den Verantwortlichen fiir die Be-
reitstellung einer wissenschaftlichen Beratung,
von Risikobeurteilungen und Forschung und den
Verantwortlichen fiir eine regulatorische Politik
héatte moglicherweise ebenfalls eine offenere und
intensivere Diskussion moglicher Risiken begiins-
tigt. Je groBer die Unterstiitzung fiir Forschungs-

- KASTEN 15.4. SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DER PHILLIPS-UNTERSUCHUNG

Im Januar 1998 veranlasste die Labour-Regierung
eine Untersuchung zu BSE, um ,die Geschichte
des Auftretens und der Bestimmung von BSE und
der neuen CJD-Variante sowie der als Reaktion
bis zum 20. Mérz 1996 ergriffenen MaBnahmen
zu ermitteln und zu priifen“ und ,zu einer Beur-
teilung der Angemessenheit dieser Reaktion un-
ter Beriicksichtigung des damaligen Wissen-
stands zu gelangen®. Der Untersuchungsaus-
schuss unter dem Vorsitz von Lordrichter Phillips
legte seinen Bericht im Oktober 2000 vor, nach-
dem er miindliche und schriftliche Aussagen von
mehr als 600 Zeugen aufgenommen hatte.

Der 16 Bande umfassende Bericht konzentrierte
sich im Wesentlichen auf Verfahren und nicht auf
Ergebnisse. Das Untersuchungsteam wollte nicht
einmal kommentieren, inwieweit die Politik ver-
haltnisméaBig war oder nicht und zog es stattdes-
sen vor, auf Fragen der Kommunikation innerhalb
und auBerhalb der Regierung, die Verwendung
von Expertenratschldgen und die Kooperation
zwischen Regierungsstellen einzugehen. Haupt-
kritikpunkt von Phillips war die Dominierung der
offentlichen Politik durch das politische Ziel, die
Offentlichkeit zu beschwichtigen. Das Untersu-
chungsteam vertrat dennoch die Auffassung, die
getroffenen politischen Entscheidungen seien an-
gemessen gewesen, wenn auch Timing, Formulie-
rung, Umsetzung und Durchsetzung nicht immer
den Anforderungen entsprochen hétten.

Zwel der Ergebnisse, zu denen Phillips und seine
Kollegen gelangten, sind die, dass ,,die Regierung
bestrebt war, im Interesse der menschlichen Ge-
sundheit zu handeln® und dass ,die Politik (des
Ministeriums fiir Landwirtschaft, Fischerei und
Erndhrung (MAFF)) keine Tendenz aufwies, die

die landwirtschaftlichen Erzeuger begiinstigte
und die Verbraucher benachteiligte®. Es ist aller-
dings schwer nachvollziehbar, inwiefern die Be-
weismittel, die dem Untersuchungsausschuss vor-
lagen, und von denen einige in dieser Fallstudie
zusammenfassend dargestellt werden, mit diesen
Ergebnissen vereinbar sind.

Der Phillips-Bericht umfasst 160 Einzelbdnde. Vie-
le davon befassen sich mit Tiergesundheitspolitik
und landwirtschaftlichen Produktionsmethoden,
die wichtigsten allgemeineren Ergebnisse aber
betreffen folgende Bereiche:

- die angemessene Nutzung und Rolle von be-
ratenden Ausschiissen

- die Gewdhrleistung eines ausreichenden inter-
nen Know-how

- verstarkte Kooperation zwischen Fachleuten
fur Tier- und Humangesundheit

- die ordnungsgemaédfBe Umsetzung, Durchfiih-
rung und Durchsetzung von politischen MaB-
nahmen

- Koordination von Forschungsaktivitaten zur
Verminderung politisch relevanter Ungewiss-
heiten

- der Grundsatz, dass Unsicherheit Handlungen
rechtfertigen kann

- die Wichtigkeit der Schaffung von Glaubwiir-
digkeit und Vertrauen

- Vermittlung von Ungewissheiten

- Offenheit und Transparenz

Viele dieser Ergebnisse sind von Bedeutung fir
Debatten zum Thema Vorsorge, in keinem der
Falle wird aber explizit erortert, welche Folgen
die Vorsorge in der Praxis fiir die Durchfiihrung
von Politik und Forschung haben konnte.




Quelle: EUA

- TABELLE 15.1. BSE: FRUHE WARNUNGEN UND MASSNAHMEN

Mitte der Die Vereinigten Staaten schliefen Fleisch von mit Scrapie infizierten Schafen und Ziegen aus der Nahrungskette
70er Jahre von Rindern aus
Konigliche Kommission fiir Umweltverschmutzung im Vereinigten Konigreich erkennt Risiko von
1979 Krankheitserregern in Tierfutter an und empfiehlt Mindeststandards fiir die Verarbeitung in der
Tierkorperbeseitigungsindustrie
1986 Erste Falle von Boviner spongiformer Enzephalopathie (BSE) werden offiziell bestatigt
1988 Erste dokumentierte offizielle Bestatigung, dass BSE u. U. auf den Menschen iibertragbar ist
Southwood-Ausschuss wird eingerichtet und empfiehlt, dass klinisch betroffene Rinder nicht zu menschlichen
1988 . . .
oder tierischen Nahrungsmitteln verarbeitet werden sollten
Verbot von aus Wiederkduern gewonnenen Futtermitteln, Keulung und Vernichtung betroffener Rinder und
1989 e - L
Verbot von spezifizierten Risikomaterialien (SRM)
1995 Fast 50 % der iiberpriiften Schlachthdfe halten das SRM-Verbot nicht ein
1995 Nachweis, dass BSE die Creutzfeldt-Jakob-Krankheit (CJD) verursachen kann
Endlich wurde mit Experimenten zur Feststellung begonnen, ob Rinder, die absichtlich mit Scrapie infiziertes
1996 .
Futter erhielten, an BSE erkranken
199 BSE-Krise, nachdem im Vereinigten Konigreich eine neue Variante der CJD aufgetreten war und nachdem der
Verzehr von mit BSE kontaminierten Nahrungsmitteln als wahrscheinlichste Ursache angesehen wurde
Durchfiihrung der Phillips-Untersuchung und Verdffentlichung des 16-bandigen Berichts. Seine Ergebnisse liefern
1998-2000 keine ausreichend strenge Beurteilung der Regierungsmapnahmen iiber die Jahre. Die Ergebnisse besagen, die

getroffenen politischen Entscheidungen seien angemessen gewesen, wenn auch Timing, Umsetzung und
Durchsetzung nicht immer den Anforderungen entsprochen hétten

aktivitdten ist, die von einer Vielzahl von Diszipli-
nen und interdisziplindren Gruppen und in einer
Vielzahl von Institutionen mit freiem Zugang zu
Beweismitteln und Daten durchgefiihrt werden,
um so schwerer wére es, Ungewissheiten zu ver-
tuschen, so dass Ungewissheiten vielleicht bereit-
williger verringert wiirden.

Einer der Faktoren, die dem MAFF vor Mérz 1996
halfen, bei seiner optimistischen Darstellung zu
bleiben, war die Bereitschaft von sachverstdndi-
gen wissenschaftlichen Beratern, sich auf ein Ar-
rangement einzulassen, bei dem die Wissen-
schaftler Ratschldge auf der Basis wissenschaftli-
cher und nichtwissenschaftlicher Uberlegungen
erteilten, die der breiten Offentlichkeit jedoch als
rein wissenschaftlich fundiert prasentiert wur-
den. Dies kam den Ministern zupass, die auf diese

Weise argumentieren konnten, sie folgten aus-
schlieBlich den Empfehlungen ihrer wissenschaft-
lichen Berater, und schmeichelte den Wissen-
schaftlern, da sie als ma3gebend und einfluss-
reich dargestellt wurden. Ein stdrker auf Vorsorge
ausgerichteter Ansatz wére zu erwarten gewesen,
wenn die Rolle der wissenschaftlichen Berater en-
ger umrissen gewesen wire und der Uberpriifung
durch Sachverstandige und durch die Offentlich-
keit unterlegen hétte. Da Risikobeurteilungen nie
frei von sozio6konomischen Erwdgungen sind,
sollte die Verantwortlichkeit eines demokratisch
rechenschaftspflichtigen Ministers die Offenle-
gung und Rechtfertigung dieser fiir die Bewer-
tung relevanten Annahmen umfassen. Teil der
Verantwortlichkeit der sachverstandigen wissen-
schaftlichen Berater sollte es zudem sein, fur alle
relevanten Beweise aufzuzeigen, wie sie gesam-



melt und interpretiert wurden. Seit Méarz 1996
verfiigen die Mitglieder des SEAC gegeniiber ih-
ren Vorgdngern iiber groBere Unabhdngigkeit.
Bei der Beratung tiber mogliche Risiken des Ver-
zehrs von nicht ausgeldstem Rindfleisch schilder-
te der SEAC die moglichen Folgen unterschiedli-
cher Vorgehensweisen und legte die von den Mi-
nistern zu treffenden Entscheidungen explizit
dar. Die BSE-Politik ist stérker auf Vorsorge ausge-
richtet, was teilweise auf ihre groere Offenheit
und Verantwortlichkeit zurtickzufiihren ist, insbe-
sondere nachdem im Vereinigte Konigreich die
neue, fir Nahrungsmittelsicherheit zusténdige
Food Standards Agency eingerichtet wurde.
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16. ZWOLF SPATE LEHREN

16.1. Einfiihrung

Die Fallstudien liefern eine Fiille ,spéter Lehren®
fur die zukiinftige Politik. Sie alle zusammenfas-
sen zu wollen, wiirde letztlich eine Wiederho-
lung des bereits Geschilderten bedeuten. Sinnvol-
ler erschien es, zu den vier allgemeinen Fragen
zuriickzukehren, die wir den Autoren gestellt hat-
ten, und zu versuchen, daraus eine Reihe konkre-
ter Lehren abzuleiten. Diese Lehren kénnten zu-
kiinftig in der Politik Anwendung finden, um ei-
ne Wiederholung der Fehler — oder zumindest
der Versdumnisse — der Vergangenheit soweit wie
moglich zu verhindern.

Die erste Frage betraf den Zeitpunkt der ersten
glaubhaften wissenschaftlichen ,Frithwarnung®.
Die zweite lautete: Wann erfolgten und welches
waren die wichtigsten Manahmen oder unter-
lassenen MaBnahmen der Aufsichtsbehérden und
anderer verantwortlicher Stellen? Entscheidend
hierbei ist die Zeitspanne zwischen der Ermitt-
lung des spezifischen Problems und der Ergrei-
fung wirksamer MaBBnahmen. Bei vielen Fallstudi-
en lautete die Antwort, dass die Zeitspanne lang
war und mit Sicherheit viele Jahre oder Jahrzehn-
te, in einzelnen Fallen sogar iiber ein Jahrhun-
dert umfasste. Fiir die Zeit vor der konkreten Er-
mittlung der Notwendigkeit zur Einfiithrung des
Vorsorgeprinzips in den 70er und 80er Jahren
des 20. Jahrhunderts mag dies nicht iiberra-
schen. Doch selbst danach sind Beispiele fiir ein-
deutiges vorsorgendes Handeln relativ selten an-
zutreffen. Bemerkenswert erscheint auch, dass
zwar die Diskussion tiber das Vorsorgeprinzip ge-
legentlich als eine Auseinandersetzung zwischen
der Europdischen Union und Nordamerika darge-
stellt wurde, die Fallgeschichten jedoch etwas
ganz anderes belegen, namlich unterschiedliche
Grade der Akzeptanz der Notwendigkeit zur Vor-
sorge innerhalb verschiedener Institutionen so-
wohl in Nordamerika als auch in Europa.

In den Fallstudien waren ausreichende Informa-
tionen tiber potenzielle Gefdhrdungen vielfach
bereits lange Zeit verfiigbar, bevor entscheiden-
de behordliche MaBnahmen ergriffen wurden,
doch wurden die Informationen entweder den
zustdndigen Entscheidungstrdgern nicht recht-
zeitig zur Kenntnis gebracht oder sie wurden,

aus welchen Griinden auch immer, auer Acht
gelassen. Es trifft auch zu, dass bei einigen Fall-
studien frithzeitige Warnungen — und selbst
noch ,laute und spate” Warnungen — von den
Entscheidungstrdgern wegen kurzfristiger wirt-
schaftlicher und politischer Interaktionen wil-
lentlich ignoriert wurden (siehe die Fallstudien
zu Asbest, PCB, den Grofen Seen sowie Schwefel-
dioxid und saurer Regen).

Bei der dritten Frage ging es darum, welche Kos-
ten und Nutzen durch die Manahmen oder Un-
terlassung von MaBnahmen entstanden. Dies er-
wies sich fur die Autoren der Fallstudien als die
am schwierigsten zu beantwortende Frage, zu-
mindest, was ihre umfassende Beantwortung an-
ging. Zum Teil ist dies darauf zuriickzufiihren,
dass viele der Autoren eher technische Experten
auf ihrem jeweiligen Fachgebiet sind und weni-
ger Fachleute in der Beurteilung von wirtschaftli-
chen Kosten und Nutzen oder der weiter gefass-
ten Vor- und Nachteile von MaBBnahmen. Doch ist
das Thema auch an und fiir sich schwierig und
kontrovers. Es gibt keine Mdoglichkeit, die Vor-
und Nachteile alternativer Handlungsweisen auf
eine einzige wirtschaftliche oder sonstige GroBBe
zu reduzieren. Dies nicht zuletzt aufgrund der
Problematik eines Vergleichs von nicht vergleich-
baren GroBlen und weil es unwahrscheinlich ist,
dass Vor- und Nachteile gleichmaBig auf alle Inte-
ressengruppen verteilt sind. Sicherlich gibt es
konstruktive Vorgehensweisen zur Bewéltigung
dieser Komplikationen, doch eine grundlegende
Analyse lag letztlich auBBerhalb des Rahmens die-
ser Veroffentlichung.

Bei der Auseinandersetzung mit der vierten Fra-
ge an die Autoren, welche Lehren sich fiir kiinfti-
ge Beschlussfassungen aus der Fallstudie ziehen
lassen, auf einige Kosten- und Nutzenaspekte ein-
zugehen, ist allerdings unerldsslich. Fiur die Zwe-
cke der vorliegenden Veroffentlichung ist dies
nédmlich die zentrale Frage.

Das Projekt ,, Technische Risiken und Manage-
ment von Unsicherheitsfaktoren“ des Europai-
schen Wissenschaftlich-technischen Observatori-
ums (ESTO) (siehe z. B. Stirling, 1999) bildete den
grundlegenden Rahmen dieser Analyse. Damit ist
eine umfassende Struktur fiir die Behandlung



von Themen mit Bezug zur Vorsorge vorgegeben.
So war nicht nur eine organisatorische Hilfestel-
lung bei der Abwdgung der Lehren gegeben, son-
dern es bot sich auch die Moglichkeit, zahlreiche
der Fragen, die sich aus den ESTO-Studien erga-
ben, anhand des umfangreichen Bestands an his-
torischem Material, das die Fallstudien enthiel-
ten, zu priifen oder herauszuarbeiten. Die iber-
wiegende Mehrzahl der zentralen Fragen, die
sich aus den Fallstudien ergaben, konnte mit 12
~spaten Lehren“ abgedeckt werden:

1. Unkenntnis, Unsicherheit und Risiken bei der
Beurteilung von Technologien und bei der
Schaffung des Gemeinwohls erkennen und
ihnen entgegentreten.

2. Langfristige Umwelt- und Gesundheitsiiber-
wachung sowie Forschung aufgrund von
Frithwarnungen durchfiithren.

3. Schwachpunkte und Liicken in der Wissen-
schaft erkennen und reduzieren.

4. Interdisziplindre Hindernisse fiir die Lernent-
wicklung erkennen und beseitigen.

5. Sicherstellen, dass die realen Bedingungen
bei der Beurteilung durch Behoérden ange-
messen bertcksichtigt werden.

6. Die angefiihrten Begriindungen und Vorziige
systermatisch priifen und gegentiiber poten-
ziellen Risiken abwégen.

7. Eine Anzahl alternativer Moglichkeiten zur
Befriedigung von Bediirfnissen neben der zu
beurteilenden Option bewerten und stabile-
re, vielféltigere und anpassungsfahigere
Technologien fordern, so dass die Kosten un-
angenehmer Uberraschungen minimiert
und die Vorteile von Innovationen maxi-
miert werden.

8. Sicherstellen, dass bei der Beurteilung das
Wissen von ,Laien® sowie lokal verfiigbares
Wissen neben dem Fachwissen von Sachver-
stdndigen herangezogen wird.

9. Die Werte und Ansichten unterschiedlicher
sozialer Gruppen vollstdndig bericksichtigen.

10. Die Unabhdngigkeit von Behdrden gegen-
uber Interessengruppen bewahren und
gleichzeitig ein umfassendes Konzept zur

Sammlung von Informationen und Meinun-
gen verfolgen.

11. Institutionelle Hindernisse fiir die Lernent-
wicklung und Handlungsmaoglichkeiten er-
kennen und beseitigen.

12. Vermeiden, dass eine ,Paralyse durch Analy-
se“ entsteht, und stattdessen so handeln, dass
potenzielle Risiken gesenkt werden, wenn ein
begriindeter Anlass zur Besorgnis besteht.

Die Unterscheidungen zwischen den einzelnen
Aspekten dienen der Anschaulichkeit und haben
keinesfalls definitiven Charakter. Zwischen vielen
Aspekten bestehen eindeutig Zusammenhénge.
Einzelne Aspekte lieBen sich auch zusammenfas-
sen oder auch weiter untergliedern. Letztlich je-
doch bilden die hier zusammengefassten Punkte
eine Grundlage fiir die praktische Anwendung
des Vorsorgeprinzips. Zahlreiche Lehren bezie-
hen sich auf Art, Qualitét, Aufbereitung und Nut-
zung von Informationen im Kontext eines ver-
mehrt partizipativen und demokratischen Prozes-
ses. Ein derart integrierter und umfassender Pro-
zess der Beurteilung von Risiken und Moglichkei-
ten muss sicherlich zu der zu erwartenden Gro-
Benordnung der potenziellen Folgen (fiir Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft) der betreffenden Ak-
tivitdt in Bezug gesetzt werden.

Bei der Herausarbeitung dieser Lehren ging es
uns darum, keinesfalls Material einzufiihren, das
in den Fallstudien urspriinglich nicht enthalten
war. Im Schlusskapitel werden allerdings einige
allgemeinere Punkte angesprochen, mit denen
versucht wird, die Schlussfolgerungen zu den
sonstigen Entwicklungen auf dem Gebiet in Be-
zug zu setzen.

16.2. Zwolf ,,spate Lehren”

16.2.1. Unkenntnis und
Unsicherheit entgegentreten

Eine der zentralen in diesem Bericht formulier-

ten Lehren betrifft die Tatsache, dass es wichtig

ist, das Wesen und die Grenzen unseres Wissens
zu erkennen und auch zu verstehen. Hinter dem
vielfach verwendeten Begriff der , Unsicherheit”
verbergen sich eigentlich wichtige fachliche Un-
terscheidungen (siehe Kasten 1). Alle in den Fall-



beispielen geschilderten Aktivitdten wurden in
der einen oder anderen Form einer (formellen
oder informellen) Risikoabschdtzung unterzogen.
Was dabei allerdings vernachléssigt wurde, war
die faktische Sicherheit, dass es Faktoren geben
wiirde, die bei der Risikoabschédtzung nicht be-
ricksichtigt wiirden. Dies ist der Bereich der Un-
kenntnis — die Quelle unvermeidbarer Uberra-
schungen oder nicht vorhergesagter Wirkungen.

Egal, wie hoch entwickelt unser Wissen ist, es
wird immer ein gewisser Grad der Unkenntnis
bestehen bleiben. Es kommt entscheidend darauf
an, dass wir uns der potenziellen Liicken in unse-
rem Wissen, das in unsere Entscheidungsprozes-
se einflieBt, bewusst sind und eine gewisse De-
mut wahren. Uberraschungen sind unvermeid-
lich. So wie eine der Grundlagen wissenschaftli-
cher Forschung die Erwartung von positiven
Uberraschungen - der ,,Entdeckungen® - bildet,
genauso ist damit immer auch die Aussicht auf
negative Uberraschungen verbunden. Naturge-
maf werden vor allem komplexe, kumulative, sy-
nergistische oder indirekte Effekte seit jeher bei
der Beurteilung durch Behorden nicht ausrei-
chend berticksichtigt.

Ein wesentliches Element einer jeden vorsorgen-
den Vorgehensweise bei der Regulierung ist da-
her die vermehrte Bereitschaft anzuerkennen,
dass Uberraschungen durchaus moglich sind. Da-
mit ist beileibe keine generelle Ablehnung von
Innovationen gemeint. Doch die Einsicht in die
unvermeidlichen Grenzen des Wissens bewirkt
mehr Bescheidenheit hinsichtlich des wissen-
schaftlichen Erkenntnisstands, was wiederum
groBere Sorgfalt und Behutsamkeit bei den nach-
folgenden Entscheidungen erfordert. Sie fiihrt
auch zu breiter angelegten Beurteilungen unter
Einbeziehung von weiteren wissenschaftlichen
Disziplinen, vielfédltigeren Informationen und
Wissen und mehr Meinungen.

Unkenntnis kann dramatische Folgen haben, wie
die Fallstudie tiber Halone belegt. Bis 1974 die
Hypothese tiber einen Mechanismus, der das
Ozon in der Stratosphére abbaut, aufgestellt wur-
de, war die zwischenzeitlich allseits bekannte
Wirkung der Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) ein tiberzeugendes Beispiel fir sich tiber
viele Jahrzehnte erstreckende Unkenntnis. Nicht
nur die Wahrscheinlichkeit, sondern selbst die
Moglichkeit eines ,0zonlochs” wurde in Abrede
gestellt. Chemische Substanzen, die unter ,nor-
malen® Umstdnden relativ inert und gutartig wa-

ren (und konventionell gesehen weniger gefédhr-
lich als die Substanzen, die sie ablosten), zeigten
unter Bedingungen, die bei der Risikoabschét-
zung nicht berticksichtigt worden waren, ein vol-
lig anderes Verhalten. Die Auswirkungen des syn-
thetischen Ostrogens Diethylstilboestrol (DES) auf
die Kinder der damit behandelten Patientinnen
waren vollig tiberraschend, wahrend die durch
Faulnisschutzanstriche mit Tributylzinn (TBT) ver-
ursachte Ansammlung von Organozinnverbin-
dungen im Korper von hoch entwickelten
Fleischfressern schlicht nicht vorhergesehen wor-
den war. Hierzu die Autoren der Fallstudie tiber
antimikrobielle Substanzen: ,,Grund fiir die spate-
re Verwdsserung der Schlussfolgerungen (des
Swann-Komitees) und fiir die Kompromisse bei
seinen Empfehlungen waren hauptséchlich die
Beschrankung auf Fakten, die genau bekannt wa-
ren, statt der Einbeziehung des Unbekannten,
der Unkenntnis auf dem Gebiet ... Mit anderen
Worten: Wir brauchen eine Wissenschaft, die
auch komplexe Sachverhalte, Unsicherheiten und
Unbekannte mit mehr Demut und weniger Uber-
heblichkeit gelten 1&sst.”

