LTPA > LongTermPolicyAnalysis..

APROSTHESIS FOR THE IMAGINATION

This report describes and demonstrates a new, quantitative
approach to long-term policy analysis (LTPA)]. These robust deci-
sionmaking methods aim to greatly enhance and support humans'
innate decisionmaking capabilities with powerful quantitative ana-
Iytic tools similar to those thar have demonstrated unparalleled
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significantly be influenced by decisions made by people whe live in
that furure. Thus, this study defines the alm of LTPA as ldentifving,
assessing and choosing among near-term actions that shape

options avallable to future generations.

LTPA is an important example of a class of problems requiring deci-
sionmaking under conditions of deep wncertainry—that is, where
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Traditional Decision Analysis Has Proven Problematic When
Applied to LTPA

The problem of global climate change provides an example of the
strengths and weaknesses of traditional decision analysis when
applied o LTPA. Climate change is the quintessential example of a
long-term policy problem. Emizsions of greenhouse gases—carbon
dioxide, methane, and a host of other gas molecules—irap excess
heat in the atmosphere and warm the surface of the earth. Once
resident in the atmosphere, these gases can persist for decades or
centuries. The thermal inertia of the oceans means thar today's

..Key elements of successful LTPA. ..

groups of individuals.  Analytic methods—e.g., simulation models
and formal decision analyses—help correct the numerous fallacies to
which human reasoning is prone. Scenario planning provides a
framework for whar {—ing that stresses the importance of multiple
views of the future in exchanging information abour uncertainty
among parties to a decision. Despite this rich legacy, all these tradi-
tional methods founder on the same shoals. The long-term future
presents a vast multiplicity of plausible fumures. Any one or small
number of stories about the future is bound to be wrong, Any poelicy
carefully optimized to address a “best guess” forecast or well-under-
stond risks may fail in the face of inevitable surprise.

This study proposes four key elements of successful LTPA:
«  Consider large ensemibles thundreds o millions) of scenarios.
»  Seek rebust, not optimal, strategies.

«  Achieve robustness with adapiivity.

+  Design analysis for fmeractive explorarion of the muliplicity of
plausible futures.

GAG's seenarios and similar tales provide a powerful stimulus to the
imagination by helping people envision what each of the postulated
futures might be like and by giving them some understanding of
what driving forces might bring them abour. The parrative structure
of scenario families is erucial. For instance, the set of names—Bar-
barization, Conventional Worlds, and Great Transition—can provide
a concise, memorable synapsis of the argument ¢

XLRM Framework...

»  Paolicy levers ("L"] are near-term actions that, in variows combi-
nations, comprise the alternative strategies decisionmakers want
o explore.

«  Exogenous uncertainties (“X") are factors outside the contral of
decisionmakers that may nonetheless prove important in
determining the success of their strategies,

»  Measures ("MT) are the performance standards that decision-
makers and other interested communities would use to rank the
desirability of various scenarios,

«  Helatonships ("R") are potential ways in which the future, and in
particular those attributes addressed by the measures, evolve

“rhis discussion continues the bong-standing practice of ordering the Letters XLEM.
Flowever. in this instanece. a clearer exposilion was achieved by presenting tbe Ractors
ima dilferenl onder.

...and SW tools...
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inherent in LTPA problems. The system employs two distinet types
of software:

= Exploratory modeling woftiare enables users to navigate through
the large numbers of scenarios required to make up a scenario
ensemble and to formulate rigoreus arguments about policy
choices based on these explorations.

= Ascenario generator uses the relationship among the variables o
create members of scenarie ensembles. In contrast to a tradi-
tional model that s wypically designed 1o produce a com-
paratively small number of predictuve conclusions, a scenario
generator should yield a full range of plausible alternatives .

In combination, these two types of software enable humans to work
interactvely with computers to discover and test hypotheses abour
robyust strateges,

The robust decision analysis reported in this study begins with a
diverse scenario ensemble based on XLEM information. A modified
version of the “Wonderland” system dynamics model functions as
the scenario generator. The analysis examines and rejects a series of
candidate robust strategies and, by appropriate use of near-term
adaptivity, it eventually arrives at a promising near-term policy
option. The rebust strategy sets near-term (10-year) milestones for
environmental performance and adjusts policies annually to reach
such milestones, contingent on cost constraints. Compared o the
alternatives, it performs well over a wide range of plausible futures,
using four different value systems for ranking desirable furures,

Tuble d.2
Four Measures Used to Assess Ensemble of Sustainability Scenarios

These elements are implemented through an iterative process in Horih Woeld

which tha computer helpa humans ereats 2 lirgs ensemble of plan- Quas-HDI N3, inchudes Norlh GDPfcapila WS, incbudes Global GO capita

sible scenarios, where each scenario represents one guess abouthow and longruity and bangeviry

the world works [a future state of the world) and one choice of many BThe UMD describies the HOD as messering “the oversl] achievements in theee basic Green-HIH RG, includes Noeth GDPfeapitn. WG, mcludes Global

alternative strategies that might be adopted to influence outcomes. dimsensions of human development: bongesity, knowdedge, and a decent standard of Tangevity, andd envirenmental — GOP capitg, langevity, and

Ideally, such ensembles will contain a sufficiently wide range of livimgz. 1 s meeasured by life expectancy. educativnal attainment Cadult lleracy com- SArTYIng capacity envirnmental carying
brine] wath primary, secondary, and tectiary enrollmentl. and adjusted meome per capcily

plausible futures that one will match whatever future, surprising or
nat, does occur—at least close enough for the purposes of crafting
policies robust against it Kobust decisionmaking then exploits the
interplay between interactive, computer-generated visnalizations

capita in purchasing power paricty (PPP U5 dallars.”

B Prescon-allen (2001] for an attempt to provide a comprehensive set of measures —————

For humnan and ecological well-being. % could create addidonal measures by using differens discouns raies andios dif-
fereni vansage years—ihar is, the year awhich the ime series are discounted 10, Yani-
ations in disoount rate sddresses diTerent weightings of the Bar-teem vemsos the near-
erm future and variatons in vantage year describe hoow peaple 25 or 50 years inthe
Fubure might rank various scenarios. This report does ool cover such explorations
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first century magazine article thar sought to help its readers under- << Barbarization > to avoid

stand the events of the early 2100 that had created their world. The

GAG laid out their scenarios to argue for specific near-term actions

and framed their arguments as risk-management strategies. HBar- o n_o .
barization clearly represents a future to be avoided. Conventional < < < CO nve ntl0na| > Su pe I’fICIa| Iy attraCtIVE
Worlds, embodying current conventional wisdom, appeared super- .

ficially attractive, but the GSG argued that it was unreliable. They but un I’e| |ab|e

suggested that today's institutions and values, which balance the

desire for economic growth with qualiey of life, may be insufficiently

flexible and responsive to cope with the challenges that could appear H A

in the |wn.=n|:_\'-rl|rﬁ1 Cantury. L'ﬁ-‘l:t‘t luck, i:u:!\'ﬁlt‘lluhﬂ Waorlds :n]Tght <<< Great Tran5|t|0n > cou Id re“ably Weather
endure. If it did not, Barbarization would likely result. Only Great h

Transition could reliably weather the storms ahead and avaoid dele- t € Storm S...

terious consequences, Thus, the GSG scenarios suggest that the

most impaortant step society could take to address long-term sustain-

able development would be near-term actions to transform the val-

ues that would shape humanity's future institutions and choices.

