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Die Okoeffizienz-Analyse nach
BASF

von Helmut Becks und Heinz-Peter Gelbke,
BASF Aktiengesellschaft, Ludwigshafen

BASF, als eines der grof3ten chemischen
Unternehmen weltweit, ist sich seit langem
seiner Verantwortung gegenuber der Um-
welt und der Gesellschaft bewusst. So hat
sich das Unternehmen zu Beginn der 90er
Jahre den Gedanken des ,Sustainable k-
velopment* und des ,Responsible Care"
verpflichtet. Um diesen Gedanken auch in
der strategischen Ausrichtung der Produkt-
palette gerecht zu werden, hat BASF das
Instrument der Okoeffizienz-Analyse einge-
fahrt. Die Methode erlaubt es, bei der Ent-
wicklung und Optimierung von Produkten
oder Verfahren o6kologische und 6konomi-
sche Aspekte gemeinsam zu betrachten
und die jeweils Okoeffizienteste Produkt-
oder Verfahrensvariante zu identifizieren.
Durch die Okoeffizienz-Analyse findet man
Mdglichkeiten, die Produkte fit fir die -

Seite 34

kunft zu machen. Der wissenschaftliche
Hintergrund der Methode, verbunden mit
einer einfachen Darstellung der Ergebnisse
in einem Portfolio, erméglicht Fachleuten
und Entscheidungstragern schnell ins Ge-
sprach zu kommen und Konsens zu finden.
So wird es auch madglich, auf viele umwelt-
politische Fragen Antworten zu geben.

1 Motivation der BASF, Okoeffizienz-
Analysen einzufiuhren

Die chemische Industrie steht seit langem im
Focus der Offentlichkeit. Bedingt durch die mit
ihrer Produktion verbundenen Risken und
Umweltbelastungen hat sie sich schon sehr frih
mit kritischen und die Offentlichkeit beunruhi-
genden Themen auseinandersetzen miuissen.
BASF, ds eines der grofiten chemischen Un-
ternehmen weltweit, ist sich seit langem seiner
Verantwortung gegentber der Umwelt und der
Gesdllschaft bewusst. So hat sich BASF zu
Beginn der 90er Jahre den Gedanken des
»Sustainable Development* und des ,Respon-
shle Care" verpflichtet. Darlber hinaus ist
BASF Mitglied im World Business Council of
Sudtainable Development sowie der Global
Compact Initiative der Vereinten Nationen.

Mit Leben werden diese Themen durch
nachprifbare Handlungen der BASF gefillt. So
besitzt BASF ein Umweltmanagement-System,
das professionell durch einen Funktionsbereich,
in dem fast 2000 Mitarbeiter beschéftigt sind,
gefuhrt wird. Diese Mitarbeiter und die Mitar-
beiter in den Betricben haben dafir gesorgt,
dass mit Hilfe der , End-of-Pipe-Technologi€®
und produktionsintegrierter Mal3nahmen die
Auswirkungen auf die Umwelt seit Anfang der
70er Jahre bis heute drastisch reduziert wurden.
So sind die produktspezifischen Emissionen in
Wasser, Luft und Boden von 71,5 kg in 1970
auf 6,2 kg in 1999 pro Tonne Verkaufsprodukt
gesunken.

