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Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 19, 5. Mai 1994

Wenn Ingenieure und Naturwissenschafter thre Titigkeiten selbstkritisch hinterfra-
gen und die durch ihre Arbeiten erzielten Resultate analysieren, so zeugt das von
einer hohen ethischen Grundhaltung und hoher Achtung vor Gesellschaft und Natur.
Da die gegenseitige Beeinflussung all unseres Tuns sehr gross und komplex ist, sind
die Grenzen des Betrachtungsrahmens moglichst weit zu stecken. Dies garantiert
zwar noch nicht, dass alle negativen Einfliisse unserer Forschung und Entwicklung
zu 100% eliminiert werden konnen, doch ist zu bedenken, dass es eine absolute Si-
cherheit nicht geben kann.

Der nachfolgend wiedergegebene Vortrag von Professor W. Regenass legt deutlich
die Komplexitit unserer Aufgaben dar. Deren Losung kann nur durch ein interdis-
ziplindres Spezialistenteam gefunden werden. Die ganzheitliche Betrachtung erfor-
dert von jedem einzelnen ein grosses Mass an Toleranz und Objektivitit gegeniiber
seinen Teamkollegen. Beste Voraussetzungen dafiir sind die Bereitschaft, von ande-
ren Wissenschaftern zu lernen und ihre Forderungen und Ziele zu akzeptieren. Eine
grosse Unbekannte und sehr schwierig abzuschdtzende Grosse ist der Langzeitein-
fluss auf Natur und Gesellschaft. Erst die Beriicksichtigung aller Zielvorstellungen
wird uns der optimalen Losung am néichsten bringen.

U. Lattmann, Pras. der SIA-Fachgruppe
fiir Verfahrens- und Chemieingenieur-Technik (FVC)

Die unternehmerische Aufgabe
des Ingenieurs und des tech-
nischen Naturwissenschafters

Anmerkungen und Fragen zu Zielen, Zielkonflikten und
Einflussmoglichkeiten

Der Autor diskutiert genutzte und verpasste Chancen auf den Gebieten
Emissionskontrolle, Produktesicherheit, Ressourcenschonung und Inve-
stitionsoptimierung und stellt seine Sicht eines Verhaltens dar, das im
Einklang steht mit einer nachhaltigen Entwicklung.

Anstoss fiir diesen Beitrag war eine Dis-
kussion bei der Planung des SIA/FVC-

diister oder gar negativ verzerrt ist und
wie weit die technisch Verantwortlichen
am heutigen Malaise selbst schuld sind.
Aus meiner Sicht ist das Bild etwa rich-
tig. Manche Ursachen des beschriebe-
nen Zustands liegen in Trends ausser-
halb unserer Einflussmoglichkeiten,
aber unsere Mitschuld ist betrachtlich:

VON WILLY REGENASS, BASEL

Treffens anlédsslich der ILMAC 1993,
bei welcher festgestellt wurde,

— dass das offentliche Ansehen der

hoheren technischen Berufe noch nie  — Wirorientierenuns ungentigend iiber
so gering war wie gerade jetzt, grossere Zusammenhédnge.

— dass bei den jiingsten Reorganisatio- — Wir setzen allzuoft unsere Ziele zu
nen in grossen Firmen die Vertreter kurz, konservativ oder einfach falsch.
der Technik betrachtlich an Einfluss — Wir kommunizieren schlecht, oft
verloren haben, sogar in unserer ureigensten Fachdis-

— dass — in der Schweiz erstmals seit ziplin.

fast 40 Jahren — qualifizierte Absol-
venten von technischen Hochschulen
und von Ingenieurschulen keine Stel-
len finden

Mit «wir» meine ich im folgenden die fiir
die Technik im weiteren Sinn verant-
wortlichen Frauen und Méanner.

Ich mochte diese Ansicht begriinden
mit einem Blick in die Vergangenheit,
mit Reminiszenzen aus nun gerade 32
Berufsjahren in verschiedenen Rollen
des technischen Geschehens eines che-
mischen Grossuntemehmens und dann
versuchen, einen realistischen Ausblick
zu geben.

— und dass dies natiirlich die bereits an-
geschlagene Attraktivitdteiner hohe-
ren technischen Ausbildung bei Mit-
telschulabgangern und technischen
Berufsschulen weiter senkt.

Der Kreis war sich damals nicht einig,
ob das eben gezeichnete Bild nicht zu

Leicht iiberarbeiteter und gekiirzter Vor-
trag, gehalten am 19.10.1993 an der Ta-
gung der Fachgruppe fiir Verfahrens- und
Chemieingenieur-Technik des SIA an-
lasslich der ILMAC 93 in Basel

Zielkategorien

«Unternehmen» heisst Zielvorstellun-
gen strategisch und operativ in die Tat
umsetzen oder, in neuerem Deutsch: Vi-
sionen realisieren. Als Zielkategorien
sehe ich:

— egozentrische/egoistische wie Wohl-
stand, Einfluss, Selbstverwirkli-
chung,

— bedingt altruistische (z.B. zum Wohle
eines Unternehmens oder eines Ge-
meinwesens),

— ethische: die Welt unseren Nachkom-
men in einem Zustand zu iiberlassen,
der ein lebenswertes Leben moglich
macht.

Es gibt Leute, welche diese ethischen
Ziele grundsitzlich in Frage stellen. In
einem Firmen-Magazin [1] habe ich
kiirzlich folgendes Zitat gefunden: «Das
primire Motiv des Wissenschafters ist
die egoistische Befriedigung personli-
cher Neugier. Er arbeitet nicht fiir das
Wohl der Menschheit, sondern fiir sich
selbst.» (J. Baldwin, Leiter des Oxford
Centre for Molecular Sciences). Einige
personliche Erfahrungen konnten diese
Ansicht stiitzen. Dennoch sollen im fol-
genden die beiden hoheren Zielkatego-
rien angesprochen werden und die ego-
zentrische der individuellen Einschét-
zung der Leser tiberlassen bleiben. Die
Themen sind also: Umwelt, Ressour-
cen, Beschiftigung und Investitionen.

