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Nachhaltigkeit und Schliisseltechnologien

Ein ambivalentes Verhiltnis

Neue Technologien sind ein entscheidender Faktor bei der Erreichung um
Nachhaltigkeitszielen. Ob Technologien in dieser Hinsicht auch dienlich sind,
lisst sich allerdings ex-ante, etwa bei der Bewertung zukiinftiger Schliissel-
technologien, nur in Form von Potentialen bestimmen. Ob die Potentiale bei
Entwicklung der Technologie dann auch zum tragen kommen, hiingt mehr von
der sozialen und politischen Gestaltung denn von der Technologie selbst ab.

Von Armin Grunwald
echnikentwicklung und -einsatz prigen
Gegenwart und Zukunft. Natiirliche Um-

welt und Gesellschaft werden durch Technik
verindert. Unabhingig davon, was im Detail un-
ter Nachhaltigkeit verstanden wird, gilt, dass
Technik mafigeblich mit iiber die Nachhaltigkeit
der menschlichen Zivilisation entscheidet. Diese
enge Verbindung von Nachhaltigkeit und Tech-
nik wird weiter zunehmen. Angesichts der global
noch iiber Jahrzehnte weiter ansteigenden Be-
volkerungszahl und der berechtigten Bediirf-
nisse nach einem nachholenden Wirtschafts-
wachstum in den Entwicklungs- und Schwellen-
lindern ist nicht zu erkennen, wie Schritte in
Richtung auf eine nachhaltige Entwicklung ohne
mehr und ,,nachhaltigere” Technik erfolgen
konnten. Technischer Fortschritt und nachhal-
tige Entwicklung — die in einigen Kreisen lange
Zeit als unvereinbar galten — miissen zusam-
mengebracht werden.

P Ambivalenz von Technik und
Nachhaltigkeit

Dies stellt jedoch eine ganz erhebliche Heraus-
forderung dar. Denn das Verhiltnis von Technik
und Nachhaltigkeit ist ambivalent. Technik kann
sich fiir oder gegen die Idee einer nachhaltigen
Entwicklung auswirken (1). Zukiinftige Genera-
tionen werden etwa die Moglichkeit globaler
Kommunikation erben, aber auch leer gerdumte
Rohstofflager und deponierte Abfille vorfinden.
In dieser Situation stellt sich die Frage nach einer
Technikentwicklung — insbesondere von Schliis-
seltechnologien — unter Nachhaltigkeitsa-
spekten.

Der Begriff der Schliisseltechnologien ist nicht
scharf definiert. Zumeist werden damit tech-
nische Entwicklungspfade bezeichnet, die
,Schliisselcharakter fiir eine Vielzahl von An-

wendungen in Technikfeldern oder Produktbe-
reichen haben. In der Innovationstheorie sind
sie am ehesten der Kategorie der generic tech-
nologies zuzuordnen, in denen es um die Trans-
formation oder Neuerschliefung ganzer Tech-
nikfelder geht (2). Zu ihren Charakteristika
zdhlt beispielsweise, dass sie nicht auf spezi-
fische Anwendungsfelder beschrinkt sind, unii-
bersehbare indirekte qualitative Folgen fiir die
Gesellschaft haben oder einen hohen Grad an
Irreversibilitit besitzen, sind sie erst einmal eta-
bliert.

Historische Beispiele sind der Buchdruck, die
Dampfmaschine, die Techniken elektrischer Ener-
gieerzeugung und -verbreitung, sowie Transistor
und Mikrochip. Ein anderes Beispiel stellen neue
Materialien dar. So ist der Siegeszug der Kunststoffe
ein Beispiel fiir die gewaltige Eindringtiefe in wohl
alle gesellschaftlichen Bereiche (3).

Die Beispiele machen die Nachhaltigkeitsrelevanz
von Schliisseltechnologien deutlich. Ganz erheb-
liche Einfliisse auf die natiirliche Umwelt iiber
Material- und Energiebedarf sowie Emissionen,
aber genauso auf gesellschaftliche Bereiche wie
die Arbeitswelt, die Wirtschaft und die Kultur bis
hin zu Wertfragen prigen wesentlich die Nachhal-
tigkeitsbilanz der gesellschaftlichen Nutzung von
Schliisseltechnologien (4). Heutige Entschei-
dungen iiber die Férderung oder die Entwicklung
von Schliisseltechnologien werden herausra-
genden Einfluss auf viele nachhaltigkeitsrelevante
Entwicklungen in den nichsten Jahrzehnten ha-
ben. Umso dringlicher stellt sich die Frage, ob sie
gezielt in Richtung Nachhaltigkeit beeinflusst und
wie nachhaltigkeitswirksame Effekte von Schliis-
seltechnologien bewertet werden konnen.
Entscheidend fiir eine Bewertung von Technik
unter Nachhaltigkeitsaspekten ist, dass Technik
als Ensemble von Produkten und Verfahren im-
mer nur im Zusammenhang mit ihrer Entwick-

