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Vorbemerkung

Teil 111 - Entwicklungsperspektiven 111 - 3

Wie schon aus der Gliederung des Theorieteils deutlich wird, geht es uns bei der
Entwicklung von Alternativen um zwei grundlegende Forderungen: einerseits um
einen anderen Umgang mit menschlichen Bedürfnissen und andererseits um einen
anderen Umgang mit der Natur. Die zwei entsprechenden Diskussionsstränge ziehen
sich wie ein roter und ein grüner Faden durch das ganze Projekt und müssen eng
miteinander verwoben werden. Auch bei der Erarbeitung von neuen Entwicklungsper­
spektiven kann der eine oder der andere Aspekt stärker im Vordergrund stehen.
Innovationen - sowohl technische als auch soziale -können stärker aus einer stoff­
lich-technischen Betrachtungsweise, aus überlegungen über einen anderen Umgang
mit der Natur entstehen, oder stärker gesellschaftlich motiviert, von menschlichen
Bedürfnissen ausgehend. Das gilt auch für die im folgenden dargestellten Entwick­
lungsperspektiven. Die ersten beiden, Flachs und Wasser sind eher im Zusammenhang
stofflich-technisch-ökologischer Fragestellungen entstanden, obwohl auch sie sich
recht eindeutig einzelnen Bedürfnisbereichen zuordnen lassen. Die Perspektiven für
Transport und Kommunikation hingegen wurden stärker von den Bedürfnissen her
entwickelt und enthalten deshalb wohl auch mehr soziale Innovationen, obwohl
natürlich gerade im Transportbereich ökologische Aspekte ganz entscheidende Gründe
für eine Umgestaltung des heutigen Systems sind.

Leider war es im Rahmen der zweijährigen Projektlaufzeit nicht möglich, für alle
Bereiche, zu denen wir Vorarbeiten geleistet haben, ausführliche Entwicklungsper­
spektiven auszuarbeiten (insbesondere für die Bereiche Ernährung, Naturfarben und
-lacke sowie Energie, einzelne Hinweise hierzu finden sich in den Szenarien). Wir
haben uns deshalb auf die folgenden vier Beispiele beschränkt, die unserer Ansicht
nach einige neu~, für das Bergische Land besonders interessante Anregungen ent­
halten und breites Spektrum verschiedener Aspekte beinhalten.
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1. Flachs in der Konkurrenz mit anderen textilen Fasern

Der Flachs bzw. Faserlein (Linum usitatissimum) ist eine der ältesten Kulturpflanzen
überhaupt (Funde ab 7000 v. ehr., vgl. Körber-Grohne 1988: 375). Die Verarbeitung
von Flachsfasern und der Handel mit Leinengewebe war eine der wesentlichen
ökonomischen Grundlagen der spätmittelalterlichen bzw. frühneuzeitlichen Kultur­
zentren Oberitaliens (Venedig, Mailand), des süddeutschen Raums (Augsburg, Ulm,
Kempten) und Flanderns (Gent, Brügge, Antwerpen, Kortryk). Die Hauptanbau- und
Hauptverarbeitungsgebiete des Flachses lagen im deutschsprachigen Raum zunächst
vor allem im Bodenseegebiet und in Schlesien, dann auch im Allgäu, auf der
Schwäbischen Alb, im Wuppertal, in der Ravensberger und Osnabrücker Region, in
der Gegend von Hannover und Braunschweig, in Friesland, Sachsen, Thüringen, in
Böhmen und Ostpreußen.

Flachs war sowohl weltweit als auch in Europa bis weit ins 19. Jahrhundert hinein
nach "der Wolle der wichtigste Faserlieferant für Bekleidung und Haushaltstextilien.
Ende des 18. Jahrhundert entfielen vom Weltfaserverbrauch 78% auf Wolle, 18% auf
Flachs/Leinen und 4% auf Baumwolle (vgl. Pattis 1969: 39). Obwohl der durchschnitt­
liche Pro-Kopf-Verbrauch von Wolle weltweit mit ca. 0,5 kg im Jahr in den vergan­
genen zwei Jahrhunderten weitgehend konstant blieb, schrumpfte durch eine starke
Steigerung des Pro-Kopf-Verbrauchs an Textilfasern insgesamt (von 2,3 kg im Jahr
1890 auf 6,8 kg im Jahr 1984) der prozentuale Anteil der Wolle am Welt­
faserverbrauch drastisch auf 11,8% im Jahr 1938 und auf 5,9% im Jahr 19851. In
Westeuropa, das sich mit 14,5 kg/Jahr einen mehr als doppelt so hohen Pro-Kopf­
Verbrauch an Textilien wie im Weltdurchschnitt leistet (1984: BRD 19,4 kg/Jahr,
USA sogar 23,8 kg/Jahr), und wo die Wolle traditionell eine größere Rolle spielt
(Pro-Kopf-Verbrauch 1984: 1,5 kg), waren diese Verschiebungen nicht ganz so
dramatisch. Hier sank der Anteil der Wolle zwischen 1938 und 1964 von 22% auf
14,5% und liegt heute bei 8-9%.

Auch der Pro-Kopf-Verbrauch von Flachs/Leinen stagnierte hier zunächst im 19.
Jahrhundert. Zwischen 1878 und 1913 halbierte er sich allerdings innerhalb von nur
35 Jahren von 1,5 kg/Jahr auf 0,7 kg/Jahr. Die zweite große Abstiegsphase folgte
dann nach einer Zeit der relativen Stagnation nach dem zweiten Weltkrieg. Heute
liegt der Pro-Kopf-Verbrauch an Flachs/Leinen sowohl weltweit als auch in West­
europa und in der BRD bei 0,2 kg/Jahr, was einem Anteil am Gesamtfaserverbrauch
zwischen einern und zwei Prozent entspricht (vgl. zu den Verbrauchszahlen Schmoller
1870: 474, Harder-Gersdorff 1986: 223, Gesamttextil 1988a: 57).

Der Anteil der Flachsfasern am Weltfaserverbrauch ging also im Laufe der vergan­
genen zwei Jahrhunderte von 18% auf 2% zurück (BRD 1,03%). Die Gewinner dieser
Entwicklung waren In der ersten Phase dIe Baumwolle und in der zweiten Phase die
Chemiefasern. Die Baumwolle war bis zum Ende des 19. Jahrhunderts ein relativ
teures Luxusprodukt mit einem Anteil von weniger als 4% des westeuropäischen
Textilfaserverbrauchs. Leinen dominierte auf dem Markt und erst recht im Bereich
der Selbstversorgung mit pflanzlichen Naturfasern. Heute ist es umgekehrt. Baum­
wolle beherrscht den Markt pflanzlicher Textilfasern, und L~inen ist ein relativ

1vgl. Pattis 1969 und Gesamttextil 1988a, Verbrauchszahlen aus dem 18. und
19. Jahrhundert sind allerdings mit Vorsicht zu behandeln, weil 1. die Statistik noch
nicht sehr weit entwickelt war, 2. das Bezugsterritorium wechselte und vor allem 3.
die Hausproduktion und Selbstversorgung, die gerade bei Wolle und Leinen eine sehr
große Rolle spielte, statistisch nicht erlaßt werden konnte.
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teures Produkt. Schon ab der Wende zum 19. Jahrhundert wurde Baumwollgewebe
billiger als Leinen. Mitte des 19. Jahrhunderts wurde in den Webereien Preußens
schon genausoviel Baumwolle wie Leinen verarbeitet (je 40%, sowie 20% Wolle, vgl.
Blumberg 1960: 72, Harder-Gersdorff 1986: 223). In jener Zeit waren in Preußen
immerhin 1-1,5% des gesamten Ackerlands mit Flachs bebaut (vgl. Böckler 1937: 27).
Seit den vierziger Jahren des 19. Jahrhunderts ging der Anteil des Flachses/Leinens
am gesamten Faserverbrauch in Preußen bzw. Deutschland kontinuierlich zurück. Im
letzten Viertel des Jahrhunderts beschleunigte sich dieser Rückgang. Während der
Pro-Kopf-Verbrauch von Leinen sich zwischen 1878 und 1913 von 1,5 auf 0,7 kg/Jahr
halbierte, stiegen die Rohbaumwolleeinfuhren von 2,85 auf 7,25 kg/Kopf/Jahr. Der
relative Anteil der Baumwolle am Weltfaserverbrauch erreichte im Jahr 1928 mit
84,8% seinen Höchststand. Seither stagniert der Pro-Kopf-Verbrauch bei 3,2 kg/Jahr
(vgl. Pattis 1969, Gesamttextil 1988a). Durch das starke Ansteigen des Verbrauchs
der nun aufkommenden Chemiefasern ging der prozentuale Anteil der Baumwolle am
Weltfaserverbrauch bis 1938 auf 77,3%, 1966 62,2% auf heute 47% zurück. In West­
europa war allerdings der Anteil der Baumwolle nie ganz so hoch. Er ging hier
zwischen 1938 und 1964 von 59% auf 46,2% zurück und lag im Jahre 1985 bei ca. 40%
(BRD '43,3%).

Die Zunahme des weltweiten Pro-Kopf-Verbrauchs an Textilfasern von 3,5 kg/Jahr in
den 20er Jahren auf 6,8 kg im Jahr 1984 kam also fast ausschließlich den Chemie­
fasern zugute, deren Anteil in dieser Zeitspanne von 1,6% auf 45,5% stieg. Die
Chemiefaser konnte dabei auch in die klassischen Einsatzbereiche von Leinen und
Wolle eindringen2 • Eine seit Ende der 70er Jahre flacher werdende Produktionskurve
für Chemiefasern zeigt allerdings wohl auch das vorläufige Ende dieser Zuwachsraten
an. Vor allem im Kleidungsbereich gibt es eine Trendwende zurück zu den Natur­
fasern. Die Chemiefasern werden mehr und mehr im technischen Bereich eingesetzt.
In der BRD werden für den Kleidungsbereich heute nur noch 45% der eingesetzten
Textilrohstoffe verarbeitet, 35% gehen in den Bereich der Heim- und Haushaltstex­
tilien und schon 20% in den Bereich Technische Textilien (vgl. GesamttextiI1988b)3.

Bei der Frage nach den Gründen für den Niedergang des Leinens müssen vor allem
die Konkurrenz von Leinen und Baumwolle im 19. Jahrhundert und die Konkurrenz
von Leinen und Chemiefasern nach dem zweiten Weltkrieg betrachtet werden. Zur
Abschätzung eines zukünftig wieder möglichen Einsatzes von Leinen muß zudem auf
mögliche Einsatzbereiche bei Technischen Textilien geachtet werden. Zunächst
sollen allerdings die Entwicklungen im Flachsanbau betrachtet werden. Hier erfolgte
der Rückgang nämlich noch früher und erheblich rasanter, was darauf schließen läßt,
daß hierfür noch andere Gründe maßgeblich waren.

Die Flachsanbaufläche reduzierte sich in Deutschland im letzten Viertel des vorigen
Jahrhunderts um 86% (t) von 215.000 ha auf 30.000 ha (vgl. Böckler 1937). Der Anteil
des Flachses am gesamten Ackerland sank damit auf 0,5%. Die deutsche Leinen-

2pro-Kopf-Verbrauch BRD 1985: Chemiefasern 9,1 kg/Jahr =47%, Baumwolle 8,4
kg/Jahr = 43,3%, Wolle 1,7 kg/Jahr = 8,8% und Leinen 0,2 kg/Jahr = 1,03%, vgl.
Gesamttextil 1988a: 57.

3Die Rohstoffverarbeitung in den verschiedenen Einsatzbereichen teilte sich
1986 folgendermaßen auf: Kleidung: Chemiefaser 50%, Baumwolle 40%, Wolle 10%;
Heim- und Haushaltstextilien: Chemiefasern 69%, Baumwolle 25%. Wolle 6%; Tech­
nische Textilien: Chemiefasern 90%, Baumwolle 9%, Wolle 1%, vgl. Gesamttextil1988b.
Das von der bundesdeutschen Textilindustrie verarbeitete Leinen, das weniger als 1%
ihres Rohstoffverbrauchs ausmacht, ging zu 15% in den Bereich Kleidung und zu 85%
in den Bereich Heim- und Haushaltstextilien, vgl. Wurster u.a. 1985: 124.
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industrie bezog im Jahr 1872 schon 40% des von ihr verarbeiteten Flachses aus dem
Ausland, vor allem aus Rußland sowie besonders hohe Qualitäten aus Belgien. Zur
Deckung des Bedarfs der deutschen Leinenindustrie, die mit 18,2% an der damaligen
Weltleinenproduktion nicht unmaßgeblich beteiligt war, wären damals mindestens
80.000 ha Flachs erforderlich gewesen. Erst im Rahmen der Autarkiebestrebungen des
nationalsozialistischen Regimes, von deren Geist auch die Studie Böcklers durchdrun­
gen ist (vgl. Böckler 1937), erlebte der Flachsanbau in Deutschland noch einmal
einen kurzen Aufschwung. Ende der 50er Jahre wurde dann aber der Flachsanbau in
der BRD ganz eingestellt. In Europa wurde er weiterhin nur noch in den Niederlan­
den, in Belgien, Nordfrankreich und in einigen osteuropäischen Ländern betrieben
(vgl. Tabelle 1)4.

Tabelle 1: Anbauflächen von Faserlein nach Ländern (EUROSTAT, 1986)

Land 1975 19
Anbauf äche 1 00 ha

EG 62 59 52 52 53 65 74
Belgien 9 7 6 8 7 10 11 8 10
Frankreich 44 46 41 40 42 50 59 47 51
Italien 3 2 2 2 1 1 1
Niederlande 5 4 3 3 3 4 4 3

UdSSR 1 215 1 120 946 1 014

europäische
RGW-Länder 184 193 170 150

Welt 1 507 1 477 1 277 1 330

(aus: Kuratorium für Technik und Bauwesen und der Landwirtschaft (KTBL) 1986a und idw 1987)

Doch auch in diesen Ländern, die sich immerhin die Erfahrungen und eine gewisse
Infrastruktur des Flachsanbaus und der Flachsverarbeitung bewahren konnten,
spielen Flachs und Leinen nur eine marginale Rolle. Weltweit gesehen lag der Anteil
des Flachsanbaus an der Erzeugung von Textilrohstoffen einschließlich Chemiefasern
in den 80er Jahren nur zwischen 1,5 und 2,2% (vgl. Gesamttextil 1988a: 56).

