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Zusammenfassung

Wissenschaft und Technik wird vielfach eine Schliisselrolle fiir die Konkreti-
sierung und Umsetzung des derzeit die nationale wie auch die internationale
Diskussion um die Perspektiven einer umweltvertrdglichen Wirtschafts- und
Produktionsweise beherrschenden Leitbildes der "nachhaltigen Entwickiung"
zuerkannt. Mit den Herausforderungen, die sich aus dem Leitbild fiir die For-
schungs- und Technologiepolitik ergeben, beschiftigte sich das TAB seit Ende
1995 in einem Monitoring-Projekt, seit 1997 wird das Thema in einem TA-
Projekt weitergefithrt. Mit dem vorliegenden Zwischenbericht schlieit das TAB
die erste Phase des Projektes ab. Der im Rahmen des Monitoring erarbeitete in-
ternational vergleichende Uberblick iiber Ansitze einer Integration des Leitbil-
des nachhaltige Entwicklung in die FuT-Politik (TAB-Arbeitsbericht Nr. 50)
hatte ergeben, dall insbesondere das niederlindische Programm ''Duurzame
Technologische Ontwickeling” (DTQO, '"nachhaltige Technikentwicklung")
einen Ansatz darstellt, der den von TAB erarbeiteten Kriterien einer "nachhal-
tigen FuT-Politik" Rechnung trigt. Den Schwerpunkt der Arbeiten zur ersten
Phase des TA-Projektes bildete deshalb eine Analyse des niederlidndischen An-
satzes und die Frage seiner Ubertragbarkeit auf die deutsche FuT-Politik. Da-
neben wurden weitere Recherchen zur praktischen Bedeutung des Leitbildes in
der Forschungs- und Technologiepolitik europiischer Linder angestellt und ein
Uberblick iiber den Stand der gesellschaftlichen Diskussion um nachhaltige
Entwicklung erarbeitet.

Das Leitbild in der gesellschaftlichen Diskussion

Voraussetzung einer erfolgreichen Umsetzung des Leitbildes in die FuT-Politik
ist die Verankerung des Leitbildes in der gesellschaftlichen Diskussion und den
Handlungsstrategien gesellschaftlicher und politischer Akteure. Zwar ist die in-
haltliche Bestimmung des Leitbildes weitgehend umstritten und es lassen sich
mit ithm unterschiedliche Vorstellungen der gesellschaftlichen Entwicklung
verbinden - vom Modell des "weiter wie bisher" bis zur Vorstellung eines "Ab-
schieds vom westlichen Wirischafts- und Wohlstandsmodell”. Andererseits bil-
det die offene inhaltliche Bestimmung des Leitbildes die Grundlage fiir seinen
gesellschaftlichen und politischen Erfolg. "Nachhaltige Entwicklung" scheint
eine in der Geselischaft weitgehend geteilte Beschreibung gesellschaftlicher
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Problemlagen und politischer Zukunftsaufgaben zu bieten. In weiten Teilen der
Gesellschaft - von der Wirtschaft bis hin zu Umweltverbédnden - wird gesell-
schaftliche Entwicklung nicht mehr allein im Sinne einer Erhéhung des materi-
ellen Wachstums verstanden, sondern im Sinne einer qualitativen Verdnderung
der Wirtschafts- und Lebensbedingungen. Auch wenn die Vorstellungen davon,
welche Verdnderungen in den verschiedenen gesellschaftlichen Sektoren erfor-
derlich sind, stark differieren, kann doch eine weitgehend geteilte Einschiit-
zung des Stellenwerts von Zukunftsgestaltung als Kennzeichen der Debatte um
nachhaltige Entwicklung festgehalten werden. Zukunftsgestaltung erhilt im
Rahmen des Leitbildes einen vorsorgenden Charakter, die den Schutz der Le-
bensgrundlagen zukinftiger Generationen in die heutige Planung mit einbe-
zieht. Insofern wire eine Orientierung der FuT-Politik auf "Nachhaltigkeit" hin
durchaus anschlulifdhig an die Perspektiven und Strategien auch wichtiger
Akteure des Innovationssystems.

Schwierigkeiten bestehen aber nach wie vor bei der Operationalisierung des
Leitbildes. Hier - bei der Konkretisierung von Zielen und MaBnahmen einer
Gestaltung der okologischen, sozialen und 6konomischen Dimensionen von
nachhaltiger Entwicklung - schlagen die unterschiedlichen Perspektiven und
Interessen der gesellschaftlichen Akteure durch. Eine "nachhaltige" FuT-
Politik kann und sollte ankniipfen an die verschiedenen differenzierten Versu-
che einer Bestimmung von Nachhaltigkeitszielen und -indikatoren - so z.B. an
die Studie "Zukunftsfihiges Deutschland" des Wuppertal-Institutes und die Ar-
beiten der Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt". Nach
wie vor aber wird es eine wesentliche Aufgabe der Wissenschaft - und damit
auch der FuT-Politik - sein, durch eine integrierte Untersuchung dkologischer,
sozialer und 6konomischer Wirkungszusammenhénge zur Konkretisierung der
Problembeschreibung, der Entwicklung von Inidikatoren und der Entwicklung
erfolgreicher Nachhaltigkeitsstrategien beizutragen.

Das Leithild in der FuT-Politik europiischer Linder

Dem Leitbild nachhaltige Entwicklung kommt eine wachsende Bedeutung in
der internationalen Diskussion um die politische Gestaltung des technischen
Wandels zu und findet auch in einzelnen europédischen Léindern einen prakti-
schen Niederschlag in der FuT-Politik in Form neu aufgelegter, an Nachhaltig-
keit orientierter Forschungsprogramme. Neben spezifischen Programmen zu
Themen der Umweltforschung und Umwelttechnik werden technologiefeldiiber-
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greifende Programme aufgelegt, die sich der Erforschung von nachhaltigen
Problemldsungen fiir bestimmte Regionen, wirtschaftliche Sektoren oder Be-
diirfnisfelder widmen. Dabei zeigt sich:

e Das Bemithen um eine integrierte Erfassung von okonomischen, sozialen
und technischen Zusammenhingen bei der Entstehung Skologischer Pro-
bleme sowie um integrierte Problemldsungen wird deutlich.

e Dic Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure bei den problemorientierten
(vor allem den regional ansetzenden) Programmen spielt eine wichtige Rolle.

e Stark reprisentiert sind Programme, die sich der wissenschaftlichen Ent-
wicklung von Modellen nachhaltigen Wirtschaftens sowie nachhaltiger
Konsummuster- und Lebensstile widmen, wie {iberhaupt die wissenschaftli-
che Konkretisierung des Leitbildes (z.B. die Entwicklung von Nachhaltig-
keitsindikatoren) als Aufgabe einer auf Nachhaltigkeit abstellenden For-
schung und Entwicklung angesehen wird.

s Aspekte wie Interdisziplinaritit und Problemorientierung und die Einbezie-
hung von gesellschaftlichen Akteuren scheinen, zumindest auf der Ebene der
Programmatik, wichtige Eckpfeiler einer nachhaltigen FuT-Politik zu bilden.
Daneben werden aber vielfach auch cher disziplinér ausgerichtete, in der
Tradition der klassischen Umweltforschung stehende Programme aufgelegt.

Insgesamt ldBt sich eine spezifische Kontur "nachhaltiger FuT-Politik" - iiber die
genannten im einzelnen auffindbaren Aspekte hinaus - bisher nicht erkennen.
Nachhaltigkeit spielt als Zielvorgabe in FuT-Programmen vieler Industrieldnder
eine Rolle, zu einer Neuorientierung hinsichtlich etwa der Verfahren zur Gene-
rierung von Forschungsfragen und aussichtsreichen Entwicklungsprojekten und
der Instrumente der Forschungsférderung hat dies bisher nicht gefiihrt. Es wer-
den vor allem kleinere Einzelprogramme zur Erforschung spezieller mit Nach-
haltigkeit verbundener Fragen aufgelegt - wie z.B. zu nachhaltigen Konsum- und
Lebensstilen. Das niederldndische Programm zur nachhaltigen Technologieent-
wicklung Duurzame Technologische Ontwickeling kann als ein hinsichtlich
der Zielsetzung und Methode herausragender Ansatz zur Transformation der
Technologiepolitik unter der Perspektive der nachhaltigen Entwicklung angese-
hen werden. In keinem anderen L.and findet sich ein vergleichbarer Ansatz, der
sich explizit der Entwicklung nachhaltiger Innovationen widmet und dabet auch
vom Verfahren der Programmabwicklung her versucht, neue, der Durchsetzung
nachhaltiger Innovationen zutrigliche Wege zu beschreiten. Das Programm kann
so nicht nur von seiner Zielsetzung her, sondern auch hinsichtlich der Art und
Weise der FuT-Forderung als innovativ angesehen werden.
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Das niederliindische DTO-Programm

Das DTO-Programm versteht sich nicht als FuT-Programm im ecigentlichen
Sinne, sondern kann zum einen als eine Art Meta-Forschungsprogramm gese-
hen werden, das darauf abzielt, die Methoden zu untersuchen, mit denen sich
die beabsichtigten und fiir eine nachhaltige Entwicklung notwendigen "groflien
Springe" in der Technikentwicklung erzielen lassen. Zum anderen verstcht
sich das Programm als "Stimulations- und Demonstrationsprogramm”, mittels
dessen Ziele und Moglichkeit nachhaltiger Technikentwicklung aufgezeigt
werden sollen, um so selbstorganisierte Prozesse nachhaltiger Innovationspro-
zesse in Gang zu setzen. Die Praktikabilitit und der Nutzen des Leitbildes
Nachhaltigkeit als neues Paradigma der Technikentwicklung soll demonstriert
werden. Hierbei soll das Programm als "Katalysator" wirken. Da die Entwick-
lung nachhaltiger Technik als langfristiger ProzeB angesehen wird, dient das
Programm in erster Linie dazu

»  Wirtschaft, GroBforschungseinrichtungen und Hochschulen erste Erfahrun-
gen einer Integration des Leitbildes in ihre Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zu ermoglichen und dabei auch neue Netzwerke zwischen den re-
levanten Akteuren anzuregen sowie

o Untersuchungsrichtungen, die zu einer nachhaltigen Technikentwicklung
fithren konnten, mit Hilfe von "Illustrationsprozessen” zu erkunden.

Das Erfolgskriterium des von fiinf Ministerien getragenen Programmes besteht
- bei einer befristeten Laufzeit von 5 Jahren (1993-1998) und einem begrenzten
Budget von 25 Mio. Gulden - nicht in der anwendungsreifen Entwicklung
nachhaltiger Technik, sondern in der Ubernahme und Weiterentwicklung von
Untersuchungsergebnissen des Programmes durch Unternehmen gesellschaftli-
che Gruppen und Forschungseinrichtungen.

Das DTO-Programm basiert nicht auf einer neuen, nicht schon auch in ande-
ren Kontexten erprobten Methode, stellt aber in der Kombination verschiedener
Verfahren im Hinblick auf das Ziel, neue, nicht unmittelbar aus der Weiterent-
wicklung vorhandener Technologielinien ableitbare und an einer soweit wie
moglich konkretisierten nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise orientierte
Innovationsprozesse in Gang zu setzen, einen innovativen Weg in der For-
schungs- und Technologiepolitik dar.

Das methodische Vorgehen des Programmes umfallt im wesentlichen die
folgenden Schritte. Auf der Basis von Bediirfnisfeldanalysen, die Aufschlufl
dariiber geben sollen, welche Bediirfnisse im Jahr 2040 in verschiedenen Be-
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diirfnisfeldern bestehen, werden in einem sogenannten Back-casting-Verfahren
geeignete Beispiele fiir Technologien ausgewihlt, die eine nachhaltige Befrie-
digung dieser Bediirfnisse gewihrleisten konnten. Diese werden in Illustrations-
prozessen hinsichtlich der technologischen und konomischen Bedingungen ih-
rer Realisierbarkeit untersucht. Fiir einen Teil dieser illustrierten Technologie-
linien werden dann konkrete FuE-Programme erarbeitet und ihre Implementie-
rung vorbereitet.

In vielerlei Hinsicht werden im DTO-Programm die vom TAB entwickelten
Kriterien fiir eine nachhaltige Forschungspolitik umgesetzt. So erfolgt die De-
finition von Aufgaben der Forschung und der Technikentwicklung nicht ausge-
hend von bestehenden Techniklinien. Vielmehr werden ausgehend von den im
niederlandischen nationalen Umweltplan definierten Umweltzielen im Hinblick
auf eine nachhaltige Entwicklung zu lésende Probleme in unterschiedlichen
Bediirfnisfeldern bestimmt. Hieran orientiert werden dann geeignete Technik-
linien und Forschungsaufgaben definiert. Es scheint im Rahmen des Program-
mes auch gelungen zu sein, grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung
durch den Aufbau oder AnstoBl neuer Forschungs- und Entwicklungsnetzwerke
zu verbinden. Ebenso wurde durch das Back-casting-Verfahren eine langfristige
Orientierung der verfolgten Forschungs- und Entwicklungsprojekte gewihrlei-
stet, und diese konnten in einzelnen Fillen auch mit mittelfristigen Interessen
der Industrie verbunden werden. Insgesamt scheint dem DTO-Programm fiir
einzelne Projekte der Aufbau von Akteursnetzwerken aus Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft zur Verfolgung langfristiger an nachhaltiger Entwicklung ori-
entierter Forschungs- und Entwicklungsprozesse gelungen zu sein. Das Pro-
gramm erdffnet iiber die im einzelnen geforderten Projekte hinaus einen er-
folgversprechenden Weg zur Stimulierung von Innovationsprozessen fiir eine
nachhaltige Entwicklung, die trotz der notwendig langfristigen und unsicheren
Entwicklungsperspektive anschlufifihig an Strategien und Interessen der Ak-
teure des Innovationssystems sind - so werden einige durch das Programm an-
gestoflene Ideen derzeit in anderen niederlindischen Forschungsprogrammen
aufgegriffen und weitergefiihrt.

Ubertragbarkeit des DTO-Ansatzes auf die deutsche FuT-Politik

Das TAB hat ausgehend von den in Deutschland gegebenen Voraussetzungen
(vorliegende Ansitze zur Operationalisierung des Leitbildes, Bedeutung des
Leitbildes in der gesellschaftlichen und politischen Diskussion und in der FuT-
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Politik) Uberlegungen zur Ubertragbarkeit des DTO-Ansatzes auf die deutsche
FuT-Politik und zu den moéglichen Konturen eines deutschen FuT-Programmes
zur Forderung nachhaltiger Innovationen angestelit.

Ein Aufgreifen des niederldndischen Ansatzes, mit den im Hinblick auf ei-
nige (auch in der niederléndischen Diskussion thematisierte) Defizite und auf
die deutsche Situation notigen Modifikationen, erscheint auch fiir die deutsche
FuT-Politik geeignet, um die Moglichkeiten der Implementation des Leitbildes
als neues Paradigma von Forschung und Entwicklung zu tiberpriifen. Auch in
der deutschen Diskussion wird die Initiierung von Suchprozessen nach Inhalten
und Aufgaben einer nachhaltigen Forschung und Technikentwicklung gefordert
(Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt", SRU, UBA,
Wissenschaftsrat). Eine Weiterentwicklung von Konzepten und Instrumenten
einer nachhaltigen Forschungspolitik und ein Test der Praktikabilitdt, d.h. der
Grenzen und Moglichkeiten, Forschung- und Entwicklung an Kriterien wie In-
terdisziplinaritidt, Akteursbezug u.a. auszurichten, 146t sich letztlich nur von
praktischen Versuchen der Implementation des Leitbildes in FuT-Programme
erwarten. Bet einer moglichen Adaption des Ansatzes fiir die deutsche FuT-
Politik konnen Schwichen des Programmes - wie beispielsweise die Orientie-
rung an einem rein technischen auf Effizienzsteigerung zielenden Innovations-
begriff und eine mangelnde Integration von Umwelt und Verbrauchergruppen
in die Phase der Definition von Entwicklungslinien - beriicksichtigt werden. Zu
beriicksichtigen sind auch unterschiedliche institutionelle Voraussetzungen ei-
ner an Nachhaltigkeit orientierten FuT-Politik in den Niederlanden und in
Deutschland. Fiir das Zustandekommen und den Erfolg des Programmes in den
Niederlanden kann die Anbindung des Programmes an die im niederléndischen
nationalen Umweltplan vorgegebenen Ziele als wesentlich gelten. Auch ist in
den Niederlanden eine ressortlibergreifende, interministeriell koordinierte Or-
ganisation der FuT-Politik seit langem gdngige Praxis. Insgesamt aber bieten
die differenzierte und rege deutsche Diskussion um nachhaltige Entwicklung,
die eine Reihe ambitionierter Versuche der Operationalisierung von Nachhal-
tigkeit hervorgebracht hat, wie auch die Tatsache, daf} das Leitbild zumindest
in der Umweltpolitik und auch in einer Reihe von Einzelprogrammen des
BMBF politisch verankert ist, gute Voraussetzungen fir die Initilerung eines
langfristig angelegten an definierten Zielen nachhaltiger Entwicklung ausge-
richteten Programmes zur Konkretisierung "nachhaltiger” FuT-Projekte in Zu-
sammenarbeit mit den verschiedenen Akteuren des Innovationssystems.



L. Einleitung

Das TAB wurde im September 1995 beauftragt, im Rahmen eines Monitoring
zunéchst

e die Moglichkeiten der Operationalisicrung des Leitbildes "nachhaltige Ent-
wicklung" im Bereich der FuT-Politik (Kriterien, Methoden, Institutionen,
Instrumente, Inhalte) zu kldren

e sowie einen ersten Uberblick dariiber zu erarbeiten, wie andere europiische
Linder sowie die USA und Japan dieses Leitbild in der FuT-Politik zu ver-
ankern suchen bzw. inwieweit dies schon geschehen ist.

Auf der Basis der Ergebnisse des Monitoring (TAB 1997) wurde das Projekt
als TA-Projekt fortgefiithrt. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei weniger
auf den Inhalten einer nachhaltigen FuT-Politik als auf den dazu nétigen neuen
Verfahren und Instrumenten. Der im Rahmen des Monitoring erarbeitete inter-
national vergleichende Uberblick liber Ansiitze einer Integration des Leitbildes
nachhaltige Entwicklung in die FuT-Politik hatte ergeben, daB insbesondere
das niederlindische Programm Duurzame Technologische Ontwikkeling
(DTO) (nachhaltige Technikentwicklung) einen Ansatz darstellt, der den vom
TAB erarbeiteten Kriterien einer "nachhaltigen FuT-Politik" Rechnung trigt.
Um die Leistungsfihigkeit und Grenzen des Ansatzes und die Moglichkeiten
der Ubertragbarkeit auf die deutsche FuT-Politik zu untersuchen, wurde eine
Studie zu den Hintergriinden der Einrichtung des STD-Programmes in Auftrag
gegeben. Mittels einer Analyse der einschligigen Dokumente und Interviews
mit den beteiligten Akteuren werden Abldufe, Mechanismen, Motivationen,
Probleme und Widerstinde sowie Ergebnisse des Programmes beschrieben und
anhand des von TAB entwickelten Kriteriensets fiir eine an Nachhaltigkeit ori-
entierte FuT-Politik bewertet. Um erste Hinweise auf die Ubertragbarkeit des
Programmes auf die deutsche FuT-Politik bzw. auf notige Modifikationen des
Ansatzes zu gewinnen, wurden die Ergebnisse der Studie zum STD-Programm
deutschen forschungspolitischen Experten/innen zur Kommentierung vorgelegt.

Erginzend wurde eine Studie zum Stand der wissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Diskussion um nachhaltige Entwicklung in Deutschland in Auftrag
gegeben. Der Uberblick iiber den internationalen Stand der Integration des
Leitbildes "nachhaltige Entwicklung" in die FuT-Politik wurde durch Studien
zur Bedeutung des Leitbildes in der FuT-Politik der Furopdischen Union und
ausgewihlter enropdischer Linder vertieft.
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Der vorliegende Zwischenbericht gibt die Ergebnisse dieser ersten Phase des
TA-Projektes wieder. Es werden in einem Uberblick noch einmal die im Rah-
men des Monitoring entwickelten Kriterien fiir eine am Leitbild "nachhaltige
Entwicklung" orientierte FuT-Politik, die den Orientierungsrahmen fiir die
Bewertung von vorliegenden Ansitzen nachhaltiger FuT-Politik und insbeson-
dere des niederldndischen DTO-Programmes bilden, kurz skizziert und auf der
Basis der vorliegenden Kommentare bewertet (Kap. 1I).

Moglichkeiten und Grenzen der Ausrichtung der FuT-Politik auf das neue
Leitbild hin werden bestimmt sein vom Grad der Verankerung und dem Ver-
stindnis des Leitbildes in der Gesellschaft. Im Kapitel 111 wird deshalb ein
kurzer Uberblick iiber den Stand der Diskussion um die Operationalisierung
und die Aufnahme des Leitbildes in der gesellschaftlichen Diskussion gegeben.

Um weitere Hinweise auf Konzepte und Ansitze einer "nachhaltigen” Aus-
richtung von Forschungs- und Technologiepolitik zu gewinnen wurde eine Re-
cherche zur Bedeutung des Leitbildes in der FuT-Politik in Europa unternom-
men. Ein Uberblick iiber dessen Stellenwert fiir die FuT-Politik der EU und
ausgesuchter curopiischer Linder erginzt die im Monitoring bereits vorge-
nommene Untersuchung zur internationalen Umsetzung des Leitbildes in der
FuT-Politik (Kap. IV).

Als vorbildlich hinsichtlich der Bemiihung um einen "Paradigmenwechsel"
(Enquete-Kommission 1994) in der FuT-Politik gilt international das nieder-
lindische Programm Duurzame Technologische Ontwikkeling. Das DTO-
Programm fungiert im Rahmen der niederldndischen FuT-Politik als ein in Um-
fang und Laufzeit eher bescheidenes Programm unter anderen. Es versucht
aber, die Moglichkeiten einer stirkeren Verankerung von Nachhaltigkeit in der
FuE-Landschaft zu erkunden und widmet sich deshalb nicht nur der Initiierung
einzelner technischer Projekte, die einer nachhaltigen Entwicklung forderlich
sein konnen, sondern auch der Entwicklung von Konzepten und Instrumenten
nachhaltiger FuT-Politik. Organisation, Methoden, Erfolge und Probleme des
Programmes werden im einzelnen dargestellt und die Relevanz des Ansatzes
fiir eine Neuorientierung der FuT-Politik und der Forschung und Technikent-
wicklung am Leitbild nachhaltige Entwicklung bewertet (Kap. V).

Daran anschliefend werden, ausgehend von den in Deutschland gegebenen
Voraussetzungen (vorliegende Ansitze zur Operationalisierung des Leitbildes,
Bedeutung des Leitbildes in der gesellschaftlichen und politischen Diskussion
und in der FuT-Politik), Uberlegungen zur Ubertragbarkeit des DTO-Ansatzes
auf die deutsche FuT-Politik und zu den méglichen Konturen eines deutschen
FuT-Programmes zur Férderung nachhaltiger Innovationen angestellt (Kap. VI).
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1. FuT-Politik und nachhaltige Entwicklung

Nachhaltige Entwicklung ist kein auf ein klar definiertes Ziel gerichteter, son-
dern ein offener Prozell, der, ausgehend von einer gesellschaftlichen Problem-
wahrnehmung, neue wissenschaftliche Erkenntnissen iiber Problemlagen,
Handlungsmoglichkeiten sowie veridnderte gesellschaftliche Bewertungen und
Rahmenbedingungen immer wieder in Rechnung stellen und dementsprechend
Zielformulierungen und Handlungsstrategien anpassen mull. Die Wissenschaft
iitbernimmt in diesem Prozefl neben der Aufgabe der Entwicklung gesellschaft-
licher Losungsstrategien auch eine neue Rolle bei der Definition und Formulie-
rung von Problemlagen. Es geht also nicht allein um eine "umwelt"- und "sozi-
alvertriagliche" Gestaltung von Technik und technischem Fortschritt, d.h. um
die Ausrichtung von Forschung und Technikentwicklung an einer wertgebun-
denen gesellschaftlich definierten Zielvorgabe. Dariiber hinaus wird von der
Wissenschaft ein Beitrag zur Konkretisierung von Problemlagen und Zielen
nachhaltiger Entwicklung wie auch entsprechender Handlungsoptionen ver-
langt. "Nachhaltige Entwicklung" impliziert den Anspruch einer umfassenden
gesellschaftlichen Entwicklungsperspektive, in der dkologische, konomische
und soziale Problemlagen und Rahmenbedingungen sowie technologische In-
novationen integriert betrachtet werden sollen (Brand 1997; Doge 1997). Wis-
senschaft mul3 dabei - angesichts der Komplexitit der Fragestellungen - mit
notwendig unsicherem Wissen operieren und ist in den von Auseinanderset-
zungen um Werte und Interessen bestimmten ProzeB gesellschaftlicher und po-
litischer Entscheidungsfindung einbezogen. Insofern ist sie ist mit den Schwie-
rigkeiten einer "entscheidungsorientierten” Wissenschaft konfrontiert (Bech-
mann et al. 1996; WBGU 1996, S. 155). Die Verbindung von gesellschaftli-
chem Selbstverstindigungs- und politischem Entscheidungsprozel3 mit wissen-
schaftlichen Erkenntnis- und soziotechnischen Innovationsprozessen ist aus
diesen Griinden wahrscheinlich die zentrale Herausforderung des Leitbildes
nachhaltiger Entwicklung fiir die FuT-Politik.

Das Leitbild stellt an Forschung und technologische Entwicklung Anforde-
rungen in dreierlei Hinsicht (vgl. TAB 1997, S. 18 {f.):

e In normativer Hinsicht ist mit dem Leitbild die Ausrichtung von FuE an
gesellschaftlich bestimmten Vorgaben (Problemwahrnehmung und Zielde-
finition) verbunden.
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Il FuT-Politik und nachhaltige Entwicklung

e In kognitiver Hinsicht ergeben sich aus dem Leitbild hohe Anforderungen
hinsichtlich der Problembeschreibung und der Entwicklung von Hand-
lungsoptionen. Es miissen komplexe Zusammenhinge von Okologie, Oko-
nomie und Gesellschaft sowohl beziiglich der Kausalzusammenhiinge der
Umweltdegradation als auch der Bewertung (langfristiger) Folgen von
Nachhaltigkeitsstrategien berticksichtigt werden.

e In praktischer Hinsicht ergeben sich erhebliche Anforderungen an die
Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse sowie technischer und sozialer
(organisatorischer) Innovationen in die Anwendung, d.h. ihrer Verbindung
mit den Handlungsmdoglichkeiten (und -grenzen) der Akteure.

1. Kriterien fiir eine an Nachhaltigkeit orientierte
FuT-Politik

Ausgehend von diesen Anforderungen wurde auf einer allgemeinen Ebene ein
Satz von Kriterten entwickelt, an denen sich eine FuT-Politik fiir eine nachhal-
tige Entwicklung orientieren konnte. Diese Kriterien sollen eine Diskussions-
grundlage fiir die Gestaltung von Konzepten, Methoden und Institutionen einer
"nachhaltigen Forschungspolitik” bieten und kénnen die Umsetzung von in-
haltlichen Zielen und eine prozeBorientierte Vorgehensweise fordern. Die Kri-
terien wurden vom Institut fiir sozialokologische Forschung (ISOE) im Auftrag
des TAB ausgearbeitet (TAB 1997).

Bei der Bewertung des niederlindischen DTO-Programms und den Méglich-
keiten seiner Umsetzung in die bundesdeutsche Forschungslandschaft (Kap. V
u. VI) wurden die Kriterien implizit einer neuerlichen Priifung unterzogen und
ihre Relevanz fiir den forschungspolitischen Prozefl diskutiert. Im folgenden
werden die Kriterien in aller Kiirze umrissen. Danach werden die Einschitzun-
gen der vom TAB in Auftrag gegebenen Kommentargutachten (Petschow 1997;
Schade 1997; Spangenberg 1997; Weingart et al. 1997) hinsichtlich der Rele-
vanz der Kriterien zusammenfassend dargestellt.

Problemorientierte Interdisziplinaritdit

Die Forderung nach Interdisziplinaritdt der Forschung ist nicht neu und wird,
besonders in der Umweltforschung, seit Jahren erhoben. lhre Umsetzung ge-
staltet sich jedoch auBerordentlich schwierig und stagniert in weiten Bereichen.
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1. Kriterien fiir eine an Nachhaltigkeit orientierte FuT-Politik

Die interdisziplindre Zusammenarbeit natur-, ingenieur-, wirtschafts- und sozi-
alwissenschaftlicher Disziplinen ist sowohl fiir die Konkretisierung des Leit-
bildes als auch fiir die Umsetzung des Leitbildes in neue Technologien, Pro-
dukte und Konsum- und Produktionsweisen von Bedeutung. Aufgrund der
komplexen Problemstellungen, die mit nachhaltiger Entwicklung verbunden
sind, ist eine interdisziplindre, 6konomische und soziale Aspekte beriicksichti-
gende Erforschung von Wirkungszusammenhingen ¢kologischer Problemlagen
und "nachhaltiger” Handlungsoptionen notwendig.

Verbindung von grundlagen- und theoriebezogener Forschung mit Anwen-
dungs- und Gestaltungsorientierung

Eine an nachhaltiger Entwicklung orientierte Forschung kann weder reine
Grundlagenforschung noch blofe angewandte Forschung (im Sinne einer einfa-
chen Anwendung vorliegenden Grundlagenwissens) sein. Vielmehr muf
Grundlagenwissen (z.B. liber das Verhalten von Okosystemen) gekoppelt wer-
den an konkrete Forschung (z.B. zur Belastbarkeit von Okosystemen) und be-
zogen werden auf Handlungsoptionen (z.B. zur Belastungsreduktion oder Ver-
meidung und entsprechende Mdglichkeiten der Veridnderung von Produktions-
weisen, Produkten und Lebensstilen). Das vorliegende Wissen muB in praktisch
anwendbare Konzepte und MaBBnahmen zu einer nachhaltigen Gestaltung von
Wirtschafts- und Lebensweisen iibersetzt werden.

Langfrist- und Folgenorientiering

Ein zentraler Aspekt einer nachhaltigen Entwicklung besteht in der Sicherung
der Lebensgrundlage zukiinftiger Generationen. Damit wird der FuT-Politik ein
langfristiger Zeithorizont hinsichtlich der Entwicklung von Innovationen wie
auch der Beriicksichtigung von Folgen und Problemlésungspotentialen von In-
novationen vorgegeben. Langfristige technische Entwicklungsziele riicken des-
halb gegeniiber der Verfolgung kurzfristiger Entwicklungslinien in den Vor-
dergrund. Neben der Folgenabschitzung gewinnt dabei auch die Friitherken-
nung von Innovationspotentialen eine besondere Bedeutung.

Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen

Nachhaltige Entwicklung ist als Leitbild der Umwelt- und Entwicklungspolitik
entstanden. Es thematisiert globale Problemzusammenhinge von wirtschaftli-
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cher Entwicklung und Umweltbelastung in internationaler Perspektive. Die
Untersuchung der Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen regiona-
len und globalen Entwicklungen miifite folglich zu einem zentralen Aspekt von
Forschungen zu nachhaltiger Entwicklung werden. Bei regionenbezogenen
Analysen sollten dic moglichen iiberregionalen und globalen Skonomischen
und dkologischen Auswirkungen mitreflektiert werden. Fiir die FuT-Politik be-
deutet dies sowohl die Beteiligung an internationalen Forschungsprogrammen
als auch die Forderung von regional ausgerichteten Projekten mit Bezug zu ei-
ner liberregionalen oder globalen Handlungsebene.

Orientierung an gesellschaftlichen Bediirfnisfeldern

Mit "Nachhaltigkeit" ist die Perspektive einer langfristigen Entwicklung von
umweltschonenden, wirtschaftlichen und sozial tragfihigen Modellen von Pro-
duktion und Konsum verbunden. Entscheidende Innovationen liegen dann
moglicherweise nicht mehr in isolierten Verbesserungen der Umweltvertrig-
lichkeit oder der Wirtschaftlichkeit einzelner Technologien und Produkte, son-
dern in der grofleren "Nachhaltigkeit" der Befriedigung gesellschaftlicher Be-
diirfnisse in verschiedenen Handlungsfeldern (z.B. Ernihrung, Bauen und
Wohnen, Freizeit). Damit bestiinde die Aufgabe der FuT-Politik nicht allein in
der Forderung einzelner Technologiefelder, sondern in der Suche nach inte-
grierten technischen und nicht-technischen Konzepten, die am Ziel einer
"nachhaltigen" Befriedigung gesellschaftlicher Bediirfnisse und einer entspre-
chenden Umorientierung von Produktions- und Konsummuster ausgerichtet ist.

Akteursorientierung

Eine an Nachhaltigkeit orientierte Forschungs- und Technologiepolitik miilite
sich um die SchlieBung der Liicke zwischen (6kologischem) Grundlagenwissen
und den gesellschaftlichen Handlungs- und Umsetzungsmoéglichkeiten bemii-
hen. Entsprechend wire fiir einen reibungslosen Transfer von Innovationen in
die Anwendung zu sorgen und das Wissen und die Handlungsméglichkeiten
von Herstellern, Vermarktern, Endverbrauchern und Entsorgern zu beriicksich-
tigen. Die Forschungs- und Technologiepolitik hitte vor diesem Hintergrund
geeignete Verfahren, Instrumente und Institutionen zu entwickeln, um eine
problemorientierte Kommunikation und Kooperation der Akteure zu ermégli-
chen und ihr Wissen, ihre Interessen und ihre Handlungsmdoglichkeiten in die
FuE-Aktivititen zu integrieren.

14



2. FEinschdtzung der Bedeutung der Kriterien

2. Einschiitzung der Bedeutung der Kriterien fiir eine
an Nachhaltigkeit orientierte FuT-Politik

Die dargestellten Kriterien kénnen nicht mehr als einen groben Orientierungs-
rahmen fiir eine am Leitbild nachhaltige Entwicklung ausgerichtete FuT-Politik
liefern. Zur Finschitzung der Brauchbarkeit dieses Rahmens fiir eine Neuaus-
richtung der FuT-Politik wurden Kommentare forschungspolitischer und in der
Diskussion um Nachhaltigkeit ausgewiesener Experten eingeholt (Petschow
1997; Schade 1997; Spangenberg 1997; Weingart et al. 1997).

Insgesamt werden die Kriterien von den vom TAB beauftragten Kommen-
tatoren als sinnvoll und geeignet zur Beschreibung der Aufgaben einer auf
Nachhaltigkeit hin orientierten Forschung und FuT-Politik angesehen. Die
Kommentatoren weisen aber auch darauf hin, daf}, abgesehen von den mit den
Kriterien angesprochenen Anforderungen an eine nachhaltige Forschung und
Technikentwicklung, ein wesentlicher Beitrag der FuT-Politik auch in einer
konzeptionellen Weiterentwicklung des Leitbildes und der Férderung von For-
schung liegen miilte, die auf eine Prizisierung des Nachhaltigkeitsbegriffes
und auf die Suche nach konsensfihigen "Mischstrategien" (zwischen Effizienz,
Suffizienz und Konsistenz) abzielt.

Hervorgehoben wird die Bedeutung der Bediirfnisfeldorientierung, des Ak-
teursbezuges und der Langfristorientierung von FuE als wesentliche Aufgaben
fiir eine an Nachhaltigkeit orientierte Forschung und Technikentwicklung.
Gleichzeitig weisen die Kommentare darauf hin, dafl viele der in den Kriterien
implizierten Forderungen nicht neu sind, aber bei der Umsetzung in die Praxis
auf erhebliche Probleme stoBen. Insbesondere gilt dies fiir die geforderte inter-
disziplindre Organisation von Forschung und Entwicklung. Die disziplinire
Organisation der Forschungslandschaft steht dieser Forderung entgegen. Die
Schwierigkeiten einer interdisziplindren Problembearbeitung zeigen sich schon
in der Phase der Definition von Aufgabenstellung und Forschungsfragen. Wih-
rend eine diszipliniibergreifende Formulierung des Problems und der Aufga-
benstellung nétig erscheint, konkurrieren (auch im Hinblick auf die Verteilung
von Fordergeldern) in der Regel verschiedene disziplindre Zugiinge zum Pro-
blem miteinander (Petschow 1997, S. 10; Weingart et al. {997, S. 4).

Ein weiterer Einwand betrifft das Kriterium der Langfristorientierung und
das Verhiltnis von Grundlagen- und angewandter Forschung. Eine langfristige
Orientierung sei fiir eine (auch im Hinblick auf nachhaltige Entwicklung wich-
tige) auf kurzfristige Realisierungen zielende FuT-Politik sowie fiir ange-
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wandte Forschung selbst weitgehend irrelevant. In der angewandten Forschung
soll auf schon vorhandenes Wissen zuriickgegriffen werden, das jeweils durch
einzelne, gezielte Forschungsaktivititen ergiinzt und gezielt fiir Losungsansitze
zusammengefithrt und nutzbar gemacht wird. Fragestellungen grundsitzlicher
Art, die in diesem Kontext auftauchen, konnen fiir die kurzfristige Realisierung
in aller Regel nicht beriicksichtigt werden. IThre Bearbeitung orientiert sich an
anderen Zeitmalstiben und die zu erwartenden Antworten sind zunichst unbe-
kannt; sie sind typische Fragen fiir eine lingerfristig ausgerichtete Grundlagen-
forschung. Fiir eine stirkere Betonung einer anwendungsorientierten Grund-
lagenforschung mufl im Rahmen der angewandten Forschung erreicht wer-
den, daf} dort auftauchenden Fragestellungen von Institutionen der Grundlagen-
forschung auch tatsdchlich aufgegriffen werden (Schade 1997, S. 5).

In einigen Kommentaren werden Zweifel daran angemeldet, dal} eine dirckte
Einbeziechung gesellschaftlicher Akteure bei Fragen des Typus einer (cher an-
wendungsorientierten) Grundlagenforschung sinnvoll moglich ist. Denn mit
den dort angesprochenen wissenschaftlichen Problem- und Themenstellungen
sind gesellschaftliche Akteure in der Regel nicht vertraut. Zumindest fiir den
Bereich der Grundlagenforschung erscheinen die Kriterien der Bedirfnis- und
Akteursorientierung nur begrenzt anwendbar (Petschow 1997; Schade 1997).

Im Rahmen der anwendungsorientierten Forschung miifite gewihrleistet wer-
den, dab bei allen Vorhaben der Beitrag zur Erreichung von Nachhaltigkeitszie-
len gepriift werden kann. Wichtig sei dabei die Entwicklung von Nachhaltig-
keitsindikatoren als Evaluationsrahmen fiir entsprechende Projekte. Es miifiten

¢ umfassende Okologische, 6konomische und gesellschaftliche Kriterien fiir
die Beschreibung des Nachhaltigkeitskonzeptes erarbeitet werden,

* Informationen {ber unterschiedliche Strategien zum Erreichen einer nach-
haltigen Entwicklung und deren Konsequenzen bereitgestellt werden,

o Jlangfristig umsetzbare technologische Optionen fiir nachhaltige Entwick-
lungen erdffnet werden,

o kurzfristig realisierbare - im Sinne unterschiedlicher Ziele und Priferenzen
"robuste" - Losungen gefunden und deren Umsetzung gefordert werden und

e Methoden und Instrumente bereitgestellt werden, um die Probleme und Mog-
lichkeiten einer nachhaltigen Entwicklung in den gesellschaftlichen Diskus-
sions- und Konsensfindungsprozefl einzubringen (Schade 1997, S. 16).

Die eher grundlagenorientierte Forschung miiffite im Kern fachdisziplinir orga-
nisiert bleiben, will sie im internationalen Kontext bestehen und zukunftsfihi-
ge Losungen vorbereiten. Bei der Durchfiihrung der fachdisziplinidren For-
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schungsarbeiten sollte eine permanente und an der gemeinsam festgelegten,
iibergeordneten Fragestellung orientierte Kommunikation iiber den Arbeitsfort-
schritt und die Zwischenergebnisse sichergestellt werden. Die Forderung miilite
daher darauf abzielen, die bestehenden fachdisziplindren Hindernisse abzubau-
en, z.B. dadurch, dafl die Entwicklung einer gemeinsamen Fragestellung als
gesonderte Aufgabe im Vorfeld der eigentlichen Forschung angesehen und
auch finanziell gefordert wiirde (Schade 1997, S. 10).

Die derzeitigen Verfahren und Instrumente der Programmentwicklung - ins-
besondere die neueren Leitprogramme des BMBF -, die anwendungsorientierte
und interdisziplinire Aspekte beinhalten, werden als geeignete und ausbaufihige
Ansiitze zur Beforderung des Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung ange-
schen. Generell solle gewidhrleistet werden, dal eine Vielfalt unterschiedlicher
Entwicklungslinien nebeneinander entstehen kann (bspw. eher suffizienz- und
eher effizienzorientierte), was durch die Offenheit der Programme fiir unter-
schiedliche Problemstellungen (z.B. regionaler Art) und Interessengruppen be-
tordert werden konne. Ansidtze einer solchen Politik finden sich z.B. im Pro-
gramm "Nachhaltiges Wirtschaften" oder im Bereich der Mobilitidtsforschung
des BMBF (vgl. hierzu auch TAB 1997). Zur Erweiterung solcher Ansitze
kénne es sinnvoll sein, verstirkt Praxispartner und in die Programmgestaltung
und Programmentwicklung einzubinden. Entscheidend diirfte dabei sein, in-
wieweit es gelingt, die Kooperation der regionalen Akteure bereits im Vorfeld
zu aktivieren. In diesem Zusammenhang wird auf das Beispiel der BioRegio-
Initiative verwiesen. Dieses wettbewerbliche, explizit an Regionen adressierte
Verfahren habe zur Bildung neuer innovationsorientierter Kooperationen in
den Regionen gefiihrt (Petschow 1997). Der Auf- bzw. Ausbau von Kooperati-
onsnetzwerken als begleitendes Prinzip von Forschung, die "jeweils in sich den
Nukleus fiir einen potentiellen 'Produktionsverbund' tragen (Schade 1997,
S. 11), wird als aussichtsreicher Weg der praktischen Umsetzung einer nach-
haltiger Entwicklung angesehen.

Zur Bearbeitung wissenschaftlicher, in Richtung Nachhaltigkeit weisender
Fragestellungen wird der Technikfolgenabschitzung (TA) eine wichtige Rolle
zugeschrieben. So konnte TA integraler Teil eines am Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung ausgerichteten Forschungsvorhabens sein und den Forschungs-
prozeB3 permanent begleiten. Diese Form der Supervision miiite sich in der ge-
sonderten Bereitstellung von personellen und finanziellen Ressourcen ausdriik-
ken. Ein wichtiges Ziel einer solchen projektbegleitenden TA konnte sein, die
Durchfiihrbarkeit von Programmen iiber Machbarkeitsstudien zu priifen. Deren
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Ergebnisse konnten dann zur Entscheidung {iber eine weitere Forderung heran-
gezogen werden (Schade 1997, S. 11).

Den Anmerkungen und Vorschligen der Kommentatoren zu den Kriterien
einer FuT-Politik fiir eine nachhaltige Entwicklung liegt grundsitzlich die Vor-
stellung zugrunde, daBl die Diskussion um die Integration des Leitbildes in die
FuT-Politik noch weitgehend in den Anfiangen steckt. Die Kriterien bieten zwar
eine wichtige Grundlage fiir eine grundsitzliche Auseinandersetzung mit ge-
eigneten Indikatoren und Modellen, diese miissen sich jedoch in der konkreten
Umsetzung noch bewihren.
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lll. Das Leitbild "nachhaltige Entwickiung" in der
gesellschaftlichen Diskussion

1. Ein neues Leithild gesellschaftlicher Entwicklung

Das Leitbild "nachhaltige Entwicklung" hat eine bemerkenswerte Karriere ge-
macht. Es ist zu einer vielfach genutzten Formel in der Diskussion um die Be-
wiltigung aktueller 6kologischer, 6konomischer und sozialer Krisenphinomene
geworden. Dabei bleibt die inhaltliche Bestimmung des Leitbildes umstritten;
mit ihm lassen sich unterschiedliche Vorstellungen der gesellschaftlichen Ent-
wicklung verbinden. Diese Vorstellungen reichen vom Modell des "weiter wie
bisher" bis zur Vorstellung eines "Abschieds vom westlichen Wirtschafts- und
Wohlstandsmodell”. Entsprechend verdeckt der Erfolg des Leitbildes - jenseits
unverbindlicher Rhetorik - eine Vielzahl gesellschaftlicher Konflikte, die wie-
derum Hindernisse der Durchsetzung und Verwirklichung des Leitbildes wider-
spiegeln und regelmaBig dann zutage treten, wenn es um die Ubersetzung des
Leitbildes in konkrete Mallnahmen geht.

Die mit unterschiedlichsten Vorstellungen gefiillte Definition des Leitbildes
- wie sie im Brundtlandreport vorgelegt wurde und auch international auf poli-
tischer Ebene (Rio-Konvention) iibernommen wurde - ist die Grundlage fir
seinen gesellschaftlichen und politischen Erfolg. Allerdings scheint "nachhalti-
ge Entwicklung"” auch eine in der Gesellschaft weitgehend geteilte Beschrei-
bung gesellschaftlicher Problemlagen und politischer Zukunftsaufgaben zu
bieten. In weiten Teilen der Gesellschaft wird gesellschaftliche Entwicklung
nicht mehr allein im Sinne einer Erhhung des materiellen Wachstums verstan-
den, sondern im Sinne einer qualitativen Veridnderung der Wirtschafts- und Le-
bensbedingungen (Wuppertal Institut 1996; SRU 1996; UBA 1997).

