
❚ Gerade die frühen Phasen technologischer Geneseprozesse
sind auf Seiten der beteiligten Akteure durch eine hohe nor-
mative Wünschbarkeit gekennzeichnet. In diesem Zu-
sammenhang geht es zum Beispiel um die Sicherung bezie-
hungsweise den Ausbau der wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit einer Nation oder die Ini-
tiierung verheißungsvoller Förderprogramme. In der Kon-
sequenz werden eher die ökonomischen und wissenschaft-
lichen Potenziale neuartiger Technologien als deren soziale
und ökologische Risiken zum Gegenstand wissenschaftspo-
litischer Entscheidungsfindung gemacht.

Nachhaltigkeitsbewertung von 
konvergierenden Technologien

Ist der letztgenannte Punkt vorrangig in den spezifischen
Akteursinteressen begründet, haben die beiden erstgenannten
Problemfelder der Nachhaltigkeitsbewertung ihren Ursprung
in den Eigenschaften der jeweils bewerteten Technologien. Im
betrachteten Fall sind diese Eigenschaften besonders bemer-
kenswert, da die technische Performanz sowie die erwarteten
Anwendungsszenarien der konvergierenden Technologien un-
ter anderem auf räumlich-zeitliche Allgegenwärtigkeit, eine Ver-
netzung der sozio-technischen Umwelt und unmittelbare Nut-
zerintegration setzen. Beispiele hierfür bilden Human Enhance-
ment oder Ubiquitous Computing.

Für die an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Technologie-
bewertung geht dies einerseits mit einer wesentlichen Verschär-
fung der zuvor genannten Problemfelder einher, da sich die Kon-
tingenz und Komplexität der technischen, sozialen und
ökologischen Konstellationen infolge der technologischen Kon-
vergenz zusätzlich erhöhen. Andererseits steigert die zunehmen-
de Kopplung von Mensch, Umwelt und Technik die Notwendig-
keit einer sozial-ökologischen Nachhaltigkeitsbewertung, da sich
unreflektierte Technikfolgen zu unmittelbaren und umfassen-
den Risiken für zukünftige Gesellschaften und Ökosysteme ent-
wickeln können.

Methodische Probleme

Das methodische Hauptproblem liegt dabei vor allem in dem
für CT charakteristischen Zusammenwachsen einzelner Wis-
senschaftsstränge und ihren technologischen Entwicklungs-
pfaden. Wenn beispielsweise die Nano-, Bio- und Informations-
technologien sowie die Kognitionswissenschaften (NBIC)
miteinander konvergieren, geht dies auch mit einer Ver-
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Probleme von sozial-ökologischen Nachhaltigkeitsbewertungen

Prospektive Bewertung von 
konvergierenden Technologien

Obwohl die Auseinandersetzung über den Umgang mit kon-
vergierenden Technologien aktuell insbesondere um for-

schungspolitische und -ethische Diskussionen kreist, werden die
gesellschaftlichen Folgen der technologischen Zukunftsszenarien
nur selten mit einbezogen. Vor allem die Thematisierung von
technologiebedingten Nebeneffekten auf die sozial-ökologische
Nachhaltigkeit von Gesellschaften stellt einen blinden Fleck dar.

Problemfelder der prospektiven 
Technologiebewertung

Was sich auf der politisch-öffentlichen Ebene andeutet, be-
stätigt sich im Kontext wissenschaftlicher Methoden zur pro-
spektiven Technologiebewertung. Zwar bildet beispielsweise die
Publikation von Tonn und Street (2008) diesbezüglich eine Aus-
nahme, doch erfahren auch hier soziale sowie ökologische Nach-
haltigkeitsaspekte eine vergleichsweise geringe Aufmerksam-
keit. Dafür gibt es folgende prinzipielle Gründe:
❚ Da technologische Innovationsprozesse durch ein hohes

Maß an Unsicherheit und Mehrdeutigkeit geprägt sind, ist
es schwer entsprechende Entwicklungspfade vorherzusehen.
Diese Kontingenz erhöht sich zusätzlich, wenn die ökologi-
schen und sozialen Folgen sowie unbeabsichtigte Nebenef-
fekte im Zentrum der Betrachtung stehen.

