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Integrative Nachhaltigkeits-
abschatzung von Technologien
im Bereich Nachwachsende
Rohstoffe

Susanne Schidler, Ipstitut fur Technikfol-
gen-Abschéatzung, Osterreichische Akade-
mie der Wissenschaften

Im Rahmen des Projektes , Technikfolgen-
abschatzung der Griinen Bioraffinerie®
wurde eine erste Bewertung der Griinen
Bioraffinerie auf Technologieebene durch-
gefiihrt. Zentrales Element der Arbeit war
die Erarbeitung eines Kriteriensets, das den
Beitrag der Griinen Bioraffinerie zur nach-
haltigen Entwicklung abbilden kann. Die
Grundlage dazu bildete ein Kriterienvor-
schlag, der auf dem im HGF-Verbundprojekt
"Global zukunftsfihige Entwicklung - Per-
spektiven fiir Deutschland” entwickelten
integrierten Ziel- und Regelsystem aufbaut.

1 Einleitung

Der vorliegende Beitrag beschreibt die Ent-
wicklung eines Kriterienrasters zur Abschét-
zung der Nachhaltigkeit einer Technologie aus
dem Bereich Nachwachsender Rohstoffe. Die-
ser Raster wurde auf Basis der von Kopfmiiller
et. al (2001) beschriebenen Nachhaltigkeitsre-
geln und der daraus gebildeten Indikatorensy-
steme erarbeitet.

Ziel des kiirzlich am Institut fiir Technik-
folgen-Abschitzung fertiggestellten Projekts
,TA der Griinen Bioraffinerie“ war es, eine
erste Nachhaltigkeits-Abschitzung der Griinen
Bioraffinerie auf Technologieebene durchzu-
fithren. Zentrales Element der Arbeit war die
Entwicklung eines Kriterienrasters, der den
Beitrag der Technologie zu nachhaltiger Ent-
wicklung abbilden kann. In einem Folgeprojekt
ist ein interaktiver Bewertungsprozess geplant.
Den Hintergrund dazu wird der hier vorge-
stellte Bewertungsrahmen bilden. Im Verlauf
mehrerer Workshops sollen von ausgewéhlten
Schliisselakteuren Kernfragen zur Bewertung
der Nachhaltigkeit der Griinen Bioraffinerie
und bestehende Zielkonflikte aufgearbeitet
werden. Im Weiteren soll dieser Bewertungs-
rahmen anhand weiterer Beispiele {iiberpriift
und verallgemeinert werden.
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Der vollstandige Endbericht des Projekts
steht unter http://www.oeaw.ac.at/ita/ebeneS/
d2-2d21.pdf zur Verfiigung.

2 Beispiele bestehender Bewertungsrah-
men

Die Betrachtung bestehender Indikatorensyste-
me zeigt, dass die meisten Indikatorensitze fiir
spezielle Fragestellungen und Anwendungen
entwickelt wurden. Das heift, sie befinden sich
auf einer anderen als der bendtigten Bewer-
tungsebene, wie zum Beispiel der Bewertung
eines Staates (CSD-Indikatorensystem') oder
einer Region (Indikatorensystem zur Bewertung
von Baden-Wiirttemberg der Akademie fiir
Technikfolgenabschitzung, Stuttgart). Einige
Indikatorensitze sind in sich nicht konsistent. So
sind zum Beispiel die CSD-Indikatoren im Be-
reich Umwelt in Pressure-, State-, Response-
Indikatoren gegliedert. Im sozialen Bereich
konnte diese Gliederung nicht fortgesetzt wer-
den. Zudem decken Pressure-, State-, Response-
Nachhaltigkeitsansédtze die okonomische und
soziale Dimension nicht befriedigend ab und
konnen die Verkniipfung nicht bewaltigen (SRU
1998). Die verschiedenen Systeme legen das
Schwergewicht meist auf Umwelt- (CSD) oder
Wirtschaftsaspekte (OECD) und sind sdulen-
bzw. dimensionsorientierte Modelle. Die Indi-
katorensédtze der Osterreichischen Nachhaltig-
keitsstrategie (BMLFUW 2002) stellen eine
Sammlung von Indikatoren dar, die keiner er-
kennbaren Systematik unterliegen, jedoch den
einzelnen Saulen zugeordnet sind.