1.1. GrÜnde für den Niedergang des Flachsanbaus und der Leinenindustrie

Die Verdrängung des Flachs/Leinen zunächst durch Baumwolle und später auch
durch Chemiefasern erfolgte nicht aufgrund etwaiger Vorteil~ von Baumwolle und
Chemiefasern in bezug auf Tragekomfort und Gebrauchstauglichkeit, sondern haupt-

4Flachsweltproduktion 1985: Anbaufläche 1.342.000 ha, davon 76% in der UdSSR,
5,3% (71.000 ha) in der EG. Faserausbeute im Weltdurchschnitt: 530 kg/ha (EG 1800
kg/ha !). Faserproduktion 711.000 to (EG 11 7.000 to =16,4%); vgl. Jahrbuch der FAO
1986.
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sächlich aufgrund der Tatsache, daß Baumwoll- und Chemiefasergewebe billiger auf
den Markt gebracht werden konnten. Bis ins 19. Jahrhundert war die Baumwolle
noch erheblich teurer als das Leinengewebe. Die Baumwolle hatte allerdings zwei
Eigenschaften, die ihr schon ab dem 14. Jahrhundert einen gewissen Anteil am
Textilverbrauch sicherten. Es war dies ihre größere Weichheit und ihre intensivere
Färbbarkeit mit den damaligen Mitteln. Um die jeweils besseren Eigenschaften von
Baumwolle und Leinen zu kombinieren, wurde schon ab dem 14. Jahrhundert vor
allem in Oberschwaben Halbleinen (Barchent) gewoben und in fast ganz Europa
vermarktet. Bei Barchent bestand wegen der weitaus größeren Haltbarkeit des
Leinengarns die Kette aus Leinen und der Schuß aus der weicheren Baumwolle (vgl.
von Stromer 1978: 77). Die Flachsfaser ist etwas härter als die Baumwolle, aber sie
ist unübertroffen in ihrer Reißfestigkeit, sie ist neben Ramie die reißfesteste im
Kleidungsbereich einsetzbare Naturfaser überhaupt. Auch die Saugfähigkeit der
Flachsfaser ist unübertroffen. Ihre Wärmeleitfähikgkeit wird für Sommerkleidung und
Bettwäsche geschätzt. Ihre Glätte bedingt den Glanz des Leinengewebes und, hygie­
nisch und ökologich nicht uninteressant, dessen Schmutzunempfindlichkeit. Leinen ist
äußerst haltbar und muß bedeutend weniger oft gewaschen werden als Baumwolle.
Beliebt war und ist auch immer noch die unregelmäßige Struktur des Leinengewebes.
Seinen Glanz und seine Struktur versuchte man vielfach zu imitieren. Leinen ist
somit in seinen Gebrauchseigenschaften auch heute noch unübertroffen in den Ein­
satzbereichen Sommerkleidung, Haushalts- und Tischwäsche (Bettwäsche, Hand­
tücher, fusselfreie Gläsertücher, Tischdecken), Möbelbezugs- und Dekostoffe, Ta­
schen, Koffer, Sport- und Freizeitschuhe bis hin zum Einsatz in der Malerei (Lein­
wand). Gerade in den letztgenannten Einsatzbereichen wird die unregelmäßige
Struktur des Leinengewebes besonders geschätzt (vgl. zu den heutigen Einsatzbe­
reichen und zu den Ergebnissen einer Verbraucher- und Händlerbefragung den
Anhang 1). Ihre Reißfestigkeit und Unempfindlichkeit macht die Faser auch für
technische Einsatzbereiche immer interessanter.

Die Gründe für den Rückgang des Leinengewebes und des Flachsanbaus sind, das
wurde schon angedeutet, vorwiegend ökonomischer Natur, wobei der relativ kon­
tinuierliche Rückgang des Leinengewebes am gesamten Textilverbrauch andere
Gründe hat, als das rasante Absinken der Anbaufläche im zweiten Drittel des
vorigen Jahrhunderts.

1.1.1. Die Trennung von Flachsanbau und Leinengewerbe

Ein wesentlicher Grund für den Rückgang der Anbaufläche, der von einem fast
ebenso großen Anstieg des Flachsimports begleitet war, dürfte zunächst die Verdrän­
gung des Leinens von den besseren Böden gewesen sein. Vor allem für landwirt­
schaftliche Erzeuger in der Nähe von Großstädten und Industriegebieten war der
Anbau von Futtermitteln für die Viehwirtschaft sowie von Getreide und Hackfrüch­
ten zur Befriedigung des Nahrungsmittelbedarfs dieser Gebiete wesentlich profitabler.
Ein weiterer Grund war sicher die Abwanderung von Arbeitskräften in diese Gebiete,
in denen verhältnismäßig hohe Löhne gezahlt wurden. Der Flachsanbau und die sehr
arbeitsintensive Flachsaufbereitung wurden deshalb Anfang dieses Jahrhunderts fast
nur noch in ländlichen Gebieten betrieben, "die abseits von den großen Verkehrs­
straßen und den Brennpunkten industrieller Tätigkeit liegen, sowie in rauhen Ge­
birgslagen" (Böekler 1937: 34; vgl. auch Freckmann, Simons, Grunsky-Peper 1975: 29).
Es war schon Mitte des 19. Jahrhunderts billiger, den in Rußland und Osterreich­
Ungarn gepflanzten Flachs in die Zentren der Leinenindustrie zu importieren.
Russischer Flachs kostete nur die Hälfte des inländischen, wobei Rußland den
Transport auch subventionierte. Selbst in den Kreisen Bielefeld und Herford, also in
einem damaligen Zentrum der Leinenindustrie, gab es 1913 überhaupt keine Flachs­
feider mehr (Böekler 1937: 36). Im Bergischen Land, diesem jahrhundertealten



III - 10 Teil 111 - Entwicklungsperspektiven A

Zentrum der Flachs- und Leinengarnverarbeitung, wurde schon im 17. Jahrhundert
Flachs fast nur noch für die Selbstversorgung der Bauern angebaut. Die durch die
Garnnahrung!S von 1527 privilegierte Leinengarnveredelung im Wuppertal (v.a. Bleiche
und Färberei) basierte weitgehend auf importiertem Garn, das zunächst in Westfalen
und der Braunschweiger Gegend, dann auch in Schlesien gekauft wurde (vgl. Dietz
1957, Hoth 1975).

In Deutschland begann also in manchen Gebieten schon sehr früh die Trennung des
Flachsanbaus von der Leinenverarbeitung. Aber erst Ende des 19. Jahrhunderts setzte
sie sich allgemein durch. Diese Trennung war aus sozioökonomischer Sicht nicht un­
problematisch. Erst nachdem die vorherrschende enge, nicht marktförmig vermittelte,
"jahrhundertealte Kombination von agrarischem und gewerblichem Arbeitseinsatz ge­
sprengt" wurde, konnten frühkapitalistische Ausbeutungsverhältnisse wie das Ver­
lagssystem greifen (vgl. Harder-Gersdorff 1986: 224). Als Gründe für diese Trennung
ermittelte Harder-Gersdorff "ausnahmslos Faktoren, die auf der wachsenden über­
regionalen und vertikalen Arbeitsteilung der Produktion und auf einer intensivierten
Verkehrswirtschaft" beruhen (ebd.). Auch im Bergischen Land hatte sich aus diesen
Gründen schon sehr früh das Verlagssystem durchgesetzt, im Ravensberger und
Osnabrücker Raum sowie in Schlesien, wo noch weit in das 19. Jahrhundert hinein
der in der Region angebaute Flachs verarbeitet wurde, dagegen überhaupt nicht (vgl.
Harder-Gersdorff 1986: 213 f.).

1.1.2. Probleme bel der Mechanlslerung der Flachsverarbeitung

Im Vergleich zu den eher sozio-ökonomischen Gründen des Rückgangs des
Flachsanbaus, bei dem erstaunlicherweise die natürlichen Anbaubedingungen wie
Bodenbeschaffenheit, Klima und dergleichen auch für die regionale Verteilung der
verbleibenden Anbaugebiete eine sehr geringe Rolle spielten, hatte der Rückgang des
Anteils des Leinengewebes am gesamten Textilverbrauch in Mitteleuropa eher
technisch-ökonomische Gründe, die sehr stark mit der 'Natur' der Flachsfasern
zusammenhängen. Die Baumwolle war, wie schon erwähnt, bis zum Beginn des 18.
Jahrhunderts teurer als das Leinen, weil Baumwolle als Rohstoff oder als Garn von
weither eingeführt werden mußte. Die Baumwolle hat aber einen sehr viel kürzeren
Verarbeitungsweg von der Pflanze zum Garn, und das Verspinnen der Baumwolle war
viel leichter zu mechanisieren. Die Baumwollflocken bestehen aus einzelligen kurzen
Fruchthaaren, die, nachdem sie von den Samenkapseln getrennt sind. sofort verspon­
nen werden können. Die Flachsfasern bestehen dagegen aus mehrzelligen Stengel­
faserbündeln (Bastfasern). die zwar sehr lang. aber auch sehr unregelmäßig sind. Bei
der Verarbeitung von Stengelfasern sind nun im Vergleich zu der von Fruchthaaren
etliche zusätzliche Arbeitsschritte notwendig, um die Fasern aus den Stengeln
herauszulösen. Neben mehrmaligem Trocknen handelt es sich dabei vor allem um das
sogenannte Rösten (Wortstamm Rotten). d.h. um einen mikrobiologischen Prozeß. bei
dem die Fasern im Stengel durch mikrobiellen Abbau des pflanzenleims Pektin
gelockert werden. und um die mechanischen Prozesse des Brechens und Schwingens,
bei denen die Holzteile aus den Fasern herausgeschlagen werden. All diese Schritte
sind sehr arbeItsintensiv und waren zunächst nicht mechanisierbar. Die Röste ist
zudem noch ziemlich riskant und führt leicht zu einem Totalverlust der Ernte (vgl.
für einen überblick über den Faseraufschluß und die Faserverarbeitung beim Flachs
den Anhang 2). Auch weitere Arbeitsschritte wie das Hecheln, d.h. das Auskämmen
und weitere Aufteilen der Fasern und das Verspinnen der Flachsfasern waren

!SDie Garnnahrung war ein vom Herzog von Berg erteiltes Privileg, das es nur
den Elberfelder und Barmer Garnbleichern erlaubte, in seinem Einflußbereich Leinen­
garn zu veredeln.
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arbeitsintensiv und zunächst nicht mechanisierbar. Das Handverspinnen der langen
Flachsfasern war zwar viel einfacher als das der kurzen Baumwollfasern, aber beim
Versuch der Mechanisierung dieses Schritts kehrten sich die Verhältnisse völlig um.
Die Mechanisierung des Verspinnens der gleichmäßigen kurzen und relativ homogenen
Baumwollfasern war viel einfacher und schritt rascher voran als die Mechanisierung
des Verspinnens der unregelmäßigen und langen Flachsfasern.

Die Entwicklung und relativ rasche Durchsetzung von Spinnmaschinen (Hargreave
1764, Arkwright 1769), mechanischen Webstühlen (Cartwright 1786, Jacquard 1805)
sowie von mechanischen Baumwollentkörnungsmaschinen (Whitney 1794) rief deshalb
schon Anfang des 19. Jahrhunderts eine gewaltige Verbilligung der Baumwollwaren
hervor. Böckler schrieb über die technischen Gründe für den Rückgang der Flachs­
verarbeitung zusammenfassend: "Da die Baumwollfaser gleichmäßiger ist, konnten
Spinnmaschine und mechanischer Webstuhl in der Baumwollindustrie viel eher Ein­
gang finden als in der Leinenindustrie. Die Flachsspinnmaschine konstruierte erst
Girard 1810. Auch seit der Mechanisierung der Leinenindustrie bleibt die Baumwolle
weiter im Vorteil. Der Fabrikationsweg des Leinen ist von der Ernte bis zur Her­
stellung des fertigen Gewebes fünfmal so lang wie der der Baumwolle. Infolge der
geringeren Dehnfähigkeit der Leinengarne ist die Produktion der Leinenwebstühle
weit geringer. Zur Bedienung von 10.000 Flachsspindeln sind 400-500 Arbeiter not­
wendig, für 10000 Baumwollspindeln nur 40-50. Die Leinenbleiche ist teurer als die
Baumwollbleiche" (Böckler 1937: 41).

Als die Mechanisierung der Flachsverarbeitung Mitte des vorigen Jahrhunderts
schließlich geglückt war, gingen von ihr wiederum rückwirkend höhere Ansprüche an
die Qualität und Gleichmäßigkeit des Rohstoffs aus, die viele inländische Flachsan­
bauer mit ihren Mitteln und ihrer Erfahrung nicht erfüllen konnten. Dies war ein
wesentlicher Grund für den rasch ansteigenden Import von qualitativ hochwertigem
Flachs aus Flandern und von nicht ganz so gutem, aber wenigstens innerhalb großer
Lieferungen gleichmäßigem Flachs aus Rußland.

Daß die Mechanisierung des Spinnens und Webens sowie der vorangehenden Faser­
aufbereitung Ende des 18. Jahrhunderts bei der homogenen, gleichmäßigen Baumwolle
sehr viel rascher voranging, als bei den unregelmäßigen Flachsfasern, verwundert
eigentlich nicht. Schließlich sind gerade Homogenität und Gleichmäßigkeit des zu
verarbeitenden Materials wesentliche Voraussetzungen für die mechanische Automa­
tisierung (vgl. v. Gleich/Lucas/Schleicher 1987: 118 ff.). Die Entwicklung und vor
allem die Durchsetzung der mechanischen Flachsverspinnung gelang deshalb erst
mehr als ein halbes Jahrhundert später als bei der Baumwolle6 • Die Entwicklung und
Verbesserung des mechanischen Naß-Spinnverfahrens von Flachs ist mit den Namen
Girard (1810), Alberti (1816) und Kay (1825) verbunden. Dle Durchsetzung des
mechanischen Leinenwebstuhls, der wiederum auf die Verarbeitung des gleichmäßige­
ren Maschinengarns angewiesen war, erfolgte erst in den 60er Jahren des vorigen
Jahrhunderts. Als die technischen Probleme der mechanischen Flachsverspinnung
schließlich gelöst waren, konnten sich die Spinnmaschinen aus ökonomischen Gründen
nicht durchsetzen. Die maschinelle Flachsspinnerei erforderte in der ersten Hälfte
des 19. Jahrhunderts verglichen mit anderen Spinnfabriken das höchste Anlagekapital
(160 Franken pro Spindel im Vergleich zu 50 Franken für die Baumwollspinnerei und
60 Franken für dle Wollspinnerei, vgl. Blumberg 1960: 109), so daß die mechanische
Flachsspinnerei noch lange Zeit durch die zu minimalen Löhnen arbeitende Neben­
erwerbsspinnerei auf den Bauernhöfen unterboten wurde. Harder-Gersdorff spricht
hier von einer 'Unterhungerung' des Kapitaleinsatzes (vgl. Harder-Gersdorff 1986:
220). Erst als die mechanischen Leinenwebstühle auf das gleichmäßigere mechanisch

6Im Rheinland war das erst ab 1850 der Fall; vgl. Adelmann 1966: 173.
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gesponnene Flachsgarn technisch angewiesen waren, setzte sich die Mechanisierung
des Flachsspinnens letztendlich durch.

Doch auch bei der mechanisierten Flachsspinnerei und Leinenweberei führte die
unregelmäßige Struktur der Faser und des Garns weiterhin zu Schwierigkeiten. Neben
den Unregelmäßigkeiten der Fasern selbst führten noch vorhandene Verunreinigungen
aus der Faseraufbereitung wie Staub und Holzteilehen aus dem Stengel zu prozentual
mehr Garnbrüchen und Stockungen als bei der Baumwollverarbeitung. Selbst heute
noch liegt die Produktivität der Spinntechnik bei Flachs hinter der bei Baumwolle
schon erreichten. Auch heute wird vorwiegend noch mit dem im Prinzip schon von
Girard entwickelten Naß-Spinnverfahren gearbeitet, während in der Baumwollver­
spinnung die Ringspinnverfahren zunehmend durch die nach einem völlig anderen
Prinzip arbeitenden Open-End-Verfahren, vor allem durch das Rotorspinnen abgelöst
werden (vgl. Abschnitt 2.2.1.). Auch auf neuen Hochleistungsweb- und -strickma­
schinen bereitet die Verarbeitung der steiferen Flachsgarne noch Probleme. "Die
Sprödigkeit des Materials, seine geringe Dehnung und der stark anfallende Staub
lassen hohe Eintragsleistungen nur bedingt zu. Bei Greiferwebmaschinen macht
besonders die starke Verschmutzung der Greiferzange das Arbeiten mit Leinengarn
schwer. Die Stricker klagen hauptsächlich über die große Unregelmäßigkeit des
Garns. Dickstelien, die nicht mehr durch den Nadelkopf passen, führen durch den
dadurch entstehenden Fadenbruch zu Löchern in der Ware" (Wurster u.a. 1985: 134).