Die durch diese Reduzierung bewirkten
Verbesserungen sind Uberwiegend regiona zu
bemerken. Verpflichtungen der ,, Nachhaltig-
keit* gegenuber geniigen diese Anstrengungen
aber nicht, wenn ihnen geméal? dem Abschluss-
bericht der Weltkommission fir Umwelt und
Entwicklung der norwegischen Ministerpras-
dentin Brundtland 1987, den Folgekonferenzen
von Rio 1992 und ,UNGASS" in New York
1997 nachgekommen werden soll. Nachhaltig-
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keit bedeutet: , Entwicklung, die die Bedirfnis-
se der heute Lebenden deckt und gleichzeitig
die Entwicklungsoptionen kinftiger Generatio-
nen offen hdt‘. So missen Anstrengungen
unternommen werden, u. a. die Ressourcen fir
die kunftigen Generationen zu schonen und die
sozialen Bedurfnisse der Menschen zu bertick-
sichtigen. Nachhaltigkeit l&sst sich aber nur mit
wirtschaftlichem Erfolg erreichen. Dazu mis-
sen Unternehmen wettbewerbsfahig sein. Um-
weltschutz und Ressourcen schonen um jeden
Preis wird deshadb zum Scheitern verurteilt
sein, ebenso wie direktivistische Eingriffe in
das Produktportfolio unserer Kulturgesell-
schaft. Allein durch den frelen Markt und die
Triebkraft zu Innovationen und Innovativem
werden wir eine Antwort erhalten. Daraus |eitet
sich eine Schlussdfrage ab: ,,Wie missen die
Produkte der Zukunft aussehen?' BASF hat
sich dieser Frage offensv gestellt und ene
Methode entwickelt, die dabei hilft, die richti-
gen Antworten auf diese Frage zu finden. Mit
Hilfe der Okoeffizienz-Analyse kann BASF
sein Produktportfolio entsprechend den Erfor-
dernissen der Nachhaltigkeit ausrichten. BASF
macht sich fit fur das 21. Jahrhundert, damit
das Unternehmen auch weiterhin wirtschaftlich
erfolgreich sein wird.

Wie soll das funktionieren? Gemeinsam
mit einem externen Partner hat BASF begon-
nen, das Instrument der Okoeffizienz-Analyse
aufzubauen. Diese Methode erlaubt es, bei der
Entwicklung und Optimierung sowohl von
Produkten als auch von Verfahren Okonomie
und Okologie gemeinsam zu betrachten und die
effizienteste Methode auszuwéhlen. Mit ande-
ren Worten, BASF will optimal anzuwendende
Produkte mit guter Umweltperformance, und
das als ginstigster Anbieter. Aus diesem Grund
nutzt BASF das Instrument der Okoeffizienz-
Analyse als Hilfsmittel bei der Entscheidung,
in welche Produktlinien und Verfahren zu-
kinftig investiert werden soll und in welche
nicht. BASF trégt damit zur Nachhaltigkeit bel
und sichert so den wirtschaftlichen Erfolg —
sowohl fur den Konzern as auch fir unsere
Kunden.

2 Grundzuge der Okoeffizienz-Analyse

Die Okoeffizienz-Analyse wird bel BASF in
vier Bereichen eingesetzt. Bel strategischen
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Entscheidungen kénnen fir den untersuchten
Anwendungsfall zukunftsfdhige Produkte von
weniger zukunftsféhigen unterschieden wer-
den. Dadurch ist es mdglich, die okologisch
und 6konomisch vorteilhaften Produkte bevor-
zugt zu produzieren und die weniger vortei-
haften sukzessive aus dem Portfolio zu reduzie-
ren. Auch be Investitionsentscheidungen kann
die Okoeffizienz-Analyse wertvolle Hinweise
geben. So konnen fir ein Produkt verschiedene
Verfahren und verschiedene Standorte mitein-
ander verglichen und die optimale Losung e-
mittelt werden.

Das zweite Einsatzgebiet der Okoeffi-
Zienz-Anayse ist die Forschung und Produkt-
entwicklung. Hier kdnnen Erfolg versprechen-
de Produkte friihzeitig erkannt werden, und die
einflussreichsten Faktoren auf die Erfolgsaus-
sichten werden quantifiziert. Dies hilft, Ent-
scheidungen Uber die Entwicklungsschwer-
punkte zu treffen sowie Zielkorridore vor-
zugeben. .

Ein drittes Einsatzgebiet der Okoeffizienz-
Analyse ist die Erstellung von Diskussions-
grundlagen fir Gesprache mit politischen Mei-
nungsbildnern. Die Okoeffizienz-Analyse er-
laubt es, die komplexen ganzheitlichen Zu-
sammenhange der Industrieproduktion und der
Nutzung der Produkte anschaulich und leicht
kommunizierbar darzustellen. Dadurch kann
mit Politikern Gber die Auswirkungen von Ge-
setzesvorhaben, wie z. B. der Elektroschrott-
verordnung oder der Altautoverordnung, quan-
titativ diskutiert werden.

