
Im S u b C h e m -Projekt wurde die Substitution ge-

fährlicher Stoffe als Entwicklungsprozess angese-

hen, der eine Innovation hervorbringt. Die folgen-

den Fra gen zur I n n ova t i o n s f ä h i g ke i t und zur

I n n ova t i o n s r i ch t u n g standen dabei im Mitte l p u n k t

des Projektes: 

x Wie können wirt s ch a ft l i che, sta a t l i che und

z i v i l ge s e l l s ch a ft l i che Akte u re erfo l gre i ch zusam-

menwirken, um Innovation zu erreichen? 

x Wie können Subst i t u t i o n s a u f gaben in die 

M a n a ge m e n t s ysteme von Un te rnehmen oder Un-

ternehmensnetzwerken integriert werden? 

x Wie können die Wirtschaftsakteure der jeweili-

gen We rt s ch ö p f u n g s ke t te gr ö ß e re Sicherheit da-

rüber erlangen, we l che Innova t i o n s r i chtung ta t-

s ä ch l i ch zum Ve rmeiden von Risiken führt und

welche Maßnahmen das Problem nur verlagern?

Aus den Projekterkenntnissen lassen sich mehre-

re St ra tegien für ein effi z i e n te res und effe k t i ve-

res Risikomanagement ableiten:

Zum einen sind die Rahmenbedingungen so wei-

ter zu entwickeln, dass sie einen selbsttragenden

Qualitätswettbewerb um chemiebezogene Prozess-

und Pro d u k t s i cherheit förd e rn. Ziel ist es, dass

Innovationen auch ohne vorherige regulative Ein-

griffe oder Schadstoffskandale stattfinden. 

Zum anderen wurde im Laufe des S u b C h e m -Pro-

jektes deutlich, dass Innovation und Substitution

n i cht allein auf Basis ge s i ch e rten Wissens über

( ö ko ) tox i ko l o g i s che Wi r k u n gen sta t t finden kön-

nen. Um den Vorsorgegedanken zu verwirklichen,

sind neue Managementansätze notwendig:

x L e i t b i l d e r für die Entwicklung und Gesta l t u n g

von „eigensicheren“ Produkten und Anwendungs-

systemen sowie

x ein e rwe i te rtes Risiko m a n a ge m e n t, das We rt-

schöpfungsketten übergreifend ist und die Anlie-

gen des Arbeits-, Um welt- und Ve r b ra u ch e r-

schutzes in das Qualitätsmanagement integriert.

Au ß e rdem eignen sich best i m m te Einfl u s s fa k to-

ren besonders gut, um die Substitution ge f ä h r l i-

cher Stoffe systematisch zu fördern:

x Besonders effektiv ist nach wie vor das Zusam-

m e n w i r ken vo n k r i t i s ch e r Ö ffe n t l i ch ke i t u n d

sta a t l i cher Regulation. Entspre chend wichtig ist

es, hier die Handlungskapazitäten der Institutio-

nen zu erhalten, wie Ve r b ra u ch e r- und Um we l t-

verbände, Fa ch b e h ö rden oder Wa re n te ste i n r i ch-

tungen. 

x Eigentlich müsste das Interesse der Unterneh-

men an Chemika l i e n s i cherheit we i ter ge st i e ge n

sein. Der Grund: Der zunehmende globale Wettbe-

werb macht Marken- und Unternehmenswerte ver-

l e t z l i ch e r ge genüber Sch a d sto ffs kandalen und

Schadensersatzdrohungen. Und ein beschädigtes

Markenimage ist nur unter großem Aufwand wie-

der herz u stellen. Im S u b C h e m- P rojekt ist aber

immer wieder deutlich gewo rden, dass die ent-

sprechenden Vorsorgestrategien in der Wirtschaf t

noch entwickelt werden müssen. 

x Ein durch ge h e n d e r, p ra x i s ge re ch ter Sta n d a rd ,

um Sto ff r i s i ken zu ko m m u n i z i e re n , i st die Vo r-

aussetzung für ein besseres Sto ff m a n a ge m e n t

entlang der We rt s ch ö p f u n g s ke t ten. Dazu ge h ö rt

auch, Hersteller und Anwender von Chemikalien

so zu qualifizieren, dass sie risikobezogene Infor-

mation erzeugen und nutzen können. Beide Vor-

aussetzungen sind bislang häufig nicht gegeben.

x Kleine und mittelständische Unternehmen mit

ch e m i e - i n te n s i ven Prozessen bra u chen B e ra t u n g

durch ihre Vorlieferanten. Die Hersteller von Zube-

reitungen und insbesondere der Handel schöpfen

aber ihre Möglichkeiten zur Entwicklung von ent-

sprechenden Informations- und Beratungsdienst-

leistungen bislang kaum aus.

R i s i ko m i n d e rung durch Subst i t u t i on
– zäh, riskant, aber notwe n d i g
Die Substitution ge f ä h r l i cher Sto ffe in Pro d u k ten zielt darauf ab, ge s u n d h e i t s -

und umweltbezogene Wirkungsrisiken bereits an der Quelle zu begrenzen.