Die Schwierigkeit bei Bewertungsverfah-
ren besteht jedoch oft darin, zunéchst getrennt
aufgenommene Indikatoren der einzelnen Di-
mensionen zusammenzufithren (Miihle 2000).
Zudem bieten sich Begriffe wie ,,soziale Nach-
haltigkeit oder ,,wirtschaftliche Nachhaltig-
keit“ fiir ideologische Diskussionen an und
sind deshalb zur Konsensfindung wenig geeig-
net (Haberl et al. 2001). Zusétzlich vernachlés-
sigt die ibliche Aufteilung in ,,Sdulen der
Nachhaltigkeit” einerseits Wechselwirkungen
zwischen diesen Sédulen und andererseits kon-
nen viele Indikatoren nicht eindeutig nur einer
Sdule zugeordnet werden. Der Versuch einer
eindeutigen Zuordnung kann dann dazu fiihren,
dass einzelne Aspekte beiseite gelassen werden
(Kopfmiiller et al. 2001).

Genauso wie nachhaltige Entwicklung
nicht durch einzelne isolierte Anderungen er-
reicht werden kann, sondern nur durch ein in-
tegratives, das Gesamtziel verfolgendes Kon-
zept (Schulte 2000), so ist auch zu einer Be-
wertung ein integrativer Bewertungsrahmen
n6tig (Miihle 2000).

3 Kiriterienentwicklung

Den zentralen Bestandteil eines Bewertungs-
rahmens bildet das Kriteriensystem, definiert
als die ,,Summe der Eigenschaften, die fiir die
Bewertung herangezogen werden (Geissler
und Gangelberger 2001). Diesen ist eine Rich-
tung bzw. ein Ziel zugeordnet. In manchen
Féllen ist die genaue Definition der Richtung
nur im Diskurs mit beteiligten Akteuren zu
finden. Indikatoren definieren diese Kriterien
ndher und kénnen entweder quantitative oder
qualitative (z. B. Ja-/Nein-Antworten) Aussa-
gen iiber deren Erfiillungsgrad geben (Geissler
und Gangelberger 2001).

Neben ihrer Hauptfunktion als Grundlage
fiir Bewertungsinstrumente kdnnen Indikatoren/
Kriterien noch weitere Funktionen erfiillen. Die
inhaltliche Auseinandersetzung mit ihnen kann
das Verstdndnis flir das Konzept der nachhalti-
gen Entwicklung fordern, zum Handeln moti-
vieren und Prozesse zur Konfliktlosung unter-
stiitzen (Klooz et al. 2000).

4 Nachhaltigkeitskriterien fiir die Griine
Bioraffinerie

Die Griine Bioraffinerie wurde vor dem Hin-
tergrund aktueller Probleme in der Landwirt-
schaft, wie zum Beispiel Uberproduktion im
Nahrungsmittelbereich oder Riickgang der
Weideflichen durch intensive Viehhaltung
(Erhéhung des Kraftfutteranteils, ganzjdhrige
Stallhaltung) entwickelt. Die Griine Bioraffine-
rie Osterreich ist ein Konzept, das die Erzeu-
gung einer breiten Produktpalette aus pflanzli-
chen Rohstoffen mit den Zielen der Land-
schaftspflege verbindet. Der dabei eingesetzte
Rohstoff ist Wiesengriinmasse aus dem Be-
reich Griinlandwirtschaft/Viehwirtschaft. Um
eine regelmiBige Produktion das ganze Jahr
iiber zu gewihrleisten, wird diese Biomasse
auch in Form von Silage weiterverarbeitet.
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Die Hauptprobleme, mit denen man bei der
Bewertung der Griinen Bioraffinerie konfron-
tiert ist, ergeben sich aus der Tatsache, dass sich
diese Technologie noch in der Entwicklungs-
phase befindet. Es existieren also keine Refe-
renzanlagen mit abgesicherten Messdaten und
deshalb auch keine Zeitreihen. In diesem Zu-
sammenhang kommt den qualitativen Aussagen
eine besonders wichtige Rolle zu. So kann auch
iiber Ja-/Nein- oder Mehr-/Weniger-Antworten
eine Positionierung vorgenommen werden.