Die Lehre scheint eindeutig. Statt sich auf die
ndchstliegenden und direkten Auswirkungen zu
konzentrieren, sollte bei der behordlichen Beur-
teilung ein moglichst weit gefasstes Spektrum
von Konditionen und Wirkungen einbezogen
werden. Sicherlich muss in Kauf genommen wer-
den, dass auch durch noch so breit angelegte Be-
urteilungsprozesse , Uberraschungen“ moglicher-
weise nicht vorhersehbar bleiben, doch kann viel
dafir getan werden, sich vor manchen Folgen
der allgegenwértigen Erfahrbarkeit von Unkennt-
nis und Uberraschungen zu schiitzen.

Diese Erkenntnis bildet den Kernpunkt der Fall-
studien und ist ein zentraler Aspekt des Vorsorge-
gedankens. Auf den ersten Blick scheint die For-
derung, der Unkenntnis entgegenzutreten, vollig
unrealistisch. Wie konnen Strategien entwickelt
werden, mit denen Folgen verhindert werden,
die per Definition nicht bekannt sind? Und doch
legen die Fallstudien nahe, dass hier zumindest
mehr getan werden kann als bisher.

So kann beispielsweise — wenngleich dies nicht
so einfach ist, wie es den Anschein hat - der po-
tenziellen Unumkehrbarkeit von Manahmen
selbst dann Rechnung getragen werden, wenn
die Folgen noch nicht bekannt sind. Im Falle
kiinstlich hergestellter chemischer Substanzen
wie Halone, polychlorierter Biphenyle (PCB) und



Methyltertidrbutylether (MTBE) kdnnte allein de-
ren Neuheit als Warnsignal verstanden werden.
Uber ihre Umweltpersistenz war von Beginn an
geniigend bekannt, um dies als weitere War-
nung zu nehmen. Zudem konnten sie sich ohne
weiteres in der gesamten physikalischen Umwelt
zu verbreiten - ein weiteres Warnzeichen. Man
hétte von Beginn an darauf kommen kénnen,
dass, wenn diese Stoffe in die Umwelt freigesetzt
wiirden, und in der Folge ein Problem entstiinde,
es viele Jahre dauern wiirde, bis sowohl die Stoffe
als auch das Problem ,verschwinden® wiirden.
Die Fallstudie iiber die Gro3en Seen veranschau-
licht Langzeitgefahren durch andere organische
Dauergifte (POPs). Andererseits war vielleicht die
Unumkehrbarkeit gewisser Manahmen zu-
ndchst nicht absehbar, doch nachdem dies be-
kannt wurde, zogerten die zustdndigen Stellen
haufig zu lange. Es stand relativ schnell fest, dass
TBT persistenter ist als zundchst angenommen,
und die Persistenz von Asbeststaub war tiber
Jahrzehnte hinweg als Teil der Problematik be-
kannt. Doch in keinem der beiden Félle wurde
die Langzeitwirkung rechtzeitig in Manahmen
zur Risikominderung miteinbezogen. Wenn Per-
sistenz und Bioakkumulation als Priifgré8en zur
Eliminierung potenzieller Gefdhrdungen durch
chemische Substanzen eingesetzt werden, dirf-
ten AusmaB und Schwere zukiinftiger ,Uberra-
schungen® geringer ausfallen.

Nun beschréankt sich Irreversibilitédt sicherlich
nicht auf die moglichen Folgen chemischer Sub-
stanzen. Resistenz gegen antimikrobielle Wirk-
stoffe ist — wie man jetzt weil3 — eine Langzeitfol-
ge. In der Fischerei kann es — wenn iiberhaupt -
lange Zeit dauern, bis sich die Bestédnde von ei-
nem Zusammenbruch erholt haben. Die Beriick-
sichtigung der Irreversibilitdt oder der langsa-
men Reversibilitdt von MaBnahmen ist notwendi-
ger Bestandteil eines breiter angelegten Ansatzes
in der Beurteilung. Ein weiterer mafBgeblicher
Aspekt bei der Beurteilung ist die Gré3enord-
nung der potenziellen Gefdhrdung, insbesonde-
re, wenn sie global ist und wenn es nur ein einzi-
ges, noch dazu ,experimentelles® Modell gibt.

Die Fallstudien bestédtigen auch, dass potenzielle
Probleme in gewissern Umfang vorhersehbar
sind. In Bezug auf den Einsatz von antimikrobiell
wirksamen Substanzen in der Tierhaltung wurde
das Vertrauen in die geringen Risiken der Uber-
tragbarkeit einer Antibiotikaresistenz auf den
Menschen mit fortschreitendem Kenntnisstand
immer weiter eingeschrénkt. Bereits in den 60er

Jahren hatte das britische Swann-Expertenkomi-
tee zahlreiche der spéter eingetretenen Schwie-
rigkeiten vorhergesagt. Dieses frithe Beispiel fiir
die Sensibilitdt gegentiber moglichen Quellen der
Unkenntnis wurde in der Folge durch ein tber-
hohtes Vertrauen der Wissenschaft in die Sicher-
heit von antimikrobiellen Wirkstoffen hinwegge-
fegt. Ahnlich hitten man bei den PCB friihe Er-
kenntnisse — wie sie 1937 bei Tierversuchen ge-
wonnen wurden — eindeutiger als Warnzeichen
registrieren kénnen.

Wenn bei einer chemischen Substanz eine ge-
sundheits- oder umweltschédliche Eigenschaft
festgestellt wird, kdnnte es vorsichtigerweise
sinnvoll sein, davon auszugehen, dass damit wei-
tere potenziell schadliche, aber weniger leicht er-
kennbare Wirkungen verbunden sind. Bei den
Fallstudien gingen im Fall der Schwefeldioxid-
emissionen, der ionisierenden Strahlung, von
Benzol, Asbest, TBT und PCB kurzfristige akute
Wirkungen, die ohne weiteres feststellbar waren,
den weniger offensichtlichen chronischen Proble-
matiken voraus - gelegentlich sogar um viele
Jahrzehnte. Daraus ldsst sich allerdings keine all-
gemein giltige Regel ableiten. Zumindest jedoch
handelt es sich hierbei um eine asymmetrische
Beziehung. Wéhrend das Auftreten akuter Wir-
kungen chronischen Folgewirkungen zugeordnet
werden kann, gehen chronischen Wirkungen
nicht zwangslaufig akute Wirkungen voraus -
wie an den Beispielen BSE und Halone ersicht-
lich. Ahnlich kénnen Schadwirkungen in der Na-
tur als ,Wéchterereignisse“ gewertet werden, die
uns vor potenziellen Schadwirkungen fiir den
Menschen warnen. Daraus folgt die Notwendig-
keit von integrierten tkologischen und gesund-
heitlichen Risikoabschédtzungen.

Wichtig ist auch die Unterscheidung zwischen
dem Zustand der Unkenntnis am eigentlichen
Entscheidungspunkt und einem in der gesam-
ten Gesellschaft endemisch herrschenden Zu-
stand der Unkenntnis. Die erstgenannte Katego-
rie, die als ,institutionelle Unkenntnis“ ange-
sprochen werden konnte, bezieht sich auf eine
Situation, in der fir die Entscheidung maBgebli-
che Informationen maoglicherweise in der Ge-
sellschaft vorhanden sind, jedoch denjenigen,
die die Entscheidung treffen miissen, nicht zur
Verfiigung stehen. Bei dieser Kategorie der Un-
kenntnis kénnen spitere , Uberraschungen®,
auch wenn diese schwerwiegende Folgen haben
koénnen, lokal eng einzugrenzen sein. Diese Pro-
blematik wird in den meisten hier beschriebe-



nen Fallstudien deutlich. Hier kann durch eine
Reihe von Vorkehrungen, die eine wirksamere
Kommunikation und soziales Lernen bewirken,
Abhilfe geschaffen werden. Die zweite Katego-
rie, die ,gesellschaftliche Unkenntnis®, ist weit-
aus schwieriger einzugrenzen. Auch diese Pro-
blematik ist in vielen der Fallstudien (auch bei
der BSE-Krise) zu erkennen. Sie erfordert ganz
andere Abhilfemechanismen, so z. B. wissen-
schaftliche Forschungsarbeit und die Férderung
einer groBeren Vielseitigkeit, Anpassungsfahig-
keit und Flexibilitdt beim Treffen von Entschei-
dungen wie bei der Auswahl von Technologien.
Auf diese Punkte werden wir am Ende dieses Ka-
pitels noch einmal zurickkommen.

16.2.2. Forschung und Uberwachung
aufgrund von Friihwarnungen durchfiihren

Man konnte allgemein angelegte Forschungsar-
beiten und Langzeitbeobachtung als zu aufwen-
dig und zu wenig zielgerichtet abtun. Genau ge-
plante Forschungsarbeiten und Uberwachungs-
maBnahmen sind indes fiir die systematische Er-
mittlung von Bereichen, in denen Unsicherheit
herrscht, unverzichtbar. Allerdings muss auch
iiberlegt werden, wie eine generelle Uberwa-
chung stattfinden kann, um die Chance fir
rechtzeitige Alarmsignale bei Problemen, die
aus Unkenntnis hervorgerufen werden, zu erho-
hen. Das Bewusstsein von Unsicherheit und Un-
kenntnis tragt mit dazu bei, dass an die For-
schung entsprechende Fragen gestellt und einer
wissenschaftlichen Bewertung unterzogen wer-
den. Daraus folgt, dass die angemessene finan-
zielle Ausstattung von Forschungs- und Uberwa-
chungsvorhaben Grundvoraussetzung fir einen
tragfdhigen Ansatz bei der Beurteilung von po-
tenziellen Risiken durch die Behoérden ist, mit
denen frithzeitige Warnsignale aufgefangen wer-
den konnen.

Die Fallstudie iber Halone und das Ozonloch
vermittelt hier eine mehrdeutige Botschaft.
Durch ,Neugier angetriebene® Forschungs-
arbeit zu einem anderen Zweck fiithrte zur Ent-
deckung des Ozonabbaus in der Stratosphére
uber der Antarktis. Diese Entdeckung erfolgte
eigentlich rein zuféllig (siehe néchster Ab-
schnitt). Wahrend dieses Beispiel den Wert rein
akademischer wissenschaftlicher Fragestellun-
gen unterstreicht, wirft es kein sehr Vertrauen
erweckendes Licht auf den Sachstand gezielter
Uberwachungen.

Viele Fallstudien belegen den Wert von einge-
henden, langfristig angelegten Uberwachungs-
maBnahmen. Wahrend sich im Fall von Asbest,
Benzol und PCB Beweise fiir die negativen Aus-
wirkungen dieser Substanzen auf die Gesundheit
bereits im 19. Jahrhundert héuften, spielte die
systematische Uberwachung zum damaligen
Zeitpunkt noch gar keine Rolle. Daten wurden
entweder tiberhaupt nicht verglichen (wie im
Fall von Benzol) oder sie wurden erst sehr lang-
sam und eher spontan tiber viele Jahrzehnte hin-
weg verfiigbar. Vermutlich war man davon aus-
gegangen, dass schédliche Auswirkungen, so es
sie denn geben sollte, sich schon von selbst
rechtzeitig genug zeigen wiirden, um Abhilfe-
mafBnahmen zu ergreifen. Mit einer anderen
Einstellung héatten gesundheitsschédliche Aus-
wirkungen wesentlich friher verhindert werden
koénnen. Auf die gegenwartige Situation iibertra-
gen bedeutet dies, dass bei Fortbestehen der Ten-
denz zu geografisch weitrdumigeren und weni-
ger reversiblen Aktivitdten die Nutzung der
»,Welt als Labor“ zunehmend problematisch
wird. Vermutlich trifft immer noch zu, dass viel-
fach weiter stillschweigend davon ausgegangen
wird, dass sich groere Probleme schon rechtzei-
tig genug bemerkbar machen, um Abhilfe zu
schaffen. Notwendig ware jedoch eine verstarkte
Uberwachung der einzigen Biosphire, die uns
gegeben ist, nach 6kologischen und biologi-
schen Gesichtspunkten stattfinden.

Weiter geht aus den Fallstudien hervor, dass
selbst kritische Entwicklungen, die bereits frith-
zeitig erkannt wurden, nicht unbedingt rechtzei-
tig oder wirksam verfolgt wurden. Im Fall von
BSE wurden im Vereinigten Kénigreich For-
schungsarbeiten zu einer Reihe wichtiger Fragen
erst eingeleitet, nachdem die Seuche bereits
recht weit fortgeschritten war. 1986 wurde BSE
als neue Krankheit bei Rindern erstmals identifi-
ziert, doch Forschungen, mit denen die vermute-
te Nichtiibertragbarkeit tiber das Muttertier — ein
wichtiger Aspekt fiir den vom britischen Ministe-
rium fir Landwirtschaft, Fischerei und Forsten
(MAFF) frithzeitig vertretenen Standpunkt - verifi-
ziert werden sollte, wurden erst 1989 in Auftrag
gegeben. SchlieBlich stellte sich heraus, dass sehr
wohl eine Ubertragung iiber das Muttertier statt-
findet. Ahnliche Versuche in Bezug auf die Uber-
tragbarkeit von Scrapie von Schafen auf Rinder
(eine favorisierte Hypothese fiir die Krankheitsur-
sache) wurden gar erst 1996 eingeleitet. Erhebun-
gen lber die Zahl der infektidsen, aber asympto-
matischen Rinder, die in die Nahrungsmittelkette



- KASTEN 16.1. RISIKEN, UNSICHERHEIT UND UNKENNTNIS

Das Vorsorgeprinzip wird grundséatzlich als eine
Vorgehensweise gesehen, die anzuwenden ist,
wenn nicht gentigend wissenschaftliche Sicher-
heit gegeben ist. Eine wichtige Grundlage unse-
rer Schlussfolgerungen betrifft das Wesen der
wissenschaftlichen Sicherheit als solcher. Drin-
gend gefordert ist hier eine vollsténdigere und
systematischere gedankliche Grundlage hinsicht-
lich der verschiedenen Formen, in denen wissen-
schaftliche Unsicherheit in der Beurteilung durch
die Behoérden ihren Niederschlag finden kann.

Zundchst gibt es als allgemein bekannten Zustand
das Risiko in der in der Wahrscheinlichkeitstheo-
rie formell definierten Form. Risiko bedeutet, dass
alle moglichen Ergebnisse im Voraus bekannt sind
und dass deren relativ wahrscheinliches Eintreten
in Form von Wahrscheinlichkeiten angemessen
ausgedriickt werden kann. Sofern dieser Zustand
vorherrscht, ist die Risikoabschdtzung ein taugli-
ches Verfahren, das Leben retten, Umweltschdden
verhindern und als robuste Grundlage fiir Ent-
scheidungen dienen kann. Dennoch bleibt die Be-
urteilung dessen, was als gefdhrdet angesehen
wird und wie eine ausgewogene Entscheidung
auszusehen hat, notwendigerweise subjektiven An-
nahmen und Bewertungen unterworfen.

Im Zustand der Unsicherheit existiert, gemaf der
formellen Definition, keine angemessene empiri-
sche oder theoretische Grundlage, auf die sich die
Wahrscheinlichkeit bestimmter Folgen stiitzen lie-
Be. Griinde hierfiir konnen die Neuheit der betref-
fenden Aktivitaten oder die Komplexitiat oder Va-
riabilitat des jeweiligen Kontexts sein. In jedem
Fall ist jedoch die herkémmliche Risikoabschat-
zung in ihrer Reichweite zu begrenzt, als dass sie
bei Unsicherheit angewandt werden konnte. Zwar
konnen hier bestimmte Techniken wie Sicherheits-
faktoren, Szenario- oder Sensitivitdtsanalysen Hilfe-
stellung leisten, doch ermadglichen auch sie keine
angemessene Beurteilung der Auswirkungen ver-
schiedener Optionen. In diesem Fall bleibt die Be-
urteilung dessen, was als gefahrdet angesehen
wird und wie eine ausgewogene Entscheidung
auszusehen hat, mehr denn je subjektiven Annah-
men und Bewertungen unterworfen.

In zahlreichen Fallstudien in diesem Bericht wer-
den Beispiele angefiihrt, bei denen die Beurteilung
durch die Behorden nicht nur unter mangelnder
Gewissheit hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ver-
schiedener Folgen litt, sondern bei denen die Mog-

lichkeiten an sich unbekannt blieben. Hier ist der
Entscheidungsprozess mit der andauernden Aus-
sicht auf Uberraschungen konfrontiert. Dieser Zu-
stand wird formell als Unkenntnis bezeichnet.
Mehr noch als der Zustand der Unsicherheit unter-
streicht dieser Zustand die Notwendigkeit einer ge-
sunden Bescheidenheit hinsichtlich der Hinldng-
lichkeit der zur Verfiigung stehenden wissenschaft-
lichen Kenntnisse und, was entscheidend ist, die
Notwendigkeit der Fahigkeit der Institutionen zur
freimitigen Reflexion iiber Qualitédt und Nutzen
der verfiigbaren Wissensbestande. Bei der behordli-
chen Beurteilung muss explizit den Implikationen
von alternativen Annahmen Rechnung getragen
und systermatisch dokumentiert werden, in wel-
chem Bezug diese zu den Perspektiven der verschie-
denen sozialen Gruppen und zur Umwelt stehen.

Sobald wir erkennen, dass die Wahrscheinlichkeit
bestimmter Folgen unter Umsténden nicht voll-
standig quantifizierbar ist, oder wenn bestimmte
andere Moglichkeiten unter Umstdnden tiber-
haupt nicht beriicksichtigt werden, ist die Situati-
on nicht mehr durch Risiken, sondern vielmehr
durch Unsicherheit und Unkenntnis gekennzeich-
net. Die Anwendung von robusten, transparenten
und verantwortlichen Vorgehensweisen in Bezug
auf die verschiedenen Aspekte von Risiken, Unsi-
cherheit und Unkenntnis kann als ein entschei-
dendes Mittel gelten, mit dem sich das Vertrauen
der Offentlichkeit in Entscheidungen der Behor-
den zuriickgewinnen lasst.

Der Entscheidungsprozess muss expliziter und
systematischer hinsichtlich der Beweislage sein,
die erforderlich ist, um die Verringerung von Ge-
fahren zu rechtfertigen. Beispiele hierfiir sind der
~wissenschaftlich begriindete Verdacht®, der ,be-
rechtigte Grund zur Besorgnis®, eine ,, ausgewoge-
ne Beweislage” und ,unzweifelhafte Beweise“ (sie-
he Tabelle 16.1 im letzten Abschnitt dieses Kapi-
tels und die Ausfithrungen dazu im letzten Teil
des Berichts). Es besteht somit ein Spektrum an
Wahlmaoglichkeiten hinsichtlich der Beweislage,
anhand derer die Handlungsgrundlage bestimmt
wird, wobei jede dieser Moglichkeiten mit unter-
schiedlichen Vor- und Nachteilen fiir verschiede-
ne Gruppen verbunden ist. Diese unterschiedli-
chen Beweislagen bilden eine wesentlich viel-
schichtigere Grundlage fiir die Gewichtung von
potenziellem Nutzen und Schaden als simple Er-
klarungen iiber Richtigkeit oder Unrichtigkeit.




gelangten, wurden zu keinem Zeitpunkt vorge-
nommen. Wéhrend dieses gesamten Zeitraums
jedoch wurde in den Zusicherungen der briti-
schen Regierung immer wieder eindringlich auf
das Fehlen von Beweisen verwiesen, wahrend tat-
sachlich gar nicht nach Beweisen gesucht wurde.
Dies ist ein klassisches Beispiel dafiir, dass die
Aussage, dass es ,keinen Beweis fiir die Schad-
lichkeit” gibt, als ,, Unschédlichkeitsbeweis” fehlin-
terpretiert wird.

Ahnliche Versdumnisse bei der Durchfiihrung
maBgeblicher wissenschaftlicher Forschungsar-
beiten sind auch in anderen Féillen dokumen-
tiert. Im Zusammenhang mit dem routinemapi-
gen Einsatz von antimikrobiell wirksamen Sub-
stanzen in der Tierproduktion wurden die vom
1967 eingesetzten Swann-Komitee geduB3erten Be-
denken hinsichtlich der Folgen der Entwicklung
widerstandsfdhiger Erreger erst Ende der 90er
Jahre aufgegriffen — und dies, obwohl seit lan-
gem bekannt war, dass der weit verbreitete Ein-
satz von Antibiotika zur schnellen Entwicklung
von widerstandsfahigen Erregern fithren konnte.
Ebenso fand im Fall von Asbest trotz eindeutiger
Warnungen und Empfehlungen aus Mortalitéts-
studien zwischen 1898 und den 20er Jahren des
20. Jahrhunderts und trotz der Tatsache, dass es
durchaus bereits geeignete Verfahren zur Uber-
wachung der Gesundheit der Arbeitnehmer gab,
keine systematische Uberwachung der gesund-
heitlichen Auswirkungen statt. Die Autoren der
TBT-Fallstudie zogen die Schlussfolgerung, dass
~Basisstudien, wiewohl hédufig unterschéatzt, eine
wichtige Rolle in der Friherkennung von schadli-
chen Tendenzen spielen und daher der Anwen-
dung des Vorsorgeprinzips dienlich sind“. Die
Fallstudien zu MTBE und PCB nehmen ebenfalls
zu der relativ geringen Héufigkeit von For-
schungsarbeiten zu bereits ermittelten Ursachen
fiir Bedenken Stellung. Uberwachung allein
reicht nicht aus. Genauso wichtig sind eine ange-
messene Berichterstattung und die Weitergabe
und Anwendung der Ergebnisse von Forschung
und Beobachtung.

Allerdings bietet weder speziell die Langzeit-
iberwachung noch die Umweltwissenschaft
ganz allgemein ein Allheilmittel. Diese Diszipli-
nen beantworten maoglicherweise einige Fragen,
doch werfen sie dafiir andere Fragen auf, und
die Wissenschaft schreitet von relativ einfachen
und haufig linearen Theoremen zu einer dyna-
mischeren und komplexen ,Systemwissen-
schaft“voran. Durch Forschung kénnen sich ge-

wisse Aspekte unserer Unkenntnis in Unsicher-
heit wandeln — und sogar Unsicherheiten in Ri-
siken —, doch ist dies nicht zwangsldufig der
Fall. Es gibt Beispiele dafiir, dass durch For-
schung Unsicherheit erzeugt und neue Quellen
der Unkenntnis aufgezeigt werden. Im Bereich
der Fischerei legte ein in Kanada entwickeltes
mathematisches Modell der Wechselbeziehun-
gen zwischen verschiedenen Fischarten nahe,
dass deren Bestandsentwicklung umso weniger
vorhersagbar wurde, je mehr biologische Daten
in das Modell aufgenommen wurden. Im Fall
der GroBen Seen wurden durch intensive For-
schung die Unsicherheiten immer gréBer, und
es entstanden immer neue Fragen hinsichtlich
der moglichen Ursachen der beobachteten Ein-
briiche der Vogelpopulation. Dies stellt schein-
bar die Auffassung in Frage, dass eingehendere
wissenschaftliche Forschung zwangslédufig eine
VorsorgemafBnahme darstellt oder auch die An-
nahme, dass eine Ausweitung des Beurteilungs-
prozesses auf unterschiedliche wissenschaftliche
Disziplinen zwangsldufig Vorsorge bedeutet (sie-
he Abschnitt ,Interdisziplindre Hindernisse fir
die Lernentwicklung erkennen und beseitigen®
weiter unten). Wenn eingehende Forschungen
tatsachlich ergeben, dass Bedenken hinsichtlich
bestimmter Stoffe unbegriindet sind, indem bei-
spielsweise ein tiberzeugender Alternativinecha-
nismus fir einen beobachteten Effekt nachge-
wiesen wird, dann bedeutet es keinesfalls Vor-
sorge, auf weiteren Einschrédnkungen fir den ur-
springlich inkriminierten Stoff zu bestehen.