Un ter dem Ti tel 

„ G e staltungsoptionen für

h a n d l u n g s f ä h i ge Inno-

va t i o n s s ysteme zur erfo l-

gre i chen Subst i t u t i o n

ge f ä h r l i cher Sto ffe “
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Ziel der Fa l l st u d i e n a n a lyse war es, ve ra l l ge m e i n-

e r b a re Au s s a gen zu Innova t i o n s p rozessen und

I n n ova t i o n s s ystemen zu tre ffen. Daher decken die

Fälle ein bre i tes Spektrum von Subst i t u t i o n s b e-

dingungen ab: verbrauchernahe und verbraucher-

fe rne Pro d u k te, Pro d u k th i l fs sto ffe und Pro z e s s-

hilfsstoffe, KMU-Akteure und Großindustrie, Um-

welt-, Ve r b ra u ch e r- und Arbeitnehmer- S ch u t z-

thematik, technische und organisatorische Inno-

vationen.

Der Verlauf eines Innovationsprozesses ist am Bei-

spiel der Fa l l studie „ Reinigung von Meta l l o b e r-

fl ä ch e n “ in nebenstehender Abbildung darge-

stellt. Ausgelöst durch eine intensive öf fentliche

Diskussion über Um welt- und Gesundheitssch ä d e n

d u rch ch l o r i e rte Ko h l e n wa s s e rsto ffe in den 19 8 0 e r

Jahren, wurden die bereits verfügbaren wasserba-

sierten Alternativen für neue Verwendungsberei-

che bis zur Anwe n d u n g s re i fe we i te re n t w i cke l t .

Dieser Prozess wurde neben der öffe n t l i ch e n

Debatte auch durch eine drastische Erhöhung der

Regulierungsdichte angetrieben. 

H e u te we rden etwa 65 % aller Re i n i g u n g s o p e ra-

tionen mit wasserbasierenden Systemen durchge-

führt, der Anteil CKW-basierter Systeme sank auf

25 %, der CK W-Ve r b ra u ch ging dabei zwisch e n

1986 und 1996 um über 90% zurück. 

Wasserbasierte Reinigung von Metalloberflächen   

Biozidfreie Kühlschmierstoffe und Minimalmengenkühlschmierung   

Biologisch abbaubare Betontrennmittel aus natürlichen Rohstoffen  

Umweltverträglichere Textilhilfsmittel 

Biolösliche, künstliche Mineralfasern in Auto-Schalldämpfern   

Biolösliche, künstliche Mineralfasern in Auto-Katalysatoren   

Alternativen zu gefährlichen Weichmachern in Kunststoffen

Lösemittelarme Autolacke   

UV trocknende Farben im Verpackungsdruck  

Chromatarmer Zement    

Biolösliche, künstliche Mineralfasern in Bauprodukten   

Methylenchloridfreie Entschichtungsmittel  

L ö s e m i t te l f reie Deko ra t i o n s farben aus natürlichen Ro h sto ffen 

Prozesshilfsmittel in 

Industrieanlagen

Chemische Produkte: 

Verwendung in der Industrie

Chemische Produkte: 

Verwendung im Handwerk 

und durch Heimwerker

1 Nutzen und technische Funktion des Stoffes   

2  Umwelt- und gesundheitsbezogenes Problem  

3  Markt und Akteure  

4  Innovationsprozess  

5  Innovationstreiber  

6a Richtungssicherheit: Bewertung der Substitution aus Sicht der Marktakteure  

6b Richtungssicherheit: Bewertung der Substitution aus wissenschaftlicher Sicht  

7 Auswertung für Hypothesenbildung und Entwicklung des Modells   

Die Auswertung und Dokumentation der Fallstudien erfolgte nach folgenden Kriterien:

Wo Gefa h rsto ffe im 

E n d p rodukt ve r b l e i b e n ,

e n t stehen Risike n

d a d u rch, dass Ve r b ra u-

cher bei der Ve rwe n d u n g

der Pro d u k te dire k t

e x p o n i e rt we rden 

können (entspre ch e n d e

Fa l l studien sind 

fa r b l i ch hinte r l e g t ) .

Substitution in der Praxis
Die Ergebnisse des S u b C h e m - P ro j e k tes wurden in einem mehrst u fi ge n

Arbeitsprozess aus 13 Fallstudien abgeleitet. 

13 Fallstudien: 

S u b stitution 

ch l o r i e rter Ko h l e n-

wa s s e rsto ffe in der 

Reinigung von Meta l l-

o b e rfl ä ch e n .

Fa l l st u d i e n
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Der Marktdynamik steht in Europa ein h i sto r i s ch

gewachsenes Regulierungssystem für Chemikalien

gegenüber, das den Anforderungen globaler Wert-

schöpfungsketten nicht gewachsen ist.

Auf Chemieunfälle, Erkra n k u n gen durch ge f ä h r-

l i che Arbeitssto ffe und Ve r b ra u ch e r p ro d u k te so-

wie Um we l ta l t l a sten haben die euro p ä i s ch e n

Sta a ten in den letzten Jahrz e h n ten mit einem

S ystem von sch u t z g u t b e z o genen Re g u l i e ru n ge n

re a g i e rt. Dabei stand zunäch st der Arbeitneh-

m e rs chutz im Vo rd e rgrund, durchaus mit Erfo l-

gen hinsich t l i ch der Anlage n s i cherheit, der

A r b e i t s b e d i n g u n gen und der Substitution einzel-

ner ge f ä h r l i cher Sto ffe. Das heute gültige Re g u-

l i e ru n g s s ystem we i st aber einige grav i e re n d e

Schwachstellen a u f :

x Sto ffe, die nach 19 81 auf den Markt ge b ra ch t

w u rden (Ne u sto ffe) sind stark re g u l i e rt. Altsto f-

fe, die immer noch mehr als 99% des Marktvolu-

mens darstellen, sind dagegen von der Pflicht zur

Sto ffprüfung und Risiko e rmittlung vor der Ve r-

marktung freigestellt. Die Bewertungslast für Alt-

sto ffe liegt bei den Behörden. Für viele Sto ffe fe h l t

deshalb die Risikobewertung völlig. 