An der Verbesserung der Flachsverarbeitung ist allerdings in den vergangenen
Jahrzehnten kaum noch gearbeitet worden, so daß Wurster u.a. zum Schluß kommen,
daß die mechanische Flachsverarbeitung eigentlich erst am Anfang ihrer Entwicklung
stehe (vgl. Wurster u.a. 1985: 135). Mit dem ohne Zweifel vorhandenen Flexibili­
sierungspotential der Mikroelektronik (Regelkreistechnik) sollten sich die geschilder­
ten technischen Probleme der Verarbeitung inhomogener und unregelmäßiger Fasern
und Garne eigentlich lösen lassen? Die derzeitig von BMFT und BMELF und den
Ländern geförderten Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Flachsverarbeitung
gehen allerdings leider in der Hauptsache in eine andere Richtung. Um die Flachsfa­
ser in den Rotorspinnmaschinen einsetzbar zu machen, soll sie weitgehend in Ele­
mentarfasern zerlegt (cottonisiert) bzw. in der Faserlänge an die Gegebenheiten bei
der Baumwolle angeglichen werden, wobei natürlich auch die typische Leinenstruktur
und viele positive Eigenschaften des Flachsgarns und Leinengewebes verloren gehen.
Anstatt also die Maschinen an die Eigenschaften der Faser anzupassen wird immer
noch versucht, die Faser an die Anforderungen der Maschinen anzupassen.

1.2. Gründe für die Wiederbelebung des Flachsanbaus und der Leinenindustrie

1.2.1. Markt und Ökonomie

Ein wichtiger Antrieb für die in den letzten Jahren wieder zunehmende Beschäf­
tigung mit Flachs und Leinen liegt ohne Zweifel in der Tatsache begründet, daß in
den letzten Jahren die Nachfrage nach Leinengarnen und -geweben wieder gestiegen
1st. Dies führte aufgrund von auftretenden Angebotsengpässen zum Teil zu abrupten
Preissteigerungen bei Leinengarn und -gewebe. Mehr Leinen zur Befriedigung des
Bedarfs war zeitweise auf dem Weltmarkt einfach nicht zu bekommen (vgl. Wurster
1985: 92 ff.). Die Flachsfaser wird in ihren Gebrauchseigenschaften zunächst vor

?Vgl. v. Gleich/Lucas/Schleicher 1987: 115 ff. Immerhin gibt es als ersten
Schritt einer solchen Entwicklung schon automatische Dickstellenerkennungsgeräte.
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allem im Bekleidungsbereich wiederentdeckt. Hier gewinnt sie im Zusammenhang mit
einem deutlichen und anhaltenden Trend in Richtung auf qualitativ hochwertige
Naturfasern erheblich an Bedeutung. Beflügelt wurde diese Entwicklung zusätzlich
durch die Mode, in der bisher als nachteilig erachtete Eigenschaften des Leinen­
gewebes wie das Knittern nun positiv bewertet werden.

Der Abstand des Preises von Schwungflachs zu denen der konkurrierenden Natur­
fasern hat sich außerdem über die extremen Preisschwankungen hinweg, denen alle
pflanzlichen und tierischen Rohstoffe in den letzten Jahrten ausgesetzt waren8 ,

insgesamt verringert, so daß der Flachs zunehmend nil'ht nur für eine Exklusiv­
nachfrage, sondern ganz allgemein wieder interessant wi~'d. Im Jahr 1980, dem Jahr
des höchsten Baumwollpreises der letzten 15 Jahre, das hier zur Indexbasis = 100
gesetzt wird, kostete das Kilogramm Baumwolle im Durchschnitt ca. 4 DM und das
Kilogramm Schwungflachs 2,53 DM. Die Schwankungsbreite des Baumwollpreises
reichte in den vergangenen acht Jahren von 1,12 DM/kg im August 1986 (Jahres­
durchschnitt 2,30 DM/kg) bis zu Spitzenwerten von über 5 DM/kg im Jahre 1980.
1988 lag der Baumwollpreis bei durchschnittlich 2,95 DM/kg. Der Flachspreis hatte
in der betrachteten Zeitspanne seinen höchsten Stand bei 3,99 DM/kg im Jahre
1984. 1986 lag er bei 2,71 DM/kg (vgl. Bremer Baumwollbörse 1988, Wurster u.a.
1985, KTBL 1987). Die relativen Preisentwicklungen der textilen Rohstoffe und die
Preisentwicklung der Flachsprodukte sind in den folgenden Tabellen dargestellt. In
der Tabelle der textilen Rohstoffpreise ist der Flachs leider nur im Rahmen der
Rubrik 'andere Pflanzenfasern ' aufgeführt.

Tabelle 2: Preise von Flachsprodukten (in DK/kg)

Flachsprodukte 1978 1986

Roh/Geröstet 3,55 2,80 3,23 2,93 3,82 3,96 2,20 1,95 1,54

Gebrochen 1,90 2,07 2,02 1,26 1,56 1,31 2,98 5,51 1,70

Geschlungen 2,71 2,56 2,53 2,28 2,78 3,03 3,99 3,76 2,71

Gehechelt 4,74 4,34 4,66 4,61 4,46 4,86 8,02 9,16 5,29

Werg 1,92 2,20 2,03 2,18 1,69 2,33 3,50 3,37 2,29

Abfälle 0,96 0,14 0,46 0,64 1,32 0,75 1,34 0,89 0,76

Gesalt 2,51 2,57 2,61 2,65 2,54 2,78 4,01 4,00 2,81

(aus: K'fBL 1987)

8vgl. als Beispiel die Entwicklung der Baumwollpreise in Anhang 3
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Tabelle 3: Index der ausländischen textilen Rohstoffpreise (Einfuhrpreise)
(1980 = 100)

Importierte andere
Textilrohstoffe synthetische andere Pflanzen-

Insgesalt Spinnfasern Schafwolle Tierhaare Bau.lolle fasern

1983 111,1 105,9 118,3 112,8 121,2 113,9
1984 131,6 115,4 130,2 152,5 138,3 150,6
1985 121,1 118,3 125,6 201,1 122,1 149,9
1986 _ 96,0 110,2 _ 94,9 153,0 75,5 100,3
1987 97,9 100,1 106,0 118,3 19,3 89,5

(aus: Gesamttextil 1988, 28)

1.2.2. AgrarpolItIk

Die Wiederbelebung einer öffentlichen Debatte über den Flachsanbau und die Bemü­
hungen für den Wiederaufbau einer technischen Infrastruktur für Flachs in der BRD
(vgl. dazu die Aktivitätenliste des BMELF, Anhang 5) haben aber vor allem einen
anderen Grund. Die EG-Landwirtschaftspolitik mit ihrer gezielten Förderung der
Rationalisierung, Mechanisierung und Chemisierung der Landwirtschaft ist in eine
Sackgasse geraten. Die gewaltige nicht zuletzt auf dem stark ausgeweiteten Einsatz
von Energie, Maschinen und Chemikalien basierende Produktivitätssteigerung in der
Landwirtschaft, die seit 1950 allein in der BRD fünf Millionen Arbeitskräfte "frei­
setzte", führte zu einer in einzelnen Bereichen extremen überproduktion von
Nahrungsmitteln (vgl. Agrarbericht 1988: 72). Die Ausgaben für die dadurch notwen­
dig werdende Marktregulierung im EG-Agrarmarkt übersteigen inzwischen die finan­
ziellen Möglichkeiten der EG Kommission. Als Lösungsstrategien werden Subventions­
abbau, Flächenstillegungen und eine andere nicht im Nahrungsbereich liegende
Verwendung der Agrarüberschüsse v.a. bei Stärke, Zucker und Pflanzenölen verfolgt.
Eine prinzipielle Änderung der hoch mechanisierten und chemisierten Landbaumetho­
den, also eine Extensivierung der Produktion, lag bei diesen Reaktionen auf die
Oberschußproblematik von vornherein außerhalb des Blickfeldes. Selbst die Erweite­
rung der Fruchtfolgen um Nichtnahrungspflanzen, um sogenannte 'Industriepflanzen',
die als vierte Möglichkeit ins Spiel kam, wird bisher nicht verbunden mit über­
legungen zu einer gezielten Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion, die
allein das gesteckte Ziel erreichen kann, und die gleichzeitig die Situation der
bäuerlichen Landwirtschaft verbessern und auch eine Entlastung der Umwelt be­
wirken würde. Stattdessen entsteht bei den bisher verfolgten Ansätzen die Gefahr,
daß die Flächenstillegungen durch weitere Intensivierungen auf den verbleibenden
Flächen begleitet und rasch kompensiert werden und daß die landwirtschaftlichen
Betriebe als Zulleferer für die weiterverarbeitende Industrie noch stärker in den
'Agroindustriellen Komplex'9 eingebunden werden.

9Als 'Agroindustrieller Komplex' wird hier die Verflechtung der Landwirtschaft
mit ihrer Zulieferindustrie für Betriebsmittel (Maschinen, Dünger, Pestizide, Saatgut)
und mit der verarbeitenden Industrie (Lebensmittelindustrie, chemische Industrie)
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Der Anbau von Flachs könnte demgegenüber, obwohl er auf EG-Ebene und im
BMELF auch im Rahmen dieser bisherigen Strategie diskutiert wird, interessanter­
weise eine Ausnahme bilden, und zwar sowohl was seine Anbaumethoden als auch
was die Rahmenbedingungen seiner Weiterverarbeitung anbelangt. Die wichtigsten
Initiativen gehen hier derzeit denn auch von den Bauern selbst aus. In fünf Regio­
nen der Bundesrepublik haben sich inzwischen schon Bauern zusammengeschlossen,
die Flachsanbau betreiben und die auch zumindest die ersten Schritte der Weiter­
verarbeitung deos Flachsstrohs dezentral in eigener Regie durchführen wollen. Die
ersten Flachsschwingen haben im letzten Jahr im nordhessischen Altmorschen und imo
niedersächsischen MeIle ihren Betrieb aufgenommen (vgl. Frankfurter Rundschau vom
16.8.1988, Osnabrücker Zeitung vom 30.9.1988), weitere sind, wie die folgende Ober­
sicht zeigt, im Bau bzw. im Planungsstadium.

Schleswig-Holstein:

Niedersachsen:

Nordrhein-Westfalen:

Hessen:

Rheinland-Pfalz:

Baden-Württemberg:

Interessengemeinschaft "Flachs Ost­
Holstein" (IFOH), Anbaufläche 1987 ca.
150 ha; Schwinge geplant

Betriebsgemeinschaft "Schwinge" GmbH &
Co KG in MeIle, Anbaufläche 1987 ca. 150
ha; 1988 360 ha; die Schwinge ist in
Betrieb

Anbauer in Ost-Westfalen, die nach MeIle
orientiert sind, sowie die 'Erzeuger­
gemeinschaft Flachs' und die 'Gesell­
schaft Rhein-Lein', die in den Nieder­
landen schwingen lassen will; Anbau­
fläche 1987 ca. 40 ha

Erzeugergemeinschaft unter der Regie der
RWZ Hessenland, Kassel; Anbaufläche 1987
ca. 100 ha (1988: 380 ha, verteilt auf
200 Betriebe); die Schwinge in Altmor­
schen bei Melsungen wurde im August 1987
in Betrieb genommen

Projekt in Zusammenarbeit mit dem staat­
lichen Seminar in Emmelshausen; Anbau­
fläche 1987 ca. 50 ha; die Schwinge wird
im Dezember 1988 in Kirchberg bei
Simmern montiert

Anbaufläche 1987 ca. 110 ha; vier
Fördervereine, und zwar im Odenwald, in
Schwäbisch Hall, Heidenheim und Ober­
schwaben; die geplante Versuchsschwinge
in Füssen soll mitbenutzt werden

bezeichnet, innerhalb der die vor- und nachgeschalteten Industriezweige immer mehr
Einfluß auf die Art und Weise der landwirtschaftlichen Produktion und auf ihre
Produkte bekommen.
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Bayern:

Teil III - Entwicklungsperspektiven

"Landesverband Bayerischer Flachserzeu­
ger"; Anbaufläche 1987 215 ha Faserlein
und 30 ha Ollein; eine Versuchsschwinge
mit einer Verarbeitungskapazität für
1250 ha Flachs soll demnächst in Füssen
in engem Zusammenhang mit der 'Füssener
Textil AG'gebaut werden

A

(aus: eHA 1987, 21, aktualisiert)

1.2.3. ökologie und Regionalentwicklung

Das Engagement dieser Bauern wird noch durch eine dritte Entwicklung beflügelt,
nämlich durch zwei sich intensivierende und zugleich immer mehr konvergierende
Diskussionen über 'eigenständige Regionalentwicklung' einerseits und über eine
'Umorientierung der Wirtschaft in Richtung auf größere ökologische Verträglichkeit'
andererseits. Okologisch ist zunächst vor allem der Flachsanbau aufgrund des
geringen Nährstoffbedarfs des Faserleins interessant. Der Flachs ist eine ideale
Pflanze für einen extensivierten Ackerbau. Aber auch die Weiterverarbeitung dieser
Naturfaser könnte, wenn entsprechend 'sanfte' Verfahren gewählt werden, ein
Beispiel sein für ein umweltfreundliches Gewerbe bzw. für eine umweltfreundliche
Form der Industrie.

Der Faserlein verträgt keine hohen Stickstoffkonzentrationen im Boden. Die über­
düngung der Böden mit Nitraten wird zur Zeit ja im Zusammenhang mit der Nitrat­
belastung des Grundwassers von Seiten der Wasserwerke und im Zusammenhang mit
der überdüngung der Oberflächengewässer auch von ökologischer Seite zunehmend
als ein Problem diskutiert, dem mit drastischen Sofortmaßnahmen begegnet werden
muß. Flachs bereichert durch seinen geringen Nährstoffbedarf den Fruchtwechsel und
ermöglicht die Bodenregeneration. Er könnte sogar selbst in Trinkwassereinzugs­
gebieten ganz ohne Stickstoffzugabe und mit geringstem Phosphateinsatz angebaut
werden. Dies würde nicht nur der Trinkwasserreinhaltung dienen, sondern wäre
überall, wo Flachs angebaut wird, ein Beitrag zur Entlastung des Grundwassers und
der überdüngten Oberflächengewässer und damit auch der überdüngten Nordsee,
deren erschreckender Zustand gerade in diesem Sommer durch Algenpest und Rob­
bensterben allgemein bekannt wurde.

