TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultdt Maschinenwesen/Philosophische Fakultat

IMPULSPAPIER

NACHHALTIGKEIT ALS INNOVATIONS- UND
UNTERNEHMENSSTRATEGIE IM MASCHINENBAU:

GEGENWART UND ZUKUNFT

Dresden. im Oktober 2010



Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt

~Untersuchungen zur Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in Innovationsprozesse im
Maschinen- und Anlagenbau Deutschlands (INAIN)”

Laufzeit: 01.09.2008 bis 31.08.2010

% Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

Gefordert mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
VDI|VDE|IT

Projekttrager: VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

FKZ: 1611586

Beteiligte Einrichtungen
Projektleiter:  Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

Technische Universitat Dresden
Fakultat Maschinenwesen
CIMTT Zentrum fur Produktionstechnik und Organisation

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Gritt Ott, Dipl.-Ing. Michael Krengel, Dipl.-Ing. Kerstin Lehmann
Telefon: +49 351 463 37518

Fax: +49 351 46337119
E-Mail: Gritt.Ott@tu-dresden.de
Internet: http://tu-dresden.de/cimtt

Technische Universitat Dresden
Philosophische Fakultat
Zentrum fur interdisziplinare Technikforschung (ZIT)

Bearbeiter: Dr. Helmut Gebauer, Dipl.-Psych. Mathias Hofmann,
Dipl.-Vw. Oliver Komorek

Telefon: +49 351 463 32891

Fax: +49 351 463 37037

E-Mail: Helmut.Gebauer@tu-dresden.de
Internet: http://tu-dresden.de/zit

Oktober 2010, 2. Auflage vom 28.10.2010






Impulspapier
Nachhaltigkeit als Innovations- und
Unternehmensstrategie im Maschinenbau:

Gegenwart und Zukunft






Inhalt

1 Einleitung 2
2 Wie entstehen Innovationen? 4
3 Wieinnovieren Unternehmen und welche Bedeutung hat Nachhaltigkeit dabei? 7
4 Nachhaltigkeitist ... 9
5 Wie kann Nachhaltigkeit integriert werden? 12
6 Integration von Nachhaltigkeit - Handlungsansatze 19

Literatur 22



1 EINLEITUNG

Dieses Impulspapier richtet sich an Unternehmen mit dem Ziel, Innovationsprozesse in Hin-
blick auf Nachhaltigkeit zu optimieren. Es wird eine Strategie dargestellt, mit deren Hilfe die-
ses Ziel erreicht werden kann. Daruber hinaus dient das Papier sowohl bei der internen als
auch externen Kommunikation als Argumentationshilfe fur die Umsetzung dieser Strategie.

Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung erwachst gegenwartig aus einer kritischen Beur-
teilung der globalen Situation. Zumeist wird gefordert, die gesellschaftliche ,Naturvernut-
zung" einzuschranken. Begrindet wird dies einerseits mit dem Gebot, Gefahrdungen der
menschlichen Existenz entgegen zu wirken. Andererseits wird auf das Recht sowohl der ge-
genwartigen als auch kunftigen Generationen verwiesen, ihre Bedurfnisse befriedigen zu
kdnnen. Zentrale Konzepte sind intra- und intergenerationelle Gerechtigkeit (Verteilungsge-
rechtigkeit) sowie Handlungsautonomie.

Von verschiedenen Stellen wird immer wieder betont, dass es im Rahmen einer nachhalti-
gen Entwicklung maoglich sein soll, Umweltbelastungen zu reduzieren bzw. zu vermeiden.
Zugleich soll die Chance auf wirtschaftlicher Weiterentwicklung erhalten bleiben, ohne dabei
das Prinzip der sozialen Gerechtigkeit zu verletzen.

In der Umsetzung dieses Leitbildes erwachsen Zielkonflikte auf verschiedenen Ebenen - an-
gefangen von internationalen und nationalen Programmen Uber Strategien von Organisati-
onen, Unternehmen etc. bis hin zu individuellen Lebensstilen. Diese Zielkonflikte erweisen
sich einerseits als Hemmnis, fordern andererseits immer auch Kreativitat heraus und ber-
gen die Moglichkeit neue Entwicklungswege einzuschlagen.

In einem durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung geférderten Projektes
wurde fur das vorliegende Impulspapier untersucht, wie Nachhaltigkeit in unternehmeri-
sche Innovationsprozesse integriert werden kann. Als konkretes Untersuchungsfeld wurde
der Maschinen- und Anlagenbau gewahlt, da sich die Nachhaltigkeitsintegration in Innovati-
onsprozesse in diesem Industriezweig auf alle Produktlebensphasen auswirkt. Der Untersu-
chungsschwerpunkt wurde auf kleinere und mittelstandische Unternehmen gelegt, weil bei
diesen ein besonders groRer Zielkonflikt zwischen marktgetriebenen kurzfristigen wirt-
schaftlichen Interessen und der langfristigen Orientierung auf Nachhaltigkeit erwartet wur-
de. Dies lies sich durch vorab durchgefihrte empirische Untersuchungen bestatigen.

Im Fokus der Untersuchungen standen:

e die Erforschung der Wirkungszusammenhdnge in unternehmerischen Innovations-
prozessen, um zu bestimmen, inwieweit diese gegentber gesellschaftlichen Anfor-
derungen offen sind und

o die Konkretisierung des Nachhaltigkeitsbegriffes, um zu ermitteln, in welcher Form
diese Anforderungen zur Wirkung gebracht werden kénnen.

Eine wichtige Erkenntnis des Projektes ist, dass Innovationsprozesse den Gesetzen der
Selbstorganisation unterliegen und in ihrem Gesamtverlauf nur begrenzt voraussehbar,
planbar und steuerbar sind. Dies schlie3t Gestaltbarkeit jedoch nicht aus. Wichtig ist es, jene
kritischen Zeitfenster (,windows of opportunity”) zu erkennen, in denen in den Innovations-
prozess eingegriffen werden kann. Das im Rahmen der Untersuchung weiter entwickelte
Konzept der Pfadabhdngigkeit und Pfadbrechung ermdglicht es, das Verhaltnis von Eigen-
dynamik und Gestaltbarkeit des Innovationsprozesses fur Maschinen und Anlagen (Produk-
tinnovation) genauer zu analysieren (siehe Kapitel 2).

Bei der Konkretisierung des Nachhaltigkeitsbegriffes wurde eine Vielzahl von Erkenntnissen
gewonnen, von denen die Folgenden hervorgehoben werden sollen:



1. Die Nachhaltigkeit in den Innovationsprozess zu integrieren, bedeutet, diesen stra-
tegisch darauf auszurichten. Dabei muss zwischen den Anforderungen zur Bewalti-
gung der Komplexitat des Innovationsprozesses und den Wertorientierungen, die
den Innovationsprozess in eine gewlnschte Richtung lenken, unterschieden werden.
Zu ersteren gehort, mit alternativen Loésungen zu operieren und diese durchgangig
verfugbar zu halten, um korrekturfahig zu bleiben. Zu letzteren gehdrt, den Innova-
tionsprozess in eine Richtung zu lenken, in der sich die Aktions- und Gestaltungs-
freiheit der Akteure erhoht (siehe Kapitel 4).