Auch wenn die Vorstellungen davon, welche Veridnderungen in den ver-
schiedenen gesellschaftlichen Secktoren erforderlich sind, stark differieren,
kann doch ecine weitgehend geteilte Einschitzung des Stellenwerts von Zu-
kunftsgestaltung als Kennzeichen der Debatte festgehalten werden. Zukunfts-
gestaltung erhilt im Rahmen des Leitbildes einen vorsorgenden Charakter, die
den Schutz der Lebensgrundlagen zukiinftiger Generationen in die heutige Pla-
nung miteinbezieht.
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Das Leitbild "nachhaltige Entwicklung” besitzt eine hohe "integrative
Kraft", weil es sich "offensiv, ohne Verdringung, auf zentrale Folgeprobleme
der industriellen Moderne bezieht" (Brand 1997, S. 28). Neben der Problem-
und Zielbeschreibung (ressourcen- und naturschonenden Wirtschafts- und Le-
bensweise, intergenerative und globale Gerechtigkeit) impliziert das Leitbild
eine Strategie integrierter Problemlosung. Es geht darum, "auBerordentlich
komplexe Wirkungsgefiige, wie sie nicht nur Skologische Systeme, sondern
ebenso auch moderne ékonomische und soziale Systeme darstellen, miteinan-
der zu vernetzen und so zu ecinem funktionsfihigen Ganzen zu machen"
{(Bechmann/Frederichs 1998, S.9; vgl. auch Brand 1997). Die Beriicksichti-
gung der wechselseitigen Abhingigkeit Skologischer, dkonomischer und so-
zialer Problemdimensionen, verlangt neue "Abstimmungs- und Koordinie-
rungsmechanismen” zwischen gesellschaftlichen Teilsystemen (Wirtschaft,
Politik, Recht) und den Interessen und Zukunftsentwiirfen gesellschaftlicher
Gruppen sowie die Internalisierung bislang externalisierter (Neben-)Effekte
von Wirtschafts- und Konsummustern (Brand 1997, S. 14),

Das politische Potential des Leitbildes liegt in der AnschluBifihigkeit unter-
schiedlicher Strategien zur L.6sung einer Vielzahl von sozialen, wirtschaftli-
chen und politischen Problemen an die Handlungsoptionen verschiedener ge-
sellschaftlicher Akteure. Es trifft im Kern seiner Problembeschreibung die
Problemwahrnehmung der Gesellschaft und bietet sich zur Biindelung von Ak-
tivitdten an. In diesem Sinne ist es durch einen starken Handlungsbezug cha-
rakterisiert und kann als ein "historisch offenes gesellschaftliches Entwicklungs-
und Transformationskonzept {betrachtet werden], das sich nicht auf evolutionére
Trends oder langfristige Kontinuitdtsannahmen stiitzt, sondern allein auf die
Handlungsmoglichkeiten und -ziele gesellschaftlicher Akteure und Akteurs-
gruppen. Auch die Einbezichung dkologischer 'Grenzen' in diesen Transforma-
tionsprozel bleibt kontingent, da naturwissenschaftliches Wissen nicht in der
Lage ist, objektive Handlungsziele zu begriinden und beispielsweise sichere
Belastungsgrenzen von Okosystemen zu bestimmen" (Wehling 1997, S. 35).

Ein solches Entwicklungsmodell stellt auch an Forschung und Technikent-
wicklung neue Anforderungen. Zum einen bindet das Leitbild die Wissenschaft
in einen gesellschaftlichen Suchprozefl nach Moglichkeiten der Operationali-
sierung des Leitbildes auf der Basis wissenschaftlich fundierten Wissens iiber
Problemlagen und Problemldsungen ein. Zum anderen erfordert es eine inte-
grierte Untersuchung okologischer, sozialer und 6konomischer Wirkungszu-
sammenhinge quer zur disziplindren Organisation von Wissenschaft (Enquete-
Kommission 1997; SRU 1996, TAB 1997).
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2. Probleme der Operationalisierung des Leitbildes

Die breite 6ffentliche, nationale wie internationale Debatte um das Leitbild hat
insgesamt dazu beigetragen, die Themenfelder "Umwelt" und "Entwicklung"
zusammenzufithren (Brand 1997). Der 6kologische Diskurs wurde auf diese
Art und Weise zu einem gesellschaftspolitischen Diskurs ausgeweitet und ist
"zum Impulsgeber fiir eine Grundlagenreflexion iiber die Zukunft der Gesell-
schaft" geworden (SRU 1996, S. 50). Er bewegt sich insgesamt auf der Ebene
eines hohen politischen Anspruchs, und das hohe Abstraktionsniveau des Leit-
bildes hat den Diskurs sehr heterogen gestaltet. Der gesellschaftliche Erfolg
des Leitbildes einerseits wie die erheblichen Probleme der Konkretisierung und
Umsetzung des Leitbildes andererseits resultieren aus:

~ der mangelnden inhaltlichen Bestimmtheit des Begriffes, die einen breiten
Interpretationsspielraum zuldft,

— dem mit dem Leithild verbundenen Anspruch der Vermittlung zwischen
den Gegensitzen: wirtschaftliche versus soziale Entwicklung und Umwelt,
Okologie versus Okonomie, Umweltschutz versus Technik,

~ der zumindest theoretischen Bindung unterschiedlicher und konfliktiver
Interessengruppen an ein gemeinsames Ziel (Harmonisierung),

— dem Bottom-up-Ansatz bzw. der vom Konzept intendierten Stirkung der
Mitbestimmung gesellschaftlicher Gruppierungen bei politisch relevanten
Entscheidungen,

— der Evidenz der Problemlage und

— der konzeptionellen Verkniipfung von "wissenschaftlichen Tatbestinden™
und ethischen Prinzipien (Katz 1997, S. 17).

Das Konzept der Nachhaltigkeit wird bisher eher als gesellschaftliche Wert- und
Leitidee fiir ein zukiinftiges Gesellschaftsmodell verstanden, ohne konkrete Vor-
stellungen tiber die Gestaltung der zukiinftigen gesellschaftlichen Entwicklung
zu beinhalten. Uber die geeigneten Schritte zur Umsetzung des Konzeptes
herrscht noch weitgehend Unklarheit: "Der dazu notwendige Such-, Lern- und
Erfahrungsprozefl vollzieht sich im politischen Wettbewerb um die 'besten’' [de-
en und erfordert die Diskurs- und Lernféhigkeit bzw. -willigkeit der am Prozef3
Beteiligten [...]. Eine zentrale Aufgabe der Zukunft wird es sein, die Wechselbe-
ziehungen und Wechselwirkungen zwischen einzelnen, politischen Teilbereichen
zu ermitteln, damit iibergreifende Antworten gefunden werden kénnen. Eine sol-
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che integrative Politik fiir eine zukunftsvertriigliche Entwicklung liegt im ge-
samtgesellschaftlichen Interesse" (Enquete-Kommission 1997, S. 23).

Die nationale und internationale Diskussion hat inzwischen eine Vielzahl
von unterschiedlichen Definitionen und Modellen der Nachhaltigkeit hervorge-
bracht. Dies zeigt zwar einerseits die relative Unbestimmtheit des Konzeptes,
unterstreicht zum anderen aber auch seine Bedeutung als Fokus und gemeinsa-
mer Bezugspunkt der Diskussion um gesellschaftliche Entwicklung. Die Be-
mithungen um eine Operationalisierung des Leitbildes konzentrieren sich auf
die Bestimmung von Nachhaltigkeitszielen und die Entwicklung hierauf bezo-
gener Nachhaltigkeitsindikatoren jeweils fiir die 6kologische, soziale und 6ko-
nomische Dimension. Je nach Intention und normativen Vorannahmen kdnnen
entweder die oOkologischen, sozialen oder dkonomischen Komponenten im
Vordergrund stehen (Kopfmiiller 1994). Mittlerweile liegt ein Reihe von relativ
detailliert ausgearbeiteten Indikatorenkatalogen fir nachhaltige Entwicklung
vor. Verwiesen sei hier vor allem auf den 130 Indikatoren umfassenden Katalog
der nach der UNCED-Konferenz in Rio eingesetzten Commission on Sustainable
Development (1996), der als Grundlage fiir ein zu entwickelndes international
verbindliches System zur Bestimmung von Nachhaltigkeit/Zukunftsfihigkeit
dienen soll. Auch hierzulande liegt mittlerweile eine Reihe von Ansiitzen zur
Operationalisierung des Leitbildes vor, wie beispielsweise die Studien der En-
quete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt" oder die Studie
"Zukunftsfihiges Deutschland” des Wuppertal-Instituts, die in der Offentlich-
keit breit diskutiert wurden und zu einer Konkretisierung des Konzepts beige-
tragen haben (Enquete-Kommission 1994 u. 1997; Wuppertal Institut 1996;
vgl. hierzu auch Kap. VI.1).

Exemplarisch wird an dieser Stelle kurz auf das von der Enquete-
Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt" vorgelegte System von
Nachhaltigkeitszielen und -indikatoren eingegangen. Die Enquete-Kommission
hat fiir alle drei Bereiche, Okologie, Okonomie und Soziales, generelle Schutz-
und Gestaltungsziele sowie daraus abzuleitende Bewertungskriterien, Indikato-
ren und Parameter formuliert (vgl. Enquete-Kommission 1994).

o Die dkologischen Schutz- und Gestaltungsziele werden von der Enquete-
Kommission in drei Gruppen untergliedert: "Gesundheit des Menschen",
"Struktur von Okosystemen" sowie "Funktionen von Okosystemen". Ein
weiterer zentraler Aspekt, die "Ressourcenschonung” wurde von der Kom-
mission nicht abschliefend behandelt. Die einzelnen Schutz- und Gestal-
tungsziele gliedern sich wiederum in eine Reihe von Unterzielen auf; so
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z.B. das Schutzziel "Struktur von Okosystemen" in das Ziel der Erhaltung
der Integritit von Boden, Wasser und Luft/Atmosphire hinsichtlich des
Eintrags von Schadstoffen, in das Ziel der biotischen Stabilitit der Okosy-
steme Boden und Wasser und des Pflanzenreiches sowie in das Schutzziel
Erhalt der Artenvielfalt. Bezogen auf die einzelnen Schutz- und Gestal-
tungsziele wird eine Reihe stofflicher bzw. systemischer Indikatoren bzw.
Parameter zur Einschitzung des Zielerfiilllungsgrades definiert. So werden
z.B. in Bezug auf das Schutzziel "Integritit der Atmosphére” ILuftver-
schmutzung, Photosmog und Ozonloch als Bewertungskriterium genannt,
die wiederum durch Indikatoren wie Kohlenwasserstoffkonzentration oder
Ozonkonzentration und Ozonabbau pro Jahr bestimmt werden. Von der
Kommission wird als Problem der Indikatorenbildung eingerdumt, dafl we-
gen der Komplexitit der Wirkungsmechanismen nur Einzelstoffbetrachtun-
gen vorgenommen und die eigentlich relevanten Stoffwechselwirkungen
nur ungeniigend beriicksichtigt werden konnten.

Bei der Operationalisierung der 6konomischen Ziele steht die Forderung
nach dem FErhalt des Naturkapitals und dem Erhalt der wirtschaftlichen
Funktionsfihigkeit im Vordergrund. Danach lassen sich die Schutz- und
Gestaltungsziele in vier Kategorien einteilen: die individuelle Ebene (z.B.
Freiheit und Entfaltungschancen, Mobilitiit, soziale Sicherheit u.a.), die Zicl-
cbene Wirtschaftliche Stabilitdt, (u.a. dauerhaft vertrigliches wirtschaftli-
ches Wachstum, Geldwertstabilitit, Stabilitit der Beschiftigung, Wettbe-
werbsfihigkeit), die Zielebene Erhalt und Weiterentwicklung der markt-
wirtschaftlichen Strukturen (neben Branchen-, Unternehmens- und Qualifi-
kationsvielfalt werden hier auch Ressourcenschonung und Artenvielfalt als
Unterziele genannt) sowie die Zielebene Erhalt und Weiterentwicklung der
marktwirtschaftlichen Funktionsfihigkeit (mit den Unterzielen Innovati-
onsfihigkeit, Krisenfestigkeit, aber auch Erhalt der Assimilationsfahigkeit
natiirlicher Senken und Erhalt des Naturkapitals). Bei der Formulierung
von Indikatoren und Bewertungskriterien fiir die einzelnen wirtschaftlichen
Nachhaltigkeitsziele bezicht sich die Enquete-Kommission auf "Wohlfahrts-
indikatoren", die {iber einen rein 6konomische Index (wie das Bruttosozial-
produkt) hinausgehen, wie z.B. den Human Development Index (HDI) der
UNDEP oder auf Ansitze einer umweltdkonomischen Gesamtrechnung.

Die Enquete-Kommission stellt drei soziale Schutz- und Gestaltungsziele
ciner nachhaltigen Entwicklung auf, ndmlich "Sicherung der Gesundheit",
"Sicherung der sozialen Stabilitit" und "Sicherung der Entwicklungs- und
Funktionsfihigkeit einer Gesellschaft". Das Ziel "Sicherung der Gesund-
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heit" umfafit neben den Unterzielen "physische Gesundheit" und "Grundbe-
diirfnisbefriedigung” vor allem die Sicherung der sozialen Voraussetzungen
fiir die "psychische Gesundheit" (z.B. gesellschaftliche Anerkennung und
soziale Wiirde, Qualitit der Arbeit). In bezug auf die "Sicherung der so-
zialen Stabilitit" werden Friedenssicherung, Chancengleichheit und Ver-
teilungsgerechtigkeit, soziale Sicherung und Partizipationsméglichkeiten
als zentrale Unterziele genannt. Zur Sicherung der "Entwicklungs- und
Funktionsfahigkeit der Gesellschaft" gehtren kulturelle Vielfalt, Vielfalt
sozialer Strukturen, sozialer Zusammenhalt, Bildungs- und Informationsan-
gebot. Deutlich wird die Problematik der Indikatorenbildung. Gerade fiir
die soziale Dimension von Nachhaltigkeit lassen sich kaum quantitative In-
dikatoren angeben, und es mufl mit qualitativen, stark interpretationsbe-
diirftigen Indikatoren von "Sozialvertraglichkeit" (z.B. "Entfaltungsmoglich-
keiten", "den Fihigkeiten entsprechende Beschiftigung”, "soziale Spannun-
gen", "Bildungszugang") gearbeitet werden.

Dieser hier in den Grundziigen skizzierte Versuch einer Operationalisierung
des Leitbildes macht den mit dem Leitbild verbundenen umfassenden politi-
schen Gestaltungsanspruch deutlich. Unabhingig davon wie soziale und &ko-
nomische Aspekte gesellschaftlicher Entwicklung gegeniiber den 6kologischen
Fragen gewichtet werden, sind mit dem Leitbild unausweichlich Fragen ¢ko-
nomischer und sozialer Entwicklung (wie Fragen der Verteilungsgerechtigkeit
und Chancengleichheit oder Sicherung der Beschiiftigung) angesprochen. Ge-
rade (aber nicht nur) beziiglich der Operationalisierung der 6konomischen und
sozialen Dimension von Nachhaltigkeit zeigt sich die Schwierigkeit schon der
Bestimmung und Gewichtung von Nachhaltigkeitszielen: Wie sollen z.B. im
Konfliktfall wirtschaftliche Ziele (z.B. Wettbewerbsfihigkeit) gegeniiber tko-
logischen Zielen gewichtet werden? Auch muB fiir die meisten der formulierten
Nachhaltigkeitsziele die Frage der Verfiigbarkeit oder Eignung von Indikatoren
als z.T. ungeklirt oder umstritten angesehen werden. Der hohe Anspruch, aber
relativ offene normative Gehalt des Leitbildes, die Schwierigkeiten einer wis-
senschaftlichen Begriindung von Zielen und Indikatoren (vgl. hierzu auch SRU
1997) sowie die divergierenden gesellschaftlichen Wertbeziige und Interessen
hinsichtlich einer wiinschbaren zukiinftigen gesellschaftlichen Entwicklung
lassen kaum eine endgiiltige, gleichzeitig bis in einzelne Indikatoren konkreti-
sierte und von einem breiten gesellschaftlichen Konsens getragene Operationa-
lisierung des Leitbildes erwarten. So unumginglich die Formulierung von Ziel-
und Indikatorensystemen im Hinblick auf die Begriindung und Konkretion po-
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litischer Handlungsstrategien ist (SRU 1997) - die Gewichtung einzelner Ziele,
die Bewertung der Aussagekraft von Indikatoren und erst recht hieraus abge-
leitete MaBlnahmen werden immer in einem Prozell gesellschaftlicher und wis-
senschaftlicher Diskussion neu vorgenommen werden miissen.

Die Debatte um die Operationalisierung des Leitbildes konnte bisher kein
einheitliches Verstindnis von Nachhaltigkeit hervorbringen, allenfalls zeichnet
sich ein Konsens insofern ab, als "die Losung der Probleme von einem effizien-
teren Ressourcenmanagement, von einer erhGhten Rationalitit im Umgang mit
der Natur und ihren Belastungsgrenzen erwartet [wird]" (Brand 1997, S. 15).
Die unterschiedlichen Ausprigungen von "Nachhaltigkeit” konnen auf jeweils
verschiedene Konzepte von Natur einerseits und gesellschaftlicher Entwick-
lung andererseits zuriickgefithrt werden (Brand 1997, S. 22 ff.).

e Grundsitzlich kann ein anthropozentrisches von einem 6ko- oder biozentri-
schen Naturverstindnis unterschieden werden. Das anthropozentrische Na-
turverstindnis stellt den Menschen und seine Naturnutzung in das Zentrum
seiner Betrachtung. Auf diese Weise wird unter Nachhaltigkeit die Auf-
rechterhaltung natiirlicher Lebensgrundlagen fiir die Erfillung sozial defi-
nierter Bediirfnisse verstanden. Natur wird in diesem Kontext als Ressource
oder natiirliches Kapital gesehen, das weitgehend durch kiinstliches Kapital
(Geld, Technologie) ersetzbar ist, oder Natur wird hinsichtlich ihrer viel-
filtigen gesellschaftlichen Funktionen, wie produktive, reproduktive und
kulturelle Funktionen, als schiitzenswert angesehen. Das 6ko- oder biozen-
trische Naturbild dagegen beruft sich auf den Eigenwert der Natur und be-
griindet von hieraus, unabhiingig von gesellschaftlichen Bediirfnissen und
Erfordernissen, die Verpflichtung zu einer naturschonenden gesellschaftli-
chen Wirtschafts- und Lebensweise.

» Das Verstindnis gesellschaftlicher Entwicklung bewegt sich zwischen den
beiden Polen eines "weiter so" und einer "grundsitzlichen Korrektur des
industriellen Zivilisationsmodells". Zwischen diesen beiden Polen kann
das, bisher am weitesten ausgearbeitete, Modell einer "sozial-6kologischen
Modernisierung" angesiedelt werden.

Die "Weiter-So"-Position orientiert sich an der Dynamik des Marktes,
d.h. die Ausrichtung ciner nachhaltigen Entwicklung wird eng an wirt-
schaftliches Wachstum und technische Innovationen gekniipft. Die Per-
spektive "sozial-okologische Modernisierung" dagegen kritisiert ein rein
marktrationales Entwicklungskonzept, da 6kologische und soziale Aspekte
zu wenig beriicksichtigt werden. Zur Realisierung der Leitidee werden des-
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halb u.a. praventive Handlungsstrategien, integrierte Planungskonzepte, ein
globales Ressourcen- und Stoffstrommanagement sowie erweiterte Formen
der Partizipation favorisiert. Die effizientere Nutzung von natiirlichen Res-
sourcen sowie die langfristige Anderung von Produktions- und Konsummu-
stern sind Schwerpunkte des Konzeptes. Die Forderung nach einer grund-
sdtzlichen Korrektur des industriellen Zivilisationsmodells stellt sowohl
das technisch-industriell geprigte Entwicklungsmodell als auch die
Grundlagen der Ressourcenverteilung im Rahmen der Weltwirtschaftsord-
nung in Frage. Durch diese Perspektive riickt im Norden ein Entwicklungs-
konzept in den Mittelpunkt, das sich eng an die Prinzipien einer Suffizienz-
strategie anlehnt: Es sollen wesentlich weniger natiirliche Ressourcen und
Naturrdume verbraucht und die bestehenden Nutzungsrechte an diesen Res-
sourcen sollen global weitgehend gerecht verteilt werden.

Im Diskurs um eine nachhaltige Entwicklung wird die modernisierungs- oder
entwicklungstheoretische Diskussion mit der Debatte um eine (global-)ékolo-
gische Entwicklung verbunden. Begriffe wie beispiclsweise Grundbediirfnisbe-
friedigung, Bevolkerungswachstum, Ressourcenverbrauch, Wirtschaftswachs-
tum, Technologieentwicklung etc. werden neu diskutiert und auf cinander be-
zogen (Brand 1997; Kopfmiiller 1994). Dabei zeichnet sich zumindest hin-
sichtlich eines groben operationalen Rahmens und genereller Zielsetzungen ein
Konsens ab (vgl. Atzmatzidis et al. 1996; Brand 1997; Katz 1997, S. 24 ff.):

¢ Die Belastung der Umwelt durch nicht abbaubare Schadstoffe soll drastisch
verringert werden und letztlich gegen Null tendieren.

o Der Flichen- und Wasserverbrauch und die Transportleistung sollen
gleichbleiben, bzw. bei Uberbeanspruchung auf ein 6kologisch unschidli-
cheres Niveau zurlickgefiihrt werden.

o Technologische GroBrisiken sollen vermieden werden, da sie mit irrever-
siblen und nicht abschitzbaren Schiden fiir Oko- oder Sozialsysteme ver-
bunden sein kénnen.

¢ FLine weitestgehende Erhaltung der Artenvielfalt und damit die Funktions-
fahigkeit 6kologischer Systeme sollen gesichert werden.

e Die Gestaltung des natiirlichen und kulturellen Lebensraums des Menschen
soll sich von dem Grundsatz der Erhaltung und Wiederherstellung der
Landschaft sowie der Erhaltung der Kulturschitze des Landes und der Re-
gion leiten lassen.

e Die Verteilungsdisparititen zwischen den Industriestaaten und den Ent-
wicklungslindern bzw. MOE-Staaten sollen verringert werden.,
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Die Bevolkerungszahl soll sich langfristig verringern und kriegerische
Auseinandersetzungen sollen vermieden werden.

Die Schockresistenz der Okosysteme soll erhalten und die Reaktionszeit
Okologischer und gesellschaftlicher Systeme beriicksichtigt werden.

Solche Eckpunkte spezifizieren und differenzieren zwar die Leitidee von ihrer
Zielsetzung her. Probleme entstehen allerdings bei ihrer Konkretisierung in
Form von Kriterien, Handlungszielen und Indikatoren von Nachhaltigkeit. In
der aktuellen gesellschaftlichen und wissenschaftlichen Diskussion gibt es des-
halb nach wie vor die folgenden ungeklirten und umstrittenen Fragestellungen
(Brand 1997, S. 23 ff.):

Operationalisierung von okologischer Nachhaltigkeit: Weitgehend aner-
kannt sind die folgenden drei Regeln des Umweltmanagements: Die Nut-
zungsrate der sich erneuernder Ressourcen darf deren Regenerationsrate
nicht {iberschreiten; nicht erneuerbare Ressourcen diirfen nur in dem MabBe
abgebaut werden, in dem ein gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer
Ressourcen und erhohter Ressourcenproduktivitit geschaffen wird; die
Rate der Schadstoffemission darf die Verarbeitungskapazitit der Umwelt
nicht Gberschreiten und die Lebensbedingungen der Menschen und der Ar-
ten nicht gefihrden.

Diese Regeln miissen in Kriterien kologischer Nachhaltigkeit iibersetzt

werden, an denen sich entsprechende Mafinahmen orientieren kénnen (SRU
1994). Die wissenschaftliche Bestimmung von Grenzen der "Tragfihigkeit”
des Okosystems als Grundlage der Entwicklung solcher Kriterien trifft da-
bei auf Probleme der komplexen Vernetzung von Okosystemen, der unkla-
ren Entstehungszusammenhinge dkologischer Belastungen und ihrer zeitli-
chen Wirkungen sowie auf begrenzte Moéglichkeiten der technischen Sub-
stitution von Ressourcen. SchlieBlich ist die wissenschaftliche Bearbeitung
dieser Probleme mit der politisch zu kldrenden Frage nach den normativen
Vorstellungen itiber das wiinschenswerte Verhiltnis von Gesellschaft und
Natur konfrontiert.
Operationalisierung der wirtschaftlichen Dimension von Nachhaltigkeit:
Ungeklirt ist die Frage, welche Konsequenzen sich aus dem Leitbild fiir die
Wirtschaftsweise ergeben. Bedeutet "nachhaltiges Wirtschaften" eine sta-
tiondre Okonomie zum Erhalt des 6kologischen Kapitalstocks? Wie kann ein
"qualitatives" dkologisch modernisiertes Wachstum aussehen? Ist Nachhal-
tigkeit mit bestehenden marktwirtschaftlichen Strukturen vereinbar?
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e Operationalisierung der sozialen Dimension von Nachhaltigkeit: Hier
stehen komplexe Fragen wie beispielsweise die nach einem "neuen Wohl-
standsmodell” und seiner sozialen Akzeptanz zur Diskussion. Was ist unter
"Sozialvertraglichkeit” zu verstechen? Wie kann das Leitbild der nachhalti-
gen Entwicklung die zentralen Probleme wachsender Unterschiede zwi-
schen Nord und Siid beriicksichtigen? Stehen bei diesem Konzept die mate-
rielle Grundsicherung und der Erhalt der Arbeitsplitze zur Debatte?

e Prinzipien der Verteilung natiirlicher Ressourcen sowie der oOkologi-
schen Folgelasten: Ungeklirt ist die Frage der gerechten Verteilung der
Nutzung knapper natiirlicher Ressourcen sowie die Verteilung dkologischer
Folgelasten. Kann dies nach dem Prinzip der Bediirfnis-, der Leistungs- oder
der Besitzstandsgerechtigkeit (Huber 1995) erfolgen? Wihrend von Ent-
wicklungsldndern das Prinzip der gleichen Nutzungs- und Verschmutzungs-
rechte pro Kopf vertreten, wird in internationalen Verhandlungen von den
Industriestaaten eher das Prinzip der Besitzstandsgerechtigkeit zugrunde
gelegt.

3. Positionen in der gesellschaftlichen Diskussion um
Nachhaltigkeit

Entsprechend den grundlegenden Problemen der Operationalisierung des Leit-
bildes gehen die Vorstellungen iiber Zicle und Wege nachhaltiger Entwicklung
weit auseinander. Besonders die Frage der wirtschaftlichen und sozialen Ope-
rationalisierung ist stark umstritten. Beachtlich ist trotz dieser Divergenzen,
daBl in der Nachfolge der Rio-Konferenz die meisten gesellschaftlichen Grup-
pen das Leitbild als grundsitzliche, die 6kologische Problematik hervorheben-
de, Zielvorgabe der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung auf-
genommen haben. Im folgenden werden exemplarisch Stellungnahmen aus der
Wirtschaft und von Nichiregierungsorganisationen (NRO) vorgestellt. Wegen
ihrer Bedeutung fiir die 6ffentliche Verankerung des Leitbildes verdienen auch
die vielfdltigen Aktivititen im Rahmen der "lokalen Agenda 21" Erwihnung.
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3.1  Nachhaltigkeit aus der Sicht der Wirtschaft

Der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) hat in einem Positions-
papier Stellung zu der Diskussion um nachhaltige Entwicklung bezogen. Fiir
den BDI diirfen die 8kologischen, sozialen und Skonomischen Aspekte einer
nachhaltigen Entwicklung nicht getrennt voneinander, sondern im Gegenteil als
"dynamische Einheit" betrachtet werden (BDI 1997a). In einem Positionspapier
sind die zentralen Ziele einer zukiinftigen Entwicklung wie folgt formuliert;

¢ Schaffung von Wohlstand durch effizientes Wirtschaften: Die fortschrei-
tende Globalisierung eréffnet enorme Chancen und Herausforderungen fiir
Beschiiftigung, Wohlstand und Innovationsfdhigkeit.

¢ Funktionsfihigkeit der gesellschaftlichen Institutionen: Die vorhandenen
sozialen Sicherungssysteme stehen ebenso auf dem Priifstand wie die Bil-
dungspolitik.

e Schutz der Umwelt: Die Grenzen der Leistungsfihigkeit staatlicher Regel-
mechanismen sind heute bereits splrbar, Deshalb sind dezentrale Pro-
blemldsungsansitze auf allen Ebenen gefragt. Das betrifft sowohl den tech-
nischen Bereich als auch die Gestaltung organisatorischer Veridnderungen
(BDI 1997a).

Fir den BDI zdhlen die Verfiigbarkeit von Kapital, die Arbeit, dic Kreativitit
und die Bediirfnisse der Menschen sowie die Beriicksichtigung von Umwelt-
belangen zu den fiir das unternehmerische Handeln entscheidenden Faktoren
der Nachhaltigkeit. Chancen fiir eine Umsetzung von Nachhaltigkeit sieht der
BDI in der prioritiren Verfolgung der Effizienzstrategie, d.h. technische Inno-
vationen werden als die zentralen Probleml&sungsstrategien betrachtet. Nur
durch neue technologische Innovationsschiibe kénne die Entkopplung von Pro-
duktionswachstum und Energie- oder Ressourcenverbrauch vorangetrieben
werden. Forschung und Entwicklung werden als der "Eckpfeiler zur Pro-
blemlosung™ auf dem Weg zur Nachhaltigkeit angeschen (BD1 1997b).

Der Deutsche Industrie- und Handelstag (DIHK) legt in einem Positions-
papier den inhaltlichen Schwerpunkt fiir die Gestaltung einer nachhaltigen
Entwicklung ebenfalls auf die technisch effizientere Nutzung von natiirlichen
Rohstoffen. Nachhaltige Entwicklung bedeutet hier vor allem ressourcenscho-
nende Produktion von Giitern. Gleichzeitig plidiert der Verband fiir eine Reor-
ganisierung des Umweltschutzes. "Umweltschutz” soll ein wichtiges betriebs-
wirtschaftliches Ziel werden, jedoch ohne biirokratische Auflagen und Hemm-
nisse. Gerade durch biirokratische Verfahren ginge dkologische und 6konomi-
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sche Effizienz verloren. Umweltschutz miisse deshalb weitgehend den Unter-
nehmen anheimgestellt werden, Naturschutz diirfe nicht von wirtschaftlichem
Handeln abgekoppelt werden (IHK 1997, S. 1),

In der "Charta fiir eine langfristig tragfihige Entwicklung ("Business Charta
for Sustainable Development") der Internationalen Handelskammer wird davon
ausgegangen, dall wirtschaftliches Wachstum die entscheidende, unverzichtba-
re Voraussetzung fiir die bestmégliche Verwirklichung von Umweltschutzzie-
len darstellt. Umweltschutz wiederum wird in Abwigung mit anderen gesell-
schaftlich relevanten Zieclen als notwendig zur Erreichung eines umweltver-
triglichen Wachstums erachtet. "Dabei bedarf es flexibler, dynamischer, an-
passungsfihiger und rentabler Unternehmen, um die umweltvertrdgliche wirt-
schaftliche Entwicklung voranzutreiben und durch Bereitstellung von unter-
nehmerischen, technischen und finanziellen Ressourcen zur Bewiltigung der
okologischen Herausforderung beizutragen" (ICC o.J.). Ende 1994 war diese
Charta von 1840 Unternehmen und Verbinden unterzeichnet, darunter auf
deutscher Seite AEG, BASF, BAYER, BMW, BDI, Bosch, Continental, Daim-
ler Benz, Degussa, Henkel, Hoechst, Hoesch, Mannesmann, MBB, RWE, Sie-
mens, Thyssen, VW, Tetra Pak u.a. (vgl. Eblinghaus/Stickler 1996, S. 74).

Daneben wurden auch Programme und Projekte von einzelnen Unternehmen
ins Leben gerufen, die als Indiz fiir die Integration des Leitbildes in Unterneh-
menspolitik angesehen werden kénnen. Die BASF hat beispielsweise als eige-
nen Beitrag fiir die weltweite unternehmerische Initiative "Responsible Care -
Verantwortliches Handeln" die folgenden Leitlinien fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung erarbeitet und der Offentlichkeit vorgestellt (BASF 1996, S. 8):

e Bei der Bediirfnisbefriedigung heutiger Interessen sollen ebenfalls die In-
teressen zukiinftiger Generationen beriicksichtigt werden.

e Wirtschaftliche Titigkeiten sollen im Einklang mit sozialen und gesell-
schaftlichen Interessen stehen, d.h., Umwelt-, Arbeits- und Gesundheits-
schutz sollen gleichberechtigt neben wirtschaftlichen Belangen beriick-
sichtigt werden.

e Bei der Produktion, Verwendung und Entsorgung sollen ein maximaler Si-
cherheitsstandard sowie minimale Belastung fiir Mensch und Umwelt er-
reicht werden.

¢ Kunden und Kundinnen sollen im sicheren Umgang mit Produkten verstirkt
beraten werden.

¢ Auswirkungen von Produkten und von Stoffkreisldufen sollen systematisch
iberpriift werden.
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e Im Rahmen von FuE-MaBnahmen sollen der Ressourcenschutz beriicksich-
tigt, ein integrierter Umweltschutz entwickelt sowie die naturwissenschaft-
lichen, wirtschaftlichen und sozialen Kenntnisse zur Entwicklung einer
nachhaltigen Gesellschaft verbessert werden.

e Die Sozialvertriglichkeit am Arbeitsplatz soll gefordert werden.

Insgesamt ldBt sich auf seiten der Industrie eine zumindest auf der Ebene von
Diskussionsbeitrigen und politischen Stellungnahmen deutliche Selbstbindung
an das Leitbild nachhaltige Entwicklung feststellen. Auch wenn dabei deutlich
der Akzent auf die "Wirtschaftsvertriglichkeit” von Nachhaltigkeitsstrategien
und Wirtschaftswachstum als Voraussetzung von Zukunftsfiahigkeit liegt, blei-
ben doch zentrale Aspekte wie "ressourcenschonendes Wirtschaften" als Leitli-
nien des Konzeptes erhalten. Moglichkeiten der Umsetzung des Leitbildes
werden vor allem in der Entwicklung innovativer und umweltgerechter Pro-
duktionsverfahren und Giiter gesehen. Gleichzeitig wird die stidrkere Bertick-
sichtigung des Instruments der freiwilligen und eigenverantwortlichen Ver-
pflichtung eingefordert. Umweltschutz soll sich als marktwirtschaftliches Prin-
zip entwickeln konnen, damit die Unternehmer iiber Konkurrenzdruck und den
EinfluB der Verbraucher und Verbraucherinnen zu dkologischem Handeln ver-
anlaBt werden. Der Staat sollte Rahmenbedingungen schaffen, die die Bereit-
schaft fiir umweltfreundliche, technische Innovationen fordern. Der FuT-
Politik als Grundlage fiir neue Technologien, Produkte, Produktgestaltung so-
wie neuen Handlungsmodellen wird eine wichtige Rolle zugesprochen. Gleich-
zeitig sollen auf der internationalen Ebene mit anderen Lindern Vereinbarun-
gen getroffen werden, da beispielsweise im Bereich der globalen Klimaverin-
derungen nationale Politikstrategien nicht mehr ausreichte (BDI 1997b).

3.2  Nachhaltigkeit aus der Sicht umwelt- und entwicklungs-
politischer Organisationen

Die meisten im umwelt- und entwicklungspolitischen Bereich titigen Nichtre-
gierungsorganisationen stimmen mit der auf der UNCED-Konferenz in Rio
formulierten Einschitzung der umwelt- und entwicklungspolitischen globalen
Ausgangslage und deren Ursachenzusammenhinge iiberein. Sie sind allerdings
auch der Ansicht, da8 die Ziele der Konferenz,

¢ zum einen Umwelt- und Entwicklungsfragen als zwei untrennbar miteinan-
der verbundene Aspekte einer Medaille zu betrachten,
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¢ dabei zum anderen von einem fast ausschlieBlich auf die Forderung wirt-
schaftlichen Wachstums ausgerichteten Wirtschaftsmodell auf ¢in gesell-
schaftliches Entwicklungsmodell umzustellen, das von den Prinzipien einer
dauerhaften Entwicklung ausgeht, bei der dem Umweltschutz und dem Er-
halt der natiirlichen Ressourcen entscheidende Bedeutung zukommt, und

e weiterhin dazu beizutragen, eine neue globale Solidaritdt zu schaffen, die
nicht nur aus wechselseitiger wirtschaftlicher Abhingigkeit, sondern aus
der gemeinsamen Verantwortung fiir eine nachhaltige und gerechte gesell-
schaftliche Weltentwicklung,

auch 5 Jahre nach der Konferenz nicht erfiillt sind.

Von seiten der NROs wird der Mangel an Anstrengungen zur Operationali-
sierung und Umsetzung des Leitbildes "sustainable development” im politi-
schen Alltag beklagt, die als Aufgabe in der Agenda 21, dem globalen und fiir
alle Unterzeichnerstaaten verbindlichen Aktionsprogramm zur Umsetzung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung, formuliert und festgelegt wurden. Sowohl na-
tional als auch international sei vielmehr die politische Tagesordnung von der
Auseinandersetzung um die Auswirkungen der zunehmenden Globalisierung
bzw. um die Sicherung nationaler Standort- und Wettbewerbsvorteile geprigt.

Die v.a. seit Beginn der 90er Jahre sich in nahezu allen Industrielindern
standig verschlechternden ékonomischen und politischen Rahmenbedingungen
tragen, laut dem Forum fir Umwelt und Entwicklung deutscher NROs, mit da-
zu bei, daB nationale Alleingidnge mit Vorbildcharakter fiir die internationalen
Aktivititen im Bereich der Steuerpolitik (Okosteuer) oder des Abbaus umwelt-
schidlicher Subventionen politisch immer weniger durchsetzbar werden. Er-
schwerend komme hinzu, dafl das Leitkonzept einer nachhaltigen Entwicklung
mit seiner Orientierung auf Umweltvertriglichkeit, soziale Gerechtigkeit und
Zukunftsfiahigkeit weiterhin kontrir zur dominanten Wirtschaftstheorie und
-praxis steht (Forum 1997).

Die meisten NROs lehnen sich in ihrem Verstindnis einer nachhaltigen
Entwicklung an die Definition des Brundtland-Berichtes an, der die Erhaltung
der natiirlichen Lebensgrundlagen mit der Forderung nach einer inter- und in-
tragencrativen Gerechtigkeit verkniipft. Aus diesen Griinden unterstiitzen sie
ebenfalls die in der Agenda 21 formulierten Anforderungen und skizzierten
MafBinahmen fiir die Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung und haben hin-
sichtlich der Operationalisierung und Instrumentierung eine Reihe konkreter
Vorschlige, Empfehlungen und Forderungen vorgelegt.
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Trotz des durchgingig zu beobachtenden Bemiihens um die inhaltliche Ver-
kntipfung des Umwelt- und Entwicklungsaspektes ist dennoch, je nach Interes-
sensschwerpunkten innerhalb der NROs - insbesondere wenn es um Hand-
lungsoptionen fiir die Praxis geht, einmal eine stirkere Betonung der Um-
weltrelevanz oder aber der entwicklungspolitischen Aspekte zu beobachten. So
beziehen sich beispielsweise die vom Naturschutzbund Deutschland (NABU)
aufgestellten "10 Gebote flir eine nachhaltige Entwicklung" fast ausschlieBlich
auf die okologischen Erfordernisse und Voraussetzungen einer nachhaltigen
Entwicklung. In dem Papier wird die Erhaltung lebenswichtiger Okosysteme
wie der Wilder, der Ozeane und der Erdatmosphiire als wichtigste Aufgabe po-
stuliert. Nachhaltige Entwicklung bedarf, laut NABU, einer vorsorgenden
Umweltpolitik, die in alle Politikbereiche integriert sein mufl und die wirt-
schaftliches Wachstum nur mit Riicksicht auf Umweltbelange gestaltet. In le-
diglich drei "Geboten” wird die soziale bzw. internationale Dimension von
Nachhaltigkeit thematisiert (NABU 1994, S. 4 £.).

Die im BundeskongreB entwicklungspolitischer Aktionsgruppen (BUKO)
organisierten Gruppierungen stehen sowohl dem Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung und seiner Interpretation im AnschluB an den Brundtland-Bericht
als auch der Diskussion iiber seine geeignete Instrumentierung skeptisch bis
ablehnend gegeniiber. I wesentlichen entziindet sich die Kritik daran, daf die
herrschenden Produktionsverhiltnissen als strukturelle Rahmenbedingungen,
die einer wirklich gerechten Weltwirtschaftsordnung entgegenstehen, nicht
thematisiert und problematisiert werden.

Das Forum fiir Entwicklung & Umwelt hat anldBlich der Veranstaltung "Fiinf
Jahre nach Rio" einen Aktionsplan zur Initiierung ciner nachhaltigen Entwick-
lung erstellt, der sich vor allem an politische Entscheidungstrédger richtet. Er um-
fat folgende Punkte (Forum Umwelt & Entwicklung 1997, S. 25 {f.):

e Ausbau des UN-Umwelt- und Entwicklungsrechts: Das heifit in erster
Linie die vollstindige Umsetzung der Agenda 21 (Einfiihrung sozialer und
umweltpolitischer Mindeststandards im Welthandel, internationales Ab-
kommen zum Abbau und Verbot umwelt- und entwicklungsschidlicher
Subventionen, FErstellung einer verbindlichen Klimarahmenkonvention,
Biodiversititskonvention, Abkommen zum Schutz der Wilder etc.).

¢ Nachhaltige Entwicklung gegeniiber dem Welthandelsrecht stiirken:
Das bedeutet vor allem die Integration von Nachhaltigkeit in die internatio-
nalen Handelsabkommen und Rechtsgrundiagen, Reformen der Institutio-
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nen des Handels und der Wirtschaft sowie anderer Institutionen (z.B. UN-
Institutionen).

* Finanzierung verbessern: Banken, insbesondere die Weltbank, sollen ihre
Aktivititen nach sozialen und dkologischen Leitlinien ausrichten, 6ffentli-
che Entwicklungshilfe soll aufgestockt werden.

e Nationale Vorreiterrolle ausfiillen: Deutschland sollte sich aktiv an der
Beteiligung des Rio-Prozesses beteiligen. Voraussetzung ist die Wahrneh-
mung einer nationalen Vorreiterrolle in der Durchfithrung von Programmen
und Konzepten fiir eine nachhaltige Entwicklung.

e Nichtregierungsorganisationen politisch und konzeptionell stiirken: Die
Informations- und Mitwirkungsrechte von NROs in internationalen politi-
schen Prozessen sollen rechtlich verankert werden, der soziale Aspekt von
Nachhaltigkeit soll eine stirkere inhaltliche Zuwendung erfahren etc.

Insgesamt wird in den Stellungnahmen umwelt- und entwicklungspolitischer
Organisationen der Akzent auf den Aspekt der internationalen Gerechtigkeit
gesetzt. Dariiber hinaus liegt, ausgehend von einem die okologische Problematik
betonenden Verstindnis des Leitbildes, der inhaltliche Schwerpunkt auf der
Notwendigkeit einer grundsitzlichen Verinderung von Produktions- und Kon-
summustern. Die technische Verbesserung der ressourcendkonomischen Effi-
zienz von Produktionsverfahren und Produkten wird zwar als wichtig, aber
nicht ausreichend zur Losung der globalen sozialen und 6kologischen Probleme
angesehen.

3.3 Verankerung des Leitbildes auf der Ebene lokaler und
regionaler Initiativen: der Prozef der lokalen Agenda 21

Fiir die Tatsache, daf} das Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung iiber kon-
zeptionelle und programmatische Debatten hinaus zu neuen gesellschaftlichen
Initiativen gefiihrt hat, stehen vor allem die vielfdltigen Aktivititen im Rahmen
der "lokalen Agenda 21". Diese Aktivititen haben wesentlich zu einer Ver-
breitung des Leitbildes in der Offentlichkeit beigetragen.

Im Mai 1994 wurde dic "Charta der Europdischen Stidte und Gemeinden auf
dem Weg zur Zukunftsbestindigkeit" (Charta von Alborg) verabschiedet. Im
Sommer 1995 hatten schon 130 Kommunen - darunter Berlin, Heidelberg,
Dresden, Kiel, Niirnberg - die Charta unterzeichnet und sich damit verpflichtet,
in den Prozel einer nachhaltigen Entwicklung einzutreten (SRU 1996, S. 57).
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Im Rahmen dieses Prozesses wurden von einigen Stddten bereits verbindliche
Beschliisse verfafit.

Der International Council for Local Environmental Initiatives (ICLEI)
mit Sitz in Freiburg wurde im Jahre 1990 mit dem Ziel gegriindet, einen
Handlungsrahmen fiir eine langfristige Planung in Richtung Nachhaltigkeit auf
lokaler Ebene zu erstellen. Besonders im Bereich des Klimaschutzes hat die
Initiative des Rates zu praktischen Ergebnissen gefiihrt. Inzwischen haben sich
iiber 90 Kommunen verpflichtet, ein Energieprofil ihrer Stadt zu erstellen und
MaBnahmenkataloge zur Verminderung der oértlichen Emissionen von Treib-
hausgasen zu entwickeln (Weber 1997, S. 46). Der Rat hat im Sommer 1995
ein Planungshandbuch ("European Local Agenda 21 Planning Guide") zur
Festlegung von kommunalen Agenda-21-Prozessen herausgegeben, in dem der
Prozell einer nachhaltigen Stadtentwicklung konzeptionell beschrieben wird.
Dieses Konzept wurde Grundlage verschiedener lokaler Agenden.

Beispielhaft kann das Konzept am Miinchner Agenda-21-Prozefl nachvoll-
zogen werden, der im Frithjahr 1994 von der Mtinchner Volkshochschule initi-
iert wurde. Etwa dreiBlig Miinchner Initiativen und Organisationen bildeten ein
"Biirgerforum", das monatlich mit 20-40 Personen tagte und allen Biirgern und
Biirgerinnen als "Informationsdrehscheibe” offenstand. Es wurden vier Arbeits-
kreise zu den Themen Energie, Abfall, Verkehr, Siedlungspolitik und "Eine
Welt" gegriindet, die ihre Zwischenergebnisse im Mirz 1995 vorstellten.