A History sl Thanking Abe

To organize the myriad possibilities, the GSG laid out three general

Scenarios have been used to help think through a variety of long- classes of scenarios and labeled them “Conventional Worlds,”

term policy challenges including those centering on twenty-first cen- “Barbarization,” and "Great Transition.” These archetypes were Tabled.s

lflfn..ll.‘w'us:amahllng,'. The Special Report on _Er.mh'smm Scenarios intended 1o capture the essence of the long-term challenges facing —_— T e o Sustaimability Seemard
(SRES) (Nakicenovic, L9 produced by the UN's Intergovernmental the world today. The "Conventional Werlds® family of scenarios it Miesuitrest Kl s Aucavs Broneubiles oef SenttavanbllIfy Scemmirica

Panel on Climate Change is an example of how such efforts may be envisions a future of incremental change. evolving without major

linked o simulation modeling. SRES used six different integrated discontinuities and surprises, leaving human values and instingtions Harih Wodd
assessment models to create 40 scenarios to examine the implica- at century's end similar 1o those of teday. The “Barbarizaton” family uasi-HIOE M4, incledies Norh GOPleapila WS, includes Glabal GDPF capita
wions of a range of economic, demographic, and technological drv- enwisions a future in which escalating crises overwhelm the capaci- and longevity and kangevity

ing forces, These scenarios were gathered into four families, each ves of today’s institutions, and soclal, economic, and moral under- Green-HIA "‘-:’ chades North GDP. : “.‘."l nelude .
representing a distinet storyline: “Rapid Convergent Growth,” “Frag- pinnings collapse, plunging civilization inte anarchy or tyranny. The curying capucity r.',:\F,,',:',m.,,'(l;:',:.':,t, ty. e

" and Great Transinons” family caprures a futuse that s Frast

I
found, near-term shifts in human values and institutions. Societes

mented World,” “Convergence with Environmental Emphasis,
“Local Sustainability.”  The storylines spanned two key driving
forces: the degree of global integration versus regionalism and the worldwid

capacily

ity of life, maierial suffi

smphasize

relative regard for economic versus environmental concerns

Each of the 40 runs of each of the six moedels represented a particular
quantitative interpretation of one of these storylines. As a consensus
report of the United Mations, the SRES scenarios were not made to
wield any deeply unpleasant future scenarios. Nonetheless, the four
canonical scenarios defined by the two sets of driving forces did
admit to a wide range of plausible future greenhouse gas emissions
paths inasmuch as they were intended to convey the uncertainty
about emissions to scientists studying potential future effects of cli-
mate change and policy analysts assessing alternative policy
FESPOINEEs

The Global Scenarios Group (GSG) provides another important
example of this genre (Haskin et al, 2002). In contrast to SRES, which
sought to support policymakers but not make policy recommenda-
uons, the GEG, convened in 1995 by the Stockhalm Environmental
Institute, was an international group of schelars who wanted to make
specific recommendations about the actions needed for a rransition
vo sustainability. GSG created sustainability scenarios that com-
bined derailed results of quantitative simulation moedeling ve caprure
key demographic, economic, and environmental trends with literary
narratives that attempted to describe what it would be like to live
through the scenarios.

clency, sockal solidarity, and the preservation of nature.

Figure summarizes the tajectories of population and wealth for
rwo representatves of each scenario family over the rwenty-firsy
century, The differing courses illustrate some of the miost i parant
quantifiable dfferences among the scenano groups (Gallopin et al,
1997). Within the Conventional Worlds family, the “Reference”
business-as-usual] scenano extrapolates current polickes across the
rwenty-first century leading o grear aggregate global wealth,
unequally distributed, and extensive damage to ihe environmeni
licy Reform” scenano explores the extent to which compre-
nd coordinated governmeni action within the context of
existing instutions and values can alleviate concerns about egquity
and the environment raised by the Reference scenario (Raskin et al.,
1998 "Eco-Communalism”™ and "New Sustalinability Paradigm”

envision two different Great Transitons. The former embraces
strong decentralization and local economic self-suffickency. The
laner represents a global covibization focused on equity and environ-
ment. The “Breakdown” scenario represents a complete collapse
e small, poor. warring tnibees.  In "Portress World™ authoritarian
rulers protect small enclaves of wealth amidst an impoverished
majority.

GAG provides detailed narranves for these scenarios, called “future
histories,” presented in o form that might appear in a late twenly

http://www.rand.org/publications/MR/MR 1626/
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NotaBene: ...for any computer simulation model
that addresses the long-term future, no definite
proof or test can determine absolutely what the
structure of the model ought to be > this
inconvenient fact is implied by the term ‘deep
uncertainty’. While prediction is possible for
well-defined problems and isolated systems,
deeply uncertain problems are subject to
surprise...
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Im 1. Kapitel haben wir sieben Thesen aufgestellt, die Zweifel an der
Bereitschaft der Finanzmirkte anmeldeten, das Ziel der nachhaltigen
Entwicklung oder auch nur das weniger umfassende Ziel der Okoeffi-
zienz im Unternehmensbereich zu unterstiitzen.

Nachdem wir die Aktivititen der verschiedenen Marktteilnehmer
untersucht haben, wollen wir jetzt diese Bedenken iiberpriifen und uns
anschauen, ob sie berechtigt sind, in welchem Ausmaf}, und wie sich
die Dinge verbessern lassen.

* Eine nachhaltige Entwicklung verlangt Investitionen mit langer
Amortisationszeit. Die Finanzmirkte streben kurzfristige Amortisa-
tion an.

Das Urteil hier mufd lauten, »Beweis nicht erbracht« oder smanchmal
ja, manchmal nein«. Eine Untersuchung des angeblichen kurzfristigen
Denkens in der Wirtschaft kam zu dem Schluf}, »die These, die Wirt-
schaftsleistung werde durch den Hang der Finanzinstitute zum Planen
auf kurze Sicht gebremst, hat den Vorteil, dafl sie ein Alibi fiir eigene
Fehler verschafft«.! Doch sie fiigte hinzu, dafl selbst wenn die Ein-
schitzung nicht der Wirklichkeit entspreche, selbst wenn die Finanz-
mirkte kurzfristiges Denken nicht férderten, die Uberzeugung, sie ti-
ten es, das Verhalten der Unternehmen beeinflussen kénne.

