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Vorwort

Der Begriff der Nachhaltigkeit ist heute in aller Munde. Er begegnen uns sowohl
im Alltag als auch im beruflichen Umfeld: in den Werbeprospekten groBer Super-
marktketten, auf LitfaBsdulen, in Tages- und Wochenzeitungen, in den Online-
Medien und auf wissenschaftlichen Tagungen und Kongressen. Gerne und haufig
wird er auch in den Wahlprogrammen groBer Parteien verwendet. Denn Nachhal-
tigkeit war noch nie so weit und tief in der Politik und der Gesellschaft verankert
wie heute. Und das ist kein Zufall. Denn Nachhaltigkeit ist eine Grundbedingung
dafiir, dass der Moglichkeitsspielraum der heute lebenden und der kommenden Ge-
nerationen nicht begrenzt wird. Mit dieser Begriindung forderte der erste Senat des
Bundesverfassungsgerichtes in seinem Urteil vom 24. Mirz 2021 den Gesetzgeber
auf, das bestehende Klimaschutzgesetz dahin gehend zu dndern, dass es nicht nur
kurzfristige MaBnahmen bis 2030 vorsieht, sondern auch MaBBnahmen und Ziele
weit iiber 2030 hinaus (BverfG 2021). Dabei argumentiert das Gericht vor allem mit
der grundrechtlich gesicherten Freiheit. Dieses Recht auf Freiheit darf kiinftigen
Generationen nicht durch ein unzulédssiges Klimaschutzgesetz genommen werden.
Es besteht also Handlungsbedarf. Es besteht die Notwendigkeit zum nachhaltigen
Handeln. »Was wir bisher getan haben, ist schlichtweg nicht genug. Wir miissen die
20er Jahre zum Jahrzehnt der Nachhaltigkeit machen«, sagte Bundeskanzlerin An-
gela Merkel am 8. Juni 2021 in ihrer Rede auf der 20. Jahreskonferenz des Rats fiir
Nachhaltige Entwicklung (RNE2021), ein Aufruf, der seitens der Bundesregierung
durchaus auch viele Jahre frither hitte erfolgen und befolgt werden kénnen.

Nachhaltiges Handeln gewihrleistet, dass alle Menschen ein menschenwiirdiges
Leben in einer sozial, 6kologisch und 6konomisch intakten Umwelt fithren konnen,
heute und in Zukunft. Es ist in allen Bereichen und fachiibergreifend gefordert.
Auch der Bereich der Technik und damit der Ingenieurwissenschaften steht hier in
einer besonderen Verantwortung. Diese haben zwar ebenso wie die Okonomie viele
der derzeitigen Klima- und Umweltprobleme mit verursacht, haben aber zugleich
das Potential maBgeblich zur Losung dieser Probleme beizutragen, angefangen von
nachhaltigen Produkten des Alltags bis hin zu Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen, Wasserstoffspeichern und griiner Informationstechnik (green IT).

Ingenieure und Ingenieurinnen werden kiinftig ihre Produkte nicht mehr nur
in puncto Funktion optimieren, sondern vor allem auch beziiglich Nachhaltigkeit.
Und dies bedeutet, sie miissen funktionale, humane, soziale, 6kologische und 6ko-
nomische Aspekte gleichzeitig und gleichrangig beachten. Und zwar nicht nur in
der Phase der Nutzung des Produktes, sondern in allen seinen Lebensphasen, ange-
fangen von der Ressourcengewinnung und der Produktion tiber die Nutzung bis hin
zur Entsorgung. Zudem werden sie verbesserte Moglichkeiten des Recyclings und
der Riickfithrung der Materialien der entsorgten Produkte in den Kreislauf seiner
Lebensphasen schaffen miissen, die heute unter den Stichworten der Kreislaufwirt-
schaft und des Cradle-to-Cradle bereits bekannt sind. Der Ingenieurberuf steht da-
mit vor neuen Herausforderungen. Er wird damit noch spannender und erstrebens-
werter, als er ohnehin bereits ist.