2. Die traditionelle Fokussierung des Nachhaltigkeitskonzeptes auf den Erhalt von Res-
sourcen (natirliche oder kulturelle) als externer Einflussfaktor unternehmerischer
Prozesse schlagt sich aus objektiven Griinden nicht in den unternehmerischen Zie-
len und Werten nieder (siehe Kapitel 3). Die Orientierungen eines Unternehmens
sind nicht auf die Erhaltung von Ressourcen fixiert, sondern auf die Erhaltung und
Entwicklung der Fahigkeit (des Vermogens) diese zu nutzen bzw. neue zu erschlie-
Ren. Deshalb wird der Kapitalbegriff genutzt, um das Nachhaltigkeitskonzept zu un-
tersetzen. Wichtig ist dabei, dass sich die Kapitalformen, auf die ein Unternehmen
zuruUckgreifen kann und muss, nicht auf das 6konomische Vermdgen reduzieren
(siehe Kapitel 4).

3. Im flexiblen Umgang mit Selbstorganisationsprozessen kann die Operationalisierung
des Nachhaltigkeitskonzeptes nicht darauf gerichtet sein, Kriterien- und Indikatoren-
listen verbindlich zu fixieren. Vielmehr geht es darum, einen Handlungsleitfaden zu
entwickeln, der die immer wieder neue Suche nach konkreten Mal3staben fir Nach-
haltigkeit unterstitzt (siehe Kapitel 5).

AbschlieBend werden generelle Handlungsansatze fir eine nachhaltige Entwicklung auf un-
ternehmerischer und gesellschaftlicher Ebene dargestellt (siehe Kapitel 6).



2  WIE ENTSTEHEN INNOVATIONEN?

Zur Beschreibung, Analyse und Gestaltung von Innovationsprozessen sind verschiedene
Modelle entwickelt worden. Allen gemeinsam ist die Struktur als mehrstufiger Problemlo-
sungsprozess, der bekanntermalien von der Erfindung Uber die technische Realisierung bis
zur erfolgreichen Vermarktung reicht. Entsprechend wird der Innovationsprozess zumeist
als sequentielle Abfolge von Teilschritten modelliert. Die Anzahl der Prozessschritte in den
verschiedenen Darstellungen reicht dabei von drei bis hin zu Uber zehn Schritten. Bekannte
sequenzielle Modelle sind das Stage-Gate-Modell nach Cooper [1] und das Modell der
VDI 2221 [2].
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Wahrend das Stage-Gate-Modell keine Anderungen abgeschlossener Schritte mehr zulésst,
sind im Modell der VDI 2221 die Ergebnisse aller Schritte durch Rickkopplungen verander-
bar. Aber weder die Unveranderbarkeit noch die beliebige Veranderbarkeit getroffener Ent-
scheidungen spiegeln die in der Praxis stattfindenden Innovationsprozesse aquivalent wi-
der. Solche Modelle sind im Grunde genommen auch eher als allgemeine Handlungsanlei-
tungen zu verstehen.

Um einen Zugang zur realen Dynamik von Innovationsprozessen zu gewinnen, kann das
Konzept der Pfadabhangigkeit (Pfadkonzept) [3] genutzt werden. Dieses Konzept ist in den
Wirtschaftswissenschaften im Rahmen der Kritik neoliberaler Wirtschaftskonzepte entstan-
den und hat vielfaltige Anwendungen in der Technikgenese-, der Institutions-, Organisati-
ons- und Managementforschung gefunden. Es wird u. a. genutzt, um die Herausbildung und
Entwicklung von Industriestandards, Standorten und Institutionen zu untersuchen. Inzwi-
schen hat es sich auch als innovations- und technikanalytisches Instrumentarium bewahrt.

~Die Vorstellung von Pfadabhdngigkeit bricht mit zwei zentralen Annahmen der
mikrookonomischen Gleichgewichtstheorie, ndmlich erstens mit der Idee der
prddeterminierten Optimallésung, die von den Marktkrdften letztlich erzwungen
wird, und zweitens mit der Prdamisse der vollstindigen Reversibilitit von Ent-
scheidungsgrundlagen. Im Gegensatz dazu akzentuiert die Idee der Pfadabhdan-
gigkeit einerseits die historische Vorprdgung von Ldsungen sowie andererseits
die dann spdter einsetzende Irreversibilitat von Prozessverldufen [3].



In der Anwendung und Weiterentwicklung des Pfadkonzeptes auf den Innovationsprozess
ergibt sich folgendes Modell (siehe Abbildung 3).
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In dem Modell werden bestimmte Phasen und Phasenubergange unterschieden. Wichtig ist,
mit jedem aus Entscheidungen im Innovationsprozess erwachsenden Phasentbergang, wird
die Entwicklung irreversibel festgelegt. Innerhalb der Phasen besteht stets ein gewisses Mal3
an Reversibilitat. Im Innovationsprozess greifen dabei zwei grundlegende Entwicklungsme-
chanismen ineinander. Zum einen wirkt der Zwang, eine gewisse Vielfalt von méglichen L6-
sungen zu schaffen und zum anderen herrscht ein Selektionszwang, um die generierten
Méglichkeiten in die bestehenden Funktionssysteme zu integrieren.

Wie in der Abbildung 3 ersichtlich bilden sich bei einer anfanglich ungerichteten Suche erste
Losungskorridore aus (Preliminary Lock-In). In der sich anschlieBenden Phase werden die
Korridore durch nichtlineare Riickkopplungen zu konkreteren alternativen Lésungsmoglich-
keiten verstarkt bzw. verfestigt. Aus diesen wird e/ne Lésung ausgewahlt und bis zur Markt-
reife weiter verfolgt (Lock-In). In der folgenden (stabilen) Phase gibt es keine Mdglichkeit der
Pfadabweichung, d. h. der Produktentwicklungsprozess ist fir dieses Produkt abgeschlos-
sen. Das bedeutet nicht, dass es keine alternativen Moglichkeiten gibt, sondern dass in die-
ser Phase keine andere Losung eine Chance auf Verwirklichung hat. Dartber hinaus unter-
liegt die Entwicklung entlang des festgelegten Pfades einer bestimmten adaptiven Variabili-
tat.

Durch sich andernde externe und/oder interne Einfllsse, die letztlich zu neuen Lésungen
zwingen, kommt es dann zur Pfadbrechung (De-locking). Daran anschliellend beginnt auf
Basis der bisherigen Losungsvarianten und ggf. neuer Erkenntnisse ein erneuter Such-, Be-
wertungs- und Auswahlprozess. Das hat einen Neustart fur die Produktentwicklung zur Fol-

ge.



Der Innovationsprozess ist demnach gerichtet und irreversibel. Zwischen den aufeinander
folgenden Schritten des Prozesses kann nicht beliebig gesprungen werden und neue Ldsun-
gen ergeben sich entweder auf Basis vorgedachter Losungen oder durch einen Wechsel in
einen neuen Such- bzw. Lé6sungsraum.

Daraus ergeben sich fur die Gestaltung des Innovationsprozesses folgende Konsequen-
zen:

e Der Fokus der Beteiligten des Innovationsprozesses darf nicht nur auf die Probleml|d-
sungen im engeren fachlichen Sinne gerichtet sein, sondern muss sich auch auf den
Prozessverlauf selbst richten. Nur so kdnnen die Zeitfenster, die ein Eingreifen in den
Innovationsprozess zulassen, erkannt werden.

e Um diese Gestaltungsméglichkeiten auch nutzen zu kdnnen, missen die im Innovati-
onsprozess entstandenen Alternativiésungen Gber den gesamten Prozess hinweg ver-
figbar gehalten werden. Dadurch wird es dem Unternehmen ermaoglicht bzw. erleich-
tert, auf Veranderungen der 6konomischen, technischen, politischen oder sozialen
Rahmenbedingungen zu reagieren und schnell korrekturfahig zu sein. Ein geeignetes
System zur Speicherung, Aufarbeitung und Bereitstellung von Alternativiésungen kann
dabei unterstttzend wirken.