Andere Fallstudien wie z. B. zu antimikrobiell
wirksamen Substanzen, Schwefeldioxid und PCB
veranschaulichen die Offnung des Forschungs-
bereichs und die Aufdeckung von Quellen der
Unkenntnis durch die Entdeckung immer weite-
rer komplexer Zusammenhdnge. Wie die Fallstu-
die uber antimikrobiell wirksame Substanzen
zeigt, sollten Risikobeurteilungen moglichst pra-
zise Angaben dartber enthalten, mit welcher
wissenschaftlichen Fragestellung, sich weitere
Forschungsarbeiten auseinander setzen sollten,
wie lange diese Forschungsarbeiten dauern
konnten und woher die finanziellen Mittel dafir
kommen sollen, und auch die Unabhéangigkeit
der Organisation, die sie durchfiihrt, sollte ge-
waéhrleistet sein. In der Beurteilung sollte — wie
im Swann-Bericht — auch eine klare Aussage da-
riiber getroffen werden, ob MaBnahmen zur
Verringerung der Risiken bereits vor oder erst
nach Abschluss der Forschungsarbeiten eingelei-
tet werden sollten.



16.2.3. Schwachpunkte und Liicken in der
Wissenschaft erkennen und reduzieren

Verschiedene Fallstudien kénnen als Beleg fiir
Schwachpunkte innerhalb der am Prozess der Re-
gulierung beteiligten vorherrschenden Disziplin
dienen. Im Fall der Halone wurde der fir den
Ozonabbau in der Stratosphére verantwortliche
chemische Vorgang 1974 in der renommierten
Fachzeitschrift Nature beschrieben. Dies hielt die
Behorden allerdings nicht davon ab, diese Er-
kenntnis so lange zu ignorieren, bis eindeutige
empirische Beweise fiir die konkreten Auswirkun-
gen vorlagen. Doch selbst in diesem Fall stellt die
Art und Weise, in der die empirischen Beweise
zu Tage kamen, eine heilsame Lektion dar. Die
Bestdatigung des ,,0zonlochs” tiber der Antarktis
1985 war eigentlich ein Zufall - ein Nebenpro-
dukt eines Experiments, das fiir andere Zwecke
durchgefiihrt worden war. Ein spezielles satelli-
tengestiitztes Beobachtungsprogramm zur Uber-
wachung des Ozons in der Stratosphére hatte be-
reits zuvor eine betrachtliche Schddigung erge-
ben, doch die Ergebnisse wurden als suspekt er-
achtet und deshalb beiseite gelegt. Dies ist ein
einschldgiges Beispiel dafiir, dass Annahmen auf-
grund von Analysen zu voreiligen Schliissen fiih-
ren konnen, aus denen ihrerseits gravierende
Schwachstellen in der Politikgestaltung erwach-
sen. In diesem Fall betrafen die Schwachpunkte
nicht allein die zentralen Annahmen der wich-
tigsten an der behordlichen Beurteilung beteilig-
ten wissenschaftlichen Disziplinen, sondern auch
die theoretische Vorgehensweise und die empiri-
sche Beweisfiihrung.

Ein Schwachpunkt in einer wissenschaftlichen
Disziplin wurde auch im Fall des Einsatzes von
antimikrobiell Wirkstoffen in der Landwirtschaft
deutlich. Beweise, die dem britischen Swann-Ko-
mitee 1968 vorlagen, lieBen eine Reihe potenziel-
ler Probleme in den Bereichen Umwelt, Tier-
schutz und menschliche Gesundheit, aus denen
sich spater schwerwiegende Bedenken entwickel-
ten, ziemlich genau erahnen. Die Empfehlungen
des Swann-Komitees hatten zwar zunéchst eini-
gen Einfluss, wurden dann aber im Laufe der fol-
genden Jahrzehnte zunehmend verdrangt. Wé-
ren sie umgesetzt und konsequent durchgehalten
worden, hitten dadurch die jetzt erkannten
Schwierigkeiten zumindest abgemildert werden
konnen. Ahnlich war im Fall von MTBE die zen-
trale problematische Eigenschaft der Persistenz
bereits von Beginn an offenkundig, und man hét-
te erwarten konnen, dass daraufhin im Zuge der

formellen behordlichen Beurteilung mehr Fragen
hinsichtlich der potenziellen Umweltprobleme,
die der weit verbreitete Einsatz dieser Chemikalie
verursachen kénnte, aufgeworfen wiirden als
dies dann tatsdchlich der Fall war. Bei TBT ging
man bei der Bestimmung der Abbaugeschwindig-
keit von Annahmen tber die Merkmale der Mee-
resumwelt aus, die vielfach ganz offenkundig
falsch waren. Beim Einsatz von Hormonen als
Wachstumsforderer war es falsch anzunehmen,
dass Kinder mit einem niedrigen natiirlichen Os-
trogenpegel die wahrscheinliche ,Risikogruppe“
seien. Bei den Schitzungen des Strahlungsrisikos
von ublichen Dosen wurden lange Zeit die Unsi-
cherheiten tibersehen, die sich daraus ergaben,
dass die Daten tiberwiegend aus den Krankenak-
ten der Uberlebenden der Atombombenabwiirfe
iber Japan bei einer atypisch hohen Dosierung
und Strahlungsintensitét abgeleitet wurden.

Ein weiterer Schwachpunkt kann dadurch entste-
hen, dass davon ausgegangen wird, dass mit der
Einfuhrung einer neuen Praktik historische Pro-
bleme quasi von selbst geltst werden. Bei Asbest
wurde immer wieder behauptet, dass in der Ver-
gangenheit festgestellte Auswirkungen auf die
Gesundheit auf Bedingungen zuriickzufiihren sei-
en, die beseitigt worden seien. Die lange Liste der
Behauptungen, dass ,.ein Auftreten der Krankheit
(ktnftig) nicht so wahrscheinlich ist®, lasst sich
bis 1906 zurickverfolgen. Bei jeder nachfolgen-
den geringfiigigen weiteren Verbesserung der Be-
dingungen dauerte es wiederum weitere Jahr-
zehnte, bis die mit den neuen Bedingungen ver-
bundenen persistenten Risiken sichtbar wurden.
Bemerkenswerterweise wurde, als die festgestellte
GroBenordnung der gesundheitlichen Auswir-
kungen eine Substitution von Asbest erforderlich
machte, zundchst versucht, Mineralfaserstoffe
einzusetzen, die zum Teil genau die Eigenschaf-
ten aufwiesen, die bereits die Auswirkungen von
Asbest verursacht hatten (wie z. B. die Grof3e der
Fasern) — bis dann schlieBlich festgestellt wurde,
dass diese Ersatzstoffe Ausloser von im Wesentli-
chen gleichen, wenn auch geringeren Risiken
waren. Im Fall von Schwefeldioxid wurde durch
den Bau hoherer Schornsteine zwar der unmittel-
bare lokale Effekt gebessert, doch wurde damit
das tibergeordnete Problem der kumulativen
Emissionen und des groBraumigen Schadstoff-
transports nicht gelost.

Eine vermehrt am Vorsorgeprinzip ausgerichte-

te Vorgehensweise umfasst daher auch die syste-
matische Suche nach Schwachpunkten inner-



halb der historisch am Prozess der behordlichen
Beurteilung beteiligten Disziplinen. Dies wird
erleichtert, wenn mehrere fachliche Disziplinen
und andere Wissensquellen beteiligt sind, was
die gelegentlich unbequemen Interaktionen for-
dert, durch die fehlerhafte Annahmen und wei-
tere Fragen eher ans Tageslicht gefordert wer-
den. Dies fithrt uns direkt zur ndchsten der
zwOlf Lehren.

16.2.4. Interdisziplindre Hindernisse fiir die
Lernentwicklung erkennen und beseitigen

Wenn Auswirkungen, die einem bestimmten
Fachgebiet zuzuordnen sind, zundchst starker
hervortreten oder friher erkannt werden, kann
dies dazu fiuhren, dass die Beurteilung durch
die Behorden in unzuldssiger Weise von einer
bestimmten Disziplin beherrscht oder gar ,ab-
héngig® ist. Dies kann eine Form der ,institutio-
nellen“ Unkenntnis — im Gegensatz zu der wei-
ter oben erdrterten Unkenntnis der gesamten
Gesellschaft — zur Folge haben. Sowohl im Fall
von Asbest als auch bei der ionisierenden Strah-
lung wurde die Festlegung von Normen wesent-
lich durch das vorrangige Interesse medizini-
scher Kliniker an unmittelbaren akuten Auswir-
kungen beeinflusst. In beiden Féllen wurden die
Toxikologie und Epidemiologie der chronischen
Langzeitauswirkungen weitgehend vernachléas-
sigt. Bei der Einfithrung von MTBE stiitzte man
sich auf Wissensbestédnde tiber Motoren, Ver-
brennung und Luftverschmutzung. Die Aspekte
der Wasserverschmutzung und die damit zu-
sammenhdngende Persistenz sowie betrachtli-
che Probleme geruchlicher und geschmackli-
cher Art wurden kaum berticksichtigt, obwohl
entsprechende Informationen vorlagen. Bei den
Schwefelemissionen standen zundchst gesund-
heitliche Bedenken im Mittelpunkt der behordli-
chen Beurteilung. Als die Auswirkungen auf die
Umwelt sichtbar wurden, zeigte sich, dass es
schwierig ist, einen auf Gesundheitsfragen aus-
gerichteten behordlichen Prozess an die neue
Problemstellung anzupassen und zu entspre-
chenden Reaktionen zu veranlassen. Ahnlich
der Fall bei den hormonellen Wachstumsforde-
rern in der Tierproduktion: Zunéchst lag auch
hier der Schwerpunkt auf den moglichen Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit. Be-
denken hinsichtlich méglicher Folgen fiir Wild-
tiere wurden zwar ebenfalls vorgetragen, doch
stie3en sie bei den Behorden zundchst offenbar
nur auf geringes Interesse.

Im Gegensatz hierzu wurden bei antimikrobiel-
len Wirkstoffen in der Tierproduktion und bei
BSE Uberlegungen hinsichtlich der Auswirkun-
gen auf den Menschen anfangs weitgehend bei-
seite gelassen, da das Hauptaugenmerk der Be-
horden zunédchst der Veterindrwissenschaft galt.
Tatsdachlich lagen diese Bedenken im Fall der an-
timikrobiellen Wirkstoffe der frithen Empfeh-
lung des Swann-Komitees aus dem Jahr 1968 zu-
grunde, wonach ein einheitlicher Beratungspro-
zess geschaffen werden sollte, der ,die Gesamt-
verantwortung fir den gesamten Bereich des
Einsatzes von Antibiotika und verwandter Sub-
stanzen beim Menschen, bei Tieren, in der Nah-
rungsmittelkonservierung und zu anderen Zwe-
cken tibernimmt”. Diese Empfehlung wurde
iber Jahre hinweg weder im Vereinigten Konig-
reich noch anderswo aufgegriffen. Im Fall von
BSE stuften die britischen Veterindrbehorden die
Moglichkeit einer Ubertragbarkeit auf den Men-
schen als vertretbar gering ein. Ganz anders hin-
gegen die Vorgehensweise in den USA, wo ein
Zusammenhang zwischen Scrapie bei Schafen
und dem Auftreten der Creutzfeldt-Jakob-Krank-
heit beim Menschen bereits seit den 70er Jahren
fir moglich gehalten und in der Folge die Ver-
wertung von infizierten Tieren in der Nahrungs-
kette verboten wurde.

16.2.5. Sicherstellen, dass die realen Bedingungen
angemessen beriicksichtigt werden

Reale Bedingungen konnen von theoretischen
Annahmen drastisch abweichen und diese Unter-
schiede konnen ernste Folgen haben. Grundsatz-
lich ist dieses Problem allseits bekannt, und es
gibt Moglichkeiten, dieses Risiko deutlich zu sen-
ken. In der Praxis jedoch zeigen die Fallstudien
eine Vielzahl unvollstindiger Beurteilungen auf,
die zu falschen Einschdtzungen und Entscheidun-
gen der Behorden gefiihrt haben.

Im menschlichen Einflussbereich wird héufig da-
von ausgedgangen, dass sich Technologien nach
den vorgegebenen Normen richten. Doch im
Jrichtigen Leben® entspricht die Praxis nur selten
dieser Idealvorstellung, wobei es jedoch lange
dauern kann, bis dies erkannt wird. Gelegentlich
werden MaBnahmen ergriffen, die scheinbar in
volligem Widerspruch zu jeder Erfahrung stehen.
Die Kraftstoffmengen, die aus den Lagertanks der
Tankstellen austreten, wurden von den US-Behor-
den bei ihrer Beurteilung der Gefédhrlichkeit von
MTBE nicht richtig eingeschétzt, dies hatte eine



Unterschédtzung der daraus resultierenden Belas-
tung zur Folge. Zwar kdnnen an Lagertanks bau-
liche Verdnderungen vorgenommen werden, die
die Gefahr von Leckagen verringern, doch kann
dieser Vorteil bereits durch Fehler bei der Instal-
lation wieder zunichte gemacht werden. Von den
PCB wurde angenommen, dass sie in ,geschlosse-
nen“ Betriebssystemen bleiben wiirden. Diese An-
nahme erwies sich als nicht haltbar, und es kam
zu Betriebsunfillen wie Yusho und Yucheng in-
folge von Wartungsméngeln und sogar der ille-
galen Einschleusung in die menschliche Nah-
rungskette. Ahnlich optimistische Annahmen
hinsichtlich der Leistungsfdhigkeit von techni-
schen Anlagen oder der Wirksamkeit von Stillle-
gungen trugen auch dazu bei, dass die MaBnah-
men zur Halonbekdmpfung nicht wirksam grei-
fen konnten. Zwar wurden einzelne Aspekte der
Belastung der Allgemeinheit durch Benzol inten-
siv bekdmpft, doch werden dadurch nicht unbe-
dingt die Wege unterbunden, auf denen die
groBte Belastung erfolgt. Ein bemerkenswertes
Beispiel ist die unterlassene Entwicklung von Ab-
schwachungspraktiken oder gar Warnungen in
Bezug auf die Benzolbelastung durch Kraftstoffe.
In der klinischen Anwendung von Rontgenstrah-
len ldsst sich die Bedeutung der Festlequng und
Anwendung der optimalen Strahlungsdosis fiir je-
de Form der Untersuchung bis 1949 zurtickverfol-
gen. Und dennoch kann die Dosierung fiir diesel-
be Untersuchung an verschiedenen Krankenhdu-
sern immer noch um den Faktor 100 variieren.
Im Fall der Wachstumsforderer berticksichtigten
wissenschaftliche Beratungsgremien wie der Ge-
meinsame Sachverstdndigenausschuss fiir Nah-
rungsmittel von WHO und FAO lediglich ein be-
grenztes Spektrum von Optionen, unter anderem
nur die bei zuldssiger Anwendung auftretenden
Gegebenheiten, und auch nur die Beurteilungen
fiir einzelne Wachstumsférderer und nicht von
Kombinationen. Auch dem Missbrauch von
Wachstumshormonen, etwa in hoherer als der
empfohlenen Dosierung, unsachgemaBer Injizie-
rung, der unterlassenen Entfernung von Hormo-
nimplantaten aus Schlachttieren und der Nicht-
einhaltung von Sperrfristen wurde nur wenig Be-
achtung geschenkt.

Eine Liicke zwischen Annahmen und realen Be-
dingungen kann sich auch auftun, wenn sich An-
wendungen verdndern, ohne dass die Regulie-
rung entsprechend angepasst wird, wie dies bei
der Ausweitung der Anwendung von Asbest in
Verbraucherprodukten und im Wohnungsbau so-
wie zur Isolierung von Boilern der Fall war. Auf-

fallend ist bei Asbest auch wie viele Zeit ver-
strich, bis anerkannt wurde, dass unter realen Be-
dingungen die Anwender (und sogar die Anwoh-
ner in den Wohnvierteln rund um eine Fabrik)
ebenso wie die Produktionsarbeiter gefdhrdet wa-
ren. Bezeichnenderweise gelangte 2001 die Beru-
fungsinstanz der Welthandelsorganisation (WTO)
zu dem Schluss, dass Risikomanagement in Form
von ,kontrollierter Anwendung“ unter realen Be-
dingungen keinen zuverldssigen Schutz der Ge-
sundheit der Arbeitnehmer gewéhrleiste.

Manchmal wird allerdings auch bewusst gegen
Vorschriften verstoBen. Neben der bereits ange-
sprochenen illegalen Entsorgung von PCB fallt
hierunter auch die unsachgeméfe Anwendung
von antimikrobiell wirksamen Substanzen in der
Landwirtschaft, durch die sich die Resistenz wei-
ter ausbreitete, und die Umgehung von Regulie-
rungsversuchen in der Fischerei, die zur Reduzie-
rung der Fischbestinde beitrug. Ahnlich unrealis-
tisch waren die Annahmen in Bezug auf die Ein-
fithrung von Anderungen in der Praxis britischer
Schlachthofe als wichtiger Teil der Reaktion auf
die BSE-Krise. In Puerto Rico und Italien festge-
stellte Akuteffekte bei Menschen wurden der ille-
galen oder unsachgeméaen Anwendung von
Wachstumsférderern in der Tierproduktion zuge-
schrieben, und auch der Schmuggel von Halonen
stellt die Wirksamkeit globaler KontrollmaBnah-
men in Frage.

Unzutreffende Annahmen hinsichtlich der rea-
len Bedingungen wirken sich auch auf unsere
Interpretation von Vorgédngen in der natir-
lichen Umwelt aus. Die Fallstudie tiber PCB
schildert das erstaunliche Potenzial dieser che-
mischen Substanzen (sowie einiger anderer
organischer Dauergifte), sich weltweit in den
Polregionen besonders zu konzentrieren. Zudem
wurde festgestellt, dass bioakkumulierte PCB
unter realen Bedingungen eine unverhadltnis-
maBig hohere Toxizitdt aufweisen, mit der Fol-
ge, dass deutlich starkere Effekte auftraten als
bei Versuchen mit den kommerziellen Original-
rezepturen. In der Fischerei konzentrieren sich
Modelle zur Bestandsbeurteilung zumeist auf
bestimmte Bestdnde, wédhrend sie die Wechsel-
beziehungen zwischen diesen Bestdnden und
anderen Spezies vernachlédssigen. Die Auswei-
tung des Anwendungsbereichs nach dem Be-
standsmodellierungsansatz stellt ein enormes,
wenn nicht gar unlésbares Problem dar. Der auf
einen Bestand beschrénkte Ansatz allerdings
entspricht nicht den tatsdchlichen Bedingun-



gen. Die unerwarteten Folgen des durch Halone
verursachten Ozonabbaus in der Stratosphére
sind ein weiteres Beispiel fiir die unerwartete
Komplexitat der realen Bedingungen. In diesen
und in vielen weiteren Féllen ist das Verhalten
realer natiirlicher Systeme nachweislich weit
von den Standardannahmen entfernt, auf die
sich behordliche Beurteilungen und die daraus
folgernden Entscheidungen stiitzen. Der Fall der
hormonellen Wachstumsférderer macht deut-
lich, dass es unter realen Bedingungen auch
Gruppen besonders sensibler Individuen (z. B.
maénnliche Jugendliche) gibt, die auf Belastun-
gen anders reagieren als dies die von der
~durchschnittlichen“ Reaktion ausgehenden
Annahmen vermuten lassen.

16.2.6. Die angefiihrten Vor- und Nachteile
systematisch priifen und abwagen

Ein Aspekt der Diskussionen tiber Umweltrisiken
ist die typische Forderung aller Protagonisten,
dass dem angeblichen Nutzen der fraglichen
Technologien mehr und systematischere Auf-
merksamkeit gewidmet werden miisse. Manche
befiirchten, dass eine Uberbewertung der Risi-
ken oder deren unzutreffende Einschédtzung der
Wiirdigung des erhofften Nutzens der von
ihnen favorisierten Technologien im Wege
stehen konnte. Wieder andere sind in Sorge,
dass die Rechtfertigung fiir neue Technologien
und die fir sie in Anspruch genommene Effi-
zienz nicht kritisch genug beleuchtet wiirden.
Wie auch immer, beide Seiten fordern nichts
weniger als eine zielgerichtetere und systemati-
schere Untersuchung der Behauptungen iiber
Nutzen und Vorteile einer Technologie oder
eines Produkts im Rahmen des Prozesses der
behordlichen Beurteilung, die eine Ermittlung
und Bewertung der Bedingungen, unter denen
diese behaupteten Nutzen oder Vorteile zum
Tragen kommen, mit einschlief3t.

Probleme konnen sich aus der unvollsténdigen
Bewertung von UmweltschutzmaBnahmen erge-
ben. Die Schornsteine zu erhéhen und auf rauch-
frei verbrennende Brennstoffe umzustellen, war
eine wirksame Reaktion auf die in den 50er Jah-
ren auftretenden schwerwiegenden Atemwegser-
krankungen, die auf Schwefelemissionen und
Luftverschmutzung in den Ballungszentren
Europas zurickzufiihren waren. Doch genau die-
se Wirksamkeit konnte verhindert haben, dass
die Problematik des groBrdumigen Transports

von sauren Gasen und die daraus folgernde Be-
schleunigung von Umweltproblemen in beson-
ders gefahrdeten Regionen rechtzeitig die not-
wendige Aufmerksamkeit erfuhr. Dies war ein
klassisches Beispiel fiir eine zu kurz greifende
,LOsung®, die nur andere, zundchst weniger deut-
lich erkennbare Risiken hervorruft. Mit einer star-
ker integrierten Vorgehensweise konnten schlief-
lich alle Probleme verringert werden. Ahnlich
der Fall bei MTBE: Weil sich MTBE als einfache
Losung fir die durch die Bleiemissionen von Mo-
torfahrzeugen verursachten schwerwiegenden
Umweltprobleme anbot, wurde tiber die Umwelt-
probleme durch Geruchs- und Geschmacksveran-
derungen und die Persistenz im Grundwasser
vielleicht bereitwilliger hinweggesehen als dies
ansonsten der Fall gewesen waére. Die Einfiilhrung
von hormonellen Wachstumsforderern kann
ebenfalls als ein Beispiel fiir eine eng begrenzte
und unvollstdndige Abwdgung von Vor- und
Nachteilen gesehen werden. Fragen der mensch-
lichen Gesundheit, moglicher Umweltauswirkun-
gen und des Wohls der landwirtschaftlichen
Nutztiere wurde nach Einschdtzung der Autoren
der entsprechenden Fallstudie ,keine signifikante
Bedeutung“ beigemessen.

Eine weiterer Aspekt der Schwefeldioxid-Fallstu-
die war die sehr unterschiedliche oder als sehr
unterschiedlich wahrgenommene Verteilung
von Vor- und Nachteilen auf das Vereinigte Ko-
nigreich und die skandinavischen Lander. Im
Hinblick auf die Auswirkungen auf die naturli-
che Umwelt hatte Schweden offensichtlich am
meisten zu leiden. Erst nach Feststellung der -
durch die Luftverschmutzung verursachten -
schweren Schdden an Geb&uden im Vereinigten
Konigreich stellte sich in beiden Ldndern die Er-
kenntnis ein, dass sie unter den Auswirkungen
des sauren Regens litten.