Das vorliegende Buch moéchte zum Nachdenken, Weiterdenken und Umdenken
anregen und dazu motivieren, an der nachhaltigen Gestaltung unserer Gegenwart
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und Zukunft mit Freude und eigenen Ideen mitzuwirken. Die einzelnen Kapitel
sind derart verfasst, dass sie nicht notwendig fortlaufend, sondern weitestgehend ei-
genstidndig gelesen und verstanden werden konnen. Aus diesem Grund wurde, bezo-
gen auf das gesamte Buch, die eine oder andere Wiederholung bewusst beibehalten.

Das Buch griindet zum einen auf meiner Lehrveranstaltung Nachhaltige tech-
nische Systeme, die ich lber viele Jahre an der Hochschule Diisseldorf angeboten
habe und von den Studierenden mit groBem Interesse angenommen wurde. Den
Studierenden war offensichtlich bewusst, dass dieses Arbeitsfeld in threm Berufs-
leben einmal eine wichtige Rolle spielen wird. Zum anderen griindet das vorlie-
gende Buch auf meinem Sachbuch Nachhaltigkeit, Menschlichkeit, Scheinheiligkeit,
das 2014 beim Verlag oekom publiziert wurde. Diesem Buch, das einen breiten, all-
gemeinen und philosophischen Blick auf das Thema Nachhaltigkeit richtet, wur-
den diejenigen besonderen Inhalte entnommen, iiberarbeitet und aktualisiert, die
fiir den Bereich der Technik- und Ingenieurwissenschaften und damit fiir das vorlie-
gende Buch von spezieller Bedeutung sind. Ich danke dem Verlag oekom fiir die Er-
laubnis, diese Passagen fiir das vorliegende Buch verwenden zu diirfen.

Mein Dank gilt schlieBlich dem Springer-Verlag, der dieses Buchprojekt ermdg-
lichte und unterstiitzte. Meinen Studierenden danke ich fiir die vielen gemeinsamen,
nachhaltigen Projekte und die diese stets begleitenden, kontroversen und zugleich
konstruktiven Diskussionen.

Jiirgen H. Franz
Herbst 2021



Vil

Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung. ... 1
2 Was ist Nachhaltigkeit?...................... 7
2.1 EiNfURruUNg ... 8
2.2 Nachhaltigkeit als Gestaltung der Zukunft .................................ooo. 8
2.3 Nachhaltigkeit als moralische Pflicht ..................... ..., 12
2.4 FazZit . . o e 13
Literatur ..o 14
3 Modelle der Nachhaltigkeit - Wo ist die Technik?.......................... 15
3.1 EiNfURrUNg ... o 16
3.2 Die drei Saulen der Nachhaltigkeit............. ... ... ... i 17
33 Nachhaltigkeit - Mittel oder Zweck?....... ... ... i 25
3.4 Das humanistische Modell .......... ... e 26
3.5 FazZit . . o e 30
Literatur .. 31
4 Technik und Nachhaltigkeit............................... . 33
4.1 EiNfURrUNg ... o 34
4.2 Wasist Technik?. . ... .. 37
43 Ganzheitliche Technik. ... ... ... s 40
4.4 Okologische TeChNiK . ..........ooiuii i 41
4.5 Moralische und soziale Technik.......... ... i 44
4.6 Bewertende Technik ... e 47
47 Kritische, selbstkritische, aufklarerische Technik ......................... ... 48
4.8 FazZit . . o e 51
Literatur ..o 52
5 Lebensphasen eines Produktes ..., 53
5.1 EiNfURrUNg ... o 54
5.2 Die vier Lebensphasen......... .. ... i 54
53 FazZit . . o e 58
Literatur .. 58
6 Technik und Wissenschaft im 21.Jahrhundert.............................. 59
6.1 EiNfURrUNg ... o 60
6.2 Artefakte und Biofakte........... ... oo 60
6.3 Realitat und Virtualitat. .. .. ... ... 62
6.4 Digitalisierung, kiinstliche Intelligenz, autonome Fahrzeuge ..................... 63
6.5 Konvergierende Wissenschaften......................ooiiiiiiiiiii i, 72
6.6 Nachhaltiger Fortschritt und Humanisierung der Technik......................... 73
6.7 FazZit . . o e 74