Umwelt

Der Begriff Umwelt hat viele Facetten,
von der Sicherheit der Mitarbeiter am
Arbeitsplatz tiber Emissionen im loka-
len und globalen Bereich (Stichwort
Treibhauseffekt) hin zu Sicherheit und
Umweltvertraglichkeit und zum Ge-
brauchswert der Giiter, die wir erzeu-
gen.

Umwelt war kein Thema fiir die frithen
Unternehmer; Quellenzitate sind bei-
spielsweise nachzulesen im Heft «Risi-
ko», das 1992 in Basel von Industrie und
staatlichen Umweltschutzstellen ge-
meinsam herausgebracht wurde [2]. Im
Bereich «Schutz der Mitarbeiter» hat
das schnell gedndert. Diesbeziiglich ist
die chemische Industrie, vorab die
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Bild 1a. Konventionelle Phosgen-Versorgung

schweizerische, ein Musterknabe, wie
alle Statistiken zeigen.

Emissionskontrolle

Beziiglich Emissionskontrolle waren
die Chemiker retardiert; nicht nur die
«Techniker», auch die Forscher; von
l6blichen Ausnahmen abgesehen. Wir
haben zu spét geschaltet und erst noch
halbherzig und zum Teil Massnahmen
getroffen, iiber deren Unzweckmaissig-
keitman sich im Riickblick nur wundern
kann.

Ich erinnere mich an meinen ersten Be-
such in einem Farbenwerk im Ausland.
Dort hatte man damals mit Stolz eine
geordnete Deponie angelegt. Man hatte
eine Grube im Sand mit verschweissten
Kunststoffbahnen ausgelegt und Fasser
mit Riickstdnden ordentlich darin auf-
geschichtet. «Wenn das hélt?» war
meine stille Frage. Inzwischen wissen
wir, dass es nicht gehalten hat. Lo-
sungsmittel, z.T. chlorierte, sind in
Grundwasserschichten eingedrungen,
die der Wasserversorgung dienen. Das
Werk ist an seinen Okologieproblemen
zugrunde gegangen. Wir betreiben dort
eine grosse Abwasserreinigungsanlage
zur Reinigung des kontaminierten
Grundwassers, zu Kosten, die sicher das
Hundertfache dessen betragen, was die
richtige Losung zur richtigen Zeit ge-
kostet hétte.

Ahnliches kurzfristiges Denken habe
ich im Laufe meiner Tétigkeit immer
wieder angetroffen, und zwar vor allem
bei den fiir die Produktion direkt Ver-
antwortlichen. Was nicht direkt dem
Produktionsauftrag diente oder diesen
gar potentiell storte, war unbeliebt; z.B.
die prozessinterne Rezyklierung von
Hilfsstoffen, wenn daraus Regenerate
resultierten, die weniger rein waren als
die kduflichen Rohstoffe; selbst wenn
die Regenerate billiger waren.

Es gab zu keinem Zeitpunkt eine Di-
rektive von «oben», nur das gesetzliche
Minimum zu tun. Im Gegenteil, pro-
gressive Ideen wurden durchaus unter-
stiitzt: Als 1979 beschlossen wurde, in
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unserem Werk Monthey die Sicherheit
der Phosgenproduktion (speziell des
Lagers). die allen behordlichen Aufla-
gen entsprach, noch weiter zu verbes-
sern, standen zwei Projektvarianten zur
Diskussion (Bild 1): eine konservativ-
konventionelle (Sicherung des Lagers
durch doppelte Hiille und Tiefkalt-La-
gerung) oder der Verzicht auf Lager
durch Phosgen-Erzeugung nach Bedarf
in dynamisch betriebenen Reaktoren.

Phosgen wird hergestellt durch Umset-
zung von CO und CL in der Gasphase
an Aktivkohle als Katalysator. Konven-
tionelle Anlagen werden mit zeitlich
konstanten Durchsédtzen und einem be-
trichlichen CO-Uberschuss betrieben.
Das Rohgas wird unter Druck verfliis-
sigt, das iiberschiissige CO wird einer
Abgasbehandlung zugefiihrt. Das Phos-
gen wird fliissig unter Druck gelagert,
nach Bedarf verdampft und gasformig
den Verbrauchern zugefiihrt. Wenn es
gelingt, den Reaktor dynamisch und mit
minimalem CO-Uberschuss zu betrei-
ben, so dass auf Verflissigung und La-
gerung verzichtet werden kann, so wird
die Anlage einfacher und wesentlich si-
cherer. (Hauptgefahrenpotential ist die
Flissiglagerung unter Druck.)

Der Widerstand sowohl der Produzen-
ten wie der Phosgenverbraucher im
Werk gegen die zweite Variante war be-
trachtlich. Die Argumente waren: man-
gelnde Versorgungssicherheit und frag-
liche Qualitdt des so erzeugten Phos-
gens. Es brauchte den ganzen Einsatz
des Konzernsicherheitschefs und die
schiitzende Hand des fiir Sicherheit ver-
antwortlichen Konzernleitungsmit-
glieds, die progressive Losung durchzu-
setzen, welche die Gefdhrdung elimi-
niert statt bloss reduziert [3]. Das da-
durch entstandene Know-how wird
heute von einem Apparatebauer [4]
weltweit propagiert.

Dieses Beispiel soll deutlich machen,
dass Sicherheit, wie auch Umwelt-
schutz, nicht immer Zusatzeinrichtun-
gen und Zusatzaufwendungen brau-

Bild 1b. Dynamischer Generator (Synthese nach Bedarf)

chen. Die einfachste Losung ist oft die
beste. Sie ist nur realisierbar durch
ganzheitliches Planen.

Ein letztes Beispiel zum Stichwort
Emissionen hat seinen Ursprung im Ar-
beitsschutz. In der Farbstoffproduktion
miissen viele Feststoffe umgeschlagen
werden, die frither fast ausschliesslich in
Sdcken oder Fiassern angeliefert wur-
den. Da Staubexposition von Betriebs-
arbeitern ein ernsthaftes Problem ist,
hat man sich in den sechziger Jahren an-
gewohnt, die Betriebe durch die Kessel
zu liiften. Typisch waren in einem Farb-
stoffbetrieb, welcher im Jahresmittel
eine Tonne Farbstoff pro Stunde er-
zeugt, Ventilatoren fiir 20 000-30 000
Normalkubikmeter Abluft pro Stunde
installiert; pro Tonne Produkt wurden
also 2640 to Luft sehr leicht kontami-
niert.