In zwei Féllen, bei BSE und Fischerei (Zusam-
menbruch der kanadischen Kabeljaubestande),
waren Vor- und Nachteile frihzeitiger MaBnah-
men bereits vor Eintreten des Ereignisses aufge-
zeigt worden. Da jedoch erhebliche Unsicherheit
bestand und geeignete Manahmen hohe finan-
zielle Kosten nach sich gezogen hétten, wurde
nur eingeschrankt gehandelt. Die Folge waren
weitaus hohere Kosten (die vielfach vorhergese-
hen worden waren), nachdem sich die ergriffe-
nen MafBnahmen als unzureichend erwiesen hat-
ten. In der Fischerei bringt es, selbst wenn die
Bestdnde nicht zusammenbrechen, betrachtliche
wirtschaftliche, soziale und 6kologische Vorteile,



wenn abgefischten Bestdnden eine Erholungs-
phase eingerdumt wird.

Man sollte gemeinhin davon ausgehen kénnen,
dass Arzneimittel auf ihre Wirksamkeit tiber-
priift werden. Im Fall von DES ergaben aller-
dings die Daten aus den Versuchen des Jahres
1953, dass DES zur Verringerung des Risikos von
Spontanaborten bei bestimmten Gruppen von
Schwangeren unwirksam war und dass DES ein-
deutig gesundheitsschéddlich war. Dies wurde of-
fensichtlich zum damaligen Zeitpunkt nicht klar
genug erkannt. Die Folge war, dass das Medika-
ment noch viel ldnger verabreicht wurde als dies
moglicherweise sonst der Fall gewesen ware; es
gab keine MaBBnahmen vonseiten der Behérden
und die Vermarktung wurde unvermindert wei-
tergefiihrt. Erst 20-30 Jahre spdter wurde das
Medikament in verschiedenen Ladndern tatsach-
lich verboten, nachdem das vermehrte Auftreten
einer seltenen Krebsart in der Vagina der Toch-
ter von behandelten Frauen entdeckt worden
war. Ware von Beginn an der behaupteten Wirk-
samkeit des Medikaments groere kritische Auf-
merksamkeit gewidmet worden, hétte ein Teil
dieser Krebsfélle in der zweiten Generation ver-
mieden werden kénnen.

Ein Schritt tiber die passive Beurteilung der Vor-
und Nachteile hinaus wird aktiv vor der Rechtfer-
tigung getan. Ionisierende Strahlung ist eines der
seltenen Beispiele fiir die Anwendung eines sol-
chen ,Rechtfertigungsprinzips“, das in den 50er
Jahren von der Internationalen Strahlenschutz-
kommission entwickelt wurde. Dies war eine Re-
aktion darauf, dass in der Zeit davor radioaktive
Stoffe fiir eine Vielzahl von zweifelhaften oder in-
effektiven Anwendungen (z. B. zur Behandlung
von Pilzinfektionen der Haut, zur Anpassung von
Kinderschuhen, zur kosmetischen Haarentfer-
nung oder zur Behandlung von psychiatrischen
Erkrankungen) genutzt worden waren. Doch
selbst bei Anwendung dieses Kriteriums bleibt
die Frage offen, welche Belastung durch ionisie-
rende Strahlung durch den Nutzen gerechtfertigt
ist. Erhebungen der Réntgenpraxis iiber die letz-
ten zehn Jahre haben ergeben, dass zwar die
Strahlungsdosen deutlich reduziert wurden, dass
jedoch ein GroBteil der medizinischen Rontgen-
untersuchungen nach wie vor von zweifelhaftem
klinischem Nutzen ist. Die geringere Anwendung
von antimikrobiell wirksamen Substanzen zu-
ndchst in Schweden kann ebenfalls als ein Bei-
spiel fiir eine Beurteilung der Vor- und Nachteile
auf breiterer Grundlage angefiihrt werden.

Die sachgerechte Zuweisung von Kosten und Nut-
zen stellt auch eine wichtige Voraussetzung fiir
die optimale Ressourcenaufteilung zwischen ver-
schiedenen technologischen Optionen dar. Unter
dem allgemeinen Oberbegriff , Verursacherprin-
zip“ wird ein riesiges Spektrum an Risikomanage-
mentmaBnahmen angeboten, darunter Steuern,
Subventionen und Haftungsklauseln, die die
Maoglichkeit einer gerechteren Verteilung der im
Zusammenhang mit Entscheidungen zur Risiko-
lenkung entstehenden Kosten und Nutzen bieten.
Dadurch, dass etwa bei Asbest, Halonen und PCB
die Beriicksichtigung der gesamten Umwelt- und
Gesundheitskosten in den Marktpreisen unter-
blieb, erlangten diese Produkte einen ungerecht-
fertigten Marktvorteil. Dies wiederum half, tech-
nisch tiberlegene Ersatzstoffe ldnger als aus Sicht
der Gesellschaft optimal vom Markt fernzuhalten.
Wenngleich die Mechanismen zur Internalisie-
rung externer Umweltkosten und zur praktischen
Umsetzung von Haftungsregelungen umstritten
sind, kann auf derartige Manahmen nicht ver-
zichtet werden, wenn den beiden Ziele der Effi-
zienz und der Gerechtigkeit wirksam Rechnung
getragen werden soll.

16.2.7. Alternativen bewerten und stabile,
vielfdltige und anpassungsfahige
Losungen fordern

Selbst wenn Vor- und Nachteile parallel zueinan-
der abgewogen werden, konnen wichtige Er-
kenntnisse aus der Praxis iibersehen werden,
wenn sich die Aufmerksamkeit nur auf einzelne
Technologien oder Produkte richtet. Hier kommt
hdufig der Mechanismus zum Tragen, dass, so-
bald das Interesse auf eine Technologie einge-
grenzt wird, eine Vielzahl institutioneller und
marktbezogener Prozesse greift, die die Entschei-
dung fiir diese Technologie auch dann stiitzen,
wenn sie potenziellen Alternativen eigentlich
deutlich unterlegen ist.

So kann zwar grundsétzlich die Funktion von
MTBE in gleicher Weise von anderen Oxygena-
ten wie Bioethanol tibernommen oder durch
Verbesserungen in der Motortechnik oder durch
Erhohung der Oktanzahl der Kraftstoffe erreicht
werden, doch wurden diese Optionen bei der
Entscheidung fir MTBE offenbar nicht ernsthaft
gepriift. In Kalifornien wurde bei der Suche
nach einem Ersatz fiir MTBE festgestellt, dass al-
le vorgeschlagenen Alternativen einer umfassen-
den Bewertung unterzogen werden miissen. Die
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Autoren der TBT-Fallstudie merken an, dass ,ei-
ne umfassendere Beriicksichtigung von Proble-
men bessere Losungen hervorbringen kann als
die simple Substitution einer chemischen Sub-
stanz durch eine andere”, und nennen auch Bei-
spiele fiir solche Alternativen. Im Fall der ioni-
sierenden Strahlung werden Ersatzlosungen fir
die Rontgendiagnose weiterhin nur wenig ge-
nutzt. Die ozonschddigenden Eigenschaften von
FCKW-Substituten der zweiten Generation wur-
den moglicherweise ebenfalls einfach deshalb
in unverantwortlicher Weise toleriert, weil sie,
verglichen mit den vorher verwendeten Stoffen,
relativ geringe Auswirkungen haben und weil
nicht intensiv genug nach der Existenz vertragli-
cherer Substitute oder alternativer Ansdtze ge-
sucht worden war. Und in der Tierhaltung wer-
den zwar in einer wachsenden Zahl europai-
scher Lander effektive Praktiken erprobt, die oh-
ne den Einsatz von antimikrobiellen Wirkstoffen
in groBem MaBstab auskommen, doch werden
diese Alternativen nicht aktiv gefordert.

Dies wirft kritische Fragen hinsichtlich des Ver-
héltnisses zwischen behdrdlichen Prozessen und
der Produktentwicklung durch private Unterneh-
men auf. Die Férderung und Erzeugung von Al-
ternativen muss in einer Kultur der ,Oko-Effi-
zienz“, der ,sauberen Produktion“ und geschlos-
sener Wertstoffkreisldufe stattfinden, damit die
GroBenordnung zukiinftiger ,,Uberraschungen®
hinsichtlich Anwendung und Auswirkungen von
Technologien moglichst klein gehalten werden
kann. Am Ende des Kapitels werden wir auf diese
Fragen zuriickkommen.

16.2.8. Neben dem Fachwissen von
Sachverstandigen auch das Wissen
von , Laien” sowie lokal verfiigbares
Wissen heranziehen

Wie wichtig es ist, bei der Beurteilung durch die
Behorden darauf zu achten, dass alle mafB3gebli-
chen Disziplinen einbezogen werden, wurde be-
reits erwdhnt. Eine weitere damit zusammenhén-
gende Lehre lautet, dass auch das Wissen von
,Laien“ genutzt werden sollte. Als Laien werden
hier unter anderem Industriearbeiter, die Anwen-
der der betreffenden Technologien und auch An-
wohner angesprochen, da deren Lebensgewohn-
heiten und Verbraucherverhalten hdufig am
starksten beeinflusst werden. Es geht hierbei
nicht darum, dass Laien grundsétzlich bessere
Kenntnisse hdtten oder sich stérker fir die Um-

welt engagierten, vielmehr beruht der besondere
Wert des ,Laienwissens® in dessen ergénzendem
Charakter, seiner — wie bereits angesprochen -
gelegentlich festeren Verankerung in den realen
Bedingungen und der damit einhergehenden Un-
abhdngigkeit von den engen fachbezogenen
Sichtweisen, die sich mitunter als Nachteil des Ex-
pertentums bemerkbar machen. Dartiber hinaus
stiitzt sich Laienwissen tiber eine Technologie
oder bestimmte Risiken h&ufig auf andere An-
nahmen dessen, was wichtig ist oder welches
Ausma8 an Kontrolle begriindeterweise zu erwar-
ten oder zu verlangen ist, wahrend sich Spezialis-
ten einfach ohne weitere eigene Uberlegung an
den Vorgaben orientieren.

Ein herausragendes Beispiel fiir den Beitrag von
Laienwissen zum Regulierungsprozess ist die Sen-
sibilisierung fiir neu entstehende Erkrankungs-
muster im Arbeitsumfeld. Die Vorgeschichte der
Anwendung von Asbest und PCB liefert Beispiele
dafir, dass den Arbeitern bereits bekannt war,
was die Behorden erst spéter als ein ernstes Pro-
blem erkannten. Ahnlich die Tatsache, dass unge-
wohnliche Haufungen von Erkrankungsféllen un-
ter den Anwohnern bereits bekannt sind, noch
bevor die Behorden dies zur Kenntnis nehmen,
wie bei der in der Fallstudie iiber die Groen
Seen als Beispiel angefiihrten Verunreinigung
des Gebiets am Love Canal.

Eine weitere Form des Laienwissens betrifft Ab-
hilfemaBnahmen. Die Fischerei kennt mehrere
Beispiele hierfiir, und wenngleich Fischer zuwei-
len weniger vorausschauend iiber den Abbau
von Fischbestdnden denken als andere, so lassen
sich zahlreiche Félle anfiihren, in denen die Fi-
scher gerne mehr Vorsorge iiben wiirden, je-
doch aufgrund von Fehlern im System daran ge-
hindert werden. In Kanada und anderen Lan-
dern ist man heute zunehmend bestrebt, die Fi-
scher in die Bewirtschaftung der Bestdnde ein-
zubeziehen und ihr Wissen und ihre Sichtwei-
sen moglichst umfassend zu nutzen. Ahnliches
gilt fur den Einsatz von antimikrobiellen Wirk-
stoffen in der Tierproduktion. Das Wissen
schwedischer Bauern iiber alternative Tierhal-
tungstechniken bewog sie dazu, antimikrobielle
Wachstumsforderer nicht mehr in groBem MaB-
stab einzusetzen. Damit brachten sie nicht nur
wertvolle neue Erkenntnisse in die Diskussion
ein, sondern waren auch in der Lage, bereits vor
der behordlichen Anordnung freiwillige Kon-
trollen durchfithren. Aus dieser Fallstudie ergibt
sich als ein weiterer Gesichtspunkt, dass fir die



wirksame Einfiilhrung von weniger schidlichen
Alternativen ein breiter fundiertes Wissen erfor-
derlich ist — in der Tat eine Grundvoraussetzung
dafiir, dass die Existenz moglicher Alternativen
tiiberhaupt erkannt wird.

Ein weiterer Aspekt des Laienwissens betrifft
die Félle, in denen die Arbeitnehmer wissen,
dass die Praxis nicht den theoretischen Annah-
men der Risikoabschdtzung entspricht. So wur-
den im Vereinigten Konigreich die Vorschriften
fir die Entfernung von Gewebeteilen mit ho-
hem Risiko beim Rind in den Schlachthofen
vielfach nicht eingehalten, doch Schwachstellen
im Inspektionsprozess fiihrten dazu, dass dies
den Behorden nicht zur Kenntnis gelangte. In
diesem Fall waren die Beschéftigten der Bran-
che uber die betriebliche Realitdt offenbar bes-
ser informiert als hochrangige Behdrdenvertre-
ter und deren Berater.

Selbstverstandlich muss das Laienwissen genauso
sorgfiltig einer kritischen Uberpriifung unterzo-
gen werden wie das Expertenwissen. Laien sind
in ihrer Sichtweise nicht immun gegen oder gar
noch anfalliger fir die in diesen Schlussfolge-
rungen genannten Irrtimer und Schwierigkei-
ten. Ein Beispiel hierfiir ist der als ,,Pensioners’
Party Fallacy” bekannt gewordene Irrtum unter
Asbestarbeitern, die als Beweis fiir die vermeint-
liche Unschadlichkeit von Asbest die Anwesen-
heit gesunder Rentner auf der Firmenweih-
nachtsfeier anfihrten.

Unabhéngig hiervon kénnen Arbeitnehmer, An-
wender und Anwohner mit Sicherheit wichtige
Informationen in den Prozess der behoérdlichen
Beurteilung einbringen. Dies erfordert allerdings
ein verstdrktes Engagement fiir die Entwicklung
von Methoden, mit denen Gruppen mit poten-
ziell verwertbarem Wissen die Moglichkeit gege-
ben wird, dieses Wissen weiterzugeben und mit
denen dieses Wissen auch verwertet werden
kann. Eine solche Erweiterung der Wissensbasis
kann den Beurteilungsprozess starken, zu einer
besseren Politikgestaltung und mehr Demokratie
fihren und Akzeptanz und Legitimitét des Pro-
zesses verbessern.

16.2.9. Werte und Ansichten unterschiedlicher
sozialer Gruppen beriicksichtigen

Moglichst das gesamte verfiigbare Wissen zu
sammeln ist nicht der einzige Beweggrund fiir

eine Offnung des Beurteilungsprozesses. Histo-
risch gesehen bestehen kaum Zweifel daran,
dass die einseitige Ausrichtung von Behorden-
meinungen an Expertenurteilen und die man-
gelnde Bertuicksichtigung von Ansichten und
Werten der Allgemeinheit zur Verscharfung von
gesellschaftlichen und politischen Konflikten
beitragen konnen. Dahinter steht — wie bereits
angesprochen — zum Teil auch eine breiter an-
gelegte Beurteilung der Vor- und Nachteile. Ein
Zusammentreffen von Spezialisten und Interes-
sengruppen mit unterschiedlichen Standpunk-
ten kann produktiv sein, indem es dazu bei-
tragt, dass der Ansatz iberdacht wird, und die
Uberpriifung der impliziten Annahmen aller Be-
teiligten erlaubt. Das Beispiel der schwedischen
Bauern in der Fallstudie tiber antimikrobielle
Wirkstoffe zeigt, wie Laienmeinungen mithelfen
koénnen, dass sichergestellt wird, dass der Pro-
zess der behordlichen Beurteilung an den vor-
herrschenden ethischen und soziokulturellen
Werten ausgerichtet bleibt (oder wird).

Dieser Ansatz beinhaltet, dass sich Intuitionen,
die in den Werten der Allgemeinheit zum Aus-
druck kommen, gelegentlich als &uBerst bestdn-
dig gegeniiber behordlichen Vorgaben erwei-
sen. Vorbehalte gegentiber Situationen, die weit
jenseits der Grenzen der allgemeinen Erfahrung
liegen, oder zumindest der Wunsch nach einer
vorsichtigen Vorgehensweise lassen sich sicher-
lich als rationale Reaktion auf Unsicherheit be-
grunden. Ein zentraler Aspekt der Reaktion der
Allgemeinheit auf die zunehmenden Beweise
fiir BSE Ende der 80er Jahre waren Uberra-
schung und Abscheu gegeniiber der Tatsache,
dass Schlachtabfélle und Tiermehl an Wieder-
kéuer verfiittert werden. Es scheint wahrschein-
lich, dass zumindest die Gro8enordnung der
nachfolgenden BSE- und CJD-Problematik we-
sentlich geringer ausgefallen ware, wenn an
Wiederkduer keine Schlachtabfélle verfuittert
worden wdren. Gleiches trifft auf den Einsatz
von antimikrobiellen Wirkstoffen in der Tierpro-
duktion zu: Wére das weit verbreitete Unbeha-
gen der Allgemeinheit starker beachtet worden,
wire die Entwicklung von resistenten Organis-
men nicht auBer Kontrolle geraten. Die Fische-
reistudie veranschaulicht, in welchem Umfang
die Ziele einer vorsorgenden Vorgehensweise —
Vorbeugung des Zusammenbruchs von Bestdn-
den, Aufrechterhaltung maximal nachhaltiger
Ertrage oder Gewdhrleistung des Schutzes ande-
rer Arten — von den Wertvorstellungen der je-
weiligen Interessengruppen abhangen.



16.2.10. Die Unabhangigkeit von Behdrden
gegeniiber wirtschaftlichen und
politischen Sonderinteressen bewahren

Ein wichtiger Aspekt bei einem breiter angeleg-
ten Ansatz der behoérdlichen Beurteilung ist die
Wahrung einer angemessenen Distanz zwischen
den fir die Beurteilung Verantwortlichen und
verschiedenen konkurrierenden Interessengrup-
pen, die deren Entscheidungen zu beeinflussen
suchen. Sicherlich missen im Zuge des Beurtei-
lungsprozesses Behauptungen beziiglich Vor- und
Nachteilen von den Betroffenen aktiv vorgetra-
gen und untermauert werden. Die anschliefende
Abwdgung zwischen den konkurrierenden Be-
hauptungen ist dann die Aufgabe unabhéngiger
Institutionen, die fir ihre Entscheidungen auch
in die Pflicht genommen werden konnen.

Die Fallstudien belegen, dass Interessengruppen
nicht selten Behorden in unerwiinschter Weise
beeinflussen. Die Folge: Entscheidungen, die
eigentlich aufgrund vorliegender Beweise hatten
getroffen werden miissen, unterblieben. Benzol
wurde bereits 1897 als starkes Knochenmarksgift
nachgewiesen; die Mdoglichkeit akuter Auswirkun-
gen von Asbest auf die Atemwege war seit 1898 be-
kannt, und die ersten Falle einer durch PCB ausge-
losten Chlorakne wurden bereits 1899 dokumen-
tiert, die Auswirkungen von PCB auf Arbeiter kann-
te man seit Ende der 30er Jahre. Doch erst in den
60er und 70er Jahren wurden bei der Einddm-
mung der durch diese Substanzen verursachten
Schéden deutliche Fortschritte erzielt. Ein Grund
fur die spéte Reaktion auf BSE im Vereinigten Ko-
nigreich bestand darin, dass sich die staatliche
Aufsichtsbehorde in erster Linie gegeniiber der In-
dustrie und erst in zweiter Linie gegeniiber den
Verbrauchern verantwortlich sah. Ahnlich die Si-
tuation bei der zeitweiligen Aufhebung des Verbots
fir den Einsatz von DES als Wachstumsforderer in
den USA auf erheblichen Druck der Agrarlobby —
obwohl Alternativen zur Verfiigung standen.

Bemerkenswert ist auch die schwache Begriin-
dung mancher lange Zeit giiltiger ,,Widerlegun-
gen” kritischer Erkenntnisse. Dies gilt fiir die Er-
mittlung von PCB als weit verbreitete Umweltgif-
te in den 60er Jahren genauso wie fiir die briti-
sche Reaktion auf die Auswirkungen des sauren
Regens in den 70er und frithen 80er Jahren. As-
best liefert ein eindeutiges Beispiel fiir Behinde-
rung und Fehlinformation zwecks Besitzstand-
wahrung und fiir dramatische Fehleinschatzun-
gen im weiteren Verlauf. Die zahlreichen medizi-

nischen und pathologischen Beweise hatten zwar
nur wenig Auswirkung auf die behordliche Wahr-
nehmung, doch reichten sie aus, um bei Teilen
der US-amerikanischen und kanadischen Versi-
cherungsbranche bereits 1918 Bedenken hinsicht-
lich der weiteren Abdeckung dieses Schadensrisi-
kos auszuldsen — eine vorsorgliche Einstellung,
die ironischerweise bei zunehmender Eindeutig-
keit der Beweislage nicht beibehalten wurde, was
sich als ein Fehler herausstellte, der die Versiche-
rungsindustrie Milliarden Dollar kosten sollte.
Und auch nachdem die krebserregende Wirkung
von Benzol auf Menschen eindeutig nachgewie-
sen worden war, wurde die Einleitung von ent-
sprechenden Gesundheitsschutzmafnahmen wei-
terhin mit der Behauptung behindert, dass im
Tierversuch noch nicht geniigend Beweise fiir die
karzinogene Wirkung erbracht worden seien. Sol-
che nachweislich falschen Behauptungen (z. B.
gestiitzt auf grundlegende Statistikfehler) gab es
auch spéter in Bezug auf Beweise fir die Folgen
bereits sehr niedriger Benzolbelastungen.

Und selbst wenn die Beweislage nicht grundséatz-
lich in Frage gestellt wird, werden gelegentlich
Daten und Berichte zuriickgehalten oder Journa-
listen eingeschiichtert, wie dies in der Fallstudie
uber die GroBen Seen berichtet wird. Im Fall der
antimikrobiell wirksamen Substanzen wurden
Forschungsarbeiten, von denen zu erwarten war,
dass sie kritische Positionen untermauern wur-
den, einfach zuriickgestellt. Im Fall von BSE und
Asbest wurden durch nichts zu rechtfertigende
Anstrengungen unternommen, um unabhdngige
Kritiker in Misskredit zu bringen. Im kaliforni-
schen Streit um die Sardinenfischerei wurden in
den 30er Jahren unliebsame Wissenschaftler von
den Behérden entlassen. Den Uberbringer beun-
ruhigender Nachrichten dafiir biiBen zu lassen,
ist seit Galileo durchaus tiblich, doch dem Ge-
meinwohl ist dies nur in den seltensten Fillen zu-
traglich. BSE liefert ein eindriickliches Beispiel da-
fiir, wie von unabhédngigen Sachverstandigengre-
mien bei der Beratung der Behorden aufgrund
ihrer Einschitzung, was ,realistisch” oder ,er-
reichbar” sei, Selbstzensur geiibt wurde. Das
Southwood BSE Committee gelangte 1988 zu dem
Schluss, dass ein grundsétzliches Verbot der Ver-
arbeitung von Rinderhirn in der menschlichen
Nahrungskette zwar wissenschaftlich gerechtfer-
tigt, politisch jedoch nicht realisierbar sei.