In einem Bericht iiber »das kurzfristige Denken auf dem Priifstand«
behauptete Paul Marsh, dal amerikanische und britische Unterneh-
men allzu sehr dazu neigen, Zahlen vorzugeben, die sie eher von Pro-
jekten mit langfristiger Amortisation abhalten.? So setzen sie etwa eine
zu kurze Amortisationszeit oder einen zu hohen Diskontsatz an. In
seinem (1990 verfafiten) Bericht lobte er japanische Firmen fiir die
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Schaffung einer Unternehmenskultur, die langfristig angelegte Projek-
te begiinstigt. Aber er machte auch der Wirtschaft und nicht den Fi-
nanzmirkten den Vorwurf, sie fafiten eine langfristige Perspektive als
einen gefihrlichen Luxus aut.

Andere Beobachter machen die gegenwirtigen konfusen Eigen-
tumsverhiltnisse in der Wirtschaft fiir die kurzfristige Perspektive ver-
antwortlich, die ihrer Meinung nach besteht. Wenn Groflkonzerne im
Besitz von institutionellen Investoren sind, die nichts von der Verant-
wortung und vom Ehrgeiz »realer« personlicher Eigentiimer haben
und die sich selbst an Vorgaben fiir ihre Quartalsentwicklung halten
miissen, dann werden diese Konzerne Quartal fir Quartal statt iiber
Jahre hin beurteilt werden und sich in der Regel auch selbst so beur-
teilen.

Wir haben zugestanden, dafl es immer eine dynamische Spannung
zwischen kurzfristiger und langfristiger Planung geben mufi, da es
ohne kurzfristige Erfolge keine Langzeit, ob erfolgreich oder nicht, ge-
ben kann. ' '

Doch wir sind auch davon iiberzeugt, dafy sowohl Unternehmen als
auch Investoren biiflen miissen, wenn sie sich zu sehr von kurzfristi-
gen Erfordernissen beherrschen lassen.

Dabei miissen wir allerdings zugeben, daf} viele der lingerfristigen
Investitionen, die fiir eine nachhaltige Entwicklung notig sind — etwa
fiir neue und erneuerbare Energietrh’ge"r oder okoeffizientere Trans-
portmittel -, mehr auf Anstof} der Gesellschaft im ganzen als auf den
der Wirtschaft hin erfolgen werden. Und die Gesellschaft wird diese
Anstofle iiber die Regierungen geben und tber die 6ffentliche Mei-

nung, wie sic sich in Kaufentscheidungen ausdriickt. Wenn also die Re- -

gierungen die Treibhausgasemissionen verringern wollen, wie sie es
versprochen haben, dann miissen die Marktkrifte durch entsprechen-
de politische Mafinahmen fiir dieses Ziel eingespannt werden.

Die Unternchmen sollten derartige Trends genau verfolgen, damit
sie in der Lage sind, neue Chancen zu nutzen, statt aufgezwungene
Verinderungen erdulden zu miissen. Da diese Trends sich tiber Jahre
und nicht iiber Quartale hin auswirken, wird es auch langfristiger Pla-
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nung bediirfen, wenn man den Anschluf} nicht verpassen will. Eimige
Unternehmen werden weiter gehen und tatsichlich langfristige Veran-
derungen propagieren, die die Okoeffizienz honorieren — und werden
gleichz/eitig ihre eigene Okoeffizienz verbessern, um aus diesen Verin-
derungen Nutzen zu ziehen.

Mirkte sind nicht naturgemaf} oder zwangslaufig kurzfristig einge-
stellt. Aber Mirkte sind auch keine abstrakten Grofien. Sie sind nichts
weiter als Ausdruck der kumulativen Entscheidungen von Individuen.
Als die Zivilisation anfing, mehr auf gewerbliche Produktion und nicht
mehr so unmittelbar auf regenerierbare Ressourcen zu bauen, entstand
in den Menschen der Glaube, dafl sie sich keine Sorgen um die Zukunft
zu machen briuchten. Die rasche Erschépfung einiger Ressourcen -
Wilder, Fischbestinde, genetische Ressourcen und so weiter — und
wachsende Probleme mit der Umweltverschmutzung haben diesen
Glauben erschiittert. Je systematischer die Gesellschaft die Bedurfnis-
se zuktinftiger Generationen zu ihrem Anliegen macht, um so mehr
werden die Finanzmirkte nach unserer Uberzeugung dieses Anliegen
widerspiegeln.

* Bemiihungen um Okoeffizienz fiihren oft dazu, dafl die aktuellen
Gewinne einer Firma zugunsten zukiinftiger Ertragschancen sinken.
Die Finanzmarkte begiinstigen Unternehmen, die im Augenblick hohe

‘Gewinne machen, und nicht die mit guten Aussichten in der Zukunft.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt summt das weitgehend, ist aber im

~ Wandel begriffen. Im 3. Kapitel nannten wir elf Trends, die zu grofle-

rer betrieblicher Okoeffizienz motivieren, und vertraten die Ansicht,
wenn Unternehmen sich in diese Richtung bewegten, wiirde sich das

~ fiir sie letztlich rentieren. Wir glauben, daf} die Entwicklung bet allem

Auf und Ab, das es gibt, in Richtung hoherer Belohnungen fiir grofie-
re Okoeffizienz geht.

Doch in der Mitte des letzten Jahrzehnts dieses Jahrhunderts
herrscht in der Wirtschaft und auf den Markten weiterhin grofle Unsi-
cherheit dariiber, ob dieser Glaube zu Recht besteht. Werden die Ver-
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einigten Staaten ihre Umweltschutzgesetzgebung abbauen? Wird die
neue Globalisierung es multinationalen Unternehmen gestatten, die
Umweltstandards in Lindern zu lockern, wo die Gesetze lasch sind?

Wir haben bereits die Ansicht geaufert, dafl die Amerikaner einen
Riickfall in eine Zeit nicht hinnehmen werden, in der manche ameri-
kanischen Fliisse so verseucht waren, dafl sie regelmaflig Feuer fingen,
eine Zeit, in der ganze Stidte wegen Sondermiilldeponien aufgegeben
werden mufiten. Wir haben auch festgestellt, dafl multinationale Kon-
zerne in den Entwicklungslindern die Umweltstandards sogar in die
Hohe treiben, indem sie ihre heimischen Standards mitbringen.