❚ Neuartige technologische Entwicklungen sind extrem kom-
plex, da sie neben unexplorierten wissenschaftlichen Zu-
sammenhängen auch verschiedenste Akteursgruppen und
Anwendungsfelder betreffen. Da prospektive Technologie-
bewertung diese hohe Komplexität nur bedingt kompensie-
ren kann, muss sie reduziert werden, um handhabbare Zu-
kunftsprognosen abgeben zu können. 
Die mit den technologischen Entwicklungspfaden verknüpf-
ten Folgeerscheinungen für Mensch und Umwelt sind meist
Opfer dieser Komplexitätsreduktion.

Die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten 
ist ein wichtiger Bestandteil prospektiver 
Technologiebewertung. Im Fall der Converging 
Technologies stellt diese Integration eine 
zentrale Herausforderung von besonderer 
gesellschaftlicher Relevanz dar.
Von Jan-Peter Ferdinand
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knüpfung der jeweiligen Bewertungsmöglichkeiten einher. Die-
se betreffen neben den eigentlichen technologisch-stofflichen
Entwicklungsoptionen auch deren spezifische Folgen sowie die
Kriterien und institutionellen Strukturen, um Selbige zu bewer-
ten. Wie Klade, Spök und Steffensen in dieser Ausgabe beschrei-
ben, bestehen in dieser Hinsicht bereits zwischen den Nano-
und Biotechnologien erhebliche Diskrepanzen, die sich durch
die Integration von Informations- und Kommunikations-Tech-
nologien sowie Ansätzen der Neurowissenschaften um ein Viel-
faches potenzieren.

Neben dem methodischen Problem liegt eine weitere Vo-
raussetzung für nachhaltigkeitsorientierte Technologiebewer-
tungen in ihrer inhaltlichen Orientierung. Bestehende Bewer-
tungsansätze adressieren tendenziell entweder die Gestaltungs-
und Verbesserungspotenziale konvergierender Technologien
und ihren Einfluss auf den gesellschaftlichen Entwicklungspro-
zess (Canton 2004), oder sie setzen die technologiebedingten
Risiken ins Zentrum der Betrachtung (Mali 2009). 

Daher sucht man vergebens nach ausgewogenen Ansätzen,
die Chancen und Gefahren in ein angemessenes Verhältnis set-
zen. Diese Balance aus Optimismus und Pessimismus wäre
allerdings eine notwendige Voraussetzung, um die sozialen und
ökologischen Folgen der konvergierenden Technologien in po-
sitiver wie negativer Hinsicht zu bewerten.

Herausforderung und Ausblick

Es ist unbestritten, dass die perspektivischen Anwendungen
von konvergierenden Technologien auf Grund ihrer zuvor an-
gedeuteten Charakteristika einen erheblichen Einfluss auf die
Menschen und ihre Umwelt ausüben werden. Vor dem Hinter-
grund der aktuellen Zukunftsvisionen führt die Konvergenz in
technologischen Entwicklungen zunehmend zum Verschwim-
men der Grenzen zwischen technischen und natürlichen bezie-
hungsweise organischen Lebensbereichen (vgl. auch der Arti-

kel von Petschow in dieser Ausgabe). Dabei liegt auf der Hand,
dass diese Tendenz mit vielfältigen sozialen und ökologischen
Auswirkungen einher geht. Diese werden in Prozessen der pro-
spektiven Technologiebewertung aktuell jedoch nur unzurei-
chend thematisiert. 

Um das noch junge Feld konvergierender Technologien und
die daraus emergierenden technologischen Entwicklungspfade
hinsichtlich ihres Einflusses auf zukünftige Gesellschaften und
Ökosysteme reflektiert zu beurteilen, müssen neben konkreten
Chancen und Risiken auch grundlegende Nachhaltigkeitsaspek-
te in die Bewertungsprozesse integriert werden. Dies stellt eine
zentrale Herausforderung für die wissenschaftlich fundierte,
verantwortungsvolle und zukunftsorientierte Technologiebewer-
tung sowie die darauf bezogenen Prozesse politischer Entschei-
dungsfindung dar. Deshalb wird diese Hürde in den nächsten
Jahren nicht nur von der Begleitforschung im Feld der konver-
gierenden Technologien genommen werden müssen.
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