Bei behordlichen Beurteilungen kommt es haufig
zu Fehleinschdtzungen, weil die Entscheidungs-
trager bei der Risikoabschdatzung auf Informatio-



nen eben derjenigen Akteure angewiesen sind,
deren Produkte beurteilt werden. Unabhéangige
Informationsquellen sind eine notwendige, wenn
auch noch nicht hinreichende Voraussetzung fir
eine unabhéngige, strenge und vertrauenswiirdi-
ge Beurteilung durch die Behdrden. Unabhangi-
ge Informationen tiber Risiken und mogliche Ri-
siken lagen in den untersuchten Fallbeispielen
héufig nicht vor. Bei einigen der vorgenannten
Beispiele, z. B. bei Benzol, PCB, Asbest, Halonen
und DES, waren die Gefahren seit langem be-
kannt, bevor behordliche Manahmen beschlos-
sen wurden. Nicht in allen Féllen wird allerdings
die verzogernde oder verzerrende Wirkung nicht
unabhéngiger Informationsquellen deutlich. Und
doch geht die Veroffentlichung von Beweisen fir
Risiken gelegentlich mit heftigen, doch haufig
verdeckten Auslegungstricksereien einher, mit
denen versucht wird, Untétigkeit zu rechtferti-
gen. Schwerlich zu bestreiten ist allerdings, dass
die Auslegungsdiskussion tiber politische MaB-
nahmen offener und pluralistischer gefiihrt wor-
den wiére, wéren entsprechende Informationen,
welcher Provenienz auch immer, als rechtméBige
Kontrollinstrumente wahrgenommen und von ei-
nem unabhéngigen o6ffentlichen Gremium ver-
breitet worden, dessen zentrale Aufgabe die Wei-
tergabe fiir das Gemeinwohl wichtiger Informa-
tionen ist. Unterschiedliche Interessenlagen wé-
ren gerechter, umfassender und vermutlich ratio-
naler dargestellt worden. Unabhédngige Informa-
tionseinrichtungen, ausgestattet mit entsprechen-
den Rechte, Mitteln und Verantwortlichkeiten
sind somit ein wesentliches Element wahrer Un-
abhéangigkeit der Behdérden und von unbeein-
flussbarer Fiihrung und Urteilskraft. Dieser Tatsa-
che wird zunehmend Rechnung getragen, indem
etwa Beratungsausschiisse von den den ,,Produ-
zenten” nahestehenden Generaldirektionen der
Europédischen Kommission (z. B. Landwirtschaft)
zur Generaldirektion Gesundheit und Verbrau-
cherschutz verlagert werden. Die Einrichtung un-
abhdngiger Lebensmittelbehérden in einigen
Mitgliedstaaten und auch auf EU-Ebene ist eben-
falls ein Zeichen fir den Wunsch nach unabhén-
gigeren Einrichtungen zur Risikobeurteilung.

16.2.11. Institutionelle Hindernisse fiir die
Lernentwicklung und Handlungs-
moglichkeiten erkennen und beseitigen

Die fortschreitende Entwicklung der Szenarien
bei Asbest, Benzol und PCB seit Ende des 19. Jahr-
hunderts liefert vielféltige Beispiele dafiir, wie

sich kurzzeitige Horizonte, insbesondere Wahl-
und Geschéftszyklen, mittel- und langfristig zu-
ungunsten des Gemeinwohls auswirken kénnen.
Allerdings konnen institutionelle Hindernisse, die
dem rechtzeitigen Schutz von Gesundheit und
Umwelt entgegenstehen, auch andere Formen
annehmen. Aus den Fallstudien werden drei wei-
tere Bereiche deutlich, aus denen sich Schwierig-
keiten ergeben konnen: Schwierigkeiten auf-
grund langer Ubergangszeiten (z. B. bei der Ge-
schaftsiibergabe aufeinander folgender gewéahl-
ter Gremien) oder aufgrund von Spannungen
zwischen verschiedenen Ministerien oder Regie-
rungsebenen und ,deren”“ Behoérden und auf-
grund von Meinungsverschiedenheiten, die auf
unterschiedliche nationale Vorgehensweisen zu-
rickzufiihren sind.

Ein Beispiel fir einen Fall, in dem ein Regie-
rungswechsel dazu beigetragen haben konnte,
dass vorhandenes Wissen unzureichend umge-
setzt wurde, ist BSE. Im Vereinigten Konigreich
empfahl 1979 eine von der Regierung eingesetzte
Kommission die Festlegung von Mindestvorschrif-
ten fiir die Verarbeitung in den Schlachthofen.
Die neue Regierung beschloss im selben Jahr die
Riicknahme der daraufhin ausgearbeiteten Ver-
ordnungsentwiirfe, weil diese ihrer Meinung
nach eine unndotige Belastung der Branche dar-
stellten. Es lasst sich nicht eindeutig feststellen,
inwieweit solche strikteren Vorgaben tatsdchlich
den spéteren Ausbruch von BSE verhindert hét-
ten, doch fallt auf, dass die Einfihrung entspre-
chender Vorschriften 1996 eine der wichtigsten
Reaktionen ebendieser Regierung auf die BSE-Kri-
se waren.

Ahnlich der Fall in der kalifornischen Sardinenfi-
scherei: Das Vorsorgeprogramm zur Bestandser-
haltung wurde bei einem Regierungswechsel
aufgehoben. Die kalifornische Fischerei bietet
auch ein anschauliches Beispiel fiir Spannungen
zwischen verschiedenen Regierungsebenen, das
allerdings bereits aus den 30er Jahren datiert.
Die von der kalifornischen Staatsbehdrde emp-
fohlene VorsorgemaBnahme stie3 bei der Fische-
rei-Bundesbehorde auf heftigen Widerspruch, da
sie die gewerblichen Aktivitdten in unzuléssiger
Weise beeintréchtige. Ein Beispiel fiir &hnlich
gestorte Kommunikation zwischen verschiede-
nen Ministerien liefert die BSE-Krise im Vereinig-
ten Konigreich. Das Gesundheitsministerium
wurde vom Landwirtschaftsministerium erst 17
Monate nach Eingehen der ersten Warnungen
uber das Auftreten der neuen Krankheit unter-



richtet, und auch dann nur, weil fiir einen Be-
schluss tiber den Ausschluss von klinisch betrof-
fenen Rindern aus der menschlichen Nahrungs-
kette die Zustimmung des Gesundheitsministeri-
ums bendtigt wurde. Die Beziehungen zwischen
Behorden und Regierungen gestalten sich nicht
selten schwierig, wenn letztere auch auf aus-
driicklich unabhdngige Behtrden in mehr oder
minder subtiler Form Einfluss zu nehmen su-
chen. Schwierigkeiten kann es auch geben,
wenn die Behorde aufgrund zuriickliegender
Entscheidungen Teil des Problemfelds wird. Bei-
de Situationen veranschaulicht die BSE-Krise, bei
der Erkennung und Anerkennung des Problems
infolge politischer Riicksichtnahmen (wegen der
wirtschaftlichen Auswirkungen auf die Agrarin-
dustrie) und durch die Sorge, dass mangelnde
Konsistenz die Glaubwiirdigkeit der Regierung
und der Behodrden untergraben konnte, beein-
flusst und verzogert wurden.

Skepsis hinsichtlich der wissenschaftlichen Er-
kenntnisse anderer Lander prédgte die Grundein-
stellung der Behorden im Vereinigten Konig-
reich, als es Mitte der 80er Jahre um die Schwe-
felemissionen ging. Wahrend Forschungsergeb-
nisse, die sowohl die Schwere der Auswirkungen
auf die Umwelt als auch die Identitét der Verur-
sachersubstanz belegten, in Norwegen bereits
1976 anerkannt wurden, wurde im Vereinigten
Konigreich die wissenschaftliche Begriindung fiir
einen Kausalzusammenhang erst 1985 aner-
kannt. Wie bereits geschildert, war wahrend die-
ses gesamten Zeitraums das Fir und Wider in
dieser Frage zwischen den widerstreitenden Par-
teien ungleich verteilt, und es wére wenig Uber-
raschend gewesen, wenn dies nicht die Skepsis
im Vereinigten Konigreich beeinflusst hétte.

Ahnlich gelagert waren die Spannungen zwi-
schen Schweden und der EU im Fall der antimi-
krobiellen Wirkstoffe, wobei sich unterschiedli-
che Regulierungssysteme auf unterschiedliche
Annahmen stiitzten. Wie auch immer man das
Fur und Wider in der Auseinandersetzung bewer-
tet, die Erfordernisse der EU-Mitgliedschaft stell-
ten ein institutionelles Hindernis fiir die weitere
Durchfiihrung einer einzelstaatlichen politischen
MaBnahme dar. Auf anderer Ebene erfordern
weltweite Probleme sicherlich ein weltweites Rea-
gieren. Dies machen die duBeren Umstdnde im
Fall TBT deutlich. Hier hdngt ein wirksames Vor-
gehen, das die Verwendung von Bioziden in Faul-
nisschutzanstrichen von Handelsschiffen, die
weltweit verkehren, regelt, von einer Einigung in

internationalen Institutionen wie der Weltschiff-
fahrtsorganisation ab.

Im Fall von BSE ist bemerkenswert, dass Mitte der
70er Jahre den Vereinigten Staaten und dem Ver-
einigten Konigreich dieselben wissenschaftlichen
Nachweise fiir die Ubertragbarkeit von Scrapie
und die moglichen Verbindungen zwischen Scra-
pie und CJD zugénglich waren. Diese veranlass-
ten zwar das US-amerikanische, nicht jedoch das
britische Landwirtschaftsministerium zu der Ent-
scheidung, dass mit Scrapie infizierte Tiere nicht
in die menschliche oder tierische Nahrungsmit-
telkette gelangen durften. Auch der unterschied-
liche Zeitpunkt nationaler Beschliisse iiber die
Verwendung von DES als Arzneimittel und als
Wachstumsforderer in der Tierzucht macht deut-
lich, wie unterschiedlich Entscheidungen ausfal-
len konnen, auch wenn ihnen dieselben Informa-
tionen zugrunde liegen. Institutionelle Hindernis-
se spielten offenkundig bei diesen und anderen
Beispielen eine wesentliche Rolle.

16.2.12. ,,Paralyse durch Analyse” vermeiden

Grundtenor der bisherigen Lehren ist die Forde-
rung nach mehr Wissen, zum Beispiel durch das
Erkennen von Schwachpunkten in der Wissen-
schaft und Hinzuziehung von weiteren Diszipli-
nen, Laienwissen und lokal verfiigbarem Wissen
sowie durch Berticksichtigung der Perspektiven
unterschiedlicher sozialer Gruppen. Eine mogli-
che Antwort liefert aber auch die Frage, wie viele
Informationen vorliegen miissen, um MaBnah-
men zur Verringerung potenzieller Risiken zu
rechtfertigen. Eine offenkundige Sorge gilt der
Gefahr der ,Paralyse durch Analyse®, also dem
Fall, dass entweder ein Informationsiiberhang
oder mangelnder politischer Wille verhindert,
dass rechtzeitig MaBnahmen zur Risikominde-
rung ergriffen werden. Ein Beispiel hierfir ist die
eindeutig gegen VorsorgemafBnahmen gerichtete
»~Zwangsjacke® fuir die Benzolregulierung durch
einen Beschluss des US-Supreme Court, mit dem
immer neue Informationen gefordert wurden,
bevor behordliche MaBnahmen zur Risikomini-
mierung ergriffen werden konnten.

Von Expertenseite wurde héufig bereits frithzei-
tig argumentiert, man wisste genug, um Schutz-
mafBnahmen zu ergreifen. Im Fall der antimikro-
biellen Wirkstoffe zog das britische Swann-Komi-
tee 1969 die Schlussfolgerung: ,Trotz der vor-
handenen Wissensliicken ... sind wir ... aufgrund



der uns vorliegenden Beweise der Uberzeugung,
dass diese Beurteilung eine tragfdhige Hand-
lungsgrundlage bildet ... die Forderung nach
weiteren Forschungsarbeiten darf unsere Emp-
fehlungen nicht beeintrdachtigen.” Weitere Fall-
studien, z. B. zu Asbest und BSE, legen nahe,
dass weitere oder intensivere Forschungsarbeiten
zu einem fritheren Zeitpunkt dazu beigetragen
hitten, kiinftige Kosten zu minimieren. Ahnlich
argumentierte im Fall der Fischerei der Beirat
fiir grundsatzliche Fragen der Okosysteme des
US-Kongresses: ,,Es wird immer nicht gemessene
GroBen, nicht beriicksichtigte Zufallseffekte und
substanzielle Unsicherheiten geben, doch liefern
diese keine Entschuldigungen, die ein Hinauszo-
gern der Einfitlhrung einer am jeweiligen Okosys-
tem ausgerichteten Bewirtschaftungsstrategie
rechtfertigen wiirden.“

Andererseits wird in der Fallstudie tiber die Gro-
Ben Seen aufgezeigt, dass durch die Offnung fiir
weitere Disziplinen die Unsicherheit nur groBer
wurde und dass dies letztlich zu einer Paralyse
durch Analyse bei der Anwendung des Vorsorge-
prinzips fiihrte. Bei den GroBen Seen ergibt sich
eine hochst wichtige Fragestellung, die am bes-
ten zu verstehen ist, wenn man den wesentlichen
Unterschied zwischen dieser und den iibrigen
Fallstudien deutlich macht. Die meisten Fallstudi-
en betreffen Bedenken hinsichtlich bestimmter
Substanzen. Dabei geht es um die ,prospektive®
Risikoabschétzung, bei der — ausgehend von ei-
ner Substanz — mogliche Auswirkungen unter-
sucht werden. Die GroBen Seen sind hingegen
ein Beispiel fiir einen ganz anderen, ,retrospekti-
ven“ Prozess. Am Anfang steht hierbei die Doku-
mentation einer Reihe bereits festgestellter Aus-
wirkungen auf Gesundheit oder Umwelt, wobei
nach den als Ausloser in Frage kommenden Sub-
stanzen gesucht wird. Die Ausweitung der pro-
spektiven Beurteilung stellt insofern einen vorsor-
genden Ansatz dar, als sie dazu fiihrt, dass eine
groBere Zahl moglicher Auswirkungen unter-
sucht wird. Die Ausweitung einer retrospektiven
Beurteilung kann hingegen zur Folge haben, dass
Unsicherheiten hinsichtlich der Grundlage fiir
die Regulierung einzelner Substanzen in den Pro-
zess hineingetragen werden.

Wie bereits mit Blick auf die Uberwachung fest-
gestellt, kann es nicht als vorsorgliche MafBnah-

me gelten, wenn Einschrankungen in Bezug auf
die falschen Substanzen gefordert werden. Aller-
dings gilt das Vorsorgeprinzip in gleichem MaSe
fiir Unsicherheiten beziiglich Substanzen wie fiir

Unsicherheiten beziiglich der Auswirkungen.
Wenn bei einem breit angelegten retrospektiven
Prozess wissenschaftliche Unsicherheiten oder
Zweifel hinsichtlich der Griinde aufgeworfen wer-
den, die dazu fiihrten, dass eine bestimmte Sub-
stanz im Mittelpunkt der Untersuchungen steht,
kann das Vorsorgeprinzip dennoch, und zwar
vOllig zu recht, geltend gemacht werden, um die
Weiterfiihrung von MaBnahmen gegen diese
Substanz so lange zu verteidigen, bis diese Unsi-
cherheiten ausgerdumt sind.

Die Tatsache, dass das Vorsorgeprinzip im Fall
der Grof3en Seen nicht unter dieser Pramisse in
Anspruch genommen wurde, sagt mehr tiber die
Werturteile im vorherrschenden juristischen und
soziopolitischen Kontext aus als tiber immanente
Inkonsistenzen im Vorsorgekonzept selbst. Wel-
che Aussichten fiir eine erfolgreiche Berufung
auf das Vorsorgeprinzip bestehen, hangt davon
ab, in welcher Kultur diese Berufung erfolgt.
Wenn diese Kultur nicht handlungsbereit ist, ob-
wohl Nachweise tiber Ursache und Wirkung ge-
fuhrt werden kénnen, wird die Berufung auf das
Vorsorgeprinzip kaum zum Erfolg fithren. In der
Realitdt weist die ordnungspolitische und sonsti-
ge Kultur der einzelnen Gesellschaften eine Viel-
zahl von Schattierungen zwischen diesen Extre-
men und selbst zwischen verschiedenen ord-
nungspolitischen Untergliederungen der Kultu-
ren auf (z. B. die unterschiedliche Vorgehenswei-
se in den USA in den Fallstudien zu BSE, Fische-
rei, MTBE, Benzol und den GroBen Seen).

Ob nun durch die Forderung nach mehr Informa-
tion die Gefahr einer , Paralyse durch Analyse*
wachst oder ob sie nur Bestandteil einer , iiber-
legten und sorgféltigen Bewertung® der Situation
ist, wird dadurch beeinflusst, wie der Einzelne
oder die verschiedenen sozialen Gruppen oder
Interessengruppen die sie betreffenden wahr-
scheinlichen Vor- und Nachteile beurteilen.
Wenn die frithzeitige Einleitung von Vorsorge-
mafnahmen deutliche Vorteile bringt und die
negativen Folgen als relativ gering wahrgenom-
men werden, und wenn sie sich gleichméaBig auf
die Interessengruppen verteilen, dann ist es
wahrscheinlich, dass frithzeitige Manahmen er-
wogen werden. Wenn die Vorteile allerdings we-
niger gewiss und — ebenso wie die Kosten — sehr
ungleich auf verschiedene Interessengruppen
oder Zeitrdume verteilt sind, dann wird es
schwieriger, Uiber den angemessenen Umfang
von Forschungsarbeiten oder iiber MaBnahmen
zur Risikominderung Einigkeit zu erzielen.



Natrlich kann es sein, dass es in bestimmten
Fallen notwendig ist, Innovationen in einem be-
stimmten Bereich oder einer technologischen
Richtung gravierend einzuschrédnken oder gar zu
unterbinden, wenn die Gesellschaft die Risiken
fur nicht annehmbar erachtet. Doch ist es ein
immenser Unterschied, ob eine bestimmte Inno-
vationsrichtung unterbunden oder ob die Inno-
vationstétigkeit in alternative Richtungen kanali-
siert wird. Wie in den Féllen von Asbest, der Ha-
lone, PCB und antimikrobiell wirksamen Sub-
stanzen veranschaulicht, kann die Einschran-
kung einer bestimmten Option sogar zur Férde-
rung und Intensivierung der Innovationstétigkeit
in anderen Bereichen beitragen. Hieraus kann
sogar ein Wettbewerbsvorteil fiir die Wirtschaf-
ten derjenigen Lédnder erwachsen, die in diesen
Innovationsbereichen fithrend sind. Die intelli-
gente Anwendung von Vorausschau und Vorsor-
geprinzip kann somit nicht nur die Gesamtkos-
ten bestimmter wirtschaftlicher Entwicklungen
fir die Gesellschaft verringern, sondern kann die
Innovationstédtigkeit anregen, eine bessere und
verstarkt systemorientierte Entwicklung der Wis-
senschaft fordern und o6ffentliche Entscheidungs-
prozesse verbessern.

Auf einige dieser weiter reichenden Auswirkun-
gen eines vermehrt am Vorsorgeprinzip orien-
tierten Ansatzes gegentiiber potenziellen Risiken
und Innovationen wird im nédchsten Abschnitt
ndher eingegangen.

16.3. Die weiter reichenden
Auswirkungen der Vorsorge

Die oben dargestellten 12 allgemeinen Lehren
fur die Politikgestaltung im Falle von Risiken fol-
gen einer Reihe von Kriterien. Erstens basieren
sie auf den empirischen Details der einzelnen
Fallstudien. Zweitens sind sie so allgemein formu-
liert, dass sie auf praktisch jede Problemstellung
im Risikomanagement angewendet werden kon-
nen. Drittens setzen sie sich in ihrer Gesamtheit
mit einem ausgewogenen und recht umfassen-
den Spektrum von Uberlegungen auseinander,
das einen GroBteil der aktuellen Diskussion iiber
den Umgang mit Risiken und die Anwendung
des Vorsorgeprinzips abdeckt. Und viertens sind
sie zwar zwangsldufig allgemein gehalten, doch
dabei konkret genug, um als Grundlage fiir poli-
tische MaBnahmen und institutionelle Verfahren
dienen zu koénnen, auch wenn die genaue Vorge-

hensweise im Einzelfall notwendigerweise von
den wechselnden ortlichen Bedingungen be-
stimmt wird.

So gesehen ist es schlichtweg unmoglich im Rah-
men einer einzigen Erorterung oder in einer
Gruppe von , Lehren“ das gesamte Spektrum und
die Vielfalt ins Detail gehender praktischer Vor-
sorgemafnahmen und -verfahren zu behandeln,
geschweige denn die spezifischen kontextbezoge-
nen Uberlegungen im Zusammenhang mit ihrer
Anwendung zu beleuchten. Derartige Fragen
sind Gegenstand umfangreicher und in ihrer
Zahl weiter zunehmender Abhandlungen (siehe
z. B.: O’Riordan und Cameron, 1994; Harding
und Fisher, 1999; Raffensperger und Tickner
1999; Stirling, 1999; O’Riordan et al., 2001). Zwar
ist dort nicht in jedem Fall von , Vorsorge® die Re-
de, doch wurden viele dieser Lehren auf der
Grundlage einer Vielzahl einflussreicher politi-
scher Studien entwickelt und ausgearbeitet, die
in den letzten Jahren in den Industrieléndern
durchgefiihrt wurden.

In den USA beispielsweise dokumentierten die
wegweisende Studie des National Research
Council (NRC) unter dem Titel ,,Understanding
risk” (NRC, 1996) und der vom Présidialausschuss
vorgelegte Folgebericht (Omen et al., 1997) die
Grenzen der herkdmmlichen eingeschrankten
Risikoabschédtzung und machten deutlich, wie
wichtig es ist, interdisziplindre Gesichtspunkte,
Laienwissen und divergierende Standpunkte von
Interessengruppen in die Charakterisierung von
Risiken und die Festlequng der geeigneten He-
rangehensweise bei der Risikoabschdtzung einzu-
beziehen. Im Bericht der britischen Royal Com-
mission on Environmental Pollution aus dem
Jahr 1998 wird dieses Thema weiter vertieft
(RCEP, 1998); dabei wird die potenzielle Bedeu-
tung von Unsicherheit und unterschiedlichen
~Rahmenannahmen*® fiir Gestaltung und Inter-
pretation der behordlichen Beurteilung unter-
strichen. In Frankreich (Kourilsky und Viney,
1999) wurde in Empfehlungen zur Anwendung
des Vorsorgeprinzips die Notwendigkeit unter-
strichen, das auf nationaler Ebene vorhandene
Fachwissen systematisch zu organisieren und
dabei neben dem wissenschaftlichen und techni-
schen Fachwissen auch die wirtschaftlichen und
sozialen Aspekte nicht zu vernachléssigen. In
Deutschland bekréftigt der Wissenschaftliche Bei-
rat der Bundesregierung Globale Umweltverande-
rungen - WBGU (WBGU, 2000) die Bedeutung
breiter angelegter Diskurse, wahrend man sich in



Schweden bei der Aufstellung der politischen
Leitlinien fiir chemische Substanzen auf viele der
hier aufgefiihrten Lehren stiitzte, die die grundle-
genden Grenzen der Risikoabschdtzung - insbe-
sondere die Heranziehung von Persistenz und
Bioakkumulation als PriifgréBen fiir unbekannte,
aber mogliche Auswirkungen - betreffen.