3 WIE INNOVIEREN UNTERNEHMEN UND WELCHE BEDEUTUNG HAT
NACHHALTIGKEIT DABEI?

Auf Basis des, fur Bedingungen von Innovationsprozessen, adaptierten Pfadmodells wurden
Interviews mit ausgewahlten kleinen und mittelstandischen Unternehmen des Maschinen-
baus durchgefuhrt. Der Fokus lag dabei auf ihrem betrieblichen Innovationsprozess und der
Integration von Aspekten der Nachhaltigkeit. Dabei wurden nachstehende Erkenntnisse er-
zielt.

Hinsichtlich des Ablaufes der Innovationsprozesse:

e Initiierung: Viele KMU orientieren sich allein an den Marktanforderungen bzw. wer-
den vom Markt getrieben. Haufig haben sie keine eigene Unternehmensstrategie
zur Produkt-/Technologieentwicklung.

o /deengewinnung: Viele KMU haben Wissensdefizite bzgl. eines methodischen und
systematischen Produktentstehungsprozesses. Insbesondere zum systematischen
Umgang mit alternativen Losungen gibt es kaum Konzepte. Die fur den Innovations-
prozess notwendige kreative Freiheit des Entwicklers ist oft wegen mangelnder Res-
sourcen (Zeit, Kompetenz), aber auch aufgrund sehr detaillierter Kundenvorgaben
nicht gegeben.

o /deenbewertung: Das Bewerten von alternativen Losungen findet in den KMU haufig
aufgrund fehlender Alternativen oder Bewertungsinstrumentarien nicht statt. Grun-
de dafur sind in den obigen Punkten zu finden. Wenn eine Bewertung vorgenom-
men wird, dann meist auf Basis der Herstellkosten / Verkaufspreise mit dem Ziel des
kurzfristigen 6konomischen Vorteils. Instrumentarien fir eine komplexe mehrdi-
mensionale Bewertung sind in den KMU nicht bekannt und finden entsprechend
keine Anwendung.

Hinsichtlich der Integration von Nachhaltigkeit in Innovationsprozessen:

e Das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung ist in den meisten Unternehmen nicht be-
kannt.

e Der Profitabilitatsgedanke von Produktentwicklungen spielt bei den meisten Unter-
nehmen eine primare Rolle.

e Aspekte der Nachhaltigkeit im Sinne einer langfristigen Orientierung sind in den
kleineren Unternehmen kaum von Bedeutung. Wenn sie berlcksichtigt werden,
dann liegt der Fokus auf den 6kologischen Aspekten. GréRBere Unternehmen verfol-
gen einzelne Aspekte der Nachhaltigkeit. Nachhaltigkeit wird haufig nur dann fokus-
siert, wenn es 6konomisch sinnvoll ist.

Hinderlich fur die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten in den Innovationsprozess sind
das unsystematische Vorgehen im Innovationsprozess, der maligebende Kundeneinfluss,
die fehlenden zeitlichen Kapazitaten, der hohe Zeitdruck, die Unkenntnis des Leitbildes der
nachhaltigen Entwicklung sowie fehlende Verfligbarkeit von Lésungsprinzipien, die eine
nachhaltige Produktgestaltung erlauben.



Damit ergeben sich fur die Integration von Aspekten der Nachhaltigkeit in den Innovati-
onsprozess folgende Konsequenzen

e Ein systematisch gestalteter Innovationsprozess sollte zum einen den bewussten
Umgang mit alternativen Lésungen gewahrleisten und zum anderen das Be-
wusstsein der Beteiligten fur die Eigendynamik und die Gestaltbarkeit des Inno-
vationsprozesses unterstutzen.

e Das Leitbild der Nachhaltigkeit kann durch

0 gezielte Integration in die Aus- und Weiterbildung im Unternehmen, aber
auch durch beispielhafte Argumentation fir Produkte, die den Anforderun-
gen der nachhaltigen Entwicklung entsprechen, verbreitet werden.

0 unternehmensinterne Sammlungen aussichtsreicher Lésungsprinzipien so-
wie geeigneter Auslegungs- und Bewertungsinstrumentarien unterstutzt
werden.

0 proaktives Auftreten der Unternehmen gegenuber deren Kunden durch An-
gebot unter spezieller Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten (z. B.
Energieeinsparung, Lebensdauer, Re-Use) geférdert werden.



4  NACHHALTIGKEIT IST ...

Die Orientierung auf eine nachhaltige Entwicklung zielt auf den Umgang mit den verfugba-
ren Ressourcen ab. Dabei soll auch kinftigen Generationen die Mdéglichkeit bewahrt wer-
den, ihren Bedurfnissen entsprechend zu leben. Das Leitbild nachhaltiger Entwicklung ist al-
so auf die Gestaltung von generationsubergreifenden Prozessen ausgerichtet.

... das Vermadgen, die eigenen Verhaltnisse zukunftssicher zu gestalten ...

In Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung wird im urspringlichen Sinne auf den Erhalt
nutzbarer Ressourcen verwiesen. Dieses Ziel spiegelt sich oft nicht im Wirken der Akteure
wider. Deren Aktivitaten sind primar auf den Erhalt der eigenen wirtschaftlichen, techni-
schen, politischen Handlungsfahigkeit ausgerichtet. Das bedeutet, dass der Erhalt der Mog-
lichkeit, Gewinne zu erzielen oder technische Entwicklungen zu pragen im Vordergrund
steht. Es geht ihnen nicht um den Erhalt von Rohstoffen, gegenstandlichen Mitteln, Artefak-
ten, Verhaltnissen etc. als solche, sondern um den Erhalt des Vermoégens (Potenzials), diese
nutzen zu kénnen.

Daraus entsteht die Frage, ob es nicht zweckmalig ist, das Nachhaltigkeitskonzept an dieser
spontanen Orientierungsbildung auf Handlungsvermdgen auszurichten.

Als Begriff fir ein solches Vermdgen bietet sich der Begriff des Kapitals an, der bereits als
Human- und Naturkapital in der Nachhaltigkeitsdiskussion Eingang gefunden hat. Als Kapi-
tal soll das Vermogen bezeichnet werden, das den Menschen fur die Durchsetzung ihrer Zie-
le zur Verfigung steht - also als Vermdgen der Akteure, ihre Verhaltnisse zu gestalten, in-
dem sie

e Uber entsprechende Ressourcen verfiigen und
e inder Lage sind, diese zu nutzen.

Es ist also nicht nur die Verfligbarkeit der Ressourcen relevant, sondern - insbesondere fur
die Reproduktion des Vermodgens - die Nutzung der Ressourcen.

Der mogliche Umgang mit den Ressourcen wird durch folgende Kriterien bestimmt:
o die verfugbaren Mittel bei der Nutzung,
o die moglichen Erzeugnisse / Resultate der Nutzung,
o die bei der Nutzung beteiligten Akteure
o mitihren Kompetenzen im Zugriff auf Ressourcen und Mittel
o inihrer Interaktionen untereinander und mit der Umwelt
e und mogliche Strategien und Regulationsmechanismen bei der Nutzung.