Vil

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
83
8.4
8.5
8.6

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Inhaltsverzeichnis

Kontranachhaltige lrrtiimer ..., 77
EinfURruUNg ... e 78
M L 79
Technik, Kritik und Philosophie............ .. ... 84
FazZit . .o 86
Literatur .. 87
Ethik, Kodizesund Werte...................coiiiiiiiiiii 89
EinfURruNng ... 90
Ethiktheorien. ... ... ... 94
Ethikkodizes. ........ ..o 98
Vet . 104
Nachhaltige Tugenden. ... ... .. i e 105
FazZit . .o 107
Literatur .. 108
Bildung zur Nachhaltigkeit.................................... 109
EinfURruNg ... 110
Fach- und Allgemeinbildung........... ... i 110
Philosophische Grundbildung ......... ... . i 112
Technikfolgenabschédtzung und Technikfolgenbewertung........................ 118
FazZit . .o 121



® :

Check for
updates

Einleitung

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein Teil von
Springer Nature 2021

J. H. Franz, Nachhaltige Entwicklung technischer Produkte und Systeme,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-36099-3_1


https://doi.org/10.1007/978-3-658-36099-3_1
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-36099-3_1&domain=pdf

Kapitel 1 - Einleitung

Schopferische Phantasie, Ideenreichtum und Erfindungsgabe sind Markenzeichen von
Ingenieurinnen und Ingenieuren (jhf).

Wer sich fiir den Beruf des Ingenieurs oder der Ingenieurin entscheidet, hat zumeist
bereits eine Vorstellung von dem, was diesen Beruf auszeichnet. Ingenieurinnen
und Ingenieure haben Ideen, die sie in Konzepte und Plédne iiberfithren und die sie
schlieBlich nach einer sorgfaltigen Prifung und Entwicklung in Form technischer
Produkte und Systeme verwirklichen. Ingenieure und Ingenieurinnen verfiigen {iber
eine schopferische Phantasie, einen Reichtum an Einfillen und iiber das notwen-
dige technische Fachwissen, um zu beurteilen, welche ihrer vielen Ideen realisiert
werden konnen und welche nicht. Thre schopferische Phantasie, ihre Erfindungs-
gabe, ihr Ideenreichtum und ihr Fachwissen sind ihr Markenzeichen. Das weltweit
anerkannte Qualitdtszeichen Made in Germany griindet entscheidend auf der er-
folgreichen Arbeit von Ingenieurinnen und Ingenieuren. Der Beruf des Ingenieurs
und der Ingenieurin ist und bleibt erstrebenswert.

Die in den Ingenieurwissenschaften entwickelten Produkte und Systeme haben
das Leben des Menschen in nahezu allen Bereichen verindert, im Alltag und im
Beruf, im privaten und oOffentlichen Leben. Und in kaum einer anderen Fachwis-
senschaft schreitet die Entwicklung so rasch voran wie in den Technik- und Inge-
nieurwissenschaften. Und dies sogar mit wachsender Geschwindigkeit. Vor hun-
dertdreiBig Jahren gab es noch kein Motorflugzeug, vor hundert Jahren noch kein
Fernsehgerit, vor siebzig Jahren noch keinen Transistor und keinen Computer, vor
vierzig Jahren noch kein Internet und vor dreiBlig Jahren noch kein Smartphone.
Die sozialen Medien, das Internet der Dinge, die mobilen Betriebssysteme, der
E-Book-Reader und vieles weitere mehr sind Erfindungen des 21. Jahrhunderts.