Von Fachleuten wurden dartiiber hinaus die allge-
meinen Aussagen dieser Lehren in Bezug auf die
strukturellen Einschrdnkungen der Risikoabschéat-
zung in den EU-Vorschriften iiber genetisch ver-
dnderte Organismen (GVO) im Detail ausformu-
liert (van Dommeln, 1997). Im Lichte dieser Giber-
zeugenden Kritiken an dem tiberzogen minima-
listischen und einengenden Charakter der wis-
senschaftlichen Risikoabschdatzung im Fall der
GVO in Europa sollte daran erinnert werden, dass
ebendiese in der EU praktizierte Risikoabschét-
zung von den US-Behorden als in irrationaler
Weise tibertrieben angesehen wird, gemessen an
dem, was dort als ,verniinftige Wissenschaft”
gilt. Jedenfalls wird mehr als deutlich, dass in
den meisten dieser Félle eine wissenschaftliche
Formulierung der Fragestellungen, gerade so als
waéren sie alle mit vorhandenem oder verfiigba-
rem Wissen uiber die Risiken losbar, vollig unvoll-
stdndig ist — und dies nicht nur mit Blick auf die
Antworten, sondern insbesondere mit Blick auf
die Fragen, die als vordringlich gelten, selbst
wenn ihre Beantwortung nur unter Schwierigkei-
ten oder eben gar nicht moglich ist.

In Dénemark und den Niederlanden hat man
diese weiter reichenden Dimensionen erkannt
und verfolgt nunmehr breit angelegte, praxisbe-
zogene institutionelle Verfahrensweisen wie Kon-
senskonferenzen und Szenario-Workshops, mit
denen versucht wird, Fragen und Wertvorstellun-
gen der Allgemeinheit in Bezug auf wissenschaft-
lichen Annahmen tiber die Antworten zu formu-
lieren; diese Vorgehensweise fand zuletzt zahlrei-
che Nachahmer (Renn et al., 1996). Im Vereinig-
ten Konigreich wurden in jingster Zeit neue
LStrategiekommissionen® zu Lebensmitteln, Hu-
mangenetik sowie GVO in Landwirtschaft und
Umwelt eingesetzt, mit denen im Prozess der Ri-
sikoabschétzung der in den hier genannten Leh-
ren vorgeschlagene Weg der Offnung beschritten
wird. Im Zuge eingehender politischer Beurtei-
lungen zu Themen wie BSE (Phillips et al., 2000)
und Mobiltelefone (IEGMP, 2000) wurden ver-
schiedene dieser Lehren im Detail beleuchtet. Da-
bei wurden konkrete Empfehlungen aufgestellt,
wie mit Problemen wie institutionellen Interes-

senkonflikten und unrealistischen Erwartungen
beziiglich der Rolle der Wissenschaft als Priif-
stein oder Schiedsrichter fiir ultimative Wahrhei-
ten umzugehen sei.

Die zwolf Lehren diirften bei der politischen Ent-
scheidungsfindung wertvolle Hilfestellung leis-
ten. Allerdings sollte man sich davor hiiten, sich
allzu sehr auf eine Sammlung von Anleitungen
dafir zu verlassen, wie im Einzelfall eine ,vorsor-
gende Vorgehensweise“ auszusehen hat. Die An-
wendung des Vorsorgeprinzips setzt ein Heran-
ziehen des gesamten Spektrums an Methoden,
Verfahren und Instrumenten voraus, von denen
sich viele im gleichen Rahmen bewegen wie die
gebrduchlichen Ansatze fir das Risikomanage-
ment. Die Aufgabe, eine Entscheidung fir ein be-
stimmtes Spektrum von Reaktionen statt fiir ein
anderes zu treffen, muss notwendigerweise auf
einer bestimmten Ebene im Wesentlichen der Po-
litik iberlassen bleiben und unterliegt damit all
den ublichen Prozessen der rationalen politi-
schen Beratung, fachlichen Priifung und demo-
kratischen Diskussion und Rechenschaftspflicht.

Abschlie8end sei daran erinnert, dass das Vorsor-
geprinzip ein umweltpolitisches Konzept war, wo-
bei jedoch richtigerweise erkannt wurde, dass ei-
ne konstruktive und wirksame Umweltpolitik die
Einbindung von Umweltzielen in alle Bereiche
der Entscheidungsfindung ebenso wie das Enga-
gement von Technik und auch Politik erfordert.
Es ist daher einleuchtend, dass ein geeigneter
Rahmen fiir wohl abgewogene und wirksame
vorsorgende Politikgestaltung diesen weiter ge-
fassten Aspekten, wenn auch nur indirekt, Rech-
nung tragen muss. Uber die 12 Lehren hinaus
wird eine Anzahl allgemeinerer Grundsitze und
konkreter Botschaften fiir die Praxis vorgeschla-
gen, welche die Zusammenhénge zwischen Vor-
sorge und Wissenschaft, Vorsorge und Innovati-
on sowie Vorsorge und Lenkung betreffen.

16.3.1. Vorsorge und Wissenschaft

Das Vorsorgeprinzip wirft wichtige Fragen an die
Wissenschaft auf. Zum Teil betreffen sie Aspekte,
die gemeinhin als die ,,Wirkmechanik der Wis-
senschaft” betrachtet werden kénnten, wie Fra-
gen des statistischen Nachweises und die Formu-
lierung von Hypothesen. Dartiber hinaus geht es
aber auch um grundlegende interdisziplinére
Fragen, die das eigentliche Wesen der Wissensbe-
schaffung betreffen.



Statistischer Nachweis“ und die
Formulierung von Hypothesen

In den Umweltwissenschaften werden Fragen zu
Nachweisbarkeit und Vorsorge oft durch die Aus-
legung von Statistiken aufgeworfen. Da eine Hy-
pothese (z. B. ,alle Schwéne sind weif3“) nicht be-
wiesen, sondern nur widerlegt werden kann
(durch die Entdeckung des australischen Konti-
nents und des australischen schwarzen Schwans),
geht es bei der Statistik darum, die Unrichtigkeit
einer ,Nullhypothese“ nachzuweisen. Dies ist das
Gegenteil der betreffenden Hypothese, beispiels-
weise, dass Konzentrationen von chemischen
Substanzen gestiegen sind. Wenn ein Anstieg, ge-
messen an einem beliebigen Schwellenwert, ei-
nen Wert tiberschreitet, der als zuféllige Fluktua-
tion zu erwarten ware, wird die Nullhypothese
verworfen und es wird angenommen, dass ein
Anstieg stattgefunden hat. Es ist allerdings im-
mer noch maoglich, dass es sich bei dem Ergebnis
um einen Ausreif3er handelt und dass der Anstieg
rein zufdllig eingetreten ist. Dies bezeichnet man
als ,statistischen Fehler des Typs I“ oder als
Hfalsch positiv®. In der Vergangenheit war man
sehr darum bemiiht, Fehler vom Typ I zu vermei-
den. Bei dem gewdhlten Beispiel wiirde man da-
von ausgehen, dass einem verzeichneten Anstieg
der Konzentration einer chemischen Substanz
nur dann eine tatsdchliche Veranderung zugrun-
deliegt, wenn die Wahrscheinlichkeit einer zufal-
ligen Verdnderung sehr gering ist — im Normal-
fall weniger als 1:20 oder 1:100 (ein auf der Ebe-
ne von 95 % oder 99 % signifikantes Ergebnis).
Tatsdchlich steht hierbei die Richtigkeit gegen-
uber der Sicherheit im Vordergrund. Zwischen-

zeitlich wird diese Problematik allerdings zuneh-
mend von der Politik erkannt. Tabelle 1 enthélt
einige Beispiele fiir politische MaBnahmen, die
auf verschiedenen Nachweisstufen eingeleitet
wurden. Weitere Ausfithrungen hierzu enthéalt
der Teil ,Auswirkungen® dieses Berichts.

Dartiber hinaus besteht bei der Statistik ein wei-
teres grundlegendes Problem. Da Umweltbeob-
achtung kostenintensiv ist, wird sie zumeist nur
in begrenztem Umfang durchgefiihrt. Je kleiner
allerdings die Stichprobengrof3e und/oder je gro-
Ber die naturgegebene Schwankungsbreite, desto
geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein tat-
sdchlicher Anstieg unter eindeutiger Trennung
von statistischem Rauschen bestimmt werden
konnte. Die Moglichkeit, dass ein tatsdchlicher Ef-
fekt als falsch erkannt wird, wird als Fehler von
,Typ II* oder als ,falsch negativ® bezeichnet. Un-
derwood (1999) zieht den Schluss ,,Um Fehler
vom Typ II kiimmert man sich gemeinhin wenig.
Die Chance eines Irrtums ,,zugunsten“ der Um-
welt (eines Fehlers vom Typ I) wird absichtlich
niedrig gehalten, ganz im Gegensatz zu den
Chancen eines Irrtums ,zuungunsten“ der Um-
welt!“ Man kann, zum Beispiel fiir teure Meeres-
beobachtungssysteme von Schiffen aus, eine
Menge Geld vergeuden, wenn die tatsdchliche
Zahl der Stichproben, die auf ein paar Fahrten
durchgefiihrt werden, keinerlei Aussicht bietet,
negative Auswirkungen von statistischem Rau-
schen unterscheiden zu konnen, das heift, die
statistische Aussagekraft ist gering (HELCOM,
1996). Hinzu kommen Komplikationen aufgrund
der Formulierung der zu priifenden Hypothese
und des Versuchsaufbaus: Wenn zum Beispiel ei-
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ne Frage falsch gestellt wird; wenn aufgrund ei-
ner falschen Vorannahme tiber die Bedeutung
ein Faktor aus der Beurteilung herausgenommen
wird; wenn festgelegt wird, was und wie oft be-
obachtet wird; wenn bestimmt wird, welche Be-
deutung sporadisch auftretenden Ereignissen bei-
gemessen wird oder wenn entschieden wird, wie
komplexe Interaktionen oder nichtlineare Reak-
tionen wie z. B. Chaos zu behandeln sind.

Genauso konnen bereits geringfiigige Fehleinstu-
fungen der Belastung in epidemiologischen Stu-
dien zu erheblichen Verringerungen der relati-
ven Risiken fithren, wobei Zusammenhédnge eher
ubersehen als falsch impliziert werden (Copeland
et al., 1977). Generell ist die Fahigkeit, mit Hilfe
epidemiologischer Studien relevante Risiken zu
erkennen, durchaus gegeben, sie wird jedoch
héufig tibersehen, so dass ein falsches Sicher-
heitsgefiihl aufgrund so genannter ,negativer®
Studien entsteht, die ein Risiko nicht erkennen.

Die Neigung der Wissenschaft, falsch positive
Beispiele zu vermeiden, filhrt unweigerlich zur
Entstehung von falsch negativen Beispielen, was
aber, wenn es sich dabei um Katastrophen fiir
Mensch und/oder Umwelt handelt, wie dies in
den meisten Fallstudien zutrifft, keine tragféhige
politische Vorgehensweise darstellt. Diese Bevor-
zugung von falsch negativen Beispielen ent-
spricht eindeutig nicht dem Vorsorgeprinzip; der
Teil ,Auswirkungen® dieses Berichts geht auf die-
ses Problemfeld nochmals kurz ein.

Derlei Problemstellungen werden zwar haufig als
eine reine Frage der wissenschaftlichen Beurtei-
lung betrachtet, doch fithren sie weiter zu eini-
gen tiefer gehenden Punkten.

Grundlegende Fragen

Das gebrauchliche Wort ,Unsicherheit muss zu-
mindest in die Begriffe ,Risiko®, ,Unsicherheit*
und ,,Unkenntnis“ untergliedert werden. Eine ein-
gehendere Untersuchung dariiber, wie sich ledig-
lich Einigkeit dariiber herstellen lasst, was die
~Fakten“ sind, miisste weiteren verschiedenen Di-
mensionen wie Komplexitédt, Unbestimmtheit,
Mehrdeutigkeit und Art der Nichtiibereinstim-
mung Rechnung tragen (Wynne, 2001; Stirling,
1999). Der Begriff der Vorsorge hat in der Wis-
senschaftssoziologie und der Philosophie zu neu-
en Denkansédtzen gefiihrt und damit zur Erken-
nung neuer Formen der Unkenntnis, die den Pro-

zessen des Wissenserwerbs zugrunde liegen. Au-
toren wie Krohn und Weyer (1994) erklaren, dass
sich umfassendes Wissen iber die Folgen von In-
novationen nur gewinnen ldsst, wenn man die
Gesellschaft und die Umwelt als solche als Ver-
suchslabor behandelt. Diese Argumentation hat
tief greifende, doch bislang nicht erkannte Aus-
wirkungen auf demokratische Entscheidungen
uber neue und auch tiber bereits existierenden
Technologien.

Die zunehmende Akzeptanz der Gesellschaft fiir
das Vorsorgeprinzip ist eigentlich eine Reaktion
auf ein zunehmendes Spannungsverhéltnis zwi-
schen zwei Aspekten der Wissenschaft: Mit der
wachsenden Innovationskraft der Wissenschaft
kann offenkundig ihre Fahigkeit, die Folgen der
Anwendung ihrer Erkenntnisse vorherzusagen,
nicht Schritt halten. Hinzu kommt, dass nur allzu
héufig aus den Kreisen der Wissenschaft deren
schwindende Fahigkeit, die Folgen vorherzusa-
gen, geleugnet wurde. Dies hat mit dazu beige-
tragen, dass als verniinftige demokratische Reak-
tion die Forderung nach mehr Umsicht aufkam.
Diese Umsicht sollte weniger Innovation und Risi-
ken gelten als vielmehr unserer Fahigkeit, Wissen
zu erwerben. Mit anderen Worten, es geht dabei
um die Wissenschaft und die Fahigkeiten, die sie
sich anmaft. Solche Fragen sind durchaus nicht
gegen die Wissenschaft gerichtet. Vielmehr
kénnte als anti-wissenschaftlich derjenige ange-
sprochen werden, der sich solchen Fragen ver-
weigert. Der ,Wissensanspruch“ hat tiberhaupt
nichts Wissenschaftliches an sich (von Hayek,
1978). Dieser Anspruch hat vielmehr zur Folge,
dass dadurch Autoritdt und Glaubwiirdigkeit der
wissenschaftlichen Institutionen — und damit der
leistungsféhigsten intellektuellen Ressource der
Gesellschaft — untergraben werden.

Vor diesem Hintergrund gilt es, einige weitere
Beobachtungen anzustellen. In Diskussionen zwi-
schen Sachverstandigen ist allgemein anerkannt,
dass der wissenschaftliche Nachweis an sich kom-
plexer Natur, offen und immer vorléufig ist. Von
auBen wird allerdings aus gewissen Kreisen die
Forderung an die Wissenschaft herangetragen,
dass diese dem politischen Prozess einfache Ant-
worten und Gewissheit bieten miisse. Diese dop-
pelte Identitédt der ,Wissenschaft” bringt be-
trachtliche Spannungen mit sich — nicht zuletzt
deshalb, weil der Widerspruch zwischen imma-
nenter Vorldufigkeit und behaupteter Gewissheit
hdufig zwar nicht eingestanden, nichtsdestotrotz
jedoch offenkundig bemerkt wird.



Dies fiithrt uns zu einem tief greifenden Unter-
schied in Auffassung und Darstellung wissen-
schaftlicher Unsicherheit und Unkenntnis aufsei-
ten der politischen Institutionen und der Allge-
meinheit. Meinungsumfragen zu GVO auf beiden
Seiten des Atlantiks (Levy und Derby, 2000; Wyn-
ne et al., 2000) lassen erkennen, dass Nichtexper-
ten eigentlich korrekt zwischen Unsicherheit und
Unkenntnis unterscheiden. Wahrend sich die wis-
senschaftliche Risikoabschédtzung auf (bekannte)
Unsicherheiten konzentriert, steht im Mittel-
punkt der Bedenken der Allgemeinheit die un-
eingestandene Unkenntnis, die selbst bei den bes-
ten wissenschaftlichen Erkenntnissen zu finden
ist. Insbesondere mit Blick auf die rasche Ausbrei-
tung sehr neuartiger Innovationen sorgt sich die
Allgemeinheit um die moéglichen Folgen von Un-
kenntnis. Die Reaktion lasst sich wie folgt zusam-
menfassen: ,Wenn wir schon die Folgen nicht ge-
nau kennen, dann sollten wir zumindest dafiir
sorgen, dass die Zwecke, die das Unternehmen
verfolgt, und die Interessen, die die Reaktionen
auf sich daraus ergebende Uberraschungen steu-
ern, positiv sind“ (Wynne, 1992 und 2001). Mit
anderen Worten: Die Menschen wollen vor allem
wissen, welches die Triebkrafte einer Innovation
sind und wer davon profitiert.

Zur Beruhigung der Offentlichkeit greift die Poli-
tik vielfach zu dem Mittel, die Forschungstétig-
keit zu bekannten unsicheren Aspekten zu inten-
sivieren, um so die intellektuelle Beherrschbar-
keit der Problematik nachzuweisen und zu ver-
deutlichen, dass Bedenken hinsichtlich der (be-
kannten) Risiken vollig unbegriindet sind. Diese
Reaktion der Politik auf die vermeintlich fehlge-
leiteten Forderungen der Allgemeinheit nach
,null Risiko“ und ,,null Unsicherheit®” sind aller-
dings zwecklos, da sie davon ausgehen, dass dem
Misstrauen der Offentlichkeit eine irrige Sicher-
heitserwartung zugrundeliegt und dass die Of-
fentlichkeit ein falsches Verstandnis von Wissen-
schaftlichkeit, Risiko und Unsicherheit hat. Diese
Vorgehensweise der institutionalisierten Wissen-
schaft verkennt grundlegend die typischen An-
sichten und Erwartungen der Allgemeinheit.
Vielmehr verstérkt sie deren Misstrauen, indem
sie unbeabsichtigt ihr eigenes Leugnen von Un-
kenntnis und fehlender intellektueller Beherrsch-
barkeit demonstriert, was die Offentlichkeit allem
Anschein nach intuitiv besser erkennt als die in-
stitutionalisierte Wissenschaft selbst.

Waéhrend Kritiker des Vorsorgeprinzips darin
die Bestdrkung einer populistischen antiwissen-

schaftlichen Grundhaltung sehen, die angeblich
vor der Einwilligung in jedwedes innovative En-
gagement Sicherheit einfordert, gibt es gent-
gend Beweise dafiir, dass die Menschen durch-
aus bereit sind, eine wesentlich radikalere Form
der Unsicherheit in Kauf zu nehmen als die in-
stitutionalisierte Wissenschaft zu einzugestehen
in der Lage ist, ndmlich Unkenntnis und das da-
mit verbundene Fehlen von Kontrollmdéglichkei-
ten. Wie Stirling (1999) und Kollegen an ande-
rer Stelle ausfiithren, hat das Vorsorgeprinzip
iberhaupt nichts mit antiwissenschaftlicher Ein-
stellung zu tun, sondern wendet sich vielmehr
gegen eine minimalistische, geschlossene und
willkirlich engstirnige Wissenschaft — zuguns-
ten einer verniinftigeren, rigoroseren und ro-
busteren Wissenschaft.

Die vielleicht grundlegendste Erkenntnis, die sich
daraus ergibt,. lautet, dass wissenschaftliche Unsi-
cherheit wie auch wissenschaftliches Wissen,
wenn sie angewendet werden, um der Politik Au-
toritdt zu verleihen, bestimmt keine Privatangele-
genheit wissenschaftlicher Organisationen sind,
die von diesen im Auftrag der Allgemeinheit/Po-
litik selbstdndig geklart, definiert oder anderwei-
tig ausgelegt wird, bevor sie dieser zur Kenntnis
gebracht wird. Wie der NRC (1996) in den USA
und die RCEP (1998) im Vereinigten Koénigreich
unabhdngig voneinander feststellten, erfordern
vordringliche Fragen 6ffentliche Diskussion. Hier-
zu gehoren mit Blick auf die Umweltpolitik im
Unterschied zu genauer eingegrenzten Bereichen
wie technischen Risiken die Fragen: Mit welchen
Themen soll sich die Wissenschaft auseinander
setzen? Welches sind die entscheidenden Fakto-
ren? Welche allgemeinen Grundsétze sollen fiir
gute wissenschaftliche Arbeit gelten (z. B. ein
ausgewogenes Verhdaltnis zwischen Vollstandig-
keit und Genauigkeit)?

Diese Fragen machen deutlich, wie wichtig es
ist, zwischen Fakten und Werten zu unterschei-
den. Gelegentlich wird davon ausgegangen, dass
nach der Einigung auf eine vorsorgende Vorge-
hensweise diese automatisch zu dem ,richtigen®
Ergebnis fithren werde. Dies ist eine iiberzogene
Vereinfachung. Die Problemstellungen werden
sich verédndern. Die bevorzugten Ergebnisse wer-
den sich je nach Interessenlage, Zielen und
Wertvorstellungen der Menschen verdndern.
Wie Popper bereits vor langer Zeit feststellte, ist
es rational nicht moéglich, einen Vorschlag fir
eine politische Vorgehensweise alleine von den
Fakten abzuleiten (Popper, 1962). Politiken, die



in fahrldssiger Weise auf Fakten als Grundlage
von Entscheidungen abheben, ohne explizit auf
die Werturteile einzugehen, die ebenfalls Teil
dieser Entscheidungen sind, sind kaum konsens-
fdhig oder zumindest akzeptanzfdhig, wenn
grundlegende Meinungsverschiedenheiten be-
stehen (RMNO, 2000).

Aus diesem Grund missen alle Betroffenen von
Beginn an in die behordliche Beurteilung einbe-
zogen werden. Eine kiinstliche Begrenzung der
Beteiligung auf die nachfolgenden ,Risikomana-
gement“-Phasen wie beim konventionellen An-
satz ist hier wenig sinnvoll. Die Phasen Abschét-
zung, Management und Kommunikation von Ge-
fahren und Risiken laufen nicht — wie beim her-
kommlichen Modell - nacheinander ab, sondern
erfordern die Einbeziehung der Betroffenen be-
reits in der allerersten Phase. Dies wurde von
NRC, RCEP und in den Schlussfolgerungen des
Ministerrats von Nizza Uber das Vorsorgeprinzip
im Jahr 2000 bestétigt.

Auch hier wieder muss betont werden, dass das
Ansprechen derartiger Fragen nicht als die Schaf-
fung einer neuen Form der ,Paralyse durch Ana-
lyse“ gesehen werden sollte. Die Fallstudien und
die daraus abgeleiteten Lehren zeigen einen posi-
tiven und gangbaren Weg auf. Wenn jedoch die-
se komplexen Zusammenhdnge nicht explizit an-
gesprochen werden, werden dadurch Fortschritte
verzdgert und Fehler verschlimmert.

16.3.2. Vorsorge und Innovation

In der Einfihrung wurde festgestellt, dass nach
dem deutschen Konzept des Vorsorgeprinzips
aus den 70er Jahren Innovation, Beschaftigung
und vorausschauende Planung als integrale Be-
standteile des Vorsorgeprinzips gelten. Ein iiber-
greifender Grundsatz, der sich aus allen Fallstu-
dien und auch aus der weiteren Analyse und Er-
fahrung ergibt, lautet, dass die polarisierten Pro-
zesse der technischen Innovation und der Risiko-
regulierung in Zukunft weniger stark getrennt
und antagonistisch betrachtet werden miissen.
Viele der hier formulierten Lehren treffen auf
den Innovationsprozess genauso zu wie auf die
Regulierung der daraus entstehenden Produkte
und Technologien. Wiirde man die Lehren be-
reits in den Innovationsprozess einbeziehen, so
koénnte dadurch das antagonistische Verhaltnis
zwischen Innovation und Regulierung tiberwun-
den werden.