Wir sind davon iiberzeugt, dafl die Mirkte in den Industriestaaten
demnichst Investitionen in die Okoeffizienz — sofern sie wirtschaftlich
sind und iiberzeugend vermittelt werden - genauso belohnen werden,
wie sie seriose Investitionen in Forschung und Entwicklung belohnen.

Eine entscheidende Frage ist, ob die aufstrebenden Finanzmirkte
die Okoeffizienz bei den Millionen einheimischer Kleinbetriebe be-
lohnen werden, die in den Entwicklungslindern den grofiten Einfluff
auf die Umwelt haben. Dies wird davon abhiingen, was fiir Regelin-
strumentarien in diesen Lindern entstehen werden. Eine Reihe von
asiatischen und lateinamerikanischen Volkswirtschaften ist dabei, im
Hinblick auf die meisten »Entwicklungsstandards« mit einigen
europiischen Lindern gleichzuziehen. In dem Mafle, als sich
Erziehung, medizinische Versorgung, Wohnungsbau und andere
Lebensstandards verbessern, sind die Menschen auch weniger bereit,
schmurziges Wasser zu trinken oder vergiftete Luft zu atmen. Die
Entwicklung — und die Tatsache, dafl Unternehmen aus den Entwick-
lungslindern auf internationalen Mirkten konkurrieren missen -
kann Regierungen darin bestirken, Rahmenbedingungen zu schaffen,
die die Okoeffizienz honorieren. Dann werden die Finanzmirkte mit
der Zeit nachziehen.

« Sind die Ressourcenpreise niedrig und kann ein Unternehmen die
Kosten fiir einen Grofiteil seiner Umweltbeeintrichtigungen »externa-
lisieren», so dafl sie nicht in der Bilanz auftauchen, dann reduziert sich
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der finanzielle Anreiz, okoeffizient zu werden, Okoeffiziente Unter-
nehmen werden von den Finanzmirkten hiufig nicht bevorzugt.

Dies ist immer noch nur allzu wahr, aber es stellt kein »Marktversagen«

seitens der Finanzmairkte dar. Diese These dhnelt der vorhergehenden,

aber die Unterschiede sind doch grof} genug, dafl sich eine gesonderte
Besprechung lohnt. Das Problem hierbei ist nicht, daf Okoeffizienz
Zeit braucht und einen Teil der Profite bindet, sondern dafl der Anreiz,
Ressouren zu erhalten, géring ist, wenn die Ressouren billig sind. Ge-
nauso gering ist rein finanziell der Anreiz, den Schadstoffausstof zu
begrenzen, wenn ein Unternehmen fiir den Schaden, den dieser Aus-
stof} anrichtet, wenig oder nichts bezahlen mufi.

Dies ist ein Politikversagen, kein Marktversagen. Da die Gesell-
schaft — friither oder spiter - fiir verschwendete Ressouren und Um-
weltschiden bezahlen mu8, ist es absolut gerechtfertigt zu verlangen, -
dafl die unmittelbaren Verursacher — umweltbelastende Firmen und

starke Ressourcennutzer — zuerst die Kosten tragen. Obwohl ein Teil

dieser Aufwendungen ~ im Geiste des »Verursacherprinzips», auf daff
sich die Industriestaaten vor iiber drei Jahrzehnten geeinigt haben —
Ausgleichszahlungen fiir angerichtete Schiden sein werden, sollten die
meisten als Investitionen in umweltschonendere Verfahren zur Ver-
meidung zukiinftiger Zahlungen getitigt werden.

Letzten Endes miissen alle anfallenden Kosten vom Verbraucher ge-
tragen werden — das heifit, von der Gesamtgesellschaft, von der politi-
sche Verinderungen ausgehen miissen. Erfolgreich werden die Unter-
nehmen sein, die aufgrund ihrer Okoeffizienz am wenigsten Kosten
ahwilzen und gleichzeitig einen Vorsprung vor der politischen Ent-
wicklung behalten.

‘Die politischen Verinderungen sind einfach, aber schwierig durch-
zufiihren. Erstens miissen die Subventionen abgeschafft werden, die in
vielen Lindern die Ubernutzung von Energie, Brennstoffen, Waldern,
Wasser, Bdden, Pestiziden und Diingemitteln férdern. Zweitens mufy
mit marktwirtschaftlichen Instrumenten eine Preisbildung gefordert
werden, dergestalt daf8 die zunehmende Verknappung von Ressourcen
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ren. Im harten Wettbewerb werden nach wie vor die Ellbogen einge-
setzt. Es bedarf noch vieler Verbesserungen im Welthandel und auf den
internationalen Markten.

Wie im 2. Kapitel bemerkt, sagte die Weltbank 1995 fiir das nichste
Jahrzehnt ein jihrliches Wirtschaftswachstum der Entwicklungslinder

von 6 Prozent voraus, doppelt so hoch wie in den Industriestaaten.*

Aber die Prognose geht davon aus, daf} die Regierungen in den Ent-
wicklungslindern 6konomische Disziplin tiben und gleichzeitig ihre
Volkswirtschaften liberalisieren werden. Wir haben dargelegt, dafl
Dutzende von Lindern Finanzmarkte griinden und Privatisierungen
durchfiihren, wihrend sie zugleich ihren Auflenhandel und die auslin-
dischen Direktinvestitionen liberalisieren.

In vielen Entwicklungslindern bleiben die Risiken hoch; aber sie
sinken dort, wo grundlegende Reformen realisiert werden. Die Rendi-
ten konnen hoch bleiben, wenn die reformwilligen Regierungen nicht
den Mut verlieren. Den reformfeindlichen Regierungen hingegen blei-
ben immer weniger Ausreden iibrig.

 Hohe Arbeitskostensteuern fordern die Arbeitsproduktivitat und er-
hohen dadurch die Arbeitslosigkeit, wihrend niedrige Ressourcen-
preise der Ressourcenausnutzung schaden.