Okologisch und für den Arbeitsschutz ist zudem der Einsatz von Flachsfasern in
technischen Bereichen als Alternative zu gesundheitlich und/oder ökologisch bedenk­
lichen Chemie- und Mineralfasern von großem Interesse. Die bei der Faseraufbe­
reitung als minderwertiges Material anfallenden Kurzfasern können weitgehend das
krebserregende Asbest in Faserzementplatten sowie in Kupplungs- und Bremsbelägen
ersetzten. Auch im Bereich der Papierherstellung eröffnen sich interessante Perspek­
tiven, z.B. für den Ersatz der besonders problematischen formaldehydhaitigen Naß­
festiger durch den Einsatz von Kurzfasern (vgl. Brenndörfer 1986: 476). Schließlich
kann das aus den Leinsamen gewonnene Leinöl in Lacken und Firnissen synthetische,
bei der Herstellung und Verwendung nicht unproblematische Lacke und Holzschutz­
mittel ersetzen.

Im Rahmen der Debatte über eigenständigen Regionalentwicklung und neue Perspek­
tiven für die bäuerliche Landwirtschaft ist besonders wichtig, daß der Flachsanbau
gerade auf weniger guten Böden (sogenannten Grenzertragsflächen) neue Einkom­
mensquellen erschließen kann. Eine dezentrale Faseraufbereitung und die Weiter­
verarbeitung von Flachshaupt- und -nebenprodukten im ländlichen Raum würde die



A Teil 111 - Entwicklungsperspektiven 111 - 17

regionale Wertschöpfung stärken. Dies wäre ein Beitrag zu einer eigenständigen,
nicht auf Finanztransfers von außen angewiesenen Okonomie des ländlichen Raums
und würde dort zusätzliche Arbeitsplätze schaffen.

Schließlich bietet die Verarbeitung der zahlreichen Flachsnebenprodukte neue
Chancen für eine regionale Verflechtung von landwirtschaftlicher Produktion und
regionaler handwerklicher und industrieller Weiterverarbeitung, die weit über den
Textilbereich hinaus in die Lebensmittelverarbeitung, die Farben- und Lackherstel­
lung, die Papierherstellung, den Landschaftsbau, in den Hochbau und in den Bau­
stoffsektor hineinreicht. Betrachten wir deshalb zunächst die vielfältigen Einsatz­
möglichkeiten von Flachshaupt- und -nebenprodukten.

2. ökonomische und stoffiich-technische Perspektiven

Die Angaben über durchschnittliche Flächenerträge des Flachses differieren er­
heblich. Angaben über 9-10.000 kg Flachsstroh pro ha als durchschnittlichem Flä­
chenertrag stammen aus EG-Ländern wie Frankreich, Belgien und den Niederlanden,
in denen noch viel Erfahrungen mit dem Anbau von hochwertigem Faserlein vorhan­
den sind. Der absolute Flächenertrag sagt allerdings noch nichts über die Qualität
der Fasern aus. Das Ziel, hochwertige Fasern zu gewinnen, ist mit einer bloßen
Steigerung der Hektarerträge gerade nicht zu erreichen. Ab einem bestimmten Punkt
geht eine weitere Steigerung der Hektarerträge zu Lasten der Faserqualität (vgl.
Jahn-Deesbach 1965). Die Erträge der einzelnen Flachshaupt- und Nebenprodukte auf
der Basis der oben angegebenen durchschnittlichen Hektarerträge sind in den
folgenden übersichten dargestellt10 •

lOwobei allerdings die Menge des anfallenden Schwungwergs uns etwas hoch
erscheint. Ein Verhältnis von Schwungflachs zu Schwungwerg von 1:3 scheint eher
der Wirklichkeit zu entsprechen (vgl. Wurster u.a. 1985: 37). Der jeweilige Anteil
hängt allerdings stark auch von der Qualität des Flachsstrohs und der Technik der
Faseraufbereitung ab. Auch müßte der Ertrag an Nebenprodukten im zweiten Schema
noch um ca. 80 kg Flachswachs ergänzt werden.
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2.1. Elnsatzmögllchkelten von Flachshaupt- und -nebenprodukten

Das geerntete Flachsstroh ist, wie aus den obigen Abbildungen hervorgeht, potentiell
zu 73% nutzbar, was aber nicht zugleich bedeutet, daß mit Flachsstroh 100% der
organischen Substanz den Feldern entzogen wird. Ein Großteil der Blätter fällt schon
vor der Ernte ab. 27% des Erntegewichts fallen außerdem als kompostierbare Spreu,
Wurzeln, Staub, Erde und Abfall an, die eventuell auf den Acker zurückgeführt
werden könnten11. Den Hauptbestandteil der verwertbaren Pflanzenteile bilden die
sogenannten Schäben, die Holzanteile des Stengels mit 45%. Sie fallen beim Brechen
und Schwingen des Flachsstrohs an und werden bisher hauptsächlich verfeuert12,
zum Teil werden sie aber auch in der Spanplattenherstellung verwendet. Im Jahr
1986 wurden solche Spanplatten aus Flachsschäben im Wert von 6,8 Millionen DM in
die BRD eingeführt. ·Das geschätzte Jahresmarktpotential dieses Einsatzbereichs
beträgt der "Centralen Marketinggesellschaft der deutschen Agrarwirtschaft" (CMA)
zufolge 950.000 to/Jahr. Weitere Einsatzmöglichkeiten für Flachsschäben bestehen bei
der Herstellung von Hohlraumziegeln für die Wärmedämmung sowie vermutlich am
sinnvollsten als Mulchmaterial beim Landschaftsbau (vgl. CMA 1987: 38, BMELF
1987a: 5).

Elf Prozent des Erntegewichts entfallen auf die Samen. Die Leinsamen, die beim
Anbau von Ollein im Zentrum stehen13, fallen auch beim Anbau von Faserlein als
nicht unwichtiges Nebenprodukt an. Der Olgehalt der Samen des Faserleins liegt
immerhin bei 32-38%. Die Bundesrepublik Deutschland ist der größte Leinsaaten­
importeur der Welt (vgl. KTBL 1986a: 10). Von den im Jahr 1983 importierten 201.580
to Leinsamen flossen 10% in den Lebensmittel- und Heilmittelsektor (Leinsamenbrot,
leichtes Abführmittel). In diesen Bereichen wäre auch eventuell eine Direkt­
vermarktung durch die Bauern möglich und vielversprechend. 90% der eingeführten
Leinsamen wurden zu technischem Leinöl verarbeitet, das vor allem in der Farben­
und Lackherstellung Verwendung findet. 14 In der Naturfarbenherstellung wird Leinöl
unverarbeitet in Leinölfirnissen sowie in Lacken als durch Erhitzung eingedicktes
Leinölstandöl eingesetzt. In der konventionellen Farben- und Lackindustrie wird es
starken chemischen Veränderungen unterzogen. Zum Beispiel werden bei der Produk­
tion von Alkydlacken aus Leinöl und Maleinsäure-Anhydrid die halbsynthetischen

I1Vorher müßte allerdings mehr bekannt sein über die reale Basis der Selbst­
unverträglichkeit des Flachses. Falls wirklich Pilze wie z.B. Fusarien daran maß­
geblich beteiligt sind, würde sich eine solche Rückführung nicht empfehlen. Da der
Flachs dem Boden auch kaum Nährstoffe entzieht - mit Ausnahme von Kalium, das
mit kompostiertem Mist gut nachzuliefern wäre - ist eine solche Rückführung
organischer Substanz auch nicht so relevant wie bei starken Nährstoffzehrern.

122 kg Schäben entsprechen ungefähr dem Heizwert von einem Liter leichtem
Heizöl.

131987 wurden in der BRD 468,3 ha Ollein und 866,6 ha Faserlein angebaut.
Auch mit Leinsorten, die sowohl Fasern als auch Samen in akzeptabler Menge und
Qualität liefern (sog. Kombinationslein) wird derzeit am Institut für Pflanzenbau der
Universität Bonn wieder experimentiert (mündliche Mitteilung B. Kämmerling,
Universität Bonn).

14Wollte man die Menge des eingeführten Leinöls in der Bundesrepublik produ­
zieren, müßte dafür auf ca. 85.000 ha Ollein angebaut werden.
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Alkydharze hergestelltl~.Eine mit geringeren chemischen Umformungen verbundene
Einsatzmöglichkeit für Leinöl ist das im Rahmen des Trends zum 'ökologischen
Bauen' wieder verstärkt nachgefragte Linoleum, das früher aus luftoxidiertem Leinöl
und Pflanzenfasern hergestellt wurde (vgl. Bauer 1928: 400 ff.).

Der Leinkuchen schließlich, der nach dem Pressen des Ols übrig bleibt, ist ein
wertvolles Hühner- und Pferdefutter mit einem Roheiweißgehalt von 20-30%.

Neun Prozent des Erntegewichts entfallen nach Angaben der CMA auf die soge­
nannten Langfasern und sieben Prozent auf das Schwungwerg, also auf Kurzfasern,
die beim Schwingprozeß anfallen. Der jeweilige Anteil von gewonnenen Lang- und
Kurzfasern ist allerdings stark abhängig einerseits von der Qualität des verarbeiteten
Flachsstrohs sowie andererseits vom technischen Stand der Aufbereitungsverfahren,
also der Röste, des Brechens und vor allem- des Schwingens u-nd Hechelns. Ein
Verhältnis von 2/3 Langfasernund 1/3 Schwungwergwird heute schon in den
meisten Fällen erreicht (vgl. Wurster u.a. 1985: 37). Auch beim Hecheln (Kämmen),
dem nächsten Verarbeitungsschritt fällt noch einmal Werg an, das sowohl aus
Kurzfasern als auch aus Langfasern in Wirrlage besteht. Die Angaben über die
Menge des anfallenden Hechelwergs schwanken zwischen 25 und 40% (t). Gerade hier
dürften durch intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeit erheblich bessere
Ergebnisse relativ rasch zu erzielen sein (vgl. Wurster u.a. 1985: 48).

Den Langfasern gilt das Hauptinteresse der Textilindustrie. Für gute Qualitäten
werden sehr hohe Preise gezahlt. Den Kurzfasern, die nur ca. ein Viertel des Preises
der Langfasern erzielen, und die bisher hauptsächlich gemischt mit anderen Fasern
zu groben Garnen versponnen wurden, gilt zur .Zeit ein wachsendes Interesse im
Hinblick auf technische Einsatzbereiche16. Kurzfasern könnten nicht nur als Neben­
produkt de~ Langfasergewinnung, sondern auch gezielt durch Mähdrescherernte und
mechanisch unter völligem Wegfall der Röste aus dem Flachsstroh des Faserleins
und auch des Olleins gewonnen werden, dessen Fasern für die textile Nutzung zu
kurz und zu verzweigt sind (vgl. Wurster u.a. 1985: 67 ff.). Vielfältige neue tech­
nische Einsatzbereiche für Flachskurzfasern sind zur Zeit in der Diskussion bzw.
werden schon praktiziert. Am wichtigsten dürften dabei alte und neue Faserver­
bundwerkstoffe sein. Hier werden Flachsfasern erfolgreich als Ersatz für die
krebserregenden Asbestfasern eingesetzt. Sie werden für diesen Zweck nach einem
von H. Kober patentierten Verfahren durch Tränken mit einer Salzlösung 'minerali­
siert' und dadurch hitzebeständig gemacht. Inzwischen scheint damit sogar die
völlige Unbrennbarkeit der Faser erreicht worden zu seinl7. Die wichtigsten Ein­
satzbereiche sind Brems- und Kupplungsbeläge, Faserzement (3,5 Gewichtsprozent
Fasern), Stuckateurgips und Faserbitumen. Experimentiert wird darüber hinaus

l~vgl.· den überblick über die Möglichkeiten zur Verwendung von Flachsneben­
produkten, insbesondere auch die Möglichkeiten der chemischen Leinölverarbeitung,
Anhang 6.

16S0 konzentriert sich z.B. das Bundesministerium für Forschung und Tech­
nologie im Rahmen des vom Bundesministerium für Ernährung. Landwirtschaft und
Forsten (BMELF) entworfenen Programms 'Faserlein' auf die Kurzfasertechnologie
und auf die Meß- und Regeltechnik (v.a. für Qualitätsbestimmungen), während sich
das BMELF auf die textile Flachsverarbeitung konzentriert (mündliche Mitteilung Dr.
Koch BMFT und KFA JÜlich).

17Mündliche Mitteilung von Herrn Hensel von der Firma Setral Armierungs­
technik GmbH, Martinsried, die diese mineralisierten Fasern unter dem Namen
Setralitfasern produziert und vertreibt.
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anderen mit Matrizes wie z.B. Folien auf Latexbasis oder mit Gips für medizinische
Verbände, bei denen die verwendeten Glasfasern ersetzt werden könnten. Die
großtechnische Produktion des Faserzements läuft bereits seit 1984. Kommendes Jahr
soll die Produktion von Brems- und Kupplungsbelägen begonnen werden. Die CMA
rechnet mit einem Jahresbedarf von 20.000 to für Faserzement. Die Firma Setral
schätzt die allein für Brems- und Kupplungsbeläge absetzbare Menge auf 25.000 to.

Weitere technische Einsatzmöglichkeiten von Flachsfasern sind im Baubereich
Baumatten für den konstruktiven Einsatz, Trockenmörtel für Maschinenputz (3%
Faseranteil, etwas längere Abtrocknungszeit), Texttiltapeten, Bedachungsmaterial
(Ersatz von Glasvlies), Dämmstoffe (erprobt sind Leichtbauplatten, Faser-Aufsprüh­
verfahren und Dämmplatten), sowie Fließestriche und Gips. In der Automobilin­
dustrie, im Boots- und Flugzeugbau ist der Einsatz von Flachsfasern für Formpreß­
teile und sogenannte Sandwichstrukturen denkbar (vgl. AG Flachs- und Faserpro­
dukte 1987: 14). Einsatzmöglichkeiten für Vliesstoffe, also für textile Flächen aus
nicht versponnenen und nicht verwobenen Flachsfasern liegen in den Bereichen der
Geo- und Agrotextilien sowie der Hygiene und der Verpackungen. Auch der Ersatz
von 40.000 to Chemiefaserbindegarnen allein in der Landwirtschaft jährlich wäre ein
ökologisch nicht unwichtiger Schritt. Sehr reelle Möglichkeiten eröffnen sich im
eben schon angesprochenen Bereich der Geo- bzw. Agrotextilien aus Flachsfasern im
Landschaftsbau. Die Centrale Marketinggesellschaft der Deutschen Agrarwirtschaft
errechnete für alle diese Einsatzgebiete zusammen ein Jahresmarktpotential von ca.
300.000 to (vgl. CMA 1987: 31 ff.). Die Flachsfasern konkurrieren in diesen techni­
schen Einsatzbereichen allerdings mit anderen Naturfasern wie Jute, Hanf. Nessel
und mit Ramie, das noch dIe ähnlichsten Fasereigenschaften besitzt, und natürlich
mit alten und neuen Mineral- und Chemiefasern18.