Das ging gut, solange man diese Luft
tibers Dach blasen konnte. Mahnungen
der in den Firmen fiir Okologie Verant-
wortlichen wurden von manchen Be-
trieben erst gehort, als es fiir grundle-
gende Massnahmen zu spét war. So fin-
det man nun vereinzelt iberdimensio-
nierte thermische Abluftanlagen (Bild
2),die nur der Gesetzeskonformitat die-
nen und nicht der Luftreinhaltung: Or-
ganische Schadstoffe werden durch Ab-
gase (NOx) ersetzt, die aus meiner Sicht
schidlicher, aber (weil unvermeidlich)
gesetzeskonform sind. Uberdies wird
im grossen Stil Energieverschwendung
zelebriert.

Zusammenfassend zum  Stichwort
Emissionskontrolle im kleinen: Vieles
ist sehr viel besser geworden in den letz-
ten zwanzig Jahren. Der Anfall an Ab-
fallen aus dem Produktionsbereich ist
ricklaufig; z.T. so sehr. dass wir nun
mancherorts Uberkapazititen haben
beiden «End of Pipe»-Anlagen. Haupt-
ursache fiir Fehlentwicklungen, welche
stattgefunden haben, waren mangelnde
Einsicht in den notigen Wandel und un-
genligendes Hinterfragen der gerade
tiblichen Bréuche.
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Bild 2. Thermische Abluftreinigung

Bild 3. Der Beitrag der vom Menschen emittierten Gase zum

Treibhauseffekt in den achtziger Jahren

Okobilanzen

Vor der Diskussion der Emissionen im
grossen (Treibhauseffekt) ist auf eine
weitere Unterlassung der Techniker
hinzuweisen. Sie mussten sich vor nicht
allzu langer Zeit von den Betriebswir-
ten sagen lassen, dass man Okobilanzen
machen soll; obwohl Bilanzdenken, an-
gefangen mit Massen und Energie-Er-
haltungssédtzen, eigentlich zum Funda-
ment der Technik gehort. Wir haben fiir
einige unserer Produkte solche Okobi-
lanzen erstellt [5] und zu mancher Leute
Uberraschung festgestellt, dass die mit
derinternen Energieerzeugung verbun-
denen Emissionen tiber 90% der Schad-
stoffbilanzen dieser Produkte ausma-
chen. Das unterstreicht die Bedeutung
der Energienutzung als Umweltpro-
blem, gerade da, wo zur konventionel-
len Losung von Umweltproblemen in
grossen Mengen Energie verbraucht
wird.

Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt ist heute in aller
Munde, mit eigenartigen Folgen. In den
Tageszeitungen finden sich ganzseitige
Inserate: «Braucht Gas — die umwelt-
freundliche Energiequelle» (unterpro-
portionale CO,-Erzeugung, kein SO,)
und Gegeninserate der am Olumsatz In-
teressierten, welche darlegen, dass Me-
than ein 30mal potenteres Treibhausgas
ist als CO, und dass bei Einbezug der
Verteilungsverluste (besonders fiir Gas
aus dem Osten, wo die Verluste bei der
Fassung und beim Transport unbe-
schreiblich sind) das Gas beziiglich
Treibhauseffekt schlechter dasteht als
das Ol.

So weit, so schlecht. Die ganze Diskus-
sion ist eigentlich Spiegelfechterei. Gas
kann unseren Energichunger nicht stil-
len. Wenn die, welche ein schlechtes Ge-
wissen haben und essich leisten konnen,
Gas verbrennen, so steigt der Gaspreis,
und die anderen miissen eben mehr Ol

andere FKW 7% ¥

FCKW 11 und 12
17% N20

co2
55%

brauchen. Langfristigc werden wir oh-
nehin Kohle verbrennen miissen, mit
ihrem viel schlechteren Energie-
CO,-Verhiltnis; es ist daher ein Gebot
der Stunde, die Kohlennutzung neu zu
konzipieren.

Hauptschuldiger an unserer Energie-
verschwendung ist nicht der Industrie-
sektor. Etwa zwei Drittel des gesamten
Energieverbrauchs werden verursacht
durch den Dienstleistungssektor und
durch den privaten Bereich, fiir Kom-
fortwdrme (und -kiihle) und fiir Trans-
port. Hier sind wir Techniker und Na-
turwissenschafter gleich dreifach gefor-
dert:

— als Know-how-Tréager und als Desi-
gner von Systemen fiir den Dienstlei-
stungsbereich bzw. von Systemen,
welche Dienstleistungen in Anspruch
nehmen,

— als Auftraggeber fiir Dienstleistun-
gen und

— als verantwortungsbewusste Indivi-
duen.

Als Folge der tiefen Energiepreise und
der hochentwickelten Transporttechnik
haben wir heute eine widersinnige Mo-
bilitdt von Menschen und von Giitern,
die von denen, die davon leben, vehe-
ment verteidigt wird. Man kann heute
Waren fiir 1 Fr./kg tiber den Atlantik
fliegen lassen. Mit dem Containerschiff
kostetes fast nichts mehr. Fiir den Stras-
sentransport gilt das gleiche. Die Folge
davon ist eine Transportlawine, aus-
gelost durch kleine individuelle Vortei-
le (welche volkswirtschaftlich klar
schidlich sind). Das vielgepriesene
«Just in time»-Fabrikationsprinzip
(JIT) wird von kritischen Denkern
daher auch mit «Justin truck» tibersetzt.
Das Argument, das sei eben eine zwin-
gende Folge unserer freien Marktwirt-
schaft, kann ich nicht gelten lassen.
Wenn ich in meinem Garten ganz freie
Marktwirtschaft walten lasse, erhalte
ich nur Unkraut.