Dies ist eine umstrittene These. Wir konnen nicht beweisen, daf§ hohe
Steuern auf Arbeit zu hoherer Arbeitslosigkeit fithren. Aber es scheint
doch nahezuliegen, dafl in einer Welt, in der die Kosten der Arbeit
»kiinstlich« hoch gehalten werden und die Kosten .der Ressourcen
»kiinstlich« niedrig (vor allem bei einer Subventionierungspolitik), die
Wirtschaft im Grunde dazu ermuntert wird, ihre Wertschopfung an bil-
ligen Ressourcen mit Robotern zu betreiben. Ein Bericht an einen trans-
atlantischen Arbeitskreis iiber Steuerreform und Umwelt kam zu dem
Schlu}, daf} in Europa Steuern auf die Beschiftigung ~ statt Steuern auf
Ressourcen oder Kapital — die Hauptlast der gestiegenen 6ffentlichen
Ausgaben in den letzten 20 Jahren getragen haben.s Das Ergebnis ist »ein
noch immer bestehendes System, das allen Entscheidungsverantwortli-
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chen Steueranreize dafiir gibt, Investition und Verbrauch von den ge-
sellschaftlich zu wiinschenden Zielen abzulenken. Das Resultat: weni-
ger Arbeitsplitze, mehr Umweltverschmutzung.«

Die Umverlagerung der gesamten Steuerlast von gesellschaftlichen
Werten — wie Arbeit und Kapitalbildung — auf gesellschaftliche Un-
werte - Umweltverschmutzung und Ressourcenvergeudung — muf} je-
dem einleuchten. Die Wirtschaft argwohnt, dafl staatliche Schritte in
diese Richtung auf eine Mehrbesteuerung statt auf eine Umbesteue-
rung hinauslaufen, Diese Gefahr besteht. Aber mit wachsender Betei-
ligung der Wirtschaft an der Gestaltung der Politik wird eine solche
Gefahr kleiner. Auflerdem besteht in vielen westlichen Staaten eine
Tendenz weg von hohen Steuern fiir soziale Dienste, und diese Ten-
denz verringert die Gefahr ebenfalls.

Die meisten Entwicklungslinder miissen ihre Steuerpolitik ohnehin
reformieren, nicht nur um sie zu verbessern, sondern auch um mehr
Leute dazu zu bringen, Steuern zu zahlen. Ja, es konnte ihnen sogar
leichter fallen, eine Besteuerung der »Negativwerte« einzufiihren, als

die westlichen Nationen, deren Steuersysteme fester verwurzelt sind.

® Das Rechnungs- und Berichtswesen driickt weder die Risiken noch
die Chancen, die aus der Umweltproblematik erwachsen kénnen, an-
gemessen aus. Die Finanzmirkte sind gezwungen, Entscheidungen auf
der Grundlage unvollstindiger Informationen zu fillen.

Das stimmt. Und es gibt wahrscheinlich nicht viele Rechnungsfiihrer
und Revisoren, die behaupten wiirden, daf8 sie in ihrer tiglichen Arbeit
diese Risiken und Chancen angemessen vermitteln. Viele wiirden zu-
dem einfach behaupten, dafl das nicht ihre Aufgabe sei; dafl zudem ein-
schneidende rechtliche Verianderungen nétig wiren, bevor es ihre Auf-
gabe werden kénnte; und dafl man dies lieber lassen sollte, weil die
Erfassung dieser Risiken und Chancen nicht nur mit finanziellen, son-
dern auch mit wissenschaftlichen Unsicherheiten befrachtet sei. Eine
okologische Buchfiihrung ist keine Aufgabe fiir Buchhalter, wiirden
viele vielleicht erkliren.
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sich in steigenden Preisen niederschligt — was dort, wo eine Subven-
tionierungspolitik betrieben wird oder wo natiirliche Ressourcen kei-

nen offensichtlichen Eigentiimer haben, nicht der Fall ist. Genauso
4 wichtig ist es, dafiir zu sorgen, dafl die Nutzung der »Auffangbecken«
fur Schadstoffe - die Atmosphire, Gewisser und Bden — einen ange-
messenen Preis erhilt. Gebote und Verbote regulieren Fille, in denen
die Ressourcennutzung Gefahren verursacht, wihrend Steuern und
Abgaben die verniinftige Ressourcennutzung und die technologische
Innovation fordern.

Die Industrienationen sind seit einigen Jahren dabei, sich zu »de-
materialisieren», das heifit, mit weniger Mitteln mehr zu produzieren.
Doch viele der grofiten Entwicklungsnationen - etwa China, Indien,
Indonesien und Brasilien - sind in einem raschen Industrialisierungs-,
doch noch in keinem Dematerialisierungsprozefl begriffen. Deshalb

werden dort lebensnotwendige Ressourcen wie Wasser, Platz auf:

stadtischen Straflen und gesunde Luft zum Atmen langsam knapp.
Verinderungen der Rahmenbedingungen, wie oben angedeutet, kon-
nen eine Grundvoraussetzung fiir die weitere industrielle Entwicklung
dieser Nationen werden.

¢ Eine nachhaltige Entwicklung verlangt massive Investitionen in den
Entwicklungslindern. Die Finanzmirkte erheben eine hohe Risiko-
primie auf Investitionen in den Entwicklungslindern.

Das stimmt, und die Finanzmirkte tun gut daran, solche Risikopri-
mien festzusetzen, hauptsichlich mit Blick auf mégliche unvorherseh-
bare politische Verinderungen: Aber die  Entwicklungslinder mit
aufstrebenden Mirkten wachsen wirtschaftlich schneller als die
Industrienationen. Damit wird das héhere Risiko durch die Aussicht
auf hohere Gewinne wettgemacht. Tragisch bleibt das Schicksal der
Linder in Teilen Afrikas und Asiens, wo bei fast allen Investitionen
zum hohen Risiko noch die Aussicht auf minimale Gewinne hinzu-

kommt.
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Auf lange Sicht erfreulicher sind die Anzeichen geringer werdender
Risiken in vielen Entwicklungslindern. Die asiatischen Schwellenlin-
der - Malaysia, Hongkong, Singapur, Stidkorea, Taiwan und Thailand
~ haben in den achtziger Jahren alle relativ sichere Investmentmirkte
geschaffen. China bemiiht sich weiterhin darum und zieht mit seinen
explodierenden wirtschaftlichen Wachstumsraten riesige Investitionen
an. Stidamerika hat, nach dem stagnierenden Jahrzehnt der Achtziger,
in den frihen neunziger Jahren wieder das Vertrauen der Investoren
gewonnen. Aus den Erfahrungen dieser Linder wurden viele Lehren
gezogen. »

Die erste Lektion lautet, daff makrookonomische Reformen nicht
ausreichen, auch wenn sie schwierig genug und durchaus notwendig
sind. lhnen mufl eine zweite Generation von Reformen folgen, Refor-
men in den Rechtssystemen, in der Handelspolitik, in der Steuerpoli-
tik, auf den Arbeitsmarkten, in der Privatisierung und in der Grund-
buchfithrung. Erschwerend kommt hinzu, daff diese Reformen alle
miteinander verkniipft sind und nicht einzeln durchgefithrt werden
konnen.