x Sto ff h e rste l l e r, die aus Eige n i n i t i a t i ve dafür

sorgen, dass gefährliche Eigenschaf ten ihrer Pro-

d u k te erkannt und ko m m u n i z i e rt we rden, sind

s yste m a t i s ch benach teiligt. Nicht ge p r ü f te Pro-

d u k te der Ko n k u rrenz können ohne Gefa h rsto ff -

Kennzeichnung vermarktet werden.

x Die zahlreichen, detaillierten Regulierungsver-

s u che bei den Anwe n d e rn der bereits auf dem

Markt befi n d l i chen Sto ffe überfo rd e rn te n d e n z i-

ell die Akte u re. Entspre chende Um s e t z u n g s d e fi-

z i te in der Praxis sind die Fo l ge. Zudem können

s ch u t z g u t b e z o gene Re ge l u n gen für Einzelsto ffe

n i cht mit der Marktdynamik unter Globalisie-

rungsbedingungen Schritt halten. 

D a s S u b C h e m- P rojekt erbra ch te (emp i r i s ch unte r-

m a u e rte) Erkenntnisse, die in der Diskussion um

die neue euro p ä i s che Chemika l i e npolitik ge n u t z t

werden können.

Neue Chemika l i e npolitik notwe n d i g
D u rch Globalisierung und Sättigung der Märkte hat sich der We t t b ewerb inte n-

siviert. Darauf können europäische Hersteller im Wesentlichen mit Qualitäts-

differenzierung reagieren, reine Kostenkonkurrenz ist kaum zu gewinnen.

I n n ovation – Substitution – Risiko m a n a ge m e n t

S u b C h e m steht für Innovationssysteme zur S u b stitution

gefährlicher C h e m ikalien. Unter Substitution wird dabei der

E rsatz ge f ä h r l i cher Sto ffe in offener Anwendung durch risi-

ko ä rm e re Lösungen ve rstanden. Dazu können we n i ger ge-

f ä h r l i che Sto ffe (Ers a t z sto ffe), ve r ä n d e rte Pro d u k t fo rm e n

oder auch verbesserte Anwendungssysteme gehören. Die ver-

s chiedenen Optionen zur Ve rmeidung, zur Begrenzung oder

zum ko n t ro l l i e rten Um gang mit Risiken we rden im Rahmen des

Projektes unter dem Begriff Risikomanagement zusammenge-

fasst.

Innovation heißt, die Lösung ist neu und kann sich am Markt

d u rchsetzen. Dabei kann es sich um sto ffl i ch - te ch n i s ch e ,

o rga n i s a to r i s che oder institutionelle Ne u e ru n gen handeln.

Ü b l i ch e rweise sind an solchen Innova t i o n s p rozessen ve r-

s chiedene Akte u re aus der jewe i l i gen We rt s ch ö p f u n g s ke t te

beteiligt. Diese sind ihrerseits wiederum von den marktwirt-

schaftlichen und regulativen Rahmenbedingungen abhängig.

Daher sprechen wir von Innovationssystemen. 

P roduktion und Ve r b ra u ch von Chemika l i e n

x Etwa 100.000 Stoffe sind für den EU-Markt registriert;

30.000 davon werden in Mengen > 1 t/a jeweils aktiv ge-

nutzt. 
x Von den etwa 23.000 Chemie-Herstellern in der EU-15

haben 95% weniger als 250 Mitarbeitende.
x Die Anzahl der industriellen Chemie-Anwender in der EU-

15 liegt bei etwa 500.000 Unternehmen.
x Die Anzahl der VerbraucherInnen auf dem EU Markt wird

ab Mai 2004 bei 455 Millionen liegen.
x Die EU-15-Länder wickeln gegenwärtig etwa 50% des

Chemikalien-Welthandels ab, 30% der Exporte gehen in

Nicht-EU-Länder. 
x Der Außenhandelsüberschuss der EU bei chemischen Pro-

dukten liegt bei etwa 100 Milliarden Euro p.a. Der Im-

portwert aus Asien und Osteuropa beträgt 16 Milliarden

Euro, Tendenz steigend.
x Seit 1930 hat sich die Menge der weltweit produzierten

organischen Chemikalien um das 400fache erhöht.
x Gegenwärtig sind etwa 7.000 Stoffe in der EU durch die

Behörden als gefährlich klassifiziert. Dazu gehören nicht

nur synthetische organische Stoffe (Chemikalien), sondern

auch einige natürlicheMaterialien wie Gesteine(Stauboder

Fasern), eine Reihe von Metallen sowie einige Pflanzen-

wirkstoffe. 