Durch einen Stadtratsbeschluff im Mai 1995 wurde die lokale Agenda 21 of-
fiziell als stddtische Aufgabe festgeschrieben. Um dem Konsultationsprozef
mit den verschiedenen gesellschaftlichen Gruppen einen institutionellen Rah-
men zu geben, wurde eine Reihe von Strukturclementen beschlossen (Kreuzer
1997, S. 92 ff.). Neben dem Biirgerforum wurde ein "Agenda-Biiro" im Um-
weltschutzreferat gegriindet, dem das Projekt-Management und die Organisa-
tion des Prozesses iibertragen wurden. Der "Beirat" setzt sich aus Personen aus
Wirtschaft und Wissenschaft sowie Kirchen, Medien, Nichtregierungsorgani-
sationen, Gewerkschaften zusammen. Seine Aufgabe ist es, den Prozefl zu be-
gleiten, gegebenenfalls eigene Schwerpunkte einzubringen, den Prozell in der
Offentlichkeit zu vertreten und die Handlungsvorschlige der "Fachforen", de-
nen die eigentliche inhaltliche Arbeit iibertragen wurde, zu iliberpriifen. Die
Fachforen bearbeiten folgende Themengebiete:

e "Kine Welt" - in diesem Themenbereich sollen entwicklungspolitische
Themen angesprochen werden. Offentlichkeitsarbeit ist hier ein zentraler
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Aspekt, um das BewuBtsein der Bevolkerung hinsichtlich der Nord-Siid-
Problematik zu erhéhen.

e "Arbeit und Wirtschaft" - hier werden Fragen einer fortschreitenden
Okologisierung der Wirtschaft sowie die Problematik eines schrumpfenden
Arbeitsmarktes und der sozialen Folgen bearbeitet.

o "Konsummuster, Lebensstil und Gesundheit' - hier werden Leitbilder fiir
einen nachhaltigen Konsum und cine nachhaltige Lebensweise erarbeitet.

e "Wohnen, Siedlungsformen und Mobilitit" - in diesem Fachforum wird
ein Modell nachhaltiger Stadtentwicklung "kompakt, urban, griin" entwik-
kelt, das in die Planungen des in den letzten Jahren erarbeiteten stddtischen
Entwicklungskonzeptes "Perspektiven Miinchen” integriert werden soll.

Im laufenden Jahr sollen die Zwischenergebnisse in zahlreichen Veranstaltungen
der Offentlichkeit vorgestellt werden. Dabei sollen vor allem "Entscheidungs-
triger" aus der Politik, der Wirtschaft und den NROs angesprochen werden, die
langfristig tiber Finanzierung, Kontinuitit, Kooperation in den Gremien und
damit iiber den praktischen Erfolg des Konzeptes entscheiden werden (Kreuzer
1997, S. 103). Der Lokale-Agenda-Prozefl hat bisher deutliche Impulse fiir die
Entwicklung des neuen Stadtentwicklungsplans "Perspektiven Miinchen" gege-
ben, der sich an ausgewdihlten Kriterien von nachhaltiger Stadtentwicklung ori-
entiert und hieraus konkrete Maflnahmen einer nachhaltigen Stadtentwicklung
ableitet. Der Plan legt als langfristige Zielsetzungen Malnahmen fiir Energie-
einsparungen, eine verstirkte Forderung des Personennahverkehrs, eine Ver-
minderung des CO,-AustoBes sowie die sparsamere Nutzung der Wasserhaus-
halte fest (Semrau 1995; SRU 1996).

Viele Beispiele der lokalen-Agenda-21-Prozesse wie "Okostadt 2000 Graz"
(List 1997) oder "Lokale Agenda - Heidelberg" (Weber 1997) zeigen, dal in
dem jeweiligen regionalen Kontext unterschiedliche Indikatorensysteme fiir ei-
ne nachhaltige Entwicklung entwickelt wurden. Das Leitbild einer nachhaltigen
Entwicklung wird in bezug auf die lokalen Problemstellungen jeweils neu defi-
niert und formuliert. Hierbei wurde der Kooperation gesellschaftlicher Gruppen,
der Beriicksichtigung verschiedener Interessen und der Nutzung ihres prakti-
schen Wissens grofic Bedeutung beigemessen. Am Ende soll eine nachhaltige
Stadtentwicklung stehen, "die sich ihrer Verpflichtung fiir eine andauernde um-
weltgerechte Entwicklung zum Wohle ihrer Biirger und des gesamten Natur-
haushaltes bewuBt ist" (Deutscher Stdadtetag 1995, S. 3, nach SRU 1996, §. 57).

Fiir die Konkretisierung und Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung ha-
ben die Stidte und Kommunen eine wichtige Schrittmacherfunktion ibernom-
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men. Die im Rahmen der Agenda 21 entwickelten Konzepte einer nachhaltigen
Stadtentwicklung bieten, das zeigen die bisherigen Erfahrungen, grofie techni-
sche, organisatorische, soziale und wirtschaftliche Innovationspotentiale (Krei-
bich 1997, S. 37), die ihrerseits die theoretische Diskussion um die Operatio-
nalisierung des Konzeptes "nachhaltige Entwicklung" voranbringen konnen.
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IV. Forschungspolitik und nachhaltige Ent-
wicklung im internationalen Vergleich

Fiir Ansitze, die Idee einer nachhaltigen Entwicklung als neues gesellschaftli-
ches und politisches Leitbild zu implementieren und entsprechende MaBnah-
men einzuleiten, konnen Forschung und Technikentwicklung als wichtiger
Schritt auf dem Weg der praktischen Umsetzung angesehen werden. Dies spie-
gelt sich auch in der von den meisten westlichen Lindern unterzeichneten
Agenda 21 wieder. Im Hinblick auf den Beitrag von Wissenschaft und For-
schung fiir eine nachhaltige Entwicklung werden in der Agenda 21 folgende
Aspekte langfristig als wichtig angesehen (Hauff 1987):

e Die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Technik, Entscheidungstrigern und Offentlichkeit soll verbessert werden.

e Die Entwicklung von Verhaltenskodices und Leitlinien fiir Wissenschaft
und Technik soll vorangetrieben werden.

o Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir nachhaltiges Handeln sollen gefor-
dert werden.

e Das wissenschaftliche Wissen iiber die Belastbarkeit von Okosystemen und
die Wirkungsmechanismen zwischen Systemen der menschlichen und der
natiirlichen Umwelt soll vergrofiert werden.

¢ Die wissenschaftliche Grundlagen zur Bewertungen des aktuellen Zustan-
des und der Trends im Zusammenhang mit vorrangigen Umwelt- und Ent-
wicklungsfragen auf nationaler, subregionaler, regionaler und globaler
Ebene sollen verbessert werden.

e Die wissenschaftliche Infrastruktur und die wissenschaftliche Zusammen-
arbeit mit Entwicklungsldndern sollen weiter ausgebaut werden.

Erste Analysen der Entwicklung nach dem Rio-Gipfel zeigen, daf sich die An-
strengungen der Industriestaaten, die sich aktiv am Nachhaltigkeitsprozefl be-
teiligen, weitgehend auf dic Intensivierung des Umweltschutzes konzentrie-
ren. Beispielsweise haben nahezu zwei Drittel aller Industriestaaten nationale
Umweltpline erstellt, die zunichst als Schritte in Richtung einer effizienteren
Umweltpolitik gedeutet werden konnen (Jdanicke 1997). Im Rahmen einiger
dieser Umweltpline wurden auch spezifische Aufgabenstellungen und Zielset-
zungen fiir Wissenschaft und technologische Entwicklung formuliert. Dabei
wird meist, auch im Hinblick auf die internationale Konkurrenzfiahigkeit der

39



IV, Forschungspolitik und nachhaltige Entwicklung im internationalen Vergleich

nationalen Volkswirtschaften, die Bedeuntung einer verstirkten Forderung um-
welttechnologischer Innovationen hervorgehoben.

Insgesamt wird die Bezichung zwischen Umweltplan als Instrument zur
Forderung einer nachhaltigen Entwicklung und FuT-Politik zwar als sehr zen-
tral eingeschiitzt, in der politischen Praxis fungieren beide jedoch weitgehend
unabhingig voneinander (TAB 1997). In nahezu allen Lindern iibernahm bis-
her das Umweltministerium die Inititerung und Gestaitung der Umweltpline.
Ein wichtiges Kriterium fiir den Erfolg und die Leistung cines Umweltplans,
das zeigen die bisherigen Erfahrungen, ist die verbindliche Verankerung im
PolitikprozeB3. Wird die Gestaltung "nachhaltiger" Umweltbedingungen nicht
als iibergeordnetes Politikziel formuliert und entsprechend implementiert, ist
die Gefahr groB, daB die Aufgabe als programmatisches Konzept im Ressortbe-
reich des Umweltministeriums verbleibt und nur geringen Einfluf} auf die Poli-
tik anderer Ressorts nehmen kann.

Der niederlindische Umweltplan hat nicht zuletzt deswegen internationale
Anerkennung gefunden, weil er versucht, die verschiedenen Politikbereiche zu
verkntipfen. Als innovatives und interessantes Beispiel fiir den FuT-Bereich
wird in der internationalen Debatte hauptsidchlich das niederlandische FuT-
Programm "Duurzame Technologische Ontwikkeling/DTO" bzw. "Sustainable
Technology Development/STD" angefiihrt (Kap. V). Das STD-Programm steht
in direktem Zusammenhang mit dem niederlindischen Umweltplan, der eben-
falls betont, daBl technische Innovationen in kulturelle und strukturelle Prozes-
se eingebettet sein miissen, um grundsitzliche Verdnderungen erzielen zu kon-
nen (ISOE 1997; NEPP 1 1989).

Nachhaltigkeit als Leitidee sowohl fir die Gestaltung gesellschaftlicher
Verdanderungen als auch fiir FuT-Politik hat international Eingang in For-
schungsprogramme gefunden. Im folgenden wird ein kurzer Uberblick {iber den
Stellenwert und den Stand der Integration des Leitbildes nachhaltige Entwick-
lung in der Forschungspolitik ausgewihlter europdischer Liander und der Euro-
pdischen Union gegeben (vgl. Katz 1997).

1. Nachhaltigkeit in der Forschungs- und Umwelt-
politik der Europiischen Union

Auch die Europiische Union (EU) hat in der Folge des Rio-Prozesses Versuche
unternommen, Strukturprinzipien einer nachhaltigen Entwicklung sowohl in
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die FuT-Politik als auch in einer Nachhaltigkeits-Agenda umzusetzen. Die Be-
deutung von Forschung und Entwicklung fiir die Gestaltung einer nachhaltigen
Entwicklung wird sowohl im 5. Forschungsrahmenprogramm als auch als auch
im Aktionsplan der EU fiir eine dauerhafte und umweltgerechte Entwicklung
unterstrichen.

1.1 Nachhaltigkeit im 5. Forschungsrahmenprogramm der EU

Am 9. April 1997 wurde in StraBburg der Vorschlag fiir das 5. Forschungsrah-
menprogramm von der Europidischen Kommission verabschiedet. Es umfal3t den
Zeitraum von 1998 bis 2002 und wird ebenso wie seine Vorgénger die Bereiche
Forschung, technologische Entwicklung und Demonstration abdecken (Euro-
piische Kommission 1997a). Nachdem im Laufe der folgenden Monate noch
einige Verdnderungen am Programm vorgenommen wurden, wurde am 12. Fe-
bruar 1998 von den Forschungsministern der EU eine einstimmige politische
Vereinbarung iiber eine gemeinsame Stellungnahme iiber das Programm erzielt.
Die formelle Annahme wird im Anschluff an die Vervollstindigung des Textes
in allen Sprachen der Gemeinschaft erfolgen. Die endgiiltige Annahme des
Programms soll bis zum Ende des Jahres 1998 erfolgen (CORDIS 1998b, S. 2).

Der Forschungspolitik wird fiir die Beantwortung 6konomischer und gesell-
schaftlicher Probleme in der EU (hohe Arbeitslosigkeit, wachsende Anspriiche
der Gesellschaft auf Lebensqualitit, Umweltprobleme, internationale Wettbe-
werbsfahigkeit) und damit fiir die zukiinftige gesellschaftliche Entwicklung der
einzelnen Mitgliedsstaaten eine wichtige Schliisselfunktion zugeschrieben.

Aufgrund der institutionellen Verdnderungen innerhalb der EU, der bevor-
stehenden Wirtschafts- und Wihrungsreform sowie dem Beitritt neuer Mit-
gliedsstaaten soll das Programm richtungsweisenden Charakter auch fiir zu-
kiinftige Entwicklung der Gemeinschaft haben. Das Programm zielt auf "die
Erhaltung und den Ausbau des wissenschaftlichen Spitzenpotentials in der Ge-
meinschaft [...]; dieses Potential erstreckt sich sowohl auf die materiellen und
immateriellen Infrastrukturen als auch auf die Humanressourcen" (Europiische
Kommission 1997a, S. 26). Die Synergien zwischen den FuT-Mafnahmen und
den strukturpolitischen MaBnahmen der Gemeinschaft sollen geférdert werden.
Die Zielsetzungen des Programms lassen sich drei Kategorien zuordnen (Euro-
piische Kommission 1997a, S. 58):
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* soziale Erfordernisse
— Verbesserung der Beschiftigungslage
— Verbesserung der Lebensqualitit und des Gesundheitsniveaus
—  Umweltschutz
o wirtschaftliche Entwicklung sowie wissenschaftliche und technologische
Perspektiven
— Forderung wachstumstrichtiger und kontinuierlich expandierende Be-
reiche
— Forderung und Verbesserung der Wettbewerbsfihigkeit von europii-
schen Unternchmen
— TForderung zukunftsfihiger Innovationen
o "Mehrwert fiir die Gemeinschaft' und Subsidiaritiitsprinzip
— Biindelung der komplementiren Fachkompetenzen in den Mitglied-
staaten
— Umsetzung der Politik von Euratom in verschiedene Bereiche
— Losung von Problemen mit Gemeinschaftsdimension, wie z.B. Fragen
in Zusammenhang mit europdischer Normung oder rechtlichen und in-
stitutionellen Entwicklungen des curopédischen Wirtschaftsraums

Neben der verstiarkten Biindelung von Forschungsaktivititen zu ausgewihlten
Themenschwerpunkten sollen langfristig bedeutsame Verdnderungen in bezug
auf Management und Strukturierung der Programme erfolgen. Durch eine Ver-
besserung der Koordination und Kooperation zwischen den unterschiedlichen
Programmeinheiten soll gewéhrleistet werden, dall die Forschungsbemiihungen
der EU optimaler auf die gesellschaftlichen Bediirfnisse abgestellt werden.
Dariiber hinaus soll iiber eine flexible Organisationsstruktur die Moglichkeit
geschaffen werden, auf zukiinftige Prioritdten innerhalb der européischen Ent-
wicklung schnell zu reagieren (CORDIS 1997a).

Das Flinfte FTE-Rahmenprogramm der EU i1st in sechs groe Aktionsbereiche
untergliedert. Es enthilt drei "thematische” und drei "horizontale” Aktionspro-
gramme. Die drei "thematischen" Programme sollen die Forschung, die tech-
nologische Entwicklung und die Demonstrationsaktivititen von europdischen
Unternehmen, Universititen und Forschungsorganisationen férdern. Die "hori-
zontalen" Programme fordern die gemeinsame Forschung mit Organisationen
in Drittlindern, die Beteiligung der kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
sowie die Verbesserung der Forschungsbedingungen. Sie sind an der Schnitt-
stelle der Forschungspolitik mit den Bereichen AuBenbeziehungen, Beschafti-
gungspolitik, Mobilitit etc. horizontal angesiedelt und sollen die "thematischen"
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Programme koordinieren, begleiten und unterstiitzen (CORDIS 1997a u. b; Eu-
ropiische Kommission 1997a).
Die horizontalen Bereiche beinhalten die folgenden Themen:

Sicherung der internationalen Stellung der europiischen Forschung:
Die "internationale Zusammenarbeit" ist fiir die EU besonders im Hinblick
auf die Beitrittskandidaten in Mittel- und Osteuropa, den Aufbau der indu-
striellen Zusammenarbeit mit den unterschiedlichen Partnerldindern sowie
auf die ErschlieBung neuer Mirkte von auBerordentlicher Bedeutung. Die
Ziele der "internationalen Zusammenarbeit" beinhalten allgemein die For-
derung der wissenschaftlichen und technologischen Zusammenarbeit zum
"gegenseitigen Nutzen", den Austausch wissenschaftlicher Ergebnisse, die
Starkung der Position auf der internationalen wissenschaftlichen und tech-
nologischen Ebene, die Vorbereitung des Beitritts der assoziierten Lander
in Mittel- und Osteuropa, die Forderung der euro-mediterranen Partner-
schaft und der Entwicklungspolitik.

Innovation und Einbeziehung von KMU: Bei der Schaffung von Arbeits-
pliatzen und der industriellen Wettbewerbsfihigkeit wird der Forderung der
kleinen und mittleren Unternehmen als Triger und Akteure von Innovatio-
nen eine bedeutsame Rolle beigemessen. Hier sollen Forschungsergebnisse
verstiarkt genutzt und umgesetzt werden. Es sollen Moglichkeiten gefunden
werden, den Transfer und die Verbreitung der Technologien zu verbessern,
z.B. durch Finanzierungshilfen im Bereich Innovation, Unterstiitzung von
Unternehmensgriindungen und die stirkere Beteiligung von KMU an den
Forschungsprogrammen.

Ausbau des Potentials der Humanressourcen: Auch die Nutzung der For-
schungsinfrastrukturen im europidischen Rahmen bedarf, laut Rahmenpro-
gramm, der Optimierung. Hier soll der Ausbau der Humanressourcen der
Gemeinschaft gefordert werden. Als spezifische MaBlnahmen im Bereich
"Ausbau des Potentials der Humanressourcen" werden beispielsweise Sti-
pendienvergabe, Forderung der Ausbildung, Entwicklung der besseren Nut-
zung der Forschungsinfrastruktur, Forderung wissenschaftlicher und tech-
nischer Spitzenleistungen in Europa, Forderung der soziodkonomischen
Forschung, Forschung zur Unterstiitzung der Wissenschafts- und Technolo-
giepolitik in Europa etc. genannt.
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Die thematischen Schwerpunkte umfassen folgende Forschungsgebiete mit
den ihnen zugeordneten Schliisselaktionen:

e Verbesserung der Lebensqualitiit und die Bewirtschaftung der Res-
sourcen fiir das Leben (Nahrungsmittel, Erndhrung, Gesundheit, Beherr-
schung tibertragbarer Krankheiten, Umwelt und Gesundheit, die "Zellenfa-
brik", Alterung der Bevélkerung, nachhaltige Landwirtschaft, Fischerei-
und Forstwirtschaft sowie integrierte Entwicklung lindlicher Regionen)

e Aufbau einer benutzerfreundlichen Informationsgesellschaft (Systeme
und Dienstleistungen fiir den Biirger, neue Arbeitsmethoden und elektroni-
scher Handel, Multimedia-Inhalt und -werkzeuge, notwendige Technologien
und Infrastrukturen)

* Forderung des nachhaltigen Wachstums unter Wetthewerb (Innovative
Produkte, Prozesse und Organisationsformen, nachhaltige Mobilitit und
Intermodalitit, Landverkehr und Meerestechnologien, neue Perspektiven in
der Aeronautik)

e Erhaltung des Okosystems (dieses Programm wurde in zwei Bereiche mit
separaten Haushalten geteilt: 1. nachhaltige Bewirtschaftung und Qualitit
des Wassers, globale Umweltverinderungen und Klima, Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt, nachhaltige Meeresokosysteme, die Stadt von morgen
und kulturelles Erbe, 2. saubere Energiesysteme, dkonomische und effizi-
ente Energie fiir ein wettbewerbsl#higes Europa)

Der thematische Schwerpunkt "Erhaltung des Okosystems™ wurde nachtriig-
lich in das Rahmenprogramm unter dem Aspekt der verstirkten integrierten
Bearbeitung von Energie- und Umweltfragen aufgenommen. Diese Forschungs-
aktivitdten sollen sich sowohl am Ziel einer Verbesserung der Wettbewerbs{i-
higkeit der europédischen Wirtschaft als auch an den Problemen auf dem Gebiet
der globalen Klima#inderungen ausrichten, die anlidBlich der Klimakonferenz in
Kyoto (Dezember 1997) angesprochen wurden. Dasselbe gilt fiir die Forschungs-
themen "Uberalterung der Bevolkerung" sowie "globale Umwelt- und Klima-
verdnderungen”, die noch in den ersten, bzw. vierten thematischen Schwer-
punkt aufgenommen wurden. lhnen soll zukiinftig ein gréBerer Stellenwert in
den Forschungsaktivititen beigemessen werden, auch wenn sie schon in den
urspriinglichen Vorschlidgen enthalten waren (CORDIS 1998a, S. 1).

Besonders im dritten und vierten Forschungsgebiet sollen Kriterien einer
nachhaltigen Entwicklung in den Forschungsprozef integriert werden. Unter
"nachhaltig" wird hier hauptsidchlich die Entwicklung "sauberer” und "hoch-
wertiger” Produkte und Dienstleistungen verstanden, mit dem Ziel, die inter-
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nationale Wettbewerbsfihigkeit zu stirken. Beispielsweise sollen folgende
Themen, die als entscheidend fiir ¢in nachhaltiges umweltvertridgliches Wirt-
schaftswachstum eingeschétzt werden, weiter ausgebaut werden:

nachhaltige Produkte und Verfahren (Entwicklung, Konzeption und Inte-
gration von ressourcen- und umweltschonender Produktionsverfahren sowie
von neuen Entwurfs-, Fertigungs- und Uberwachungstechnologien; Fort-
entwicklung des Konzepts der "Lebenszyklusanalyse" sowie soziotkonomi-
sche Analysen)

nachhaltige Mobilitit und Intermodalitit (Schwerpunkte: Entwicklung
einer effizienten und umweltvertriglichen Mobilitit zur Beforderung von
Personen und Giitern per Eisenbahn, auf der Stralie, in der Luft und auf
dem Wasserweg; Forderung modaler und intermodaler Verkehrsmanage-
mentsysteme und Satellitennavigationssysteme; Forschungsarbeiten in der
Raum- und Ordnungspolitik im Hinblick auf geringere Umweltbelastungen;
Erstellung sozio6konomischer Szenarien zur Mobilitét)

neue Perspektiven fiir die Luftfahrt (Schwerpunkte: technologische Inno-
vationen in der Luftfahrttechnik zur Reduzierung von Schadstoffen, der Ver-
ringerung des Energieverbrauchs und des Lirms; Entwicklung von leichten
Werkstoffen und Technologien zur Verbesserung der Betriebssicherheit)
nachhaltige Meerestechnologien (Schwerpunkte: umweltfreundliche Ent-
wicklung von Technologien im Meeresbereich; Nutzenanalysen der Meere
als wirtschaftliche Verkehrstriger fiir dic Beforderung von Giitern und Per-
sonen, Nutzenanalysen der Meere als Energie- und Rohstoffquelle)
fortgeschrittene Systeme und Dienstleistungen im Energiebereich (Si-
cherstellung des Energiebedarfs der EU unter Beriicksichtigung von Um-
weltschutz; Entwicklung neuer und erncuerbarer Energietriger, Entwick-
lung von Technologien fiir Energiespeicherung und -transport sowie fiir die
"saubere" Erzeugung und Nutzung von Energie aus fossilen Brennstoffen)
nachhaltige Stadtentwicklung (Entwicklung von Konzepten fiir eine
"harmonische" Entwicklung des stidtischen Lebens, d.h. Verbesserung der
Lebensqualitit, die Wiederherstellung des sozialen Gleichgewichts und
Schutz des kulturellen Erbes; Entwicklung soziotkonomischer Szenarien
mit folgenden Schwerpunkten: Urbanismus und Architektur, soziale Inte-
gration, Sicherheit, Energieeffizienz und -wirtschaftlichkeit; Entwicklung
und Demonstration von sauberen, effizienten und nachhaltigen Technologien
fiir sparsame, saubere, sichere und intelligente Fahrzeuge)
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Betrachtet man die thematischen Felder unter dem Gesichtspunkt, inwiefern
die Leitidee von Nachhaltigkeit hier eine Rolle spielt, konnen zumindest for-
mal die Ziele "umweltvertriagliches Wirtschaften" und "langfristiger Erhalt so-
wohl der Natur als auch der wirtschaftlichen Entwicklung" genannt werden.
Die von der Kommission formulierten Elemente einer nachhaltigen Entwick-
lung (Wirtschaftswachstum, Effizienzrevolution, technologischer Umwelt-
schutz, Ausbau internationaler Institutionen, Bevdélkerungskontrolle) betonen
zwar die Bedeutung technologischer Effizienzverbesserungen hinsichtlich einer
nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise. Wirtschaftswachstum und interna-
tionale Konkurrenzfihigkeit gelten jedoch weiterhin als das europiische Mo-
dell fiir gesellschaftliche Zukunftsfahigkeit.

Zum fiinften Rahmenprogramm liegt eine Reihe von Stellungnahmen sowohl
europidischer Mitglieds- als auch Nicht-Mitgliedsstaaten vor. Insbesondere die
Stellungnahmen einiger skandinavischer Linder zum Programm weisen auf den
Mangel sozio-kultureller Forschung im Rahmen des Programms hin. So werden
beispielsweise in der norwegischen Stellungnahme sozialwissenschaftliche
Themenfelder vermiBt ("...cultural and social research: the role of technology
in our culture, the multicultural society, the role of the nation in a changing
Europe") (CORDIS 1997c¢). Finnland schldgt die Einrichtung eines gesonderten
Programmes zur FuT-Kooperation mit Entwicklungsldndern vor (CORDIS
1997d). Von schwedischer Seite wird der geringe Stellenwert, den Forschung
zu Fragen globaler Entwicklung im Programm einnimmt, bemédngelt (CORDIS
1997¢). Insgesamt fehlen - so verschiedene Stellungnahmen - sowohl Pro-
gramme zur Entwicklung alternativer soziotkonomischer Innovationen als
auch eine kritische Bewertung der Defizite bisheriger Forschungspolitik. Dem
zugrunde gelegten Nachhaltigkeitskonzept fehle eine soziale und auch globale
Dimension von nachhaltiger Entwicklung.

In der Ausrichtung der horizontalen Programme finden sich Prinzipien der
Forschungsforderung, die zumindest potentiell einer Stdrkung nachhaltiger
Forschung und Entwicklung entgegenkommen. Die "horizontalen” Programme
sollen auf der praktischen Ebene die Umsetzung der wissenschaftlichen Ergeb-
nisse in diec Anwendung verbessern helfen. Mit Blick auf die hohe Arbeitslo-
senquote innerhalb der européischen Linder sowie auf die Verbesserung der
Lebensqualitidt sollen die Forschungsaktivititen innerhalb der EU effizienter
auf gesellschaftliche Bediirfnisse abgestimmt werden. Auch eine stirkere Ver-
bindung von grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung wird im
Rahmen der horizontalen Programme angestrebt. Grundlagenwissen soll ge-
staltungsorientiert genutzt werden und {iber das Erkenntnisinteresse der Ein-
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zeldisziplin hinausweisen. Uber das Instrument der anwendungsbezogenen For-
schung soll zudem das Innovationspotential von KMU stérker gefordert wer-
den. Insgesamt aber stehen diese Prinzipien im wesentlichen im Kontext eines
vor allem wirtschaftlich geprigten Verstdndnis von Zukunftsfihigkeit - Zu-
kunftsfihigkeit wird vor allem mit der Sicherung der internationalen Konkur-
renzfahigkeit des europidischen Wirtschaftsraums verkniipft.

1.2  Der Aktionsplan der EU fiir eine daverhafte und umwelt-
gerechte Entwicklung

Die EU hat als Beitrag zum Rio-Nachfolgeproze3, wie eine Vielzahl von Lin-
dern, einen Strategieplan fiir eine nachhaltige Entwicklung vorgelegt. Schon
1992 wurde ein Programm mit dem Titel "Towards Sustainability” veroffent-
licht. Dieses Programm ging inhaltlich jedoch kaum iiber eine programmati-
sche Erkldrung hinaus und hatte insgesamt wenig konkrete Auswirkungen.

Im Juni 1997, fiinf Jahre nach der Rio-Konferenz, wurde von der Kommission
ein Aktionsplan mit dem Titel "Fiir eine daverhafte und umweltgerechte Ent-
wicklung" verabschiedet. Dieser Plan gilt als Ergdnzung des 5. Umweltrahmen-
programms der Europiische Kommission. Der Schwerpunkt des Aktionsplans
liegt eindeutig auf dem Bereich des integrierten Umweltschutzes. Er greift eine
Anzahl politischer Aktionen auf, die im Rahmen des Rio-Prozesses entwickelt
wurden und beschreibt die auf dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung zu
losenden Probleme.

Als Ursache fiir die Umweltprobieme wird das vorherrschende industrialisti-
sche Entwicklungsmodell angesehen. Gefordert wird eine "radikale Wende" in
der Umweltpolitik. Akteure an der Schnittstelle von Wirtschaft und Umwelt
sollen stirker in die Formulierung und Umsetzungen umweltpolitischer Strate-
gien einbezogen werden (Europidische Kommission 1997b, S. 21).

In fiinf Schliisseibereichen (Industrie, Verkehr, Energie, Landwirtschaft und
Tourismus) soll der Aspekt des Umweltschutzes politisch und "praktisch" stér-
ker integriert werden. Dabei werden sowohl kurzfristig wirksame Maflnahmen
als auch langfristige strukturelle Verinderungen erwogen. So wird fiir den
Verkehrssektor eine weitere Verschirfung der Abgasvorschriften vorgeschla-
gen, aber langfristig soll der gesamte Verkehrssektor iiber Maflnahmen zur
Forderung einer umweltgerechten Mobilitdt verindert werden.

Die Forschungspolitik spielt bei der Durchsetzung der Leitidee eine bedeu-
tende Rolle. Uber den Forschungsetat sollen gezielt Forschungsprojekte fiir ei-
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ne nachhaltige Entwicklung gefordert werden. Die wissenschaftliche Entwick-
lung von neuen nachhaltigen Modellen der Produktion steht hierbei im Vorder-
grund (Europiische Kommission 1997b, S. 14). Als vorrangige "Probleme”, die
es lber verstidrkte Forschungsanstrengungen oder auch rechtliche und ord-
nungspolitische MalBnahmen zu losen gelte, werden beispielsweise Klimaver-
dnderungen, ozonschichtschiddigende Stoffe, Luftqualitit, Abfallwirtschaft und
Schutz der Kiistengebiete genannt.

Die Ansitze im Aktionspapier fiir eine nachhaltige Entwicklung der EU ha-
ben insgesamt eher programmatischen Charakter. Die weitreichenden Forderun-
gen wie intersektorale Vernetzung der Politikbereiche unter dem Gesichtspunkt
des Umweltschutzes, verstirkte Forderung "nachhaltiger" Forschung und Ent-
wicklung sowie langfristige Verdnderung von Produktions- und Konsummu-
stern werden abschlieBend (selbstkritisch) mit der Frage konfrontiert, ob "der
politische Wille zu seiner Umsetzung noch vorhanden ist. 1992, zur Zeit der
Konferenz von Rio und der Verabschiedung des Fiinften Umweltprogramms
eroberten Umweltbelange sehr schnell die Tagesordnung. Seitdem ist die Ver-
abschiedung wirtschafilicher und steuerungspolitischer Instrumente auf Unions-
ebene in eine Sackgasse geraten, und internationale Finanzierungszusagen wer-
den nur zogerlich eingehalten [...]" (Europidische Kommission 1997b, S. 21).

Im Rahmen der EU bleibt das Thema nachhaltige Entwicklung aber auf der
Tagesordnung. In einem BeschluB des europédischen Parlaments tiber "For-
schung und nachhaltige Entwicklung" vom Juni 1997 fordert das Parlament die
Einfithrung "eines Modells fiir nachhaltige Entwicklung, das das Prinzip der
Solidaritdt der Generationen und der Natur weitgehend beriicksichtigt und auf
der entscheidenden Rolle von Forschung und Entwicklung basiert" (CORDIS
19970b, S. 13). Gefordert werden FuT-Anstrengungen auf folgenden Gebieten:

e Analyse der Wechselwirkung zwischen sozialen und wirtschaftlichen Pro-
zessen und der natiirlichen Umwelt sowie

e Entwicklung neuer Prozesse fiir die Verarbeitung von Rohstoffen und die
Nutzung von Energie, die Fertigung von Gilitern und das Recycling von Pro-
dukten, die die schidlichen Wirkungen des gegenwirtigen Wirtschaftsmo-
dells ausgleichen (CORDIS 1997b, S. 13).

Im Rahmen des 5. Rahmenprogramm fiir Forschung und Entwicklung sollen
die zu fordernden Projekte Kriterien fiir eine nachhaltige Entwicklung als Leit-
gedanken mit einbeziehen. Die europidische Politik sollte nicht "alleine auf
wirtschaftliches Wachstum abstellen, sondern auch das ¢kologisch und aus so-
zialer Sicht Tragbare mit einbeziehen" (CORDIS 1997b, S. 13).
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2. Nachhaltigkeit in speziellen FuT-Programmen
ausgewahlter europiischer Linder

Im folgenden werden exemplarisch einige im Hinblick auf eine Ausrichtung
von FuT-Politik am Leitbild nachhaltige Entwicklung interessant erscheinende
FuT-Programme verschiedener europidischer LZnder (Finnland, Schweden,
Osterreich) vorgestellt,

Die Auswahl der Linder erfolgte auf der Basis einer breit angelegten Re-
cherche zur FuT-Politik in Europa (Katz 1997). Auf Grund des unterschiedli-
chen Zugangs zu und des Riicklaufs von aussagekriftigen Materialien kann das
Ergebnis der Recherche nicht den Anspruch eines repriisentativen Uberblicks
iber die Bedeutung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in der FuT-Politik
europidischer Linder erheben. Es zeigte sich aber, dal beispielsweise in wichti-
gen europidischen Lindern wie Frankreich und [talien Nachhaltigkeit als Leit-
bild der FuT-Politik insgesamt oder auch in einzelnen speziellen Forschungs-
programmen offenbar kaum eine Rolle spielt. Auch lieen sich keine Pro-
gramme identifizieren, in denen - wie im niederldndischen Programm zur
nachhaltigen Technikentwicklung (DTO) (Kap. V) - hinsichtlich konzeptio-
neller und methodischer Aspekte und hinsichtlich der Instrumente grundsitz-
lich neue Wege einer "nachhaltigen” FuT-Politik beschritten werden.

Fiir Osterreich, Schweden und Finnland lieB sich - auf der Basis des verfiig-
baren Materials - ein deutlicher Niederschlag des Leitbildes in einzelnen For-
schungsprogrammen nachweisen. Die hier aufgelegten Forschungs- und Techno-
logieprogramme zum Thema nachhaltige Entwicklung weisen, trotz der z.T. un-
terschiedlichen Interpretation von Nachhaltigkeit, hinsichtlich der thematischen
Schwerpunkte und der konzeptionellen Anlage einige Gemeinsamkeiten auf.

Neben spezifischen Programmen zu Themen der Umweltforschung und
Umwelttechnik werden technologiefeldiibergreifende Programme aufgelegt, die
sich der Erforschung von nachhaltigen Problemldsungen fiir bestimmte Regio-
nen, wirtschaftliche Sektoren oder Bediirfnisfelder widmen. Dabei zeigt sich:

e Das Bemiihen um eine integrierte Erfassung von okonomischen, sozialen
und technischen Zusammenhingen bei der Entstehung okologischer Pro-
bleme sowie um integrierte Problemlésungen wird deutlich.

s Die Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure bei den problemorientierten
(vor allem den regional ansetzenden) Programmen spielt eine wichtige Rolle.

e Stark repridsentiert sind Programme, die sich der wissenschaftlichen Ent-
wicklung von Modellen nachhaltigen Wirtschaftens sowie nachhaltiger Kon-

49



IV. Forschungspolitik und nachhaltige Entwicklung im internationalen Vergleich

summuster- und Lebensstile widmen, wie tiberhaupt die wissenschaftliche
Konkretisierung des Leitbildes (z.B. die Entwicklung von Nachhaltigkeitsin-
dikatoren) als Aufgabe einer auf Nachhaltigkeit abstellenden Forschung und
Entwicklung angesehen wird.

o Aspekte wie Interdisziplinaritit und Problemorientierung und die Einbezie-
hung von gesellschaftlichen Akteuren scheinen, zumindest auf der Ebene der
Programmatik, wichtige Eckpfeiler einer nachhaltigen FuT-Politik zu bilden.
Daneben werden aber vielfach auch eher disziplindr ausgerichtete in der
Tradition der klassischen Umweltforschung stehende Programme aufgelegt.
Eine spezifische Kontur "nachhaltiger FuT-Politik" - {iber die genannten im
einzelnen auffindbaren Aspekte hinaus - 148t sich bisher nicht erkennen.

Die Entwicklung einer "nachhaltigen" FuT-Politik besteht z.Z. im wesentlichen
noch in der Suche nach Konzepten und dem Bemiihen um die Konkretisierung
des FuE-Bedarfes fiir eine nachhaltige Entwicklung. Dies zeigt sich z.B. in ei-
gens zu diesem Zweck aufgelegten Forderprogrammen wie im finnischen
"Sustainable development Research Programm" oder in der Forderung von
Einzelprojekten wie dem von der 6sterreichischen Regierung geforderten Pro-
jekt "FuE-Bedarf fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in
Osterreich".

2.1 Finnland

Allgemeine forschungs- und technologiepolitische Entwicklung

In den 80er Jahren wandelte sich dic lange durch die Holz- und Metallverar-
beitung geprigte finnische Industriestruktur spiirbar. Abgesehen von diesen
Sektoren ist die industrielle Struktur Finnland heute durch international kon-
kurrenzfihige Unternchmen in den Bereichen Mikroelektronik, Chemie und
Maschinenbauindustrie geprigt. Insgesamt aber ist die Spezialisierung der In-
dustriestruktur immer noch ausgeprigt, und es werden vorrangig low-tech-
Giiter exportiert (Glatz 1992). Die Regierung unternimmt vielfdltige Anstren-
gungen, um FuBE-Investitionen und Innovationen in der Industrie zu stimulie-
ren. Ein besonderes Gewicht wird hierber auf die Weiterentwicklung der In-
formations- und Kommunikationstechnologie gelegt (OECD 1996). Wachsende
Beachtung in der FuT-Politik haben in den letzten Jahren aber auch die Berei-
che Energie, Umwelt, Gesundheit und soziale Wohlfahrt erfahren, wozu auch

50



2. Nachhaltigkeit in speziellen FuT-Programmen ausgewdhlter europdischer Linder

die zunehmende Bedeutung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung fiir die fin-
nische Politik insgesamt beigetragen hat (STPC 1996).

Insgesamt sucht Finnland intenstv, nicht zuletzt aufgrund seiner geographi-
schen Lage, den Sprachbarrieren sowie dem weitgehenden Fehlen eigener Roh-
stoffe und traditionell eigener FuE-Bereiche (aufier Holzveredelungstechnolo-
gie), nach Maoglichkeiten internationaler Kooperation. Von einer internationa-
len Zusammenarbeit erwartet sich Finnland einen Beitrag zur Uberwindung
nationaler FuT-Defizite.

Im Gegensatz zu vielen anderen europidischen Lindern hat Finnland in den
70cr und 80er Jahren seine Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung deutlich
erhdhen kénnen. Dabei wurde auch in die Umweltforschung und -technik inve-
stiert. Ende der 80er Jahre investierte die ¢ffentliche Hand annihernd 114 Mio.
FIM (rund 38 Mio. DM) in die Umweltforschung und die Entwicklung von Um-
welttechnologien. Das entsprach damals 1,5 % der gesamten in Finnland getitig-
ten FuE-Ausgaben. Die Gesamtausgaben fiir FuE beliefen sich 1993 in Finnland
bereits auf immerhin 2,3 % des Bruttoinlandproduktes; fiir 1997 wurde eine Er-
hohung auf mindestens 2,7 % des BIP angestrebt (Bundesstelle fiir AuBBenhan-
delsinformationen 1994a; STPC 1996). Mit dem Beitritt Finnlands zur EU wird
die Hoffnung verbunden, den rezessionsbedingten Riickgang der offentlichen
Mittel durch Forschungsgelder aus der Gemeinschaft auffangen zu kénnen.

Forschungs- und technologiepolitische Ziele

Eine groBe Herausforderung fiir die zukiinftige Entwicklung Finnlands wird in
der Verkniipfung von Umweltpolitik und FuT-Politik gesehen. Ein Weg zur
nachhaltigen Entwicklung wird vor allem im Aufbau eines effektiven Innova-
tionssystems gesucht. Um eine gleichgewichtete Implementierung von Um-
weltzielen und Zielsetzungen der Innovationspolitik zu gewihrleisten, ist zu-
kiinftig an eine intensive, losungsorientierte Kooperation der betroffenen ge-
sellschaftlichen Gruppen und politischen Akteure gedacht (STPC 1996).

1995 prisentierte die "Finnish National Commission on Sustainable De-
velopment" (FNCSD 1995) einen Bericht "Finnish action for sustainable
development”, der unter der Federfithrung des Umweltministeriums entstand
und eine Zusammenstellung von bereits eingeleiteten bzw. fiir die nichsten
Jahre (1995 bis 1997) angeordneten verschiedenen Malnahmen zur Beférde-
rung einer nachhaltigen Entwicklung enthidlt ("Finnish Agenda 21'"). Die
MafBnahmen reichen von offiziell verabschiedeten sektorspezifischen Pldnen
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und Programmen verschiedener Ministerien und Regierungsbehtrden bis hin
zur Unterstiiizung von Aktionen und Informationskampagnen der privaten
Wirtschaft und von NROs.

Fiir das Erreichen einer nachhaltigen Entwicklung hilt die Kommission ei-
nen iibergreifenden und interdisziplindren Ansatz in der Forschung und in der
technologischen Entwicklung fiir notwendig, bei dem staatliche Forschungsein-
richtungen, Universitdten, Wirtschaft, Industrie und Regierung konstruktiv zu-
sammenarbeiten sollen. Den Sozialwissenschaften wird dabei eine Schliissel-
funktion zuerkannt. Insbesondere wird das wirtschaftliche Potential einer auf
"sustainable development" ausgerichteten FuE durch die Entwicklung umwelt-
vertriglicher Technologien und eine Reduktion des Ressourcenverbrauchs
durch RecyclingmaBnahmen und technische Effizienz betont. Entsprechend
dieser Zielsetzung wurde vom Umweltministerium das "environmental tech-
nology development programme'" vorbercitet (FNCSD 1995). Fiir die Umset-
zung einer nachhaltigen Entwicklung wird dariiber hinaus die Partizipation von
Nichtregierungs-, anderen interessierten Organisationen sowie lokalen Autori-
titen an den wichtigen Entscheidungsprozessen als bedeutend angesehen.

Die zum Thema Umwelt von der Kommission anvisierte Forschungsstrategie
zielt auf folgende Themenfelder:

o "assessing the need for research on instruments and methods to promote
sustainable development;

e assessing the need for research on the main environmental threats and ways
of combating them;

¢ developing assessment of the effectiveness of environmental research re-
lated to funcional goals;

e intensifying the dissemination and use of research data in administrative
decision-making;

» intensifying national and international research cooperation and interac-
tion" (FNCSD 1995, S. 155 1.).

Zentrale Forderprogramme mit Bedeutung fiir eine nachhaltige
Entwicklung

In Finnland reflektieren die Einteilung der thematischen Bereiche sowie die in-
haltliche Priorititensetzung der Umweltforschung auch die langjdhrigen
Schwerpunkte der Umweltpolitik, wie Gewisserschutz, Probleme der Forst-
wirtschaft und Luftreinhaltung. Daneben konzentrieren sich die Forschungsan-
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strengungen in den letzten Jahren auf den Schutz und die umweltvertrigliche
Nutzung nachwachsender Rohstoffe wie bspw. Papier und Pappe. Die meisten
der vom Umweltministerium, vom Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft,
vom Forschungsministerium, von der Akademie Finnlands und vom Verkehrs-
ministerium finanziell getragenen Projekte konzentrieren sich hauptsédchlich
auf die Aspekte der Umweltschutzforschung (vgl. Academy of Finland 1995,
S. 33). Die Projekte des Ministeriums fiir Handel und Industrie und der ihm
zugeordneten Institutionen - wie das finnische Zentrum fiir Technologische
Entwicklung (TEKES) - sowie die Vorhaben der technischen Hochschulen und
der Industrie befassen sich schwerpunktmifiig mit der Entwicklung von techni-
schen Losungen zum Umweltschutz, also der Weiterentwicklung von Umwelt-
technologien (Bundesstelle fiir AuBlenhandelsinformationen 1994a, S. 11). Im
folgenden werden einige ausgewihlte Programme bzw. Vorhaben vorgestellt,
von denen laut Zielsetzung ein wesentlicher Beitrag fiir die Verwirklichung ei-
ner nachhaltigen Entwicklung erwartet wird.

In der Zusammenarbeit verschiedener Ministerien wurde seit Beginn der
90cr Jahre eine Reihe von sektorspezifischen Plinen und Programmen zu den
Themen Umwelt und nachhaltige Entwicklung vorbereitet und umgesetzt. Zu
diesen Programmen gehoren bspw. (Finnish Government 1997; OECD 1996):

s Environmental Programme for Rural Areas (Landwirtschafts-/Forstmi-
nisterium und Umweltministerium, 1992)

e Agri-environmental Programme 1992-1999 (Umweltférderprogramm in
Ubereinstimmung mit dem EU-Umweltregelwerk)

¢ Environmental Programme for Forestry and Strategy for Conservation
of Forests (Land- und Forstwirtschaftsministerium sowie Umweltministe-
rium, 1994)

¢ Environmental Programme 2005 (soll zur Bereitstellung der fiir eine Um-
setzung des Konzeptes "sustainable development" notwendigen Information
beitragen; Umweltministerium, 19935)

e Programme on Reducing the Adverse Effects of Transport to the Envi-
ronment, 1994; National Programme to Promote the Use of Bicycles,
1993 (Verkehrs- und Kommunikationsministerium)

e Energy Conservation Programme, 1992; Government Report on En-
ergy Policy, 1993; Programme for the Promotion of Bioenergy, 1994

Die Programme bzw. die den Plidnen nachfolgenden politischen Initiativen
gelten als ausgesprochen erfolgreich hinsichtlich der Reduzierung von Um-
weltbelastungen. Sie werden deshalb weiterhin als notwendige, jedoch bei
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weltem nicht ausreichende Maflnahmen zur Verwirklichung einer nachhaltigen
Entwicklung betrachtet (Finnish Government 1997, S. 1).