Doch die Erfahrung hat gelehrt, daff solche Reformen méglich sind

-und - genauso wichtig in einer sich demokratisierenden Welt — daff die

Wihler fiir Regierungen stimmen, die langfristige Reformprogramme
durchfihren, wenn sie hinlinglich aufgeklirt werden, um Vertrauen in
die Entwicklung zu haben. Diese Erfolgsgeschichten machen es Re-
gierungen, die sich solchen Reformen widersetzen, sehr schwer, ein-
leuchtende Erklirungen fiir ihre Untitigkeit zu finden. Von den friihen
siebziger Jahren an gingen die Entwicklungslinder, die bis dahin den
Kolonialismus und dann den Neokolonialismus fiir alles verantwort-
lich gemacht hatten, rasch dazu iiber, dem Kapitalismus im allgemei-
nen und den multinationalen Konzernen im besonderen die Schuld zu-
zuschieben. Heute kann man niemand anders mehr die Schuld an
falschen politischen Orientierungen geben als den Regierungen und
den an politischen Entscheidungen mitbeteiligten Kriften. Damit soll
keineswegs die Tatsache geleugnet werden, daff die armen Linder es
schwer haben, mit den reichen Lindern auf dem Markt zu konkurrie-
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Dem miiflten wir allerdings hinzufiigen, daf§ Rechnungstithrer und
Revisoren eine Menge Energie und Kreativitat an den Tag legen, wenn
es darum geht, in der Rechnungslegung okologische Realititen deut-
lich zu machen, die sich schon auf das unternehmerische Handeln aus-
wirken oder dies bald tun werden. Beachtliche Fortschritte werden in
Groflunternehmen erzielt, wo neue Systeme der Verrechnung von
Ressourcen und Umweltbelastungen ausprobiert werden. Den Pionie-
ren stellen sich jedoch mehrere Probleme in den Weg, etwa die oben er-
wihnten Unsicherheiten sowie die Tatsache, daf} sie in diesen Bestre-
bungen den Rahmenbedingungen und der Gesamtwirtschaft nicht
vorauseilen konnen. ' ' '

Daher muf} eine bessere Rechnungslegung dieser Art auf politische
Weichenstellungen warten, die die Unternehmen auch dazu anhalten
wiirden, von ihren Buchhaltern exaktere Aufstellungen von guten wie
schlechten Auswirkungen auf die Umwelt zu verlangen. Wenn di¢ Re-
gierungen ihre Versprechen halten und die volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnungen dahingehend indern, dafl sie neben dem Ertrag auch
den Nettowert der Ressourcen wiedergeben, werden die Unterneh-
men den Regierungen mehr Daten tber ihre Ressourcennutzung lie-
fern miissen. Ein Grofteil dieser Daten wird aus der Rechnungsabtei-
lung der Unternehmen kommen miissen. Der Kreis schliefit sich mit
der Feststellung, dal Bemiihungen von buchhalterischer Seite um die
Entwicklung neuer Standards, die die 6kologische Wirklichkeit wie-
dergeben, die Regierungen weiterhin darin bestirken werden, dafl Ver-
besserungen im Rechnungswesen moglich und angebrachr sind.

e Nachhaltige Entwicklung bedeutet, dafl der Zukunft ein hoher Stel-
lenwert zukommt. Die Finanzmirkte pflegen Zukunftswerte stark zu

diskontieren.

Dies ist unsere problematischste Annahme, weil sie ein derart breites
Spektrum von finanziellen, psychologischen und sogar philosophi-
schen Fragen umspannt. Sie bezieht sich nicht nur auf Mirkte, sondern
spricht eine grundlegende Tatsache des menschlichen Lebens an. Um
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jemanden zu tiberreden, einen Dollar erst in einem Jahr statt auf der
Stelle einzufordern, muff man dem Betreffenden nach Ablauf des Jah-
res mehr als den einen Dollar bezahlen. Das was wir heute besitzen, ist
mehr wert als die Aussicht, und sei sie noch so sicher, den gleichen Be-
trag in der Zukunft zu besitzen. Wenn wir den Posten als Produkti-
onsmittel einsetzen, ist er offensichtlich mehr wert, weil er sofort und
nicht erst spater produktiv und ertragbringend wird. Selbst wenn er fir
den Verbrauch bestimmt ist, hat seine sichtbare Wirklichkeit heute
einen hoheren Wert als seine Moglichkeit morgen. Keinerlei »markt-
wirtschaftliche Lésungen« kénnen um diese Tatsache herumkommen.

Der Diskontsatz — womit hier der Satz gemeint ist, zu dem zukiinf-
tige Cashflows abgezinst werden ~ ist ein auflerordentlich komplexer
wirtschaftswissenschaftlicher Begriff, der sich in diesem begrenzten
Rahmen nicht abhandeln lifit. Sich Gedanken zu diesem Thema zu ma-
chen, hat immer wieder einmal Konjunktur. In den sechziger Jahren

waren solche Uberlegungen sehr beliebt, wurden dann seltener und ha-

- ben seit einiger Zeit mit dem Konzept der nachhalugen Entwicklung

neuen Auftrieb erhalten.

In jiingerer Zeit sind Forderungen nach einem Null-Diskontsatz fiir
»Okoprojekte« laut geworden, ja sogar nach einem positiven Satz, wo-
durch zukiinftige Cashflows mehr wert wiren als gegenwirtige, nicht
weniger. Bei diesem Denkansatz stellen sich sofort mehrere Probleme.
Das offensichtlichste ist, daf§ er sich iiber die eben angesprochene Le-
benstatsache hinwegsetzt. Der Umweltokonom David Pearce und sei-
ne Kollegen fithren noch zwei an.® In der wirklichen Welt wire es un-
méglich, »Okoprojekte« von anderen Projekten zu trennen. Zweitens
wire trotz der Tatsache, dafl hohe Diskontsitze eher zum friiheren als
zum spiteren Abbau natiirlicher Ressourcen fihren, die Wirkung
niedrigerer oder gar positiver Sitze ungewifl. Sie konnten eine so um-
fangreiche Investitionstitigkeit in der nahen Zukunft auslosen, daf}
massive Umweltzerstérungen die Folge wiren. Mit anderen Worten,
ein niedrigerer, ein entfallender oder gar ein positiver Diskontsatz
konnte ein Verhalten férdern, das nicht im Sinne der Nachhaltigkeit
wire. ‘ '
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Daher tut Pearce einen kiihnen Schritt und schligt vor, dafd dort, wo
natiirliche Ressourcen im Spiel sind, bei Anlageentscheidungen das
Kriterium der Nachhaltigkeit angewandt werden sollte. »Seine Stirke
~ zumal im Hinblick auf regenerierbare Ressourcen - liegt auf der
Hand«, erklirt er. »In vielen Entwicklungslindern liegen die Bestinde
solcher Ressourcen unter dem Wert, der langfristig verniinftigerweise
als optimal angenommen werden kann. Unter diesen Umstinden wire
es zu wiinschen, dafl eine Investitionspolitik, die mit diesen Ressour-
cen rechnet, einen weiteren Riickgang dieser Bestinde nicht zulifit.«

Aber das trifft nicht nur auf die Entwicklungslinder zu. Wenn sau-
bere Luft, sauberes Wasser, fruchtbare Meere und ein vorhersagbares

‘Klima zu den Umweltressourcen gehéren, dann sollten Anlagestrate-
gien in den Industriestaaten die Bestinde dieser und vieler anderer
natiirlicher Ressourcen nicht erschopfen.