Au s ga n g s l a ge

Der Au sta u s ch risiko -

b e z o gener Info rmation 

z w i s chen Chemie-

h e rste ll e rn und 

C h e m i e a nwendern ist

unzureichend und

chemikalienrechtlich n i ch t

ve r p fl i ch tend. Dadurch

sind die Verwend u n g s -

m u ster vieler Sto ffe 

i n t ra n s p a rent. Es ko m m t

zu Sch a d sto ffs ka n d a l e n

mit entspre chendem 

Ve rt ra u e n s ve r l u st.  
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Entscheidungen unter Unsicherheit
– rationaler Umgang mit Nichtwissen
S u b stitution ist immer mit der Fra ge verbunden, we l ches die ve rf ü g b a re n

A l te rn a t i ven zu einem ge f ä h r l i chen Sto ff sind, we l cher Au f wand bei der

Umstellung von Prozessen und Produkten entsteht und ob die Alternativen

tatsächlich weniger gefährlich sind.

E mp fe h l u n g: Gesellsch a ft l i che Orientieru n g

Chemie der ge r i n gen Re i ch we i ten – eige n s i ch e re Pro d u k te

Über Leitbilder können Vorstellungen entwickelt und abgebildet werden,

wie eine ,ideale Lösung’, ein ,idealer Stoff’ und ein ,ideales Anwendungs-

system’ unter bestimmten Rahmenbedingungen aussehen könnte. Solche

Idealvorstellungen beinhalten umgekehrt meist auch Vorstellungen davon,

was man unbedingt vermeiden möchte.

Das Leitbild „Chemie der geringen Reichweiten“ beschreibt chemische Pro-

dukte und Prozesse, die so ausgelegt sind, dass Stoffe nicht ungewollt

langfristige Wirkungen weit entfernt vom Ort ihres Einsatzes entfalten

können.

Zum Leitbild „eigensichere Produkte“ gehören Produkte, die ohne spezielle

Maßnahmen des Risikomanagements sicher gehandhabt werden können.

Entscheidungsträger in der Wirtschaft stehen vor

einem Dilemma: Tre ffen sie eine Entscheidung erst

dann, wenn eine Gefährdung (öko ) tox i ko l o g i s ch

eindeutig erkennbar ist, können sich Innova-

t i o n s p rozesse erheblich ve rz ö ge rn. We rden auf der

a n d e ren Seite Entsch e i d u n gen sehr schnell auf-

grund eines öffe n t l i chen Handlungsdru cks ge t ro f-

fen, gre i fen die Lösungen mögl i ch e rweise zu kurz. 

Denn es besteht das Risiko, dass tox i ko l o g i s ch

relativ gut charakterisierte Stoffe durch schlecht

u n te rs u ch te (und daher nicht als ge f ä h r l i ch

e r ka n n te) Sto ffe ersetzt we rden. Klassische Bei-

spiele sind der Austausch von Asbest, PCB, chlo-

r i e rten Lösemitteln, FCKW oder We i ch m a ch e rn

ge gen ebenfalls ge f ä h r l i che Ers a t z sto ffe (z.B.

biostabile Mineralfasern oder FKW). Damit findet

„Innovation“ zwar schnell statt, geht aber mögli-

ch e rweise in die fa l s che Richtung. Demge ge n ü-

ber scheint oft dort, wo eine öffentliche Themati-

sierung fehlt, die Umsetzung verfügbarer und ein-

deutig risiko ä rm e rer Alte rn a t i ven sch l i cht zu

u n terbleiben. So ist der Ersatz methy l e n ch l o r i d-

h a l t i ger Abbeizer durch risiko ä rm e re dibasisch e

E ster im Handwe r ks b e re i ch kein öffe n t l i ch ke i t s-

wirksames Thema. Die Nähe der Marktakteure zum

Endverbraucher scheint hier als wichtiger Treiber

zu fehlen.

We l che ve ra l l ge m e i n e r b a ren Lehren lassen sich

aus den untersuchten Fallbeispielen ziehen?

x Risikomanagement kann nicht alleine auf toxi-

ko l o g i s ches Wi r k u n g s w i s s e n ge gründet we rd e n .

Genauso wichtig ist ein vernünftiger Umgang mit

Un s i ch e r h e i ten. Mehr Orientieru n g s s i ch e r h e i t

könnte zum Beispiel eine nationale Chemiestrate-

gie geben, wie sie etwa in Schweden oder den Nie-

derlanden exist i e rt. In Deutschland fehlen bislang

die entsprechenden Ziele, Zeitvorgaben und Leit-

bilder. 

x Au ch sto ffl i ch - te ch n i s che Leitbilder k ö n n e n

Orientierungssicherheit geben. Leitbilder wie eine

„Chemie der ge r i n gen Re i ch we i ten“ (in Zeit und

Raum) oder „eige n s i ch e re Pro d u k te“ sch e i n e n

dafür geeignet zu sein, Orientierung für die Ent-

w i cklung und Gestaltung von Sto ffen und Pro-

dukten zu geben, ohne dabei die Risikobewertung

unzulässig zu ve r k ü rzen. Leitbilder bra u ch e n

einen Risikobezug. Denn allgemein akzeptierte ,

p o s i t i ve Leitbilder wie „natürlicher Sto ff“ oder

„ wa s s e r b a s i e rendes Produkt“ können auch dazu

führen, dass bestimmte Risiken unterschätzt wer-

den (z.B. humantox i s che Wi r k u n gen natürlich e r

Stoffe). 

x S ch a d sto ff - S ka n d a l e oder öffe n t l i ch th e m a t i-

sierte Produktmängel im weiteren Sinne bewirken

L e rn e ffe k te, die weit über das betro ffene Un te r-

nehmen hinausre i chen. Das heißt, journ a l i st i-

s ches Inte resse am Chemie-Thema auch in Fa ch -

oder Bra n ch e n - Z e i t s ch r i ften und Wa re n -Te st -

I n stitutionen sind wich t i ge Innova t i o n st re i b e r.