lung, ihrer gesellschaftlichen Nutzung und ihrer
Entsorgung zur nachhaltigen Entwicklung bei-
trdgt oder ihr zuwider lduft. Technische Pro-
dukte und Systeme sind von sich aus weder
nachhaltig noch nicht nachhaltig. Sie akkumu-
lieren vielmehr positive und negative Nachhaltig-
keitsbeitrdge auf ihrem gesamten Lebensweg,
der von den primiren Rohstofflagerstitten iiber
Transporte und Verarbeitungsprozesse bis zu
ihrer Nutzung reicht und schliellich mit der
Entsorgung endet. Fiir eine Nachhaltigkeitsbe-
wertung von Technik ist daher der gesamte Le-
benszyklus entscheidend. Klassische Lebenszy-
klusanalysen sind um eine Betrachtung der
weiteren nachhaltigkeitsrelevanten Aspekte auf
dem Lebensweg wie zum Beispiel 6konomische,
soziale oder politisch-institutionelle Aspekte zu
erginzen.

P Gesellschaftliche
Einbettung zentral

Nachhaltigkeit ist damit kein technisches Lei-
stungsmerkmal, das gleichsam ontologisch an
technischen Produkten oder Systemen wie ein
Etikett zu befestigen wire, sondern die Nach-
haltigkeitswirkung von Technik wird erst im
Gesamtzusammenhang von Herstellung, Nut-
zung und Entsorgung bestimmt. Insbesondere
ist sie nicht zu erfassen und zu bewerten ohne
Beriicksichtigung der gesellschaftlichen
Akzeptanz und Nutzung der Technik sowie
entsprechender Konsum- und Verhaltensmu-
ster — allgemein gesagt, ohne Beriicksichti-
gung ihrer gesellschaftlichen Einbettung (5).
Besonders deutlich wird dies angesichts der
so genannten Bumerang-Effekte. Sie driicken
den Sachverhalt aus, dass technische Nachhal-
tigkeitspotentiale nicht automatisch zu realen
Nachhaltigkeitsgewinnen fithren miissen, son-
dern dass Verinderungen der Konsumgewohn-
heiten und der Kundenanspriiche die tech-
nischen Potentiale kompensieren oder sogar
iiberkompensieren konnen.

Dies hat erhebliche Folgen fiir eine Nach-
haltigkeitsbewertung von Schliisseltechnolo-
gien. Da Schliisseltechnologien mit dadurch
definiert sind, dass mit zwar breiter Anwendung
gerechnet wird, diese aber in der konkreten
Ausprigung noch kaum absehbar ist, ist eine
Nachhaltigkeitsbewertung auf der Ebene der
Schliisseltechnologien iiberhaupt nicht mog-
lich. Ein Beispiel dafiir ist die Nanotechnologie
(6). Eine Nachhaltigkeitsbewertung bediirfte
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der Kenntnis der Anwendungskontexte, und die
ist per definitionem im Entwicklungsstadium
nicht gegeben.

Der in der Regel gewihlte Ausweg besteht darin,
von Nachhaltigkeitspotentialen der Schliissel-
technologien zu sprechen, iiber deren Reali-
sierung in konkreten Innovationsprozessen ent-
schieden wird. Der Grundgedanke dabei ist, ge-
zielt bestimmte technische Leistungsmerkmale
wie Emissionsverhalten oder Ressourcen-
produktivitit in den Blick zu nehmen. Unter be-
stimmten ceteris paribus-Annahmen kénnen dann
komparative Nachhaltigkeitshewertungen ange-
schlossen werden. Ein technisches Verfahren, das
energieeffizienter arbeitet als funktional vergleich-
bare, ist immer in dieser Hinsicht ,nachhaltiger‘
— ceteris paribus bei Annahmen iiber die Kon-
stanz von Konsummustern und Wertschopfungs-
ketten. Aussagen iiber Nachhaltigkeitspotentiale
arbeiten mit ceteris paribus-Annahmen, in denen
das Nichtwissen iiber die zukiinftigen
Anwendungskontexte, welche fiir Nachhaltigkeits-
bewertungen von Schliisseltechnologien entschei-
dend sind, durch Konstanzannahmen ersetzt
wird.