Die folgenden, aus dem nachhaltigen Umgang mit Ressourcen bereits bekannten, Umset-
zungsstrategien kénnen auch flr Kapitalerhalt bzw. -erh6hung situativ einzeln oder kombi-
niert Anwendung finden.

Die Strategie der Effizienz zielt nicht auf eine prinzipielle Veranderung der bestehenden
Produkte ab. Vielmehr sollen die Produkte unter Steigerung der Stoff-, Energie- und Res-
sourceneffizienz hergestellt werden. Zusatzlich wird eine mdglichst geringe Schadstoffent-
wicklung angestrebt. Als Mittel zur Umsetzung der Effizienzstrategie sind die Verbesserung
der Herstellungstechniken, die Gewahrleistung von Recycling, eine Stoffverwertung durch
eine Kreislaufwirtschaft und, soweit 6kologisch und 6konomisch sinnvoll, die mehrmalige
Nutzung von Produkten denkbar [4].




Im Gegensatz zur Effizienzstrategie steht bei einer Entwicklung zur Nachhaltigkeit im Sinne
der Konsistenz nicht die wirtschaftliche, sondern die naturangepasste Beschaffenheit der
Stoff- und Energiestrome im Vordergrund. Die Produkte werden dahingehend verandert,
dass sie den gewilnschten umweltgerechten Eigenschaften entsprechen. Diese veranderten
Produkte sollen dabei den gleichen Zweck wie die alten Produkte erfillen, dies aber auf eine
umweltschonende Art und Weise [5]. Eine Malinahme zur Verwirklichung einer konsistenten
Strategie ist die Einfihrung von konsistenten Stoff- und Energiestrémen. Diese Stréme be-
finden sich in Ubereinstimmung mit den Vorgéngen der umgebenden Umwelt, so dass sie
auch in groBem Umfang schadigungslos ablaufen.

Bei der Verwirklichung des Konzeptes der Nachhaltigkeit durch die Strategie der Suffizienz
wird ein Wandel des Konsumverhaltens notwendig. Eine Veranderung von Produkten ist
nicht erforderlich, da diese nicht mehr genutzt und ebenfalls nicht mehr hergestellt werden.
Der urspringliche Zweck des Produktes wird gegenlber dem Umweltschutz als nicht
gleichwertig bzw. unwichtig betrachtet und bedarf daher keines Ersatzes durch andere Pro-
dukte. Ausnahmen bilden dabei Produkte, die im gesellschaftlichen Rahmen nicht ersetzt
werden kénnen, zum Beispiel flr den Schutz vor Gefahren [4]. Es bedarf keiner Mittel bei
der Realisierung dieser Strategie, da durch den materiellen Verzicht die Strategie schon er-
fallt ist [5].

Die Umsetzung der einzelnen Strategien dient der Vermehrung und Sicherung von Kapital,
dass in folgenden Formen auftreten und entwickelt werden kann:

Im Umgang mit dem Humankapital missen Handlungs-, kognitive und moralische Kompe-
tenzen der Akteure ausgepragt werden, wobei auf die Einheit von instrumentellem (fachli-
chem) Kénnen und wertorientierter (fachUbergreifender) Reflexion zu achten ist.

Der Umgang mit dem Naturkapital muss auf die umweltvertragliche Entwicklung der natir-
lichen Nutzensstiftung fir den Menschen abzielen, sei es als Lebensraum, als Energie-, Ma-
terial- und Informationsquelle, als Aufnahmemedium fur Abfall und Emissionen sowie als
Konsumgut fur die Erholung oder als Objekt asthetischer Wahrnehmung.

Der Umgang mit dem Wissenskapital (Gesamtheit von organisierten Informationen) muss
darauf ausgerichtet sein, seine Verfugbarkeit zu erhdhen. Dies betrifft alle Wissensformen,
sei es als implizites oder explizites Wissen, als Fakten- oder strategisches Wissen, als Wissen
im Umgang mit einfachen, komplizierten und komplexen Problemen.

Der Umgang mit dem Technischen Kapital (Artefakte und Technologien) muss auf Funkti-
onsfahigkeit, Sicherheit, Wirtschaftlichkeit, Umwelt- und Sozialvertraglichkeit, auf Person-
lichkeitsforderlichkeit der Technik und Technologien gerichtet sein. Von besonderer Bedeu-
tung im Sinne der Nachhaltigkeit ist es, Technik fir langfristige und vielfaltige Nutzungen
entwicklungsfahig zu halten. Dies erfordert, im Umgang mit nicht vorhersehbaren Entwick-
lungen, deren modulare und reversible bzw. korrekturfahige Gestaltung.

Der Umgang mit dem Okonomischen Kapital zielt auf dessen, durch die verantwortlichen
Akteure jederzeit beherrschbare und durch Wertschépfung erreichte, Vermehrung als mate-
rieller Reichtum in akkumulationsfahiger Wertform ab.

Die nachhaltige Entwicklung des Sozialen Kapitals erfordert die Entfaltung von sozialen
Netzwerken, die sich durch Kooperativitat und Reziprozitat der Leistungen, die in die Bezie-
hungen eingebracht werden, auszeichnen.

Die nachhaltige Entwicklung des Institutionellen Kapitals (Politik und gesellschaftliche Re-
gelwerke) zielt auf den Ausbau des Macht- und Regelungspotenzials der Akteure im Sinne
der demokratischen Teilhabe ab.



Der nachhaltige Umgang mit dem Kulturellen Kapital zielt auf die Pflege aller Guter ab, die
gemeinschaftliche Wertschatzung erfahren, geistige Identitat fir die Gemeinschaft stiften
und individuell angeeignet der Personlichkeitsbildung dienen. Es geht dabei insbesondere
darum, sich durch die eigene Tatigkeit in humanistische Traditionen einzubinden.

Kapital ist mehr als nur Geld!

Die Untergliederung in verschiedene Kapitalformen unterstitzt ihre Zuganglichkeit fur
eine weitergehende Operationalisierung durch Aspekte und Kriterien sowie deren Be-
wertung. AulBerdem wird verdeutlicht, dass Kapital nicht auf 6konomisches Kapital redu-
zieren werden darf, sondern die Gesamtheit des Kapitals, perspektivisch sogar die Ab-
hangigkeiten zwischen den Kapitalformen mit in die Betrachtung einzubeziehen ist.

... und die Freiheit, die eigenen Verhaltnisse zukunftssicher gestalten zu kénnen!

Weil die Bedurfnisse kinftiger Generationen fir eine nachhaltige Entwicklung wichtig, aber
nicht bekannt sind, ist es erforderlich, sich bei der Konkretisierung des Nachhaltigkeitskon-
zeptes an einer Wertvorstellung zu orientieren, die als universell geltend unterstellt werden
kann. Einen Ansatzpunkt daflr bietet der Freiheitsbegriff. Um diesen nutzen zu kénnen,
sind zwei grundlegende Unterscheidungen zu treffen - namlich einerseits zwischen negati-
ver und positiver und andererseits zwischen innerer und duRerer Freiheit.

Negative Freiheit ist dabei die Abwesenheit von Zwangen, Hemmnissen und Restriktionen
(Freiheit von ...) und positive Freiheit ist das Vorhandensein von Kompetenzen und Ressour-
cen (Freiheit zu ...).

Die innere Freiheit sind die inneren Zustande eines Menschen oder eines Systems und um-
fassen dabei sowohl Motivation als auch Fahigkeiten und Fertigkeiten (Wollen kénnen). Die
auliere Freiheit beschreibt die wirkenden au3eren Rahmenbedingungen (Handeln kénnen).