Derzeit wird unter Federfilhrung des Umweltministeriums ein umfassendes
Regierungsprogramm fiir sustainable development vorbereitet. Das Pro-
gramm basiert auf einem umfassenden Dialog zwischen Regierung und gesell-
schaftlichen Gruppen. Das Programm sieht v.a. eine Analyse der verschiedenen
Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung (8kologisch, sozial, kulturell und
Okonomisch) sowohl auf nationaler als auch internationaler Ebene vor. Das
Programm will ferner versuchen, diejenigen Stirken und Potentiale der finni-
schen Gesellschaft und Wirtschaft zu identifizieren, die einer nachhaltigen
Entwicklung dienlich sein kénnten. Als entscheidend fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung werden Verinderungen im Produktionshereich, bei Produkten und
Konsummustern, bei Transport und Besiedelung, in der lindlichen Entwicklung
und im Energiesektor angesehen. Das Programm wird auch Empfehlungen fiir
die Ausrichtung von Forschung und Technologieentwicklung auf eine nachhal-
tige Entwicklung enthalten (Finnish Government 1997, S. 4 ff.).

Vor allem im Rahmen der Aktivititen der Akademie Finnlands ist eine
Vielzahl an Programmen mit gréBtenteils explizitem Bezug zu einer nachhalti-
gen Entwicklung aufgelegt worden. Die Akademie stellt ist die zentrale finni-
sche Behorde fiir die Wissenschaftsverwaltung. Sie ist dem Erziehungsministe-
rium unterstellt und fiir Forschungsplanung, Forschungsforderung sowie ihre
Implementation zustindig. Im folgenden werden Inhalte und Ausrichtung eini-
ger dieser Programme beschrieben.

Forschungsprogramm Biodiversity

Das multidisziplindre Programm lduft seit Ende 1995 und wird (abgesehen von
der Akademie Finnlands) von TEKES, vier Ministerien (Ministry of Transport
and Communications, Ministry of Agriculture and Forestry, Ministry for For-
eign Affairs, Ministry of the Environment) und von der Fdderation der finni-
schen Forstindustrien finanziell getragen. In die Vorbereitung waren alle
Zweige der Verwaltung und Forschungsinstitutionen involviert, die fiir die
Durchfiihrung der Biodiversititskonvention der UNCED-Konferenz eine Be-
deutung haben. Das Programm hat eine Laufzeit von 6 Jahren (1997-2002).
Eine wesentliche Aufgabe des Biodiversititsforschungsprogrammes wird in
der Produktion international anerkannter, zum Schutz von biologischer Vielfalt
anwendbarer Ergebnisse gesehen. Weiterhin soll das Programm die Grundla-
genforschung zur Biodiversitit mit der angewandten Forschung zum Nutzen
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und Schutz von natiirlichen Ressourcen verkniipfen. Im Rahmen des Program-
mes sollen daher insbesondere Projekte vorangebracht werden, die die Grenze
zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung liberschreiten. Mit dem
Programm sollen Verbindungen geschaffen werden zwischen dem Wissen iiber
Biodiversitit und (Academy of Finland 1996)

e Okonomischen Fragen (Fragen nach Okonomischen Kosten und Vorteilen
des Erhaltes biologischer Vielfalt auf der einen Seite und den dkonomi-
schen Anreizen und Mdéglichkeiten fiir ihren Schutz auf der anderen Seite),

e cthischen und juristischen Fragen in Zusammenhang mit der Nutzung von
Biodiversitit,

e technischen Fragen (Suche nach technologischen Instrumenten und Techni-
ken zum Erhalt und zur Nutzung natiirlicher Ressourcen),

e sozialen Fragen (z.B. Identifizierung verschiedener Formen der Koexistenz
zwischen Mensch und Natur und entsprechender Mdoglichkeiten, Biodiver-
sitidt zu konservieren),

e Fragen mit Bezug zu Entwicklungslindern (Information sowie Training von
Experten/innen zur Unterstiitzung und Lancierung von indigenen Initiativen
zum Erhalt und zur zukunftsfihigen Nutzung von Biodiversitit) sowie

e theoretischen Erkenntnissen zur Evolutions- und Populationsgenetik und
dkologischen Theorie.

Die drei inhaltlichen Schwerpunkte des Programmes sind problemorientiert
und multidisziplinir angelegt. Zwischen ihnen gibt es zahlreiche Uberschnei-
dungen, die von themeniibergreifenden Projekten beriicksichtigt werden. Die
Forschung iiber biologische Vielfalt in Entwicklungslindern wird soweit wie
moglich bei allen Themenschwerpunkten mit eingeschlossen. Zu den Schwer-
punkten im einzelnen:

¢ Conservation of Biodiversity as a Part of Sustainable Use of Natural
Resources: Zentrales Thema dieses Schwerpunktprogrammes ist die Ein-
schitzung traditioneller Forstpraktiken und die Entwicklung von Alternati-
ven zur Beforderung einer zukunftsfiahigen Forstwirtschaft. Unter dkono-
mischen Gesichtspunkten wird das Verhéltnis von Kosten und Effektivitit
einer Okologisch nachhaltigen Forstwirtschaft und einer biologischen
Landwirtschaft untersucht. Dariiber hinaus werden Forschungsprojekte zur
sozialen Dimension einer zukunftsfihigen Nutzung biologischer Ressour-
cen sowie zu Auswirkungen der Landnutzung generell auf die biclogische
Vielfalt gefoérdert. Im Bereich aquatischer Okosysteme konzentriert sich
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das Programm auf die Konservierung der biologischen Vielfalt sowic den
in-situ Schutz genetischer Ressourcen.

Biological and Socio-economic Aspects of Nature Conservation as
Means of Conserving Biodiversity: In diesem Programmschwerpunkt soll
zum einen an geeigneten Methoden zur Bewertung von Aktivitdten zum Er-
halt bzw. zur Nutzung von biologischen Ressourcen hinsichtlich ihres Ein-
flusses auf Quantitit und Qualitdt von Diversitdt geforscht werden. Zum
anderen soll gekldrt werden, inwieweit Biodiversitit monetarisiert bzw. ihr
immaterieller Wert beurteilt werden kann. In soziodkonomischen Studien
sollen die Idealzustinde fiir eine "Diversitdtsvorsorge” definiert sowie die
damit jeweils verbundenen Konsequenzen ermittelt werden. Bei der Pro-
grammgestaltung sollen Umweltgruppen sowie die Forstindustrie bertick-
sichtigt werden.

Conservation of Genetic Diversity and Biotechnology: Dieser Schwer-
punkt untersucht die Wirksamkeit neuer Methoden wie z.B. der DNA-Tech-
nologie zum Erhalt von biologischer Vielfalt sowie deren kommerzielle An-
wendung. Dabei ist die Untersuchung der Effektivitit sowohl von ex-situ als
auch in-situ Methoden eingeschlossen. Die dkonomischen und juristischen
Fragestellungen, die im Zusammenhang mit einer wirtschaftlichen Nutzung
von biologischen Ressourcen auftauchen sowie Fragen nach dem Nutzungs-
recht genetischer Ressourcen sollen hier ebenfalls bearbeitet werden.

Research Programm for the Restoration of Boreal Environments

Dieses seit 1995 laufende Programm der Akademie von Finnland soll die Wis-
sensbasis fiir die Reparatur von geschidigten bzw. stark beeintrichtigten Um-
welten (wie z.B. drainierte Sumpf-/Moorgebiete, stillgelegte Ackerbauflidchen,
Weideland, stark verschmutzte Areale) sowie fiir dic Wiederherstellung eines
okologisch wertvollen Zustandes dieser Systeme zu verbessern. Die wichtig-
sten Themen dieses Programmes umfassen Grundlagenfragen der Okosystem-
forschung, Entwicklung geeigneter Indikatoren zur Beurteilung der Erholung
von Okosystemen, Untersuchungen zur Festlegung von Renaturierungszielen,
zur notwendigen Methodik und zu der Wirksamkeit von Renaturierungsmaf-
nahmen (Academy of Finland 1995).
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Research Programm on Ecological Construction

Dieses 1995 aufgelegte Programm der Akademie Finnlands fordert 11 verschie-
dene Projekte, in denen Ingenieurwissenschaften, Architektur und Sozialwissen-
schaften zusammenerbeiten. Die Untersuchungen beziehen sich auf Themen wie
"Sozialstruktur und Okologie"; "Gestaltung von Erd- und Wasserskologie";
"8kologische Baumaterialien und -strukturen"; "Forderung der Holzforschung";
"Lebens- und Konsumgewohnheiten" (Academy of Finland 1995, S. 35).

Sustainable development Research Programme

Die Wurzeln dieses Programmes liegen im Bericht der Brundtland Kommission
von 1987 und den Versuchen dessen Einsichten auf die finnische Situation zu
iibertragen. Ein dazu verdffentlichtes Dokument "Declaration by the Commit-
tee of Environment and Development" tritt dafiir ein, durch die Forderung
multidisziplindrer Forschung die Umsetzung von "sustainable development” zu
unterstiitzen. GemilB der Philosophie des Programmes bedarf es zur Erfiillung
des Konzeptes "sustainable development” eines tiefgreifenden dkonomischen
Strukturwandels, dhnlich der agrarischen und der industriellen Revolution. Im
politischen Bereich sei ein derartiger Wandel nur zu erreichen durch "redefini-
tion of interests, rebuilding of institutions, new division of state powers and
expansion of international cooperation” (Academy of Finland 1993, S. 1). Das
Forschungsprogramm zielt auf eine umfassende Beschreibung soziodkonomi-
scher und o6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit und will wichtige For-
schungsthemen mit Bezug zu nachhaltiger Entwicklung aufzeigen. Das Pro-
gramm soll den Diskurs im Wissenschaftssystem tiber nachhaltige Entwicklung
voranbringen und iiber Forschungsthemen, die im Hinblick auf die Realisie-
rung einer nachhaltigen Entwicklung bedeutsam sein konnten, informieren.

Fazit

Nach der UNCED-Konferenz in Rio haben sich die finnischen Aktivititen zur
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung verstirkt. Dies zeigte sich u.a.
in der Berufung der Finnish National Commission on Sustainable Develop-
ment zur Forderung des Nachhaltigkeitskonzeptes in Finnland. Ferner wurde
nach Rio das Umweltministerium - das inzwischen inoffiziell als Ministerium
fiir nachhaltige Entwicklung bezeichnet wird - zum zentralen Koordinierungs-
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organ fiir nahezu alle politischen Anstrengungen zur Umsetzung der Agenda 21.
In seine Verantwortung fallt bspw. die Erstellung des Finnischen Aktionspla-
nes zur Biodiversitiit und des Nationalen Aktionsplanes fiir Sustainable de-
velopment.

Die Verfolgung des Zieles nachhaltige Entwicklung sowie eine aktive Zu-
sammenarbeit zwischen Umwelt- und FuT-Politik wird sowohl als Herausfor-
derung als auch als groBe Chance fiir die Verbesserung der Leistungsfihigkeit
des Innovationssystems und damit fir die wirtschaftliche Entwicklung Finn-
lands verstanden. Das Potential einer auf nachhaltige Entwicklung ausgerich-
teten FuE wird insbesondere in der Entwicklung von Umwelttechnologien so-
wie generell der umweltgemédfien Verbesserung der technologischen Effizienz
gesehen. Hervorzuheben ist, dal auch von einer stirkeren Berlicksichtigung
sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse und der Einbindung von Nichtregie-
rungsorganisationen in Entscheidungsprozesse ein entscheidender Beitrag zur
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung erwartet wird.

Bemerkenswert erscheint, daB bereits im Vorfeld der Rio-Konferenz die mit
der Formulierung eines Forschungsprogrammes, das Sustainable development
Research Programme, begonnen wurde, mit dem Ziel, einen Dialog iiber fiir
das Thema "sustainable development" geeignete okologische, 6konomische und
soziale Aspekte umfassende Forschungsthemen anzuregen und somit zur For-
derung einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen. Auch die neueren Pro-
gramme der Finnischen Akademie versuchen vom Ansatz her (problemorientiert,
sektoriibergreifend, interdisziplinir) Grundlagen- und angewandte Forschung
zusammenzufithren. Die Aufgabenstellung der meisten Vorhaben umfafit obli-
gatorisch die Berlicksichtigung sozio6konomischer und kultureller Aspekte.

2.2 Schweden

Allgemeine forschungs- und technologiepolitische Entwicklungen

Die schwedische Regierung hat in den letzten Jahren die Forderung der techni-
schen und naturwissenschaftlichen Forschung in den fiir die schwedische Wirt-
schaft wichtigen Bereichen enorm erhoht. Schweden nimmt in den Bereiche
Telekommunikation, Pharmazie und Industrieautomation im technologischen
Wettbewerb eine Spitzenposition ein (ISA 1996). Etwa 90 % der schwedischen
FuE-Ausgaben entfallen auf die zehn groften Unternehmen und mehr als die
Hilfte der kommerziellen FuE-Titigkeiten findet im Fahrzeug- und Maschi-
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nenbaun statt (Marklund 1996; OECD 1995). Politisch besteht Einigkeit dar-
iiber, dafl die gute Wettbewerbsposition Schwedens nur durch eine Intensivie-
rung der FuE-Anstrengungen aufrechterhalten werden kann. Dementsprechend
hat die Regierung im Jahr 1991 den FuE-Bemiihungen einen herausragenden
Stellenwert eingerdumt. Durch die Auflésung der sog. Arbeitnehmerfonds wur-
de die bislang hochste Gesamtinvestition in Forschung und Ausbildung geti-
tigt. Diese Fonds wurden bis 1991 aus Zwangsbeitrigen der Unternchmen ge-
speist und sammelten wihrend ihres Bestehens ein Kapital von fast 10 Mrd.
Skr (2,2 Mrd. DM) an (Bundesstelle fiir AuBenhandelsinformationen 1994b).

Im Bereich der Umweltwissenschaften vollzog sich mit der Neuorientierung
der Umweltpolitik eine Wende. Die Umweltpolitik der 60er und 70er Jahre, die
durch einen sektorspezifischen Naturschutz charakterisiert war, wurde durch
eine vorsorgende, am Ziel eines umfassenden Umweltschutzes orientierte Um-
weltpolitik abgeltst. In der Umweltforschung verlagerten sich die Forschungs-
themen von vorwiegend einzelstofflichen Betrachtungen hin zu eher Skosyste-
morientierten Untersuchungen mit globalem Bezug ("greenhouse effect”, Abbau
der Ozonschicht, Meereseutrophierung) (van der Wurff 1992). Alljihrlich legt
dic schwedische Regierung dem Parlament einen Umweltbericht vor. Fiir das
Jahr 1995 wurde hinsichtlich der FuE-Anstrengungen ein groflerer Bedarf an
interdisziplinidrer Forschung und die Notwendigkeit einer stirkeren Konzentra-
tion von FuE (auch der Grundlagenforschung) auf wesentliche Forschungsthe-
men konstatiert. Dariiber hinaus wurde der nicht-naturwissenschaftlichen Um-
weltforschung zum Umweltverhalten und der Lebensstilforschung ein héherer
Stellenwert eingerdumt (Dreborg/Wahlstrém 1996).

Forschungs- und technologiepolitische Ziele

Fiir ihre zukiinftige FuT-Politik hat die schwedische Regierung folgende zen-
trale Schwerpunkte gesetzt (OECD 1995, S. 109):

¢ auf strategische Bereiche konzentrierte Forschungsprogramme

e engere Zusammenarbeit zwischen Universitdten und Fachhochschulen ei-
nerseits sowie dem Unternehmenssektor und der breiten Offentlichkeit an-
dererseits

e Verstirkung der Kapazitit der Universititen und Fachhochschulen zur
Selbsterneuerung im Forschungsbereich

¢ substantielle Verstirkung des Forschungspersonals

e Erweiterung der internationalen Zusammenarbeit
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Alle drei Jahre wird von der Regierung eine Vorlage fiir ein Forschungsgesetz
eingebracht, in der die Leitlinien der schwedischen FuT-Politik formuliert
werden. Bereits im Forschungsgesetz von 1990 ist als Ziel die Einleitung einer
nachhaltigen und zukunftsvertriglichen Entwickiung genannt. Fiir deren Ver-
wirklichung wird die Bedeutung interdisziplindrer Forschung und eine syste-
morientierte Vorgehensweise betont. U.a. wird die Integration technischer,
okonomischer, sozialer, medizinischer und rechtlicher Fragestellungen als
Schliisselelement fiir "sustainable development" hervorgehoben. Neben neuen
Technologien werden Anderungen in den Lebensgewohnheiten der Menschen
als bedeutsame Faktoren in diesem ProzeB gesehen (Kuntze/Pfister 1996). Die-
se grundsitzliche Leitlinie wurde auch in den folgenden Gesetzen beibehalten.

Das im Mirz 1993 vorgelegte und bis 1996 giiltige nachfolgende Gesetz
(Drei-Jahres-Rahmenplan) betonte als iibergreifendes Ziel die langfristige Si-
cherung eines konkurrenzfihigen schwedischen "Wissensmilieus" durch den
Ausbau der industrienahen Forschung bzw. Verbundforschung sowie der Un-
terstiitzung von FuE-Anstrengungen von Klein- und Mittelbetrieben (Bun-
desstelle fiir AuBenhandelsinformationen 1994b; OECD 1995). Das neue For-
schungsgesetz fiir die Jahre 1997 bis 2000 hebt die Bedeutung der medizini-
schen Forschung besonders hervor und soll MaBnahmen zur Weiterentwicklung
der interdisziplindren Forschung einleiten. Ferner plant die Regierung, in der
neuen Laufzeit, den derzeitigen FForderrahmen fiir die langfristig angelegte
Grundlagenforschung auszudehnen (OECD 1996).

Zentrale Forderprogramme mit Bedeutung fiir eine nachhaltige
Entwicklung

1996 wurde unter der Federfiihrung des Environmental Protection Board cin
Dokument von einer Arbeitsgruppe mit Vertretern von 13 schwedischen Ver-
waltungseinheiten aus verschiedenen Ministerien erstellt (R&D for a better en-
vironment). Das Dokument besitzt zwar keinen offiziellen Status, doch wird
seine Bedeutung fiir die langfristige Orientierung der schwedischen FuT-
Politik als erheblich angesehen. "R&D for a better environment' definiert
sieben Themenfelder, auf die sich eine an nachhaltiger Entwicklung orientierte
FuT-Politik konzentrieren soll (Dreborg/Wahlstrom 1996, S. 3):

— knowledge for the adaption to sustainable development
— sustainable usage of soil
— Nordic coastal seas
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— sustainable cities

— sustainable energy systems

— sustainable transport systems

— sustainable production and consumption

Eine starke politische Beriicksichtigung des Leitbildes nachhaltige Entwick-
lung findet sich zur Zeit im Bereich der Verkehrsplanung und -forschung. Ende
1996 hat der Ausschufl fiir Kommunikation einen Nationalen Plan vorgelegt,
der die Grundlage fiir eine neue Resolution zur Verkehrspolitik bildet, die 1998
vom Parlament verabschiedet werden soll. Es wurde ein Verbund von elf
Agenturen und Organisationen gegriindet, der Losungen fiir ein "sustainable
transport system” fiir die nidchsten 25-30 Jahre finden soll.

Forschungsaktivititen zum Thema nachhaltige Entwicklung werden in
Schweden vor allem von der Stiftung fir strategische Umweltforschung
MISTRA getragen (die Stiftung wurde 1994 gegriindet und fordert hauptsich-
lich problemorientierte Forschung). MISTRA verbindet mit ihren Aktivititen
den Anspruch, die potentiellen Anwender, d.h. auch die von den Umweltpro-
blemen Betroffenen, von der Planungsphase an in die Forschung einzubezie-
hen. Einige der derzeit laufenden insgesamt 16 Programme von MISTRA wer-
den im folgenden genauer vorgestellt (MISTRA 1996, S. 2 {f.).

Programme Food 21 - Sustainable Food Production

Ubergreifendes Ziel ist es, Wege fiir die schwedische Landwirtschaft zu finden,
um den Anforderungen einer zukunftsfahigen Ernidhrungssicherung, d.h. eines
hohen MaBes an Umweltvorsorge einerseits und dem Bedarf nach ausreichen-
den Nahrungsmitteln von hoher Qualitit andererseits gerecht zu werden. Das
Programm geht davon aus, daB Verdnderungen im System der Nahrungsmittel-
herstellung nicht ohne die Einbeziehung der Erfahrungen von landwirtschaftli-
chen Produzenten sowie der Beriicksichtigung des Konsumverhaltens erreicht
werden konnen. Als Schliisselakteure des Programmes werden entsprechend
Landwirte und Verbraucher angesehen. Das Programm widmet sich u.a. einer
detaillierte Untersuchung der 6konomischen und sozialen Dimension einer zu-
kunftsfihigen L.andwirtschaft. Die von den Wissenschaftlern vorgeschlagenen
Veridnderungen und neuen Ansitze in der Agrarwirtschaft werden an drei Mo-
dellhofen gepriift. Das Forschungsprogramm liuft bis Ende 2000.
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Swedish Water Management Research Programme: Development of Catchment
Based Solutions

Das Programm soll dazu beitragen, Alternativen zur Losung des Wassermanage-
mentproblems innerhalb eines Einzugsgebietes zu identifizieren. Das gesamte
Programm ist von der Idee getragen, dall sowohl Planung als auch nachhaltig
zukunftsvertrigliche Nutzung einen ganzheitlichen Ansatz bendtigen, so daB
bei politischen Entscheidungen alle fiir das gesamte Einzugsgebiet relevanten
Belange berlicksichtigt werden und mdogliche Widerstinde und Hindernisse
identifizieren werden konnen. Als wichtiger Aspekt einer nachhaltig zukunfts-
vertriglichen Wassernutzung wird der Erhalt bzw. die Wiederherstellung unbe-
eintrichtigter Lebensrdume fiir die Lebewesen von Seen, Fliissen und Bichen
gesehen. Auf der Grundlage zu entwickelnder konsensfihiger Kriterien fiir eine
nachhaltig zukunftsvertrigliche Wassernutzung soll iiber den Typus sowie den
Einsatzort und -zeitpunkt moglicher Handlungsoptionen entschieden werden.

Sustainable Coastal Zone Management

Das Programm beschiiftigt sich mit der Moglichkeit eines kosteneffektiven
Managements schwedischer Kiistengebiete, das sich an einer nachhaltig zu-
kunftsvertriglichen Nutzung der Naturvorkommen und an einer Vermeidung
weiterer Umweltschdden orientiert. Die Ergebnisse sollen der Umsetzung in
die Praxis dienen und daher unter Entscheiungstrigern, dem Unternchmens-
sektor und entsprechend tétigen Organisationen verbreitet werden. Die Laufzeit
des Programmes reicht bis Ende des Jahres 2000.

Smart Windows and New Solar Cells: The Energy Technology of the Future

Ziel des Programmes ist es, eine solide Wissensbasis zu schaffen, die es
schwedischen Unternehmen erleichtert, am industriellen Einsatz der Solarener-
gietechnologie teilzuhaben - auch im Hinblick auf das Potential dieser Tech-
nologie fiir den internationalen Markt.

Soil Remediation in a Cold Climate

Ziel des Programmes ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse sowie geeignete
Methoden und Techniken zur Sanierung kontaminierter Béden in kalten Regio-
nen zu gewinnen.
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Swedish Regional Climate Modelling Programme

Das Programm will verldBliche regionale Klima-Szenarios fiir Schweden und
die Nordregion fiir die nidchsten 20-100 Jahre als Entscheidungshilfen aufstel-
len. Auf der Basis existierender - meist globaler - Klimamodelle sollen Mo-
delle fiir die regionale Ebene als Vorhersage-Instrument fiir die regionale Ver-
dnderung der Wind-, Temperatur-, Niederschlags-, FluBlauf-, Seespiegel- und
Meeresverhiltnisse entwickelt werden.

Sustainable Transport Systems

Das Programm soll ein handlungsorientiertes Modell fiir die nachhaltige Ent-
wicklung einer ganzen Region (Oresund) liefern und sich dabei besonders den
Bereichen Transport, Besiedelung und Mobilitdt widmen. Im Rahmen des Vor-
habens sollen u.a. die Griinde fiir die zunehmende Mobilitéit und den damit
verbundenen Anstieg im Transportvolumen sowie Moglichkeiten fiir eine Be-
einflussung dieser Faktoren untersucht werden. Im Hinblick auf den Oresund
als Untersuchungsregion ist eine enge Kooperation zwischen dénischen und
schwedischen Forschungsaktivititen geplant. Die Ergebnisse der im Rahmen
des Programmes durchgefiihrten spezifischen Einzelvorhaben sollen in die For-
mulierung politischer Handlungsoptionen fiir die Region miinden. Die Umset-
zung dieser Optionen soll von weiteren Forschungsaktivititen begleitet werden.

Sustainable Building - An Ecocycle System in Buildings and Construction

Zweck dieses Programmes ist es, einen Beitrag zur Losung der mit dem Bauen
und mit Gebiduden zusammenhingenden Umweltprobleme zu leisten. Die ge-
planten Untersuchungen konzentrieren sich auf Lebenszyklusanalysen von Ge-
biuden. Das Programm endet 1999 und ist in drei inhaltliche Abschnitte un-
terteilt:

e sustainable use of resources - the building as a system: Untersuchung
der Materialien und Komponenten von Gebduden und deren Auswirkungen
auf die Umwelt; Entwicklung von Méglichkeiten zur umweltvertriglichen
Gebiudegestaltung

e an "ecocycle" (closed-cycle) approach to materials and components:
Weiterentwicklung der Lebenszyklusanalysen; Uberblick iiber Schadstoffe
in Baumaterialien
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e ensuring the introduction of a sustainable approach to building: Unter-
suchung der Moglichkeiten und Hindernisse bei der Einfithrung umwelt-
vertriglicher Gebdudegestaltung, besonderes Gewicht auf dem Zusammen-
spiel von Okologie und Okonomie

Paths to Sustainable development - Behaviour, Organizations, Structures

Dieses sozialwissenschaftliche Programm zur Erforschung gesellschaftlicher
Randbedingungen nachhaltiger Entwicklung ist in sechs Subprogramme ge-
gliedert, die sich auf die Frage konzentrieren, inwieweit Wissen, Werte und das
Involviertsein in soziale Prozesse menschliches Verhalten beeinflussen. Die
Themen der Subprogramme sind:

— democracy and sustainable development

— the importance of habits and social motives for ecological behaviour

— sociological aspects of environment and behaviour

— environmental business strategies

— infrastructural systems and societal development from a sustainable per-
spective

Fazit

Friiher als die meisten europidischen Linder hat Schweden seiner umweltorien-
tierten FuT-Politik eine Schwerpunktverlagerung verordnet. So stehen mittler-
weile iibergreifende, 6kosystemare Untersuchungen mit globalem Bezug im
Vordergrund, der nicht-naturwissenschaftlichen Forschung wird zur Losung
komplexer Umweltprobleme ein hoherer Stellenwert eingerdumt. Auch die
Verteilung offentlicher FuE-Mittel macht deutlich, welcher Stellenwert um-
weltbezogener und einer im weitesten Sinne am Leitbild "nachhaltige Ent-
wicklung" orientierten Forschung eingerdumt wird. So werden etwa 10 % der
staatlichen FuE-Gelder fir umwelt- und "nachhaltige” Forschung ausgegeben.
Die von MISTRA inititerten Forschungsprogramme zeigen eine Orientie-
rung auch auf iibergreifende Fragestellungen und verfolgen den Anspruch einer
moglichst umfassenden Einbeziehung der von den Umweltauswirkungen be-
troffenen Menschen. Dariiber hinaus ist in nahezu allen Programmen die Ana-
lyse von Nutzungskonflikten bei der Implementation von Alternatividsungen
und die Untersuchung des gesellschaftlichen Bedarfs vorgesechen. Weiterhin
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wird der Versuch deutlich, natur-, ingenieurs-, sozial- und wirtschaftswissen-
schaftliche Inhalte in die Untersuchungsansitze zu integrieren.

23 Osterreich

Allgemeine forschungs- und technologiepolitische Entwicklungen

Frst gegen Ende der 60er Jahre wurde mit der Verabschiedung des Forschungs-
fordergesetzes in Osterreich die Grundlage fiir eine koordinierte ffentliche
Foérderung von Wissenschaft und Forschung sowie die Etablierung staatlicher
Forschungseinrichtungen gelegt. Mit den als Folge dieses Gesetzes ins Leben
gerufenen zwei Forschungsférderungsfonds, dem Forschungsforderungsfond
fiir die gewerbliche Wirtschaft (FFF) und dem Fond zur Forderung der
wissenschaftliche Forschung (FWF), kann erst im eigentlichen Sinne von ei-
ner FuT-Politik in Osterreich gesprochen werden. 1970 erfolgte die Griindung
eines cigenen Ministeriums fiir Wissenschaft und Forschung (BMWF; seit
1996: Bundesministerium fiir Wissenschaft und Verkehr, BMWYV).

Die FuT-Politik Osterreichs gilt als im internationalen Vergleich konzeptio-
nell wenig entwickelt und unterdotiert (Tichy 1990). Als Folge der For-
schungspolitik der 80er Jahre, die hauptsidchlich auf den Universititssektor
ausgerichtet war, rangiert auch heute noch die FuE-Forderung der Universiti-
ten an erster Stelle. Als vernachlissigt erscheint die anwendungsorientierte
Forschung, was neben relativ innovationsschwachen Unternehmen, als ein
wichtiger Grund fiir den Riickstand Osterreichs in der Entwicklung technologi-
scher Innovationen anzuschen ist. Die 6ffentlichen Aufwendungen fiir FuE ori-
entierten sich in der Vergangenheit kaum an Kriterien des dkonomischen oder
sozialen Ertrages (Technologiepolitisches Konzept 1996).

Mit dem Beitritt Osterreichs zur EU erfolgte cine Neuausrichtung der FuT-
Politik. Orientiert an den Forschungsleitlinien der EU wurde beispielsweise ei-
ne konzeptionelle Modernisierung der Forschungsorganisation geplant und in-
itiiert. Zugleich wurden auf nationaler Ebene die regionalen FuE-Einrichtungen
erweitert und ausgebaut, wobei insbesondere der Aspekt der Technologiebera-
tung und des Technologietransfers im Vordergrund stand. Die Regierung be-
miiht sich verstdrkt um eine Verbesserung der Zusammenarbeit zwischen FuE-
Institutionen und Industrieunternehmen. Die Fordermittel sollen zukiinftig auf
einige wenige wirtschaftlich bedeutende Bereiche konzentriert werden, und die
internationale Kooperation soll ausgebaut werden (OECD 1995). Zur Forde-
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rung des Innovationspotentials der osterreichischen Industrie wurden eine
"Forschungs- und Technologiemilliarde" fiir das Jahr 1997 und zwei weitere
Milliarden fiir Forschung und technologische Entwicklung fiir die Folgejahre
zugesichert, mit denen vor allem die engere Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Wirtschaft und der Ergebnistransfer unterstiitzt werden sollen (BMWYV
1997). Mit einem 1997 gegeniiber den Vorjahren zwar gestiegenen Anteil der
FuE-Ausgaben am BIP von derzeit ca. 1,5 % - entspricht rund 37 Mrd. 65 (5,18
Mrd. DM) - liegt Osterreich noch immer unter dem EU-Durchschnitt (BMWYV
1997, S. 13 ff.; OECD 1995).

Die Gesamtausgaben des Bundes fiir FuE fiir das Jahr 1997 von schitzungs-
weise 15,5 Mrd. 6S verteilen sich zum Grofteil auf die Bundesministerien fiir
Wissenschaft und Verkehr (iiber 70 %) sowie fiir Gesundheit und Konsumen-
tenschutz (13 %). Dabei kommen der Forderung der allgemeinen Erweiterung
des Wissens (ca. 36 %), der Forderung des Gesundheitswesens (22,4 %) sowie
der Férderung von Handel, Gewerbe und Industrie (fast 15 %) die groBten FuE-
Anteile zu. Fiir eher 6kologisch ausgerichtete Fragestellungen aus dem Bereich
Umweltschutz und Erd-, Atmosphire- und Meeresforschung stehen 3,8 % bzw.
6,8 % der FuE-Fordermittel des Bundes zur Verfiigung.

Forschungs- und technologiepolitische Ziele

Fiir die osterreichische Regierung steht die "liberragende Bedeutung von For-
schung und Technologie fiir die Standortsicherung und den Ausbau der Be-
schiftigung auBer Frage" (Ubereinkommen der Regierungsklausur 1996). Die
FuT-Politik Osterreichs hat sich zum generellen Ziel gesetzt, die strukturellen
Hindernisse fiir die Forschung abzubauen, die Effizienz der Forschung - d.h.
die Qualitit ihres Outputs und die Effektivitidt der eingesetzten Mittel - zu er-
hoéhen und die (technologische) Leistungsfihigkeit der Industrie, auch hin-
sichtlich ihrer Anpassung an die Bedingungen der internationalen Mirkte zu
verbessern. Zur Verfolgung dieses Ziels wird auf eine erhéhte FuE-Beteiligung
privatwirtschaftlicher Unternehmen, auf die Schaffung giinstiger Investitions-
bedingungen, den Abbau von Innovationsbarrieren und Hindernissen bei der
Technologiediffusion sowie eine Stirkung der Wettbewerbsfihigkeit im Pro-
duktions- und Dienstleistungssektor gesetzt (BMWYV 1997; OECD 1996).

Zwei seit 1994 von den Regierungsparteien geschlossene Arbeitsiiberein-
kommen zu Forschung und Technologie betonen den Vorrang von Bildung,
Wissenschaft und Forschung als wesentliche Grundlagen fiir die gesellschaftli-
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che, kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung. Die Ubereinkommen zielen
darauf ab, die Wettbewerbs- und Innovationsfihigkeit der nationalen Wirt-
schaft zu stirken und verstchen sich als Basis zur Entwicklung von FuE-
Forderprogrammen sowie von MaBnahmen zur Beschleunigung der Technolo-
giediffusion in die Industrie (BMWYV 1997; OECD 1996).

Neue Ansidtze einer zukunftsorientierten, strategischen Ausrichtung der
osterreichischen FuT-Politik finden sich im Technologiepolitischen Konzept,
das Anfang 1994 im Auftrag der Bundesregierung vom Osterreichischen In-
stitut fiir Wirtschaftsforschung, vom Osterreichischen Forschungszentrum
Seibersdorf und von Joanneum Research ausgearbeitet wurde. Seit Mitte
1996 liegt das Konzept als liberarbeiteter Experten-Entwurf vor und dient den
zustindigen Ressorts, Sozialpartnern und Fachleuten als Grundlage fiir die
Aufstellung strategischer Leitlinien fiir die osterreichische FuT-Politik. Als zu
verfolgende vier Leitstrategien bzw. Handlungsanleitungen zur Verbesserung
des nationalen Innovationssystems werden im Expertenentwurf von 1996
(Technologiepolitisches Konzept 1996, S. 74 {f.) genannt:

s Diffusionsorientierung (Technologiepolitik zur Stirkung der Wettbe-
werbsfahigkeit auf breiter Basis)

e Forschungsorientierung (Technologiepolitik zur Stirkung wissenschafts-
basierter Unternehmen - Transfer Sciences, Anderung von Anreizstrukturen
bei auleruniversitirer Forschung)

o zielgerichtete Technologiepolitik (stirkere Orientierung an technologi-
schen Clustern bzw. am gesellschaftlichen Bedarf)

e Orientierung auf Infrastruktur und technologische Standortqualitit
(Forderung der immateriellen Infrastruktur, Adressaten: Universititen, Fach-
hochschulen, die Institutionen der auBeruniversitiren Forschung, Technolo-
gie-Parks und Technologie-Zentren; Forderung der materiellen Infrastruktur:
Schaffung neuer Allianzen zwischen Infrastrukturtrigern, Liberalisierung
und Ausbau der Telekommunikation)

Forderprogramme mit Bedeutung fiir eine nachhaltige Entwicklung

Bereits 1991 erarbeitete die dsterreichische Regierung im Rahmen der Konfe-
renz "ASCEND-21" eine wissenschaftliche Diskussionsgrundlage fiir die UN-
Konferenz in Rio. Dabei standen die Themenschwerpunkte "Probleme von Um-
welt und Entwicklung”, "System Frde aus wissenschaftlicher Sicht" und "Bei-
trag der Wissenschaft zu Strategien fiir Umwelt und Entwicklung" im Vorder-
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grund. Als Ergebnis dieser Konferenz wurde diec Leitidee formuliert, die "Ein-
bindung von Wissenschaft und Technik in eine Politik zur Erreichung aufrechi-
erhaltbarer Entwicklung durch verstirkte Kommunikation und Kooperation so-
wie bessere Ausbildungs- und Forschungsbedingungen" zu foérdern (BMWF
1993, S. 41). Diese Leitidee sollte in die Gestaltung &sterreichischer FuT-Politik
einflieBen mit dem Ziel, Forschungsprogramme dem Leitbild einer sog. "auf-
rechterhaltbaren Entwicklung" unterzuordnen und somit die wissenschaftliche
Grundlage fiir eine menschenwiirdige und intakte Umwelt zu schaffen.

Die Forderaktivititen des Forschungsministeriums sind in sog. "Leitschwer-
punkten” organisiert. Dabei handelt es sich um programmatisch klar definierte
Bereiche mit hohem Forschungsbedarf, in denen spezifische Forschungsfelder
nach Moglichkeit interdisziplindr untersucht werden. Ein wesentliches Merk-
mal solcher Leitschwerpunkte ist eine starke Orientierung an gesellschaftlich
relevanten Fragestellungen und Problemen, fiir deren Losung von der wissen-
schaftlichen Forschung Beitrige erwartet werden. Die Leitschwerpunkte stellen
damit eine Ergidnzung zu der vom FWF getragenen zweckfreien Grundlagen-
forschung dar (BMWYV 1997).

Was die wissenschaftliche Behandlung umweltorientierter Fragestellungen
anbelangt, besteht fiir das Forschungsministerium die Hauptaufgabe einer ver-
antwortungsvollen und zukunftsorientierten Umweltforschung darin, jene Wis-
sensbasis zu erarbeiten, "die die auf dem Gebiet der Umwelt-, Wirtschafts-,
Technologie- und Gesellschaftspolitik notwendigen Weichenstellungen hin-
sichtlich eines "sustainable development", einer langfristigen Erhaltung der
natiirlichen Lebens- und Wirtschaftsgrundlagen erméglicht. Es ist somit insbe-
sondere die Wissenschafts- und Forschungspolitik als zentraler Faktor fiir die
angezogene positive Entwicklung unseres Landes aufgerufen, ihren Beitrag zu
leisten, die Rahmenbedingungen fiir eine dem anstehenden Problem gerecht
werdende Forschungstidtigkeit giinstig zu gestalten und die strategischen, kon-
zeptiven sowie koordinativen Titigkeiten an dem von sciten der Offentlichkeit
formulierten Bedarf zu orientieren” (BMWEF 1993, S, 19).

Die umweltbezogene Forschung konzentriert sich auf zwei Hauptstringe,
innerhalb derer Leit- bzw. Arbeitsschwerpunkte festgelegt sind (vgl. BMWF
1993, S. 20):

— otkologische Forschung im engeren Sinn (erfolgt verstirkt nach Richtlinien
der Okosystemforschung)
— umweltrelevante Technologieentwicklung und Technikbewertung
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Im folgenden werden exemplarisch zwei der Leitschwerpunkte, die im Hinblick
auf eine nachhaltige Ausrichtung der Forschungspolitik als besonders relevant
erscheinen, skizziert.

Leitschwerpunkt "Zukunftsfahige Energie- und Umwelttechnologien"

Der Schwerpunkt baut auf den langfristigen Forschungsaktivititen der Ressorts
zum Thema Energie und Umwelttechnik auf. Im Zentrum des Forschungsinte-
resses stehen die Fragen, wie und welche Energie- und Umwelttechnologien eine
entscheidende Funktion bei der Entwicklung einer zukunftsfihigen, dkologisch
orientierten Wirtschafts- und Lebensweise ausiiben und welche MaBnahmen
zur effektiven Umsetzung beitragen konnten. Dabei wird auch eine Bewertung
der Technologien unter soziodkonomische Aspekten vorgenommen. Thema-
tisch sind dem Leitschwerpunkt die folgenden drei Forschungsfelder zugeordnet
(BMWYV 1997):

o Technologiehezogene Umweltforschung: Seit der Implementierung des
Forschungskonzeptes "Umwelttechnik' im Jahr 1989 werden bei der Be-
handlung von Fragestellungen aus den Themenfeldern Abfall, Wasser, Luft,
Lirm und Boden prioritir FuE-Projekte zu abfall- und emissionsvermei-
denden Verfahren und Strategien ("Vorrang fiir priventive Umwelttechno-
logien") gefordert. Die geforderten Projekte dienen nicht allein der Technik-
entwicklung, sondern beschiiftigen sich auch mit den Moglichkeiten, geeig-
nete Methoden und Instrumente fiir die Auswahl und optimale Anwendung
effizienter Abfall- und Emissionsvermeidungsmafinahmen bzw. entspre-
chender Technologien zu finden. Unterschieden werden dabei verfahrens-
spezifische Zuginge (cleaner production) und produktspezifische Zuginge
("Nachhaltige Produktentwicklung"” bzw. "clean product").

Eines der bedeutendsten Vorhaben im Berecich cleaner production war
der osterreichische Beitrag (in Kooperation mit dem Bundesministerium fiir
Umwelt, Jugend und Familie sowie dem Innovations- und Technologiefonds)
zum internationalen EUREKA-Projekt PREPARE, der 1995 abgeschlossen
wurde. Der im Rahmen des Projektes erarbeitet Ansatz umweltvertriglicher
und ressourcendkonomischer Gestaltung von Produktionsprozessen fithrte in
fast allen am Projekt beteiligten Betrieben zu einer Steigerung der Ressour-
cenetfizienz und somit zu betriebswirtschaftlichen Vorteilen. Er wurde und
wird derzeit im Rahmen weiterfilhrender Forschungen fortentwickelt, ist
mittlerweile auch in mehreren kommunalen Programmen aufgegriffen und in
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7 Bundeslindern im Rahmen regionaler PREPARE-Programme umgesetzt
worden. Das im PREPARE-Projekt ermittelte methodische Repertoire steht
der interessierten Offentlichkeit (Behorden, Betriebe, Berater/innen) in Form
von sog. PREPARE-Toolkits, eines PREPARE-Ausbildungscurriculum, bei-
spielhaften PREPARE-Losungen und EDV-Programmen zur Unterstiitzung
von Umweltmanagmentsystemen zur Verfligung.

Ein weiteres Ergebnis des Programmes ist das in Graz gegriindete "In-
formationszentrum fiir umweltgerechte Produktion", das u.a. Schulun-
gen und Analysen zur Konzeption betrieblicher Clean Production Projekte
durchfithrt (BMWYV 1997, S. 61). Zur nachhaltigen Produktentwicklung
("clean product™) wurde 1993 das Forschungskonzept ECODESIGN aufge-
legt. Es war in die dsterreichischen PREPARE-Aktivitdten eingebunden.

Ein im Rahmen der Bund-Bundeslinderkooperation gemeinsam mit dem
Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und Familie getragenes weiteres
Forschungsprojekt "FuE-Bedarf fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise in Osterreich' soll die grundlegenden Erfordernisse einer
technologiebezogenen Nachhaltigkeitsforschung ermitteln helfen.
Energieforschung: Im Energieforschungskonzept der Bundesregierung
liegen die Prioritdten im Bereich der Energieeinsparung und der erneuerba-
ren Energiequellen. FuE-Vorhaben zur Energieeinsparung und ihren Be-
gleittechnologien umfassen Entwicklungen und Moglichkeiten zur Verbes-
serung der Erzeugung, des Transportes, der Speicherung und der Verwen-
dung elektrischer Energie. Im Bereich erneuerbarer Energietriger wurde
besonderes Augenmerk auf die energetische Verwendung von Biomasse
und die aktive und passive Solarenergienutzung gelegt. Bei der Erfor-
schung und Entwicklung von solaren Niedrigenergiehidusern spielten neben
dem Ziel der drastischen Energieverbrauchsreduktion auch psychologische
(z.B. Behaglichkeit) und okologische (z.B. Toxizitdt, Wiederverwertbar-
keit) Kriterien eine Rolle. Als Beitrag fiir eine zukunftsfihige (nachhaltige)
Gesellschafts- und Wirtschaftsentwicklung will die Osterreichische Ener-
gieforschung zusitzlich zu technologischen und mikrodkonomischen Krite-
rien verstirkt auch dkologische, volkswirtschaftliche und soziale Gesichts-
punkte beachten und sectzt sich daher zunehmend mit Umsetzungs- und
Verbreitungsprozessen auseinander (BMWYV 1997).