Bei allen diesen Erfindungen, die zweifelsfrei das Leben des Menschen be-
reichern, darf man nicht verkennen, dass Technik stets ambivalent ist. Denn jede
Technik hat neben den erwiinschten Folgen auch unerwiinschte Nebenfolgen, die
in vielen Féllen gravierend sind. So sind die Klimaverdnderung und die Umweltbe-
lastung zum groBen Teil durch die Technik und den Umgang mit der Technik ver-
ursacht. Technik ist auch fiir einen hohen Verbrauch an Ressourcen und Rohstof-
fen verantwortlich, vor allem auch an nicht erneuerbaren. Hier ist ein Umdenken
in den Technik- und Ingenieurwissenschaften erforderlich. Ein neuer Weg ist ein-
zuschlagen und dieser Weg tragt den Namen Nachhaltigkeit. Es ist ein Weg, der an
die Ingenieurwissenschaften neue Herausforderungen stellt und der sowohl die Aus-
bildung in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengingen als auch das Berufsle-
ben von Ingenieuren und Ingenieurinnen verdndern wird. War in der Vergangen-
heit das primére Ziel, Produkte und Systeme zu realisieren, die zuverldssig funkti-
onieren, so kommt in Zukunft das gleichrangige Ziel hinzu, technische Produkte
und Systeme nachhaltig zu gestalten. Hierzu gehort, ihren Ressourcen- und Ener-
giebedarf zu reduzieren. Aber das reicht nicht hin. Bei der Entwicklung nachhal-
tiger technischer Produkte und Systeme sind neben 6kologischer Aspekte auch so-
ziale zu beachten. Wiahrend frither technische Produkte und Systeme vor allem in
puncto Funktion optimiert wurden, so sind diese in Zukunft auch beziiglich der
unterschiedlichen Anforderungen und Ziele der Nachhaltigkeit zu optimieren. Die
durch Ingenieurinnen und Ingenieure zu leistenden Aufgaben werden damit umfan-
geicher und komplexer. Thr Beruf wird damit noch vielseitiger und spannender, als
er bisher bereits war. Ingenieure und Ingenieurinnen werden zu technischen Exper-
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ten und Expertinnen der Nachhaltigkeit bzw. der nachhaltigen Entwicklung. Bei
Fragen der Technikfolgenabschiatzung, der Technikfolgenbewertung und der Beur-
teilung der Nachhaltigkeit technischer Produkte und Systeme gehoren sie als gleich-
wertige Partner mit an den runden Tisch.

Da nachhaltige Entwicklung in aller Regel fachbereichsiibergreifend ist, bedarf
es einer Anderung der Curricula ingenieurwissenschaftlicher Studienginge. So ist
neben einer soliden Fachbildung auch eine breite Allgemeinbildung notig, die bei-
spielsweise in einen studium generale vermittelt wird. Zu einem solchen studium
generale gehoren eine Einfithrung in die Grundlagen nachhaltiger Entwicklung
ebenso, wie die Vermittlung von Grundkenntnissen der Ethik im Allgemeinen und
der Technikethik im Besonderen. Das vorliegende Buch mdchte hierzu einen Bei-
trag leisten.

Es mochte auch dazu beitragen, den Ingenieurwissenschaften einen Weg aufzu-
zeigen, der ihnen ihre Eigenstindigkeit und Selbstbestimmung zuriickgibt, die sie
in den letzten Jahrzehnten zum Teil an die Okonomie abgetreten haben und sie zu
einer Unterdisziplin der Okonomie werden lieBen. Zum Zwecke der Gewinnmaxi-
mierung wurden die Ingenieurwissenschaften in der Vergangenheit zunehmend ins-
trumentalisiert und damit sukzessive ithrer Autonomie, ihrer besonderen Stiarke und
ihrer ureigenen Substanz beraubt. Der nachhaltigen Entwicklung technischer Pro-
dukte und Systeme wurde damit kein Dienst erwiesen. Die nachhaltige Gestaltung
unserer Gegenwart und Zukunft erfordert eine Umkehr, eine an Nachhaltigkeit ori-
entierte Okonomie und ebenso eine an Nachhaltigkeit ausgerichtete Ingenieurwis-
senschaft, die beide gemeinsam wund gleichrangig diese Zukunftsaufgabe aufrichtig
angehen.

Im » Kap. 2 Was ist Nachhaltigkeit? werden der Begriff der Nachhaltigkeit und
derjenige der nachhaltigen Entwicklung entfaltet, eine Begriffsbestimmung entwi-
ckelt und die Notwendigkeit nachhaltiger Entwicklung aufgezeigt. Es wird gezeigt,
dass Nachhaltigkeit im Kern darauf zielt, allen heute lebenden und allen kiinftig
lebenden Menschen ein menschenwiirdiges Leben in einer sozial, 6kologisch und
Okonomisch intakten Umwelt zu ermoglichen. Nachhaltiges Handeln erweist sich
damit zugleich als ein Handeln im Dienste der Menschenwiirde. Nachhaltigkeit und
Menschenwiirde gehen Hand in Hand. Und damit wird nachhaltiges Handeln zu
einer moralischen Pflicht.