Besonders interessant gerade unter dem Gesichtspunkt der Entlastung der Umwelt
dürfte der Einsatz der Kurzfasern in der Papierherstellung sein. Papier wurde
traditionell aus Pflanzenfasern (Hadern und Lumpen) hergestellt. Heute noch spielen
Pflanzenfasern (Baumwolle und Flachsfasern) bei der Herstellung von Spezialpapieren,
z.B. von besonders wertvollem Briefpapier, von besonders haltbaren Dokumenten­
papieren und von Zigarettenpapier eine Rolle. Seit der zweiten Hälfte des vorigen
Jahrhunderts wird jedoch für die Massenproduktion von Papier Holzschliff verwen-

18vgl. Chemiefasern/Textilindustrie 3/88, Schweizerische Gesellschaft für
Tüllindustrie 1988, Schmidt 1988; einen überblick über rein technische Daten von
Natur-, Mlneral- und Chemiefasern als Asbestersatz in technischen Textilien gibt
Anlage 11, wobei darauf hingewiesen werden muß, daß zur Zeit die für den As­
bestersatz favorisierte Aramidfaser 45 DM/kg kostet, und daß selbst noch die
vergleIchsweise billige Glasfaser, die auch in einigen Bereichen als Asbestersatz
infrage kommt. mit 7.50 DM/kg immer noch teurer als die mineralisierte Flachskurz­
faser 'Setralit' ist. Entscheidungen für oder gegen eine bestimmte Faser als As­
bestersatz dürfen darüber hinaus nicht allein nach Kriterien der technischen Brauch­
barkeit oder des Preises entschieden werden. Solche Entscheidungen sollten vielmehr
die gesamte Produktlinie berücksichtigen, angefangen bei der Rohstoffbeschaffung bis
hin zur Müllbeseitigung. So ist z.B. für die Beurteilung der Aramidfaser, die zur Zelt
für den Asbestersatz favorisiert wird. nicht unerheblich, daß sie bei Temperaturen
von über 400 0 C Blausäure abspaltet. Ein solcher umfassender Vergleich zwischen
Flachsfasern und verschiedenen Chemiefasern in einigen Einsatzbereichen war
ursprünglich im Rahmen dieses Projekts geplant, war aber in der zur Verfügung
stehenden Zeit nicht zu realisieren. Es spricht aber sehr viel dafür, daß die Flachs­
kurzfasern in sehr vielen Bereichen sowohl technisch und ökonomisch konkurrieren
können, als auch darüber hinaus noch nach ökologischen und arbeitsmedizinischen
Gesichtspunkten haushoch überlegen sind.
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det. Bei der Papierherstellung aus Holz handelt es sich um ein besonders aufwendi­
ges' rohstoff-. energie-. wasser- und chemikalienintensives Verfahren, weil die
Holzstruktur vollständig zerstört und mehr als die Hälfte des Ausgangsmaterials Holz
(v.a. Lignine. Hemizellulosen, Harze, Gerbstoffe, Wachse) chemisch herausgelöst
werden muß. Das Verhältnis von Rohstoffeinsatz, Energieeinsatz, Abfall- und Abwas­
seraufkommen einerseits und Produktausstoß andererseits ist bei dieser Art der
Papierherstellung extrem ungünstig (vgl. Bayerl/PichoI1986). Anstatt die gewachsene
organische Struktur des Holzes in diesem aufwendigen Prozeß fast vollständig zu
zerstören, wäre es mit Blick auf das Technikbewertungskriterium Mitproduktivität,
dem die Pflanzenfas~rproduktionja schon sehr entspricht, sicher sinnvoller, die
gewachsenen Strukturen der Pflanzenfasern, die sich vergleichsweise leicht aus dem
Stengel herauslösen lassen, als ganze zu nutzen. Papier aus Pflanzenfasern ist nicht
nur umweltfreundlicher herzustellen, es ist auch sehr viel haltbarer, reißfester und
feuchtigkeitsunempfindlicher. Auch Teilzugaben von Flachsfasern zu Holzschliff­
und vor allem Altpapier wäre schon sinnvoll, ·weil nach mehreren Durchläufen des
Recyclingpapiers den immer kürzer werdenden Zellulosefasern längere Fasern bei­
gemischt werden müssen, und vor allem. weil durch Flachsfasern in naßfesten
Papieren formaldehydhaltige Naßfestiger ersetzt werden können (vgl. Brenndörfer
1986: 476). In den letzten Jahren wurde in Frankreich immerhin schon Flachs von
2.500 ha in der Papierindustrie verarbeitet (vgl. iwd 1987: 6). Die CMA sieht für
Flachskurzfasern vor allem bei der Herstellung von naßfesten Mülltüten und Kar­
tonagen einen großen Bedarf (CMA 1987: 36). Besonders intensiv wird die Frage der
Haltbarkeit von Papieren zur Zeit auch von Bibliothekaren diskutiert, denen manche
Holzschliffpapiere regelrecht unter der Hand zerfallen (vgl. Bayerl/Pichol 1986:
222).

Das Flachswachs schließlich, das immerhin noch ein Prozent des Erntegewichts
ausmacht, hat eine wertvolle pflegende und wundheilende Wirkung auf der menschli­
ehen Haut. Für dieses Nebenprodukt gibt es also Abnehmer in der Kosmetika- und
Pharmaproduktion. Wurster rechnet hier mit einem starken Anstieg der Absatzmög­
lichkeiten auf einem Markt mit hoher Wertschöpfung (vgl. 1986: 120).

Der bisher dargestellte Stand der Forschung und Entwicklung von neuen Einsatzbe­
reichen von Flachshaupt- und -nebenprodukten ist, auch wenn die Ergebnisse
mittlerweile auf Veranstaltungen des BMFT und BMELF vorgestellt werden, fast
ausschließlich durch private Initiativen erreicht worden. Eine dringend notwendige
systematische Förderung von Innovationen auf all diesen Gebieten fehlt bisher völlig.
Gerade wenn aufgrund knapper Mittel nicht alles gleichzeitig und gleichermaßen
gefördert werden kann, wäre ein systematisches Vorgehen notwendig. Eine Kon­
zentration auf die vielversprechendsten technischen Einsatzbereiche von Flachs­
kurzfasern wie Faserverbundwerkstoffe, Asbestersatz, Herstellung naßfester Papiere,
Zuschläge zu Recyclingpapier und Geotextilien sowie den pharmazeutischen Einsatz
von Flachswachs würde sich unseres Erachtens anbieten. Die Förderung des BMELF
ist jedoch mit Blick auf die Agrarüberschüsse bisher gekennzeichnet durch eine
kurzsichtige Konzentration auf den Anbau und die ersten Verarbeitungsschritte
Rösten und Schwingen (vgl. Anhang 5), während die Förderung des BMFT zu sehr
auf sogenannte Hochtechnologien fixiert ist. Selbst beim nächsten Schritt im tradi­
tionellen textilen Bereich bleiben die Textilfirmen und das Institut für Textilfor­
schung (ehern. Institut für Bastfaserforschung) in Bielefeld bei der Entwicklung oder
auch nur Adaption modernster Spinn- und Webverfahren (Rotorspinnen, Friktions­
spinnen) für die Flachsverarbeitung auf ihre Eigeninitiativen angewiesen.



A Teil 111 - Entwicklungsperspektiven 111 - 23

2.2. Märkte und Wertschöpfung in der textilen Flachs- bzw. Leinenverarbeitung

Märkte für die traditionellen textilen Einsatzbereiche von Flachs und Leinen müssen
nicht erst erschlossen werden, sie existieren schon lange. Im Durchschnitt der
letzten zehn Jahre wurden jährlich mehr als 4.300 to Flachsrohprodukte und Leinen­
ware in die Bundesrepublik importiert (vgl. BMELF 1987a: 3). 1985 betrug der
Importüberschuß bei Flachsrohprodukten 3.300 to, bei Leinengarnen 1.500 to, bei
Leinengewebe 1.300 to, bei Fertigware 900 to (vgl. CMA 1987: 23). Der Wert allein
der importierten Rohware betrug 15,7 Millionen DM. Zur Befriedigung der gegen­
wärtigen Nachfrage in der BRD nach Flachsrohprodukten, Leinenwaren und Konfek­
tionsware wäre eine Gesamtanbaufläche für Flachs in der BRD von 20.000 ha nötig
(Wurster u.a. 1985: 162). Einer Steigerung des Anteils des Leinen am Gesamttex­
tilfaserverbrauch auf 3-5%, die nach einer Umfrage in der Textilindustrie als durch­
aus realistisch angesehen wird, entspräche ein Flächenäquivalent von bis zu 90.000
ha (vgl. BMELF 1987a, Wurster u.a. 1985: 163). Abzüglich der vermutlich weiter­
gehen'den Importe wären das immer noch ca. 65.000 hat Für die Aufbereitung des
Flachsstrohs einer solchen Fläche wären ca. 110 Schwinganlagen und 44 Hechel­
maschinen nötig, die zusammen mit den entsprechenden Erntemaschinen (pro
Schwinge zwei Rauf- und 2-6 Wendemaschinen) ein Investitionsvolumen von minde­
stens 500 Millionen DM darstellen und mehr als 1.000 neue Arbeitsplätze in diesen
ersten Phasen der Weiterverarbeitung für den ländlichen Raum in der BRD bedeuten
würden (vgl. Wurster u.a. 1985: 37 ff.). Die Verarbeitungskapazität der bun­
desdeutschen Flachsspinnereien, die 1985 noch bei 5.000 tolJahr lag, müßte zur
Deckung dieses Bedarfs verzehnfacht werden19• Bei einem solchen Wiederaufbau
einer Infrastruktur für Flachs wäre, im Sinne des Konzepts einer eigenständigen
Regionalentwicklung und einer Stärkung des ländlichen Raums, besonders darauf zu
achten, daß möglichst viele Verarbeitungsschritte in der jeweiligen Anbauregion und
dort möglichst im ländlichen Raum erfolgen. Das Rösten, Schwingen und je nach
verwendeter Technik Hecheln kann z.B. problemlos noch von Erzeugergemeinschaften
selbst übernommen werden. Falls das Trockenspinnverfahren gewählt wird, das in
Belgien und österreich weit verbreitet ist, können auch noch dezentral kleine
Spinnbetriebe angeschlossen werden. Das Naßspinnverfahren und die modernen
Spinnverfahren sind allerdings inzwischen so kapitalintensiv, daß hier die Tendenz
zur Zentralisierung schwerlich aufzuhalten sein wird. Dies bedeutet deshalb nicht,
daß solche Fabriken in den Ballungsräumen oder Städten angesiedelt werden müssen.
Beispiele dafür, daß auch eine moderne Textilindustrie im ländlichen Raum florieren
kann, gibt es etliche, so z.B. die Textilindustrie in der ehemaligen Flachsregion
Schwäbische Alb in Baden-Würtemberg.

Der Beitrag, den die Flachs- und Leinenverarbeitung zur regionalen Wertschöpfung
liefern kann, ist nicht unerheblich. Leinenprodukte sind Produkte von höchster
Wertschöpfung. "Durch know-how in der Textilindustrie wird aus 1 kg Rohstoff
(Stroh vom Feld) zum Preis von 0,60 DM ein Produkt geschaffen, z.B. eine Bluse,
die schließlich 200 DM kosten kann", schrieb, die Produktionskosten (z.B. Maschinen

19Je eine Flachsspinnerei existierte bis vor kurzem in Füssen und in Bielefeld.
Hinzu kamen 23 Spinnereien, die Mischgarne mit einem Faseranteil zwischen 5 und
40% verarbeiteten. Inzwischen hat allerdings eine der beiden letzten bundesdeutschen
Flachsspinnereien, die traditionelle 'Ravensberger Spinnerei' (gegr. 1852 (t» ihre
Tore für immer geschlossen. Informationen über die Gründe im Einzelnen liegen uns
nicht vor. Auf jeden Fall ist damit ein weiterer Teil der ehemaligen Flachsinfra­
struktur der BRD verloren gegangen, der in einigen Jahren vermutlich wieder
mühsam aufgebaut werden muß.
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und Energie) allerdings unterschlagend, die im Auftrag der baden-württembergischen
Landesregierung arbeitende 'Arbeitsgruppe Flachs und Flachsfaserprodukte' (1987:
2). Doch nicht erst bei der Konfektionierung, schon in den ersten Ver­
arbeitungsschritten, beim Schwingen und Hecheln, sodann beim Verspinnen und
Weben und schließlich beim Veredeln bzw. Färben erfolgt diese Wertschöpfung. So
lagen z.B. die Importpreise des gerösteten Flachses zwischen 1978 und 1986 im
Durchschnitt bei 3,24 DM/kg, bei geschwungenem Flachs lagen sie bei durchschnitt­
lich 5,97 DM/kg (aufgeteilt in 3,29 DM/kg für Langfasern und 2,68 DM/kg für die
Kurzfasern, das sogenannte Schwungwerg). Für gehechelte Langfasern mußten dann
schon durchschnittlich 6,26 DM/kg gezahlt werden, wobei auch hier der Erlös für
das sogenannte Hechelwerg noch dazuaddiert werden muß (vgl. BMELF 1987a).20 Bis
auf die rohen und dicken Garne unter Nm 15 oder gar Nm 8,5, für die in den Jahren
1978 bis 1983 nur durchschnittliche Preise zwischen 6,58 un-d 11,80 DM/kg erzielt
werden konnten, lagen die Importpreise für die besseren Leinengarne je nach Typus
(FE, geglättet FE, NFE, roh und ausger. Nm 15-45) in jener Zeit durchschnittlich
schon zwischen 13,50 DM/kg und 21,50 DM/kg mit Spitzenwerten bis zu 148,90
DM/kg (vgl. Anhang 4c und 4d)21. Für Leinengewebe und Halbleinen lagen in dieser
Zeit die Preise je nach Typus durchschnittlich bei 10,33 DM/kg () 85% FL < 400
G/M*M) bzw. 17,88 DM/kg (> 85% FL > 400 G/M*M) für Leinen und bei 8,61 DM/kg
für Halbleinen. Auch hier sind die Preissprünge nach dem Bleichen auf 18,35 DM/kg
bzw. 13,43 DM/kg (Halbleinen) und nach dem Buntweben bzw. Färben auf 30,88
DM/kg bzw. 24,60 DM/kg (Halbleinen) und erst recht nach dem Bedrucken auf 40,50
DM/kg bzw. 32,84 DM/kg (Halbleinen) auffallend (vgl. Anhang 4). Preissprünge von
je über 100% lagen also nach dem Schwingen und Hecheln, und Preissprünge von
über 200-300% lagen nach dem Spinnen und Färben bzw. Bedrucken.

2.2.1. Technik und Innovationen in der textilen Flachs- bzw. Leinenverarbeitung

Wir überspringen hier zunächst die Prozesse des Stengelaufschlusses (Röste) und der
Faseraufbereitung (Schwingen und Hecheln), die später behandelt werden, und
wenden uns gleich dem Spinnen, Weben und Veredeln zu.

2.2.1.1. Konventionelle Spinnverfahren

Die sich an das Hecheln anschließenden Verarbeitungsschritte erfolgen auf der
'Anlege' (Bändermaschine), der 'Strecke' und der Vorspinnmaschine, dem sogenannten
'Flyer' (vgl. Oeser 1971: 231 ff.). Auf der Anlege wird aus den Bündeln von Lang­
fasern, den sogenannten 'Handvollen' , die aus der Hechelmaschine kommen, ein
gleichmäßiges Band gebildet. Mit Hilfe eines einfachen Nadelstab-Streckwerks werden
bei gleichzeitigem Verziehen der Vorlagen die Fasern weiter verfeinert (vgl. Ab­
bildung 3). Auf den dann folgenden 'Strecken' werden die Anlegebänder doubliert
und verzogen und dadurch weiter vergleichmäßigt. Mit modernen Strecken werden
Liefergeschwlndigkeiten von 150-200 m/min und mehr erreicht (Hochleistungs­
strecken in der Baumwollverarbeitung erreichen 300-500 m/min). Da die Flachsfein-

2°Insgesamt kann natürlich nicht von den Preissprüngen direkt auf die Wert­
schöpfung rückgeschlossen werden, sondern müssen die jeweiligen Ausbeuten und
Verluste mitberücksichtigt werden.