Die vierte Anwendung der Okoeffizienz-
Andyse ist im Marketing anzusiedeln. Den
Kunden der BASF kann die ganzheitliche Sicht
unserer Produkte vermittelt werden. Da der
gesamte Lebensweg berlicksichtigt wird, sind
die Einflisse unserer Kunden in der Analyse
mit integriert. Die Okoeffizienz-Analyse ver-
lésst also die singuldre Betrachtung der eigenen
Produktion und untersucht den Einfluss unserer
Produkte aus Sicht des Endkunden. Aus dessen
Perspektive wird zundchst ein Kundennutzen
definiert. Dies konnte z. B. das Farben von
1000 Paar Jeans sein, das Ddmmen von enem
m? Hauswand, das Lackieren eines Fahrzeuges
oder die Bereitstellung von 1000 Litern Mine-
ralwasser im Haushalt.

Wenn der Kundennutzen definiert i,
werden verschiedene Moglichkeiten ermittelt,
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um diesen zu befriedigen. Die Alternativen
werden 6kologisch und 6konomisch miteinan-
der verglichen. Dazu werden zunéchst die Ge-
samtkosten fur jede Alternative aus Sicht des
Endkunden ermittelt. Diese beinhalten die Pro-
duktionskosten, den Kauf des Produktes, die
Kosten wahrend der Nutzenphase (Wartung,
Reparatur, Betriebskosten) sowie die Entsor-
gung bzw. das Recycling des Produktes.
Gleichzeitig werden die 6kologischen Lasten
mittels einer Okobilanz ermittelt. Diese kolo-
gischen Lasten werden in finf Hauptkategorien
aufgeteilt: den Energieverbrauch, den Rohstoff-
oder Ressourcenverbrauch, die Emissionen, das
Toxizitétspotenzial sowie das Risikopotenzial.
In diesen Hauptkategorien sind viele Einzelka-
tegorien zusammengefasst. Bei den Emissionen
snd dies z. B. Wasseremissionen, Abféle,
Treibhauspotenzial, Ozonzerstérungspotenzial,
photochemisches Ozonbildungspotenzial sowie
das Versaverungspotenzial (siehe Abb. 1).

Abb. 1: Gesellschaftliche Bewertungsfak -
toren der Emissionen

Energieverbrauch
quantitativ (25%) 4 -
/ | Luftemissionen Tl

Stoffverbrauch 7 (50%) potenzial
quantitativ (25%) @/ (50%)

Emissionen
uantitativ (20%,
J vy V\_/as_ser- Ozonzerstorungs-
— emissionen i\ potenzial (20%)
Toxizitat \ (35%) \
qualitativ (20%) AN photochemisches
\ | " Ozonbildungs-
Risikopotenzial 1 Abfélle iy
qualitativ (10%) (15%) }
(3 potenzial (10%)

Okoeffizienz 1

LL

. Kicherer 0400 GVCVorirag

Die Viezahl dieser Einzelkriterien, die nach
DIN 1SO 14 040 bis 14 043 ermittelt werden,
wird dann mittels spezieller Verfahren unter-
enander und zu den Kosten ins Verhdtnis
gesetzt. Dies ermiglicht es, die Ergebnisse
trangparent und einfach kommunizierbar im so
genannten Okoeffizienzportfolio darzustellen.
Dadurch kénnen eine Analyse mit geringem
Zeit- und Ressourcenaufwand durchgefihrt
und Szenarien einfach berechnet werden.
Gleichzeitig sind die zu Grunde liegenden
Methoden wissenschaftlich fundiert. Eine sol-
che Vorgehensweise ertffnet die Moglichkeit,
den Nachhaltigkeitsgedanken in einem Grof3-
unternehmen breit zu verankern. Hierdurch
kénnen die Managementphilosophien mitge-
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prégt und die Produkte stetig innovativ welter
entwickelt werden.