Verkehrsbezogene Umweltforschung im Rahmen der Energie- und
Umwelttechnikforschung: Die hier verfolgten technologischen FuE-
Aktivitdten umfassen Untersuchungen zu den Moglichkeiten des Einsatzes
von Biosprit, zu Brennstoffzellen- und Batterieentwicklung sowie die Ent-
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wicklung eines Hybridfahrzeuges. Grundsiitzlich wurde und wird versucht,
die Forschungsprojekte nicht "technologiefixiert” sondern vermehrt "pro-
blemorientiert" anzulegen. Dariiber hinaus wurde bei der Schwerpunktset-
zung auf Kompatibilitdt mit bestehenden umwelt- und verkehrstechnologi-
schen Zielsetzungen (u.a. zu den verkehrspolitischen Leitlinien aus dem
Gesamtverkehrskonzeptes des Osterreichischen Nationalen Umweltplanes)
geachtet. Als Folge dieser Neuorientierung mit dem Ziel der Verkehrsver-
meidung und Verkehrsverlagerung wurden verschiedene Projekte definiert,
die sich mit dem Gesamtsystem "Verkehr" auseinandersetzen und zukiinfti-
ge Anforderungen verstirkt beriicksichtigen (z.B. CarSharing, Okobonus,
Autofreier Tourismus; BMWYV 1997, S, 64).

Leitschwerpunkt "Nachhaltige Entwicklung osterreichischer Kulturlandschaften
(Kulturlandschaftsforschung)"

Das Programm soll einen Beitrag zur Aufklirung der dkonomischen, politi-
schen, technologischen und gesellschaftlichen Ursachen des zunehmenden
Umwelt- und Landschaftsverbrauch und der damit verbundenen Erosion von
Natur- und Kulturgiitern leisten und Problemldsungen erarbeiten. Der Leit-
schwerpunkt "Nachhaltige Entwicklung von Kulturlandschaften" wurde von
iiber 200 Wissenschaftlern in Zusammenarbeit mit verschiedenen Bundes- und
Landesressorts konzipiert. Auf der Grundlage eines im Jahr 1992 erstellten
Strategiepapieres wurde das Forschungskonzept in interdisziplinidren Projekt-
gruppen ausgearbeitet und wird im Rahmen konkreter und rdumlich klar defi-
nierter Fallstudien (vorzugsweise in Problemregionen) realisiert.

Mit der rdumlichen bzw. regionalen Umsetzung des Konzeptes der Nachhal-
tigkeit sind folgende zentrale Forschungsaufgaben verbunden (BMWEF 1993,
S. 26):

— landeriibergreifende Kulturlandschaftstypisierungen auf naturrdumlicher
Basis anhand international abgestimmter Methoden

~ Erstellung eines Instrumentariums zur Definition von Entwicklungsleitbil-
dern fiir bestimmte Kulturlandschaften (Regionen)

— Ausarbeitung von Methoden (Modelling, Expertensysteme) und MaBnah-
mepaketen zur leitbildorientierten Kulturlandschaftsentwicklung

— Entwicklung integrierter Monitoring-Systeme mit Okologischen, wirt-
schaftlichen, gesellschaftlichen, technologischen und politischen Parame-
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tern als Voraussetzung fiir die umfassende Kontrolle der jeweiligen Veriin-
derungen der betrachteten landschaftlichen Einheit
— Etablierung eines europiischen Netzwerkes "Kulturlandschaftsforschung”

Insbesondere in diesem Leitschwerpunkt wird die Notwendigkeit gesehen,
neue, von einem ganzheitlichen und interdisziplindren Ansatz her gedachte
Wege und Methoden bei der Forschungstitigkeit zu verfolgen. Als Vorausset-
zungen dafiir werden genannt:

— die Harmonisierung der Bewertungssysteme unterschiedlicher Fachbereiche
(Okologie, Raumplanung, Soziologie, Wirtschaft)

— die prioritdre Behandlung der landschaftsrelevanten Aspekte bei allen wis-
senschaftlichen Teilprojekten

— die Fokussierung der wissenschaftlichen Arbeiten auf die Okologische
Funktionsfihigkeit einer landschaftlichen bzw. rdaumlichen Einheit

Aufbauend auf den in den einzelnen Forschungsfeldern (Indikatoren der Nach-
haltigkeit; Sicherung der Biodiversitit und Lebensqualitit; Genese, Wandel
und Wahrnehmung der Kulturlandschaft; Multifunktionalitdt und Nutzungskon-
flikte; Regionale und iiberregionale Umsetzung) erarbeiteten wissenschaftlichen
Ergebnissen sollen in Interaktion mit den Betroffenen interdisziplindr Kon-
fliktlosungsstrategien und Handlungsoptionen erarbeitet werden. Im Vorder-
grund steht dabei das Ziel, die regionale wirtschaftliche Eigenstiandigkeit durch
die Nutzung des vorhandenen Potentials und unter Beriicksichtigung der land-
schaftsokologischen Tragfihigkeit weiterzuentwickeln. Um potentielle Finan-
zicrungspartner auf Landesebene einzubinden und um eine effiziente Koopera-
tion im Rahmen der EU-Regionalforderungsmaflnahmen zu erreichen, wurde
ein Regionenwettbewerb geplant. Die hier verfolgten innovativen Konzepte fiir
eine nachhaltige Regional- und Kulturlandschaftsentwicklung werden durch
entsprechende Forschungsprojekte begleitet und evaluiert (BMWYV 1997).

Fazit

In der osterreichischen FuT-Politik liegt dic Betonung auf dem Beitrag von
FuE zur wirtschaftlichen Standortsicherung und zum Ausbau der Beschifti-
gung. FuT-Politik soll langfristig stdrker am gesellschaftlichen Bedarf ausge-
richtet werden.

72



2. Nachhaltigkeit in speziellen FuT-Programmen ausgewdhlter europdischer Linder

In der Nachbereitungsphase des Rio-Prozesses hat Osterreich, als Beitrag zur
Entwicklung einer nachhaltigen Entwickiung, im Oktober 1995 einen Natio-
nalen Umweltplan (NUP) als 6kologische Leitlinie fiir Osterreich vorgelegt.
Dieser Umweltplan hat schon in seiner Entstehung wesentlich dazu beigetra-
gen, die gesellschaftliche Diskussion um Nachhaltigkeit und in Osterreich zu
intensivieren. Bislang scheint der Umweltplan, der u.a. die Durchfiihrung eines
Forschungsprogrammes zur nachhaltigen Verkehrs- und Wirtschaftsentwick-
lung vorsieht, keine direkten Auswirkungen auf die Ausrichtung der FuT-
Politik gehabt zu haben. Es lassen sich aber eine Reihe parallel zur Entwick-
lung des Umweltplanes entstandenc FuT-Programme identifizieren, die sich am
Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung orientieren. Positiv herauszustreichen
ist in diesen Vorhaben der interdisziplinidre Zugang sowie der z.T. problemori-
entierte Zuschnitt der Projekte. Deutlich ausgeprigt ist dies im Leitschwer-
punkt "Nachhaltige Entwicklung 6sterreichischer Kulturlandschaften”. Interes-
sant erscheint dabei auch der Versuch, die Umsetzung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse aus verschiedenen Programmvorhaben auf regionaler Ebene in
Fallstudien zu priifen, die Perspektiven verschiedener Disziplinen wie Okolo-
gie, Raumplanung, Soziologie und Okonomie zusammenzubringen und die in
allen Phasen der Programmvorhaben (von der Planung bis hin zur Durchfiih-
rung) vorgesehene Einbeziehung der relevanten gesellschaftlichen Gruppen.
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V. Das niederlandische DTO-Programm

1. Entstehung und Kontext des Programmes

Das niederlindische Programm zur nachhaltigen Technologieentwicklung Du-
urzame Technologische Ontwickeling (DTO) kann als ein von der Zielset-
zung und Methode her herausragender Ansatz zur Transformation der Techno-
logiepolitik unter der Perspektive der nachhaltigen Entwicklung angesehen
werden. In keinem anderen Land findet sich ein vergleichbarer Ansatz, der sich
explizit der Entwicklung nachhaltiger Innovationen widmet und dabei auch
vom Verfahren der Programmabwicklung her versucht, neue, der Durchsetzung
nachhaltiger Innovationen zutrigliche Wege zu beschreiten.

Fiir die Genese und Ausrichtung des DTO-Programmes ist der 1989 in den
Niederlanden verabschiedete Nationale Umweltplan (NEPP) von wesentlicher
Bedeutung gewesen. Zwar ist das DTO-Programm nicht als direkte institutio-
nelle Folge des NEPP zu verstehen, es entstand aber als spezifische for-
schungspolitische Antwort auf die im NEPP formulierten Ziele und Aufgaben.

Mit dem NEPP ist es in den Niederlanden gelungen, das Ziel einer nachhal-
tigen Entwicklung in einem breiten gesellschaftlichen Konsens zu verankern.
Durch die Organisation der Erstellung des Umweltplanes als konsultativem
ProzeB unter Beteiligung eines breiten Spektrums gesellschaftlicher Gruppen
(von der Industrie bis hin zu Umwelt- und Verbrauchergruppen) konnte eine
hohe gesellschaftliche Aufmerksamkeit fiir das Ziel nachhaltige Entwicklung
und eine breite gesellschaftliche Akzeptanz der im NEPP formulierten Ziele er-
reicht werden (Schellemann 1997).

Ziele des NEPP sind cine massive Reduktion von Emissionen (um 70-90 %
bis 2010), eine rationelle Energienutzung, eine wesentliche Zunahme des Re-
cyclings und eine signifikante Abnahme der Verwendung nicht-erneuerbarer
Rohstoffe, die technisch und organisatorisch durch SchlieBung der Stoffkreis-
ldufe, Energiceinsparungen und die qualitative Verbesserung von Produkten
und Produktionsprozessen erreicht werden sollen. Dabei bezieht sich der
NEPP, was die notwendigen technischen Innovationen angeht, auf die existie-
renden Programme zur Forderung der Umwelttechnik der an der Formulierung
des NEPP beteiligten Ministerien. Da die anspruchsvollen Ziele des Umwelt-
planes aber nur zu einem geringen Teil mit Innovationen erreichbar sein wer-
den, die bereits heute in der Entwicklung befindlich sind, verweist der Um-
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weltplan auch auf die Notwendigkeit einer grundsétzlichen Umorientierung der
Forschungspolitik. Durch die Setzung von Umweltstandards und Grenzwerten,
aber auch durch die Stiarkung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in den
Universititen und den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der Unter-
nehmen sollen Forschung und Entwickiung insgesamt auf das Leitbild hin aus-
gerichtet werden (NEPP 1989, §. 163 ff. u. 173).

Der nationale Umweltplan hat zu einer Reihe von Aktivititen im Feld der
Umweltpolitik und der Umwelttechnologien gefiithrt. So sind freiwillige Ver-
einbarungen mit einer Reihe von industriellen Sektoren zur Erreichung der
Umweltziele abgeschlossen worden (z.B. mit der chemischen Industrie, der
Bauindustrie und der Verpackungsindustrie). Auch im Bereich der Landwirt-
schaft wurde unter Beteiligung der relevanten Verbinde ein Plan zur Einfiih-
rung nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktionssysteme entwickelt. Insbe-
sondere im Bereich der Umwelttechnologie kam es zu einer ressortiibergreifen-
den Formulierung von Umwelttechnologiemalnahmen, die iiber den engeren
Bereich von Forschung und Entwicklung hinaus auch Wissenstransfer sowie
Bildung und Erziehung einschliefien und an denen das Landwirtschaftsministe-
rium, das Bildungsministerium, das Verkehrs- und das Wirtschaftsministerium
beteiligt sind (Schellemann 1997, S. 13 f.).

Unter einer Vielzahl der von unterschiedlichen Ministerien im Anschluf} an
den NEPP aufgelegten Programmen im Bereich der Umwelttechnologie und
Umweltforschung kann als das aktuell bedeutendste Forschungsprogramm das
Programm Economy, Ecology and Technology (EET) genannt werden, das
vom Wissenschafts- und vom Wirtschaftsministerium getragen wird (vgl.
Schellemann 1997, S. 31 {f.). Ziele des Programmes sind:

e die Beforderung eines nachhaltigen 6konomischen Wachstums durch die
Entwicklung kosteneffektiver neuer marktfihiger Technologien, die zu-
kiinftigen umweltpolitischen Erfordernissen entsprechen

o die Realisierung praktischer Lésungen fiir 6kologische Probleme in einer
Reihe von ausgesuchten Bereichen (z.B. Wasserwirtschaft, Entsorgung,
Energic und Verkehr)

o strukturelle Verbesserungen im Bereich von Forschung und Entwicklung
und Verbesserung der Kooperation zwischen Industrie und Wissenschaft

Das Programm fordert ausschlieBlich kooperative Projekte (Verbundprojekte).
Mindestens ein beteiligter Partner mufl ein Industrieunternehmen sein. Das
Programm hatte 1997 ein Budget von 40 Mio. Gulden zur Verfligung.
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Neben diesem und anderen eher konventionellen Forderprogrammen erfiillt
das DTO-Programm ecine besondere Funktion. Die Aussagen des Umweltplanes
zu den fiir eine nachhaltige Entwicklung erforderlichen Innovationsanstren-
gungen wurden vom Umweltministerium mit der Zielsetzung aufgegriffen, die
niederldndischen FuBE-Programme zur Entwicklung von Umwelttechnologien,
die auf die Forderung kurz und mittelfristig implementierbarer Entwicklungsli-
nien setzen (wie z.B. EET), um ein Programm zu erginzen, das sich an einem
langfristigen Zeithorizont orientiert. Aus diesen Uberlegungen heraus entstand
die Initiative zur Entwicklung des DTO-Programmes. Der im Umweltministe-
rium mit der Formulierung beauftragte spitere Direktor des DTO-Programmes
richtete wegen des ressortiibergreifenden Charakters der Aufgabe cine intermi-
nisterielle Vorbereitungsgruppe ein, die die Ressorts Umwelt, wirtschaftliche
Angelegenheiten, Wissenschaft und Kultur, Verkehr und Wasserstralen sowie
Landwirtschaft umfalBte. Schon in dieser Phase fanden Gespriiche mit Vertre-
tern der Industrie und Wissenschaft statt, um Schliisselakteure fiir die Unter-
stiitzung des Programmes aus diesen Bereichen zu identifizieren.

Ausgehend von der Annahme, daB} fiir eine nachhaltige Entwicklung techni-
sche Effizienzsteigerungen hinsichtlich Emissionsvermeidung und Ressour-
ceninput um wenigstens den Faktor 10 nétig seien und daBl dies nicht mit den
aktuell verfolgten Linien der Technikentwicklung zu erreichen seci (Jansen
1996), sollten grundlegend neue technologische Entwicklungslinien angestofien
werden, um eine Erhohung der Umweltetfizienz (bezogen auf die Materialin-
tensitit, d.h. Quantitdt des Stoffaustausches) bis zum gewihlten Bezugsjahr
2040 um einen Faktor zwischen 5 und 50 realisieren zu konnen (Tab. 1). Ori-
entiert an diesem, den Vorgaben des NEPP entsprechenden Ziel- und Zeithori-
zont, unterscheidet das DTO-Programmbiiro "nachhaltige Technik" von "Um-
weltschutz-Technik" und "Umwelttechnik".

Tab. I: Verschiedene technische Entwicklungslinien und deren Umwelteffi-
zienz

Entwicklungslinien  Umweltschuiztechnik Umwelttechnik Nachhaltige Technik

Implementationszeit 5a 5-20a >20a
Umwelteffizienz Faktor 1,3 - 1,5 Faktor 1,5-5 Faktor 5 - 20
Status 14uft voll auf dem Weg zu lancieren

Quelle: ISOE 1997, S. 8, nach einer Darstellung des DTO-Programmbiiros
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Ausgangspunkt der Uberlegungen zur Umwelteffizienz war das in den Nieder-
landen von Friends of the Earth entwickelte Umweltraum-Konzept, das, orien-
tiert an einer intendierten Gleichverteilung der verfiigbaren globalen Ressour-
cen, diese auf die heutige und die kiinftige Weltbevolkerung aufteilt. Dieser
Ansatz wurde im DTO-Programm in das Konzept der technischen Umwelteffi-
zienzerhohung iibersetzt. Dies stellt aus der Sicht des Programmbiiros keine
Vorentscheidung gegen eine Berticksichtigung auch kultureller und gesell-
schaftlicher Innovationen (Verinderung von Konsum und Nutzungsmustern,
Suffizienz) dar. Da Technik immer kulturell und organisatorisch-skonomisch
eingebettet sei, geht das DTO-Programm von einem Zusammenwirken von
Technik mit Kultur und 6konomischen und Strukturen aus. Die Konzentration
auf Technik soll sozusagen als Ausgangspunkt einer gesellschaftlichen Ent-
wicklung in Richtung Nachhaltigkeit dienen.

2. Organisation und Ziele des Programmes

Das DTO-Programm versteht sich nicht als FuT-Programm im eigentlichen
Sinne, sondern kann zum cinen als eine Art Meta-Forschungsprogramm gese-
hen werden, das darauf abzielt, die Methoden zu untersuchen, mit denen sich
die beabsichtigten und fiir eine nachhaltige Entwicklung notwendigen "groBen
Spriinge" in der Technikentwicklung erzielen lassen. Zum anderen versteht
sich das Programm als "Stimulations- und Demonstrationsprogramm”, das
Ziele und Moglichkeiten nachhaltiger Technikentwicklung vor allem bei den
fiir FuE relevanten Akteuren aus Wissenschaft und Industrie, aber auch in der
allgemeinen Offentlichkeit verankern soll, um so selbstorganisierte "nachhalti-
ge" [nnovationsprozesse in Gang zu setzen.

Im wesentlichen geht es darum, anhand konkreter Beispiele sowohl die
Moglichkeit als auch die Richtung einer nachhaltigen Technikentwicklung zu
illustrieren. Die Praktikabilitit und der Nutzen des Leitbildes nachhaltige Ent-
wicklung als neues Paradigma der Technikentwicklung soll demonstriert wer-
den. Hierbei will das Programm als "Katalysator” wirken. Da die Entwicklung
nachhaltiger Technik als langfristiger ProzeB angesehen wird, zielt das Pro-
gramm in erster Linie darauf ab,

o Wirtschaft, GroBforschungseinrichtungen und Hochschulen in die Lage zu
versetzen, erste Erfahrungen in diesem Suchprozel zu machen und neue
Netzwerke zwischen den relevanten Akteuren anzuregen,

78



2. Organisation und Ziele des Programmes

e sowie Wege nachhaltiger Technikentwicklung mit Hilfe von "Illustrations-
prozessen" zu erkunden. Dabei steht die Betrachtung unter technisch-
okonomischen Aspekten der Machbarkeit im Vordergrund (Jansen 1996).

Das Erfolgskriterium des Programms wird schon wegen seiner im Vergleich
zum Zielhorizont kurzen Laufzeit von 5 Jahren nicht in der erfolgreichen Ent-
wicklung nachhaltiger Technik, sondern in der Ubernahme und Weiterent-
wicklung von Untersuchungsergebnissen durch Unternehmen, gesellschaftliche
Organisationen, Forschungseinrichtungen und die Regierung gesehen.

Das Programm startete am 1.1.1993 mit einem Gesamtbudget von 25 Mio.
Dfl., die im wesentlichen aus Mitteln der funf beteiligten Ministerien bereitge-
stellt wurden (Tab. 2).

Tab. 2:  Finanzierung des DTO-Untersuchungsprogramms pro Jahr

Ministerien Grundfinanzierung fiir Biiro Mirtel fiir Projekte (in Dfl./a)
(in Dfl./a)

Umwelt 400.000 2 Mio.

Landwirtschaft 200.000 500.000

Verkehr 200.000 460.000 (Wasser)

+400.000 (Verkehr; indirekt)
Wirtschaft keine nach Bedarf (ca. 1 Mio. Dfl./a)
Forschung 200.000 keine

Quelle: ISOE 1996, S, 14, nach Interview Jansen 14.2.97

Nicht enthalten in diesem Budget ist die Finanzierung von sog. "illustrativen
Prozessen", die beispielhaft 15 mogliche nachhaltige Technologieentwicklungs-
linien beschreiben sollen (s.u.). Diese werden z.T. von den Ministerien zusitz-
lich finanziert; hierfiir werden aber auch Gelder von der Privatwirtschaft (z.T.
auch Gebietskorperschaften) eingeworben. Die finanzielle Beteiligung von
Akteuren des Innovationssystems dient als Indikator dafiir, dal dkonomisch
relevante Entwicklungsprozesse ausgewihlt wurden, sowie als Zeichen der Be-
reitschaft gesellschaftlicher Akteure, Gedanken aus dem DTO-Programm in ei-
gene FuE-Aktivititen zu ilibernchmen. Konkrete Ziele bis zum AbschluB des
Programmes am 1.1.1998 waren:
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¢ Bestidtigung der Machbarkeit und politischen Glaubwiirdigkeit des DTO-
Prozesses;

e Konkretisierung von etwa flinfzehn Beispielen fiir die Umsetzung nachhal-
tiger Technik in Illustrationsprozessen;

e fiir acht dieser Untersuchungsrichtungen sollten spezielle FuE-Programme
fiir die ndchsten fiinf Jahre aufgestelit werden;

e drei dieser acht speziellen FuE-Programme sollten Akzeptanz bei potentiel-
len Innovatoren gewonnen haben.

Organisatorisch wird das Programm von drei Gremien getragen, einer Len-
kungsgruppe, die sich aus Vertretern, der fiinf beteiligten Ministerien zusam-
mensetzt, einer Beratungsgruppe externer Experten und dem mit der Durch-
fithrung des Programmes betrauten Programmbiiro.

Die Lenkungsgruppe

Die interministerielle Lenkungsgruppe (Beheergroep) legt die politischen
Grundlinien der Untersuchungsarbeit fiir das Programmbiiro fest. Vorsitzender
dieser Gruppe ist der Direktor fiir Umwelttechnik des Umweltministeriums.
Die Vertreter der Ministerien gehoren dort jeweils zur mittleren Leitungsebene
und wurden aus den folgenden Abteilungen delegiert: Strategieabteilung im
Umweltministerium, Abteilung Wissen und Wissenschaft im Landwirtschafts-
ministerium, Umweltabteilung im Wirtschaftsministerium, Forschungsabtei-
lung im Verkehrsministerium und Innovationsforderungsabteilung im Wissen-
schaftsministerium.

Die Beratungsgruppe

Die zehnkopfige Beratungsgruppe (Klankbordgroep) soll eine Verbindung zu
Industrie, Wissenschaft und weiteren gesellschaftlichen Gruppen gewihrleisten.
Die Klangbordgroep versteht sich aber nicht als Reprédsentationsorgan, sondern
als Gruppe von Experten, die Anregungen zu den Illustrationsprozessen geben
sollen. Die Klankbordgroep hatte 1997 folgende Mitglieder: einen ehemaligen
Generaldirektor des Wissenschaftsministeriums (Vorsitz), einen Manager aus
der Bauindustrie, den Aufsichtsratsvorsitzenden der niederlindischen Energie-
versorgungsunternehmen, den chemaligen Direktor des Shell-Forschungslabors
in Amsterdam, vier Hochschullehrer (6konomische Innovationsforschung, Tech-
nikforschung, Landbauwissenschaften, Verkehrsforschung) und eine unabhin-
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gige Beraterin fiir Energie- und Umweltfragen. Letztere wird zwar - auch in
der Wahrnehmung von eng am DTO-ProzeB Beteiligten - als Vertreterin von
NGOs wahrgenommen; in die Gruppe wurde aber kein Mitglied aus einem
Verbraucher- oder Umweltschutzverband aufgenommen. In diesen Organisa-
tionen habe - so das Programmbiiro - niemand identifiziert werden kénnen, der
aufgrund eines Verstdndnisses fiir Innovationsvorginge gut in die Gruppe
palite und fiir eine reine Beratungsfunktion in Frage gekommen wiire.

Das Programmbiiro

Das Programmbiiro leitet das Untersuchungsprogramm, wihlt die zu untersu-
chenden Entwicklungslinien aus, vergibt die spezifischen Auftrige an For-
schungs- und Beratungseinrichtungen, fafit deren Ergebnisse zusammen, be-
wertet diese und stellt sie der Beheergroep, der Klankbordgroep und speziell
ausgewidhlten Netzwerken vor (im Rahmen von Pressearbeit auch der allgemei-
nen Offentlichkeit). Ein GrofBteil der Grundfinanzierung flieBt in die Offent-
lichkeitsarbeit: 1997 wurden etwa 600.000 Dfl fiir Kommunikation ausgege-
ben. Bei der Organisation wurde Wert auf die Unabhiingigkeit des Programm-
biiros gegeniiber der Regierung gelegt. Das Biiro wurde deshalb bewulit nicht
bei einem der beteiligten Ministerien, sondern im Delfter Komplex der nieder-
lindischen Forschungs- und Technologieeinrichtung TNO angesiedelt. Im Pro-
grammbiiro sind (iiber die Jahre schwankend) etwa zehn bis 15 Personen ange-
stellt; davon sind etwa 70 % Wissenschaftler (einschl. Ingenieure). Hier ist
fachlich ein starker Uberhang an Chemikern festzustellen; aulerdem arbeiten
im Biiro von Beginn an Agrarwissenschaftler, wihrend Sozialwissenschaftler
weitgehend fehlen. In der abschlieBenden Phase, in der es verstirkt um Kom-
munikationsprozesse geht, sind allerdings Psychologen und Kommunikations-
wissenschaftler hinzugekommen.

3. Methode

Das DTO-Programm fuft nicht auf eciner neuen, nicht schon in anderen Kon-
texten erprobten Methode. Es stellt aber in der Kombination verschiedener
Verfahren im Hinblick auf das Ziel, neue, nicht unmittelbar aus der Weiterent-
wicklung vorhandener Technologielinien ableitbare, auf einen weiten Zeithori-
zont hin angelegte Innovationsprozesse in Gang zu setzen, einen innovativen
Weg in der Forschungs- und Technologiepolitik dar.
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Das Vorgehen des Programmes umfalt im wesentlichen die folgenden

Schritte: auf der Basis von Bediirfnisfeldanalysen, die AufschluBl dariiber ge-
ben sollen, welche Bediirfnisse im Jahr 2040 in verschiedenen Bediirfnisfeldern
bestehen und wie sie nachhaltig befriedigt werden konnen, werden in einem
sogenannten Back-casting-Verfahren geeignete Beispiele fiir Technologien
ausgewihlt, die eine nachhaltige Befriedigung dieser Bediirfnisse gewihrlei-
sten konnten. Diese werden in INustrationsprozessen hinsichtlich der techno-
logischen und 6konomischen Bedingungen ihrer Realisierbarkeit untersucht.
Fiir einen Teil dieser illustrierten Technologielinien sollen dann konkrete FuE-
Programme erarbeitet und ihre Implementierung vorbereitet werden.
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Die Orienticrung der Technologieentwicklung an Bediirfnisfeldern ent-
spricht dem auch von der Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und
der Umwelt" des Deutschen Bundestages geforderten Perspektivenwechsel,
der mit der Orientierung von Wirtschaft, Gesellschaft auf nachhaltige Ent-
wicklung hinsichtlich der Innovationspolitik als notig erachtet wird: "Die
entscheidenden Innovationen liegen nicht mehr primir in der isolierten
Verbesserung einzelner Produkte und Technologien, sondern in der Nach-
haltigkeit der Befriedigung von Bediirfnissen in den Bereichen Bauen,
Wohnen, Erndhrung, Arbeit, Bekieidung, Bildung, Mobilitét, Freizeit usw."
(Enquete-Kommission 1997, S. 166). Auch das DTO-Programm geht davon
aus, dafl die Formulierung von Ideen fiir eine "nachhaltige" Forschung und
Technik, eine Analyse zukiinftiger Bediirfnisse erfordert. Solche Analysen
wurden fiir die Sektoren Erndhrung, Wohnen, Mobilitit und Chemie durch-
gefiihrt. Fiir jeden dieser Sektoren wurde eine Vision entwickelt, welche
Bediirfnisse im Jahr 2040 (Chemie: 2050) bestehen und wie diese nachhal-
tig befriedigt werden kénnen. Dazu wurden jeweils mehrere Workshops fiir
die einzelnen Sektoren durchgefiihrt, auf denen, z.T. auf der Basis einer
von externen wissenschaftlichen Beratern angefertigten Analyse, mit Ex-
perten Visionen erdrtert oder erarbeitet wurden. Die eingeladenen Experten
und Meinungsfiithrer stammten im wesentlichen aus Politik, Wirtschaft und
Forschung (vgl. Programmabureau 1OP/DTO 1995 u. 1996). Vertreter von
gesellschaftlichen Gruppen, wie z.B. Umwelt- und Verbraucherorganisatio-
nen, wurden hierbei nicht gezielt berticksichtigt.

Im Back-casting-Verfahren wird "zuriickblickend" von der Zukunftsvision
ein Weg in die Gegenwart extrapoliert. Es werden die verschiedenen (tech-
nischen) Schritte abgegrenzt, die aufeinander folgen miissen, um die Zu-
kunftsziele zu erreichen. Auf diese Weise werden im Back-casting "Tra-
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jektorien" ermittelt, mit denen der gewiinschte zukiinftige Zustand erreich-
bar sein konnte. Mégliche Hindernisse und Herausforderungen in kultureller,
organisatorischer, konomischer, technischer und ©kologischer Hinsicht,
die mit diesen Losungsmoglichkeiten verbunden sind, werden mit Hilfe
weiterer Expertenrunden identifiziert (ISOE 1997, S. 28). Endziel dieses
methodischen Schrittes ist es, fiir jedes Sektorfeld eine Liste mit kurz- und
mittelfristigen Lésungsmoglichkeiten zu erstellen. D.h. es konnen sowohl
konkrete Forschungsprogramme fiir eine Produktlinie, die etwa in 10 Jah-
ren realisiert werden kann, als auch langfristige und entsprechend vage be-
schreibbare Produktlinien das Ergebnis eines Back-casting sein. Die Tech-
nologielinien sollen sich dadurch auszeichnen, dal sie eine katalysierende
Wirkung fiir die Realisierung dieses moglichen zukiinftigen Zustandes ha-
ben kénnen. Dariiber hinaus wird eine Ubersicht iiber die wichtigsten limi-
tierenden Faktoren oder Barrieren fiir jede Entwicklungsrichtung erstellt.
Um die Machbarkeit und die méglichen Hindernisse konkreter zu analysie-
ren, werden fiir ausgewihlte Entwicklungslinien Illustrationsprozesse
durchgefithrt. Hier werden beispielhaft mogliche technische Innovationen
dargestellt, die aufgrund einer deutlichen Effizienzsteigerung zu einer
nachhaltigen Entwicklung beitragen konnen. Die "Illustrationen” konnen
einen unterschiedlichen Konkretionsgrad haben, d.h. von einer detaillierten
Beschreibung in einem technischen Plan bis hin zu einem konkreten Modell
oder Prototypen reichen. Sie werden moglichst durch einen Durchfiih-
rungsplan fiir die noch erforderlichen FuE-Aufgaben ergidnzt. Generell sol-
len die technischen L&sungsvorschlige in einem Illustrationsprozel so be-
schrieben werden, daf}
— die strukturellen und kulturellen Bedingungen fiir ihre Implementierung
erkennbar sind,
— die Offentlichkeit eine hinreichende Vorstellung von der Ldsung und
ihren Implikationen gewinnen kann und
— technische Experten die Chancen zur Losung bestehender technischer
Probleme und Unsicherheiten abschiitzen konnen (Jansen 1996, S. 14).
Bei der Identifikation von zu explorierenden Innovationsrichtungen wurde
von der Projektgruppe darauf geachtet, daB die verschiedenen durchzufiih-
renden Illustrationsprozesse eines jeden Bediirfnisfeldes bzw. Sektors in
einem inneren Zusammenhang stehen. Auflerdem sollten mdglichst Unter-
suchungsrichtungen ausgewihlt werden, die es zulassen, daf in den Illu-
strationsprozessen eines Bediirfnis- bzw. Bedarfsfeldes unterschiediiche
methodische Zuginge nebeneinander ausprobiert werden konnen. Im Pro-
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grammentwurf von 1992 wurden die folgenden acht Kriterien fiir die Aus-
wahl der Illustrationsprozesse bzw. zu illustrierenden Techniken genannt
(Jansen/Vergragt 1992, S. 44 {f.): 1. technische Herausforderung, 2. Aus-
sicht auf einen Durchbruch zur Nachhaltigkeit, 3. neue wirtschaftliche
Chancen, 4. Entfaltung eines breiten technologischen Potentials, 5. Mog-
lichkeit eines "Spin-off”, 6. Vorhandensein eines Pioniers, 7. Aussicht auf
ein kommunizierbares (Produkt-)Design, 8. Aussicht auf eine soziale Basis.
Dabei wurde den Kriterien 3 und 4 eine hohe Prioritidt eingerdumt.

Grundsitzlich wird die finanzielle und organisatorische Beteiligung der Indu-
strie und anderer potentieller Schliissel-Investoren am lllustrationsprozef fiir
wichtig gehalten. Sie gilt als "Zeichen der Bereitschaft", Gedanken aus dem
DTO-Programm ins eigene Unternchmen und dessen FuE-Arbeit umzusetzen. In
den Ablauf des Illustrationsprozesses sind Bewertungsschritte eingebaut, mit de-
ren Hilfe iiberpriift wird, ob der jeweilige Proze3 im DTO-Programm weiterver-
folgt werden soll oder nicht. Das DTO-Programmbiiro fungiert hierbei als
"Bankhalter" und verwahrt die Summen, die die verschiedenen Investoren und
Ministerien fiir FuE im Illustrationsprozefl zur Verfiigung gestellt haben.

Um gesellschaftliche Lernprozesse in Gang zu setzen, sollen am Illustrations-
prozel} so viele Akteure wie moglich beteiligt werden, entweder durch direkte
Partizipation oder durch externe Kommunikation. Tatsdchlich sind jedoch aus
pragmatischen Griinden bei der Durchfiihrung der Illustrationsprozesse wesent-
liche Akteursgruppen (z.B. die Konsumenten/innen) nicht direkt beteiligt wor-
den, sondern neben Industrie, Wissenschaft und Politik nur noch ausgewihlte
"primary clients". Dies konnten im Einzelfall zwar auch die Verbraucher/innen
sein, deren Vorstellungen dann mit Methoden der Konsumforschung (bzw. des
konsumentenorientierten CTA) eingeholt werden. In den meisten Fillen (z.B.
chemische Innovationen) waren es aber Branchen, die als die direkten Kunden
der Industrie im Illustrationsprozel beriicksichtigt wurden (ISOE 1997, S. 33).

Insgesamt versteht das Programmbiiro das methodische Vorgehen im DTO-
Programm als Adaption des in den Niederlanden entwickelten Konzeptes des
Constructive Technology Assessment. Das fiir die Niederldndische Diskussion
um TA prigende und beispielsweise auch von der zentralen niederldndischen
TA-Einrichtung, dem Rathenau-Institut, vertretene Konzept kann als Versuch
angesehen werden, die theoretische Einsicht in den gesellschaftlichen Charak-
ter der Technikentwicklung praktisch zu wenden. "Das programmatische Ziel
der Konstruktiven Technikfolgenabschidtzung ist es, den technischen Wandel
auf gesellschaftliche Bediirfnisse und Ziele - wie Vollbeschiftigung und Qua-
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litdt der Arbeit, Verringerung von Umweltbelastung, Sicherheit, Reduktion von
Kosten, Privatheit und andere ethische Uberlegungen - zuzuschneiden" (Rip
1991, nach Hack 1995, S. 11). Unterscheidet sich dies noch nicht wesentlich
vom gingigen Verstindnis von TA, so gehen einige im Rahmen von CTA ent-
wickelte Konzepte iiber das analytische Verstindnis von TA hinaus und begrei-
fen (C)TA als Verfahren praktischer Organisation von Technologieentwick-
lungsprozessen. Wichtig und auch fiir das Verstindnis des DTO-Programmes
wesentlich ist die Ausrichtung des CTA-Prozesses auf gesellschaftliche Akteure
und ihre Interessen. Diese Ausrichtung erklirt sich theoretisch aus einem Ver-
stindnis von Technikentwicklung als gesellschaftlichem Prozefl, gesteuert oder
geprigt nicht (allein) durch eine technische Logik der Entwicklung, sondern
durch verschiedene Anspriiche, Bediirfnisse und Interessen von Entwicklern,
Herstellern und Anwendern neuer Technologien. So wird das sogenannte "so-
cial mapping" als wesentlich fiir den TA-Prozel3 angesehen, d.h. die Erfassung
und im Rahmen der Technikentwicklung auch praktische Beriicksichtigung der
Interessen, Sichtweisen und Priferenzen eines breiten Spektrums gesellschaft-
licher, an der Technikentwicklung interessierter oder von ihr betroffener Ak-
teure - von der Industrie bis hin zu politischen Akteuren oder Verbraucher-
gruppen (Fonk 1994). Dabei spielt die Etablierung von Akteursnetzwerken,
d.h. die Organisation eines gesellschaftliche Interessen moglichst umfassend
beriicksichtigenden kooperativen Prozesses der Technikentwicklung, eine
wichtige Rolle.

Auch sollen gezielt auch solche Innovationsprozesse angestoBen werden, die
im marktorientierten Kalkiil der technikentwickelnden Industrie zunéchst keine
Beriicksichtigung finden. Durch das sog. "Strategic Niche Management" sollen
zunidchst geschiitzte Markt-Nischen geschaffen werden, in denen neue Tech-
nologien in gesellschaftlichen Lernprozessen erprobt werden und weiterent-
wickelt werden kénnen (Schot et al. 1996).

Insbesondere hier zeigt sich die konzeptionelle Nihe des DTO-Ansatzes
zum Constructive Technology Assessment. Das DTO-Programm wird verstan-
den "as an experiment in constructive technology assessment" (Vergragt/Jansen
1993). Auch dem DTO-Programm geht es darum, Innovationsprozesse anzu-
stofen und ausgehend von einem - hier durch das Konzept der Nachhaltigkeit
und den daraus abgeleiteten zukiinftigen Bediirfnisfeldern repriisentierten - ge-
sellschaftlichem Innovationsbedarf einen gesellschaftlichen Lernprozel in
Gang zu setzen. Die illustrativen Prozesse stellen den Versuch eines Strategic-
Niche-Management fiir nachhaltige Technologien dar: "Ein lliustrationsprozef3
kann als ein kleinmaBstdbliches gescllschaftliches Experiment angesehen wer-
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den, mit dem untersucht werden soll, wie der ProzeB der Auswahl und Gestal-
tung nachhaltiger Technik verlduft und wie er geférdert werden kann" (Wete-
rings et al. 1992 - dt. Ubersetzung ISOE 1997). Hierbei geht das DTO-Pro-
gramm, bedingt durch die Langfristigkeit seines Ansatzes, tiber die oft an der
Optimierung bereits bestehender Technologien oder technologischer Entwick-
lungslinien orientierte CTA insofern hinaus, als neue noch nicht existierende
technologische Entwicklungspfade erkundet werden sollen. Zudem geht es dem
DTO-Programm, iiber dic Besetzung einer technologischen "Nische" hinaus,
um die Implementierung eines neuen Leitbildes in die Forschungs- und Ent-
wicklungslandschaft,

4. Die Teilprogramme

Das DTO-Programm wurde am 1.1.1998 abgeschlossen. Die Ergebnisse werden
in einem sogenannten "Vision Book" niedergelegt, das entsprechend den Ziel-
vorgaben des Programmes 15 Beispiele fiir die Umsetzung hin zu nachhaltigen
Techniken in Form von Illustrationsprozessen, und die Ausarbeitung von spe-
ziellen FuT-Programmen fiir acht dieser Techniken enthalten wird. Dariiber
hinaus wird, aufbauend auf den Erfahrungen des Programmes, ein methodolo-
gischer Leitfaden fiir nachhaltige Technikentwicklung erarbeitet.

In Tabelle 3 sind die im Rahmen des DTO-Programmes bearbeiteten Teil-
programme (ausgerichtet an Bediirfnisfeldern, bzw. Sektoren) und die dazuge-
horigen Illustrationsprozesse zusammengestellt. Einen gesonderten Status hat
das Teilprojekt "Kultur, Struktur, Technik", das sich der Untersuchung der
Wechselwirkungen von technischer Entwicklung, gesellschaftlichen Strukturen
und Kultur widmet und in dem keine [llustrationsprozesse durchgefiihrt werden.

Die einzelnen Programme und Illustrationsprozesse unterscheiden sich stark
hinsichtlich des Grades der Konkretisierung und technischen Umsetzung. Es
kann an dieser Stelle nicht im einzelnen auf die Inhalte der Programme einge-
gangen werden - etwa im Sinne einer Bewertung der Relevanz der in den ein-
zelnen Illustrationsprozessen skizzierten Entwicklungslinien fiir eine nachhal-
tige Entwicklung. Da es in erster Linie um die Bewertung des methodischen
Vorgehens des Programmes geht, soll hier exemplarisch auf die lllustrations-
prozesse im Bediirfnisfeld Erndhrung und das Teilprogramm "Kultur, Struktur,
Technik" eingegangen werden (vgl. ISOE 1997, S. 34 {f. u. 46 {f.).
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Tab. 3:  Projekt- und Themenbereiche des DTO-Programms

Teilprogramm Hlustrationsprozef

Erndhrung Novel Protein Foods

Erndhrung nachhaltige Landnutzung

Erndhrung High-Tech-Agrarproduktion

Mobilitit Untergrund-Giiterverkehr

Mobilitit elektronische Erfassung der Verkehrsnachfrage
Mobilitit neuer Fahrzeugantrieb 1: Gasturbine fir Hybridantriebe
Mobilitit neuer Fahrzeugantrieb 2: Brennstoffzelle
Wohnen nachhaltiges Biirogebiude

Wohnen nachhaltige Stadterneuerung

Wasser nachhaltiger urbaner Wasserkreislauf

Chemie Ci-Chemie

Chemie Photovoltaik

Chemie Spezialititensynthese

Chemie pflanzliche Kaskadennutzung

Chemie erneuerbares Baumaterial

Kultur, Struktur und Technik

Quelle: Jansen et al. 0.J., verindert durch ISOE nach miindlichen Angaben

Das Teilprogramm "Erndhrung"

Fiir das Bediirfnisfeld "Erndhrung" wurde cine umfangreiche Bediirfnisfeld-
analyse durchgefiihrt. Sie baut auf der folgenden Zukunftsvision auf: Im Jahr
2040 soll auf dem Gebiet der Erndhrung der Grundsatz "allen nach ihren Be-
diirfnissen” verwirklicht sein. Die entwickelte Vision impliziert weitgehende
Verdnderungen der Erndhrungsgewohnheiten. An die Stelle von drei festen
Mabhlzeiten sind gesunde und eiweilireiche "Hippchen" aus Gemiisen und Obst
aus einheimischer Produktion getreten, die den ganzen Tag liber "zwischen-
durch" gegessen werden. An die Stelle der hochspezialisierten Agrarbetriebe
sind neue Mischbetriebe getreten, die mit einem Minimum an problematischen
Emissionen neben Nahrungsmitteln, Wasser und Energie auch "Naturrdume"
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(z.B. fiir die Erholung) produzieren. Aufgrund friihzeitiger Vorbereitung auf
diese neuen Trends haben die Niederlande weder ihren agrarindustriellen Vor-
sprung einbiissen miissen noch krisenhafte Strukturprobleme im lindlichen
Raum bekommen (vgl. IOP/DTO o0.J.). Ausgehend von dieser Zukunftsvision
explorierte das Programm gemeinsam mit potentiellen Innovatoren aus der
Praxis die folgenden Entwicklungen, die beziiglich der EffizienzerhShung ei-
nen "Sprung nach vorne" darstellen kdnnten, in Iflustrationsprozessen:
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Novel Protein Foods (NPF): Novel Protein Foods sind eiweillreiche Nah-
rungsmittel, die aufgrund von neuen Verarbeitungseigenschaften, aber auch
verdnderten sensorischen Eigenschaften (z.B. Faserung, Geruch) knapp 40 %
des heute in den Lindern des Nordens konsumierten Fleischs ersetzen
konnten. Sie sollen im wesentlichen nur in Fertigprodukten eingesetzt wer-
den, die von der sog. Lebensmittelveredelungsindustrie hergestellt werden.
Sieben technische Entwicklungslinien wurden als erfolgversprechend iden-
tifiziert; sie baunen auf unterschiedlichen Pflanzen auf: Spirulina, Erbsen,
gentechnisch veridnderten Erbsen, Alfalfa-Luzerne, Fusarium, Erbsen plus
Rhizopus-Bakterien, gentechnisch verinderte Alfalfa plus Rhizopus. Die
Produktion von NPF erfordere etwa 10-30mal weniger Energie und Stoff-
Input als die Produktion vergleichbarer Mengen an Fleisch. Da auch die
Produktionskosten von NPF gegeniiber Fleisch 20 bis 50 % niedriger sein
konnten, ist ihre Herstellung auch unter dem Gesichtspunkt der Wertschép-
fung von grofem Interesse.

Der Illustrationsproze3 NPF hat zu einer Reihe von Nachfolgeaktivititen
von Forschungseinrichtungen und Unternchmen gefiihrt. Eine Besonderheit
war die relativ starke Einbeziechung von Verbrauchern/innen bzw. Verbrau-
cherverbidnden und anderen gesellschaftlichen Organisationen in diesen Illu-
strationsprozel3: Durch eine Reihe partizipationsorientierter und sozialwis-
senschaftlicher Verfahren (Reprisentativbefragungen von ca. 1.000 Ver-
brauchern/innen, Roundtables etc.) wurden zum einen die Zukunftserwar-
tungen der Konsumenten/Innen, zum anderen die Marktchancen und Ak-
zeptanzprobleme des Produkts erhoben.

Nachhaltige Landnutzung (Sustainable Land-Use, SLU): Ausgangspunkt
dieses Illustrationsprozesses war ein Konzept landwirtschaftlicher Produk-
tion, das Landwirtschaft nicht allein unter dem Gesichtspunkt der Produk-
tion von Nahrungsmitteln, sondern auch anderer Effekte, die fiir eine nach-
haltige Entwicklung relevant sind, betrachtet: Bestimmte Formen der
Landbewirtschaftung konnen die Kulturlandschaft erhalten und die Res-
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sourcen (z.B. Grundwasser) sichern; die Produktion landwirtschaftlicher
Giiter erfordert den Einsatz von Wasser, Energie und Stoffen; gleichzeitig
fallen Abfille (z.B. Wirtschaftsdinger) an. Ziel des Illustrationsprozesses
ist es, die heutige Spezialisierung (z.B. Massentierhaltung oder Pflanzen-
produktion) aufzugeben und ein integriertes Produktionssystem zu entwik-
keln, bei dem die Nebeneffekte der landwirtschaftlichen Produktion bewuf3t
genutzt werden. Unterschiedliche Funktionen (Nahrungsmittelerzeugung;
Energieerzeugung aus Biomasse; Grundwassersicherung; zukunftsfihige
Konzepte einer "Erholung auf dem Bauernhof") sollen integriert werden.
Der Illustrationsprozefl wurde v.a. mit Landwirten, Naturschutzverbinden,
dem regionalen Wasserversorgungsunternehmen in Winterswijk (Ostgel-
derland, nahe der deutschen Grenze) durchgefiihrt und zielt auf die modell-
hafte Umsetzung von "Prototypen" (s.u.).