21Wir beziehen uns hier auf Durchschnittspreise, weil solche Spitzenpreise und
der auffallende Preisanstieg um die Jahre 1983/84 hauptsächlich der plötzlichen
Nachfrage und einer daraus resultierenden Verknappung auf dem Markt geschuldet
waren.
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spinnmaschinen auf eine verhältnismäßig feine Vorlage angewiesen sind, die feinen
Faserbändchen beim Flachs aber zu wenig Haftfestigkeit haben, muß ihnen mit einer
Vorspinnmaschinen eine Drehung gegeben werden (vgl. Abb. 4). Fasertypische
Eigenschaften sind in der Anlege, der Strecke und Vorspinnerei kaum zu berücksich­
tigen. Diese Verarbeitungsstufen sind auf dem derzeitigen Stand der Technik.

Das Feinspinnen erfolgt heute noch fast ausschließlich auf Flügelspinnmaschinen
(Gillspinnen, vgl. Abb. 5) bzw. auf Ringspinnmaschinen (Trocken- und Naßspinnen).
Die Gilispinnmaschine ist für Garnstärken von Nm 2-8 konzipiert (4-6-facher Verzug,
4.100 Flügeltouren/min). Sie wird heute hauptsächlich noch eingesetzt, um grobe
Werg- oder Effektgarne zu produzieren (vgl. Wurster u.a.: 49).

Mit Trockenspinnmaschinen können Garne bis etwa Nm 15 aus Hechelflachs verspon­
nen werden (aus Werg bis etwa Nm 10). Die Lieferungen und der Automatisierungs­
grad moderner Trockenspinnmaschinen entsprechen modernem Standard. Die auf
Trockenmaschinen gesponnenen Leinengarne weisen am deutlichsten in der Faden­
struktur die für Leinengarn typischen Unregelmäßigkeiten auf.

Um den Flachs feiner (über Nm 16) und zu einem glatteren Faden auszuspinnen,
wird das Naß-Spinnverfahren angewendet (vgl. Abb. 6). Hierbei werden die Möglich­
keiten genutzt, die die an den Fasern noch haftenden Pektine (Pflanzenleime)
bieten, indem diese in einem beheizten Wasserbad etwas angelöst, die Fasern dann
verstreckt und beim Trocknen im Garn neu verklebt werden. Das Garn hat dann
zwar kaum noch die unregelmäßige Leinenstruktur, aber dafür eine höhere Festigkeit
als das trocken ausgesponnene Material. Es muß allerdings in einem energieauf­
wendigen Prozeß erst wieder getrocknet werden. Ein weiteres Problem stellen beim
Naß-Spinnverfahren die Geruchsbelästigungen, die Wärme und die Feuchtigkeit für
die Arbeitsbedingungen der Beschäftigten und für das Raumklima dar. Andere auf
Trockenheit angewiesene Prozesse (z.B. die Chemiefaserverarbeitung) können nicht
gleichzeitig im selben Raum erfolgen.

Die konventionellen Flachsspinnverfahren sind insgesamt etwa auf dem technischen
Stand der entsprechenden konventionellen Verfahren bei Baumwolle und Wolle. Ein
Problem für die Flachsspinnerei sind allerdings die hohen Investitionskosten. Der
Markt für diese Spezialmaschinen ist klein, was hohe Preise bedingt. Für Naß­
Spinnmaschinen hat ein ausländischer Hersteller z.Zt. praktisch ein Herstellermonopol
(vgl. Wurster u.a. 1985: 42).
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2.2.1.2. Open-End-Splnnverfahren

In der Spinntechnik vollzieht sich in den letzten Jahren eine grundlegende Um­
wälzung. Die bisher beschriebenen Spinnverfahren haben zwar im Laufe der Jahre
viele Detailverbesserungen erfahren, die z.B. beim Ringspinnen auch eine Verdop­
pelung der Produktivität alle zwanzig Jahre mit sich brachten, im Prinzip beruhen
sie aber immer noch auf den Erfindungen Arkwrights (1769) und Roberts (Selfactor
1830) für die Trockenspinnverfahren und Girards (1810) für das Naß-Spinnverfahren.
Die sogenannten 'Open-End-Spinnverfahren', die seit Anfang der 70er Jahre ver­
stärkt, hauptsächlich in Form des Rotorspinnens, an Boden gewinnen, stellen dem­
gegenüber eine grundlegende Umwälzung, also eine wirkliche Basisinnovation dar22 .
Bei den Open-End-Spinnverfahren wird die Drehung des Garns und das Aufwickeln
des Garns auf die Spule, die bei den konventionellen Spinnverfahren in einem Gang
und bei ununterbrochenem Faserfluß erfolgt, getrennt (vgl. die Abbildungen 7 und 8).
Dadurch können eine ganze Reihe prinzipieller Begrenzungen und Nachteile der
konventionellen Spinnverfahren (z.B. max. Ringläufergeschwindigkeiten von ca. 38­
40 rn/sec) überwunden werden. Die Masse der Drehungseinrichtung kann erheblich
reduziert werden, was gegenüber dem Ringspinnverfahren eine erhebliche Steigerung
der Drehzahlen errnöglicht23 . Da die Garnaufwicklung unabhängig vom eigentlichen
Spinnvorgang erfolgt, ist nun auch eine kontinuierliche Weiterproduktion während
des Wechsels der vollen Spulen möglich (vgl. Ripken 1981: 52 f.). Durchgesetzt hat
sich von den verschiedenen Open-End-Spinnverfahren bisher allerdings nur das
Rotorspinnen (vgl. Artzt/Egbers 1979). Beim Rotorspinnen entfällt das Vorspinnen
(der Flyer) und entfällt z.T. auch das anschließende Umspulen auf Kreuzspulen. Der
Produktionsprozeß wird erheblich verkürzt. Gleichzeitig erhöht sich die Arbeits- und
Maschinenproduktivität durch die höheren Drehzahlen. Auch die Rotorspinnmaschinen
haben allerdings ihre technischen und wirtschaftlichen Grenzen, weshalb sie vor­
aussichtlich die Ringspinnmaschinen nicht ganz verdrängen können. Ab Nm 60 bzw.
schon ab Nm 50 arbeiten z.B. Ringspinnmaschinen wirtschaftlicher. nie Wirtschaft­
lichkeit der Rotorspinnmaschinen nimmt mit zunehmender Garnfeinheit ab. Bei Nm 20
liegen sie zur Zeit allerdings immer noch 33% günstiger als die Ringspinnmaschinen.
Auch die Struktur der Fertigungskosten verschiebt sich. In der Rotorspinnerei ist
der Anteil der Lohnkosten geringer, dafür sind die Kapital- und Energiekosten
höher24 .

22vgl. zur Vorgeschichte, zum Durchsetzungsprozeß und zum Leistungsvergleich
Ripken 1981

23Entwicklung der Rotordrehzahlen: 1967: 30.000, 1971: 45.000, 1975: 60.000,
1988: 90.000 U/min. Mittlerweile wurden auf Versuchsanlagen schon Rotordrehzahlen
von 100.000 bis 110.000 U/mln und damit allerdings anscheinend auch eine vorläufige
Grenze erreicht; vgl. Artzt 1988.

24Für das Rotorspinnen wurde ein mindestens 10% geringerer Personalbedarf
errechnet; vgl. Ripken 1981, vgl. auch Derichs 1988 mit noch drastischeren Ergebnis­
sen; hingegen ist der Anteil der Energie- und Kapitalkosten vor allem bel feineren
Garnen erhebllch höher (vgl. Anhang 7). Der Obergang zum Rotorspinnverfahren
verstärkt somit eine ohnehin schon nicht unproblematische Tendenz in der gesamten
Textilindustrie zu stark steigender Kapital- und Energieintensität (elektrischer
Strom) der Produktion bei sinkender Beschäftigung. Die Kapitalintensität der bundes­
deutschen Textilindustrie ist inzwischen höher als die der Automobilindustrie, des
Maschinenbaus und der elektrotechnischen Industrie; vgl. Gesamttextil 1988. Dies
führt zu einem wachsenden ökonomischen Druck in Richtung auf längere Maschinen­
laufzeiten, d.h. zu Mehrschichtbetrieb und Sonntagsarbeit.
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Wie schon vom Schritt zur Mechanisierung des Spinnens und Webens bekannt, gehen
auch vom Obergang zum Rotorspinnverfahren neue spezifische Anforderungen an die
zu verarbeitenden Fasern aus, an deren Feinheit, Reinheit, Homogenität bzw. Durch­
mischung und Gleichmäßigkeit (vgl. Ripken 1981: 75, Derichs 1988: 298). In dieser
technischen Entwicklungslinie wirkt also die Tendenz zur Anpassung der Naturstoffe
an die Anforderungen der Maschinen, die Tendenz zur Zurichtung, Reinigung und
Homogenisierung der Rohstoffe noch ungebrochen weiter. Eine eindeutige tech­
nologische Grenze für das Rotorspinnen scheint durch die Faserlänge gegeben zu
sein. Sie muß offenbar kleiner sein als der Rotorumfang (vgl. Derichs 1988: 301).

Doch selbst wenn feines, reines und gleichmäßiges Ausgangsmaterial verwendet wird,
sind die Garne aus Rotorspinnverfahren rauher, steifer und um 15-20% weniger
reißfest als vergleichbare Garne aus konventionellen Spinnverfahren. Sie haben
allerdings auch eine höhere Bruchdehnung und Scheuerfestigkeit sowie eine erheblich
größere knotenfreie Lauflänge. Die größere Rauhigkeit führt wiederum zu einem
höheren Schlicht- und Färbemittelbedarf. Am besten können in Rotorspinnmaschinen
also feine und reine (gekämmte) und kurze Fasern zu mittelstarken Garnen ver­
arbeitet werden. Bei der Verarbeitung von Langstapelfasern (Faserlänge < 60 mm)
arbeitet das Rotorspinnverfahren nur in den Garnbereichen Nm 0,5-20 eventuell bis
30 wirtschaftlich. Das heißt, im Bereich sehr feiner Garne und bei der Verspinnung
langer Fasern wird das Rotorspinnverfahren das Ringspinnverfahren auf absehbare
Zeit nicht verdrängen können (vgl. Derichs 1988: 305).

2.2.1.3. Flachsgarne aus Open-End-Splnnmaschlnen?

Alle die genannten Anforderungen an das Ausgangsmaterial für Rotorspinnmaschinen
lassen schon ahnen, daß das Verspinnen von Flachsfasern auf Rotorspinnmaschinen
nicht einfach sein wird. Flachs ist eine eher unreine, ungleichmäßige und sehr lange
Faser. Um Flachsfasern auf Rotorspinnmaschinen verspinnen zu können, müssen ­
zumindest bisher - die Fasern zuerst an die Anforderungen der Maschine angepaßt,
d.h. sehr stark gereinigt und sehr stark gekürzt, also baumwollähnlich gemacht bzw.
'cottonisiert' werden. Dadurch gehen allerdings so ziemlich alle leinenspezifischen
Eigenschaften des Garns verloren2!S. Auf der Basis solcher Zurichtungen des Aus­
gangsmaterials ist es bereits gelungen, ein 100%iges Flachsgarn auf einer Rotor­
spinnmaschine bis zu einer Garnstärke von Nm 10 zu verspinnen. "Als Vorlage diente
dabei ein gebleichtes, also weitgehend sauberes Faserband. Die Liefergeschwindigkeit
betrug bei diesem Versuch 80 m/min" (Rotordrehzahl 50.000 U/min). "Stellt man die
Liefergeschwindigkeit einer Ringspinnmaschine von ca. 20 m/min gegenüber, so
ergibt sich ein Produktivitätsverhältnis von 1:4" (Wurster u.a. 1985: 79). Wurster u.a.
weisen auch auf die besondere Eignung der Rotorspinnmaschinen für 4ie Herstellung
von sehr homogenen Leinenmischgarnen hin.26

2!1Dies gilt z.T. auch schon für die Vorgarnbleiche im Rahmen des Naßspinn­
verfahrens, die, neben der Cottonisierung von Wurster u.a. als Verfahrensinnovation
bei der Flachsverarbeitung propagiert wird (vgl. Wurster u.a. 1985: 43 ff.). Dort
wird mit aggressiven Bleichmitteln wie Natriumhypochlorit und Chlordioxid ge­
arbeitet, dle nicht nur Abwasserprobleme mit sich bringen, sondern auch die Qualität
der Fasern angreifen.

26Dr. Funder (Textil-Forschung Bielefeld) weist allerdings darauf hin, daß die
angestrebten Leinen-Rotorgarne nicht die Langflachs- oder Werggarne verdrängen
oder ersetzen, sondern in neue Absatzbereiche fließen sollen, die von den klassi­
schen Leinengarnen gar nicht abgedeckt werden können.
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Phase 2 werden Annahmen zur zukünftigen Entwicklung getroffen und häufig vor­
bereitende Grobszenarien entworfen. Phase 3 stellt dann die eigentliche Durchfüh­
rungsphase der Szenarien dar.

Junker und Zickwolff referieren sehr kursorisch das übliche Vorgehen bei raumpla­
nerischen Szenarien. Segner (1976) unterscheidet demnach sehr detailliert drei
Hauptphasen, die jeweils in vier Prozeßstufen zu bearbeiten sind, jedoch nicht
linear nacheinander, sondern teilweise iterativ. Bückmann/Kolb (1978) gehen von
einem fünfstufigen Konzept aus: 1. Strukturierung der gegenwärtigen Ausgangslage,
2. Hypothesenformulierung, 3. Qualitative (historische) Simulation des Untersu­
chungsbereiches in die Zukunft, 4. Querschnittsbeschrei.bung, 5. Alternativen-Ge­
nerierung.

Im Laufe der nun bald zwanzig Jahre währenden systematischen Entwicklung der
Szenario-Methode, ist diese ausdifferenziert worden und wird immer weniger ein­
fach als Prognoseersatz verwendet. Auch Unternehmensberatungsfirmen verwenden
noch recht unterschiedliche Ansätze mit verschiedenen Vorzügen. Für die USA heben
Huss und Honton (Huss/Hontan 1987) besonders vier Methoden hervor:

Die "Intuitive-Logics"-Methode wurde Anfang der siebziger Jahre gleichzeitig bei
Shell und SRI International entwickelt (s.a. Wack 1985). Sie geht stark von Ent­
scheidungsalternativen aus und setzt dann auf eine recht intuitive Erfassung der
komplexen Systemlogik. Die acht Schritte des Vorgehens sind: 1 - Analyse der Ent­
scheidungserfordernisse und strategischen Fragestellungen, 2 - Identifikation der
wesentlichen Entscheidungsfaktoren, 3 - Identifikation der wesentlichen Umfeldkräf­
te, 4 - Analyse der Umfeldkräfte, 5 - Definition der Szenario-Logiken (Kernstück
der Methode: dies sind strukturierende Themen. Prinzipien, Annahmen, die den Sze­
narien eine konsistente, geschlossene Gestalt geben), 6 - Ausarbeitung der Szena­
rien. 7 - Analyse der Implikationen für die wesentlichen Entscheidungsfaktoren,
8 - Analyse der Implikationen für Entscheidungen und Strategien.