In der Tabelle 1 sind diese Dimensionen der Freiheit am Beispiel des Entwicklers dargestellt.
Die aulRere Freiheit wird dabei - wie in Abbildung 4 verdeutlicht - zwischen Unternehmen
und Gesellschaft differenziert.

Tabelle 1: Dimensionen des Freiheitsbegriffs aus Sicht des Individuums

Freiheit zu... (positive Freiheit) Freiheit von... (negative Freiheit)
Kompetenzen und Ressourcen Restriktionen

Wollen kénnen
(Innere Freiheit)

Vorhandensein korperlicher und
mentaler Voraussetzungen und
Kompetenzen, z. B. Fahigkeit zur
Abstraktion, Motivation und Qua-
lifikationen

Unabhangigkeit von inneren (psy-
chischen und physiologischen)
Hindernissen und Hemmnissen,
z. B. Zeitdruck oder Uberforde-
rung

Individuum

Handeln konnen
(AuRere Freiheit)
Unternehmen

Gesellschaft

Verflgbarkeit der erforderlichen
Mittel und Ressourcen im Unter-
nehmen, z. B. Zeit, Soft- und
Hardware, Wissen und Qualifika-
tionen

Unabhangigkeit von betrieblichen
Zwangen und Hemmnissen, z. B.
unternehmensinterne Strategien,
Ablaufe und Regeln

Verflgbarkeit der erforderlichen
Mittel und Ressourcen in der Ge-
sellschaft, z. B. Rohstoffe, Wissen
und Qualifikationen

Unabhangigkeit von gesellschaft-
lichen Zwangen und Hemmnis-
sen, z. B. gesellschaftliche Regeln
(Normen und Gesetze)




Im Kontext von Innovationsprozessen treffen die genannten Dimensionen der Freiheit so-
wohl auf der Ebene des Individuums (Konstrukteur/Entwickler), der Ebene des Unterneh-
mens als auch der Gesellschaft zu.

Gesellschaft

Abbildung 4: Betrachtungsebenen im betrieblichen Kontext

Es ergibt sich die Konstellation, dass sich die dul3ere Freiheit des Individuums und die innere
Freiheit des Unternehmens Uberlagern. Gleiches gilt fir die dul3ere Freiheit von Unterneh-
men und innere Freiheit der Gesellschaft. Die dulRere Freiheit der Individuen, d. h. ihrer fur
sie nutzbaren Ressourcen und auf sie wirkenden Restriktionen sind daher zugleich Gestal-
tungsaufforderung auf Seiten der Unternehmen. Die dulRere Freiheit der Unternehmen ist
wiederum zugleich Gestaltungsaufforderung fir die Gesellschaft. Die Betrachtung des Frei-
heitsbegriffs zeigt die Gestaltungsmdglichkeiten und Zusammenhange zwischen den Akteu-
ren in allen drei Ebenen auf.

Daraus ergibt sich die Konsequenz:

Eine ganzheitliche, aufeinander abgestimmte Vorgehensweise aus einer Top-Down-
Strategie (Gesellschaft > Unternehmen - Individuum) zur Bereitstellung von Ressour-
cen und einer Bottom-Up-Strategie (Individuum - Unternehmen - Gesellschaft) zur
Entwicklung von Befahigungen erscheint notwendig.

5 WIE KANN NACHHALTIGKEIT INTEGRIERT WERDEN?

Durch den Innovationsprozess werden alle mafRgeblichen Entscheidungen fir die Nachhal-
tigkeit im gesamten Lebenszyklus des Produktes getroffen. Um die Nachhaltigkeit eines
neuen Produktes im gesamten Lebensprozess zu erhdéhen, mussen die verschiedenen Lo6-
sungsvarianten bereits im Innovationsprozess hinsichtlich ihrer Konsequenzen fur Nachhal-
tigkeit bewertbar, vergleichbar bzw. beeinflussbar werden. Die allgemeine Definition der
Nachhaltigkeit ist in Abhangigkeit der spezifischen Unternehmenssituation mit geeigneten
aktuellen Kriterien zu konkretisieren. Diese Kriterien dienen im Anschluss als Zieldefinition
und Bewertungsinstrumentarium zur standigen Erhéhung der Nachhaltigkeit (Erhalt und
Steigerung des verflugbaren Kapitals) und sind an sich zukunftig verandernder Rahmenbe-
dingungen (z. BO technischer Fortschritt, Ressourcenmangel, gesetzliche Vorgaben) anzu-
passen.

Vorgehen zur Nachhaltigkeitsintegration

Nachfolgend wird ein Vorgehen beschrieben, an dessen Ende ein strukturierter Fragenkata-
log steht, dessen Beantwortung die Situation hinsichtlich der Integration von Aspekten der
Nachhaltigkeit im Innovationsprozess aufzeigt.

Durch das dargestellte Vorgehen wird zum einen ein Problembewusstsein bei den Beteilig-
ten geschaffen und zum anderen werden Potenziale und Bedarfe an Ressourcen und Kom-
petenzen fur die Integration von Nachhaltigkeit im Innovationsprozess aufgezeigt. Die im
Weiteren vorgestellten Umsetzungsbeispiele beziehen sich auf die Perspektive der Entwick-



ler von Maschinen und Anlagen. Sie zeigen die Potenziale und Bedarfe auf, die der Einzelne
besitzt bzw. bedarf, um Nachhaltigkeitskriterien bei der Produktentwicklung zu beachten.

Das Vorgehen ist dreistufig (siehe Abbildung 5) und wird im nachfolgenden Text detailliert
vorgestellt.

Definition der Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit ist das Vermdgen und die Freiheit von Individuen, Unternehmen
und Gesellschaft, die eigenen Verhéltnisse gestalten zu kénnen

Kapitalformen
Human-, Wissens-, Sozial-, Natur-, Technik-,
Wirtschafts-, institutionellen und Kulturkapital

1. Nachhaltigkeitsaspekte
Festlegen von unternehmensspezifischen Nachhaltigkeitsaspekten

Umsetzungsstrategien der Nachhaltigkeit
Effizienz, Konsistenz und Suffizienz

2. Kriterien und Leitfragen
Untersetzung der Nachhaltigkeitsaspekte

Kompetenzen, Ressourcen und Restriktionen
von Individuum, Unternehmen und Gesellschaft

3. Fragenkatalog
zur Integration von Nachhaltigkeit in den Innovationsprozess

Abbildung 5: Vorgehen zur Integration der Nachhaltigkeit im Unternehmen



Im ersten Schritt werden die Nachhaltigkeitsaspekte konkretisiert, d. h. die Kapitalformen,
unter Berucksichtigung der betrachteten Branche und des typischen produkt- bzw. bran-
chenspezifischen Gestaltungsspielraumes eines Entwicklers/Konstrukteurs, spezifiziert und
den davon betroffenen Lebenszyklusphasen zugeordnet. Die Abbildung 6 zeigt das Ergebnis
dieses Schrittes fur den Maschinen- und Anlagenbau. Die genannten Aspekte kommen fur
einzelne Lebenszyklusphasen (z. B. Materialverwendung in der Herstellungsphase und die
Wartungsfahigkeit in der Nutzungsphase) bzw. fur mehrere Phasen (z. B. Emissionen und
Energieverbrauch im Gesamtlebenszyklus) zur Anwendung [6].

Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit

Kosten und langfristiger Gewinn Sicherheit
Materialverwendung Ergonomie
Energieverbrauch § Komfort
Emissionen und
Design
Transportaufwand
Lebensdauer Bildung der Nutzer
Wartungsfahigleit
9 9 Qualifikation der Mitarbeiter
Wiederverwendbarkeit

Recyclingfdhigkeit und Entsorgungsaufwand

Abbildung 6: Konkretisierte Nachhaltigkeitsaspekte im Maschinenbau



Im zweiten Schritt werden den Aspekten durch Kombination mit den drei mdglichen Umset-
zungsstrategien zur Nachhaltigkeit (Effizienz, Suffizienz und Konsistenz) lebenszykluspha-
senspezifische Kriterien zugeordnet, die zur weiteren Erklarung mit Leitfragen oder Zielvor-
gaben untersetzt werden kénnen. Eine beispielhafte Untersetzung ist in Tabelle 2 darge-
stellt. Die Leitfragen zu allen Phasen befinden sich auf der beiliegenden CD.

Tabelle 2: Beispielhafte Untersetzung der Nachhaltigkeitsaspekte mit Kriterien und Leitfra-

gen fur die Phase Herstellung

Aspekt Kriterium Leitfrage
Materialver- Minimierung von verwendeten |Werden MalRnahmen ergriffen, die zur
wendung des | Materialien Herstellung bendtigten Materialien und
Produktes Effizienz Zusatzstoffe zu minimieren?
Ersatz von Materialien aus nicht |Werden MaRnahmen ergriffen, Materi-
regenerativen Quellen mit sol- alien und Zusatzstoffe aus nicht rege-
chen aus regenerativen Quellen |nerativen Quellen mit solchen aus re-
Konsistenz generativen Quellen zu substituieren?
Vermeidung von gefahrlichen Werden MalBhahmen ergriffen, den
oder gesundheits- oder umwelt- |Einsatz bzw. die Freisetzung von ge-
gefahrdenden Materialien fahrlichen oder gesundheits- oder
Suffizienz umweltgefahrdenden Stoffen wahrend
der Herstellung zu vermeiden?
Wettbewerbs- |Beitrag des Produktes zur Siche- |Werden MaRnahmen durchgefuhrt, In-
fahigkeit rung der Wettbewerbsfahigkeit |vestitionen langfristig zu nutzen?
Suffizienz
Beitrag des Produktes zur Erho- | Existiert eine Strategie zur Produkt-
hung der Wettbewerbsfahigkeit |entwicklung?
Effizienz
Qualifikation | Beitrag des Produktes zur Erhd- | Sind Schulungen, Weiterbildungen né-
der Mitarbeiter | hung der Qualifikation der Mit- |tig, die das zur Herstellung notwendige
arbeiter Wissen vermitteln, erganzen oder ver-
Effizienz tiefen?




Die Erstellung des ebenenspezifischen Fragenkataloges - im dritten Schritt - erfolgt durch
die Kombination der Kriterien der Nachhaltigkeit mit den drei méglich Betrachtungsebenen
Individuum, Unternehmen und Gesellschaft.

Die Fragen koénnen dabei analog dem nachfolgenden Beispiel fur das
Nachhaltigkeitskriterium ,Materialverwendung des Produktes” gebildet werden.

Tabelle 3: Auszug aus dem Fragenkatalog am Beispiel des Kriteriums Materialverwendung -
Umsetzungsstrategie Suffizienz

Individuum

Kompetenzen | e Wird bei der Gestaltung darauf geachtet, den Einsatz gefahrlicher oder
gesundheits- oder umweltgefahrdender Stoffe wahrend der
Herstellung zu vermeiden?

e Sind MaBnahmen/Prinzipien bekannt, mit denen gefahrliche oder
gesundheits- oder umweltgefahrdende Stoffen vermieden werden
kénnen?

Ressourcen e Steht die Vermeidung von gefahrlichen Materialen mit der
Gesamtstrategie des Unternehmens im Einklang?

e Existieren Instrumente (Datenbanken, Programme u. &.), die bei der
Materialauswahl zur Anwendung kommen kénnen?

e Existieren die notwendigen zeitlichen Kapazitaten und/oder personel-
le Ressourcen diese Instrumente anzuwenden?

Restriktionen e Gibt es unternehmensinterne Hindernisse oder Restriktionen (Ablau-
fe, Vorgaben, Regeln, andere Projekte/Produkte), z. B. gegenlaufige
Anforderungen anderer Abteilungen, die der Vermeidung bestimmter
Materialien und Zusatzstoffe bei der Herstellung widersprechen?

e Gibt es Hindernisse (z. B. Zeitdruck, Uberforderung) die MalRnah-
men/Prinzipien zur Materialvermeidung anzuwenden?

Unternehmen

Kompetenzen | e Existiert eine Strategie zur Vermeidung von gefdhrlichen oder
gesundheits- oder umweltgefahrdenden Stoffen im Unternehmen?

e Sind den Mitarbeitern der Entwicklungsabteilung
MalRnahmen/Prinzipien bekannt, mit denen geféhrliche oder
gesundheits- oder umweltgefahrdende Stoffen vermieden werden
kénnen?

Ressourcen e Steht die Vermeidung von gefahrlichen Materialen mit der
Gesamtstrategie des Unternehmens im Einklang?

e Existieren Instrumente (Datenbanken, Programme u. a.), die von den
Mitarbeitern der Entwicklungsabteilung bei der Materialauswahl
genutzt werden kdénnen?

e Existieren die notwendigen zeitlichen Kapazitaten und/oder personel-
le Ressourcen diese Instrumente anzuwenden?

Restriktionen e Gibt es unternehmensinterne Hindernisse oder Restriktionen (Ablau-
fe, Vorgaben, Regeln, andere Projekte/Produkte), z. B. gegenlaufige
Anforderungen anderer Abteilungen, die der Vermeidung bestimmter




Materialien und Zusatzstoffe bei der Herstellung widersprechen?
e Gibt es Hindernisse (z. B. Zeitdruck, Uberforderung) die MalRnah-
men/Prinzipien zur Materialvermeidung anzuwenden?

Gesellschaft

Kompetenzen | e Existiert eine gesellschaftliche Strategie zur Vermeidung von
gefahrlichen, gesundheits- oder umweltgefahrdenden Stoffen?

Ressourcen e Sind ggf. notwendig werdende ,Ersatzstoffe” in ausreichendem Mal3e
verfugbar?

e Sind Ubertragbare Forschungsergebnisse zur Minimierung von
Materialien verfugbar? Kann auf entsprechendes externes Wissen
(Weiterbildungs-maRRnahmen) zugegriffen werden?

Restriktionen | e  Gibt es gesellschaftliche Hindernisse oder Restriktionen (Gesetze,
Normen, Vorgaben, gegenldufige Strategien und 6ffentliche Meinung),
die der Vermeidung gefahrlicher oder gesundheits- oder
umweltgefahrdender Stoffe widersprechen?

Analog zu dem mit diesem Vorgehen erarbeiteten Fragenkatalog lassen sich Fragebdgen
oder Checklisten fur die einzelnen Betrachtungsebenen generieren, die durch ihre
Beantwortung bzw. Abarbeitung ebenenspezifische Potenziale und Bedarfe aufdecken. Ein
vollstandiger Beispielfragenkatalog befindet sich auf der beiliegenden CD.