3 Stand der Okoeffizienz-Analyse

Seit 1996 wurden bei BASF mehr ds 100
Andysen fur die unterschiedlichsten Unter-
nehmensbereiche durchgefihrt. Die Arbeitsge-
biete beschrankten sich aber nicht nur auf
Kunststoffe. Auch im Bereich der Lacke und
Farben, Dispersionen, anorganischen Grol3pro-
dukte sowie fur Verfahrensvergleiche wurde
die Methode angewandt. Dabei wurden Pro-
dukte aus dem Automobilsektor, wie z. B.
Kraftstoffbehdlter, Radsensorkabel, Celastof e-
dern, Ansaugrohre, Treibstoffadditive oder
Asphaltzuschlagstoffe, untersucht.

AuRerdem konnte eine Vielzahl von Ver-
fahrensvergleichen durchgeftihrt werden (z. B.
Schwefelsdurerecycling, Styroltransporte, Po-
lyamidrecycling, Erdgaswésche, Verwertung
von Kunststoffabfélen, Stromproduktion oder
Glyoxaherstellung).

Im Bereich von Chemikalien wurden die
Ledergdrbung, = Baumwollschlichte,  Beta
Carotinherstellung, Fixierhilfsmittel und die
Papierbleiche untersucht. Im Landwirtschafts-
bereich konnten die Getreidekonservierung und
die Schweinemast analysiert werden. Im Bau-
bereich befasste man sich mit der Warmebr -
ckendammung, einem Warmedammverbund-
system sowie der Raumheizung. Bel den La-
cken und Farben konnten Wasserlack, Indigo-
herstellung, Druckfarben, Mdbellacke sowie
Automobillacke betrachtet werden.

Fur jede dieser Analysen wurden strategi-
sche Handlungsoptionen ermittelt. Zusétzlich
wurden Anregungen fur Forschung und Ent-
wicklung sowie zur Kommunikation vorge-
schlagen. Neben Anaysen in Deutschland
wurde das Verfahren sowohl in anderen euro-
paischen Landern (z. B. Niederlande, Belgien,
Osterreich) as auch in den USA, Brasilien und
in China angewandt. Als néchstes Ziel steht fir
die Jahre 2001/2002 die Implementierung der
dritten Séule der Nachhdtigkeit (der Sozial-
faktoren) in die Okoeffizienz-Anayse an. Da-
durch wird es moglich sein, ein vergleichendes
Nachhaltigkeitsverwertungssystem, das auf
dlen dre Saulen basiert, fir unsere Produkte
anzuwenden. An einem konkreten Beispiel soll
die Vorgehensweise erlautert werden.
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4 Konkretes Beispiel Neopor

Be BASF werden verschiedene Produkte, die
man beim Hausbau verwendet, entwickelt und
hergestellt. Um das Zusammenspiel der einzel-
nen Produkte zu optimieren, hat die LUWOGE
(die Wohnungsgesellschaft der BASF) den so
genannten Prototyp 1 entwickelt. Dieser Pro-
totyp ist ein renovierter Altbau, in dem samtli-
che innovativen Materialien und Baustoffe der
BASF eingesetzt werden. Somit ist es méglich,
den heutigen Energieverbrauch im Altbaube-
stand von ca. 20 Litern Heizolaguivalent pro
m?2 und Jahr auf 3 Liter Heizblaguivaent pro
m?2 und Jahr zu reduzieren. Dies ist deutlich
weniger, as nach der Warmeschutzverordnung
von 1995 fur Neubauten (7 Liter pro m? und
Jahr) gefordert wird. Dadurch und durch die
Installation einer stationdren Brennstoffzelle
auf Erdgasbasis stellt der Prototyp 1 eine wert-
volle Forschungs- und Entwicklungsbasis fur
innovative Altbausanierungskonzepte dar.