Die Trend-Impact-Analysis ist eine recht weitverbreitete, u.a. von der Futures Group
verwendete, aber noch sehr prognosenahe Variante. Hier wird wie immer zunächst
das Untersuchungsfeld genauer definiert. Dann werden zwei oder drei entscheidende
Variablen (z.B. das BSP) mit verschiedenen Ausprägungen festgelegt (z.B. hoch/mit­
tel/tief). In Schritt 2 wird dann ein "Szenarioraum" aufgespannt, indern einige (z.B.
drei) Annahmenbündel aus den möglichen Kombinationen der Variablenausprägung
ausgewählt werden. Für jedes dieser Szenarien werden die folgenden Schritte separat
durchgeführt: 3 - Wichtige Trends identifizieren und Daten als Zeitreihen aufberei­
ten, 4 - Naive Extrapolation erstellen, 5 - Liste von Störereignissen erstellen. 6­
Eintrittswahrscheinlichkeit und zeitlichen Einflußverlauf der Störereignisse abschät­
zen, 7 - Extrapolation modifizieren, 8 - Szenarien erzählen. Diese Methode ist vor
allem für die Untersuchung einzelner Variablen geeignet. Eine gegenseitige Beein­
flussung der Ereignisse kann nicht berücksichtigt werden.

Dieser Nachteil soll mit der "Cross-Impact-Analysis" überwunden werden. Sie wurde
zuerst 1966 für die Kaiser-Aluminium Company angewendet. Zwei übliche Varianten
slnd INTERAX vom Center for Future Research (CFR) der Universität Kalifornien
und BASICS von Batteile. Bei INTERAX werden zunächst Schlüsselindikatoren identi­
fIziert und In die Zukunft extrapoliert. Dann werden Störereignisse aufgelistet, ihre
Wahrscheinlichkeit und ihr Einfluß auf die Trends abgeschätzt. Dann wird mithilfe
eine Matrix die gegenseitige Beeinflussung der Ereignisse einzeln abgeschätzt (Cross­
Impact-Analysis). Die Auswertung dieses probabilistischen Modells erfolgt mit einem
Computer, der mit einem Zufallsgenerator unter Berücksichtigung der Wahrschein­
lichkeiten nacheinander verschiedene Szenarien generiert und im Zeitablauf durch­
spielt. Bei der Battelle-Methode hingegen dient die Cross-Impact-Matrix der Auswahl
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konsistenter Annahmenbündel, die Szenarien werden systematisch ausgewählt und
nicht zufällig generiert.

Ausführlicher soll hier die Strukturierung des weiterentwickelten Vorgehens bei
Battelle/Frankfurt (vgl. Batteile 1985 und auch Reibnitz 1983) dargestellt werden:

Schritt 1: Untersuchungsfeld definieren.
Das Thema wird so abgegrenzt, daß eine strukturierte Beschreibung des Untersu­
chungsfeldes mit verschiedenen Merkmalen möglich wird.

Schritt 2: Umfelder strukturieren.
Der Blick schwenkt auf das Umfeld, da die Zukunft des Untersuchungsfeldes
nicht aus dem status quo abgeleitet werden soll. Relevante Umfelder (gewöhnlich
u.a. Politik, Wirtschaft und Arbeit, Bevölkerung, Soziale Werte) werden iden­
tifiziert und anhand von qualitativen oder quantitativen Deskriptoren charak­
terisiert.

Schritt 3: Entwicklungsrichtungen prOjIZIeren
Für "kritische Deskriptoren" der Umfelder - also solche, die erstens relevant
sind und sich zweitens in verschiedene Richtungen entwickeln können - werden
verschiedene mögliche Entwicklungsrichtungen projiziert.

Schritt 4: Konsistente Annahmenbündel bilden
Mit Hilfe einer "Verträglichkeitsprüfung" oder verschiedenen denkbaren Deskrip­
torenausprägungen werden mehrere, möglichst unterschiedliche, in sich kon­
sistente und widerspruchsfreie Annahmenbündel für die Zukunft der Umfelder
formuliert.

Schritt 5: Szenarien ausarbeiten
Zu den jeweiligen Annahmenbündeln werden die Prognosen für die unkritischen
Deskriptoren hinzugefügt und das Ganze zu anschaulichen Zukunftsbildern ausge­
staltet. Diese Ausgestaltung wird in mehreren Zeitschritten vorgenommen, wobei
eventuell auftretende Inkonsistenzen eine Oberprüfung der Annahmen notwendig
machen können.

Schritt 6: Störereignisse prüfen
Der Einfluß von positiven oder negativen plötzlichen Ereignissen auf die ver­
schiedenen Szenarien wird untersucht. Das Ergebnis gibt Aufschluß sowohl auf die
Folgen solcher Ereignisse als auch auf die Qualität (z.B. Empfindlichkeit oder
Stabilität) der Szenarien.

Schritt 7: Ableiten von Konsequenzen oder Ausarbeiten von Szenarien für das
Untersuchungsfeld

Jetzt erst wird der Blick wieder auf das Untersuchungsfeld gerichtet. Je nach
seinem Charakter gibt es zwei Möglichkeiten: Wenn das Problem bereits sehr
konkret formuliert ist, genügt das Ableiten von Konsequenzen, das Abschätzen
von Chancen und Risiken (z.B. für ein neues Produkt) aus den Umfeldszenarien.
Bei komplexeren Untersuchungsfeldern bzw. Aufgaben mit Orientierungscharakter
werden Szenarien für das in Schritt 1 definierte Untersuchungsfeld ausgearbeitet,
die auf den Umfeldszenarien (Schritt 5) aufbauen (Reibnitz 1983).

Schritt 8: Strategische Empfehlungen bzw. Maßnahmen ausarbeiten
Dieser Schritt ist im engeren Sinne nicht mehr Gegenstand der Szenario-Technik.
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Reibnitz (1987) hat diese Methode verfeinert und weiterentwickelt. In Schritt 2 wird
demnach mit einer Vernetzungsmatrix die wechselseitige Beeinflussung der System­
elemente analysiert und mithilfe eines "System-Grid" dargestellt, welche von ihnen
aktiver und passiver sind (theoretischer Hintergrund ist hier v.a. Vesters Darstellung
vernetzter Systeme (Vester 1976 / Vester 1980]). Die Alternativenbündelung in
Schritt 4 erfolgt bei einer großen Zahl von Deskriptoren mithilfe einer Konsistenz­
matrix. Nach der Ausarbeitung der Szenarien wird noch einmal eine Systemanalyse
entsprechend Schritt 2 für die verschiedenen Szenarien und zukünftigen Zeithorizon­
te durchgeführt, da auch die Funktionsweise des Systems sich mit der Zeit ändern
kann.

Von einer Reihe von Autoren wird betont, daß zwei Szenarien durchaus ausreichend
sind, um ein Gespür für mögliche zukünftige Entwicklungen zu entwickeln und so­
wohl präventive als auch flexible "Strategien" zu entwickeln (Reibnitz 1987: 31,52;
Wack 1985, Ledergerber/Mauch 1984). Sie sollten durch ein griffiges Paar gegen­
sätzlicher Begriffe charakterisiert werden können. Arras (1986), Wack (1985), Reib­
nitz (1987), Batteile (1985) weisen darauf hin, daß es der Szenariomethode wider­
spricht und ihre Vorteile in Frage stellt, wenn eine der Zukunftsvisionen oder ein
"Mittelweg" als wahrscheinlichster Trend, als Prognoseersatz angesehen wird, dessen
Variationsbandbreite durch Alternativszenarien geprüft und eingegrenzt wird. Auch
Stiens (1983a: 9) weist darauf hin, daß diese unter deutschen Raumplanern verbrei­
tete Interpretation bei ausländischen Kollegen als unfruchtbar angesehen wird.
Letztlich stehen dahinter unterschiedliche Vorstellungen über die Kausalität von
Entwicklungsabläufen1.

Für Arras (1986) ist es wesentlich, daß mit der Szenariomethode ein Einstieg über
die Komplexität und nicht über Detailentwicklungen gesucht wird. Er betont: "Die
Verknüpfungen in den Scenarien sind nicht deterministisch, sie folgen keiner un­
ausweichlichen 'Wenn-dann-Logik', sondern einem 'Wenn-vielleicht-Unterstellen' von
Zusammenhängen". Szenarien sind für ihn" keine Untersuchung im klassischen Sinn,
sondern eher Teil eines Prozesses, in dem Kommunikation und gemeinsames Lernen
eine große Bedeutung hat". Er unterscheidet sechs Schritte:

1 - Experten- und Hintergrundgespräche
2 - Bestimmung der Wandlungsbereiche untergliedert in Wandlungselemente, die

durch Wertdimensionen beschrieben werden
3 - Bestimmung von Handlungsbereichen untergliedert in Handlungselemente, für

die Ausprägungen der Verhaltensweisen einzelner Akteure angenommen wer­
den

4 - Definition eines Leitmotivs, das die beiden Szenarien gestaltet. Daraus wer­
den Einstiegshypothesen abgeleitet.

5 - Wertdimensionen der Wandlungsbereiche und Ausprägungen der Handlungsbe­
reiche bilden das Annahmengerippe für die Ausformulierung von Szenarien

6 - Schreiben der Szenarien

1 Das Vorgehen der Szenariomethode entspricht eher neueren Vorstellungen
von Kausalität wie sie in der modernen Physik (Quantentheorie, am weitestgehenden
hier Bohm 1983), in Theorien der Selbstorganisation (z.B. Prigogine/Stengers 1981 ,
v.a. Jantsch 1979) oder in der Erkenntnistheorie des radikalen Konstruktivismus
(Watzlawick 1981, Schmidt 1987) formuliert werden, während die herkömmliche Prog­
nosemethode der modifizierten Trendextrapolation vom Determinismus der klassischen
Naturwissenschaften geprägt ist. Bifurkationen, Verzweigungen, spontane Entschei­
dungen, die sich nicht vorhersagen lassen und durch keine Trends streng determi­
niert werden, sind demnach mitverantwortlich für die Richtung der Entwicklung.
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Im Gegensatz zur Battelle-Methode umfassen diese Szenarien also nicht nur das
Umfeld (hier Wandlungsbereiche genannt), sondern malen vor allem Zukünfte für
den Untersuchungsbereich selber aus unter Einbezug der zuvor säuberlich getrenn­
ten externen Bedingungen und des angenommenen Verhaltens der Akteure.

Vielfach wird bei der Erstellung von dem, was man Szenarien nennt, recht pragma­
tisch verfahren. Oft werden einfach ohne großen methodischen Vorlauf zwei Zu­
kunftsbilder einander gegenübergestellt und Konsequenzen für das Untersu­
chungsfeld gezogen. Dies ist dann umso einfacher, wenn es sich um überschaubare
Teilbereiche handelt. Oft leidet jedoch die Originalität und Farbigkeit unter einem
solchen Vorgehen (s. z.B. Michelsen 1988). Schon einfache prägnante Skizzen kön­
nen jedoch bereits wichtige Hinweise für komplexe Entscheidungssituationen geben
und wirkungsvollere Denkanstöße sein als ausführliche komplizierte Analysen (vgl.
die Studie von Ledergerber/Mauch 1984, die allerdings beträchtliche Szenarioer­
fahrung hatten).

In der Unternehmensberatung wird großer Wert darauf gelegt, daß die Entschei­
dungsträger möglichst in den Szenarioprozeß, der oft von einem Team von Firmen­
angehörigen durchgeführt wird, einbezogen werden - zumindest bei der Formulierung
der Probleme und Ziele sowie bei der Konzeption der Maßnahmen. Als mindestens so
wichtig wie der Erarbeitung konkreter Maßnahmen wird die Verbesserung der Kom­
munikationsstrukturen im Unternehmen sowie die Erarbeitung einer gemeinsamen
Sichtweise der Zusammenhänge erachtet, die in unerwarteten Situationen schnelles
Entscheiden erlaubt (Reibnitz 1987, Wack 1985).

In der Politikberatung ist wohl die aufwendige Erstellung externer im Szenariostu­
dien üblicher, die wesentlich aufwendiger sind und an denen die Entscheidungsträ­
ger nicht mitwirken. Da der Lernprozeß beim Erstellen von Szenarien mindestens so
wichtig ist, wie das am Ende produzierte Papier, ist es nicht verwunderlich, daß
externe Studien relativ wirkungsloser sind. Unabhängige Außenstehende sind dafür
weniger an institutionenspezifische Denkzwänge gebunden. Wichtig wird hier dann
die Form der Darstellung und die Einleitung einer öffentlichen Debatte auf der
Grundlage der vorgelegten Entwürfe.

2. Probleme beim Versuch eines Blicks in die Zukunft

2.1. Brüche

Unvermeidlich gehen wir Menschen zunächst immer davon aus, daß alles oder zumin­
dest fast alles so bleibt oder weitergeht, wie es ist. Veränderungen bedrohen unsere
Möglichkeiten der Orientierung. Wir müssen uns sehr anstrengen, uns vorzustellen,
wie es wäre, wenn es anders wäre. Deshalb stoßen Szenarien, die starke Verände­
rungen postulieren, zunächst einmal auf Ablehnung. Und das besonders, wenn es um
Veränderungen zum Negativen geht. Die psychische Abwehr gegen die in den letzten
Jahren sichtbar gewordenen Bedrohungen unserer Lebensgrundlagen ist ungeheuer
stark. Selbst wenn ganz allgemein eine ganze Reihe von Bedrohungen anerkannt wird
oder gar eine pessimistische Grundstimmung vorherrscht, die vom Leben nicht viel
Gutes erwartet, ist der Weg weit zu einer Berücksichtigung dieser Bedrohungen im
täglichen Entscheiden und Handeln. Deshalb stoßen Szenarien, die eine ganze Reihe
von negativen Veränderungen - welche für sich genommen plausibel erscheinen - in
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einer Gesamtschau mit den entsprechenden Folgen veranschaulichen, zunächst einmal
auf Ablehnung. Sie widersprechen den Annahmen, die üblicherweise den Entscheidun­
gen zugrundegelegt werden, wirken bedrohlich und werden, wenn sie nur für sich
genommen dastehen, meist nicht als ernsthafte Diskussionsgrundlage akzeptiert.

Wir müssen Szenarien auch dort, wo sie eher als Prognose für schwer zu beeinflus­
sende Entwicklungen verwendet werden, vor allem auch als Kommunikationsinstru­
ment begreifen. Sie sollen der aktiven und handlungsrelevanten Auseinandersetzung
des Adressaten mit der Zukunft dienen, sie müssen deshalb auch seine Stimmungen,
Ängste und Hoffnungen ansprechen können. Mit der Szenariomethode lassen sich
verschiedene mögliche oder denkbare Wahrheiten oder auch nur häufige Denkmuster
einander gegenüberstellen und in eine produktive Beziehung zueinander bringen. Sie
ermöglicht es, verschiedene Sichtweisen und Verhaltensmuster miteinander zu kon­
frontieren und sie auf ihre langfristige Brauchbarkeit, auf ihre vermutliche Reali­
tätstauglichkeit, auf ihre Chancen und Risiken zu testen. In diesem Sinne ist diese
Methode auch Ausdruck einer anderen Erkenntnistheorie als der, die hinter konven­
tionellen Prognosen steht. Es geht nicht nur um die Abschätzung im Prinzip vorher­
sagbarer zukünftiger Entwicklungen bei mangelhafter Systemkenntnis und Datenlage,
sondern es geht um verschiedene vielschichtige Sichtweisen und Einstellungen.