¢ High-Tech-Agrarproduktion (HTA): Der Illustrationsprozefl HTA zielt
auf die Entwicklung avancierter Methoden des Unterglasanbaus im ge-
schlossenen System. Dabei kann bei der Biomasseproduktion der Wasser-
verbrauch gegeniiber heute um den Faktor 12-15 verringert, und die Aus-
nutzung des eingestrahlten Sonnenlichts verdoppelt werden. Fiir HTA miis-
sen spezifische Pflanzensorten entwickelt, aber auch Probleme beim
SchlieBen von Wasser- und Stoffkreisliufen und bei der Optimierung der
Sonneneinstrahlung gelost werden.

Die beiden Illustrationsprozesse zu Novel Protein Food und zu nachhaltiger
Landnutzung konnen insofern als erfolgreich angesehen werden, als es hier
gelungen ist, die Industrie in die Weiterentwicklung der Visionen einzubinden
(Novel Protein Food) bzw. sich die modellhafte Erprobung einer nachhaltigen
Landnutzung auf Modellhéfen erdffnet. Gerade das Beispiel Novel Protein
Food zeigt aber auch ein grundsitzliches Problem der Struktur des DTO-
Programmes, das Anlaf zur Kritik von Verbraucher- und Umweltgruppen ge-
geben hat. Die hier in der Vision vorgeschlagene weitgehende Veridnderungen
der Ernihrungsgewohnheiten sowie die Option der Entwicklung von gentech-
nisch verdnderten Nahrungsmitteln, ist nur unzureichend auf ihre kulturelle
Machbarkeit und Kompatibilitdt mit den Wiinschen von Verbrauchern unter-
sucht worden. Dies - so die Kritik von Verbrauchergruppen - sei vor allem in
der unzureichenden Einbeziehung von Verbraucher- und Umweltgruppen in die
Phase der Erarbeitung von Visionen begriindet. Die vom Institut fiir Verbrau-
cherforschung (SWOKA) im Rahmen dieses Illustrationsprozesses durchge-
filhrten, umfangreichen Konsumentenbefragungen seien zu spit erfolgt, da die

89



V. Das niederldndische DTO-Programm

technischen Innovationslinien zu diesem Zeitpunkt bereits fixiert worden seien.
Die Problematik zeigt sich deutlich beziiglich der Verwendung gentechnisch
modifizierter Organismen als Ausgangsstoff in zwei der sieben vorgeschlage-
nen NPF-Entwicklungslinien. Im Rahmen der von SWOKA durchgefiihrten
Untersuchungen und Roundtables mit Unternchmen und gesellschaftlichen Or-
ganisationen ist darauf hingewiesen worden, dall der Einsatz von Proteinen aus
gentechnisch veréinderten Organsmen zu Akzeptanz- und Vermarktungsproble-
men fithren werde, wie sich gegenwirtig am Beispiel der Soja-Produkte zeige.
Diese Auffassung - so ergaben die von ISOE durchgefiihrten Interviews - sei
auch von den Vertretern der beteiligten Unternehmen geteilt worden. Diese ab-
sehbaren Schwierigkeiten haben aber offenbar nicht zu einer Uberpriifung,
Modifikation oder Aufgabe der entsprechenden Techniklinien im Illustrations-
prozell NPF gefiihrt.

Das Teilprogramm "Kultur, Struktur, Technik"

Ziel des Teilprogrammes ist die Untersuchung der Zusammenhinge und Wech-
selwirkungen zwischen Kultur, 6konomischer und institutioneller Strukturen
und Technik im Hinblick auf eine nachhaltige Technikentwicklung, wie auch
die Entwicklung von "integrierten", weniger stark technikorientierten Innova-
tionen fiir eine nachhaltige Entwicklung. Im Rahmen des Teilprogramms (CST)
wurden bisher sieben Studien zu kulturellen und strukturellen Fragen nachhal-
tiger Entwicklung erstellt; daneben wurden Workshops veranstaltet, vorwie-
gend mit WissenschaftlerInnen aus sozial-, kultur- und technikwissenschaftli-
chen Feldern. Die Studien beschiftigen sich u.a. mit méoglichen kulturellen
Widerstinden gegen ecine nachhaltige Technologie, mit "strategischem Ni-
schenmanagement" als Politikinstrument fiir die Einfiihrung einer nachhaltigen
Technologie sowie der Analyse des DTO-Programms selbst und seines metho-
dologischen Zugangs.

Ein Beispiel fiir einen solchen Zugang sind die Aktivititen zum Thema
"Nachhaltiges Waschen von Kleidung". Zu diesem Thema hat das DTO-Pro-
grammbiiro Szenarien fiir das Jahr 2001 veroffentlicht, die auf einer AbschiuB3-
arbeit im Fach Industrielles Design beruhen (vgl. Hoed 1996}, sowie 1995 und
1996 zwei Workshops mit Expertinnen und Experten tiber die Entwicklung
neuer Waschtechnologien und -dienstleistungen durchgefiithrt. Dabei waren
nicht nur die wichtigen industriellen Innovatoren (Detergentienherstellern,
Waschmaschinenproduzenten und Textilfabrikanten) beteiligt, sondern auch
gesellschaftliche Organisationen wie etwa die niederldndische Hausfrauenver-
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einigung oder der Verbraucherverband (Consumentenbond). Als eine zentrale
Frage wurde dabei angesehen, wie eine gesellschaftliche Nachfrage nach Wasch-
diensten angeregt werden kann (vgl. Hoed/Vergragt 1996; Vergragt 1997),

Innerhalb des Teilprogramms wird eine pointierte Kritik an dem zu stark
technikorientierten Zugang des DTO-Programms und der Illustrationsprozesse
formuliert (vgl. hierzu auch de Meere/Berting 1996). Der urspriinglich zugrun-
de gelegte Zusammenhang von Kultur, Struktur und Technik sei im Zuge der
Programmentwicklung zu stark nach der Seite der Technik aufgeldst worden.
Viele Illustrationsprozesse liefen Gefahr, die Technik iiberzubetonen, ohne
ausreichend iiber die kulturellen und strukturellen Implikationen und Konse-
quenzen nachzudenken. Als wichtigster Grund fiir diese Verengung werden die
Erwartungen der Auftraggeber in zumindest einigen der beteiligten Ministerien
genannt. Diese seien vor allem an technischen Resultaten interessiert gewesen,
nicht an sozialen Losungen. Das Teilprogramm hat keinen schr groflen Einfluf}
auf den Verlauf des iibrigen Programms ausgeiibt und zu wenig Verbindung zu
den Illustrationsprozessen gehabt. Die Dynamik des DTO-Programms habe
letztlich dazu gefiihrt, dal die Leiter der einzelnen [llustrationsprozesse sich
nur auf ihr jeweils eigenes Projekt konzentriert haben.

5. Ausgewiihlte Ergebnisse des DTO-Programmes

Das DTO-Programm versteht sich als ein Programm, das in erster Linie der
Stimulierung von nachhaltigen Innovationsprozessen in Industrie und Wissen-
schaft dienen soll. Die Bewertung des Erfolges des Programms mul} sich daher
an diesem sclbstgesteckten Ziel orientieren, und das bedeutet, daB in erster Li-
nie interessant ist, welche Aktivititen das Programm iiber seine Laufzeit hin-
aus hat anstoBen konnen., Da das Programm zur Zeit der Abfassung des Be-
richtes gerade abgeschlossen wurde und ein Endbericht noch nicht verfligbar
war, kann eine diesbeziigliche Bewertung nur auf der Basis der von ISOE
durchgefiihrten Interviews erfolgen.

Entwicklung von Prototypen: Nachhaltige landwirtschaftliche Betriebe

Als aussichtsreich erscheint innerhalb des Teilprogrammes "Erndhrung" die
Realisierung von prototypischen nachhaltigen landwirtschaftlichen Betrieben.
Dabei sollen verschiedene Funktionen - z.B. landwirtschaftliche Urproduktion,
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Meierei, Abfallrecycling, Biomasseproduktion, Blumenzucht, Energic- und
Wassergewinnung, Naturpotentialerhalt, Erholung und damit auch sozio-
kulturelle Komponenten (z.B. die Gebidude in der Kulturlandschaft) - aufeinan-
der abgestimmt werden. Zunichst wird, ausgehend von ortlichen Gegebenhei-
ten im Ostgelderland, ein 100 ha- Betrieb idealtypisch als System entworfen, in
dem die genannten Funktionen kombiniert sind. Dieses System soll dann in ei-
ner nichsten Projektphase (d.h. ab 1998) praktisch mit zehn Beispielprojekten
erprobt werden, d.h. Betrieben, in denen jeweils drei oder mehr dieser Funk-
tionen kombiniert sind. Fiir deren Realisierung werden zehn Landwirte und
gewerbliche Unternchmer als Partner benétigt, die die entsprechenden Risiken
eingehen (de Kuijer 1996).

Mit Hilfe der Prototypen soll iiberpriift werden, ob sich die technische Idee
der integrierten Flichennutzung tatsichlich so realisieren ldlit, wie das die
Blaupause nahelegt. Daher sind Risiken des Scheiterns und vergleichsweise
hoher tkonomischer Verluste, die hier hiufig zu einer Betriebsaufgabe fithren
koénnen, nicht vorhersehbar. Nur durch die Verteilung der finanziellen Risiken
auf viele Kopfe und die Schaffung eines die vorgesehene Innovation begiinsti-
genden Entscheidungsklimas "vor Ort" wird es daher gelingen kdnnen, die er-
forderliche Anzahl klein- und mittelstindischer Unternehmen zur Teilnahme an
der Betriebskonversion zu gewinnen; der Illustrationsproze3 "Nachhaltige
Landnutzung” ist daher stirker auf soziale Partizipation und Sffentliche Wir-
kung gerichtet als die iibrigen Illustrationsprozesse. Derzeit kann noch nicht
beurteilt werden, ob in der fiir die Realisierung der Prototypen vorgesehenen
Region Winterswijk (Ostgelderland) ein derart positives Klima fiir die avisier-
ten Innovationen geschaffen werden kann, daB sich genligend Betriebe fiir eine
Konversion finden.

Hlustrationsprozeff "NPF"

Im IllustrationsprozeB "NPF" ist es dem DTO-Programm mit verschiedenen
Verfahrensweisen gelungen, die fiir Innovationen erforderlichen wirtschaftli-
chen Schliisselakteure anzusprechen und fiir den Illustrationsprozell zu interes-
sieren: Einerseits konnten erfahrene Projektleiter auf die fachlichen Kontakte
zuriickgreifen, die sich im Verlauf ihrer Karriere entwickelt hatten; anderer-
seits hat bei den NPF auch eine Definitionsstudie, die von einer in Indusirie-
kreisen anerkannten, international agierenden Beratungsfirma erstellt wurde
(Arthur D. Little 1993), die Beteiligung der Akteure aus der Nahrungsmittel-

92



5. Ausgewdihlte Ergebnisse des DTO-Programmes

produktion gesichert. Darin waren Ergebnisse zu finden, die fiir diese Akteure
neu und interessant waren.

Allerdings konnte trotz dieser guten Ausgangsbedingungen keine Allianz
von Industrieunternehmen fiir weiterreichende gemeinsame Innovationsvorha-
ben initiiert werden. Es gelang nicht, die Akteure aus verschiedenen Unter-
nehmen in einer "prikompetitiven Sphire" zusammenzufiihren, so daf sie ge-
meinsame Forschungsinteressen identifizieren und zu einer Zusammenarbeit in
Richtung einer nachhaltigen Technikentwicklung kommen konnten. Entspre-
chende Zusammenschliisse konnten fiir NPF nur im kleinen Mafistab zwischen
dem staatlichen Forschungsinstitut TNO und Industricunternehmen wie Buko
und Gist Brokades erzielt werden.

Mit Beendigung des Illustrationsprozesses NPF wurde ein Forschungspro-
gramm fiir die nidchsten zehn Jahre formuliert (Haan et al., 0.J.; Quist et al.
1996, S. 69 ff.). Dieses Programm war wrspriinglich als Orientierungshilfe fiir
strategische Allianzen von Unternehmen und (halb-)staatlichen Forschungsin-
stituten gedacht. Daher werden im AbschluBbericht des lllustrationsprozesses
zur Orientierung die existierenden niederldndischen und europiischen Forderin-
strumente erwihnt, die fiir eine Finanzierung entsprechender FuE-Aktivititen
genutzt werden kénnten (Quist et al. 1996, S. 75 ff.). Einige universitire und
auBeruniversitdre Forschungsinstitute aus den Niederlanden sind derzeit dabei,
industrielle Partner fiir das Verfolgen der dort empfohlenen FuE-Richtungen zu
suchen (Janssen 1997).

Es bestehen nach Auskunft des Programmbiiros gute Aussichten, dalB3 der
[lustrationsprozeB zum Bestandteil der FuE-Ausrichtung eines neuen For-
schungsinstituts fiir Erndhrungstechnologie wird, das derzeit zusammen mit
drei anderen neuen Instituten vom niederlindischen Wissenschaftsministerium
mit dem Ziel der Sicherung der Wettbewerbstihigkeit der holldndischen For-
schung angesichts der Herausforderungen der Globalisierung gegriindet wird.
Dieses sog. "Topinstitut" wird gemischt finanziert, d.h. sowohl von der Regie-
rung als auch von den groBindustriellen Nahrungsmittelherstellern der Nieder-
lande. Das Untersuchungsprogramm aus dem DTO-Illustrationsprozel3 NPF ist
zwar nicht ausdriicklich tibernommen worden; fiir eiweiBhaltige Nahrungsmittel
lehnt sich das formulierte Forschungsprogramm des neuen Instituts aber, auch
wegen der Unterstiitzung durch Unilever und den Biotechnologie-Konzern Gist
Brokades, stark an die Forschungsempfehlungen an, die im lllustrationsprozef
von DTO erarbeitet wurden.

Die Aktivititen des DTO-Teilprogramms "FErndhrung" haben dariiber hinaus
zu neuen Initiativen im Bereich der Forschungsforderung gefiihrt: Die nieder-

93



V. Das niederldndische DTO-Programm

lindische Wissenschaftsforderorganisation NWO (die ungefihr der DFG ver-
gleichbar ist) hat seit April 1996 Mittel reserviert fiir ein Rahmenforschungs-
programm “"Nachhaltige Nahrungsproduktion” ("Duurzame Voedselproductie"),
in dem die Ergebnisse des DTO-Forschungsprogramms beriicksichtigt sind.
Drei niederldindische Ministerien haben aufgrund dieser Initiative zudem ein
sechsjihriges Forderprogramm "Verantwortbare Erndhrung" mit einem Volu-
men von 18 Mio. Dfl. aufgelegt, das im ersten Halbjahr 1997 starten soll und
auf dem DTO-Programm aufbaut (Jansen 1997).

Hlustrationsprozefs "Spezialitidtensynthese"

Im Rahmen des Illustrationsprozesses "Spezialititensynthese" (im Teilpro-
gramm Chemie) haben sich verschiedene GroBunternchmen aus dem Bereich
der chemischen Industrie bereit erklirt, entweder an der Universitit von Eind-
hoven oder an cinem staatlich subventionierten Institut in Utrecht eine Post-
Doktoranden-Stelle fiir zunichst zwei bis vier Jahre einzurichten, mit der die
Methodik entsprechender verfahrenstechnischer Innovationen zur Effizienzer-
hohung im Bereich der Spezialititensynthese erforscht werden soll. Vorausset-
zung fiir ein Engagement der Chemieindustrie ist es, dal hierbei zunichst ein
bestimmtes Verfahren zur Oxidation von organischen Verbindungen im Ziel-
punkt der FuE-Anstrengungen steht.

Einzelheiten zur Verankerung dieser Stelle und der staatlichen Beteiligung
werden zur Zeit ausgehandelt. Bezogen auf den Aufgabenbereich der einzu-
richtenden Stelle ist unstrittig, daB sie sich auf die verfahrenstechnische Metho-
dik konzentrieren soll; die ebenfalls notwendigen Anpassungen zur Optimie-
rung spezieller Synthesen sollen nicht im Zentrum dieser FuE-Anstrengungen
stchen. Denn nur die methodischen Grundlagenfragen dieser Innovationen
kénnen eindeutig im prikompetitiven (und damit staatlich innerhalb der beste-
henden Marktordnungspolitik sinnvoll forderbaren) Bereich angesiedelt wer-
den. Aus diesem Grund und auch weil die Unternehmen darauf aufbauend ei-
gene FuE-Anstrengungen leisten miissen, um diese Ergebnisse fiir ihre eigenen,
patentierten oder lizenzierten Synthesewege ausnutzen zu konnen, ist die Fi-
nanzierung einer einzigen Stelle als ausreichend zu werten.
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Bewertung des Programmes

Bewertung der Ergebnisse des Programmes

Die Erfolge des Programmes lassen sich insgesamt abschlieBend erst bewerten,
wenn mit einem gewissen Zeitabstand Aussagen dariiber moglich sind, ob von
DTG angestoBene Innovationsprozesse weitergefiihrt wurden und zur marktfi-
higen Entwicklung von Produkten gefiihrt haben.

Aus Sicht des Programmbiiros scheint ein zentrales Ziel des DTO-Pro-
grammes erreicht worden zu sein: Die - auch finanzielle - Einbindung von
Technikentwicklern aus der Industrie gilt als Indikator dafiir, daB nicht nur
unter dem Gesichtspunkt der nachhaltigen Entwicklung sinnvolle, sondern
auch oSkonomisch relevante Innovationen ausgewihlt wurden. Mehr als
zehn Wirtschaftsakteure unterstiitzen DTO-Projekte mit Geldmitteln; mehr
als fiinfzig Firmen und Forschungsinstitute haben fiir die Projekte eigene
Forschungskapazitidten zur Verfligung gestellt. Auch das Ziel, den Gedan-
ken nachhaltiger Technikentwicklung in der offentlichen Diskussion zu
verankern, wird als erreicht angesehen. Es haben mehr als 500 Experten
und Reprisentanten von 25 gesellschaftlichen Organisationen am Untersu-
chungsprogramm bzw. seinen Teilprojekten teilgenommen. Uber Befragun-
gen waren weitere 2.000 Menschen einbezogen. Auch auf internationaler
Ebene hat das DTO-Programm eine hohe Aufmerksamkeit erreicht; etwa
200 Reprisentanten von auslindischen und internationalen Organisationen
wurden aktiv tiber dessen Ziele und erste Ergebnisse informiert. Nach Ab-
schlu der eigentlichen Programmlaufzeit hat diec niederldndische Regie-
rung fiir einen Zeitraum von drei Jahren Geld zur Verfugung gestellt, um das
Wissen und die Erfahrungen des Programmes und die entwickelten Illu-
strationsprozesse an gesellschaftliche Gruppen, Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und die interessierte Offentlichkeit weiterzuleiten.

Aus dem Programm sind in fast allen Fillen keine Verfahren, Prozesse und
Produkte hervorgegangen, die Marktreife erlangt hitten, was angesichts des
auBerordentlich weiten Zeithorizontes, der damit zusammenhingenden
Komplexitit der Aufgaben und der kurzen Laufzeit des Programmes auch
nicht zu erwarten war. Beabsichtigt ist aber, die im Rahmen des Programmes
entwickelten FuE-Vorschldge durch staatliche Forderung weiter voranzu-
treiben. Die Vertreter des DTO-Programmes erwarten, dal einige der Illu-
strationsprozesse vom interministeriellen Programm fir Umwelt-Technik-
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entwicklung (EET) aufgegriffen werden. Es ist absehbar, dal mit Beendi-
gung der ersten Phase nur wenige lllustrationsprozesse bis hin zur Ausfor-
mulierung eines FuE-Programmes, das - wie beabsichtigt - die konkrete
Formulierung von Forschungsbedarf fiir die ndchsten 10 Jahre enthilt, ent-
wickelt sein werden. Die Programmgruppe setzt fiir diese Teilprogramme
und Illustrationsprozesse darauf, daB sie innerhalb des EET-Programmes
weiterentwickelt werden konnen. Hierbei wird aber das Problem gesehen,
dall dort die nachhaltigen kaum kurzfristig marktfihigen Innovationspro-
zesse mit anderen kurzfristig realisierbaren Projekten konkurrieren miiiten.
Eine breite politische Diskussion des Programmes hat in den Niederlanden
bisher nicht stattgefunden. Zwar - so der Eindruck aus den im Auftrag des
TAB durchgefiihrten Interviews - sei das Programm auf Regierungsebene
weitgehend bekannt, Gegenstand parlamentarischer Diskussion war es aber
bisher beispielsweise nicht. Von solchen gesellschaftlichen Gruppen und
Organisationen (Industrie, Wissenschaft, Umwelt- und Verbrauchergruppen),
die ein spezifisches Interesse an den vom DTO-Programm untersuchten
Themen haben, wird das Programm vor allem hinsichtlich seiner inhaltli-
chen Ergebnisse zur Kenntnis genommen und (teils kritisch) diskutiert, we-
niger aber hinsichtlich seines methodischen Ansatzes und dessen spezifi-
scher Bedeutung fiir die Bemithungen um nachhaltige Entwicklung. Unter
letzteren Gesichtspunkten scheint das Programm aber erhebliche Beachtung
in der wissenschaftlichen Diskussion um Technikentwicklung, Innovations-
forschung und Technikfolgenabschitzung in den Niederlanden gefunden zu
haben (vgl. z.B. Rathenau Instituut 1996; Schot 1996; Schot/Rip 1997).

Als kritischer Punkt hinsichtlich Erfolg oder Miflerfolg kann entsprechend
der "Programmphilosophie” gelten, ob es gelungen ist, Innovationsnetz-
werke um die Illustrationsprozesse des Programmes zu iniitieren und ar-
beitsfihig zu halten. Deutlich gescheitert an diesem Problem ist eine vom
Programmbiiro vorbereitete Untersuchung im Teilprogramm Mobilitét, die
die mogliche Konversion von Flichen und Infrastruktursystemen des Rotter-
damer Hafens durch Konzepte einer nachhaltigen Schiffahrt und nachhalti-
ger Giitertransportsysteme explorieren sollte. Die Hafenbehtrde konnte fiir
dieses Projekt nicht gewonnen werden, weil - so Vertreter des DTO-
Programmes - die gegenwirtigen wirtschaftlichen Interessen der Akteure
nicht in den durch das Projekt vorgegebenen langfristigen Zeithorizont zu
integrieren waren. Als erfolgreich oder aussichtsreich im Hinblick auf die
Fortfithrung erscheinen die Programme, in denen es gelungen ist, Akteure
des Innovationssystems nicht nur konzeptionell sondern auch finanziell in
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die Aktivititen des DTO-Programmes einzubinden. Fiir die oben angespro-
chenen Illustrationsprozesse (Kap. V.5) zeichnen sich hierfiir zumindest
Ansitze ab. Eine Bewertung des Erfolges dieser und anderer Teilprogram-
me ist erst nach Ablauf der auf drei Jahre angesetzten Phase der Verbrei-
tung der Ergebnisse des Programmes moglich.

Aus den im Auftrag des TAB durchgefiihrten Interviews mit Experten und
Vertretern gesellschaftlicher Organisationen sowie aus erginzenden Literatur-
und Dokumentenauswertungen (vgl. ISOE 1997, S. 59 ff.) ergeben sich folgen-
de Hinweise auf Stirken und Schwiichen des Programmes.

Positiv hervorgehoben wird in den Niederlanden, dal es dem Programm
gelungen sei, bei relevanten Akteuren aus Wissenschaft, Politik und Industrie
BewuBtsein fiir die Herausforderung einer "nachhaltigen" Forschung und
Technologieentwicklung zu schaffen. Ubereinstimmung herrscht bei den Inter-
viewpartnern auch dariiber, dall es dem Programm gelungen sei, neue Akteurs-
netzwerke und Allianzen (aus Politik, Wissenschaft und Industrie} zentriert um
einzelne vom Programm verfolgte [llustrationsprozesse zu schaffen. Es wird
insbesondere als Erfolg gesehen, daB es gelungen sei, Teile der Industrie auch
finanziell an das Programm zu binden. Auch die vom Programm durchgefiihr-
ten I[llustrationsprozesse werden als wichtiger Beitrag zur Etablierung von
Techniklinien abseits vom "mainstream" geschen. Dem Programm sei es ge-
lungen, Nischen und Experimentierfelder fiir nachhaltige Technikentwicklung
zu schaffen. Es habe Optionen "nachhaltiger Technikentwicklung" aufzeigen
konnen, wenn es auch noch nicht so weit vorgedrungen sei "nachhaltige Tech-
niken" konkret zu skizzieren. Kritisch angemerkt wird aber auch, daBl vielfach
im Rahmen des Programms (z.B. im Teilprogramm "Mobilitit" die Brennstoff-
zelle) bereits bekannte Ideen nur neu bewertet und in die Diskussion gebracht
worden seien.

Uber diese Punkte hinaus wird die technische Realsierbarkeit und/oder Rele-
vanz im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung fiir einzelne Illustrations-
prozesse in Frage gestellt. Es wird z.T. eine zu starke Konzentration auf grofie
Unternehmen und mangelnde Unterstiitzung fiir KMU in der Beteiligung am
Programm gesehen. Auch wird die Abhéngigkeit des Programmes von einer
externen Finanzierung durch Industrieunternehmen z.T. als problematisch ange-
sehen. Es wird auf die Gefahr hingewiesen, dall dadurch wichtige Innovations-
pfade (insbesondere auch solche nicht-technischer Art) von vornherein keine
Chance erhielten, exploriert zu werden, wenn sie sich nicht mit mittelfristigen
(am Markt orientierten) Interessen der Industrie verbinden lieBen. Dies sei
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auch durch die schwache finanzielle Ausstattung des Programmes bedingt, die
dazu gefiihrt hitte, das weitere, auf eine oOffentliche Forderung angewiesene
Innovationstrager (Hochschulen, Forschungsinstitute) nur in der Rolle des
Wissenszutriagers involviert worden seien.

Grundsitzliche Kritik - vorgetragen vor allem aus dem Bereich der Wissen-
schafts- und Technikforschung und von Umwelt- und Verbrauchergruppen
- macht sich an zwei Punkten fest: Zum einen wird - wie ja auch selbstkritisch
aus dem Teilprogramm "Kultur, Struktur, Technik" angemerkt (s.0.) - eine
zu starke und einseitige Orientierung des Programmes auf Technikentwicklung
hin und die Vernachlissigung soziokultureller Aspekte nachhaltiger Entwick-
lung moniert. Zum anderen wird als Defizit angesehen, daB im Hinblick auf
Industrie und Wissenschaft eine weitgehende Einbeziehung von Akteuren des
Innovationssystems zwar gelungen seci, aber andere gesellschaftliche Gruppen
unterreprasentiert oder zu spit in den Ablauf der einzelnen Illustrationsprozesse
involviert worden seien. Diese beiden Punkte werden im folgenden im Zusam-
menhang mit der Bewertung des Programmes vor dem Hintergrund der Kriterien
"nachhaltiger FuT-Politik" erldutert.

Bewertung des Programmes in bezug auf Kriterien einer nachhaltigen FuT-
Politik

Das TAB hat in seinem Bericht zur Monitoringphase des Projektes "For-
schungspolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung" ein Set von Kriterien vorge-
legt, die unter methodisch-konzeptionellen Gesichtspunkten umreillen, woran
sich die FuT-Politik (wie auch die Forschung und Entwicklung selbst) orientie-
ren miifite, um einen substantiellen Beitrag von Forschung und Entwicklung zu
einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung zu gewihrleisten (Kap. II):

— problemorientierte Interdisziplinaritét

— Verbindung von grundiagen- und theoriebezogener Forschung mit Gestal-
tungs- und Anwendungsorientierung

— Langfrist- und Folgenabschidtzungsorientierung

— Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen

— Orientierung an gesellschaftlichen Bediirfnisfeldern

— Akteursorientierung

Die meisten dieser Kriterien werden im Rahmen des DTO-Programmes beriick-
sichtigt. Einige von ihnen sind expliziter Bestandteil der Konzeption des Pro-
grammes, andere sind implizit in die Erarbeitung von Szenarien und in die I1lu-
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strationsprozesse eingegangen. Bel einigen der Kriterien ist eine Umsetzung in
die Praxis der Programmabwicklung aber nur zum Teil erfolgt.

Problemorientierte Interdisziplinaritdt

Das Programm weist eine deutliche Problemorientierung bei der Entwicklung
und Konkretisierung von FuE-Aufgaben auf, die vor allem aus der Orientierung
an den im NEPP formulierten Nachhaltigkeitszielen und den im Hinblick darauf
entwickelten Bediirfnisfeldanalysen resultiert. Auch aus dem Programmbiiro
selbst wird aber selbstkritisch ge#duBert, dall Interdisziplinaritit zwar hin-
sichtlich der Integration verschiedener technik- und naturwissenschaftlicher
Disziplinen bei den einzelnen Illustrationsprozessen gelungen sei, im Sinne ei-
ner Integration von natur- und ingenierwissenschaftlichen Fragestellungen mit
sozialwissenschaftlichen Fragestellungen aber kaum realisiert wurde. Der An-
spruch, technische, kulturelle und gesellschaftliche Aspekte von Nachhaltigkeit
integriert zu untersuchen, ist in das Teilprogramm "Kultur, Struktur und Tech-
nik" ausgelagert worden. Die hier durchgefiihrten Untersuchungen zu kulturel-
len und strukturellen Fragen nachhaltiger Entwicklung, z.B. zu moglichen ge-
sellschaftlichen Widerstinden gegen eine nachhaltigen Technologie sowie zum
"strategischen Nischenmanagement" als Politikinstrument zur Einfithrung einer
nachhaltiger Technologie, sind aber in ithrer Funktion fiir das Gesamtprogramm
fraglich, da diese Aktivititen keine Verbindung zu den Illustrationsprozessen
hatten. In diesem Programm sind offenbar bis auf wenige Ausnahmen (Novel
Protein Food) beispielsweise Fragen der Verbraucherakzeptanz und Sozialver-
traglichkeit der untersuchten Techniklinien nicht beriicksichtigt worden.

Die interdisziplindre Organisation von Forschung und Entwicklung stellt si-
cherlich eine der groBten Probleme einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten
FuT-Politik dar, dem man im DTO-Programm mit der Etablierung eines eige-
nen (sozialwissenschaftlichen) Teilprogrammes nur unzureichend beikommen
konnte. Dies zeigt sich zum einen in einer (z.T. beabsichtigten) Engfithrung
des Innovationsbegriffes, der mdogliche soziokulturelle Wandlungsprozesse
(von z.B. Konsummustern und Lebensstilen), die zur Realisierung nachhaltiger
Entwicklung notwendig erscheinen kdnnten, von vornherein ausblendete. Zum
anderen scheinen aber auch die sozialen und 6konomischen Randbedingungen,
die entscheidend fiir Erfolg oder Miflerfolg technischer Innovationsprozesse
sind, in den Illustrationsprozessen nicht systematisch beriicksichtigt worden zu
sein. Auch wenn das Programm sich aus guten Griinden als Technikforde-
rungsprogramm verstand, hitte man eine stirkere Integration sozialwissen-
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schaftlicher Kompetenz schon in der Phase der Problembeschreibung erwarten
konnen, was die Qualitdt der verfolgten Illustrationsprozesse z.B. in bezug auf
die Umsetzbarkeit von Entwicklungslinien im gesellschaftlichen Kontext hitte
verbessern kénnen (vgl. Spangenberg 1997; Weingart et al. 1997). Beispiels-
weise blenden alle Illustrationsprozesse des Teilprogramms "Mobilitdt" die
Frage weitgehend aus, aufgrund welcher gesellschaftlichen, wirtschaftlichen,
raumstrukturellen und kulturellen Entwicklungen die verstirkte Nachfrage
nach Transportméglichkeiten entstanden ist und weiter zunimmt. Auch wird in
der Zukunftsvision fiir das Bediirfnisfeld "Mobilitidt" die heutige, stark unter-
schiedliche Verfiigbarkeit von Transportmititeln fiir verschiedene Bevdolke-
rungsgruppen nicht reflektiert (Programmabureau IOP/DTO 1996, S. 7 {f.).

Verbindung von Grundlagenforschung und Anwendungsorientierung

Durch die starke Orientierung auf langfristige Technikentwicklung und die das
Programm prigende Grundannahme, daf zum Erreichen der fiir eine nachhalti-
ge Entwicklung notigen Reduktion von Ressourcenverbrauch und naturscho-
nenden Prozessen technologische Trendbriiche notwendig sein werden, geht
das Programm iiber die Forderung bzw. Initiierung rein anwendungsbezogener
Forschung hinaus. Tatsichlich scheint es auch gelungen, Forschungsnetzwerke
zwischen eher anwendungsorientierter Industrie und Grundlagenforschung zu
kniipfen, und damit den Einstieg in eine fiir neue nachhaltige Techniklinien
grundiagenorientierte Anwendungsforschung cinzuleiten. Eine die einzelnen
Techniklinien iibergreifende theoriegeleitete Forschung zu Grundlagenfragen
der Nachhaltigkeit ist zwar im Teilprogramm "Kultur, Struktur, Technik” er-
kennbar, aber wie bereits angemerkt, kaum mit den aufl technische Innovatio-
nen zielenden Teilprogrammen verbunden.

Langfrist- und Folgenabschitzungsorientierung

In der Einfiithrung einer Langfristperspektive in Prozesse der Technikent-
wicklung - operationalisiert durch Zukunftsvisionen in den jeweiligen Bedtirf-
nisfeldern sowie durch das Back-casting-Verfahren - liegt eine Stdrke und eine
der wichtigsten methodischen Neuecrungen des DTO-Programmes. Das Pro-
gramm geht deutlich iber eine umweltpolitisch orientierte Technologiepolitik,
die sich noch stark auf den Ubergang von nachgeschalteter zu integrierter Um-
welttechnik konzentriert, hinaus.
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Prinzipiell scheint das Back-casting-Verfahren geeignet, eine Verkniipfung
von langfristigen Interessen mit mittel- oder sogar kurzfristigen herzustelien.
Das DTO-Programm kann auf diese Weise dazu beitragen, dafl die Bedeutung
langfristiger Orientierungen des FuE-Geschehens in den (Grof-)Unternchmen
deutlicher als frither wahrgenommen wird. Insofern ist das DTO-Programm
aufgrund seines konzeptionell-methodischen Ansatzes so angelegt, dal} der ge-
sellschaftliche Prozel nachhaltiger Entwicklung gestérkt werden soll.

Gegeniiber dieser stark entwickelten visiondren Komponente ist dagegen die
komplementir notwendige prospektive Folgenperspektive nur schwach ausge-
baut. Soweit ersichtlich, werden in den DTO-Explorationen die indirekten
(nicht-intendierten) Folgen und (6kologischen oder sozialen) Risiken der ge-
planten Innovationen nur unzureichend abgebildet und berticksichtigt. Hier
spielt u.U. auch eine Rolle, daB in der niederlindischen, stark durch den CTA-
Ansatz gepridgten Diskussion die traditionelle "Frithwarn"-Rolle von TA ge-
geniiber dem Interesse an der Gestaltung und Stimulierung von Technikent-
wicklung in den Hintergrund tritt (vgl. Hack 1995, S. 12).

Eine Ausnahme ist der IlustrationsprozeB NPF, wo szenarisch auch indi-
rekte Auswirkungen auf die umweltrelevanten Stofffliisse erfallt worden sind.
Folgen jenseits der Stofffliisse sind allerdings ausgeblendet worden. So konn-
ten (auf der Grundlage von "life-cycle"-Analysen zwar die (im Vergleich mit
der Massentierhaltung) wesentlich verringerten Nahrstoffemissionen und da-
durch verringerten stofflichen Umweltprobleme der NPF-Produktion plausibel
abgeschitzt werden. Es fehlen aber beispielsweise Abschitzungen der 6kologi-
schen Folgen, die bei einem eventuellen Einsatz gentechnisch verdnderter
Pflanzen fiir die Produktion der NPF-Rohstoffe denkbar sind. Damit fiihrt die
Umweltanalyse letztlich "nur" zu einem Nachweis der Effizienzerhthung bei
Umstellung von Fleisch auf pflanzliche Lebensmittel und einer Abschitzung
der dadurch erzielbaren stofflichen Umweltentlastungen (vgl. Berg et al. 1993),
ohne dall andere problematische Folgen der propagierten Innovation in den
Blick kommen (ISOE 1997, S. 77). Gerade die frithzeitige Beriicksichtigung
nicht-intendierter Folgen ist aber bei den langfristig angelegten Entwicklungs-
prozessen, die voraussichtlich auch mit Problemen gesellschaftlicher Akzep-
tanz zu rechnen haben werden, unerldBlich.

Verbindung von regionalen und globalen Analyseebenen

Die Verbindung zwischen regionalen und globalen Problemen nachhaltiger
Entwicklung ist durch das Konzept des Umweltraums, das sowohl die intra- als
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auch die intergencrative Gerechtigkeit zwischen Nord- und Siid impliziert,
konzeptionell im Programm beriicksichtigt. Aus pragmatischen Griinden ist der
Umweltraum innerhalb des Programmes aber nur noch iiber das Kriterium der
Effizienzsteigerung beriicksichtigt worden. Strukturelle Probleme des Verhilt-
nisses zwischen Nord- und Siid und weitergehende Probleme einer Herstellung
von internationaler Ressourcengerechtigkeit, die fiir das Umweltraumkonzept
- der Hintergrundphilosophie des Programmes - zentral sind, werden nicht
thematisiert.

Orientierung an gesellschaftlichen Bediirfnisfeldern

Das DTO-Programm hat sich bei der Suche nach nachhaltigen Innovationen
nicht von vorhandenen Produkt- oder Techniklinien leiten lassen und hat Inno-
vationsprozesse orientiert auf eine nachhaltige Befriedigung gesellschaftlicher
Bediirfnisse angestoflen. Wenn auch damit nicht - wie oben bereits angespro-
chen - ein weiter Innovationsbegriff zugrundegelegt wurde, nicht auf sozio-
technische Handlungsoptionen zur Befriedigung von Bediirfnissen, sondern auf
technische Innovationen abgestellt wurde, so kann das Programm doch als Bei-
spiel fiir die Praktikabilitit des Bediirfnisfeldansatzes in der FuT-Politik gel-
ten. Die ausfiihrliche Analyse von Bediirfnisfeldern (Erndhrung, Mobilitéit und
Wohnen) und das Ableiten von Zukunftsszenarien fiir diese Felder hat zu FukE-
Aktivititen gefiihrt, in die im Einzelfall auch die Industrie eingebunden werden
konnte. Auch die ergiinzende Orientierung des Programmes an einem Bedarfs-
feld (Wasser) und einem industriellen Sektor (Chemie) kann, da auch hier die
langfristige Orientierung auf konkrete Nachhaltigkeitsszenarien beibehalten
wurde, als sinnvoll im Sinne einer Orientierung von FuE-Aktivititen auf Nach-
haltigkeit hin bezeichnet werden.

Alkteursorientierung

Eine Beriicksichtigung von Schliisselakteuren des FuE-Prozesses aus Industrie
und Wissenschaft in der Gestaltung von FuT-Programmen ist naheliegend und
giangige Praxis in der FuT-Politik. Es kann als Erfolg angesehen werden, dal es
dem Programm durch die friihzeitige Einbeziehung von Schliisselakteuren ge-
lungen ist, relevante Unternehmen und Wissenschaftseinrichtungen an die an-
gestoBenen Prozesse nachhaltiger Technikentwicklung zu binden. Eine dariiber
hinausgehende Einbeziehung von gesellschaftlichen Akteuren in die Defini-
tion von Bediirfnisfeldern und in die Illustrationsprozesse, die im Hinblick auf
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die Beriicksichtigung von Handlungsmdoglichkeiten und -schranken und unter-
schiedliche Problemdefinitonen fiir eine Orientierung von Forschung und Ent-
wicklung auf Nachhaltigkeit hin nétig erscheint, erfolgte im Rahmen des DTO-
Programmes nur in Einzelfillen. Dies hat moglicherweise mit dazu beigetra-
gen, dafl die Frage nicht-intendierter Folgen und auch die gesellschaftlichen
Randbedingungen der Umsetzbarkeit und Sozialvertraglichkeit der in [llustra-
tionsprozessen beschriebenen Techniklinien nicht systematisch beriicksichtigt
wurden (Weingart et al. 1997).

Fiir eine stdrkere und {frithzeitige Partizipation gesellschaftlicher Akteure
spricht, da} deren Wissen unverzichtbar ist, um ein umfassendes Bild der Pro-
bleme und Schwierigkeiten, aber auch der Wiinsche, Handlungschancen und
aussichtsreichsten Entwicklungsrichtungen in einem Bediirfnisfeld zu erhalten.
Dies konnte schon bei der Auswahl der technischen Orientierung stirker be-
riicksichtigt werden. Durch eine Berlicksichtigung von gesellschaftlichen Ak-
teuren mit ihren Sichtweisen und Interessenlagen kénnten auch Akzeptanz- und
Umsetzungsproblemen, an denen Innovationen in einem spiteren Entwick-
lungsstadium scheitern kénnen, frithzeitig ins Kalkiil gezogen werden. Auch in
den von ISOE durchgefiihrten Interviews wird, aus der Perspektive des Con-
structive Technology Assessment, darauf verwiesen, dafl die Illustrationspro-
zesse im DTO-Programm de facto zu stark als rein technische Demonstrations-
projekte angelegt worden seien, und nicht - wie urspriinglich vorgeschlagen
(vgl. Weterings et al. 1992) - als "sozio-technische" Experimente und Lernpro-
zesse unter Einbeziehung aller relevanten geselischaftlichen Gruppen, in denen
neue Techniken gesellschaftlich erprobt und weiterentwickelt werden konnten.

InnovationsprozeB und das Leitbild "'nachhaltige Entwicklung"'

Das Ziel der Nachhaltigkeit konfrontiert die Politik insgesamt mit hohen ge-
sellschaftlichen Erwartungen, die mit einer gerade im Feld der FuT-Politik be-
schrinkten politischen Steuverungsmoglichkeit in Einklang gebracht werden
miissen (vgl. Weingart et al. 1997). Mit dem Begriff der Nachhaltigkeit wird
im Hinblick auf die gesellschaftliche Entwicklung insgesamt die Notwendig-
keit verbunden, Produktions- und Konsumweisen industrialisierter und techni-
sierter Gesellschaften im Hinblick auf die Ziele intergenerativer und intragene-
rativer Gerechtigkeit z.T. grundlegend zu verindern. Im Hinblick auf die FuT-
Politik ist davon auszugehen, dafl das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung
nicht mit der Weiterentwicklung vorhandener Technologielinien erreichbar
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sein wird, sondern eine grundsidtzliche Umstellung von Forschung und Ent-
wicklung auf das neue Leitbild hin einen Paradigmenwechsel erforderlich
macht. Diese Herausforderung ist mit den gingigen verwaltungstechnischen
Routinen, den Interessen und Handlungsmdoglichkeiten der verschiedenen Ak-
teure des Innovationssystems und konkurrierenden Leitbildern der FuT-Politik
zu vermitteln.

Das DTO-Programm trdgt von seiner Anlage her beiden Seiten des Span-
nungsfeldes (hohe gesellschaftlich Erwartungen und Zielvorgaben einerseits,
geringe Steuerungsmoglichkeiten andererseits) Rechnung (Weingart et al.
1997): zum einen durch die Orientierung an den Interessen und Handlungs-
moglichkeiten wichtiger Akteure des Innovationssystems und zum anderen
durch die langfristige Orienticrung der angestoBenen FuT-Prozesse. Die Eng-
filhrung des Programmes auf Technikentwicklung hin und die Operationalisie-
rung nachhaltiger Technik durch die einseitige Orientierung am Effizienzkrite-
rium, die sich dem Vorwurf einer eingeschriinkten Problemsicht und einer an-
gesichts der anstehenden nétigen gesellschaftlichen Wandlungsprozesse unzu-
reichenden Problemldsungsstrategie stellen muB (so die Kritik von Umwelt-
gruppen in den Niederlanden; auch ISOE 1997; Spangenberg 1997), kann ande-
rerseits als pragmatisch zu rechtfertigende Bedingung des (relativen) Erfolges
in der Initiierung von Netzwerken nachhaltiger Technikentwicklung und damit
der Vermittlung von Visionen und praktischen Interessen und Handlungsmog-
lichkeiten gesehen werden (Weingart et al. 1997).

Das Programm triagt mit der Bemithung um Netzwerkbildung der Einsicht der
okonomischen und soziologischen Innovationsforschung Rechnung, dafl Innova-
tionsprozesse dynamische und offene von technischen und nicht-technischen
Interessen bestimmte Prozesse sind, die von beiden Ende des Prozesses her - der
cigentlichen Invention und der Aneignung der Innovationen durch Nutzer - nur
eingeschriankt staatlich gesteuert werden konnen. Die Vorstellung einer gezielten
Initiierung oder Gestaltung von Akteursnetzwerken als offenen, méglichst alle
interessierten und betroffenen Gruppen integrierten ProzeB der Technikgestal-
tung, die in den Niederlanden durch das CTA-Konzept repriasentiert wird, ent-
spricht auch den Ergebnissen und SchluBfolgerungen der deutschen Technikge-
nese- und Innovationsforschung (z.B. Dierkes 1993; Kowol/Krohn 1995; Ram-
mert 1994). Fine offene und kooperative Gestaltung von Technikentwicklung
impliziert aber auch die Beteiligung potentieller Nutzer und Anwender (und
hierin liegt moglicherweise eine entscheidende Schwiche des DTO-Pro-
grammes), um im Sinne der Realisierbarkeit der verfolgten Innovationslinie die
Orientierung des Innovationsprozesses an Bediirfnissen und Handlungsmoglich-
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keiten der fiir die Diffusion, sprich geselischaftliche Integration der Innova-
tionen, entscheidenden Akteure (von Unternehmen bis hin zu Verbrauchern) si-
cherzustellen. Nur so konnen sowohl zukunftstrichtige als auch realisierbare
"Innovationskorridore” (Weingart et al. 1997) ert6ffnet werden.