Dabei ist es notwendig, einen verantwortungsvol-

len Um gang mit dem wirkungsvollen Inst ru m e n t

„öffentliche Meinung“ zu gewährleisten. 

x D u rch mehr Tra n s p a re n z kann Ve rt rauen 

w i e d e rgewonnen und langfristig der hohe Ko m-

munikationsaufwand des gegenwärtigen Systems

ve rm i n d e rt we rden. Das ist insbesondere dort

w i chtig, wo ange s i chts von Wi s s e n s grenzen die

Ermittlung und Begrenzung von Risiken aus prag-

m a t i s chen Gründen „abge s ch n i t ten“ we rden muss.

Es geht um die Ve rständigung auf tra n s p a re n te

Verfahrensregeln, um den Stoff-Bewertungen und

den daraus abge l e i te ten Entsch e i d u n gen Legiti-

mität zu verleihen. 
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Erweitertes Risikomanagement –
Sicherung des Markterfolges
Gefahrstoffsubstitution ist kein Sonderfall von Innovation, sondern mit allen

Un s i ch e r h e i ten und Sch w i e r i g ke i ten behaftet wie andere Innova t i o n s-

prozesse auch. Innovation und unternehmerisches Risiko gehören untrenn-

bar zusammen und sind bei betriebswirtschaftlichen Fragen völlig normal.

I n te gr i e rtes 

ke t te n ü b e rgre i fendes 

Q u a l i t ä t s m a n a gement: 

Sto ff- und Info rm a t i o n s-

flüsse entlang der We rt-

s ch ö p f u n g s ke t te .

A k te u re in der We rt s ch ö p f u n g s ke t teA k te u re in der We rt s ch ö p f u n g s ke t te

Stoffe in Produkten Stoffe im Abfall

E mp fe h l u n ge n für Wi rt s ch a ft s a k te u re

B e t ra ch tet man die Gefa h rsto ffs u b stitution als

n o rmalen Innova t i o n s p rozess, ergibt sich dara u s

ein erwe i te rter Manage m e n tansatz für den Um-

gang mit chemischen Stoffen. 

x Die b e t r i e b l i chen Manage m e n t s yste m e in den

B e re i chen Um welt-, Arbeitnehmer- und Ve r b ra u-

ch e rs chutz sollten we i ter inte gr i e rt we rden, um

Risikoverlagerungen zu vermeiden und Kosten zu

s p a ren. Alle Te i l b e re i che bra u chen zuve r l ä s s i ge ,

systematische Daten über Stoffeigenschaften und

a n we n d u n g s b e d i n g te Exposition. Zudem we rd e n

I n st ru m e n te für den Dialog entlang der We rt-

s ch ö p f u n g s ke t te und zwischen Betrieb und Behör-

de benötigt. Darüber hinaus kann die ve rgl e i-

chende Bewe rtung ch e m i s cher Pro d u k te (zum

Beispiel im Einkauf oder bei der Produktentwick-

lung) nur dann sinnvoll sta t t finden, wenn alle

we s e n t l i chen Risiko b e re i che in die Bewe rt u n g

einbezogen werden.

x Bei den priva ten Endve r b ra u ch e rn sowie in klei-

nen und mittleren Un te rnehmen sind die Ka p a-

z i t ä ten für ein anspru ch s volles Risiko m a n a ge m e n t

b e grenzt. Die Zuliefe rer ch e m i s cher Pro d u k te für

diese Anwender sollten daher die Entwick l u n g

„eigensicherer Produkte“ als Leitbild installieren.

Innovativ wären etwa solche Produkte, die sowohl

eine gute technische Leistungsfähigkeit besitzen,

als auch unter Risikogesichtpunkten einfach und

sicher zu handhaben sind. 

x Wichtig ist zudem, die Kommunikation entlang

der We rt s ch ö p f u n g s ke t ten als Chance für mehr

k u n d e n o r i e n t i e rte Innova t i o n zu begre i fen. Ins-

besondere der Chemikalienhandel und die Formu-

lierer könnten ihre Geschäftsfelder um Informati-

ons- und Bera t u n g s d i e n st l e i st u n gen (mit ent-

sprechender Kundenbindung) erweitern.

x Sowohl die Ermittlung von Stoffdaten als auch

die E i n f ü h rung harm o n i s i e rter Inst ru m e n te z u r

Bewertung, Kommunikation, Dokumentation und

B e grenzung von Anwe n d u n g s r i s i ken im euro p ä i-

schen Markt kann nur betriebsübergreifend funk-

tionieren. Dabei ist Folgendes zu beachten:Sollen

solche Instrumente praxisgerecht sein, kann ihre

Entwicklung nicht alleine den Behörden überlas-

sen werden. Sollen die Kos ten minimiert werden,

müssen die Wi rt s ch a ft s a k te u re gemeinsam Sta n-

d a rds entwickeln, womit allerdings auch der 

Au sta u s ch potenziell we t t b ewe r b s re l eva n ter In-

formation verbunden sein kann. Das heißt, Unter-

nehmen müssen Mut aufbringen, wenn betriebs-

ü b e rgre i fende, effi z i e n te Syste m l ö s u n gen ent-

wickelt werden sollen.