Im Rahmen des Altbausanierungspro-
gramms der LUWOGE wurde auch eine Ana-
lyse enes  Warmedammverbundsystems
(WDVS) durchgefuhrt. Dazu sollte ein kon-
kretes Haus mit 1 600 m? Aul3enmauer isoliert
werden. Es standen prinzipiell drei Méglich-
keiten zur Verfugung (Abb. 2).

Abb. 2: Warmedammverbundsystem
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Das Warmedammverbundsystem kann kon-
ventionell mit einer 12 cm dicken Styropor-
schicht hergestellt werden. Das Styropor ist in
die Warmeleitfhigkeitsklasse 040 eingeordnet
und besitzt im Warmeddmmverbundsystem
einen sehr grolen Marktanteil. Alternativ dazu
kann die Dammung mit 10 cm Neopor, einem
neuen Dammstoff der BASF, durchgefihrt
werden. Da das Neopor in die geringere Leitfa-
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higkeitsklasse 035 eingestuft ist, kann die D-
cke um 2 cm reduziert werden. Als dritte Al-
ternative bietet sich eine Steinfaserddmmung
an. Da Steinfaser ebenfals in die Warmeleitfa-
higkeitsklasse 040 eingeordnet ist, ist auch hier
eine Dicke von 12 cm notig. Mittels der Okoef -
fizienz-Analyse sollte nun geklat werden,
welche dieser drel Alternativen die Okoeffi-
Zienteste ist.

Die Okoeffizienz-Analyse geht von einem
konkreten Kundennutzen aus. Deshab reichte
es nicht, einfach nur die verschiedenen
Dammmaterialien zu untersuchen, sondern es
musste der gesamte Wandaufbau mitbilanziert
werden (Abb. 3).

Abb. 3: Wandaufbau

k-Wert des gesamten Aufbaus: 0,29 W/m2K
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Fur die verschiedenen Dammmateriaien wer-
den verschiedene Kleberputze verwendet. Au
Ferdem koénnen bel dinnerem Dammmateria
auch schmalere Aluminiumabschlussleisten
und Aluminiumfensterbdnke verwendet wer-
den. Wéahrend der Nutzenphase unterscheiden
sich die Systeme nicht. Es wird davon ausge-
gangen, dass alle drel Alternativen die gleiche
Lebensdauer haben und dass der K-Wert fir
jede Konstruktion 0,29 Watt pro m?2 und Kelvin
betrégt. In der Recyclingphase jedoch bestehen
Unterschiede. Bel den Schaumstoffen wurde
davon ausgegangen, dass sie nach einer 50-
jahrigen Nutzungsdauer in der Millverbren-
nungsanlage energetisch verwertet werden.
Alle minerdischen Baustoffe werden depo-
niert.

Der Startpunkt der Anayse waren Ange-
bote verschiedenster Handwerker fir die je-
welligen Konstruktionen. Daraus konnte fir die
Kosten der Mittelwert fur die jeweiligen
Dammmaterialien ermittelt werden. Uber die
Sticklisten konnten die Massenstréme der ein-
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zelnen Materidien errechnet werden. Jedes
Materia besitzt einen eigenen Herstellungs-
und Lebensweg. Durch die Zusammenfihrung
dieser Bausteine kann die gesamte kol ogische
Last des Warmedammverbundsystems errech-
net werden.

5 Ergebnisse der WDVS-Studie

Die Ergebnisse werden in das Okoeffizienz-
Portfolio eingetragen (Abb. 4).
Abb. 4: Weiterentwicklung des Neopor

Eine weitere Reduzierung der Neopordichtebei gleicher Warme-
leitfahigkeit reduziert die Umweltbelastung erheblich
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Der Marktflihrer Styropor kann sich dabei von
der Steinfaser absetzen. Zum einen ist der
Schaum deutlich billiger, zum anderen ist die
Umweltbelastung leicht reduziert. Dies hangt
mit der hoheren Dichte der Steinfaserdémmung
zusammen. Neopor as eine Weiterentwicklung
des Styropors zeigt eine deutlich verringerte
Umweltbelastung. Dies héngt mit der um 20 %
reduzierten Dicke des Materials bei gleicher
Dichte zusammen. Auch sind die Kosten etwas
geringer as beim Styropor. Durch die geringe-
ren zu transportierenden und zu verarbeitenden
Volumina kann auf der Baustelle effektiver
gearbeitet werden, was zur Einsparung von
Kogten fuhrt. Somit ist das Neopor die mit
Abstand okoeffizienteste Variante.