Fir den Erfolg des geplanten interaktiven
Prozesses ist eine iiberschaubare Anzahl von
Bewertungskriterien erforderlich (vgl. dazu
Fiala 2001). Dabei muss auch eine Entschei-
dung zwischen Vereinfachung der Komplexitét
einerseits und der Reduktion von Aussage-
moglichkeiten andererseits getroffen werden.
Schnitzer (1997) empfiehlt, bei dieser Ent-
scheidung der Richtungssicherheit Vorrang vor
der Detailgenauigkeit zu gewéhren. Richtungs-
bzw. Zielvorgaben sollen dazu dienen, Diskus-
sionsprozesse zwischen verschiedenen Akteu-
ren in Gang zu setzen. Dabei schranken jedoch
exakte numerische Vorgaben den gesellschaft-
lichen Entscheidungsspielraum ein (Diefenba-
cher et al. 1997).

Aufgrund der Ergebnisse der Eingangsre-
cherche war das Ziel die Entwicklung eines
integrativen Kriteriensatzes. Integrativ, das heif}t
dimensionsiibergreifend, um die bereits ge-
nannten Probleme mit der Zuordnung der Frage-
stellungen und der Zusammenfiihrung der Di-
mensionen zu vermeiden. Kriterien und nicht
Indikatoren, weil diese zwar eine bestimmte
Richtung vorgeben, jedoch noch keine fixen
MaBzahlen darstellen. Deshalb sind sie leichter
fiir unterschiedliche Fragestellungen adaptier-
bar. Die Zahl der Kriterien sollte 30 nicht iiber-
schreiten und liegt mit 26 sogar darunter. Um
die Komplexitit besser erfassbar und auch dar-
stellbar zu machen, wurde eine Hierarchie ein-
gefiihrt (siche dazu Tab. 1, S. 36).

Als Basis fiir die Entwicklung der Kriteri-
en wurde das von Kopfmiiller et. al. (2001)
entwickelte Zielsystem gewdhlt, da es ein inte-
gratives Regelsystem darstellt, das durch klar
formulierte Ziele und Regeln eine Adaptierung
auf einzelne Fragestellungen ermoglicht.

41 Vorgangsweise

Die von Kopfmiiller et. al. vorgeschlagene
Indikatorenliste bietet MessgroBen fiir die Be-
wertung der Nachhaltigkeit Deutschlands oder
in weiterer Folge anderer Industriestaaten an.
Fir die Bewertung einer Technologie miissen
diese Indikatoren fiir den speziellen Einzelfall
modifiziert oder auch erginzt werden.

Bei der Formulierung méglicher Nachhal-
tigkeitsindikatoren fiir die Griine Bioraffinerie
wurden parallel zwei verschiedene Vorgangs-
weisen gewahlt:

- Die vorgeschlagenen Indikatoren wurden
auf ihre Berlihrungspunkte mit der Griinen
Bioraffinerie bzw. den betroffenen Akteu-
ren untersucht. Gleichzeitig wurden mogli-
che bzw. bekannte Nachhaltigkeitsprobleme
in diesem Bereich beriicksichtigt. Die aus-
gewdhlten Indikatoren wurden von der Ebe-
ne der Bewertung eines Staates fiir die Ebe-
ne der Bewertung einer Technologie modi-
fiziert (bottom-up).”

- Gleichzeitig wurden, ausgehend von den
Regeln, Kriterien formuliert, die in Bezug
auf die Griine Bioraffinerie die Erfiillung
der Regeln abbilden kénnen (top-down).’

Um den Bezug der Kriterien/Indikatoren zu den
einzelnen Regeln deutlich zu machen, wurden
auch Mehrfachnennungen vorgenommen.”

Auf eine genaue Ausformulierung der ein-
zelnen Kriterien wurde noch verzichtet, um die
Diskussion in der ndchsten Projektphase offen
zu halten. Der so erarbeitete Vorschlag diente
als Diskussionsgrundlage im Rahmen eines
interdisziplindren’ ExpertInnen-Workshops.