x Die Forderung der Politik an die Wirtschaft, die

etwa 30.000 Altstoffe und ihre Anwendungen auf

dem euro p ä i s chen Markt in eigener Ve ra n t wo rt u n g

zu bewe rten, entspricht der Re s p o n s i b l e - C a re -

Selbstverpflichtung der Chemischen Industrie. Die

Umsetzung dieser Selbst ve r p fl i chtung sch e i te rte

bislang daran, dass die Anwender chemischer Pro-

dukte ihr nicht beigetreten waren. Das von der EU

Kommission jetzt vo rge s ch l a gene REACH - S yste m

w ü rde nun erstmals einen re g u l a t i ven Ra h m e n

dafür bilden, Ve ra n t wo rtung und Info rm a t i o n s-

f lüsse entlang der Ke t te ve r b i n d l i ch zu st ru k t u-

r i e ren. Dieses Angebot des Sta a tes sollten die Wi rt-

schaftsakteure aufgreifen. 
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Die rechtlich veranker te Pflicht der g ewerblichen

C h e m i e a n we n d e r, risiko ä rm e re Alte rn a t i ven ein-

zusetzen, spielt im Einzelfall eine wichtige Rolle.

Eine ausschließlich regulativ verstandene Substi-

tution funktioniert jedoch nicht. So setzen kleine

und mittlere Anwender ge n e ra l k l a u s e l a rt i ge

Ansätze wie das Substitutionsprinzip der deut-

s chen Gefa h rsto ff ve ro rdnung kaum in Eige n-

initiative um. Genauso wenig kann eine flächen-

deckende, staatliche Regelüberwachung den Voll-

zug eines allgemeinen Subst i t u t i o n s p r i n z i p s

gewährleisten. Das heißt, es sind zusätzliche Trei-

ber notwendig, vor allem solche, die den Akte u-

ren auf den einzelnen Stufen der Wertschöpfungs-

kette klare Verantwortungen zuweisen.  

M ö gl i che St ra tegien einer erfo l gre i chen sta a t l i-

chen Einflussnahme sind:

x Die Ankündigung neuer Regelungen oder Voll-

z u g s i n i t i a t i ven: Wenn die Anwender ge f ä h r l i ch e r

Sto ffe neue Re ge l u n gen erwa rten oder die Über-

wa ch u n g s b e h ö rden Ko n t rollen sta rten, beste h t

eine Marktchance für innova t i ve Pro d u k te und

D i e n st l e i st u n gen. Dabei ist, wie die S u b C h e m

Fa l l studien zeigen, ein deutlich wa h rn e h m b a re r

Impuls häufig wirksamer als eine flächendecken-

de Regelüberwachung.

x Qualifizierung von Behörden für Beratungsauf-

gaben, insbesondere den KMUs gegenüber. 

x Die Eta b l i e rung von Mechanismen zur I n te r-

nalisierung externer Kos ten ( H a ft u n g sta t b e st ä n-

de und Ve rs i ch e ru n g s p fl i ch ten): Ve rs i ch e ru n ge n

können auf das Risiko m a n a gement der Un te r-

nehmen Einfluss nehmen. Die Ab s i ch e rung für

den Fall von Haft u n g s a n s p r ü chen und die Bin-

dung des Ve rs i ch e ru n g s s chutzes an Mindest-

sta n d a rds des Risiko m a n a gements (Pro d u k t i o n

und Produkt) sind wich t i ge Treiber für Innova-

tionen im Hinblick auf den Ve r b ra u ch e rs ch u t z .

Ä h n l i ches wäre auch mögl i ch für den Arbeitneh-

m e rs chutz, wenn die Beru f ge n o s s e n s ch a ften hier

in noch st ä r ke rem Maße wie priva te Ve rs i ch e re r

a g i e ren würden. Keine Mechanismen zur Inte r-

n a l i s i e rung bestehen hinge gen im Bere i ch ch e-

m i ka l i e n b e d i n g ter Um we l t ko sten, die durch eine

d i ffuse und langfrist i ge Freisetzung ge f ä h r l i ch e r

Sto ffe hervo rge ru fen we rden. Beispiel dafür sind

die Mehrko sten in der Bere i t stellung von Tr i n k-

wa s s e r, bei der Entsorgung von Klärs ch l ä m m e n

oder bei der Sanierung sch a d sto ff b e l a ste te r

G e b ä u d e .

x E n t w i cklung und Anwendung eines Sta n d a rd s

zur „guten Bewe rt u n g s p ra x i s “ . Die Qualität vo n

R i s i ko b ewe rt u n gen und Risiko m a n a ge m e n t i n fo r-

mationen könnte ein Wettbewerbselement im glo-

balen Markt werden. Dafür ist ein prüffähiger und

m ö gl i ch st auch inte rnational anerka n n ter Sta n-

dard erforderlich.

x Staatliche Institutionen können im Sinne einer

I n n ova t i o n s f ö rd e ru n g Pilot- und Re fe re n z b e t r i e-

be unterstützen. Sie können sowohl die vertikale

als auch die horizontale Ko m m u n i kation (z.B.