Wer in die Karibik baden fliegt, ver-
braucht pro Person etwa soviel Energie,
wie wenn sie/er die gleiche Strecke zu
zweit in einem komfortablen Auto
zuriicklegen wiirde, und diese Energie-
menge ist etwa soviel, wie einem Durch-
schnittserdenbiirger heute pro Jahr zur
Verfiigung steht. Ich sage dies als selber
Schuldiger. Ich habe die Uberschlags-
rechnung auf meinem ersten und vor-
satzlich letzten Karibikflug gemacht, als
wir «aus technischen Griinden» in Por-
tugal zwischenlanden mussten, weil
namlich die vollen Tanks bei den gege-
benen Winden fiir den Uberflug nicht
ausreichten — und habe sie spiter voll
bestétigt gefunden. Die derzeitige tou-
ristische Volkerwanderung tragt mehr
zum CO,-Problem bei, als wir im Indu-
striesektor kurzfristig bessern konnen.

Nun ist CO, nicht das einzige Treib-
hausgas. Die in Bild 3 gezeigte Graphik
habe ich aus der Tagespresse [6], die
sonst nicht meine Quelle naturwissen-
schaftlicher Einsichten ist, beiseite ge-
legt und bin stutzig geworden. Sie zeigt
den Anteil der Komponenten am an-
thropogenen Treibhauseffekt. (Ich
habe vor Jahren von meinen Studenten
lernen miissen, dass der natiirliche
Treibhauseffekt, hauptsachlich durch
Wasserdampf verursacht, essentiell ist
fiir das Leben auf der Erde und dass wir
bei Treibhausgasen in der Regel von an-
thropogenen Exzessen sprechen.) CO,
macht da nur 55 % aus; und dieses CO,
ist seit der ersten industriellen Revolu-
tion ausgestossen worden, «nur» die
Halfte davon in den letzten 40 Jahren.
FCKW sind mit 24% vermerkt. Sie wur-
den erstmals in den dreissiger Jahren
synthetisiert und erst nach 1960 in nen-
nenswerten Mengen freigesetzt. Das
wiirde bedeuten, dass vom laufenden
Anstieg des Treibhauseffektes fast
gleichviel von den FCKW herriihrt wie
vom CO,. Da kann doch etwas nicht
stimmen.
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- 7% weniger Energie verbrau-
chen

- keinen Reis mehr anbauen
(CH,!)

- weltweit 37,5% (statt heute
12,5%) der Elektrizitat mit
Kernenergie erzeugen (d.h.
dreimal mehr AKW)

- 12 % weniger FCKW ausstossen

Tabelle 1. Massnahmen, welche den
wirkungsgewichteten Ausstoss von Treib-
hausgasen (einzeln) um 3% senken wir-

den

Ich habe diese Zweifel kiirzlich ge-
geniiber Prof. Renken (EPFL) gedus-
sert. Renken hat mir darauf ein Edito-
rial von Prof. Delmon (Inst. de Cataly-
se, Louvain) zugestellt. Delmon [7]
braucht die gleichen Zahlen und fragt
nach Massnahmen, die geeignet waren,
den jahrlichen Anstieg des anthropoge-
nen Treibhauseffekts um 3% zu min-
dern. Seine Konklusionen sind in Ta-
belle 1 zusammengestellt. Sie sind fiir
mich erschiitternd.

FCKW sind nun im Bann und sollen ab
2000 nicht mehr produziert werden diir-
fen, nicht wegen ihres Treibhauseffekts,
sondern weil sie Ozonkiller sind. Gegen
einige Ersatzprodukte, welche das
Ozon in Ruhe lassen, aber treibhaus-
wirksam sind, setzen sich zurzeit einige
einsame Griine zur Wehr.

Die Tabelle stellt auch das Potential der
Kernkraft klar, die unbestritten beziig-
lich Treibhauseffekt eine saubere Ener-
gie ist. Sie kann die Energieabhéngig-
keit der High-Tech-Lander senken und
in diesen Landern der Exportwirtschaft
helfen (d.h. Arbeitsplétze schaffen).

Einen wesentlichen Beitrag zur Gesamt-
energieversorgung kann sie nicht lei-
sten, solange wir im heutigen Ausmass
Energie verbrauchen. Das Horrorsze-
nario einer weitgehend auf Kernkraft
basierenden Energieversorgung haben
Mesarovic und Pestel [8] in ihrem
«Zweiten Bericht an den Club of
Rome» bereits vor 20 Jahren skizziert.

Delmon geht dann mit Aktionspro-
grammen zur Minderung der CO,-
Emission ins Gericht (mit staatlich un-
terstiitzten Forschungs- und Entwick-
lungsprogrammen, vom Rapsdiesel bis
zu CO, als Synthese-Rohmaterial) und
zeigt, dass fast alle nutzlos oder gar kon-
traproduktiv sind. Wie soll der einzelne
sich orientieren, wenn die hochsten wis-
senschaftlichen Gremien so orientie-
rungslos erscheinen?
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Produktesicherheit

Beim immer wichtiger werdenden
Thema Produktesicherheit sieht es bes-
ser aus. Die meisten Produkte, die uns
die Chemie beschert hat, sind von mess-
barem Nutzen; viele geradezu essentiell
fiir unseren heutigen, nicht iiber alle
Zweifel erhabenen Lebensstil. Manche
Kritiker wiirden sich wundern, wenn sie
es ganz ohne Chemie machen miissten.
Wir haben uns aber frither durch kurz-
fristige positive Wirkungen blenden las-
sen und an mogliche langfristige Sché-
den kaum gedacht. Es sei daran erin-
nert,

— dass fiir das heute verfemte DDT
1948 der Medizin-Nobelpreis verlie-
hen wurde

— dass Perchlorbiphenyl einmal das
nicht brennbare Wunderkiihlmittel
fiir Transformatoren war, ehe man
feststellte, dass es in Branden zu Di-
oxinen und Furanen umgesetzt wird
und iiberdies ein kaum abbaubares
potentes Gift ist, das sich in Nah-
rungsketten anreichert

— dass die bereits angesprochenen
CFKW einmal Wunderkiihlmittel
waren, welche das toxische Ammoni-
ak und die explosionstrachtigen Koh-
lenwasserstoffe ersetzten.