Die traditionelle Risikoabschdtzung fiir chemi-
sche Substanzen konzentriert sich beispielsweise
auf die mit einer bestimmten Substanz verbun-
denen Risiken. Der Anwendungsbereich der
Substanz wird bestimmt, doch wird diese Anga-
be dann nicht fiir eine vermehrt integrierte Be-
urteilung des Potenzials von Alternativen heran-
gezogen. Nicht zum ersten Mal wird hier die
Notwendigkeit der Integration von Innovation
und Risikoregulierung und allgemein der Inte-
gration von Konzepten zur Technikfolgenab-
schitzung (TA) deutlich. Hierauf gehen bei-
spielsweise (zumindest in Teilen) die in den Nie-
derlanden entwickelten Techniken der konstruk-
tiven TA (Constructive Technology Assessment,
CTA) ein (Rip et al., 1996; Wynne et al., 2001).
Die konstruktive TA geht von der Feststellung
aus, dass Technologien mehr umfassen als die
reine Hardware. Forderung und Akzeptanz von
Technologien hdngen von den Zielsetzungen,
Beziehungen, Kenntnissen und Féhigkeiten ver-
schiedener Bereiche der Gesellschaft ab. Je stér-
ker ausgepragt Umfang, Leistungsfdhigkeit,
Komplexitdt und Vernetzung der jeweiligen
technologischen Systeme sind, desto wichtiger
wird die Beriicksichtigung dieser sozialen und
institutionellen Aspekte. Die konstruktive TA
versucht, kurz gesagt, die Anerkennung dieser
vernachléssigten und doch grundlegenden Di-
mension von Technik und Innovation zu for-
dern. Durch vielfédltige Mittel ist sie bestrebt,
von Beginn an die Integration der Perspektiven
von Innovatoren, Regulierungsstellen, Anwen-
dern und sonstigen Beteiligten zu verbessern.
Auf diese Weise erhélt die Innovation kreativen
Input in einer Phase, in der dieser Input realis-
tisch nutzbar gemacht werden kann, und es
wird darauf verzichtet, eine solche weiter ge-
hende soziale Interaktion einfach in die Form
einer (hdufig kontraproduktiven) nachgeschalte-
ten Reaktion auf eine Technologie zu zwingen,
die in einem geschlosseneren Prozess bereits fer
tig entwickelt wurde. Die der konstruktiven TA
zugrundeliegende Analyse tragt der Tatsache
Rechnung, dass technologische Systeme sonst
die Tendenz haben, sich in einer relativ frithen
Entwicklungsphase in bestimmte Konfiguratio-
nen zu ,verkapseln®, wodurch andere Optionen
von vornherein ausgeschlossen und die Kosten
fur den Umstieg auf Alternativen héher werden.
Auf diese Weise erlangen Technologien keines-
wegs wegen ihrer spezifischen Qualitédten die
Oberhand, sondern vielmehr aufgrund von Zu-
fdllen und des Vorteils einer frithzeitigen Fiih-
rungsposition. Die konstruktive TA versucht, sol-



che Fragen vermehrt in den Vordergrund zu ri-
cken und die intellektuellen Ressourcen fir ihre
Losung bereitzustellen.

Das potenziell positive Verhéltnis zwischen Regu-
lierung und Innovation wird auch im Konzept
der Analyse der technischen Optionen (Technolo-
gical Options Analysis, TOA) betont, das in den
USA entwickelt wurde (Ashford, 1981 und 1994;
Tickner, 2000). Bei der TOA wird eine Vielzahl
praktischer Verfahren routineméafBig angewendet,
damit neben der betreffenden Technologie oder
dem betreffenden Prozess sowohl fertige als auch
sich erst abzeichnende Alternativen in die Uber-
legungen Eingang finden. Wie die konstruktive
TA, so kann auch die TOA je nach Kontext von
Behorden genauso wie von privatwirtschaftlichen
Unternehmen durchgefiihrt werden. Beide Kon-
zepte sind Teil einer umfassenderen Kultur der
LAlternativenbeurteilung” (O’Brien, 2000), die die
Bedeutung der Innovation hervorhebt und sich
als ein Prozess mit offenem Ausgang versteht, der
willentlichen Entscheidungen und Bindungen
unterliegt. Hinter diesen innovativen Konzepten
verbirgt sich eine nachdenklichere und intelli-
gentere Heransgehensweise an Entwicklung, Be-
urteilung, Auswahl und Umsetzung von Techno-
logien. Durch Einbeziehung der Innovation zum
friihestmoglichen Zeitpunkt schaffen sie die Vo-
raussetzungen dafiir, dass die hier formulierten
Lehren so umgesetzt werden konnen, dass wirt-
schaftliche Ineffizienz und soziale Spannungen
minimiert und auf langere Sicht nachhaltige We-
ge der Innovation aktiv unterstiitzt werden.

Die Forderung von robusten, vielfdltigen und an-
passungsfdhigen Technologien schafft nicht nur
Innovationsanreize, sondern bildet zugleich eine
~Riickversicherung*“ gegen Uberraschungen, wie
die in den Fallstudien beschriebenen, durch As-
best ausgelosten Mesotheliome und die Schéadi-
gung der Ozonschicht durch Halone. Denn die
GroBenordnung zukiinftiger Uberraschungen
wird geringer ausfallen, wenn mehrere konkur-
rierende Technologien zu Wahl stehen, mit de-
nen die Bediirfnisse der Menschen gedeckt wer-
den, statt nur einer weltweit eingesetzten Tech-
nologie mit Quasi-Monopolstellung wie dies bei
Asbest, Halonen und PCB der Fall war. Wenn es
mehrere verschiedene Technologien und andere
Moglichkeiten, die Bediirfnisse zu decken, gibt,
so kann dies dazu beitragen, das scheinbar un-
ausweichliche Problem der ,,Unkenntnis der Ge-
sellschaft“ und daraus folgernder Uberraschun-
gen in den Griff zu bekommen.

16.3.3. Vorsorge und Lenkung

,Lenkung“ bezeichnet die Art und Weise, in der
ein Vorgang nach Managementmethoden und
Regulierungssystemen formeller oder informel-
ler Art gefiihrt oder gelenkt wird. Im weiteren
Sinne bezeichnet der Begriff die Lebensfiihrung
oder die Fihrung von Unternehmen ganz allge-
mein oder die Lebens- oder Verhaltensweise in
der Gesellschaft. Die mit dem Vorsorgeprinzip
verbundenen Herausforderungen beinhalten
mehr als lediglich neue Entscheidungsregeln
und ein technisches Instrumentarium, und dies
setzt einen Lernprozess in Politik, Industrie, Wis-
senschaft und in der gesamten Biirgergesell-
schaft voraus. In diesem Abschnitt geht es um
drei Aspekte der Lenkung, die fiir die Vorsorge
von Bedeutung sind: Wie kénnen sich bestehen-
de Institutionen, die mit der Abschétzung von
Risiken befasst sind, weiterentwickeln, um dem
Vorsorgeprinzip Rechnung zu tragen? Wie ist es
um die Relevanz von partizipativen Konzepten
und der Subsidiaritdt bestellt?, und: Wie wichtig
ist eine verstdrkte, auch ethische Sensibilisie-
rung der Biirgergesellschaft mit dem Ziel einer
besseren Wahrnehmung von Rechten und auch
von Verantwortlichkeiten?

Evolution, nicht Revolution

Uber die Disziplinen der konstruktiven TA hinaus
ist unter den etablierten Konzepten fiir die be-
hordliche Beurteilung von Risiken eine Vielzahl
von Perspektiven zu finden, die in konstruktiver
Weise ausgeweitet und weiterentwickelt werden
konnten. Bei geeigneter Ergénzung und Interpre-
tation erdffnen viele dieser Konzepte Moglichkei-
ten, auf die hier erérterten Lehren einzugehen.
So vereint beispielsweise das Multi-Criteria Map-
ping (MCM) Flexibilitdt und Reichweite qualitati-
ver Konzepte mit der Transparenz und Spezifizi-
tdt quantitativer Lehren. Es bietet eine Moglich-
keit, einem vielfdltigen Spektrum von Perspekti-
ven unterschiedlicher Interessengruppen und
verschiedenen technischen und wissenschaftli-
chen Faktoren, auch Unsicherheiten, Rechnung
zu tragen, ohne dabei die divergierenden Rah-
menbedingungen der betreffenden Problemati-
ken in unzulédssiger Weise zu beschneiden (Stir-
ling und Mayer, 1999). Die Lebensweganalyse
oder Life Cycle Analysis (LCA) ihrerseits hat eine
Palette von Verfahren entwickelt, die gewédhrleis-
ten, dass kein Glied der mit unterschiedlichen
Optionen verbundenen technischen Lebenswege



und Ressourcenketten der Aufmerksamkeit ent-
geht (van den Berg, 1995). Die Kosten-Nutzen-
Analyse eignet sich — all ihren Idiosynkrasien und
ernsthaften Einschrankungen — ungewdhnlich
gut, um der in den hier formulierten Lehren be-
tonten Bedeutung der Beachtung von , Fur®
(Rechtfertigungen und Nutzen) und ,,Wider” (Ri-
siken und Kosten) Rechnung zu tragen (Hanley
und Spash, 1993). Wenngleich sie weniger hdufig
angewendet werden, bieten auch Sensitivitats-
und Szenarioanalysetechniken Mdglichkeiten, die
Auswirkungen unterschiedlicher Annahmen und
Sichtweisen zu untersuchen und sich somit ge-
geniiber dem Status jedes speziellen Verstdndnis-
ses einer Risikoproblematik mit mehr ,Demut”
anzundhern (Godet, 1992).

Die integrierte Umweltbewertung (Integrated En-
vironmental Assessment, IEA), ein breit angeleg-
ter Ansatz, der im Laufe der letzten zehn Jahre
entstanden ist, bietet ein Gertst fir eine neue
Synthese dieser unterschiedlichen positiven Attri-
bute bestehender Ansédtze, um damit die Vor-
und Nachteile konkurrierender Alternativen be-
urteilen zu konnen (EFIEA, 2000; Dowlatabadi
und Rotmans, 2000). Die IEA ist speziell fiir grof3
dimensionierte und komplexe Umweltprobleme
konzipiert und bietet daher die Moglichkeit, der-
artige Methoden in einen breit angelegten, meh-
rere Perspektiven berticksichtigenden, bescheide-
neren und ergebnisoffenen Ansatz zu integrie-
ren, wie er in den Lehren postuliert wird. In ihrer
gegenwdrtigen Form setzt die IEA an der Schnitt-
stelle zwischen dem wissenschaftlich-technischen
Bereich und der Politik an, wobei die Schwer-
punkte auf folgenden Forderungen liegen: einer
interdisziplindren Vorgehensweise, Integration
iber die Umweltmedien Wasser, Luft und Boden,
Materialbilanzierung in Wirtschaft und Gesell-
schaft sowie Untersuchung von Alternativen. Mit
Blick auf die Lehren aus den Fallstudien wirde
eine gleichrangige Schwerpunktsetzung auf fol-
gende Themen die Perspektiven der IEA weiter
verbessern: mehr Offenheit und Uberlegung bei
der Gestaltung von Agenden, Unterscheidung
zwischen Risiko, Unsicherheit und Unkenntnis,
vermehrte Beriicksichtigung der Gefahr und der
Folgen von Irrtiimern, Berticksichtigung aller
Wertvorstellungen, Ausdehnung der Kosten-Nut-
zen-Analyse auf die Beurteilung weiter gefasster
Vor- und Nachteile (wie in diesem Bericht defi-
niert) und sehr viel frithere Einbeziehung dieser
weiter gefassten Bedenken in die maBgeblichen
Entscheidungsprozesse. Die Anwendung von
~What-if“-Szenarien und partizipativen Techniken

zur Szenarioentwicklung kann hier einen bedeu-
tenden Beitrag zum Umgang mit Uberraschun-
gen und Unsicherheiten leisten.

Partizipative Ansdtze und Subsidiaritit

In der Vergangenheit war in der juristischen und
wirtschaftlichen Regulierung die Tendenz zur
Zentralisierung auf einer globalen, regionalen
oder nationalen Fiihrungsebene und zur Aus-
grenzung vieler Interessengruppen zu beobach-
ten. Zwar sind zwischenzeitlich Anzeichen fir ei-
ne Verdnderung erkennbar, doch stehen die Ver-
suche zur Etablierung partizipativer Ansétze auf
genauso wackligen Beinen wie jede andere Initia-
tive zur Zentralisierung von Belastungen. So
konnte z. B., wenn keine entsprechenden Vorkeh-
rungen getroffen werden, das Instrument der
Konsenskonferenz auf das Niveau einer Art Kon-
sultation zuriickfallen, die sich nach den Vorga-
ben der Sponsoren richtet. Auch Beschwerdever-
fahren beinhalten partizipative Ansédtze, doch
kommen sie in einem viel zu spaten Stadium des
Regulierungsprozesses zur Anwendung, als dass
sie mehr als marginale Korrekturen bewirken
konnten. Die Folgerung aus den ,spéten Lehren®
lautet, dass die Beteiligung von Interessengrup-
pen in einem frithen Stadium erfolgen, ein brei-
tes Spektrum umfassen und bis auf die jeweils be-
troffene lokale Ebene hinunterreichen muss.

Eine Beteiligung der lokalen Akteure ist selbstver-
sténdlich nur im Kontext demokratisch legiti-
mierter strategischer Rahmenvorgaben fiir Inno-
vation und die Politik generell sinnvoll. Grund-
satzlich geht es darum, dass die an technischen
Entwicklungen beteiligten Experten — und Behor-
denvertreter — auf unterschiedlichsten Ebenen, in
der Bandbreite von lokal bis international, mehr
Sensibilitat fir (hdufig nicht nachdricklich ge-
nug vertretene) Wertvorstellungen, Prioritdten
und Bedenken der Allgemeinheit aufbringen soll-
ten. Dies kann auch ohne ein ldhmendes Instru-
mentarium zur unterschiedslosen Beteiligung der
gesamten Offentlichkeit an jeder einzelnen Ent-
scheidung erreicht werden. Neben den bereits
angesprochenen Beispielen aus Europa sind auch
auBlerhalb der EU beachtenswerte Entwicklungen
zu verzeichnen. Hierzu gehort die neuseeldndi-
sche Umweltgesetzgebung, mit der das Subsidia-
ritétsprinzip als Alternative zur zentralisierten
Regulierung eingefiihrt wurde (Ministry for the
Environment, 2001) und deren erklértes Ziel da-
rin besteht, dass Verfahren zur lokalen Beteili-



gung und Konsensbildung Vorrang gegeniiber
der zentralen Regulierung erhalten. In Australien
wurden sowohl bei der Formulierung als auch
bei der Umsetzung der Meerespolitik betrachtli-
che Anstrengungen unternommen, um Interes-
sengruppen einzubinden (National Oceans Of-
fice, 2000). Neben zahlreichen anderen Erkennt-
nissen fithrten die der Meerespolitik zugrundelie-
genden Forschungsarbeiten zu der wichtigen
Feststellung, dass die Standpunkte lokaler Interes-
sengruppen nicht zwangsldufig mit denen ihrer
nationalen oder internationalen Aquivalente, sei-
en dies nun nichtstaatliche Umweltorganisatio-
nen oder die Industrie, identisch sind.

Das Instrumentarium fiir partizipative Anséatze
befindet sich in unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien, wobei die Aufgabenstellung alles andere
als einfach ist (Brookes, 2001). Dieser Situation
missen allerdings die bisherigen Ansdtze gegen-
ubergestellt werden, die im Falle des Versagens
ebenfalls hohe Kosten nach sich ziehen kénnen,
wie dies an der Ablehnung von bestrahlten Le-
bensmitteln durch die Verbraucher, dem abge-
brochenen Versuch der Entsorgung der Olplatt-
form ,Brent Spar® in der Nordsee und der Reakti-
on auf GVO deutlich wird.

Sensibilisierung und Ethik

Partizipative Ansdtze funktionieren nicht ohne
vermehrte Sensibilisierung, Interesse und Enga-
gement aufseiten der Betroffenen und auch der
Allgemeinheit. Die Erfolgsaussichten fiir eine
breiter angelegte Umweltbewertung diirften
nicht besonders gut sein, solange die Gesellschaft
ihre Einstellung, ihr Verantwortungsbewusstsein
und ihre ethische Grundhaltung gegeniiber der
Umwelt nicht weiterentwickelt. Es miissen paral-
lele Anstrengungen unternommen werden, um
die Gesellschaft starker zu sensibilisieren, ein ent-
schiedenes Eintreten fiir Umweltbelange zu f6r-
dern und durch Aufkldrungsarbeit die Basis fiir
die Konsensbildung zu verbreitern. Hierzu gilt es,
das Wissen tiber samtliche Umweltaspekte iber
das gesamte Spektrum der Fachgebiete hinweg
zu erweitern. Dieser Prozess, der in den Familien
und in den Schulen beginnt, erreicht sein volles
Potenzial durch die interessierte und engagierte
Mitwirkung an partizipativen Verfahren. Dabei
geht es nicht um die Verkniipfung dieser Aufklé-
rung mit einem bestimmten Standpunkt, son-
dern vielmehr um die Entwicklung der Fahigkeit
zur kritischen Beurteilung von Argumenten, zum

Vertreten von Standpunkten und zur Mitwirkung
am demokratischen Prozess.

Hierzu gehort auch die professionelle Vermitt-
lung der Fragestellungen im Zusammenhang mit
der Vorsorge. Fest steht, dass zumindest in gewis-
sem MafBe eine Vermittlung der komplexen Zu-
sammenhdnge notwendig ist, um im Sinne aller
Interessengruppen voranzukommen. Es entbehrt
daher nicht einer gewissen Ironie, dass die Me-
dien und andere professionellen ,Kommunikato-
ren“ den Weg in die entgegengesetzte Richtung
eingeschlagen haben und in einer Kultur der of-
fenen Auseinandersetzung ausschlieBlich auf ,,po-
sitives Wissen® und ,.eindeutige und einfache
Botschaften® setzen. Dabei wird zumeist die Kom-
munikation von Unkenntnis, Komplexitiat und
Verantwortlichkeit angesichts der essenziellen Be-
schrénktheit jedweden Wissens ausgegrenzt.

Die vordringliche Notwendigkeit der institutio-
nellen Anerkennung, dass es Unkenntnis und
auch Unwissenheit wirklich gibt, beinhaltet auch
einen ethischen und kulturellen Aspekt. Ursache
hierfir ist die Art, in der die ethischen Grenzen
fir das Bekenntnis zur Verantwortung fir Unsi-
cherheiten tiber die Folgen menschlicher Innova-
tion von wissenschaftlichem Wissen abgeleitet
wurden. Zukiinftige Folgen jenseits des bestehen-
den wissenschaftlichen Wissens und der Vorher-
sagbarkeit liegen damit per Definition auerhalb
dieses Verantwortungsbereichs. Dies ist so festge-
legt, obwohl man weiB, dass infolge von Entschei-
dungen und Aktivitdten zwangsldufig Uberra-
schungen eintreten werden. Das Vorsorgeprinzip
erfordert im Zuge einer Verdnderung der Kultur,
dass die Institutionen der Gesellschaft das bishe-
rige Verstdndnis von ethischer Verantwortung
auch auf diese Unbekannten ausweiten, die
grundsatzlich, wenn auch nicht in ihren Einzel-
heiten, vorhersagbar sind. Vorschldge, wie dieser
Prozess der intellektuellen Erweiterung des Ver-
antwortungsbegriffs eingeleitet werden konnte,
wurden gemacht. Die zwolf ,,spaten Lehren® sind
ein Anfang.

Der vorliegende Bericht bringt die aufrichtige
Uberzeugung zum Ausdruck, dass fiir eine zu-
kunftsfdhige Umweltpolitik und eine an den Fak-
ten orientierte ausgewogene Anwendung des
Vorsorgeprinzips ein kultureller Wandel hin zu
mehr biirgerschaftlicher Verantwortung und En-
gagement in der Politik (einschlieBlich der Wis-
senschaftspolitik und der technischen Innovati-
on) erforderlich ist. Dies wiederum erfordert,



dass die auf Expertenwissen gestiitzten Institutio-
nen von Wissenschaft, Industrie und Politik da-
rauf zu vertrauen lernen, dass die Biirgergesell-
schaft diese Verantwortung annimmt, sie dazu
auffordern und die Voraussetzungen und die
Rahmenbedingungen dafiir schaffen.

Die Fallstudien, die zwolf ,spaten Lehren® und
diese weiterfiihrenden Uberlegungen zu Wissen-
schaft, Innovation und Lenkung fithren zu der
eindeutigen Erkenntnis, dass das Vorsorgeprinzip
- die Notwendigkeit, vorausschauend zu handeln
- sobald es denn anerkannt ist, weit {iber seine
simple Definition hinausreicht. Vielmehr hat es
Anteil an der Entwicklung der Biirgergesellschaft
und an der Politikgestaltung im frithen 21. Jahr-
hundert, das - so hat es den Anschein - ebenso
wie die Jahrhunderte zuvor seinen ganz eigenen
Charakter entfalten wird.
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17. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die in diesem Bericht untersuchten Fallstudien
zeigen, dass wir viel aus der Geschichte lernen
koénnen. Ausgangspunkt hierfiir sind zwei grund-
legende Feststellungen:

- Bei der Beurteilung und Kontrolle von Tech-
nologien und wirtschaftlicher Entwicklung
durch die Behorden gilt es, zu einem Aus-
gleich zwischen den Kosten einer allzu restrik-
tiven Haltung gegentiber Innovationen einer-
seits und den Risiken und Kosten einer allzu
permissiven Einstellung in Fallen wissen-
schaftlicher Unsicherheit und Unkenntnis an-
dererseits zu gelangen. Die Fallstudien enthal-
ten zahlreiche Beispiele fiir Félle, in denen die
Untétigkeit der Behorden teure und unvorher-
gesehene — und teilweise auch nicht vorher-
sehbare — Folgen nach sich zog.

- Dariiber hinaus geben die Fallstudien viele
Beispiele, in denen frithzeitige Warnungen
und sogar ,laute und spéte“ Warnungen ein-
deutig ignoriert wurden, in denen die Beur-
teilung der Risiken nicht weitreichend genug
angelegt war und in denen behordliche MaB-
nahmen eingeleitet wurden, ohne dass Alter-
nativen ausreichend geprift oder die Voraus-
setzungen fur die erfolgreiche Umsetzung der
MaBnahmen unter realen Bedingungen unter-
sucht worden wéren.

Wenn sich Entscheidungen auf wissenschaft-
licher, politischer und wirtschaftlicher Ebene
vermehrt auf einen umfassenderen Informati-
onsbestand aus unterschiedlicheren Quellen
stiitzen, kann die Gesellschaft in Zukunft einen
wesentlich besseren Ausgleich zwischen Innova-
tionen und deren Risiken erzielen. Aus der Eror-
terung der Fallstudien ergaben sich zwdlf ,,spéte
Lehren®, die, so sie denn auf zukiinftige Ent-
scheidungsprozesse angewendet werden, dazu
beitragen konnten, diesen besseren Ausgleich
zu erreichen.