Branchendialoge) fördern und – insbesondere für

kleine und mittlere Un te rnehmen – Basisvo r l e i-

st u n gen erbringen, wie z.B. ko stenlose Info rm a-

t i o n s a n ge b o te, Bra n ch e n b e n ch m a r ks oder auch

die Initiierung von Qualifizierungsprogrammen.

x Eine stärkere Ausrichtung der Forschungsförde-

rung an Leitbildern wie „Eigensicherheit von Pro-

d u k ten“, „Chemie der ge r i n gen Re i ch we i te“ oder

„ n a ch h a l t i ge Chemie“ kann den Innova t i o n s a n-

strengungen der Wirtschaft eine Richtung geben. 

Die Vielfalt der staatlichen 
Einflussmöglichkeiten nutzen
Eine staatliche Rahmensetzung für die Ermittlung, Bewertung, Kommunika-

tion und Ve rm i n d e rung ch e m i e s p e z i fi s cher Risiken in den We rt s ch ö p f u n g s-

ketten des Europäischen Marktes ist unverzichtbar.

E i n fl u s s m ö gl i ch ke i ten öffe n t l i cher Po l i t i k
Ziele setzen

Praktische
Unterstützung
von Pilot- und
Referenzbetrieben

Ö ffe n t l i che Po l i t i k / Re g u l a t i o n
Ordnungsrecht:
• Inverkehrbringen von Chemikalien (Verbote)
• Abfall- und Abwasservorschriften
• Vorschriften im Arbeitnehmerschutz
Vollzug:
• Ankündigungseffekte
• Schwerpunktkampagnen

We rt s ch ö p f u n g s ke t teWe rt s ch ö p f u n g s ke t te

E mp fe h l u n ge n für sta a t l i che Akte u re

I n te rn a l i s i e rung vo n

e x te rnen Ko sten: Durch

ch e m i ka l i e n b e d i n g te

Um we l t z e rst ö rung, Alt-

l a sten, Arte n ve r l u st

oder Gesundheitssch ä-

den bei Ve r b ra u ch e rn

e n t stehen Ko sten, die

n i cht bei den wirt-

s ch a ft l i chen Akte u re n

s e l b st auft re ten. Mit der

I n te rn a l i s i e rung sollen

diese Ko sten (nicht nur

im Falle eines Un fa l l e s )

ve ru rs a ch e rge re ch t

z u ge o rdnet und ange-

messen wirt s ch a ft l i ch

b e r ü cks i chtigt we rd e n .

Ziele setzen

• nationale 

C h e m i e st ra te g i e

• qu a l i ta t i ve Ziele

• Zeitvo rga b e n

M a r k t - K r ä fte
Unterstützung 
von Marktmechanismen
• Mechanismen zur

Kosteninternalisierung
• Standards für 

Risikobewertung
• Information/Deklaration
• Dokumentation
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Ra h m e n b e d i n g u n ge n ,

E i n fl u s s fa k to ren und

A k te u rs b e z i e h u n gen im

I n n ova t i o n s s yste m

Das Innovationssystem verstehen –
Trägheiten überwinden 
Das Modell des Innova t i o n s s ystems zeigt die syste m a t i s che Verknüpfung 

von Ra h m e n b e d i n g u n gen, Einfl u s s fa k to ren und Akte u rs b e z i e h u n ge n .

Mit Blick auf die KO M P L E X I TÄT DES INNOVAT I O N S SYST E M S lassen sich zwei Syste m - G rundtypen ableiten, denen sich die 

13 Fallbeispiele des S u b C h e m- P ro j e k tes jeweils zuordnen lassen. Un te rs chieden we rden dabei idealtypisch... 

. .. ve rgl e i ch s weise ü b e rs ch a u b a re S ysteme, in denen die Ur-

s ach e -Wi r k u n g s b e z i e h u n gen einzelnen Akte u ren und dere n

Instrum e n tarium klar zuge o rdnet we rden können.

Diesem Typ entspre chen am ehesten die Fallbeispiele Zement, Mine-

ra l fa s e rn und Beto n t re n n m i t tel. In ihnen geht es oft nur daru m ,

einen best i m m ten Sto ff auszuta u s chen und dabei die te ch n i s ch e

Leistungsfähigkeit des Produktes für den gewerblichen Anwender

zu erhalten. 

. .. h o ch ko mp l e xe und dynamisch e S ysteme, in denen nur das

Z u s a m m e n w i r ken einer großen Anzahl von Akte u ren Innova-

tionen hervorbringen kann, die kein einzelner Akteur hätte pla-

nen oder vorhersagen können (Emergenz). 

Diesem Typ entsprechen am ehesten jene Fälle, in denen die Vor-

stellung über künft i ge Ve r b ra u ch e rw ü n s che eine wich t i ge Ro l l e

spielt, die We rt s ch ö p f u n g s ke t ten global ve rnetzt sind, es ke i n e n

e i n d e u t i gen Syste m f ü h rer (wie z.B. die Au to i n d u strie) gibt oder die

ch e m i s chen Pro d u k te in ko mp l e xe Pro z e s s ke t ten eingebunden sind.

Ein Beispiel dafür ist die Textilkette.

Modell und Ty p i s i e ru n g

Die Fa l l studien des S u b C h e m - P ro j e k tes sind so

angelegt, dass sie die Architektur und die Treiber

des jeweiligen Innovationssystems analysieren: 

x Die ch e m i ka l i e n re ch t l i chen Re geln, nach denen

Stoffe in Verkehr gebracht werden und die Regu-

l i e rung der Anwe n d u n g s b e d i n g u n gen (Arbeits-,

Um welt- und Ve r b ra u ch e rs chutz) sind wich t i ge

sta a t l i ch ge s e t z te Ra h m e n b e d i n g u n ge n . Dazu ge-

hören auch die gesetzlichen Maßnahmen, die zur

Internalisierung externer Kosten und zur Verbes-

serung von Informationsflüssen im Markt führen.