Es gibt keinen Grund, kiinftig solche
Uberraschungen zu erleben. Wir haben
heute zuverldssige Toxizitdtstests; wir
kennen die moglichen Anreicherungs-
mechanismen; und wir kénnen Wirk-
substanzen in unglaublich kleinen Kon-
zentrationen individuell und quantitativ
erfassen. Keine Firma, die an ihre Zu-
kunft glaubt, wird Produkte auf den
Markt bringen, von denen sie anneh-
men muss, dass sie sich dereinst als
Schadstoffe entpuppen werden. Miih-
sam ist hingegen, wie harzig der Riick-
zug von eingefiihrten Produkten, die
sich als schddlich erwiesen haben, oft
geht.

Ressourcen

Das Thema Ressourcen (aus meiner
Sicht das wichtigste) sei hier ganz kurz
angesprochen. 1972 hat das Buch
«Limits to growth» [9] fiir Aufsehen ge-
sorgt —und fiir Arger bei den vom tech-
nischen Fortschritt Uberzeugten. Viele
Annahmen fiir die propagierten Kata-
strophenszenarien erwiesen sich als
falsch. In der Tat hétten wir heute kein
Gold, kein Silber und kein Quecksilber
mehr und wiren am Ende des Ols, ginge
es nach den damaligen Prognosen. Es
erschienen auch Bicher, die glatt das
Gegenteil behaupteten [10] mit Annah-
men, welche noch falscher waren.

Leider ist wahrscheinlich die Aussage
von Meadows und Ko-Autoren im An-
satz richtig [11]. Was 1972 zuwenig
beriicksichtigt wurde, ist die Steigerung
unserer Effizienz, zu produzieren (d.h.
Ressourcen auszubeuten). Deshalb ist
heute vieles leichter erhiltlich und real
billiger als vor 20 Jahren. Wenn aber
Ressourcen zur Neige gehen, so hilft
auch hochste Ausbeutungseffizienz
nichts mehr.

Solange wir billige Energie im heutigen
Ausmass zur Verfligung haben, wird es
gut gehen. Die Rohstoffe, die wir «ver-
braucht» haben, sind ja geméss Mas-
senerhaltungssatz noch da, verdiinnt
und zu Miill vermengt. Wir konnen sie
wieder aufbereiten bzw. auf immer ver-
diinntere Rohmaterialgrundstoffe grei-
fen. Fiir Energie gilt der Erhaltungssatz
in dieser Form nicht. Wenn billig ver-
fligbare Energie rascher zur Neige geht,
als unsere auf hohen Energieverbrauch
ausgerichtete Technologie folgen kann,
werden wir in ernste Schwierigkeiten
kommen.

Deshalb halte ich Ressourcenschonung
fiir das noch hohere Gebot als Emissi-
onskontrolle. Wenn wir um Tanklager
Hallen bauen, weil von ihnen zwar
keine Gefdhrdung, aber jammerlicher
Gestank ausgehen konnte, falls jemand
einen Fehler macht, so ist das fiir mich
die gleiche Klasse von Ressourcenver-
schleiss wie Badeferien in fernen Kon-
tinenten. Ich mochte meine Aussage
nicht als Pladoyer fiir eine saloppe
Emissionskontrolle verstanden wissen,
sondern als eines fiir mehr Verhéltnis-
massigkeit. Die Medien sind fokussiert
auf sogenannte Storfalle, auf melde-
pflichtige Uberschreitungen gesetzli-
cher Normen, welche nach meiner
Schitzung weniger als 1% zu den (er-
laubten) industriellen Emissionen bei-
tragen.

Wenn die Umweltanstrengungen in der
Industrie sich stdrker ausrichten konn-
ten auf die Senkung noch bestehender
Emissionen (gemadss ithrem Schadens-
potential) als auf die Vermeidung nega-
tiver Publizitdt, kdmen wir rascher
voran. Hier liegt eine zweifache unter-
nehmerische Herausforderung fiir die
Ingenieure und Naturwissenschafter:
die erfolgreiche sachliche Argumenta-
tion gegeniiber Behorden und Gesetze-
machern sowie die allgemeinverstandli-
che Kommunikation mit einer heute
breit an dieser Thematik interessierten
Offentlichkeit.

Beschdaftigung

Das Thema Beschiftigung/Arbeitsplat-
ze hat in der Schweiz innert kurzer Zeit
tiberragende Bedeutung erhalten. Ich
bin der Ansicht, dass wir in den ent-
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wickelten Léndern durch Produktion
keine zusétzliche Beschiftigung schaf-
fen konnen; im Gegenteil. Wir produ-
zieren bereits heute so viel, dass Res-
sourcenerschopfung und Umweltbela-
stung zu gewichtigen Problemen ge-
worden sind. Unsere Produktionsme-
thoden werden weiter an Effizienz ge-
winnen. Immer weniger Leute werden
mit immer weniger Produktionsmitteln
Produktemengen erzeugen in einem
Ausmass, iiber dessen Vertretbarkeit
(im Sinne von Nachhaltigkeit) wir wei-
ter streiten werden.

Die durchrationalisierte Fabrik, die
rund um die Uhr lauft, ist aus Griinden
der Ressourcenschonung erstrebens-
wert. Sie kann auch sozial vertrdglich
gestaltet werden, weil immer weniger
Menschen gebraucht werden, solche
Fabriken nachts und am Wochenende
am Laufen zu halten; und fiir diese Men-
schen gibt es bereits Schichtmodelle, die
sehr attraktiv sind. Diese Produktions-
weise ist Stand der Technik in Teilen der
metallverarbeitenden Industrie und in
der Textilindustrie, in der Chemie steht
sie unmittelbar vor der Tiir.

Wenn also immer rationeller produziert
wird und auch Dienstleistungen immer
effizienter erbracht werden, so ergibt
sich zwangsldufig, dass immer weniger
Leute in sogenannt profitablen Tétig-
keiten ihr Auskommen finden. Dass es
nicht angeht, die anderen auszustossen
und physisch und psychisch verkiim-
mern zu lassen, diirfte kaum auf Wider-
spruch stossen.