P Nachhaltigkeitspotentiale sind
hypothetisch

Uber das Eintreffen dieser Annahmen besteht
selbstverstindlich mehr oder weniger hohe Un-
sicherheit. Es gibt daher keine Automatismen,
dass aus technischen Nachhaltigkeitspotentia-
len auch reale Beitrdge zu einer nachhaltigen
Entwicklung werden. Nachhaltigkeitspotentiale
sind daher grundsitzlich hypothetisch. Sie zu
realisieren, ist keine technische, sondern viel-
mehr eine soziale, politische und 6konomische
sowie allgemeingesellschaftliche Angelegenheit
von erheblicher Komplexitit. Da bei Entschei-
dungen zum Beispiel iiber die politische Forde-
rung von Schliisseltechnologien aus Nachhaltig-
keitsgriinden aber zwangsldufig Einschitzungen
dieser hypothetischen Potentiale handlungslei-
tend sind, ist Vorsicht in zweierlei Hinsicht an-
gebracht:

(a) aus Potentialen muss nicht Realitit werden
— Nachhaltigkeitspotentiale von Schliisseltechnolo-
gien sind und bleiben Potentiale. In den Ent-
scheidungs- und Gestaltungsprozessen ist diese
Unsicherheit zu beriicksichtigen, genauso wie die
Frage, unter welchen Umstinden sie Realitit
werden konnen.

(b) neben den hiufig genannten positiven

Nachhaltigkeitspotentialen von
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Schliisseltechnologien mag es auch negative,
sogenannte Nachhaltigkeitsrisiken, geben. Auch
sie sind hypothetisch, was aber einer friihzei-
tigen Beschiftigung mit ihnen, etwa im Sinne
eines early warning der Technikfolgenabschit-
zung, nicht entgegenstehen sollte, um sie zu
mildern oder zu verhindern.

Die Ambivalenz im Verhiltnis von Technik und
Nachhaltigkeit gilt daher auch fiir die Nach-
haltigkeitspotentiale von Zukunftstechnologien.
Zutreffend, wenn auch etwas arg prinzipiell,
formuliert Groys: ,,man weif hinsichtlich einer
technischen Innovation nie, ob sie die existie-
rende Gesellschaft stabilisiert oder zugrunde
richtet” (7).

P Nachhaltige Technologien
gibt es nicht

Die obigen Uberlegungen zu Nachhaltigkeits-
potentialen geben Hinweise darauf, wie Schliis-
seltechnologien im Sinne der nachhaltigen Ent-
wicklung gestaltet werden konnen. Es ist jeden-
falls nicht moglich, das Zielkriterium Nachhal-
tigkeit in das Lastenheft fiir die Technikentwick-
lung wie ein anderes technisches oder 6kono-
misches Leistungsmerkmal aufzunehmen.
Nachhaltige Schliisseltechnologien gibt es nicht,
genauso wie technische Produkte oder Systeme
nicht entweder nachhaltig oder nicht nachhaltig
sind. Ein gangbarer Weg besteht aber darin, die
Rede iiber Nachhaltigkeitspotentiale konstruktiv
zu nutzen. Eine Gestaltung von Schliisseltechno-
logien unter Nachhaltigkeitsaspekten wiirde da-
nach folgende Schritte umfassen:

@ Analyse der positiven und negativen Nachhaltig-
keitspotentiale von Schliisseltechnologien bereits
in moglichst frithen Entwicklungsstadien,

@ Untersuchung des Grades und der Ausprigung
ihrer Hypothetizitit,

@ Analysen der Faktoren, von denen abhingt, ob
die positiven Nachhaltigkeitspotentiale realisiert
oder die Nachhaltigkeitsrisiken friihzeitig bewil-
tigt werden kinnen,

@ Fortfiihrung und Konkretisierung dieses mehr-
stufigen Prozesses im Verlaufe der weiteren Ent-
wicklung der Schliisseltechnologien.
Nachhaltigkeitsbewertungen von Schliisseltech-
nologien sind also nur als begleitender Prozess zu
realisieren. Thre Gestaltung unter Nachhaltig-
keitsaspekten bildet einen stindigen Lernprozess,
orientiert durch das normative Leitbild der Nach-
haltigkeit, in dem iiber Gestaltungsziele, Realisie-
rungsoptionen und die zukiinftige Einbettung der
Schliisseltechnologien in die Gesellschaft disku-

tiert wird. Es kommt darauf an, im Rahmen einer
reflexiven Technikentwicklung die eigentliche
Entwicklung von Technik mit der Reflexion ihrer
hypothetischen Folgen — insbesondere der Nach-
haltigkeitspotentiale — zu verbinden. In diese
Lernprozesse, die konkret an den verschiedenen
Schnittstellen zwischen Politik, Offentlichkeit,
Wissenschaft, Wirtschaft und Technik verlaufen,
gehen wissenschaftliches Wissen und ethische
Orientierungen ein, bereitgestellt zum Beispiel
durch Technikfolgenabschitzung. Das Bild einer
nachhaltigeren Technik auf der Basis von Schliis-
seltechnologien bildet sich dabei allmihlich he-
raus.
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