Aus den Antworten der Ebene ,Individuum” Qualifikationspotenziale und -bedarfe
hinsichtlich der Kenntnis von Nachhaltigkeitskriterien ableiten, aber auch Potenziale und
Bedarfe beziglich des Managements der eigenen Person / der eigenen Arbeit aufzeigen.

Auf den Ebenen ,Unternehmen” und ,Gesellschaft” werden Informationen hinsichtlich
notwendiger Ressourcen und Organisationsanforderungen zur nachhaltigkeitsfokussierten
Gestaltung von Produkten gewonnen.

Methodensammlung zur Nachhaltigkeitsintegration

Als unterstutzend fur die Nachhaltigkeitsintegration und das beschriebene Vorgehen haben
sich Methoden und Werkzeuge fur die Auslegung und Bewertung von technischen Lésungen
bei der nachhaltigkeitsfokussierten Gestaltung von Produkten herausgestellt.

Eine Sammlung von vorhandenen Methoden, Werkzeugen und Prinziplésungen befindet
sich auf der beiliegenden CD. Die Methoden kénnen unterstitzend beispielsweise bei der
Materialauswahl, fur die recyclinggerechte oder wartungsfreundliche Produktgestaltung ge-
nutzt werden.

Ziel dieser Sammlung ist die Verringerung des Rechercheaufwandes bei der betrieblichen
Erarbeitung des Fragenkataloges (siehe Kompetenzen-Beispielfragen) und zum anderen
dem Entwickler/Konstrukteur ein Nachschlagewerk bereitzustellen. Letzeres enthalt kriteri-
enspezifische (in dem Sinne problemspezifische) Methoden, Werkzeuge und Prinzipldsun-
gen, welche praxisgerecht vorgestellt werden.




Anleitung zur Handhabung der Methodensammlung

Nach dem Start der Software bietet sich dem Nutzer folgend abgebildete Systemoberflache. Im unte-
ren Bereich ermdglicht ein Mentband die Navigation durch die Anwendung. Zu den Kernelementen
der Anwendung gehdren die Methodenauswahl bzw. die Methodentbersicht sowie die Nachhaltig-
keitsintegration. Die Menupunkte werden durch das Impulspapier, einer Hilfe sowie einem Kompe-
tenzprofil der beiden beteiligten Einrichtungen komplettiert. Uber den Button Ende kann die Anwen-
dung geschlossen werden.

TECHNISCHE Unter dem MenUpunkt Methoden-
UNIVERSITAT . S

DRESDEN auswahl lassen sich die hinterlegten

Methoden, analog ihrer Eignung fur

Auswahl Nachhaltigkeitsmethoden - 1. Schritt Produktiebenszyklus eine auszuwahlende Lebenszyklus-

phase, eingrenzen. Diese, dem Start-
bildschirm entsprechende, Anwen-
dungssicht ist in Abbildung 7 darge-
stellt. Mittels eines Hover-Effektes*
kann sich der Nutzer Uber den Inhalt
der einzelnen Phasen informieren.
Die Phasen werden im rechten Bild-
schirmbereich durch eine Erklarung
und passenden Beispielen unter-
setzt. Der Hover-Effekt wird aktiviert,
) ) ) sobald der Nutzer mit dem Mauszei-
Abbildung 7: Startbildschirm ger auf eine der Rubriken zeigt.
Durch einen Mausklick auf eine der Phasen wird der Nutzer zu einer weiteren Ansicht gefuhrt. An die-
ser Stelle ist es moglich weitere Einschrankungen vorzunehmen, wobei ihm verschiedene Aspekte zur
Verfugung stehen. Diese werden wiederum durch einen Hover-Effekt und den entsprechenden Leit-
fragen erklart. Durch einen Doppelklick auf den Listeneintrag wird ein PDF-Dokument angezeigt.

Erkdarung

Lebesarythnphate
Plachbaltighetnpeites

Herstellung

Um in eine andere Zyklusphase zu wechseln, steht dem Nutzer eine Navigationshilfe im rechten Bild-
schirmbereich zur Verfigung. Mit einem Klick auf eine dieser Phasen, navigiert der Nutzer direkt dort-
hin. Diese Navigation bietet die Mdéglichkeit den Zyklus schnell zu durchlaufen, um in den einzelnen
Phasen die Informationen gezielt herauszufiltern.

TECHNISCHE Hinter dem Menulpunkt Methoden-
UNIVERSITAT auswahl verbirgt sich die Menge aller
in der Anwendung hinterlegten Me-

Methoden zur nachhaltigkeltsfokussierten Produktgestaitung thoden. (siehe Abbildung 8) Dabei

kann der Nutzer aus einer alphabe-
tisch sortierten Liste die gesuchte
Methode auswahlen, um sich deren
Kurzinhalt anzeigen zu lassen. Mit ei-
nem Doppelklick auf den entspre-
chende Methodeneintrag 6ffnet sich
das dazugehorige PDF-Dokument. Im
Hintergrund wird die Methoden-
sammlung weiterhin ausgefuhrt und
der Nutzer kann weitere Dokumente
offnen.

Anwendungiphase

Abbildung 8: Methodeniibersicht
Der Menulpunkt Nachhaltigkeitsin-

tegration beschaftigt sich inhaltlich mit der praktischen Einfihrung der Nachhaltigkeit in den Innovati-
onsprozess. Dabei wird das Vorgehen anhand eines Ablaufdiagrammes mit dazugehériger Erlauterung
dargestellt und mittels PDF-Dokumenten untersetzt. Diese kdnnen durch einen Doppelklick auf die je-
weilige Uberschrift gedffnet werden.

* Anzeigen von zuséatzlichen Inhalten, wenn sich der Mauszeiger Uber einem definierten Element be-
findet.




6 INTEGRATION VON NACHHALTIGKEIT - HANDLUNGSANSATZE

6.1 Handlungsansatze fur Unternehmen
Grundsatze verstehen und beachten

Generell ist darauf zu achten, dass Kapital nicht nur erhalten wird, sondern auch entwick-
lungsfahig bleibt.

Kapital (insbesondere bestimmte Rohstoffe, Geld, vorhandene Maschinen; also v. a. 6kologi-
sches und 6konomisches Kapital) zu erhalten bedeutet, es in einer Art und Weise einzuset-
zen, in der es problemlos wiederverwendbar ist. Die betreffenden Rohstoffe sollten also nur
so verwendet werden, dass sie recyclingfahig sind. Geld sollte moglichst nur fir Produkte
(Rohstoffe, Technologien, ...) ausgegeben werden, die sich auch wieder in Geld umsetzen
lassen. Investitionen in bzw. die Konstruktion von Produktionsanlagen sollten so erfolgen,
dass die Anlagen ohne Probleme wieder verkauft oder anders genutzt werden kénnen. Ent-
sprechende Anforderungen an die Gestaltung und die Produktion konkreter Produkte mus-
sen (fur den gesamten Lebenszyklus) bereits wahrend der Konstruktion bedacht werden.

Die Sicherung der Entwicklungsfahigkeit von Kapital betrifft insbesondere die Férderung der
Kompetenzen der Mitarbeiter (Humankapital), die Aufbereitung und Tradierung von Wissen
Uber Materialien, Abldufe und Technologien (Wissenskapital), die Integration der Firma in
Unternehmensnetzwerke (soziales Kapital) sowie die Mitarbeit in und die Férderung von In-
stitutionen (z. B. Normungsgremien oder Sachverstandigenraten; Institutionelles Kapital).