Wir haben uns dieses ganze Buch tiber bemiiht zu zeigen, wie das

Streben nach nachhaltiger Entwicklung und das Streben nach effizien-
ten Finanzmirkten zusammengehoren. Aber abschlielend miissen
auch wir einen kiihnen Schritt tun und behaupten, dafl Nachhaltugkeit
ein Kriterium fiir Entscheidungen auf den Finanzmirkten werden muf}
—in dem Maf3e, als die Gesellschaft die Nachhaltigkeit hoher bewertet
und es offensichtlicher wird, daf} die Zivilisation sie erfordert.

Versuche vor iber 100 Jahren, die Sorge um Gesundheit und Si-
cherheit in die Wirtschaft einzubringen, erschienen zunichst wirt-
schaftsfremd und verfehlt. Doch die Gesellschaft verlangte es. Heute
wiirde es uns verfehlt vorkommen, wenn die Wirtschaft sich nicht um
Gesundheit und Sicherheit sorgte.

Der Gedanke, die Finanzmirkte mit einem »Nachhaltigkeitsreflex«
auszustatten, mag heute neuartig, ja radikal erscheinen, vielleicht sogar
marktfremd und verfehlt. Doch getrieben von inneren wie iufleren
Kriften, entwickeln die Mirkte bereits einen solchen Reflex, der im
Grunde genommen der Reflex einer wachsenden Zahl von Menschen
ist. Wenn er nicht oder nicht schnell genug eintritt, wird eine nicht
mehr tragbare Weltbevolkerung in Armut und Chaos versinken.
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Nachdem wir somit unsere Gedanken zum Thema aus der Sicht
einer Reihe von Unternehmensleitern aus aller Welt vorgestelit haben,
fordern wir andere Personlichkeiten aus Wirtschaft, Forschung und
Politik dazu auf, diese Arbeit fortzufiihren. Dieses Buch ist nur ein

kleiner Teil eines Anfangs.
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ANHANG

Erkléirungrd'erBanken zu
Umwelt und langfristig tragfihiger
Entwicklung’

Vorwort

Wir, die Unterzéichner, sind der Uberzeugung, daf das Wohl der
Menschheit, der Schutz der Umwelt und eine langfristig tragfihige
Entwicklung vom Engagement der Regierungen, der Unternehmen

“und des Einzelnen abhingen. Wir erkennen, daf das Streben nach

Wirtschaftswachstum mit einer gesunden Umwelt unauflosbar ver-
bunden ist. Des weiteren erkennen wir, dafl der Schutz der Umwelt
und langfristig tragfihige Entwicklung in der gemeinsamen Verant-
wortung aller Menschen liegen und somit auch zu den dringlichsten
Aufgaben der Wirtschaft, einschlieRlich des Kreditwesens, gehéren
miissen. Wir werden versuchen, unsere Geschiftspolitik und unser un- k
ternehmerisches Handeln auf ein solches Wachstum auszurichten: Es
gilt, die Bediirfnisse der Gegenwart zu erfiillen, ohne die der Zukuntt
zu beeintrichtigen.
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1. Grundsiitze einer langfristig tragfihigen Entwicklung

1.1. Wir sind der Uberzeugung, daf sich alle Linder gemeinsame Ziele
im Bereich des Umweltschutzes setzen sollten.

1.2. Wir betrachten eine langfristig tragfihige Entwicklung als wesent-
liche Komponente erfolgreicher Unternehmensfithrung.

1.3. Wir sind der Uberzeugung, daff Fortschritte in Richtung auf lang-
fristig tragfihige Entwicklung am ehesten durch Umweltschutzmafi-
nahmen im Rahmen von Marktmechanismen zu erzielen sind. Wir sind
der Uberzeugung, daf} es den Regierungen obliegt, den Menschen und
den Unternehmen zutreffende Signale zur Anderung ihrer Verhaltens-
weisen zu geben, und zwar im Sinne eines wirtschaftlichen Umgangs
mit der Umwelt durch Einsparung von Energie und Ressourcen bei
gleichzeitiger Forderung des Wirtschaftswachstums.

1.4. Wir meinen, dafl eine flexible und dynamische Finanzdienstlei-
stungs-Industrie einen wichtigen Beitrag zur langfristig tragfihigen
Entwicklung leisten kann. '

1.s. Wir sehen in der langfristig tragfihigen Entwicklung eine entschei-
dende unternehmerische Verpflichtung sowie einen wichtigen Be-

standteil der gesellschaftspolitischen Verantwortung eines jeden Un-

ternehmens. Durch die Einbeziehung von Uberlegungen zur Umwelt
in bankinterne Betriebsabliufe und Geschiftsentscheidungen wollen

wir eine solche Entwicklung mittragen.

2 Umweltmanagement und Banken

2.1. Wir befiirworten ein vorausschauendes Umweltmanagement zur
friihzeitigen Erkennung und Vorbeugung potentieller Umweltschi-
den. ,

2.2. Im Rahmen unserer Geschiftspraxis erwarten wir, dafl unsere
Kunden alle geltenden regionalen, nationalen und internationalen Um-
weltauflagen erfiillen. Dariber hinaus halten wir einen verantwor-
tungsbewuflten Umgang mit der Umwelt fiir eines der Hauptmerk-
male effizienter Unternehmensfiihrung.

2.3. Wir erkennen, daf} potentielle Umweltrisiken in den Kartalog der
Risikobeurteilungs- - und Risikosteuerungskriterien aufzunehmen
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sind. Als Teil unserer Kreditrisikobewertung empfehlen wir, falls an-
gebracht, die Erstellung von Umweltvertriglichkeitsstudien.

2.4. Wir werden bemiiht sein, bei der Einschitzung von Umweltrisiken
die gleichen Mafistabe sowohl im Inland als auch im Ausland anzu-
wenden.