Im » Kap. 3 Modelle der Nachhaltigkeit — Wo ist die Technik? werden bekannte
Modelle der Nachhaltigkeit erortert. Dabei wird deutlich, dass in ithnen zwar das
Soziale, die Okologie und die Okonomie vorkommen, die Technik aber zumeist
fehlt. Das ist verwunderlich. Denn zwar hat die Technik, ebenso wie die Okonomie,
viele der aktuellen Probleme mit verursacht, aber sie kann zu ihrer Losung, eben-
falls wiederum wie die Okonomie, einen wichtigen Beitrag leisten. Die bestehenden
Modelle suggerieren, dass Technik keine eigenstdndige Disziplin ist, sondern eine
Subdisziplin der Okonomie. Dies ist aber nicht korrekt. Technikwissenschaften und
Okonomie arbeiten zwar vielfach Hand in Hand, aber dennoch sind die Technik-
wissenschaften ebenso frei und autonom wie alle anderen Wissenschaften. Dies ist
in den Modellen zu bertiicksichtigen. Zudem stellen die Modelle die Nachhaltigkeit
meist als Zweck und nicht als Mittel dar. Auch dies ist zu korrigieren. Es wird da-
her im » Kap. 3 ein alternatives Modell vorgestellt, das die Mangel der bestehenden
behebt.
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» Kap. 4 Technik und Nachhaltigkeit fithrt die Technik und die nachhaltige Ent-
wicklung zusammen. Es zeigt, dass eine nachhaltige Technikentwicklung nicht nur
auf die Optimierung der Funktion achtet, sondern gleichzeitig und gleichwertig
humane, soziale, 6kologische und 6konomische Aspekte beriicksichtigt. Eine der
Nachhaltigkeit verpflichtete Technikentwicklung wird zudem eine Abschitzung
und Bewertung moglicher Technikfolgen durchfithren und tber diese aufklaren.
Eine derartige Technik ist stets auch kritisch und selbstkritisch, wobei unter Kritik
hier eine systematische, sachliche und konstruktive verstanden wird, also eine Kri-
tik, wie sie in Wissenschaft und Forschung tiblich ist. Eine solche Kritik fordert den
technischen Fortschritt hin zur Entwicklung nachhaltiger Produkte und Systeme
und damit letztendlich auch zu einer an Nachhaltigkeit orientierten Okonomie. Ein
nachhaltiger Fortschritt unterscheidet sich vom ziigellosen Fortschritt, der sich we-
der in humaner, sozialer und 6kologischer Hinsicht Grenzen setzt und daher in je-
der Beziehung kontranachhaltig ist.

In » Kap. 5 Lebensphasen eines Produktes wird gezeigt, dass ein technisches
Produkt vier Lebensphasen durchlduft — Materialbeschaffung, Produktion, Nut-
zung und Entsorgung — und in allen diesen Phasen die Ziele der Nachhaltigkeit
gleichrangig zu beriicksichtigen und umzusetzen sind. Letztendlich werden diese
Ziele aber nur dann erreicht, wenn die Materialien der entsorgten Produkte wie-
der in den Kreislauf zuriickgefithrt werden, was heute unter dem Begriff der Kreis-
laufwirtschaft und dem des Cradle-to-Cradle (C2C) bekannt ist. Es wird gezeigt,
welche Konsequenzen die Missachtung der Nachhaltigkeit in den einzelnen Le-
bensphasen eines Produktes haben und welche Anforderung sich daraus an die
nachhaltige Entwicklung technischer Produkte in diesen Phasen ergeben.