Gerade hinsichtlich der Eréffnung neuer (unsicherer) Innovationskorridore
wird in der soziologischen Innovationsforschung nicht nur die unsicherheitsver-
mindernde Funktion der Kooperation von Entwicklern und potentiellen Anwen-
dern betont (Kowol/Krohn 1995), sondern auch "... die positive, innovations-
stimulierende Funktion von utopisch anmutenden Leitbildern und Zukunftsvi-
sionen" hervorgehoben (Weingart et al. 1997, S. 8). Vor dem Hintergrund dieser
Einsichten der Innovationsforschung "machen die auf den ersten Blick als un-
realistisch und folglich problematisch erscheinenden Zielvorstellungen (Tech-
nologiespriinge, Paradigmenwechsel) ebenso Sinn wie die partizipative, prozeB-
orientierte und auf die Vernetzung unterschiedlicher Akteure abzielende Pro-
grammphilosophie [des DTO-Programmes]" (Weingart et al. 1997, S. 8).

Aus der Technikgeneseforschung ist die Bedeutung von Ieitbildern als inte-
grativer Faktor gerade fiir neue, hinsichtlich der Realisierbarkeit und der techni-
schen Detailstrukturen noch undeutliche und insofern betriebswirtschaftlich risi-
koreiche technische Entwicklungslinien bekannt. In solchen Prozessen biindeln
Leitbilder die Intuitionen und das Erfahrungswissen relevanter Akteure dariiber,
was ihnen als machbar und wiinschbar erscheint. Sic sind geeignet, die verschie-
denen Wahrnehmungsmuster der an Innovationsprozessen beteiligten Profes-
sionen und sozialen Gruppen aufeinander abzustimmen und konnen dort, wo
neue Innovationswege beschritten werden, als funktionales Aquivalent fiir (noch
nicht etablierte) Kooperations- und Verstindigungsroutinen dienen. Sie formu-
lieren Zielpunkte, auf die sich die unterschiedlichen professionellen Kulturen
ausrichten konnen und entlang derer sich ein gemeinsamer Innovationsdiskurs
entwickeln kann (Marz/Dierkes 1992). Insofern konnen Leitbilder einen wichti-
gen Beitrag zur Stiftung und Integration von Innovationsnetzwerken leisten.

Wenn die relative Unbestimmtheit von Leitbildern in der Anfangsphase ei-
nes "Paradigmenwechsels” einerseits notwendig ist, um die Perspektiven unter-
schiedlicher Akteure zu integrieren, so ist fiir die erfolgreiche Durchfiihrung
neuer Linien der Technologieentwicklung andererseits eine sukzessive Kon-
kretisierung des Leitbildes erforderlich. Als effizientes und niitzliches Leitbild
der Technikentwicklung bleibt "nachhaltige Entwicklung" derzeit noch zu un-
bestimmt. In bezug auf die Technikentwicklung bietet "Nachhaltigkeit" als
Leitbild gesellschaftlicher Entwicklung zunichst nur eine Problembeschrei-
bung und allgemeine Zielvorgaben, auf die Forschung und Entwicklung ant-
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worten sollen. Durch die weitere Operationalisierung des Leitbildes iiber
Nachhaltigkeitsindikatoren fiir verschiedene Bediirfnisfelder oder Problemfel-
der und die Festlegung von Reduktionszielen kann diese Problembeschreibung
weiter konkretisiert werden. Hieraus ergeben sich aber noch keine Leitbilder
der Technologieentwicklung, die o.g. Funktionen erfiillen kénnten.

Dem DTO-Programm scheint es durch die Ableitung von Szenarien nach-
haltiger Wirtschafts- und Lebensweise entlang der Ziele des niederlindischen
Umweltplanes und das Verfahren des Back-casting zumindest im Ansatz ge-
lungen zu sein, "nachhaltige Entwicklung" in verschiedene technische Leitbil-
der im o.g. Sinne zu ilbersetzen, d.h. in Leitbilder von technischen Entwick-
laungslinien, die konkret genug sind (und sukzessive konkretisiert werden kon-
nen) um als integratives Moment neuer Innovationsnetzwerke zu fungieren. Als
FErfolg kann hier zunichst schon die Initilerung von Netzwerken gelten, die
nicht allein durch die Bereitsstellung &ffentlicher Fordermittel, sondern auch
von beteiligten Unternehmen selbst getragen sind. Wenn auch damit iiber die
langfristige Stabilitdt der Netzwerke, den Erfolg der technischen Entwick-
lungslinie und damit liber die Integrationskraft der einzelnen Leitbilder noch
nicht entschieden ist, kann das AnstoBlen kooperativer Beziehungen doch be-
reits als Indikator fiir die Tragfihigkeit der entwickelten Leitbilder gelten. Bei
einem so anspruchsvollen Vorhaben, wie dem der "Umstellung” des Innovati-
onssystems auf ein neues Leitbild, wird aber die staatlichen Unterstiitzung aus-
sichtsreicher, aber unter dem Gesichtspunkt der marktféhigen Verwertung risi-
koreicher Innovationsprozesse (im Sinne eines Nischen-Managements) auch
langfristig, iiber die Laufzeit und die finanzielle Ausstattung eines einzelnen
FuT-Programmes hinaus nétig sein.
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Die Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt" sieht fiir
den notwendigen Paradigmenwechsel in der FuT-Politik die Stimulierung
mittel- und langfristiger Innovationsprozesse fiir eine nachhaltige Entwicklung
wie auch die Forderung eines gesellschaftlichen Diskurses iiber Zukunftsvi-
sionen und neue Technologien als entscheidend an (vgl. Enquete-Kommission
1997, S. 167). Trotz seiner bescheidenen Ausstattung scheint das niederldndi-
sche DTO-Programm dies fiir die holldndische Diskussion und fiir die dortige
FuE-Landschaft zumindest ansatzweise geleistet zu haben. Die vom DTO-
Programm entwickelten und erprobten Methoden und Verfahren stellen - unge-
achtet der zahlreichen Einwidnde und Kritikpunkte im Detail - geeignete Ansit-
ze zur Umsetzung einer an den von TAB vorgelegten (und von der Enquete-
Kommission aufgegriffenen) Kriterien einer an Nachhaltigkeit orientierten
FuT-Politik dar. Zudem ist der DTO-Ansatz offen fiir Modifikationen und Er-
weiterungen, wie sie etwa in der niederldndischen Diskussion zu dem Pro-
gramm vorgeschlagen worden sind. Die niederldndischen Erfahrungen kénnen
genutzt werden, um Mingel des Programmkonzeptes und Probleme der Pro-
grammdurchfiihrung in einem #hnlich ausgerichteten deutschen Programm zu
vermeiden. Die (wenn auch begrenzten) Erfolge des Programmes lassen es als
aussichtsreich erscheinen, den Ansatz weiterzuverfolgen, um seine Praktikabi-
litat und Leistungsfahigkeit langfristig zu verbessern.

1. Politische und gesellschaftliche Rahmen-
bedingungen

1.1 Die Bedeutung des Leitbildes in der politischen Diskussion

Grundsitzlich ist zunidchst zu fragen, inwieweit das DTO-Programm in den
deutschen Kontext tibertragbar ist. In dieser Hinsicht ist vor allem der politi-
sche und gesellschaftlich Kontext der Einfiihrung des DTO-Programmes in den
Niederlanden wichtig. Giinstige Voraussetzungen waren in den Niederlanden
zweifelsohne durch folgende Faktoren gegeben (ISOE 1997):
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Die relativ stark auf Konsens und Kooperation gesellschaftlicher Akteure
orientierte politische Kultur in den Niederlanden stellt ein giinstiges Umfeld
fiir ein auf die Etablierung von Innovationsnetzwerken abzielendes For-
schungsprogramm dar und hat sicherlich die Zusammenarbeit von Akteuren
aus Politik, Forschung und Industrie in den Illustrationsprozessen erleichtert.
Ebenso als giinstig fiir die Etablierung und Durchfiihrung eines nicht an
Technologiefeldern sondern an Bediirfnisfeldern ansetzenden und damit das
engere Feld der Forschungs- und Technologiepolitik tibergreifenden Pro-
grammes, kann die in den Niederlanden (gerade im Bereich der Umweltfor-
schung und Umwelttechnik) praktizierte ressortiibergreifende Organisation
der FuT-Politik gelten. In diesem Kontext ist das Zustandekommen eines
von fiinf Ministerien getragenen FuT-Programmes als durchaus nicht un-
gewohnlich zu bezeichnen.

Vor allem die durch den NEPP - als ebenfalls ressortiibergreifendes um-
weltpolitisches Programm - in Gang gekommene breite gesellschaftliche
Diskussion um nachhaltige Entwicklung und die Formulierung von Nach-
haltigkeitszielen in Kooperation mit wichtigen gesellschaftlichen Akteuren
schuf gute Voraussetzungen fiir das DTO-Programm. Der National Envi-
ronmental Policy Plan von 1989 stellte zwar keine direkte und notwendige
institutionelle Voraussetzung des DTO-Programms dar. Der NEPP hat aber
zum cinen lberhaupt ein ProblembewulBtsein fiir die Notwendigkeit einer
Neuorientierung der Technikentwicklung und Technologiepolitik im Hin-
blick auf das Ziel der Nachhaltigkeit entstehen lassen. Zum anderen hat er
einen relativ breiten Konsens iiber die Notwendigkeit einer drastischen Re-
duktion von Umweltverbrauch und -belastung im Hinblick auf dieses Ziel
gesellschaftlich verankert. Diese Reduktionsziele werden nicht zuletzt auch
von der Wirtschaft, bzw. den als Zielgruppen angesprochenen Branchen in
Form von freiwilligen Vereinbarungen und Selbstverpflichtungen getragen.
Auch unabhidngig von der Formulierung des NEPP ist in den Niederlanden
eine friith einsetzende, auch die weitere Offentlichkeit umfassende Diskus-
sion um nachhaltige Entwicklung zu verzeichnen. So haben die niederlin-
dischen Friends of the Earth/Milieudefensie 1992 als erste Umweltorgani-
sation einen Aktionsplan fiir eine nachhaltige Entwicklung auf nationaler
Ebene vorgelegt. Dieser Plan wurde zum Anlall und Vorbild fiir eine Reihe
dhnlicher Entwiirfe, unter anderem auch fiir die 1995 im Auftrag von
BUND und Misereor erstellte Studic "Zukunftsfihiges Deutschland”. In
den Niederlanden hat sich dariiber hinaus eine Reihe wichtiger gesell-
schaftlicher, politischer und wissenschaftlicher Institutionen relativ friih-
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zeitig mit Fragen einer nachhaltigen Entwicklung beschiftigt, so z.B. der
Rat fiir Umwelt- und Naturforschung (RMNO), der Wissenschaftliche Rat
fur Regierungspolitik (WRR) sowie das Rathenau-Institut. Nicht zuletzt ist
dabei auch das Konzept des "Umweltraums" formuliert worden (Weterings/
Opschoor 1992), das seitdem in ciner ganzen Reihe von Nachhaltigkeits-
studien aufgenommen und weiterentwickelt worden ist.

Hinsichtlich all dieser Punkte finden sich in der Bundesrepublik zwar andere,
aber nicht unbedingt ungiinstigere Ausgangsbedingungen. Es gibt im deutschen
politischen System sicherlich kaum vergleichbare Kooperationsroutinen zwi-
schen den politischen Ressorts, und vor allem gibt es bisher keinen nationalen
Umweltplan und damit verbunden einen politisch und gesellschaftlich veran-
kerten Kanon von nationalen Umweltzielen. Im Vergleich zu den Niederlanden
hat die intensive Auseinandersetzung iiber "Nachhaltige Entwicklung" als neu-
es politisches, wirtschaftliches und gesellschaftliches Leitbild in Deutschland
erst relativ spit eingesetzt. Das kann u.a. als ein Grund dafiir gesehen werden,
dafl bislang auch kein Umweltplan als Ausdruck eines politischen und gesell-
schaftlichen Konsenses in Deutschland iiber Umweltziele zur Forderung von
Nachhaltigkeit existiert. Der hohe Grad an "Konsens und Kooperation", der die
politische Kultur der Niederlande auszeichnet, ist in Deutschland ohne Ent-
sprechung (Petschow 1997; Weingart et al. 1997), vor allem ist in der deut-
schen Politikkultur die diskursive Festsetzung von gemeinsam erarbeiteten
Zielen sowie ihre Fixierung in Umsetzungspldnen uniiblich. Doch werden im
internationalen Vergleich die Bedeutung "quasi-korporatistischer Verhand-
lungssysteme" (Weingart et al. 1997) und das vergleichsweise niedrige Kon-
fliktniveau als typisch fiir die deutsche politische Kultur betont. Auch bestehen
im deutschen politischen System recht enge Kooperationsbeziehungen zwi-
schen den politischen Entscheidungsinstanzen, und ein dichtes Netzwerk for-
maler und informaler Abstimmungsmechanismen zwischen den Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft ist gerade in der FuT-Politik durchaus gut entwickelt
(Spangenberg 1997; Weingart et al. 1997).

Ferner findet sich in Deutschland cine intensive und weit fortgeschrittene
Diskussion um nachhaltige Entwicklung Auch wenn hinsichtlich des Verstind-
nisses und der Operationalisierung des Leitbildes die Auffassungen oft weit
auseinander liegen, kann "Nachhaltigkeit" doch als gemeinsamer Bezugspunkt
der verschiedenen Gruppen in der Diskussion liber eine wiinschbare zukiinftige
gesellschaftliche Entwicklung angesehen werden (Kap. I1T). Dabei lassen sich
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drei positive Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Adaption des DTO-Ansatzes
feststellen:

e Die deutsche Diskussion zur nachhaltigen Entwicklung hebt gegeniiber der
niederldndischen weniger auf quantifizierte Umweltziele ab. Andererseits
werden in Deutschland zumindest teilweise die qualitativen Aspekte dieses
Leitbildes stirker in den Vordergrund geriickt (ISOE 1997, S. 87).

e Die zur Entwicklung von Leitbildern in Deutschland gefiihrte Debatte kann
als vergleichsweise fortschrittlich gelten (Schade 1997; Spangenberg 1997;
Weingart et al. 1997). Die breitere Debatte iiber Nachhaltigkeit in Deutsch-
land ermoglicht eine bessere Integration technischer, 6konomischer, sozialer
und kultureller Aspekte in der Visionsentwicklung.

e In letzter Zeit haben verschiedene gesellschaftliche Kreise (auch aus der
Wirtschaft) deutlicher ihr Interesse an langfristig zuverlidssig festgelegten
Orientierungen in Richtung nachhaltige Entwicklung bekundet.

Insbesondere in der Umweltpolitik hat das Leitbild nachhaltige Entwicklung
auch in Deutschland mittlerweile den Stellenwert eines generellen politischen
Orientierungsrahmens im Hinblick auf die Formulierung umweltpolitischer
Ziele und Maflnahmen erlangt.

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung "Globale Umweltverin-
derungen" (WBGU) hat insbesondere auch die Bedeutung interdisziplinirer
Forschung fiir die Losung der mit einer an Nachhaltigkeit orientierten Umwelt-
politik gestellten Aufgaben hervorgehoben (WBGU 1996, S. 188 {f.). Die viel-
filtigen okologischen, konomischen und sozio-kulturellen Ursachen von Um-
weltproblemen seien nur mittels interdisziplindrer Forschungsansitze zu unter-
suchen, wie auch Schritte in Richtung nachhaltiger Entwicklung eine Beriick-
sichtigung und interdisziplindre Erforschung des komplexen Wirkungsgefiiges
Okologischer, 6konomischer und soziokultureller Dimensionen einer nachhalti-
gen Wirtschafts- und Lebensweise erforderlich machte.

Der Wissenschaftsrat hat eine stirkere Ausrichtung der Umweltforschung
am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung gefordert, um die Problemldsungs-
kapazitit der Umweltforschung angesichts der Komplexitdt der Entstehung
okologischer Probleme zu verbessern (Wissenschaftsrat 1994).

Der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (SRU) hat in seinem jiingsten
Gutachten (SRU 1998) ein Konzept zur Entwicklung von Umweltqualitéts- und
Handlungszielen als Rahmen einer stdrker qualitiitsorientierten, nicht vorwie-
gend emissions- und technikbezogenen Umweltpolitik vorgelegt, das sich an den
Managementregeln des ILeitbildes nachhaltige Entwicklung orientiert. Bewult
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pladiert der SRU dabei fiir einen partizipativen ProzeB der rekursiven Formulie-
rung umweltpolitischer Ziele und Mafinahmen, der offen im Hinblick auf kiinfti-
ge Entwicklungen und notwendige Anpassungen politischer Mafinahmen ist.
Wegen der hoheren Flexibilitdt und politischen Praktikabilidt wird einem fort-
laufenden Verfahren der Formulierung von Umweltzielen unter Beteiligung der
relevanten gesellschaftlichen Gruppen Vorrang gegeben vor der Formulierung
eines vollstdndig integrierten Umweltpolitikplanes. Der SRU sieht als Ankniip-
fungspunkt fiir einen solchen Prozel den vom BMU im Anschluff an die Agenda
21 der Rio-Konvention im Juli 1996 initierten Diskussionsprozefl gesellschaftli-
cher Gruppen zur Formulierung von Zielen einer nachhaltigen Entwickiung
(BMU 1996 u. 1997). Auf Einladung des BMU haben hier Vertreter aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und von Umwelt- und Verbraucherverbinden in sieben Ar-
beitskreisen fiir die Bereiche "Schutz des Klimas", "Schutz des Naturhaushal-
", "Ressourcenschonung", "Schutz der menschlichen Gesundheit", Umwelt-
schonende Mobilitiat", "Umweltethik" Handlungsziele formuliert und notwendi-
ge MalBnahmen zur Einleitung einer nachhaltigen Entwicklung diskutiert. Ergeb-
nisse dieses Diskussionsprozesses haben Eingang in einen mittlerweile vom
BMU vorgelegten Entwurf eines umweltpolitischen Schwerpunktprogrammes
gefunden, in dem am Leitbild der nachhaltigen Entwicklung orientierte Ziele der
Umweltpolitik festgeschrieben werden (BMU 1998).

Hervorzuheben ist auBerdem, daB der Gedanke einer nachhaltigen Entwick-
lung bereits in einzelnen Programmen der aktuellen Forschungspolitik durch-
aus eine Rolle spielt. Zu verweisen ist hier vor allem auf das neue Umweltfor-
schungsprogramm (BMBF 1997), das sich ausdriicklich am Leitbild der nach-
haltigen Entwicklung orientiert (vgl. TAB 1997) und einen Beitrag zur Ent-
kopplung des Ressourcenverbrauchs und der Umweltbelastung von der wirt-
schaftlichen Entwicklung leisten soll. Wenn auch eine ressortiibergreifende
Umwelt- und Forschungspolitik bisher kaum in einer den Niederlanden ver-
gleichbaren Weise praktiziert wird, so zeigt gerade auch das Umweltfor-
schungsprogramm, dall die im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung noti-
ge Abstimmung zwischen den politischen Ressorts durchaus mdoglich ist. Das
Programm umfaft nicht nur die Forderaktivititen des BMBF, sondern auch die
Umweltforschungsaktivititen des BMU, des BML, des BMBau, des BMZ u.a,
mit denen das Programm abgestimmt wurde.

tes
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1.2  Studien zur Operationalisierung des Leitbildes

Abgesehen von der doch recht starken Selbstbindung der Politik an das Leit-
bild "nachhaltige Entwicklung" liegen mittlerweile auch mehrere Studien zur
Operationalisierung des Leitbildes vor, an die ein deutsches "nachhaltiges”
FuT-Programm als Ausgangspunkt fiir eine Exploration aussichtsreicher
"nachhaltiger" Technologieentwicklungslinien und sozialer Innovationen an-
kniipfen konnte. Diese Versuche einer Konkretisierung von Nachhaltigkeits-
zielen, Problembeschreibungen und einer nachhaltigen Wirtschafts- und Le-
bensweise fiir verschiedene Bediirfnisfelder bieten zwar keinen einem natio-
nalen Umweltplan vergleichbaren Bezugspunkt fiir eine deutsches Programm
zur nachhaltigen Technikentwicklung, kénnen aber als eine generelle Orientie-
rung von FuT-Politik und als Hintergrund fiir im Rahmen eines deutschen Pro-
grammes zur nahhaltigen Technikentwicklung zu entwickelnde Bediirfnisfeld-
analysen und Nachhaltigkeitsszenarien dienen.

Die Wuppertal-Studie "Zukunftsfihiges Deutschland"

Fiir die Verankerung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in einer breiteren
umwelt- und entwicklungspolitischen Offentlichkeit war vor allem die Wup-
pertal-Studie "Zukunftsfihiges Deutschland” von Bedeutung. Die im Auftrag
des BUND und Misereor erarbeitete Studie definiert Ziele fiir ein zukunftsfihi-
ges Deutschland und zeigt dafiir mittel- und langfristig notwendige und mogli-
che Anderungen im offentlichen und privaten Bereich auf. Dadurch soll ver-
deutlicht werden, daB eine sozial-6kologische Neuorientierung der Gesellschaft
nicht nur erforderlich, sondern auch aussichtsreich und erstrebenswert ist. Die
Untersuchung will dariiber hinaus einen Rahmen fiir zukiinftige und notwendi-
ge Forschung tiber die Anforderungen bzw. die Verwirklichung eines zukunfts-
téhigen Deutschlands vorgeben (Wuppertal Institut 1996).

Zukunftsfiahigkeit wird primir von der 6kologischen Seite aus beschrieben;
die 6konomischen und sozialen Aspekte sind den Okologischen Oberzielen
nachgeordnet. Ausgangspunkt der Studie ist das in den Niederlanden entwik-
kelte Umweltraum-Konzept. Ausgehend von der Begrenztheit der 6kosystema-
ren Belastbarkeit und der Endlichkeit der natiirlichen Ressourcen, wird eine
gleiche Menge an Pro-Kopf-Nutzungsrechten fiir alle international zugingli-
chen Ressourcen vorausgesetzt. Das heifit die beiden Ziele "Erhaltung der na-
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tirlichen Lebensgrundlagen” und "internationale Verteilungsgerechtigkeit" ge-
ben den Handlungsrahmen fiir den Umweltraum vor.

Die Untersuchung gliedert sich in einen eher methodisch, quantitativ ausge-
richteten Teil, in dem der Ist-(Umwelt)Zustand analysiert wird und darauf auf-
bauend Reduktionsziele fiir den Energie-, Stoff- und Flichenverbrauch identi-
fiziert werden sowie in einen cher strategisch ausgerichteten Teil, in dem die
lingerfristigen (2050) anzustrebenden Zusténde und die dahin fiihrenden Wege
und MaBnahmen als Leitbilder beschrieben, mittelfristig anzustrebende Zu-
stinde (2010) als mogliche Ubergiinge diskutiert und Fragen nach der Einbet-
tung in einen Gesamt-Kontext aufgegriffen werden. Zur quantitativen Bestim-
mung der Grenzen des deutschen Umweltraumes und des Ausmafies menschli-
cher Umweltbeeinflussungen wird ein System physischer Gréfien als Umwelt-
indikatoren herangezogen. Mit Hilfe dieser Umweltindikatoren werden Um-
weltziele formuliert, die - jedes auf seinem Gebiet - den Stand der Umweltfor-
schung reflektieren. So ist z.B. das Ziel fiir dic Verringerung der deutschen
CO;3-Emissionen aus der Klimaforschung {ibernommen.

Im zweiten zentralen Schritt der Studie werden die stofflich-quantitativen
Umweltziele in qualitative Zielvorstellungen iiberfiihrt. Bei den dazu einge-
filhrten acht Leitbildern handelt es sich um Visionen eines umfassenden Wan-
dels von Produktions- und Lebensweise: Nachhaltigkeit wird weniger durch
technische Effizienzsteigerung als durch teils tiefgreifende soziale und tkono-
mische strukturellen Veridnderungen realisierbar gesehen.

Zur Wuppertal-Studie gibt es eine Vielzahl an kritischen Anmerkungen, die
von ihrer volligen Ablehnung, iiber abweichende Interpretationen und Vor-
stellungen des Nachhaltigkeitsbegriffes bzw. unterschiedliche Hinweise auf die
mit einer Umsetzung verbundenen Probleme bis hin zu Kritik aus der spezifi-
schen Sicht einzelner Interessengruppen reichen. Trotz oft scharfer Ablehnung
vor allem aus dem Bercich der Wirtschaft - hier werden die in den verschiede-
nen Leitbildern angerissenen weitgehenden 0konomischen und soziale Wand-
lungsprozesse sowie die anvisierten Reduktionsziele als illusorisch und nicht
sozial- und wirtschaftsvertriglich angesehen - wird der Studie doch mehrheit-
lich zugute gehalten, das bereits existierende Fachwissen zum Thema Nach-
haltigkeit gebiindelt zu haben und einen Grundstein fiir weitere Diskussionen
gelegt zu haben. Interessant erscheint hinsichtlich der Moglichkeiten einer
Stirkung des Leitbildes im Kontext von Forschung und Entwicklung die kriti-
sche, aber durchaus positive Stellungnahme zentraler deutscher Wissenschafts-
einrichtungen wie dem UFZ Leipzig-Halle, FZ Karlsruhe, KFA Jiilich, GSF
Miinchen, WZB Berlin und Projektirigern des BMBF zur Studie "Zukunftsfi-
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higes Deutschland" (vgl. Coenen et al. 1996a). Die Kritik richtet sich auf die
Uberbetonung der 6kologischen Dimension von Nachhaltigkeit, die unzurei-
chende Beriicksichtigung des Potentials vorhandener Technologien und der
hier durch Effizienzsteigerung moglichen Beitrages fiir eine nachhaltige Wirt-
schafts- und Lebensweise, wie auch die abgeleiteten Zielwerte, die als unreali-
stisch und kaum wirtschafts- und sozialvertriglich erfiillbar angesehen werden.

Dennoch wird von den Wissenschaftseinrichtungen gewiirdigt und anerkannt,
daBl mit der Studic erstmals der Versuch unternommen wurde, fiir Deutschland
das Konzept der nachhaltigen Entwicklung durchgiingig durch die Formulierung
von Umwelt- und Reduktionszielen und Indikatoren zu konkretisieren, mogliche
Wege in Richtung "Zukunftsvertriglichkeit" durch Szenarien und Leitbilder auf-
zuzeigen und daBl damit einhergehende Umsetzungsprobleme und Hindernisse
zur Diskussion gestellt werden. Dariiber hinaus wird positiv vermerkt, dafl die
Studie nicht nur die Notwendigkeit einer technischen Effizienzsteigerung son-
dern auch die einer Verdnderung von Lebensstilen verdeutlicht.

Umweltbundesamt: "Nachhaltiges Deutschland. Wege zu einer dauerhaft um-
weltgerechten Entwicklung"

Das Umweltbundesamt hat mit der Studie "Nachhaltiges Deutschland. Wege zu
einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung” cine umfassende Untersuchung
der Ausgangsbedingungen und Ziele wie auch der Umsetzungsmdéglichkeiten
einer nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise fiir fiinf Handlungsfelder
vorgelegt (UBA 1997):

* nachhaltige Energienutzung (gleichberechtigte Darstellung der nationalen
und internationalen Entwicklung)

¢ nachhaltige Mobilitit (Blick ruht dabei auf den nationalen Umwelthand-
lungszielen und Mallnahmen)

e nachhaltige Nahrungsmittelproduktion (Sichtbarmachen der Okologi-
schen Dimension der Nahrungsmittelproduktion und -weiterverarbeitung,
ihres Transportes und Konsums)

o Stoffstrommanagement als Beitrag zur Nachhaltigkeit - das Beispiel
der textilen Kette (das Beispiel Textilien wurde insbesondere wegen sei-
ner Grundbediirfnisorientierung gewihlt)

¢ Konsummuster fiir eine nachhaltige Entwicklung (Priifung der okologi-
schen Bedeutung von Konsum und Aufzeigen von Perspektiven fiir seine
nachhaltige Verdnderung)
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Die Studie bemiiht sich darum, das ganze Spektrum der bei einer Umsetzung
des Leitbildes der nachhaltigen Entwicklung auftretenden Probleme und Hin-
dernisse zumindest ansatzweise transparent zu machen. Nach einer kurzen Be-
schreibung der Zustandssituation, des fachlichen und offentlichen Kenntnis-
und Entwicklungsstandes sowie der moglichen Ziele im Sinne einer nachhalti-
gen Entwicklung, werden zur Priifung des Grades an Nachhaltigkeit und zur
Darstellung der Spannbreite moglicher Entwicklungen fiir jedes der fiinf
Handlungsfelder jeweils drei verschiedene Szenarien entworfen:

¢ [Im status-quo-Szenario wird ausgehend von einer Fortschreibung der ge-
genwirtigen Trends und Entwicklungen ein Zukunftsbild im Rahmen der
gegenwirtigen und der zur Zeit absehbaren 6konomischen, rechtlichen und
politischen Bedingungen, einschlieBlich der kurz vor der Verabschiedung
stehenden MaBnahmen skizziert. Dabei wird im Grunde nicht von einem
Anspruch aufl nachhaltige Entwicklung ausgegangen.

o Das Effizienz-Szenario unterstelit zwar massive Verbesserungen in der
technischen Lffizienz von Produkionsprozessen und Produkten, allerdings
unter den bestehenden Okonomischen, rechtlichen und institutionellen
Rahmenbedingungen und Werthaltungen. Vorherrschende Produktions- und
Konsummuster bleiben bestehen, gehen jedoch mit einem deutlich geringe-
ren Ressourcen- und Umweltverbrauch einher.

e Das Struktur- und BewuBtseins-Szenario geht dagegen von einer alle ge-
sellschaftlichen Bereiche betreffenden Dynamik in Richtung auf eine nach-
haltige Entwicklung aus. Es umfafit insbesondere solche Mallnahmen, die
auf eine Verdnderung bzw. Fortentwicklung der bestehenden Rahmenbe-
dingungen und gesellschaftlichen Wertvorstellungen abzielen. Unter ande-
rem werden auch hier eine Reihe von MaBnahmen beschrieben, die ohne
den Einsatz modernster technischer Entwicklungen zur Beforderung einer
nachhaltigen Entwicklung beitragen.

Gerade die im Effizienzszenario und Struktur- und BewubBtseinsszenario ent-
wickelten Einschiitzungen zu technischen Verbesserungspotentialen bzw. mog-
licherweise notigen strukturellen Wandlungsprozessen, bieten sich als Aus-
gangspunkt fir Uberlegungen zur Ausrichtung nachhaltiger Forschung und
Entwicklung und fiir die Suche nach entsprechenden technischen und sozialen
Innovationen an.
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Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF)

Die Bedeutung der Wuppertal-Studie als Anstofl auch einer Diskussion um die
Bedeutung von Forschung und Technologie fiir eine nachhaltige Entwicklung
zeigt sich darin, daBl unter anderem als Reaktion auf die breite 6ffentliche Re-
sonanz der Wuppertal-Studie "Zukunftsfihiges Deutschland" und der in Folge
davon verfaliten Stellungnahmen verschiedener Einrichtungen der Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF), das BMBEF an die HGF-
Einrichtungen die Aufforderung richtete, ankniipfend an den "Schwachstellen"
und Defiziten der Wuppertal-Studie einen eigenen Entwurf zur Nutzung der
Forschungskapazitiiten im Dienste einer nachhaltigen Entwicklung vorzu-
legen. Damit soll der ProzeB der Umsetzung bzw. Hinfithrung zu einer nach-
haltigen Entwicklung in Deutschland wissenschaftlich unterstiitzt werden.

Ausgehend von einem Verstdndnis des L.eitbildes nachhaltige Entwicklung,
das die okologischen, sozialen und okonomischen Implikationen gleichrangig
behandelt wissen will, soll das vom HGF-Verbund vorgeschlagene Vorhaben
Orientierungs- und Handlungswissen fiir die Politik erarbeiten und zukiinftige
FuE-Priorititen und -Strategien mit besonderer Relevanz fiir eine nachhaltige
Entwicklung insbesondere innerhalb der HGF-Zentren initiieren und intensivie-
ren helfen. Hierzu soll das vielfiltige in der HGF vorhandene Fachwissen akiti-
viert und gebiindelt werden.

In dem als Verbundvorhaben konzipierten Projekt sollen in interaktiven
Schritten folgende Aufgabenfelder bearbeitet werden (vgl. Kopfmiiller 1997):

e Entwicklung nationaler Nachhaltigkeitsziele;

e deren "Linsatz" in entsprechenden Zielsystemen fiir verschiedene gesell-
schaftliche Aktivititsfelder wie Mobilitdt, Bauen und Wohnen u.a.;

e Analyse von Defiziten in diesen Aktivititsfeldern im Hinblick auf eine
nachhaltige Entwicklung auf der Basis von Status quo- und Trendanalysen;

e Analyse von Effizienzpotentialen technologischer und auch sozialer Inno-
vationen fiir eine nachhaltige Entwicklung sowie - erginzend dazu - die
Identifizierung und Analyse nicht-nachhaltiger Lebensstile sowie Moglich-
keiten und Folgen ihrer Verdnderung (als Beispiele fiir derartige Technolo-
gien oder Technologiebereiche werden genannt: die Mikrosystemtechnik
mit Anwendungspotentialen in nahezu allen technischen Operationszusam-
menhéngen, der Bereich der Energie- und Antriebstechnik, v.a. bzgl. neuer
Energiesysteme oder effizienterer Energieerzeugungstechnologien, die In-
formations- und Kommunikationstechnologie, die Bio- und Gentechnologie
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mit ithren potentiellen Einsatzfeldern etwa in der Medizin oder auf dem Er-
nihrungs-und Landwirtschaftssektor);

e ldentifikation geeigneter MaBnahmen und Instrumente zur Nutzung dieser
Effizienzpotentiale;

¢ Analyse der Folgen sowie der Realisierungsbedingungen und -hemmnisse
solcher MaBnahmen, wie auch der institutionellen Erfordernisse zur Um-
setzung einer Nachhaltigkeitspolitik (capacity building).

Im Vergleich zu den meisten anderen Studien, die sich primir auf die 6kologi-
sche Dimension konzentrieren (Ein-Siulen-Modell), verfolgt das HGF-Vorhaben
den Anspruch, allen drei Aspekten, also neben den Skologischen auch den so-
zialen und okonomischen Gesichtspunkten, gleichermallen gerecht zu werden
(Drei-Siaulen-Modell). Im Vordergrund stehen dabei insbesondere die Effizi-
enzverbesserungspotentiale von Innovationen technologischer und sozialer Art
und die Chancen zu ihrer Nutzung.

Fiir die Akzeptanz wie auch dic Umsetzung von Projektergebnissen ist ne-
ben der Politik und den HGF-Forschungseinrichtungen an eine enge Einbin-
dung relevanter gesellschaftlicher Akteure wihrend der gesamten Laufzeit des
Vorhabens gedacht. Um eine effektive Interaktion zu gewdhrleisten, sind ver-
schiedene Formen des Austausches, der Information und Kommunikation ge-
plant wie z.B. Projektbeirat, Runde Tische, Workshops, ¢ffentliche Pridsentation
von Zwischenergebnissen.

In einem zur Zeit laufenden, vom BMBF geforderten Projekt wird eine Sy-
nopse vorliegender Studien, Programme und Pline zur Umsetzung einer nach-
haltigen Entwicklung sowie eine Bestandsaufnahme zur Operationalisicrung des
Nachhaltigkeitskonzeptes (Nachhaltigkeitsziele, -kriterien und -indikatoren)
erstellt. Hierauf sowie auf einem Uberblick iiber die FuE-Aktivititen zum
Thema Nachhaltigkeit innerhalb und auBlerhalb der HGF aufbauend sollen po-
litische Handlungsoptionen sowie forschungsrelevante Empfehlungen hinsicht-
lich bestehender Wissensdefizite und offener Fragen entwickelt werden. Inten-
diert ist die schlieBliche praktische Umsetzung der FuT-politischen Empfeh-
lungen in konkrete Technologicentwicklungen und wissenschaftliche For-
schungsvorhaben innerhalb der HGF. Die dann verfolgten "nachhaltigen" FuE-
Projekte sollen durch eine systematische Begleitforschung im Hinblick auf ih-
ren Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung und mogliche nicht-intendierte Folgen
untersucht werden.
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Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der Umwelt”

Durch die Arbeiten der Enquete-Kommission "Schutz des Menschen und der
Umwelt" ist insbesondere die Notwendigkeit technologischer Umorientierun-
gen und eines Paradigmenwechsels in Richtung einer an Nachhaltigkeit orien-
tierten Innovations- und Technologie- sowie Forschungspolitik betont worden.

Die Enquete-Kommission, die sich in ihrer Arbeit an einer vorwiegend von
der 0kologischen Problematik ausgehenden Operationalisierung von nachhalti-
ger Entwicklung orientiert hat, um von hieraus die dkologischen, sozialen und
okonomischen Aspekte zu integrieren, hat mittlerweile fiir den Problembereich
"Boden" einen Katalog von Umwelthandlungszielen und Umweltqualititszielen
vorgelegt. Am Beispiel des Bediirfnisfeldes "Bauen und Wohnen" wurde das
Leitbild "nachhaltige Entwicklung" in seinen ¢kologischen, sozialen und dko-
nomischen Zieldimensionen konkretisiert, die Rahmenbedingungen seiner Um-
setzung analysiert und schlieBlich Maflnahmen zur Umsetzung und politische
Handlungsoptionen entwickelt. Der von der Kommission vorgelegte Katalog
qualitativer Nachhaltigkeitsziele im Bereich Bauen und Wohnen (wie z.B. Mi-
nimierung der Lebenszykluskosten von Gebtuden, Reduzierung des Flichen-
verbrauchs, Vernetzung von Arbeiten, Wohnen und Freizeit in der Siedlungs-
truktur, Orientierung der Stoffstréme im Baubereich an den Zielen der Res-
sourcenschonung; Enquete-Kommission 1997, S. 107) wiren als Orientierungs-
rahmen fiir eine entsprechendes Programm interdisziplindrer Forschung und
Entwicklung zu diesem Bediirfnisfeld durchaus geeignet.

Zudem hat die Enquete-Kommission einige grundsitzlichen Uberlegungen
zur Bedeutung von Innovationen fiir eine nachhaltige Entwicklung vorgelegt,
an die ein deutsches Programm zur nachhaltigen Technologieentwicklung an-
knlipfen konnte. Die Enquete-Kommission hilt im Hinblick auf nachhaltige
Entwicklung einen breiten Innovationsbegriff fiir angemessen. "Im Sinne des
integrativen Konzeptes der nachhaltigen zukunftsvertrdglichen Entwicklung
bilden wissenschaftlich-technische, okonomische, soziale und kulturelle Inno-
vationen eine Handlungseinheit" (Enquete-Kommission 1997, S. 144). Sowohl
Effizienz, Suffizienz als auch Konsistenz werden dabei als Kriterien angese-
hen, an denen sich die "Nachhaltigkeit" von Innovationen bemillit. Fiir eine
nachhaltige Entwicklung sieht die Enquete-Kommission zudem cine breite Be-
einflussung des Innovationsprozesses als wesentlich an. Entsprechend ist nicht
nur die Forschungs- und Technologiepolitik angesprochen, sondern auch ande-
re Politikfelder, die nach Einschitzung der Enquete-Kommission einen ent-
scheidenden Einflufl auf das Innovationssystem haben, wie "Wirtschaft, Finan-
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zen, Verkehr, Kommunikation und Soziales sowie weiter Faktoren wie Hu-
mankapital, Ausbildungssysteme, Infrastruktur, Kultur und Lebens- und Kon-
sumstile" (Enquete-Kommission 1997, S. 145 f.). Die Enquete-Kommission
pliddiert somit fiir eine breite ressortiibergreifende Orientierung einer nachhal-
tigen Innovationspolitik. Die im Hinblick auf nachhaltige Entwicklung erfor-
derliche Neuorientierung von Forschung und Entwicklung sieht sie nicht durch
eine Konzentration auf neue Themen und Fragestellungen zu verwirklichen.
"Die Integration von okologischen, sozialen, tkonomischen und technischen
Fragestellungen bendétigt auch neue methodisch-konzeptionelle Zuginge zu
Forschung und Wissenschaft...". (Enquete-Kommission 1997, S. 164) Hinsicht-
lich dieser Neuausrichtung orientiert sich die Enquete-Kommission an den von
TAB (1997) vorgelegten Kriterien fiir nachhaltige Forschung und Entwicklung
(Enquete-Kommission 1997, S. 166).

2. Politische und gesellschaftliche Verankerung eines
deutschen Programmes zur Forderung nachhaltiger
Innovationen

Mit den Ergebnissen der bisher gefiihrten Diskussion zu nachhaltiger Entwick-
lung liegen ausreichende Grundlagen fiir einen Orientierungsrahmen eines deut-
schen Programmes zur Forderung nachhaltiger Innovationen vor. Es liegt nahe,
dal das Programm die o.g. Konzepte aufgreift, um hieraus grobe qualitative
Zielvorgaben flir das FuE-Programm abzuleiten, die wiederum als Orientie-
rungspunkte fiir Bediirfnisfeldanalysen dienen konnen, auf die hin dann entspre-
chende Illustrationsprozesse auszurichten wiren. Wichtig wire, dafl ein fiir das
Programm einzurichtender Beirat das Programm auch personell an die laufende
Diskussion iiber Nachhaltigkeitsziele und Umweltqualitiitsziele riickkoppelt.
Sollte das vom SRU (1998) vorgeschlagene offene und rekursive Verfahren
der Formulierung umweltpolitischer Ziele realisiert werden, so wiire liber den
Beirat eine stindige Riickkoppelung des Forschungsprogrammes an die hier
entwickelten Nachhaltigkeits- und Umweltqualitéitsziele zu gewidhrleisten. Si-
cherzustellen wire dariiber hinaus die Beriicksichtigung von Schliisselakteuren
des Innovationssystems schon bei der Besetzung des Beirates, um eine moglichst
hohe Akzeptanz und Beteiligungsbereitschaft im Hinblick auf die zur erfolg-
reichen Durchfithrung der [llustrationsprozesse und eine mogliche Initiierung
von fiir die Innovationsprozesse notigen Akteursnetzwerke zu gewihrleisten.
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Aus der Innovationsforschung ist bekannt, dafl die Bildung von Innovations-
netzwerken (z.B. zwischen Entwicklern und Anwendern) - so bedeutend dicse
fiir den Erfolg eines Innovationsprozesses sind (vgl. Kowol/Krohn 1995) - cin
hoch voraussetzungsvoller ProzeB ist, in dem personliche Beziehungen eine
nicht zu unterschiitzende Rolle spielen. Gerade bei der Installation eines Pro-
grammes zur nachhaltigen Technikentwicklung mit zunichst notwendigerweise
diffusen inhaltlichen Zielvorstellungen, die an den Routinen und Orientierun-
gen von Schliisselakteuren des Innovationssystems nicht unmittelbar anschlie-
fen, sind bereits bestehende Kooperationsbeziehungen wichtige Instanzen der
"Unsicherheitsabsorption” (Weingart et al. 1997, S. 13). So empfiehlt es sich,
in das Steuerungs- und Beratungsgremium solche Personen zu berufen, die
Mitglieder in heterogen zusammengesetzten Gremien sind, die sich bereits mit
dem Thema "nachhaltige Entwicklung" befassen. In dieser Hinsicht kénnten
die vom BMU eingerichteten Arbeitskreise (BMU 1997) fiir einen einzurich-
tenden Beirat hilfreich sein.

Neben der Ankniipfung an bercits bestehende Kooperationsbeziehungen zum
Thema Nachhaltigkeit, sollten moglichst bereits bestehende Innovationsnetz-
werke, die sich um andere Programme des BMBF gebildet haben, genutzt wer-
den. Hierbe1 ist nicht allein an die Forderprogramme und Schwerpunkte im
Rahmen der Umweltforschung zu denken, in denen der Gedanke nachhaltiger
Entwicklung bereits als Leitbild eine zentrale Rolle spielt (TAB 1997). Es ki-
me inshesondere darauf an, die in den einzelnen technologicorientierten For-
derprogrammen existierenden und bewihrten Kooperationsbeziehungen zu nut-
zen. Die Bedeutung, die den Verbundprojekten und den sog. Leitprojekten, als
Instrumente zur Stirkung ciner interdisplindren und problem- und anwen-
dungsorientierten Forschung und Entwicklung in der Forderpolitik des BMBF
derzeit zukommt (TAB 1997), diirften die Voraussetzungen dafiir, wissen-
schaftliche Einrichtungen fiir ein interdisziplinir und problemorientiert ausge-
legtes FuE-Programm zur nachhaltigen Entwicklung zu interessieren, verbes-
sert haben (Petschow 1997; Schade 1997).