Dem stehen die m a r k t b e z o genen Ra h m e n b e d i n-

gungen gegenüber: Einerseits die Strukturen und

A k t i v i t ä ten zur Erfo rs chung und Entwick l u n g

neuer stofflich-technischer Möglichkeiten (tech-

nology push: neue Sto ffe, Pro d u k te, Ve rfa h re n

und Anwe n d u n gen). Andere rseits die Na ch f ra ge-

t rends in Europa mit einer deutlichen Entwick-

lung weg von Massenprodukten hin zu Produkten

mit differenzierter Qualität (demand pull).

x Von besonderer Bedeutung sind Ö ffe n t l i ch ke i t

und Medien sowie die zivilge s e l l s ch a ft l i ch e n

A k te u re aus den Initiativen und Verbänden des

Arbeits-, Verbraucher- und Umweltschutzes.

x Die A k te u rs ko n ste l l a t i o n e n in der We rt s ch ö p-

f u n g s ke t te können ve rgl e i ch s weise einfa ch und

linear aufgebaut sein, aber auch hoch ve rnetzt und

komplex. Je komplexer das Akteursnetz wird und

je we i t gre i fender sich die jeweils anste h e n d e

I n n ovation (Innovationshöhe) darstellt, desto

s ch w i e r i ger wird der Innova t i o n s p rozess, desto

st ä r ker müssen entweder die äußeren Imp u l s e

sein, oder die intrinsischen Motivationen der

Akteure in der Kette.

I n n ova t i o n s s yste m



Die in diesem Dokument zusammenge fa s ste n

E rgebnisse stützen sich auf die syste m a t i s che Ana-

lyse der Fa l l studien, die Beiträge der Teilnehmer in

m e h re ren Experte n -Wo r kshops sowie Lite ra t u r-

auswertungen.

Auf den Tre ffen des S u b C h e m -P ro j e k t b e i ra te s u n d

im Rahmen zusätzlicher Wo r kshops wurden be-

st i m m te Quers ch n i t t sthemen ve rt i e ft bearbeite t :

Leitbilder als Orientieru n g s h i l fe, ke t te n ü b e r-

gre i fendes Management, Un te rs chiede zwisch e n

„ b u s i n e s s - to-business“ und „business-to - c o n s u-

mer“ Beziehungen, Bedingungen für Sto ff-, Re-

z e p t u r- und Anwe n d u n g s i n n ovation. Der Sub-

C h e m - B e i rat, bestehend aus Ve rt re terInnen vo n

Verbänden (VCI, TEGEWA, DECHEMA, Verbraucher-

z e n t ralen, IGBCE), Behörden (BAuA, UBA, Ge-

sundheitsamt Bremen), Wissenschaft (Universitä-

ten Au g s b u rg, Oldenburg und ETH Zürich) sow i e

Un te rnehmen (Henkel KG, Vo l ks wa gen AG), tru g

außerdem zur Qualitätssicherung und zum Ergeb-

nistransfer bei. Auch durch die Mitarbeit in zahl-

re i chen Fo ren und Ve ra n sta l t u n gen im Zuge des

R E ACH - P rozesses (seit 2001) oder in der Risiko-

kommission (10/2000-12/2003) gelang eine gute

Vernetzung der Akteure sowie ein intensiver Aus-

tausch zwischen Forschung und Politik.

Nicht zuletzt hat auch eine wissenschaftliche Ver-

netzung stattgefunden. Einerseits war S u b C h e m

in den Förderschwerpunkt „Rahmenbedingungen

für Innovationen zum nachhaltigen Wirtschaften“

:[riw] des BMBF eingebunden und hier besonders

in eine Zusammenarbeit mit zwei we i te ren Che-

mieprojekten (COIN am Finanzwissenschaftlichen

Fo rs ch u n g s i n stitut der Un i ve rsität Köln und INNO-

CHEM am Um we l t fo rs ch u n g s z e n t rum der Un i ve r-

sität Leipzig). Andererseits bestand ein intensiver

Au sta u s ch mit den anderen Fo rs ch u n g s vo r h a b e n

beim Öko p o l - I n stitut und bei der Ko o p e ra t i o n s-

stelle Hamburg; vor allem mit dem EU-Pro j e k t

„Substitution of Hazardous Chemicals in Products

and Processes“ (2001-2003), dem Planspiel REACH

in Nordrhein-Westfalen (2003) und dem UBA Pro-

jekt „Wirtschaftliche Ef fekte der Chemikalienpoli-

tik“ (2003-2004).
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In einem ite ra t i ve n

A r b e i t s p rozess wurd e n

H y p o thesen auf der 

Basis emp i r i s cher Fa l l st u-

dien we i te re n t w i cke l t .

Pa rallel dazu bestand ein

re ger Au sta u s ch mit 

den :[riw]-Sch we ste r-

p ro j e k ten und den unte r-

s ch i e d l i ch sten Akte u re n

Wie S u b C h e m vorgegangen ist
Auf der Basis von Literatur und den Vorerfahrungen der Projektgruppe wurde

ein erster Satz an Hypothesen über mögliche Erfolgs- und Misserfolgsfakto-

ren der Gefahrstoffsubstitution entwickelt. 
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