Wir haben im Kreis von Kollegen tiber
Losungswege diskutiert und sind nicht
sehr weit gekommen. Offensichtlich ist
der Regler unseres Systems sehr
schlecht eingestellt. Es ist doch absurd,
dass dann, wenn der Bedarf an Waffen
sinkt, wenn also mehr Mittel fiir erfreu-
lichere Dinge zur Verfiigung stehen soll-
ten, dass gerade dann kein Geld mehr
da ist fiir Kultur und fiir Soziales, weil
ndmlich als Folge des sinkenden Waf-
fenbedarfs eine Wirtschaftskrise aus-
bricht.

Im Rahmen dieser Diskussionen ist ar-
gumentiert worden, im Lauf der Ge-
schichte sei immer wieder die Produkti-
onseffizienz dem Bedarf davongelau-
fen, mit zum Teil enormen Hérten fiir
die schwicheren Glieder der Gesell-
schaft. Fiir die Gesamtheit sei der Pro-
zess giinstig gewesen. Die 5% der Be-
volkerung, die heute noch in der Land-
wirtschaft tédtig sind, und die 50%, die in
den letzten 100 Jahren daraus ausge-
schieden sind (gemeint sind natiirlich
deren Nachkommen), leben heute im
Mittel wesentlich besser als die damali-
ge landwirtschaftliche Bevolkerung. Es
sind neue interessantere und lohnende-
re Arbeitsmoglichkeiten geschaffen
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worden. Treibende Kraft fiir den Aus-
gleich war der unbestrittene Wunsch
nach mehr Giitern und Dienstleistun-
gen. Heute, so fiirchte ich, haben wir ein
neues Storelementim Spiel dieses schon
immer schwierigen und launischen Re-
gelkreises: den Zweifel an der Tugend
von zunehmendem Verbrauch.

Ein erster Losungsansatz fithrt weg von
der Wegwerfmentalitédt: Statt Arbeits-
intensitdt durch Ressourceneinsatz
wegzurationalisieren, konnten wir Res-
sourcen schonen durch Arbeitseinsatz;
d.h., wir konnten erhaltungswiirdige
Giter produzieren, deren Unterhalt
qualifizierte Arbeit braucht. Volkswirt-
schaftlich miisste das aufgehen. Ein an-
derer Ansatz, der noch lohnender
scheint, fithrt hin zu mehr Lebensqua-
litdt: am Arbeitsplatz, im Privatbereich,
in der Freizeit. Wir konnten mit dem
halben Ressourceneinsatz, den wir uns
heute leisten, viel mehr davon haben.
Damit hédtten wir eine nachhaltige
Komfort- und Freizeitwirtschaft.

Investitionen

Investitionen sind ein dusserst wichtiges
Unternehmerthema. Investitionen in
Produktionsanlagen sind in Stahl und
Stein gemeisselte Unternehmensstrate-
gien. Die Qualitdt der Investitionsent-
scheide und ihrer Umsetzung hat gros-
sen Einfluss auf die Prosperitdt des Un-
ternehmens, nicht im nédchsten Quar-
talsabschluss, sondern in zehn, viel-
leicht erst in zwanzig Jahren.

Die Investitionsrate bei Chemieunte-
mehmen liegt, je nach Branche, bei 5 bis
tiber 10% des Umsatzes; sie ist in den
meisten Firmen deutlich hoher als der
Gewinn. Wihrend die ganze Tétigkeit
der Unternehmen darauf ausgerichtet
ist, Gewinne zu erwirtschaften, be-
stimmt eine recht kleine Zahl von Leu-
ten, woflir diese enormen Investitions-
mittel eingesetzt und wie sie umgesetzt
werden. Wir geben uns dabei Regeln,
die in eigenartigem Widerspruch zu den
Anspriichen stehen. Wir allozieren In-
vestitionsmittel aufgrund von Kapital-
rickflussrechnungen und verlangen

beispielsweise einen minimalen inter-
nen Zinsfuss von 25%. Bei solchen
Zinssédtzen hat das, was in 10 Jahren ge-
schieht, kaum einen Einfluss auf die
ausgewiesene Rentabilitat.

Bild 4 zeigt den internen Zinsfuss (die
«internal rate of return»), der sich er-
rechnet, wenn die jdhrlichen Ertrdge
konstant 10% bzw. 25% bzw. 40% des
Kapitaleinsatzes betragen, der zur Er-
stellung der Anlage aufzubringen war,
und zwar abhidngig von der Nutzungs-
dauer der Anlage. Bei 10% erreichen
wir nach zehn Jahren «break even», und
erst, wenn wir die Anlage dreissig Jahre
betreiben, solange wie wir es im Mittel
tatsdchlich tun, ergibt sich eine mittlere
Verzinsung von anndhernd 10%. Bei
25% tragen die Ertrdge, die nach dem
zehnten Jahr anfallen, gerade noch 3%
zur mittleren Verzinsung bei, und bei
40% spielt die mittlere und fernere Zu-
kunft tiberhaupt keine Rolle mehr.

Mit der 25%-Regel miissen wir, um je
eine Investition fiir Energieeinsparung
rechtfertigen zu konnen, Ausnahmere-
gelungen treffen; und wir gestatten die-
selben Ausnahmen nicht, wenn es um
Rohmaterialeinsparungen geht. Res-
sourcenoptimierung wird durch die eta-
blierten betriebswirtschaftlichen Denk-
schemata nicht gefordert, sondern be-
hindert.

Die Untersuchung des Ratsels, wie es
kommt, dass wir laufend hochprofitable
Projekte bewilligen und dennoch die
Kapitalrentabilitdit der Unternehmen
(der ROI) um ein Vielfaches tiefer liegt,
wiirde hier zuviel Platz beanspruchen.
Der Punkt, den ich machen mochte, ist
der: Wir lassen es zu, dass Massstédbe,
die auf kurzfristige Rentabilitat zielen,
langfristige Entscheide oft ungiinstig
beeinflussen.