Das Vorsorgeprinzip bildet den globalen ge-
danklichen Rahmen fiir die Anwendung einer
vorausschauenden Perspektive in Situationen,
die durch Unsicherheit und Unkenntnis gepragt
sind und in denen Handeln oder auch Untéatig-
keit der Behorden potenziell hohe Kosten nach
sich ziehen.

Die spezifischen Schwierigkeiten bei der Anwen-
dung des Vorsorgeprinzips auf Problematiken,
die mit Komplexitét, Unsicherheit und Strittigkeit
verbunden sind, beruhen auf mangelnder Einig-
keit tiber die Definition und die Bedeutung zen-
traler Begriffe.

Die nachstehende Tabelle soll zu einer Kldrung
der Bedeutung sechs grundlegender Begriffe bei-
tragen, die den Kernpunkt der Diskussion bilden.
Was gelegentlich in unverbindlicher Form als
L,unsicherheit” angesprochen wird, setzt sich ei-
gentlich aus den analytisch unterschiedlichen Be-
griffen ,Risiko“, ,Unsicherheit und , Unkenntnis“
zusammen. Die Handlungskonzepte der ,,Préaven-
tion®, der ,vorsorgenden Pravention“ und der
LVorsorge“ konnen zu diesen drei Wissensstan-
den sinnvoll in Bezug gesetzt werden. Dies veran-
schaulicht Tabelle 17.1.

Die Verfahren fiir den Umgang mit Situationen,
in denen Risiken, Unsicherheit und Unkenntnis
bestehen, miissen fair, transparent und verant-
wortungsvoll sein — zentrale Aspekte der ,guten
Staatsfiihrung®, die erreicht werden muss, um
das Vertrauen der Offentlichkeit in politische
Entscheidungen tiber Technologien, deren
Nutzen und ihre potenziellen Risiken zuriick-
zugewinnen.

Die Auswirkungen der meisten hier geschilder-
ten Félle waren fir die 6ffentliche Gesundheit
und die Umwelt mit hohen Kosten verbunden. In
beiden Bereichen der Wissenschaft und der Poli-
tik hat in den zuriickliegenden 100 Jahren eine
Spezialisierung und auch eine gewisse Polarisie-
rung stattgefunden. Der Einzelne erfahrt Ge-
sundheit und Umwelt als ganzheitliche Realitét,
Wissenschaft, behordliche Beurteilung und Poli-
tik miissen daher auf analoge Weise integriert
werden. Der vorliegende Bericht soll einen Bei-
trag zu dieser Integration von Gesundheit und
Umwelt leisten.

Die Bandbreite der behdrdlichen Beurteilung
muss erweitert werden und neben den physikali-
schen, chemischen, biologischen und medizini-
schen Aspekten der jeweiligen Technologien
auch maBgebliche soziale Fragen in angemesse-
nem Umfang beriicksichtigen.
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- TABELLE 17.1. UNSICHERHEIT UND VORSORGE - VERSUCH DER KLARSTELLUNG DER BEGRIFFE

Situation Wissensstand

Beispiele fiir Mafnahmen

Auswirkungen ,,bekannt", Wahrscheinlichkeit
.bekannt" z. B. Asbest als Ursache fiir
Atemwegserkrankungen, Lungenkrebs und
Mesotheliome, 1965—heute

Pravention:
Mapnahmen zur Verringerung bekannter Gefahren z.B.
Beseitigung der Belastung durch Asbeststaub

Risiko

Auswirkungen ,,bekannt”, Wahrscheinlichkeit ,,un-
bekannt" z. B. Antibiotika im Tierfutter und damit
zusammenhdngende Antibiotikaresistenz beim
Menschen, 1969—-heute

Vorsorgende Pravention:

Mapnahmen zur Verringerung potenzieller Risiken z. B.
Verringerung/Beseitigung der Belastung von Menschen
durch Antibiotika im Tierfutter

Unsicherheit

Vorsorge:

Mapnahmen zur Friiherkennung und Verminderung der
Auswirkungen von ,,Uberraschungen” z. B. Nutzung der
Eigenschaften von chemischen Stoffen wie Persistenz oder
Bioakkumulation als ,,Warnsignale" fiir potenzielle
Schdden, Nutzung méglichst breit gefacherter
Informationsquellen einschlieflich Langzeitbeobachtung,

Auswirkungen ,,unbekannt" und daher
Wahrscheinlichkeit ebenfalls ,,unbekannt" z. B.

die ,liberraschenden” Zusammenh&nge zwischen
Fluorchlorkohlenwasserstoffen (FCKW) und dem Ab-
bau der Ozonschicht vor 1974, zwischen Asbest und

Unkenntnis

Mesotheliomen vor 1959

Wenn ein breites Spektrum von Beteiligten ein-
bezogen und deren Wertvorstellungen und Inte-
ressen bereits im frithesten Stadium der Beurtei-
lung und der Entscheidung fur technische und
soziale Optionen zur Abdeckung menschlicher
Bediurfnisse berticksichtigt wird, so bietet dies
zwei entscheidende Vorteile. Zum einen be-
kommt die Politik mehr Informationen an die
Hand und zum anderen kann diese Vorgehens-
weise das Vertrauen der Offentlichkeit stidrken, so
dass die Gesellschaft in der Lage ist, Risiken zu
kontrollieren, ohne dadurch die Innovation zu er-
sticken oder die Wissenschaft in Frage zu stellen.

Die Kontroversen der jungsten Zeit iber neue
Technologien wie genetisch verdnderte Organis-
men oder die Entsorgung von Bohrplattformen
haben viel mit Wertvorstellungen der Allgemein-
heit und mit wissenschaftlichen Unsicherheiten
zu tun, wohingegen Wertvorstellungen zuvor nur
eine geringe Rolle spielten und vor der Einlei-
tung von MaBnahmen zur Risikominderung ein-
deutige wissenschaftliche Beweise gefordert wur-
den. Die offene Anerkennung dieses veranderten
Kontexts fiir solche Kontroversen ist ein erster
Schritt zu ihrer besseren Lenkung.

Forderung von stabilen, vielféltigen und anpassungsféhigen
Technologien und Vorkehrungen in der Gesellschaft, um
deren Bediirfnisse abdecken zu kdnnen, wobei weniger
.Technologiemonopole* wie Asbest und FCKW gesetzt wird

Allerdings wird die Einbeziehung unterschiedli-
cher sozialpolitischer Perspektiven in die behord-
liche Beurteilung nicht die Politik alleine betref-
fen - sie kann auch eine bessere Wissenschaft
herbeifihren.

Eine die Vereinfachung verfolgende Wissenschaft
und lineare Kausalitdt beispielsweise mégen zwar
sinnvolle Ansdtze sein, doch ihre Anwendbarkeit
ist beschrankt. Fur die Dynamik komplexer und
gelegentlich chaotischer Systeme, die durch Re-
gelkreise, Synergien, Schwellenwerte und Fragen
von Gleichgewicht versus Instabilitat gekenn-
zeichnet und durch wechselseitige Kausalzusam-
menhédnge mit verschiedenen Faktoren verknupft
sind, eignen sie sich wenig. Eine derart komplexe
Realitédt verlangt nach einer besseren Wissen-
schaft im Zeichen von mehr Demut und weniger
Uberheblichkeit, die bei ihrer Schwerpunktset-
zung das ,Bekannte“ gleichberechtigt neben das
~Unbekannte“ stellt.

Wenn man sowohl wissenschaftliche Unsicher-
heiten (unter Einbeziehung der Unkenntnis) als
auch die Dringlichkeit der Risikominderung in Si-
tuationen, in denen viel auf dem Spiel steht, zur



Kenntnis nimmt, so muss man sich folgerichtig
auch dariiber einigen, welche Nachweise fiir
schéadliche Auswirkungen als ausreichend fir
die Einleitung von MaBnahmen gelten kénnen.
Diese ,Nachweisstufen” kénnen eine Bandbreite
von dem von der Europdischen Kommission in
ihrer Mitteilung tiber die Anwendbarkeit des
Vorsorgeprinzips angesprochenen ,.berechtigten
Grund fur die Besorgnis® bis hin zu ,,vollig
auBer Zweifel stehend®, wie es im Strafrecht
heiBt, reichen. Die Entscheidung dariber, wel-
che Nachweisstufe in einer bestimmten Situati-
on anzuwenden ist, kann Hoéhe, Art und Vertei-
lung der Kosten eines Irrtums drastisch veran-
dern. Es handelt sich hier um eine wichtige po-
litische Entscheidung mit tiefgreifenden ethi-
schen Auswirkungen. Welche Nachweisstufe fiir
welche Problemstellung die richtige ist, hdngt
von Umfang und Art des mdglichen Schadens,
den behaupteten Vorteilen, den verfiigbaren
Alternativen und den potenziellen Folgekosten
eines Irrtums in beiden Richtungen, d. h. von
Tatigwerden oder Nichttdtigwerden im Kontext
von Unsicherheit, Unkenntnis und hohem Risi-
ko, ab. Diese Art der 6ffentlichen Entschei-
dungsfindung ist durchaus nicht unbekannt:
Militérische Geheimdienste wenden in Féallen
der Unsicherheit und hoher Risiken, in denen
die Kosten eines Irrtums katastrophale Ausmale
annehmen kdnnen, bereits seit langem dhnliche
Vorsorgekonzepte an.

17.1. Spate Lehren aus friithen Warnungen

Die Fallstudien in diesem Bericht belegen und
verdeutlichen, wie notwendig die zwolf ,spéten
Lehren® sind, die aus den hier betrachteten ein-
hundert Jahren Geschichte abgeleitet wurden.

1. Unkenntnis, Unsicherheit und Risiken bei der
Beurteilung von Technologien und bei der
Schaffung des Gemeinwohls erkennen und ih-
nen entgegentreten.

2. Langfristige Umwelt- und Gesundheitsiiberwa-
chung sowie Forschung aufgrund von Friih-

warnungen durchfiithren.

3. Schwachpunkte und Licken in der Wissen-
schaft erkennen und reduzieren.

4. Interdisziplindre Hindernisse fiir die Lernent-
wicklung erkennen und beseitigen.

5. Sicherstellen, dass die realen Bedingungen bei
der Beurteilung durch Behdrden angemessen
berticksichtigt werden.

6. Die angefiihrten Begriindungen und Vorziige
systematisch priifen und gegeniiber potenziel-
len Risiken abwégen.

7. Eine Anzahl alternativer Moglichkeiten zur
Befriedigung von Bediirfnissen neben der zu
beurteilenden Option bewerten und stabilere,
vielfaltigere und anpassungsfdhigere Techno-
logien foérdern, so dass die Kosten unangeneh-
mer Uberraschungen minimiert und die Vor-
teile von Innovationen maximiert werden.

8. Sicherstellen, dass bei der Beurteilung das
Wissen von ,.Laien® sowie lokal verfiigbares
Wissen neben dem Fachwissen von Sachver-
stdndigen herangezogen wird.

9. Die Werte und Ansichten unterschiedlicher
sozialer Gruppen vollstdndig bertcksichtigen.

10. Die Unabhéngigkeit von Behdrden gegeniiber
Interessengruppen bewahren und gleichzeitig
ein umfassendes Konzept zur Sammlung von
Informationen und Meinungen verfolgen.

11. Institutionelle Hindernisse fir die Lernent-
wicklung und Handlungsmaoglichkeiten erken-
nen und beseitigen.

12. Vermeiden, dass eine ,Paralyse durch Analy-
se“ entsteht, und stattdessen so handeln, dass
potenzielle Risiken gesenkt werden, wenn ein
begriindeter Anlass zur Besorgnis besteht.

Bei den meisten dieser Lehren geht es um die
Verbesserung von Qualitat, Verfiigbarkeit, An-
wendung und Verarbeitung von Informationen
in der Gestaltung von Umwelt- und Gesundheits-
politik. Doch kann keine dieser Lehren fiir sich
genommen das Dilemma beseitigen, das besteht,
wenn bei einer Beschlussfassung die Situation un-
gewiss ist und gleichzeitig viel auf dem Spiel
steht. Weder konnen diese Lehren die Unsicher-
heit beseitigen, noch kdénnen durch ihre Anwen-
dung die Folgen von Unkenntnis vermieden wer-
den. Zumindest jedoch verbessern sie die Aus-
sichten dafir, dass teure Auswirkungen im Vor-
feld eingeschétzt werden kénnen, dass ein besse-
rer Ausgleich zwischen den Vor- und Nachteilen
technologischer Innovation erfolgt und dass die
Kosten, die durch unangenehme Uberraschun-



gen verursacht werden, minimiert werden kon-
nen. Zudem kann die Anwendung des Vorsorge-
prinzips iiber die Verringerung der gesundheitli-
chen und 6kologischen Folgen hinaus, indem An-
reize fiir mehr Innovation durch technologische
Vielfalt und Flexibilitdt und bessere Wissenschaft
geschaffen werden, noch weiterreichende Vortei-
le bewirken.

Die ,spéten Lehren® kénnen auch zu einem bes-
seren Ausgleich zwischen an VerhaltnisméBig-
keit und an Vorsorge orientierten Politiken bei-
tragen, denn festzuhalten ist, dass ibertriebene

Vorsorge ebenfalls teuer zu stehen kommen
kann, wenn dabei Gelegenheiten fiir Innovatio-
nen verpasst und wissenschaftliche Untersuchun-
gen versdaumt werden.

Die zentrale Schlussfolgerung dieses Berichts lau-
tet, dass die sehr schwierige Aufgabe, Innovation
zu maximieren und gleichzeitig Risiken fiur die
Bevolkerung und die Umwelt zu minimieren, die
letztlich Gegenstand des politischen Diskurses ist,
kunftig besser bewdltigt werden kénnte, wenn
die zwolf ,spédten Lehren® aus der Vorgeschichte
der untersuchten Risiken beherzigt wiirden.
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bis heute fortdauernden Studien der Auswirkun-
gen von Dioxinen und PCB auf ungeborene und
neugeborene Kinder auf.

Barrie Lambert

St Bartholomew’s and the Royal London School
of Medicine

Charterhouse Square

London EC1M 6BQ

Vereinigtes Konigreich

Tel: (44) (0)1273 471973

E-Mail: barrie.lambert@which.net




Dr. Barrie Lambert ist selbstdndiger Strahlenbio-
loge. Seit iber 30 Jahren ist er in Forschung und
Lehre auf diesem Gebiet tétig, sein besonderes
Interesse richtet sich auf die komparativen Lang-
zeitrisiken von Strahlungsbelastungen. Er berat
Umweltorganisationen, die Nuklearindustrie und
die britische Regierung.

William J. Langston

Plymouth Marine Laboratory Citadel Hill
Plymouth PL1 2PB

Vereinigtes Konigreich

Dr. Bill Langston forscht als Wissenschaftler am
Plymouth Marine Laboratory und befasst sich seit
Anfang der 80er Jahre mit Studien tiber Verhal-
ten und Auswirkungen von Tributylzinn in der
Meeresumwelt.

Malcolm MacGarvin

modus vivendi

Ballantruan, Glenlivet

Ballindalloch AB37 9AQ

Schottland

Tel: (44) (0)1807 590396

E-Mail: macgarvin@modus-vivendi.co.uk

Dr. Malcolm MacGarvin ist Doktor der Okologie.
Seit Mitte der 80er Jahre arbeitet er als Berater
fur Umweltfragen fiir die Industrie, Umweltorga-
nisationen, die Europdische Kommission und die
Europédische Umweltagentur. AuBer mit dem Vor-
sorgeprinzip setzt er sich in seinen jiingsten Ar-
beiten mit der Eutrophierung der Meere und der
Meeresfischerei auseinander.

Erik Millstone

SPRU - Science and Technology Policy Research
University of Sussex

Brighton BN1 9RF

Vereinigtes Konigreich

Tel: (44) (0)1273 877380

E-Mail: e.p.millstone@sussex.ac.uk

Professor Erik Millstone lehrte zundchst Physik
und Philosophie. Seit 1974 erforscht er Ursachen,
Folgen und Regulierung von technologischen
Verdnderungen in der Nahrungsmittelindustrie.
Seit 1988 untersucht er zudem fiir von der Euro-
péischen Kommission finanzierte Projekte die Zu-
sammenhédnge zwischen Wissenschaft und Poli-
tik in der Auseinandersetzung mit BSE.

Knud Bogrge Pedersen
Danish Veterinary Laboratory
27 Bilowsvej

DK-1790 Kopenhagen V
Déanemark

Tel: (45) 35 30 01 23

E-Mail: Kbp@svs.dk

Dr. Knud Borge Pedersen DVM, Ph.D., DVSc., ist
seit 1985 Direktor des Dénischen Tiermedizini-
schen Labors (DVL) und seit Oktober 2000 Direk-
tor des Danischen Veterindrinstituts fir Virusfor-
schung. Seine Doktorarbeit verfasste er iber in-
fektitse Keratoconjunctivitis bei Rindern und er
ist Autor/Koautor zahlreicher wissenschaftlicher
Beitrdge iiber Mikrobiologie und Infektionspatho-
logie. In den letzten Jahren wurden am DVL For-
schungsgruppen zu antimikrobiellen Wider-
standsmechanismen und Epidemiologie, insbe-
sondere in Bezug auf antimikrobielle Wachs-
tumsforderer, eingerichtet. Dr. Pedersen regte die
Aufstellung von Verfahrensrichtlinien fiir den
Einsatz von Antibiotika in der Veterindrmedizin
und von Leitlinien fir den sachgeméfBen Um-
gang mit antimikrobiell wirksamen Substanzen
in der Veterindrmedizin an.

David Santillo

Greenpeace Research Laboratories Department of
Biological Sciences

University of Exeter

Exeter EX4 4PS

Vereinigtes Konigreich

E-Mail: D.Santillo@exeter.ac.uk

Der Meeres- und SiiBwasserbiologe Dr. David San-
tillo ist leitender wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Greenpeace-Forschungslaboratorien. Er ver-
tritt Greenpeace International bei zahlreichen in-
ternationalen Konferenzen uber den Schutz der
Meeresumwelt.

Arne Semb

Norwegian Institute for Air Research (NILU)
P.O. Box 100

N-2027 Kjeller

Norwegen

Tel: +47 63 89 80 00

E-Mail: arne.semb@nilu.no

Dr. Arne Semb ist Doktor der Chemie der Univer-
sitdt Oslo. Seit 1971 befasst er sich am NILU mit
verschiedenen Problemfeldern der Luftver-



schmutzung. Seine wichtigsten Arbeiten sind die
Beteiligung am OECD-Programm zur Erfor-
schung des groBraumigen Transports von Luft-
schadstoffen 1972-77, die Mitwirkung am nor-
wegischen SNSF-Projekt zum sauren Regen und
dessen Auswirkungen auf Walder und Fischbe-
stdnde 1972-80 und am EMEP-Programm zur Be-
obachtung und Bewertung des grofSrdumigen
Transports von Luftschadstoffen in Europa von
1977 bis heute.

Andrew Stirling

SPRU - Science and Technology Policy Research
University of Sussex

Brighton BN1 9RF

Vereinigtes Konigreich

Tel: +44 (0)1273 877118

E-Mail: A.C.Stirling@sussex.ac.uk

Dr. Andrew Stirling ist leitender Dozent an der
SPRU. In seinen Forschungsarbeiten und Publi-
kationen setzt er sich mit einem breiten The-
menspektrum im Bereich Technikfolgenabschét-
zung, Umweltbeurteilung und Risikoanalyse aus-
einander. Dariiber hinaus ist er fiir eine Vielzahl
akademischer Institutionen, Biirgerinitiativen,
wirtschaftlicher und staatlicher Organisationen
tatig und war Mitglied verschiedener Beratungs-
gremien.

Shanna H. Swan

Research Professor

University of Missouri, Columbia
Department of Family and
Community Medicine

Medical Sciences Building MA306L
Columbia MO 65212

Vereinigte Staaten

Tel: +1 573 884 4534

E-Mail: swans@health.missouri.edu

Professor Shanna H. Swan, Ph.D., ist Epidemiolo-
gin und Statistikerin. Sie untersucht die repro-
duktiven Risiken von DES, anderen Hormonen
und Umweltbelastungen. Derzeit hat sie eine For-
schungsprofessur an der University of Missouri,
Columbia, USA, inne, von 1981 bis 1998 leitete
sie die Fachabteilung Reproduktive Epidemiolo-
gie der kalifornischen Gesundheitsbehorde. In ih-
ren Arbeiten im Bereich 6ffentliche Gesundheit,
insbesondere in Bezug auf die Risiken fiir das un-
geborene Kind, verfolgt sie seit jeher einen vor-
sorgenden Ansatz.

Patrick van Zwanenberg

SPRU - Science and Technology Policy Research
University of Sussex

Brighton BN1 9RF

United Kingdom

Tel: +44 (0)1273 877141

E-Mail: p.f.van-zwanenberg@sussex.ac.uk

Dr. Paddy van Zwanenberg war bis zu seiner Pro-
motion in Wissenschafts- und Technologiepolitik
als Dozent fiir Umweltwissenschaften tétig. In sei-
ner Forschungsarbeit setzt er sich vor allem mit
Fragen von Wissenschaft und politischer Fiihrung
auseinander, wobei die Rolle wissenschaftlichen
Fachwissens in der Politik der 6ffentlichen Gesund-
heit und der Umweltpolitik einen besonderen
Schwerpunkt bildet. Er wirkte an zwei von der Eu-
ropdischen Kommission finanzierten Projekten
uber die Zusammenhénge zwischen Wissenschaft
und Politik in der Auseinandersetzung mit BSE mit.

Sofia Guedes Vaz

Integrated Assessment and Reporting
Europédische Umweltagentur
Kongens Nytorv 6

1050 Kopenhagen K

Dénemark

Tel: +45 33 36 72 02

E-Mail: Sofia.Vaz@eea.eu.int

Die Umwelttechnikerin Sofia Guedes Vaz ist seit
1997 bei der Europdischen Umweltagentur be-
schaftigt. Ihre Fachgebiete sind Daten, Berichter-
stattung, Zielsetzungen und neu entstehende
Umweltfragen. Sie hat am Imperial College einen
MSc-Abschluss in Umwelttechnologie erworben
und war vor ihrem Eintritt in die EUA als Um-
weltberaterin tatig.

Martin Krayer von Krauss

Ph.D.-Student

Department of Environment and Resources
Technical University of Denmark

E-Mail: mkvk9@yahoo.com

Martin Krayer von Krauss studierte am Royal Mili-
tary College of Canada Business Engineering und
war als Projektingenieur an der Untersuchung 6l-
verschmutzter Standorte beteiligt. An der Déni-
schen Technischen Hochschule erwarb er einen
MSc-Abschluss in Umwelttechnik. In seiner Dok-
torarbeit befasst er sich mit der Ungewissheit
und deren Implikationen fiir die Umwelttechnik.



Brian Wynne

Centre for the Study of Environmental Change
Institute for Environment, Philosophy and Public
Policy

Furness College

Lancaster University

Lancaster LA1 4YG

Vereinigtes Konigreich

Tel: +44 (0)1524 592653

E-Mail: b.wynne@lancaster.ac.uk

Brian Wynne ist Professor fir Wissenschaftliche
Studien am Institut fiir Umwelt, Philosophie und
Politik. Von 1995 bis 2000 gehorte er dem Ver-
waltungsrat und dem wissenschaftlichen Beirat
der Europdischen Umweltagentur an. Sein Werk
umfasst umfangreiche Forschungsarbeiten und
Publikationen tiber Risiken, Umweltfragen und
wissenschaftliche Studien sowie zum Offentlichen
Verstdandnis von Wissenschaft und Risiko.
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