Eine besondere Starke des Okoeffizienz-
Ansatzes sind die Mdglichkeiten zur Berech-
nung von Szenarien. Die Forschungsabteilung
der BASF arbeitet zurzeit an einer weiteren
Reduzierung der Dichte des Neopors. Die u-
sprungliche Dichte von 15 kg pro m? konnte
bereits auf nunmehr 13 kg pro m? reduziert
werden. Als Forschungsziel sind 10 kg pro m?
angepeilt. Im Portfolio kann man sofort erken-
nen, in welche Richtung und wie weit sich die
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Positionierung des Neopors verschiebt, wenn
diese Reduzierung der Dichte durchgefihrt
wird. Man kann eine deutliche Verringerung
der Umweltlasten durch die geringeren Dichten
feststellen.

Daneben wurden noch weitere Produkt-
und Produktionsverbesserungen, wie z. B. eine
Reduzierung des Pentans as Trelbmittel, ana-
lysiert. Somit konnte eine Prioritdtenliste fir
die Weiterentwicklungsthemen aufgestellt wer-
den. Hinter der Portfoliobetrachtung verbirgt
sich nattrlich noch die differenziertere Be-
trachtung in den einzelnen Kategorien. Hier
konnen deutlich die Stérken und die Schwach-
stellen der unterschiedlichen Optionen aufge-
zeigt werden. Dies erlaubt es, wettbewerbsfa-
hige Weiterentwicklungen der Produkte voran-
zutreiben.

6 Schlussfolgerungen

Die Okoeffizienz-Analyse kann Antworten auf
viele umweltpolitische Fragen geben, wie z. B.
ob ein definierter Umweltvorteil die dadurch
entstehenden Mehrkosten rechtfertigt. Aul3er-
dem werden Umweltschutzprojekte beziglich
ihrer okonomischen Effektivitdt bewertet. So
konnen Fragen, welche Umweltschutzprojekte
bevorzugt angegangen werden sollen, anschau-
lich und Uberzeugend beantwortet werden.
Auch zeigt die Okoeffizienz-Analyse, wo man
fur die eingesetzten finanziellen Mittel die
meiste Entlastung der Umwelt erziglt.

Fir die Industrie ergeben sich noch weite-
re Aspekte. Durch die Okoeffizienz-Analyse
findet man Moglichkeiten, die Produkte fit fir
die Zukunft zu machen. Die einfache Darstel-
lung im Portfolio macht es mdglich, einen
breiten Konsens in der Gesdllschaft zu finden.
So konnten zahireiche Kooperationen mit
NGO's (z. B. Wuppertal Institut, Okoinstitut),
mit Kunden (z. B. Automobil- und Elektro-
branche) und mit der Palitik (z. B. Umweltmi-
nisterin Martini) eingegangen werden. Die
externe Resonanz auf diese Projekte war ¢-
wells sehr positiv.

Die eingangige Darstellung, verbunden
mit dem wissenschaftlichen Hintergrund der
Analyse, wirkt Gberzeugend.