Bei der Realisierung von Investitions-
vorhaben ist das Unternehmertum der
Projektleiter und Projektingenieure
wirklich gefordert. Investieren in Pro-
duktionsanlagen ist etwas ganz anderes
als Geld auf die Bank tragen oder Im-
mobilien akquirieren. Was aus den In-
vestitionsmitteln wird, héngt in ent-
scheidendem Masse ab von der Qualitit
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der Arbeit des Projektteams. Es ist
meine feste Uberzeugung, dass ein
gutes Team unter glinstigen Umstdanden
die gleiche Produktionskapazitit mit
30% weniger Mitteln schafft als ein
durchschnittliches unter mittleren Be-
dingungen; und zur schlechten Seite des
Spektrums gibt es das amiisante Buch
«How to learn from Project Disasters»
[12], dem wohl jede grossere Firma das
eine oder andere Kapitel anhidngen
konnte.

Da das einzige, was bei Projektab-
schluss nachpriifbar ist, Termine, Kapa-
zitdten und Projektkosten sind, miissen
die Projektverantwortlichen geradezu
gegen ihre eigenen Interessen handeln,
wenn sie optimal bauen wollen. Ob die
eingesetzten Mittel sparsam oder opu-
lent waren, ist schlicht nicht nachpriif-
bar, und sparsames Bauen erhoht das
Risiko, dass gesetzte technische Ziele
nicht ganz erreicht werden. Man miiss-
te befiirchten, wer ruhig schlafen wolle,
verlange genug Geld und wéhle die kon-
servativste Losung. Dass unsere Inve-
stitionen dennoch im ganzen gut und oft
progressiv sind, spricht fiir das Unter-
nehmertum der technisch Verantwortli-
chen.

Werkplatz Schweiz

An dieser Stelle ist ein positives Wort
zum Werkplatz Schweiz zu sagen. Ich
habe mich lange gefragt, wie es kommt,
dass gleiche Produktionsanlagen in der
teuren Schweiz immer noch billiger sind
als beispielsweise in den USA, wo der-
zeitdie Industriearbeiterlohne und viel-
fach auch die Preise fiir Konsumgiiter
etwa halb so hoch sind wie in der
Schweiz. Ich meine, sie gefunden zu
haben in der vorteilhaften professionel-
len Struktur unserer Mitarbeiter.

Bei uns ist in der Regel jede/jeder, auf
ihrem/seinem Niveau, kompetent. Wir
haben ausgebildete Berufsleute, und
ein betrdchtlicher Teil unserer techni-
schen Kader kommt aus diesem Be-
stand. Wir sollten dieser Struktur Sorge
tragen. In vielen anderen Landern ar-
beiten zwei oft im Gegensatz zueinan-
der stehende Schichten. Die einen ler-
nen an der Hochschule denken und aus-
denken, was die anderen tun sollen.
Und diese anderen, durchaus nicht viel
weniger intelligent, sind in der spezifi-
schen Aufgabe nicht ausgebildet. Der
Leerlauf, der sich daraus ergibt, ist oft
enorm.

Dieser Vorteil der schweizerischen Be-
rufsstruktur wirkt sich allerdings vor
allem in High-Tech-Aufgaben einmali-
ger Natur aus (Anlagen fiir chemische
Spezialitdten sind in der Regel Prototy-
pen). Beirepetitiven Tatigkeiten ist der
amerikanische Weg durchaus konkur-
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renzfdhig, wie beispielsweise aus dem
Wohnungsbau oder von Massenkon-
sumgiitern bekannt ist.

Schlussfolgerungen

Was ist nun aus dem Gesagten abzulei-
ten flir unser unternehmerisches Ver-
halten in der Zukunft? Die besonnene-
ren unter den Wirtschaftskapitdnen tre-
ten fiir eine nachhaltige Entwicklung
[13] ein. Der Begriffsinhalt von «nach-
haltig» 1st noch nicht sehr klar definiert.
Fiir die Technik verstehe ich ithn so: Wir
sollen nur Innovationen verfolgen,
deren absehbare langfristige Folgen die
Interessen der kommenden Generatio-
nen nicht verletzen. Mit anderen Wor-
ten: Wenn wir die Vision einer nachhal-
tigen Entwicklung verwirklichen wol-
len, muss jede Realisation technischen
Fortschritts eingebunden sein in einen
okologischen und sozialen Regelkreis.
Das Re-Engineering und Tuning unse-
rer technisch-wirtschaftlichen Systeme
auf dieses Ziel erscheint mir als Traum-
aufgabe fiir Systemdenker.

Man mag hier einwenden, ein solcher
Anspruch sei naiv und in Anbetracht
der menschlichen Natur vollig unreali-
stisch. Wir sollten nicht zu pessimistisch
sein. Vor 30 Jahren existierte kaum ein
Umweltbewusstsein; heute ist es bedeu-
tend, gelegentlich zwar noch chaotisch
oder verhaltnisblodsinnig, aber im gros-
sen ganzen mit guten Wirkungen. Und
in der Weltpolitik hat es Umbriiche ge-
geben, die wir noch vor kurzem fiir un-
moglich gehalten hitten. C.E v. Weiz-
sdcker schreibt noch 1988 iiber das So-
wjetregime: «...es ist absurd zu glauben,
es werde jemals ‘mit einem Seufzer’ in
sich zusammenbrechen.» [14]

Die meisten Ingenieure und Naturwis-
senschafter befassen sich mit boden-
stdndigeren Aufgaben:

— Wir entwickeln neue Produkte und
Prozesse und bringen sie auf den
Markt.

— Wir planen, bauen, betreiben und un-
terhalten Produktionsanlagen.

Wir sollten den grossen Handlungs-
spielraum, den wir in der Bewiltigung
unserer Aufgaben haben, in weitsichti-
ger Weise nutzen. Dazu sollten wir uns
besserinformieren iiber die grossen Zu-
sammenhidnge im wissenschaftlich-
technischen wie auch im soziodkono-
mischen Bereich. Und wir sollten diesen
weiteren Kontext im Bewusstsein hal-
ten beiunserer tdglichen Arbeit und ihn
beriicksichtigen bei unseren Entschei-
den; es wird sich, zumindest langfristig,
fiir uns lohnen.