Hilfen zur praktischen Umsetzung nutzen

Die Umsetzung dieser allgemeinen Grundsatze erfordert eine systematische Vorgehenswei-
se. Dazu muss der Innovationsprozess zunachst strukturiert (in seine einzelnen Schritte also
expliziert) werden, falls dies im Unternehmen noch nicht der Fall ist. Der nachste Schritt be-
inhaltet die Entwicklung und Anwendung eines unternehmerspezifischen Fragenkatalogs
zur Nachhaltigkeit der eigenen Produkte. (s. 0.). Aus diesem sind entsprechende Konse-
qguenzen zu ziehen. Denkbar ist auch, den Posten eines Innovationsmanagers im Unter-
nehmen einzufihren, der Uber spezifische Fahigkeiten zur Komplexitatsbewaltigung verflgt
sowie Moglichkeiten zur Férderung von Nachhaltigkeit kennt und aktiv nutzt.

Vorteile nachhaltiger Entwicklung erkennen

Fur einzelne, insbesondere kleinere, Unternehmen kdnnen derartige MaBnahmen zunachst
wenig attraktiv erscheinen, weil sie auf kurze Sicht den Gewinn des Unternehmens schma-
lern oder schlicht eine Veranderung der eingespielten Routinen darstellen. Eine Orientie-
rung auf Nachhaltigkeit und deren entsprechende Umsetzung in Firmenstrategie und -
ablaufe bietet jedoch spezifische Vorteile. Neben dem Umstand, sich ethischen Grundsatzen
entsprechend zu verhalten (was ein Marketingaspekt sein kann), ist besonders vorteilhaft,
dass das Unternehmen auf zu erwartende gesellschaftliche Veranderungen (mit entspre-
chenden Gesetzen und Regelungen, die in Zukunft nachhaltiges Handeln einfordern wer-
den) vorbereitet ist.

Lobbyarbeit fiir mehr Nachhaltigkeit betreiben

Wo bisweilen eine Orientierung auf Nachhaltigkeit nicht attraktiv (oder wirtschaftlich gefahr-
lich) erscheint, wird haufig mit dem Verweis auf die Notwendigkeit des wirtschaftlichen
Uberlebens auf sie verzichtet. Daneben besteht jedoch auch die Méglichkeit (oder Notwe-
nigkeit), sich daflir einzusetzen, dass nachhaltiges Handeln zum Standard wird. Durch Lob-
byarbeit, die (Uber politische Entscheidungen) zu entsprechenden Wirtschaftsbedingungen
fuhrt, entfallt ein moglicher Vorteil fur jene Mitbewerber, die sich weniger nachhaltig verhal-



ten, so dass die Kosten nachhaltigen Handelns fur das einzelne Unternehmen weniger
schwer wiegen.

6.2 Handlungsansatze fur die Gesellschaft

Eine Kernaufgabe fur die Gesellschaft / den Staat besteht darin, addquate Rahmenbedin-
gungen zu schaffen, Anreize zu bieten und bestehende Hindernisse abzubauen (indem z. B.
entsprechende Gesetze Uberarbeitet und bestehende Richtlinien verknlpft werden).
Dadurch wird eine Orientierung auf eine nachhaltige Entwicklung fur die einzelnen Wirt-
schaftsakteure attraktiv. Dafur bestehen folgende Ansatzpunkte.

Begrenztheit von Kapital wahrnehmbar machen

Staatliche Regulierung sollte daflr sorgen, dass begrenzt verfligbare Kapitalformen auch
tatsachlich als begrenzt wahrgenommen werden. Das kann z. B. durch eine entsprechende
Besteuerung erreicht werden, oder dadurch, dass ihre Nutzung an die Bedingung der prob-
lemlosen Recyclingfahigkeit gebunden wird. Uber Marktmechanismen wird die Entwicklung
automatisch in Richtung einer nachhaltigeren Nutzung der entsprechenden Ressourcen ge-
fihrt. Diese Entwicklung sollte durch die Offentlichkeit mit erganzenden MaRnahmen unter-
stutzt werden, beispielsweise durch die Schaffung einer Infrastruktur fir Wiederverwen-
dung bzw. -verwertung. Weiterhin sollten Forschung und Entwicklung zur Verbesserung der
Recyclingfahigkeit und die Verbreitung entsprechender Ergebnisse geférdert werden.

Entwicklungsfahigkeit von Gesellschaft und Unternehmen férdern

Die Sicherung der Entwicklungsfahigkeit von Kapital kann der Staat dort unterstitzen, wo
das einzelne Unternehmen Uberfordert ist oder keinen Einfluss hat.

1. Dies betrifft zunachst die aktive Férderung von Grundlagenforschung und Bildung,
in deren Folge beispielsweise die Beschaftigung mit Nachhaltigkeit zu einem zentra-
len Bestandteil der Aus- und Weiterbildung von Konstrukteuren wird. Weil der Inno-
vationsprozess eine komplexe Situation mit entsprechenden Schwierigkeiten (gera-
de fur die Berucksichtigung von Nachhaltigkeit) darstellt, sollte der Umgang mit
komplexen Beziehungsgefligen ebenfalls Teil der Aus- und Weiterbildung von Kon-
strukteuren darstellen.

2. Des Weiteren sollte Forschung zur Entwicklung von weiteren Werkzeugen und Me-
thoden gefordert werden, die den Entwickler bei der Gestaltung und Beurteilung
von Produkten hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die nachhaltige Entwicklung unter-
stutzen.

3. Weiterhin sollte die branchentbergreifende Vernetzung der Akteure gepflegt wer-
den, um ihre Anpassungsfahigkeit an kiinftige Veranderungen zu erhéhen.

4. Der Staat sollte ebenfalls dazu beitragen, Wissen verfugbar zu halten, das anderen-
falls verloren geht. Dies bezieht sich insbesondere auf die Férderung von Bibliothe-
ken und ahnlichen Speichern zur langfristigen Bereitstellung von Wissen (hier sind
sowohl der Aufbau ihres Bestandes als auch der Abbau von Barrieren bei ihrer Nut-
zung wichtige Ansatzpunkte), aber auch auf die Forderung der breiten Verfligbarma-
chung aktueller Forschungsergebnisse.

Abhangigkeit von Wirtschaftswachstum hinterfragen

Die gesellschaftliche Abhangigkeit von 6konomischem Wachstum (z. B. als Voraussetzung
fur das Funktionieren der Sozialsysteme oder als primdarer Indikator gesellschaftlichen
Wohlstands), widerspricht dem Leitbild der Nachhaltigkeit. Mit wachsender Wirtschaftsakti-
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vitat (mehr Leistung in kurzerer Zeit) wird kontinuierlich mehr Kapital benétigt, zugleich aber
sind weniger Ressourcen fur den Erhalt und die Sicherung der Entwicklungsfahigkeit der un-
terschiedlichen Kapitalformen verfugbar. In der Folge werden beispielsweise Natur- und
Humankapital immer starker genutzt, fur Gedanken an einen nachhaltigen Umgang damit
fehlen jedoch Geld und Zeit. Deshalb scheinen eine Forschungsférderung jenseits des 6ko-
nomischen Mainstreams und eine 6ffentliche Debatte geboten, welche die Ursachen, Me-
chanismen und Folgen des derzeit vorherrschenden Wachstumsparadigmas (sowie Mog-
lichkeiten zu einer Abkehr davon) thematisieren. Es sollte insbesondere die Bedeutung an-
derer Kapitalformen fir den gesamtgesellschaftlichen Wohlstand berticksichtigt werden.
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