2.5. In der Zusammenarbeit mit internationalen Organisationen achten
wir auf die Erarbeitung angemessener, aktueller und umfassender Um--

weltvertraglichkeitspriifungen, deren Ergebnisse den beteiligten Ban-

.ken zur Verfligung zu stellen sind.
2.6. Wir wollen unser unternehmerisches Handeln in allen Bereichen,

einschlieRlich Rechnungswesen, Marketing, Risikobeurteilung, Of-
fentlichkeitsarbeit, Mitarbeiterkommunikation und -ausbildung ent-
sprechend ausrichten und relevante Entwicklungen im Umweltma-
nagement einbringen. Wir bejahen eine Forschungstitigkeit seitens der
Banken auf diesen und damit verbundenen Gebieten.- -

2.7. Wir werden uns bemiihen, die neuesten Techniken im Umwelt-
management, wie z.B. effiziente Energienutzung, Recycling und Ab-
fallminimierung, in unseren internen Betriebsabliufen anzuwenden. Wir
werden uns bemiihen, Geschiftsbeziehungen zu Lieferanten und Ver-
tragsunternehmen mit dhnlich hohen Umweltmafistiben zu kniipfen..
2.8. Wir unterstiitzen Bankprodukte und -dienstleistungen, die dem

“Umweltschutz forderlich sind, und werden sie bei gegebener Wirt-

schaftlichkeit selbst entwickeln. :
2.9. Wir erkennen die Notwendigkeit regelmifiger interner Uberprii-
fungen zur Kontrolle unserer bankbetrieblichen Abliufe im Hinblick
auf die Erfiillung unserer Umwelt-Ziele.

3. Offentlichkeit und Kommunikation

3.1. Wir werden unsere Kenntnisse, wo angebracht, unseren Kunden
zuginglich machen, damit sie ihre eigenen Bemiihungen, die Umwelt-
risiken zu reduzieren und eine langfristig tragfihige Entwicklung zu
fordern, verstarken kénnen. -

3.2. Wir werden Offenheit und Dialog in Sachen Umgang mit der Um-
welt fordern, und zwar gegeniiber jeder relevanten Zielgruppe ein-
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schliefflich Regierungen, Kunden, Mitarbeitern, Aktioniren und der
Offentlichkeit. :

3.3. Wir empfehlen, dafl Banken ihr Umweltmanagement sowohl
schriftlich niederlegen als auch veroffentlichen und regelmiflig iiber
dessen Realisierung berichten.

3.4. Wir bitten die Umweltorganisation der Vereinten Nationen
(UNEP), den Banken durch die Bereitstellung relevanter Informatio-
nen iber eine langfristig tragfihige Entwicklung im Rahmen ihrer
Maglichkeiten zur Seite zu stehen.

3.5. Wir werden den Erfolg bei der Umsetzung dieser Erklirung regel-
mifig iiberpriifen und gegebenenfalls die notwendigen Anpassungen
durchfiihren. '

3.6. Wir fordern andere Banken auf, diese Erklirung zu unterstiitzen.

“Unterzeichnet im Mai 1992 in New York. (Langfristig tragfihige Entwicklung ist genau
wie nachhaltige Entwicklung eine Ubersetzung des englischen Begriffs sustainable
development.)
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be handled with care, especially when
used for policy-making purposes [8].
For the life cycle inventory analysis nu-
merous data banks and different types
of LCA software tools are available
which also include aluminium data. In
some cases the data quality is ques-
tionable. In consequence the European
Aluminium Association performed in
1996 an extensive survey, collecting in-
put and output data of environmental
relevance from the aluminium indus-
try. Since that time average values have
been presented in annual environmen-
tal profile reports [9], forming a reli-
able basis for LCA studies of alumini-
um structures. Recent LCA studies [10]
dealing with aluminium in the building
envelope, state efficient thermal insu-
lation, slender profiles, economic ma-
terial input, closed life cycle of the ma-
terial and environmental-friendly pro-
duction as significant issues for an ef-
fective environmental performance of
aluminium.

Design

Correct design has to be guaranteed,
standards have to be applied in an ap-
propriate way, accounting for all char-
acteristics of aluminium. As a most
important tool this includes optimised
planning as well as comprehensive de-
sign for static and possibly fatigue
loading, fire, thermal and acoustic ac-
tions. Finally execution has to be car-
ried out accurately considering quality
and inspection standards. The guide-
lines themselves have to ensure a high
standard while being continuously im-
proved and further developed. Work
on the new Eurocode 9 for aluminium
structural design is almost complete, a
full European Norm EN 1999 should
be available by 2005. It covers a large
number of alloys, progressive design
procedures and also several structural
problems such as biaxial bending, in-
teraction effects — not dealt with
at all or only marginally before — as
well as design rules for fatigue and fire
design. For execution and quality as-
surance a separate new Eurocode
prEN 1090-3 is being developed by
CEN TC 135 WG3. Existing informa-
tion on design manuals and tools should
be enhanced and further developed
for use in practice [11, 12].

Research Project

In a current research project of the
Bavarian Research Network for Recy-
cling and Waste Management (Bay-
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Data of Aluminium Structures
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LCCA & LCA & Design Program (ADT)
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Examples, Scenarios, Break-Even-Analysis

Analysis Y Evaluation
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Fig. 2: Research Project with ADT software

FORREST) correlations between de-  of aluminium (Fig. 3).T
sign, economical and ecological aspects adhesively bonded toac
are investigated. The basis is an Archi- form a sandwich eleme
tectural-Desktop-software tool [13] con-  strict requirements o
necting design data with LCCA- and smoothness this metho
LCA-data (Fig. 2). cable with aluminium

The software, based on a commercial Mmmmao P _m.ﬁo with a 6 |
CAD-program, is connected to an eco- mm (Fig. 4) exhibit
logical data bank including life cycle ness value as a 4,8 —
inventory data for respective materi- um plate, thus Bmc_w
als, procedures and scenarios. It en- savings of approx. 220%
ables 3D-modelling of structures with
input of different elements and materi-
als. Mass and energy flow can be deter-
mined subsequently, evaluated and op-
timized for various preselected design
options. LCCA data implementation
will be a further task of the authors’
institute, the Section for Light Metal
Structures and Fatigue.

Application Examples

Historic Structures

Almost unlimited life-expectancy, high
corrosion resistance and low mainte-
nance is demonstrated by the roofing  Fig. 3: Facade of Technica
of the San Gioacchino Church in Rome,  seldorf

consisting of an aluminium sheet in-
stalled in 1897, and the anodized alu-
minium components of the Empire =
State Building in New York City dat-

ing from 1935. These aluminium struc-

tures are still in excellent condition [1].

Technical Academy, Diisseldorf

The aluminium facade of the technical
academy in Diisseldorf, illustrates effi-
cient design, taking advantage from the  Fig. 4: Design of fagade p!
light-weight and the appealing surface ;=08 mm, ;= 0,5 mm,,
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