Um nachhaltig zu handeln, miissen wir
mit Blick auf Umwelt und Ressourcen
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— das Systemdenken pflegen (prozess-
integrierte statt End-of-pipe-Mass-
nahmen)

— langfristige Wirkungen und Folgen
beachten

— Probleme l6sen, nicht bloss Vor-
schriften einhalten; und mitarbeiten
an Gesetzesvorschriften, welche den
Zielen wirklich dienen (z.B. Emissi-
onsfrachten vorschreiben,nicht-kon-
zentrationen)

— Energie als kritischste Ressource be-
sonders sorgfaltig einsetzen

— Ressourcen schonen auch bei der
Schaffung von Produktionskapazita-
ten

— neue Produkte entwickeln, die ein
giinstigeres Verhaltnis von Nutzen zu
Belastung aufweisen als diejenigen,
welche wir damit verdrangen wollen.

Zur Losung des Beschéftigungspro-
blems konnen wir nur bedingt beitra-
gen; am ehesten durch tiberlegene Ar-
beitsmethoden.  Arbeitsbeschaffung
durch Ineffizienz wire der sichere Weg
zum Untergang.

Beim Investieren wollen wir uns im Be-
wusstsein halten, dass die Lebensdauer
von Anlagen linger ist als Konjunktur-
zyklen und dass antizyklisches Verhal-
ten sich noch allemal gelohnt hat. Noch
viel starker gilt das fiir «unser kostbar-



Zeitfragen/Baumanagement

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 19, 5. Mai 1994

stes Kapital», die Menschen in den Un-
ternehmen. Was derzeit den jungen
Leuten geschieht, die ins Berufsleben
dridngen, verdient keine guten Noten.

Zum Schluss ein Wort zu unserem
Selbstverstandnis. Wir dienen der Wirt-
schaftlichkeit und sollten das in einer
okologisch und sozial vertraglichen
Weise tun. Wir sollten auch ein wenig
uns selbst dienen. Wir bestimmen die
Technologie der Zukunft und die Qua-

litat der Sachinvestitionen in den Unter-
nehmen, fiir die wir arbeiten. Wir soll-
ten unsere Arbeit so tun, dass wir auf
die Ergebnisse in einem sportlichen
Sinne stolz sein dirfen. Vom Architek-
ten wird selbstverstandlich erwartet,
dass seine Bauten nicht nur funktionell
richtig, sondern auch dsthetisch anspre-
chend sind. Unsere Werke sind weniger
sichtbar; sie sind aber nicht weniger
wirksam. Wir miissen den Anspruch

AUDIT im Planungsprozess

Dieses Hilfsmittel am Beispiel «Siedlungs- und Verkehrsplanung

Helsinki»

Die Region von Helsinki (Bild 1), der Hauptstadt Finnlands, ist wie zahl-
reiche andere europdische Agglomerationen mit Nutzungs- und Ver-
kehrsproblemen konfrontiert. Es liegen mehrere gréssere Projekte mit
hohen Kosten fir den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur vor. Diese Vor-
haben fir den &ffentlichen und fir den privaten Verkehr sind aber nicht
unbestritten und die zur Verfigung stehenden Mittel sind - wie andern-
orts auch - nicht mehr unbeschrankt.

Das Verkehrs- und Transportministeri-
um Finnlands hat deshalb beschlossen,
die Transportsysteme der Region von

VON NIKLAUS BAUMANN,
BASEL

Helsinki unter Berticksichtigung der
Siedlungsplanung unter die Lupe neh-
men zu lassen. Statt einer Expertise
wurde der neue Weg eines «Audit» (An-
horung) gewihlt, von dem man sich Re-
sultate in kiirzerer Zeit und mit gerin-
geren Kosten versprach. Zu diesem
Zweck wurden drei ausldndische Fach-
leute als Experten eingeladen, ndmlich
S. Olof Gunnarson, Tekn. Lic., Profes-
sor an der Chalmers Technischen Hoch-
schule in Goéteborg (Schweden), Her-
mann Knoflacher, Dr. Ing., Professor an
der Technischen Universitdt Wien
(Osterreich), und Niklaus Baumann,
dipl. Ing., Stellvertreter des Kantonsin-
genieurs Basel-Stadt (Schweiz).

Die Experten erhielten den folgenden
generellen Auftrag: Feststellen, in wel-
chem Ausmass die Region von Helsinki
beziiglich ihrer Transportsysteme einen
europdischen Standard und Status er-
reicht hat und was als néchstes zu unter-
nehmen sei.

Ablauf

Das «Audit» wurde im Auftrag des Ver-
kehrs- und Transportministeriums
durch die Konsulffirma LS —Service AB
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Bild 1. Helsinki wurde 155
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0 vom schwedischen Konig Gustaf Vasa gegriindet.

Den Herren 2. Donath (Ciba), H. J. Moos
(Ciba) und G. Steiner (GSG-Baucontrol)
danke ich fur wertvolle Anregungen und
fiir die kritische Durchsicht des Textes.

stellen, das technische Gewissen in den
Unternehmen zu sein.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Willy Re-
genass, Ciba-Geigy AG, 4002 Basel

unter der hervorragenden Leitung von
Dozent Pekka Rytild vorbereitet und
koordiniert. Den Experten wurde zur
Vorbereitung ihrer Arbeit vorgédngig
eine umfangreiche Dokumentation zu-
gestellt, und durch den Koordinator er-
folgte eine kurze Einfithrung anlasslich
eines Besuches.

Im November 1992 fanden dann
wihrend einer Woche die eigentlichen
Anhorungen statt. Die Experten wur-
den mit nicht weniger als 13 Institutio-
nen, Organisationen und der Offent-
lichkeit konfrontiert, die in Verkehrs-
und Siedlungsplanungsfragen der Regi-
on involviert oder von diesen betroffen
sind. Es handelte sich um Ministerien,
Stadtbehorden, planende und aus-
fiihrende Verwaltungen, Transportun-
ternehmungen und schliesslich die Of-

e

1812 wurde Helsinki die Hauptstadt von Finnland, das damals bis 1917 ein rus-
sisches Grossfirstentum war. Die dlteste Bebauung des heutigen Stadtzentrums,
das an der Sudkiste Finnlands in einer schénen Schérenlandschaft liegt, geht auf
die erste Halfte des letzten Jahrhunderts zuriick
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