» Kap. 6 Technik und Wissenschaft im 21. Jahrhundert wirft einen Blick auf die
Technik und Wissenschaft des 21. Jahrhunderts und damit auf Themen wie virtu-
elle Realitidt, human enhancement, Biofakte, Digitalisierung, kiinstliche Intelligenz
und autonomes Fahren. Die damit verkniipften Entwicklungen werden das Leben
des Menschen in allen Bereichen verdndern, im Beruf sowie im Privaten. Daher ist
gerade bei diesen Entwicklungen auf die Einhaltung der zentralen Ziele der Nach-
haltigkeit zu achten. Es wird dabei besonders auf Ingenieurinnen und Ingenieure
ankommen, die in der Nachhaltigkeit geschult sind, sich der Notwendigkeit nach-
haltiger Entwicklung bewusst sind und verantwortlich daran mitwirken, dass diese
Entwicklungen zum Nutzen und nicht zum Schaden des Menschen verlaufen.

» Kap. 7 Kontranachhaltige Irrtiimer richtet einen konstruktiv-kritischen Blick
auf die Ingenieurwissenschaften und deckt einige Méangel auf, die auch heute noch
zum Teil nicht behoben sind, wie zum Beispiel die These der Wertfreiheit der Wis-
senschaften im Allgemeinen und derjenigen der Ingenieurwissenschaften im Beson-
deren. Es sind Mingel, die der nachhaltigen Entwicklung technischer Produkte und
Systeme zum Teil entgegenstehen. Es wird gezeigt, wie die Ingenieurwissenschaften
im Zuge einer Transformation zu einer nachhaltigen Wissenschaft werden kénnen,
in der die humane, gesellschaftliche und 6kologische Dimension technischer Pro-
dukte und Systeme gleichrangig mit ihrer technischen und 6konomischen Funktion
betrachtet wird.

Im » Kap. 8 Ethik, Kodizes und Werte wird der ethische Aspekt der Technik
und ihren zugehorigen Wissenschaften beleuchtet. Es werden die Grundbegriffe der
Ethik erldutert, darunter die Begriffe Moral, Autonomie und Freiheit, und ein Blick
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auf die etablierten ethischen Theorien gerichtet. Dies fithrt unmittelbar zu der fiir
die Ingenieur- und Technikwissenschaften besonders relevanten Technikethik und
zu den Ethikkodizes fiir Techniker und Ingenieurinnen. Das Kapitel schlieBt mit
dem iiberraschendenden Ergebnis, dass sich die scheinbar antiquierten vier Kardi-
naltugenden gerade fiir die nachhaltige Entwicklung als auBerordentlich modern
erweisen.

Im letzten » Kap. 9 Bildung zur Nachhaltigkeit wird die Bedeutung einer an
Nachhaltigkeit orientierten Bildung aufgezeigt. Eine derartige Bildung ist das Fun-
dament jeder nachhaltigen Entwicklung. Und da Nachhaltigkeit eine globale und
bereichsiibergreifende Aufgabe ist, erfordert eine derartige Bildung neben einer soli-
den Fachbildung auch eine breite Allgemeinbildung. Letztere kann beispielsweise in
einem fiir alle Fachbereiche verbindlichen und einheitlichen studium generale ver-
mittelt werden. Das Curriculum eines solchen studium generale sollte die sozialen,
Okologischen, 6konomischen und technischen Grundlagen nachhaltiger Entwick-
lung ebenso beinhalten wie eine Einflihrung in die Ethik und das philosophische
Denken, welches sich als Band erweist, das die einzelnen an der nachhaltigen Ent-
wicklung beteiligten Bereiche verkniipft und eint.

Editorischer Hinweis: Das vorliegende Buch verfolgt aus editorischer Sicht das
Ziel einer geschlechtergerechten Sprache. Zu diesem Zweck werden, wie bereits in
dieser Einleitung zum Teil vollzogen, die weibliche und madnnliche Form zusammen
aufgefiihrt (z. B. Ingenieurinnen und Ingenieure), wobei im spiteren Verlauf entwe-
der die Reihenfolge zyklisch verdndert wird (z. B. Ingenieure und Ingenieurinnen)
oder im Laufe eines Kapitels abwechselnd die minnliche oder weibliche Form ver-
wendet wird (z. B. Ingenieurin zum Beginn des Kapitels, in Folge dann Ingenieur
usw.). Sollte dabei die ménnliche oder weibliche Form iiberwiegen, so ist dies keine
Absicht.