Die Okoeffizienz-Analyse stellt fir BASF
ein zentrales und wichtiges Instrument dar, um
das Portfolio zu optimieren und dadurch Wett-
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bewerbsvorteile zu erlangen. Trotzdem wird
die Methode und das Wissen Uber ihre Anwen-
dung mit Hilfe von Seminaren und Symposien
sowie mit konkreten Kooperationen weiterver-
breitet.
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Produktfolgenabschéatzung
Im Rahmen des Innovations-
managements’

von Eckard Minx und Harald Meyer, Daim-
lerChrysler AG, Forschung Gesellschaft
und Technik, Berlin und Palo Alto

Im Rahmen der Technikverantwortung der
Wirtschaft sowie in ihrem wohlverstande-
nen Eigeninteresse kann ethisches Handeln
Uber die besondere Form der Technikbe-
wertung im Einzelfall praktiziert werden. Zu
erfassen gilt es vor allem die langfristig zu
erwartenden, erst mit Zeitverzégerung auf-
tretenden oder zu erkennenden, nicht in-
tendierten und indirekten sowie gesell-
schaftlich und kulturell relevanten Folgen.
Dabei erfordert die praxisgerechte Umset-
zung entsprechend der jeweiligen Problem-
stellung nicht nur die Nutzung des Fach-
wissens, sondern auch die methodische
Kompetenz der beteiligten Fachdisziplinen.
Fir Unternehmen bedeutet Technikbewer-
tung bzw. Produktfolgenabschéatzung als
Instrument der Technikgestaltung vor allem
dann einen Gewinn an Handlungsfahigkeit,
wenn die systematische Integration in die
internen Geschaftsprozesse gelingt.
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SCHWERPUNKTTHEMA

1 Technikentwicklung, Technikfolgen
und Technikverantwortung

Der Dynamik des technischen Entwicklungs-
prozesses, sowie der Technik selbst, wird seit
Jahren zunehmende und dariber hinaus diffe-
renzierte Aufmerksamkeit zuteil. In dem Mal3e,
wie sich die Anwendung von Technik intensi-
viert und verbreitert, wird die Belastbarkeits-
grenze der Umwelt deutlich. ,, Segen” wie auch
»Fluch* der Technik entpuppen sich as zwel
immanente Seiten des Fortschritts.

Schaden entstehen dabel nicht nur fur kur-
ze, sondern fur lange Zeitraume, und oftmals
handelt es sich dabel um evolutiondre Prozesse,
bel denen kleine, tolerierbare Effekte sich erst
Uber mehrere Perioden zu grundlegenden sowie
weitgehend irreversiblen Problemlagen aufbau-
en. Auch die Ausdifferenzierung der modernen
Industriegesdllschaft in Teilsysteme mit eige-
ner Handlungdogik und Rationalitét hat dazu
gefihrt, dass Fern- und Nebenwirkungen von
Technik, da sie nur bedingt Gber den Marktme-
chanismus, und dann nur mit erheblicher zeitli-
cher Verzogerung, an Unternehmen zurlickge-
meldet werden, nicht Teil des Entscheidungs-
prozedere sind.

Die Frage der Steuerbarkeit technologi-
scher Entwicklungen kann weder durch be-
wusstes Zurlickdrehen des erreichten wissen-
schaftlichen und technischen Niveaus, noch
durch Abkoppelung vom internationalen Wett-
bewerbsprozess beantwortet werden. Die Ku-
tur einer modernen Industriegesellschaft ist
eine wissenschaftshasierte technische Kultur.
Ohne Wissenschaft und Technik wirde se
sowohl ihr rationales as auch freiheitliches
Wesen verlieren. Gesdllschaftliche Entwick-
lung ist ohne technischen Fortschritt nicht
denkbar, wie auch ein einmal erreichtes techni-
sches und wissenschaftliches Niveau nicht
beliebig zuriickgeschraubt zu werden vermag.
Es geht vielmehr darum, die dem Fortschritt
inh&rente Dynamik und Rationditét durch
praktische Vernunft beherrschbar zu haten, so
dass die drohende Aneignung des Menschen
durch die moderne Welt nicht dazu fuhrt, dass
der Mensch als Subjekt des Fortschritts zu des-
sen Objekt mutiert.

GesdlIschaftliche Entwicklung durch tech-
nischen Fortschritt darf also nicht bedeuten,
dass einem die Riskodimension vernachléassi-
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