Ein dem DTO-Programm vergleichbares deutsches Forderprogramm hitte
zwar andere Aufgaben als das aktuelle ressortiibergreifende Umweltforschungs-
programm der Bundesregierung, miite aber engen Kontakt zu den Arbeiten
und Ergebnissen der einzelnen Forderschwerpunkte des UFO-Programmes
halten. Das UFO-Programm betont den gestaltenden Aspekt der Umweltfor-
schung und will einen Beitrag zur Entwicklung von Konzepten nachhaltigen
Wirtschaftens leisten. Hierbei soll nicht allein die Férderung neuer Technolo-
gien betont werden, sondern, ausgehend von den derzeitigen Konsummustern
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und Lebensstilen, an regionalen Problemen nachhaltiger Entwicklung ange-
kniipft werden. Der hierbei vorgesehene interdisziplindre Ansatz und die inten-
dierte Kooperation mit Akteuren iiber die Forschung hinaus 148t das Entstehen
von Innovationsnetzwerken erwarten, die auch fiir ein deutsches Programm von
Nutzen sein konnten. Der derzeitige Forderschwerpunkt "Konzepte fiir nach-
haltiges Wirtschaften", der sich vorrangig mit nicht-technischen, sozialen und
wirtschaftlichen Innovationen fiir ein nachhaltiges Wirtschaften befassen soll,
koénnte im Hinblick auf die Exploration auch nicht-technischer Innovationen
und die integrierte Betrachtung technischer, 6kologischer und gesellschaftli-
cher Verdnderungen und die damit zusammenhingenden anspruchsvollen ana-
lytischen und konzeptionellen Fragen, die ein Programm zu F&rderung nach-
haltiger Innovationen zu bewiltigen haben wird, hilfreich sein. Ebenso sollten
die Arbeiten im Rahmen des geplanten HGF-Verbundprojektes fiir die Kon-
zeption eines an Nachhaltigkeit orientierten FuBE-Programmes und die Phase
der Exploration aussichtsreicher Entwicklungslinien genutzt werden.

Dariiber hinaus konnen bestehende Netzwerke im Umweltbereich forderlich
sein. Zum einen haben sich hier in den letzten Jahren Formen der Zusammen-
arbeit zwischen den fiir die 6ffentliche Verbreitung einer nachhaltigen Ent-
wicklung wichtigen NGOs und Unternehmen etabliert (z.B. hat die Firma Fo-
ron im sichsischen Scharfenstein mit Greenpeace kooperiert und FCKW-freie
Kiihlschrinke auf den Markt gebracht). Ein weiterer Vorteil bestiinde darin,
dal} im Umweltbereich in den letzten Jahren ganz neue Akteure entstanden sind
bzw. an Bedeutung gewonnen haben, die vielleicht ein bisher zu wenig wahr-
genommenes Innovationspotential aufweisen. So hat es im Bereich der Kli-
mapolitik im Umfeld des Berliner Klimagipfels 1995 einen ZusammenschluB3
von Wirtschaftsunternehmen zum European Business Council for a Sustain-
able Energy Future gegeben, der seitdem versucht, das Konzept der Nachhal-
tigkeit fir den Energiebereich auszuformen und Skonomisch interessante Um-
setzungsformen zu finden. Auflerdem treten, ebenfalls im Bereich der Klima-
politik, immer deutlicher Stidte und Kommunen als Akteure hervor, die in Zu-
sammenarbeit mit lokalen Unternehmen und EVUs zusammenarbeiten, um er-
hebliche CO,-Minderungen auf Stidteebenc umzusetzen (Weingart et al. 1997).

121



VI Uberlegungen zu einem deutschen Programm

3. Zur Zielsetzung des Programmes

Zwar erscheint es aus der Perspektive einer am Ziel nachhaltiger Entwicklung
orientierten Politik wiinschenswert, Nachhaltigkeit als generelles Leitbild der
gesamten FuE-Aktivititen in das Innovationssystem zu integrieren. Im Hin-
blick auf die Forschungsforderung wiirde dies bedeuten, die Kriterien einer
nachhaltigen Forschung und Entwicklung als verbindlichen Orientierungsrahmen
in die verschiedenen breichsspezifischen Forschungs- und Technologieforder-
programme zu integrieren, anstatt ein Sonderprogramm fiir nachhaltige Tech-
nikentwicklung aufzulegen (Schade 1997). Soll dies aber zu einer wirklichen
Umstellung des Innovationssystems insgesamt fithren, ist die Bereitschaft der
relevanten Akteure des Innovationssystems, ihre FuE-Aktivititen entsprechend
der Operationalisierung des Leitbildes auszurichten, erforderlich. Angesichts
der sehr heterogenen Vorstellungen, die mit nachhaltiger Entwicklung verbun-
den sind und der weitgehend vorherrschenden disziplindren Ausrichtung der
Forschungslandschaft wie auch der kaum unmittelbar an die auf Marktgingig-
keit orientierten FuE-Aktivititen der Unternehmen anschlieBbaren Zielsetzung
nachhaltiger FuT-Politik kann eine solche Strategie als derzeit zu vorauset-
zungsvoll und damit wenig erfolgversprechend angesehen werden. Zudem be-
steht die Herausforderung nachhaltiger FuT-Politik ja darin, quer zu einzelnen
Technologiefeldern libergreifende, problem- und bediirfnisfeldorientierte und
verschiedene Disziplinen und Akteure integrierende Innovationsprozesse in
Gang zu setzen, was eine grundsitzliche Umstrukturierung der FuT-Politik weg
von der Forderung spezifischer Technologien und hin zu einer an Bediirfnis-
oder Problemfeldern orientierten Forderpolitik implizieren wiirde. Das Ziel ei-
ner an Nachhaltigkeit orientierten FuT-Politik kann kaum in der staatlichen
Forderung von bestimmten Technologiefeldern liegen, sondern in der Stimula-
tion von nachhaltigkeitsorientierten Innovationsprozessen, die soweit moglich
in Eigenregie und -verantwortung wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Ak-
teure durchgefiihrt werden. Mittels welcher Strategien und Instrumente dieses
Ziel langfristig zu erreichen ist, dazu liegen derzeit (auch international) bislang
wenig (bis keine) Erfahrungen vor.

Nachhaltige Innovationspolitik ist derzeit im wesentlichen noch ein Such-
prozefl nach Inhalten und Aufgaben ciner nachhaltigen Technikentwicklung,
nach gangbaren Wegen ciner "nachhaltigen” Gestaltung forschungspolitischer
Programme und Instrumente sowie auch nach Moglichkeiten, das Leitbild an
Arbeitsweise und Interessen der relevanten Akteure des Innovationssystems
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anzuschlieBen. Die Etablierung eines Initialprogrammes im Sinne des DTO-
Ansatzes als spezielles Forderprogramm im Rahmen der Forderungspolitik des
BMBF konnte die Konturen nachhaltiger FuT-Politik weiterentwickeln und ex-
emplarisch die Realisierbarkeit langfristig angelegter, d.h. kaum kurzfristig in
marktgingige Produkte umsetzbarer, komplexer, technische und nicht techni-
sche Aspekte beriicksichtigender Innovationsprozesse aufzeigen.

Zielsetzung eines solchen Initialprogrammes kann damit auch nicht allein
die (exemplarische) Entwicklung neuer nachhaltiger Technologien sein. Hin-
sichtlich der Initiierung neuer Kooperationsbezichungen zwischen Unterneh-
men, Wissenschaft und Anwendern/Konsumenten ist der Fokus auf die Ent-
wicklung "nachhaltiger" Technologien sinnvoll. Dariiber hinaus miifite die
Zielsetzung in der Entwicklung von Fragestellungen der angewandten Grund-
lagenforschung fiir bestimmte ausgewihlte Bediirfnisfelder liegen (Schade
1997), wie auch in der Erarbeitung umfassender Konzepte einer nachhaltigen
Wirtschafts- und Lebensweise fiir bestimmte Bediirfnisfelder. Auch das DTO-
Programm konnte nur in Einzelfillen Prozesse der Entwicklung nachhaltiger
Technik anstoBlen. Die vielleicht wichtigere Funktion im derzeitigen Stadium
konnte in der Entwicklung von Fragestellungen einer an Nachhaltigkeit orien-
tierten Forschung und Entwicklung liegen, die dann sukzessive in anderen oder
neuen Programmen aufgegriffen werden konnten, um so einen langfristigen
Prozel der Integration des neuen Leitbildes in die FuE-Forderung und das In-
novationssystem in Gang zu setzen.

Im DTO-Programm haben letzteres die Funktion der Entwicklung von Vi-
sionen und Szenarien iibernommen. Mittels einer stirkeren Betonung der inter-
disziplindren wissenschaftlichen Erarbeitung von Konzepten nachhaltiger
Entwicklung unter Beteiligung der fiir die Bedirfnisfelder wichtigen Akteurs-
gruppen konnten zwei Schwichen des DTO-Programmes vermieden werden.
Zum einen wire ein kontrollierteres Verfahren gewihrleistet, die Nachhaltig-
keits-Visionen in den Bediirfnisfeldern, von denen im DTO-Programm das
Back-casting ausgeht, zu gewinnen. Im DTO-Programm scheint dies doch eher
ad-hoc und intuitiv erfolgt zu sein (vgl. de Meere/Berting 1996). Dazu kénnten
geeignete Methoden (z.B. Delphi-Verfahren, Zukunftswerkstitien, Befragun-
gen) zum Einsatz kommen. Zum anderen wire hierdurch eine stirkere Integra-
tion naturwissenschaftlich-technischer und sozialwissenschaftlicher Perspekti-
ven schon in der Phase der Problembeschreibung und Konzeptualisierung von
Nachhaltigkeit gewidhrleistet, die auch in der spiteren Phase der Illustrations-
prozesse fiir eine bessere Verbindung von Technikentwicklung mit Fragen des
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Kontextes sorgen konnte. Es wiire zu
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priifen, inwieweit der derzeit im Rahmen des Umweltforschungsprogramms
verfolgte Forderschwerpunkt "Konzepte flir nachhaltiges Wirtschaften" in ein
Initialprogramm integriert werden kénnte bzw. ob dieser Schwerpunkt sich als
Nukleus fiir die Entwicklung eines Initialprogrammes eignet.

Fiir eine Schwerpunktsetzung auf Technikentwicklung spricht die AnschluB3-
fahigkeit an die Interessen und Orientierungen der relevanten Akteure des Inno-
vationssystems - insbesondere der Unternehmen. Es erscheint aber zum einen
wiinschenswert, den Prozell der Suche nach Innovationen fiir eine nachhaltige
Entwicklung im Hinblick auf soziale Innovationen - insbesondere die Moglich-
keiten der Verinderung von Lebensstilen und Konsumgewohnheiten, Alternati-
ven zur Bediirfnisbefriedigung durch materiellen Konsum, Verinderung von Ar-
beitsorganisation und Produktionsweisen - offenzuhalten. Zum anderen diirfte es
fiir ein Programm, dessen Aufgabe vorwiegend in der Exploration und Anregung
von "nachhaltigen" Innovationsprozessen liegt, auch praktikabel sein, sowohl
technische als auch nicht-technische Innovationen einer nachhaltigen Entwick-
Iung zu verfolgen und entsprechende Projekte zu unterstiitzen. Ebenso wire fiir
die Zielsetzung des Programmes wie auch fiir die zu entwickelnden Visionen
oder Konzepte nachhaltigen Wirtschaftens eine Entscheidung fiir eine alternative
Orientierung an Suffizienz- oder Effizienzstrategien nicht geboten. Ein entspre-
chendes Initialprogramm sollte also, auch weil die Operationalisierung des Leit-
bildes in der offentlichen Diskussion und in den vorliegenden Versuchen wis-
senschaftlicher Operationalisierung, einen begriindeten Ausschlufl der einen auf
Kosten der anderen Strategie nicht nahelegt, also durchaus nicht als Technolo-
gieforderprogramm, sondern offener als Programm zur Foérderung von "Innova-
tionen fiir eine nachhaltige Entwicklung" angelegt sein.

4. Konzeptionelle Aspekte

Vom methodischen Ansatz her hat das DTO-Programm gezeigt, dal entschei-
dende Kriterien einer nachhaltigen Forschung und Entwicklung wie Bediirfnis-
feldansatz, Problemorientierung und Akteursbezug prinzipiell in ein FuT-Pro-
gramm umsetzbar sind. Allerdings zeigten sich auch Probleme, die bei einer Ad-
aption des Ansatzes in die deutsche FuT-Politik beriicksichtigt werden miif3ten.
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Interdisziplinaritdt

Die mangelnde Integration technisch-naturwissenschaftlicher und sozialwis-
senschaftlicher Forschung im DTO-Programm und der implizite technisch-
naturwissenschaftlichen Uberhang des Programms, sowie der marginale Status
des Sonderprogrammes "Kultur, Struktur, Technik" ist nicht allein organisato-
rischen Mingeln des Programmes anzulasten. Dieses Muster ist der Normalfall
und einer - wie immer wiinschbaren - interdiszipliniren Technikentwicklung
stehen strukturelle und epistemiologische Hindernisse entgegen, die nur schwer
losbar sind (Weingart 1997). Die Umsetzung dieses Kriteriums wird in der
Wissenschaftslandschaft durch die fachdisziplindre Ausrichtung der For-
schungseinrichtungen und die weitgehend fehlende Unterstiitzung fiir fachiiber-
greifendes Arbeiten an den Hochschulen behindert.

Das Profil der an der Wahrnehmung von Problemen beteiligten Disziplinen
bestimmt zugleich die Konturen des Problems. Es kann kaum im Vorfeld - also
vor der eigentlichen Problemdefinition - iiber das fiir ein Forschungs- oder
Entwicklungsprojekt "angemessene" Disziplinenprofil entscheiden werden. Die
Aufgabe der FuT-Politik liegt im Grunde darin, die potentiellen Beitrige aus
den verschiedenen Wissenschaftskulturen durch méglichst langes "Offenhal-
ten" der Beteiligungen zu initiieren. Das kann nur jeweils am konkreten Fall
erfolgen und auf diesen bezogen sein (Weingart et al. 1997)

Im Rahmen eines Forderprogramms “Innovationen fiir eine nachhaltige
Entwicklung" kann eine wesentliche Voraussetzung interdisziplindrer For-
schung und Technikentwicklung, die interdisziplinidre Problembeschreibung,
durch die systematische Entwicklung von Konzepten nachhaltigen Wirtschafts-
und Lebensweise und entsprechender Szenarien gewihrleistet werden. Schon in
dieser Phase sollte darauf geachtet werden, dafl die thematische Ausgestaltung
eine Integration sozio-kultureller Aspekte zuldfit und dall Werte- und Struktur-
wandel sowie soziale Innovationen von vornherein Elemente aller Visionen
sind. Der interdisziplinire (und partizipative) Zuschnitt dieses "Vorlaufs", aus
dem konkrete Forschungsfragen und Entwicklungsprojekte abgeleitet werden,
kann auch die Chancen einer spiteren funktionierenden Kooperation in den Illu-
strationsprozessen erhdhen.

Forderlich in dieser und auch den weiteren Phasen kann auch die Einsetzung
eines Projektmoderators sein. Personen oder Einrichtungen mit Erfahrungen in
der Bearbeitung interdisziplinirer oder transdisziplindrer Fragestellungen wer-
den am chesten geeignet sein, eine solche integrierende Moderatorenrolle zu
ibernehmen. Die im Rahmen des Programms initiierten Innovationsprozesse
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werden vor allem durch die Langfristigkeit der Entwicklungsperspektive ge-
kennzeichnet sein. Damit kommt dem Aspekt der Abschitzung von Folgen und
der Untersuchung von Rahmenbedingungen der Diffusion der intendierten In-
novationen besondere Bedeutung zu. Deshalb konnte der Folgenforschung und
der TA eine besondere Bedeutung auch hinsichtlich der Integration der ver-
schiedenen Fragestellungen und Disziplinen, die an den Illustrationsprozessen
zu beteiligen sind, zukommen. "Die TA mul} Teil der Projektleitung sein und
den ForschungsprozeB permanent begleiten. Dies erfordert iiber die eigentliche
Forschung hinaus personelle und finanzielle Ressourcen und der hierfiir erfor-
derliche Aufwand muB gesondert gefordert werden" (Schade 1997, S. 11).

Langfristorientierung

Die wesentliche Aufgabe einer nachhaltigen FuT-Politik besteht darin, das
Leitbild "nachhaltige Entwicklung" in konkrete Aufgaben f{iir Forschung und
Entwicklung zu iibersetzen. Die groBe Herausforderung liegt dabei in der
Langfristigkeit der Zielperspektive und der damit verbundenen Undeutlichkeit
moglicher Wege der Zielerreichung. Die Konkretisierung der Ziele und die
Ableitung moglicher zielfithrender Innovationsprozesse wurde im DTO-
Programm mittels des Back-casting-Verfahrens vorgenommen.

Grundsitzlich mufl ein Planungsverfahren, das mit einem weiten Zeithori-
zont arbeitet, mit hoch spekulativen Annahmen arbeiten. Der weite Zeithori-
zont (2040 oder gar 2050), der im DTO-Programm angelegt wurde, war hin-
sichtlich der intendierten Identifikation von neuartigen Linien der Technikent-
wicklung (Trendbriichen) moglicherweise angemessen. Andererseits mufl auch
ein Verfahren des "Riickwirtsplanens” wie das Back-casting immer an beste-
hendem technischen Wissen und sich abzeichnenden Innovationspfaden an-
kniipfen. Der im Hinblick auf die Diskussion um nachhaltige Entwicklung in-
teressante Aspekt des Back-casting-Verfahrens liegt sicherlich darin, dal} er ei-
ne langfristige Zielperspektive der Technikentwicklung mit dem - auch in der
Nachhaltigkeitsdiskussion in Deutschland stark verankerten - Bediirfnisfeldan-
satz kombiniert. Dies it das Verfahren auch fiir ein mogliches deutsches Pro-
gramm zur nachhaltigen FuE interessant und anschlufifihig erscheinen. Zu
iiberpriifen wiare aber, ob durch dic Wahl eines kiirzeren Zeithorizontes die fiir
die einzelnen Bediirfnisfelder zu entwickelnden Szenarien weniger spekulativ,
die zu entwickelnden Illustrationsprozesse nichtsdestoweniger innovativ, aber
stirker anschlufihig an vorhandenes Wissen und die Interessen der Akteure
ausfallen kdnnten.
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Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal die Entwicklung von Szenarien
oder Visionen durch einen stdarkeren wissenschaftlichen Input systematisiert
werden konnte. Hier, wie auch in der Ausgestaltung der Illustrationsprozesse
und moglicher konkreter Entwicklungsprojekte, wire der Aspekt des "Vor-
wiirtsplanens” stidrker zu berilicksichtigen. Hinsichtlich der nétigen Einschiét-
zung der Tragfihigkeit oder (prinzipiellen) Umsetzbarkeit der ausgewihlten
Innovationsprozesse weist der Back-casting-Ansatz moglicherweise ein Defizit
auf (Schade 1997). Entscheidend ist - unabhingig von der Art des methodi-
schen Vorgehens -, wie sorgfiltig bei der Programmdurchfithrung mit den Un-
wigbarkeiten und Unsicherheiten, insbesondere den fiir weite Zeithorizonte
unbekannten wissenschaftlichen, gesellschaftlichen, technischen und dkonomi-
schen Bedingungen, umgegangen wird. Eine stirkere Verkniipfung des Back-
casting-Ansatzes mit einem prognostischen Ansatz, um in systematischer Wei-
se Folgenabschitzungen in die Exploration von Innovationslinien integrieren
zu konnen, wire im Sinne einer systematischen Uberpriifung von Bedingungen
(technischer) Machbarkeit, der Chancen und Rahmenbedingungen der Imple-
mentation (z.B. auch von Fragen der Anwender- und Verbraucherakzeptanz),
dem moglichen Probleml6sungsbeitrag der verfolgten Innovationslinie sowie
der moglichen nicht-intendierten kontraproduktiven Folgen wiinschenswert.

Akteursbezug

Einer der Haupteinwinde aus der niederlidndischen Diskussion beziecht sich auf
die zu geringe, zu selektive oder zu spéte Einbezichung gesellschaftlicher Ak-
teure und Akteursgruppen in die Durchfithrung des DTO-Programmes. Dies
kann den Erfolg eines Programms zur nachhaltigen Technikentwicklung in
dreierlei Hinsicht entscheidend verringern (ISOL 1997): Erstens verfiigen die
potenticllen Nutzer und Anwender von Techniken selbst liber ein hohes Maf} an
Erfahrungswissen; dieses sollte daher in den verschiedenen Phasen von Inno-
vationsprozessen gezielt genutzt werden. Zweitens kénnen "nachhaltige" Inno-
vationen an kulturellen Barrieren, an festgefahrenen Routinen oder fehlender
Integrierbarkeit in Alltagsabldufe scheitern. In solchen Fillen werden entspre-
chende Innovationen sich auf dem Markt nicht durchsetzen - weder tritt dann
die technisch mégliche Umweltentlastung ein noch wird die Herstellung auf
Dauer wirtschaftlich tragfihig sein. Drittens schlieBlich ist die Beriicksichti-
gung von Kriterien der Sozialvertrdglichkeit selbst ein integraler Bestandteil
nachhaltiger Entwicklung (vgl. Enquete-Kommission 1997, S. 152 {f.); auch
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dies erfordert eine breite Einbeziehung unterschiedlicher gesellschaftlicher
Akteure, ihrer Bediirfnisse, Interessen und Zukunftsvorstellungen.

Aus diesen Griinden sollten die partizipativen Elemente eines Programms
zur nachhaltigen technischen Entwicklung sowie sein Charakter als gesell-
schaftlicher Lernprozell gestirkt werden. Unterschiedliche gesellschaftliche
Akteure sollten auf den verschiedenen Ebenen des Such- und Innovationspro-
zesses einbezogen werden. Zur Integration partizipativer Elemente in die ver-
schiedenen Phasen der Programmabwicklung (Entwurf von Szenarien, Ableitung
von aussichtsreichen Innovationsprozessen, Entwicklung der Illustrationspro-
zesse) bieten sich eine Reihe von Ansidtzen und Methoden an, die differenziert
und zielgerichtet eingesetzt werden sollten. Diese konnen reichen von Erhe-
bungen der Wiinsche, Bediirfnisse und Zukunftsbilder von Konsumenten/innen
iiber Workshops und Konsensus-Konferenzen sowie die Einbeziehung wichti-
ger Ziel- und Pioniergruppen in innovative Prozesse bis hin zur institutionellen
Beteiligung von Umwelt- und Verbraucherorganisationen an der Programmge-
staltung oder an der Auswahl von Illustrationsprozessen.

Als eine methodische Ergédnzung und Erweiterung des Such- und Innova-
tionsprozesses bietet sich auch der Ansatz des Produktlinien-Controlling an
(vgl. Enquete-Kommission 1997, S. 150 f.; Schramm et al. 1996). Ahnlich wie
fiir integrierte Umwelttechnik sind die Durchsetzungschancen fiir nachhaltige
Technik maBgeblich von der langfristigen Planungssicherheit fiir Unternehmen
abhingig (vgl. Coenen et al. 1996b). Die Innovationsbereitschaft der Einzel-
unternchmen kann ecinerseits durch eine umweltpolitische Langfristplanung
(z.B. einem nationalen Umweltplan) verbessert werden, andererseits durch sy-
stematischen Einbezug der Kenntnisse aller im WertschopfungsprozeB vor-
bzw. nachgelagerten Wirtschaftsakteure.

Derzeit sind in der deutschen Wirtschaft auf dkologische Innovationen ge-
richtete Kommunikationsprozesse, die die gesamte Wertschopfungskette (Pro-
duktlinie) umfassen, sowie die damit einhergehenden systematischen und orga-
nisierten Akteurskooperationen noch in einem im Vergleich zu den Niederlan-
den frithen Entwicklungsstadium (vgl. Rathenau Instituut 1996; Schramm et al.
1996). Die Verkniipfung von technology-push- und demand-pull-Innovations-
strategien im Sinne einer Vernetzung von Entwicklern, Herstellern, Nutzern
und "Entsorgern" von Produkten bzw. Werkstoffen entlang einer Produktlinie
sollte moglichst auf dem Bediirfnisansatz und unabhingig erstellten Okobilan-
zen sowle weiteren, z.B. ressourcentkonomischen Bewertungen aufbauen
(ISOE 1997).
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5. Finanzierung - Laufzeit - Umfang

Die Erfahrungen des DTO-Programmes lassen den SchluB zu, daB auch ein be-
ziiglich der finanziellen Ressourcen und der Laufzeit bescheidenes Programm
zu einer Verankerung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung in die For-
schungslandschaft beitragen kann. Fin, wenn auch bescheidenes aber dennoch
programmatisch zentrales FuT-Programm, dem es dhnlich dem DTO-Programm
gelingt, um einige ausgewihlte Prototypen technischer Entwicklung relevante
Akteure in ein Innovationsnetzwerk einzubinden, kann durchaus Wirkungen
iiber den eigentlichen Programmkontext hinaus haben. Die Festlegung eines
wichtigen Akteurs des Innovationssystems - in diesem Fall des BMBF - auf das
Leitbild nachhaltige Entwicklung in der Technologiepolitik kann durchaus zu
einer Neuorientierung auch anderer Akteure beitragen.

Angesichts der Herausforderung, die an nachhaltiger Entwicklung orien-
tierte langfristige Innovationsprozesse fiir die beteiligien Akteure darstellen,
und angesichts der intendierten zentralen konzeptionellen Bedeutung, die ein
entsprechendes Programm fiir eine Orientierung der Forschungspolitik insge-
samt haben soll, erscheinen Umfang und Laufzeit des DTO-Programmes aber
doch unterdimensioniert. Zum einen kann in diesem Zeitraum nicht mit der
konkreten Umsetzung angestofener Entwicklungslinien gerechnet werden. Zum
anderen ist aber auch kaum damit zu rechnen, dafl es in einem solchen Zeit-
raum gelingt, Nachhaltigkeit als Leitbild von Forschung und Entwicklung dau-
erhaft zu verankern. Die systematische und alle relevanten Akteure einbezie-
hende Exploration und Entwicklung von Fragestellungen nachhaltiger For-
schung und aussichtsreichen Innovationslinien wird eine Daueraufgabe nach-
haltiger FuT-Politik bleiben und greift tiber die Reichweite eines Initialpro-
grammes hinaus.

Dennoch wire auch fiir ein Initialprogramm eine lingerfristige Perspektive
wilnschenswert. Vorstellbar wire, in regelmiBigen Abstianden eine Evaluierung
des Programmes vorzusehen, um Chancen fiir eine Anpassung des Programm-
zuschnittes und der Aufgabenstellung entsprechend den vorliegenden Erfah-
rungen mit der Initiierung sich selbsttragender Innovationsprozesse und ent-
sprechender Innovationsnetzwerke und der Ausstrahlung des Programmes aufl
die FuT-Politik insgesamt (z.B. durch die Ubernahme von Fragestellungen und
INustrationsprozessen in andere Programme).

Bezogen auf das Ziel einer langfristigen generellen Umgestaltung der FuT-
Politik wire beil entsprechenden positiven Erfahrungen mit dem Initialpro-
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gramm eine sukzessive Ausweitung des Programmes vorstellbar. Dies konnte
zum einen bedeuten, dafl das Initialprogramm zunidchst mit der Entwicklung
von Konzepten und Visionen einer nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise
fiir ein ausgesuchtes Bediirtnisfeld startet, um dann bei positiver Evaluierung
entsprechende Programme fiir andere Bediirfnisfelder aufzulegen. Welches Be-
diirfnisfeld als erstes Exempel ausgewihlt wird, sollte von bereits vorliegenden
Vorarbeiten abhingig gemacht werden.

Als Anknitipfungspunkt konnten z.B. die Arbeiten der Enquete-Kommission
zu "Bauen und Wohnen" genutzt werden. Inwieweit es praktikabel ist, sukzes-
sive auf technologicorientierte Forderprogrammme zugunsten eines Bediirfnis-
feldansatzes zu verzichten, kann sich erst im Zuge der Erfahrungen mit dem
neuen Ansatz zeigen. Da aber ein auf sehr langfristige Prozesse der Technik-
entwicklung ausgerichtetes Programm kaum auf schnellem Weg zu marktfihi-
gen Produkten fiihrt, werden erginzend auch Programme zu kurzfristig reali-
sierbaren umweltschonenden Technologien nétig sein, ebenso wie auch IFragen
der Grundiagenforschung kaum ginzlich in ein an gesellschaftlichen Problem-
stellungen und Bediirfnissen orientiertes Programm integrierbar erscheinen
(Schade 1997).

Das Budget sollte das Programm grundsidtzlich als konzeptionell wichtigen
Forderschwerpunkt im Rahmen der Forschungsforderung (im Vergleich zu
technologieorientierten Programmen) ausweisen, um den Stellenwert des Leit-
bildes im Rahmen der FuT-Politik auch gegeniiber Wissenschaft und Industrie
deutlich zu signalisieren. Es miilte damit im deutschen Kontext deutlich tber
dem Budget des DTO-Programmes liegen.

Als sinnvoll hat sich im holldndischen Programm erwiesen, die Fort{fiihrung
von Illustrationsprozessen davon abhidngig zu machen, ob die Industrie Bereit-
schaft zeigte, mit eigenen finanziellen Mitteln in die entsprechenden Projekte
einzusteigen. Dieses Verfahren sollte grundsitzlich beibehalten werden. Dane-
ben sollte die mit der Programmdurchfiihrung beauftragte Einrichtung aber mit
ausreichenden Mitteln ausgestattet sein, um interessant erscheinende Innova-
tionsrichtungen auch dann weiterverfolgen zu kénnen, wenn dafiir keine exter-
ne Finanzierung gefunden werden konnte. Dadurch kann eine zu starke Abhin-
gigkeit vom Engagement externer Geldgeber sowie von deren Interessenlagen
vermieden werden. Insgesamt erscheint es angesichts der notwendig langfristi-
gen und im Hinblick auf wirtschaftliche Umsetzbarkeit mit Unsicherheiten be-
hafteten Innovationsprozesse erforderlich, auch eine groBziigige und zuverlis-
sige offentliche Finanzierung fiir solche I[llustrationsprozesse und Entwick-
lungslinien vorzusehen, die als aussichtsreich und relevant erscheinen, fiir die
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aber z.Z. kein Engagement von Unternehmen erwartbar ist. Eine entsprechend
bessere finanzielle Ausstattung des Programmes wiirde der Idee des "Niche-
Management" besser entsprechen und auch die Einbezichung kleinerer und
mittlerer Unternehmen in unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit sinn-
volle aber unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten auch risikoreiche In-
novationsprozesse ermoglichen.

6. Organisation

Die drei wesentlichen organisatorischen Elemente des DTO-Programmes, das
Programmbiiro, die interministerielle Lenkungsgruppe und die mit externen
Experten besetzte Beratungsgruppe erfiillten jeweils spezifische sich aus dem
Zuschnitt des Programmes ergebende Aufgaben.

Die FEinrichtung eines interdisziplindr zusammengeseizten eigenen Pro-
grammbiiros mit wissenschaftlicher Kompetenz empfichit sich angesichts der
Neuartigkeit des Programmzuschnitts:

— Bediirfnisfeldansatz statt "technology push”

— Langfristigkeit der Innovationsprozesse

— angestrebte Interdisziplinaritit der Projekte

— Einbeziehung geselischaftlicher Akteure

~  Offentlichkeitsarbeit zur Verankerung des Leitbildes im Innovationssystem
und der Offentlichkeit

Ob fiir ein deutsches FuT-Programm "Innovationen fiir nachhaltige Entwick-
lung" ein neues Programmbiiro einzurichten wire, ist fraglich. Nach der be-
wihrten Praxis der Projekttrigerschaft konnte eine bestehende Wissenschafts-
einrichtung mit der Abwicklung des Programmes beauftragt werden. Hier wire
aber zum einen eine weitgehende Selbstiindigkeit der Institution in der Auftrags-
vergabe sowie auf eine ausreichende personelle Ausstattung des Programmbiiros
zu achten. Es konnte sich als niitzlich erweisen, wenn das Programmbiiro selbst
weitgehend personell in der Lage wire, die einzelnen Illustrationsprozesse oder
Projekte im Sinne einer Stirkung interdisziplinirer Kooperation und der Koope-
ration gesellschaftlicher Gruppen zu moderieren. Fiir die Trégerschaft des Pro-
grammbiiros kimen somit kaum disziplinédr ausgerichtet Institutionen in Frage,
sondern solche mit Erfahrung in der Durchflihrung interdisziplindrer Projekte,
mit Erfahrungen in Methoden der TA und Systemanalyse, Methoden techni-
scher Vorausschau (z.B. Delphi Verfahren) und auch partizipativer Verfahren
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der Technikbewertung und Technikgestaltung. Auch bei der Auftragsvergabe
fiir die einzelnen Teilprojekte und Illustrationsprozesse wiren Einrichtungen
mit entsprechenden Kompetenzen nicht nur begleitend, sondern mit zentraler
FFunktion bei der Projektdefinition und -abwicklung zu berlicksichtigen.

Aus der Sicht der Mitarbeiter des DTO-Programm war fiir die erfolgreiche
Inititerung von Akteursnetzwerken die Auswahl der entsprechenden Akteure
entscheidend. Hierbei sei nicht allein die fachliche Kompetenz des Projektlei-
ters wichtig, sondern vor allem auch dessen Einbindung in bereits bestchende
Netzwerke, d.h. das Ansehen bei und damit der Zugang zu den fiir die jeweili-
gen Projekte entscheidenden Schliisselakteure aus Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft. Dort wo es gelungen sei, die Schliisselakteure fiir die Mitarbeit an
den Illustrationsprozessen zu gewinnen, sei dies meist wesentlich auf die guten
personlichen Kontakte der Projektleiter zurlickzufithren, die in ihrer berufli-
chen Laufbahn zwischen Ministerien, Wirtschaftsunternehmen und Hochschule
gewechselt haben (ISOE 1997).

AuBerdem haben die hollindischen Erfahrungen gezeigt, dafl ausreichende
Zeitrdume filir die Herstellung von Kontakten zu wichtigen Akteuren wichtig
fiir eine erfolgreiche Exploration von geeigneten Untersuchungslinien sind.
Bevor diese Explorationen angegangen werden, miiliten Kontakte vor allem zu
den fiir Innovationen besonders interessanten Schliisselakteuren aufgenommen
werden. Ein ausreichender Zeitraum werde nicht nur gebraucht, damit sich bei
der Projektgruppe die erforderlichen Informationen ansammelten, sondern auch
und vor allem, damit eine Bereitschaft zur Teilnahme bei moglichst vielen
Schliisselakteuren wachsen kann, Bereits vor Beginn des Back-casting-Prozesses
sollten die relevanten Akteure beteiligt sein. Auch dieser erhebliche organisa-
torische Aufwand im Vorlauf zur eigentlichen Programmabwicklung legt die
Einrichtung eines eigenen groffziigig ausgestatteten Programmbiiros nahe
(ISOE 1997).

Schon weil ein Programm #hnlichen Zuschnitts wie das DTO-Programm
sehr stark den Charakter eines innovationspolitischen Experiments besitzt, ist
es von entscheidender Bedeutung, bereits im Vorfeld politische Unterstiitzung
und gesellschaftliche Akzeptanz fiir ein solches Vorhaben zu sichern. Die Ein-
richtung eines Programmbeirates, der die relevanten Akteursgruppen repri-
sentiert - so die Erfahrungen aus dem DTO-Programm - ist eine der wesentli-
chen Voraussetzungen dafiir gewesen, daB sich Schliisselakteure aus der Indu-
strie verbindlich zum Programm verhielten (ISOE 1997).

Im deutschen Kontext konnte sich die Besetzung des Beirates als noch
wichtiger fiir den Erfolg des Programmes erweisen als in den Niederlanden.
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Zum einen weil die Kooperationsbeziehungen in der deutschen FuT-Landschaft
weniger liberschaubar und differenzierter sind als in den Niederlanden. Vor
allem aber da sich ein deutsches "nachhaltiges FuT-Programm" in seinen Aus-
gangsiiberlegungen nicht auf den verbindlichen Rahmen eines nationalen Um-
weltplanes beziehen konnte. Es wire hier also auch Aufgabe des Beirats fiir ei-
ne gesellschaftliche Verankerung und Akzeptanz der fir einzelne Bediirfnisfel-
der zu entwickelnden Operationalisierung des Leitbildes nachhaltige Entwick-
lung und der entsprechenden, die Explorations- und Illustrationsprozesse an-
leitenden Problembeschreibungen und qualitativen Zielvorgaben zu sorgen.

Aufgabe des Beirates sollte es auch sein, die Entwicklung der fiir die einzel-
nen Bediirfnisfelder zu erarbeitenden Nachhaltigkeitskonzepte oder Visionen
und die daran anschlieBenden Explorationen geeigneter und praktikabler Inno-
vationslinien zu begleiten. Diese Aufgabe des Programmes ist nur als diskursi-
ver ProzeB unter Beteiligung der fiir die Bediirfnisfelder relevanten Akteure zu
bewiltigen. Der Beirat hitte hierbei fiir die entsprechende Besetzung von Ar-
beitsgruppen oder "arbeitender Beirdte" zu sorgen.

Der interministerielle, ressortiibergreifende Zuschnitt des Programmes macht
die Einrichtung einer "Lenkungsgruppe' aus den beteiligten Ministerien notig.
Welche Ministerien hierbei kooperieren miissen, ist im wesentlichen eine Frage
der ausgewihlten Bediirfnisfelder. In jedem Fall erscheint aber eine Beteiligung
von Umweltministerium, Forschungsministerium und Wirtschaftsministerium
sinnvoll. Diese drei Ressorts sind im Hinblick auf die notige Definition von
Umweltzielen, der Forderung von Forschung und Entwicklung und die Setzung
wirtschafts- und ordnungspolitischen Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige
Entwicklung und eine nachhaltige Innovationspolitik entscheidend. Diskussionen
und Bemiihungen um die Integration des Leitbildes in die politischen Aufgaben
sind in allen drei Ressorts zu verzeichnen. Fiir das BMBF sei hier noch einmal
auf das (mit dem BMU abgestimmte) Umweltforschungsprogramm (BMBF
1997), fiir das BMU auf den hier initiierten Diskussionsprozell "Schritte zu einer
nachhaltigen Entwicklung" (BMU 1996 u. 1997) sowie den Entwurf zu einem
umweltpolitischen Schwerpunktprogramm (BMU 1998) und fiir das BMWi auf
die hier unternommen Schritte zur Kldrung konzeptioneller "ordnungspolitischer
Fragen einer Politik der Nachhaltigkeit" (Gerken 1996) verwiesen.

Im DTO-Programm lagen die Entscheidungen iiber Fortfiihrung oder Ab-
bruch einzelner Ilustrationsprozesse in der Kompetenz der interministeriellen
Lenkungsgruppe. Allerdings spielten die Empfehlungen des Beirates dabei eine
wesentliche Rolle. Im Sinne des Zieles, einen soweit moglich selbsttragenden
ProzeBl der Integration des Leitbildes in die Strategien der Akteure des Innova-
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tionssystems zu initiieren, und wegen der nétigen Akzeptanz von Bediirfnis-
feldszenarien und ausgewihlten Innovationslinien sollte soweit wie moglich
eine Selbststeuerung des Programmes in der Zusammenarbeit von Programm-
biiro und Beirat angestrebt werden.

Die Aufgabe der Lenkungsgruppe bestiinde, neben der Entwicklung eines
konzeptionellen Rahmens und der entsprechenden organisatorischen Veranke-
rung (Auswahl des Programmbiiros, Besetzung des Beirates) des Programmes,
vor allem in der (durch eine entsprechende Begleitforschung unterstiitzte)
Evaluierung des Programmes. Der wesentliche Gesichtspunkt sollte dabei sein,
welche Schliisse sich aus dem Pilotprogramm hinsichtlich der Méglichkeiten
und Grenzen einer am Leitbild der Nachhaltigkeit orientierten, ressortiibergrei-
fenden, bediirfnisfeldorientierten Innovationspolitik ergeben. Die Lenkungs-
gruppe sollte den Auftrag erhalten, hierzu laufend Bericht zu erstatten, um ge-
gebenenfalls den ProzeB der Ubertragung des Ansatzes oder einzelner seiner
Elemente in die FuT-Politik insgesamt voranzubringen und um den politischen
und gesellschaftlichen Diskussionsprozefl um den Beitrag von FuT- bzw. Inno-
vationspolitik zu einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung anzuregen.
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Der mit dem vorliegenden Bericht abgeschlossene erste Teil des TA-Projektes
"Forschungs- und Technologiepolitik fiir eine nachhaltige Entwicklung" besti-
tigt die Vermutung, daBl die von TAB (1997) vorgelegten Kriterien einer am
Leitbild nachhaltige Entwicklung orientierten FuT-Politik bislang vor allem im
niederldndischen DTO-Programm Berticksichtigung fanden. Dieses Programm
stellt den bisher einzigen praktischen Versuch einer Umsetzung der sich aus
dem Leitbild ergebenden neuen konzeptionellen und methodischen Anforde-
rungen an die Forschungspolitik dar. Zwar spielt Nachhaltigkeit als Zielvorga-
be auch in FuE-Programmen anderer Industrieldnder eine Rolle, zu einer Neu-
orientierung hinsichtlich etwa der Verfahren zur Generierung von Forschungs-
fragen und aussichtsreichen Entwicklungsprojekten und der Instrumente der
Forschungsf{trderung hat dies bisher nicht gefiihrt. Allenfalls sind kleinere
Einzelprogramme zur Erforschung spezieller mit Nachhaltigkeit verbundener
Fragen aufgelegt worden - wie z.B. zu nachhaltigen Konsum- und Lebensstilen.

Das DTO-Programmes zeigt einen erfolgversprechenden, aber hinsichtlich
seiner Gangbarkeit und langfristigen Resultate letztlich noch nicht beurteilbaren
Ansatz der Ubersetzung von nachhaltiger Entwicklung als Leitbild der gesell-
schaftlichen Entwicklung in konkrete Forschungs- und Entwicklungsprojekte,
die trotz der notwendigen langfristigen und unsicheren Entwicklungsperspektive
anschlufffdhig an Strategien und Interessen der Akteure des Innovationssystems
sind., Ein Aufgreifen des niederlindischen Ansatzes, mit den im Hinblick auf
die genannten Defizite und die deutsche Situation notigen Modifikationen, er-
scheint auch fiir die deutsche FuT-Politik geeignet, um die Mdglichkeiten der
Implementation des Leitbildes als neues Paradigma von Forschung und Ent-
wicklung zu tberpriifen. Auch in der deutschen Diskussion wird die Initiierung
von Suchprozessen nach Inhalten und Aufgaben einer nachhaltigen Forschung
und Technikentwicklung gefordert (Enquete-Kommission "Schutz des Menschen
und der Umwelt", SRU, UBA, Wissenschaftsrat). Eine Weiterentwicklung von
Konzepten und Instrumenten einer nachhaltigen Forschungspolitik und ein Test
der Praktikabilitit, d.h. der Grenzen und Mdoglichkeiten, Forschung- und Ent-
wicklung an Kriterien wie Interdisziplinaritit, Akteursbezug u.a. auszurichten,
146t sich letztlich nur von praktischen Versuchen der Implementation des Leit-
bildes in FuT-Programme erwarten. Nachhaltige FuT-Politik ist im wesentlichen
noch ein Experimentierfeld. Die vorliegenden notwendigerweise noch recht ab-
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strakten konzeptionellen Uberlegungen (z.B. auch der Enquete-Kommission)
bediirfen zu ihrer Konkretisierung erweiterter praktischer Erfahrungen.

Es ist daher fraglich, ob die bislang fiir die zweite Phase des TAB-Projektes
vorgesechene modellhafte Entwicklung von Inhalten einer nachhaltigen For-
schung und Entwicklung fiir ein ausgewihltes Bediirfnisfeld sinnvoll ist. Zum
einen lidBt die geplante Vergabe mehrerer Gutachten an fiir das Bediirfnisfeld
relevante wissenschaftliche Einrichtungen, Unternehmen und Interessengruppen,
die aus unterschiedlicher Perspektive Vorschldge zu Instrumenten, Verfahren
und Strukturen sowie zu Themenschwerpunkten fiir eine innovationsorientierte
"nachhaltige" FuT-Politik im ausgew#hlten Bediirfnisfeld vorlegen sollen, an-
gesichts der vorliegenden Erfahrungen und des Standes der konzeptionellen
Diskussion kaum neue Einsichten erwarten. Zum anderen wird sich die ent-
scheidende Frage, ob und wie sich programmatische Anforderungen (wie z.B.
die interdisziplindre Ausrichtung von Projekten oder Verfahren wie das Back-
casting) an die Routinen und Interessen von Akteuren des Innovationssystems
anschliefen lassen, kaum am "griinen Tisch" kldren lassen. Hier wire die Auf-
legung eines entsprechenden Forderprogramms, das sich als Exploration der
Moglichkeiten nachhaltiger FuT-Politik versteht, der gangbare Weg. Auch die
Vorbereitung und konzeptionelle Entwicklung eines solchen Programmes fiir ein
ausgewihites Bediirfnisfeld, die als diskursives Verfahren unter Beteiligung
der relevanten Akteure des Bediirfnisfeldes anzulegen wire, erscheint nur als
Initiative der fiir die tatsichliche Durchfithrung des Programmes zustéindigen
Ressorts aussichtsreich.

Die weitere Entwicklung der wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Dis-
kussion um die Operationalisierung des Leitbildes nachhaltige Entwicklung
wie auch der ProzeB der Umsetzung des Leitbildes in politische MaBBnahmen
148t erwarten, daBl sich mit zunehmender Konkretion des Leitbildes und neuen
gesellschaftlichen Initiativen zur seiner Implementation, auch Aufgaben fiir
Forschung und Technikentwicklung sowie fiir die FuT-Politik konkretisieren
werden. Die Aufgabe des TAB konnte darin bestchen, im Rahmen eines Moni-
toring die Diskussion um nachhaltige Entwicklung zu begleiten, um die for-
schungs- und technologiepolitischen Implikationen, Herausforderungen und
Ankniipfungspunkte, die sich aus dieser Diskussion heraus ergeben, herauszu-
arbeiten. So konnte etwa nach Abschlub der Arbeiten der Enquete-Kommission
"Schutz des Menschen und der Umwelt" zum Bediirfnisfeld "Bauen und Woh-
nen” der Beitrag des TAB zur Fortfithrung der Diskussion darin liegen, in Zu-
sammenarbeit mit Experten die sich aus den Arbeiten der Kommission erge-
benden Aufgaben fir die FuT-Politik zu konkretisieren.
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