Wenn wir der überzeugung sind, daß die Zukunft keineswegs so glatt und bruchlos
sich entwickeln wird, wie es in den meisten etablierten Prognosen dargestellt wird,
daß es Brüche und Katastrophen geben wird, die heute schon absehbar sind, dann ist
dies durchaus kein Grund, unsere vermeintliche Wahrheit in einem Szenario zusam­
menzufassen, das den meisten viel zu düster scheinen wird, und damit missionieren
zu gehen. Es geht vielmehr darum, unsere Adressaten dort "abzuholen", wo sie ste­
hen, ihre Sichtweise aufzugreifen, in ihren Konsequenzen darzustellen und mit unse­
rer Perspektive und Herangehensweise zu konfrontieren.

Möglicherweise hat man den kommunikativen Aspekt der Szenarienmethode in der
Unternehmensberatung mancherorts schon besser begriffen als in der Politikbera­
tung. In einem aufschlußreichen Artikel beschreibt z.B. Pierre Wack, der daran maß­
geblich beteiligt war, wie die Szenariomethode schon am Ende der sechziger Jahre
bei Royal Dutch Shell eingeführt, weiterentwickelt und bald als wichtigstes Instru­
ment der Unternehmensplanung eingesetzt wurde (Wack 1985). Dadurch war der
Konzern rechtzeitig auf eine Olkrise, wie sie dann 1973 eintrat, vorbereitet. Um
diesen Bruch in der vorher als kontinuierlich erscheinenden Entwicklung denkbar zu
machen und tatsächliche Investitionsentscheidungen darauf auszurichten, war die
Einbeziehung der Entscheidungsträger in den Diskussionsprozeß, die Erstellung einer
Reihe von "didaktischen" Szenarien und die Entwicklung einer neuen gemeinsamen
Sprache und Sichtweise im Unternehmen erforderlich.

In der Politikberatung ist dieser kommunikative Aspekt von Szenarien besonders im
Zusammenhang mit der Energiepolitik herausgearbeitet worden (z.B. Ueberhorst 1985,
Ueberhorst 1986).

Aus alledem folgt zunächst einmal, daß Vergleichsszenarien, die an den herrschen­
den Vorstellungen anknüpfen und ihre Konsequenzen für die Zukunft deutlich ma­
chen, sehr wichtig sind. Die Bezeichnungen "Trendszenario" und "Alternativszenario"
verlieren ihren Sinn, wenn kein für die Allgemeinheit relativ akzeptables Trendsze­
nario als besonders wahrscheinlich eingestuft wird. Es empfiehlt sich daher einen
Fächer von mindestens zwei Szenarien zu wählen und diese durch ihre speziellen
Eigenschaften zu charakterisieren (siehe oben).

Schwierig bleibt es, heute für umfassende Szenarien die vielfältigen Bedrohungen
und möglichen bruchartigen Entwicklungen in den verschiedenen Bereichen in einem
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oder wenigen Rahmenszenarien zu verdeutlichen, ohne unglaubwürdig und schwarz­
malerisch zu wirken.

Schon der von Präsident Carter veranlaßte Bericht Global 2000 (Barney u.a.1980)
und sein geringer Einfluß auf die tatsächliche Politik macht dies deutlich. Durchaus
denkbar und nach heutigen Erkenntnissen teilweise wahrscheinlich sind in den
nächsten Jahrzehnten die folgenden Entwicklungen:

- Ein weitgehendes Absterben der Wälder in Mitteleuropa hätte unmittelbar weit­
reichende klimatische und wirtschaftliche Folgen. Bergige Gebiete würden teil­
weise unbewohnbar, Erosion und eine Veränderung des Wasserhaushalts würde die
Landwirtschaft schwer beeinträchtigen. Mittelbar hätte diese Entwicklung - oder
auch die nicht mehr zu leugnende Aussicht darauf - eine Verschiebung der Wert­
haltungen, veränderte Konsumgewohnheiten, veränderte politische Präferenzen zur
Folge, möglicherweise auch eine politische Radikalisierung, ernstzunehmenden
Okoterrorismus. Eine lang hinausgezögerte und dann plötzlich als Notmaßnahme
durchgesetzte drastische Einschränkung des motorisierten Privatverkehrs und
anderer Emittenten hätte weitreichende wirtschaftliche Konsequenzen.

- Ein Abbau der Ozonschicht und damit eine Zunahme der ultravioletten Strahlung
würde zu Entwicklungen führen, die heute noch kaum zu überblicken sind. Durch
steigende Gefahr von Hautkrebs würde sich das Verhalten der Menschen und ihr
Verhältnis zur Natur ändern müssen. Reisegewohnheiten, Freizeitverhalten und die
Architektur würden sich ändern. Die freie Natur würde uns noch fremder, ge­
fährlicher; nur künstliche, überdachte Lebensräume könnten Schutz bieten; was
nach Tschernobyl als Alptraum zu ahnen war, würde teilweise Realität. Konse­
quenzen hätte ein Ansteigen der Strahlung nicht nur für den Menschen, sondern
auch für das übrige Leben auf der Erde. All dies könnte schon sehr bald relevant
werden. Viel schneller noch könnten die heute im Grunde dringend notwendigen
Maßnahmen zur Verhinderung eines weitgehenden Abbaus der Ozonschicht zu
Veränderungen führen. Möglicherweise müßte die gesamte Chlorchemie aufgegeben
werden.

- Auch schon innerhalb des üblichen Betrachtungszeitraums bis 2030 wird wahr­
scheinlich infolge einer Zunahme der atmosphärischen C02-Konzentration eine
spürbare weltweite Erwärmung eintreten, die zur Verschiebung der Klimazonen
führt.

- Eine nicht unerhebliche Zahl seriöser Beobachter geht davon aus, daß die Ver­
schuldung der Dritten Welt in den nächsten Jahren zu einem Kollaps des Welt­
währungssystems führen kann.

- Eine Inkaufnahme der weiteren Verarmung der Dritten Welt durch die Industrie­
länder kann zu einer Eskalation militärischer Konflikte auch unter Einsatz von
atomaren, biologischen und chemischen Massenvernichtungswaffen führen. Selbst
wenn es nicht zum Einsatz solcher Waffen kommt, nimmt die Verwundbarkeit der
Industriegesellschaften durch Terroranschläge zu.

- Einschneidend könnten auch Unfälle bei neuen, tief in die Natur eingreifenden
Techniken sich auf unsere Lebensbedingungen in Mitteleuropa, auf unsere Wirt­
schaft und auf unsere Politik auswirken: etwa ein großer Kernkraftwerksunfall in
Westeuropa oder ein gentechnischer Unfall mit sich verbreitenden gesundheits­
schädigenden oder ökologischen Folgen.

Weniger spektakulär, aber doch einschneidend für die von uns betrachtete Region
wären eine ganze Reihe von denkbaren negativen wirtschaftlichen Entwicklungen.
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Etwa eine krisenhafte Schrumpfung der westdeutschen Automobilherstellung auf ein
Drittel infolge nachlassender Konjunktur, Marktsättigung und verstärkter südostasia­
tischer Importe. Oder ein weitgehendes Aussterben der Landwirtschaft in weniger
fruchtbaren Gegenden als Folge der EG-Agrarpolitik und eines weiteren Intensivie­
rungsschubs mithilfe der Gentechnologie.

Gut begründbare sektorielle Brüche sollten zunächst einzeln für sich mit ihren ver­
mutlichen Auswirkungen grob beschrieben werden. Dann ist zu entscheiden, ob sie
Bestandteil eines oder mehrerer Szenarien werden oder zunächst nur als Stör-Ereig­
nis geprüft werden (siehe Battelle-Methode).

Mit einem oder zwei kohärenten Szenarien unsere heutige Bedrohungssituation auch
nur annähernd zu umreißen, dürfte außerordentlich schwierig sein. Dies scheint je­
doch für den Entwurf lebenswerter und verantwortungsvoller Leitbilder dringend
notwendig. Kritische Bewegungen haben sich bis jetzt allzusehr darauf beschränkt,
einzelne Schreckensszenarien grob zu skizzieren, die in einzelnen Fällen recht wir­
kungsvoll waren (wie der erste Bericht an der Club of Rome [Meadows 1973) oder
die Darstellungen der Folgen eines Atomkriegs [Schell 1982 und der Film "The Day
After"]). Untereinander aber standen sie kaum im Zusammenhang und stießen auf
solche emotionale Abwehr, daß sie mehr oder weniger verdrängt wurden. Sowohl
einzelne positive Utopien als auch einzelne Ausmalungen der Konsequenzen unseres
heutigen zerstörerischen Tuns werden als realitätsfremd abgetan, weil sie beharrli­
chen Vorstellungen von Normalität widersprechen. Diese Haltung des 'business as
usual' sollte durch Fächer von Szenarien aufgebrochen werden, in denen sich die
Adressaten wiederfinden können. Dabei ist zu bedenken, daß, um wünschenswerte
Leitbilder zu begründen, nicht notwendigerweise alle ansonsten drohenden Gefahren
als Abschreckung angeführt werden müssen.

2.2. Zelthorizonte

Technische Innovationen sind nur für eine relativ kurze Zeitspanne überblickbar.
Der Vergleich der technischen Visionen und Hoffnungen der sechziger Jahre mit
der heutigen Realität zeigt, wie schwierig die Vorausschau auch nur für ein Vier­
teljahrhundert ist. Selbst wenn die Techniken, die im Jahr 2030 die Welt prägen
werden, heute zum großen Teil schon im Ansatz vorhanden sind, ist ihre Gewich­
tung und Ausprägung kaum vorstellbar.

In den alternativen Energieszenarien, die die heutige Diskussion nachhaltig prägen,
wurden grundsätzlich nur solche Techniken in Betracht gezogen, die bereits erprobt
und verfügbar waren (s. z.B. Krause/Bossel/Müller-Reissmann 1980: 33 f.), so wurde
z.B. die photovoltaische Stromerzeugung, die aus heutiger Sicht bereits um die Jahr­
tausendwende einen beachtliche Beitrag leisten könnte, nicht mit einbezogen.

Durchaus anders scheint es sich mit sozialen Innovationen zu verhalten. Während
sich Verkehrstechniken, Kommunikationstechniken, Produktionstechniken etc. seit der
Jahrhundertwende oder auch seit Ende des zweiten Weltkriegs (für eine ähnliche
Zeitspanne von gut vierzig Jahren werden langfristige Szenarien üblicherweise ge­
schrieben) sehr weitgehend verändert haben, sind die Formen des Zusammenlebens,
der geschlechtlichen Arbeitsteilung, der Organisation staatlicher Verwaltung, der
Arbeitsbeziehungen etc. in vielfacher Hinsicht sehr ähnlich geblieben. Alte Verhal­
tensweisen und Vorstellungen sterben oft erst mit den Menschen aus, die besonders
stark durch sie geprägt wurden. Doch ist die Beurteilung dieser Veränderungen wohl
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auch eine Frage der Perspektive, soziale und technischer Wandel lassen sich schwer
miteinander vergleichen.

In der Debatte um Technikgestaltung wird häufig versucht, diesem Dilemma zu ent­
gehen, indem man sich in die Diskussion von Verfahren flüchtet. Gesellschaftlich
institutionalisierte Beurteilungsverfahren mit vereinbarten Kriterien sollen unabhän­
gig von der konkreten Technik eine natur- und sozialverträgliche Gestaltung ge­
währleisten. So etwas ist sicher sinnvoll und notwendig, doch kommt man auch dann
im konkreten Beurteilungsfall nicht umhin, sich die langfristigen Folgen heutiger
Technik-Entscheide konkret auszumalen. Verfahren und Kriterien sind zudem nur für
eine Beurteilung vorliegender Vorschläge brauchbar. Aktive Zukunftsgestaltung je­
doch erfordert auch spielerische Kreativität, nur mit konkreten Visionen, die auch
emotionale Ebenen ansprechen, lassen sich Menschen zu Engagement motivieren. Uns
scheint es deswegen wichtig, durchaus auch konkrete stofflich-technische Aspekte
in Szenarien einzubeziehen.

Um den Verlauf einer Entwicklung zu verdeutlichen, wird in der Szenariotechnik
häufig mit mehreren, meist dann zur Vereinfachung nur mit zwei Zeithorizonten
gearbeitet, für die mögliche Zukunftsbilder ausgemalt werden. Bei langfristigen Sze­
narien ist eine maximale Zeitspanne von vierzig, fünfzig Jahren üblich. Ein solcher
Zeitraum, der ein bis zwei Generationen umfaßt, ist sowohl im Hinblick auf soziale
Innovationen als auch auf die Laufzeit heutiger technischer Großprojekte sinnvoll.
Verwendet man zwei Zeithorizonte, so scheint es sinnvoll, für den ersten auch
stofflich-technische Entwicklungen auszumalen, für den zweiten jedoch das Schwer­
gewicht auf soziale Innovationen und langfristige Folgen früherer Entscheide zu
legen.

2.3. Unglelchzeltlgkelten

Auch wenn gesellschaftliche Veränderungen irgendwie langsamer zu sein scheinen,
kommt es hier vielleicht zu schärferen Diskontinuitäten als bei den technischen.
Katastrophen, Krisen, Kriege, politische Umstürze können innerhalb kurzer Zeit zu
sozialen Innovationen und veränderten Werthaltungen führen, die manchmal nur
vorübergehend, unter Umständen aber auch sehr dauerhaft sind.

In den letzten Jahrzehnten hat das technische Entwicklungstempo immer mehr zuge­
nommen. Die Kluft zwischen gesellschaftlicher, politischer, persönlicher Verarbeitung
und Reflexion neuer Möglichkeiten und der davon oft weitgehend losgelösten techni­
schen Entwicklung wird immer größer. Das führt notwendigerweise zu Spannungen,
die sich möglicherweise in heftigen sozialen, ökonomischen oder ökologischen Krisen
und Brüchen entladen. Genau solche Krisen und Brüche können ihrerseits zu raschen
gesellschaftlichen Veränderungen führen.

Zudem ergeben sich zunehmend auch Spannungen und Ungleichzeitigkeiten in der
technisch-wirtschaftlichen Entwicklung selbst. Einerseits läuft die technische Ent­
wicklung immer schneller, sind Maschinen und Apparate nach immer kürzerer Zeit
technisch veraltet. Andererseits wurde zumindest in den letzten Jahrzehnten die
zeitliche Reichweite der immer größeren technischen Projekte immer langfristiger.
Großprojekte sind zum Zeitpunkt ihrer Fertigstellung - wenn nicht gar bei Baube­
ginn nach langwieriger Planung - bereits veraltet.

Diese Ungleichzeitigkeiten und Spannungen führen nicht nur zu schmerzhaften Kri­
sen, krassen Fehlplanungen, Zerstörungen von Natur und gesellschaftlichem Reich-