Expertinnen-Workshop

Ziel des Workshops war es, die vorgeschlagenen
Kriterien inhaltlich zu diskutieren und allenfalls
Ergidnzungen oder Kiirzungen vorzunehmen.

Zum besseren Verstdndnis des Konzepts
wurde die Diskussion in drei Blocken durchge-
fiihrt, die jeweils einem der drei im HGF-
Konzept entwickelten Ziele

1. Sicherung der menschlichen Existenz

2. Erhaltung des gesellschaftlichen Produktiv-
potenzials

3. Bewahrung der Entwicklungs- und Hand-
lungsmoglichkeiten der Gesellschaft
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entsprachen.

Von den Teilnehmern wurde vorgeschla-
gen, die verbliebenen Kriterien/Indikatoren zur
besseren Ubersichtlichkeit den Bereichen ,,be-
triebliche Ebene*, ,regionale Ebene* oder de-
ren Schnittstelle zuzuordnen und innerhalb
dieser Ebenen Cluster mit dhnlichen bzw. zu-
sammengehorigen Kriterien zu bilden.

5 Kiriterienraster

Die Ergebnisse des Workshops wurden vom
Projektteam weiter konkretisiert. Die Zuordnung
der Kriterien zu den Nachhaltigkeitsregeln er-
forderte Doppelnennungen. Um bessere Uber-
sichtlichkeit und Verstindlichkeit zu erzielen,
war es notwendig, diese Ordnung aufzulosen
und andere Zuordnungs-Cluster zu suchen.

Die Aufteilung in nur zwei Kategorien, wie
im Workshop vorgeschlagen, erwies sich als
nicht zureichend, da so keine klare Struktur
sichtbar gemacht werden konnte. Deshalb er-
folgte die Ordnung in Gruppen mit inhaltlichem
Zusammenhang, Doppelnennungen und inhalt-
lich dhnliche Kriterien wurden verworfen. In die
Zusammenfassung der Mehrfachnennungen
oder dhnlicher Inhalte mussten wieder alle
Aspekte in Bezug auf die Regeln Eingang fin-
den.’®

Hier zeigten sich Probleme des integrati-
ven Zuganges. Eine ,eineindeutige” Zuord-
nung zu den Clustern war oft schwierig, in den
meisten Féllen wurde dennoch auf Mehrfach-
nennungen verzichtet und die verschiedenen
Aspekte des Kriteriums moglichst dem glei-
chen Cluster zugeordnet. Die Zusammenfas-
sung einzelner dieser Gruppen unter sie ver-
bindenden Begriffen (Kategorien)’ bzw. eine
Hierarchisierung® von Clustern’ strukturierte
das Ergebnis. Den Abschluss bildeten die Be-
nennung der Kategorien und Cluster und die
Ausformulierung der Kriterien.

Das Ergebnis der beschriebenen Schritte ist
ein Kriterienraster, der die Dimensionen der
Nachhaltigkeit integriert und dariiber hinaus
kulturelle Aspekte ebenfalls beriicksichtigt. Die
hierarchische Struktur von Kriterien (26), Clu-
stern (15) und Kategorien (6) erleichtert den
Umgang mit der Komplexitit des Themas
»Nachhaltigkeit”, da auch Aggregierungen vor-
genommen und tibersichtlich dargestellt werden
kénnen. Die Einbeziehung eines interdiszipli-

niren Expertlnnen-Teams zur Entwicklung und
Uberpriifung des Kriteriensets ermdglichte eine
umfassende Beriicksichtigung aller Nachhaltig-
keitsaspekte, die fiir die Griine Bioraffinerie und
in weiterer Folge fiir die Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe von Bedeutung sein konnen.

Ein Bewertungsrahmen in Form von Kri-
terien, das heifit als Vorgabe von Zielen und
nicht als Katalog von Maf3zahlen (Indikatoren),
stellt ein Instrument dar, das fiir verschiedene
Fragestellungen auf verschiedenen Bewer-
tungsebenen spezifizierbar und anwendbar ist.

Die Abschidtzung des Technologiekon-
zeptes im Allgemeinen kann auf Kriterienni-
veau erfolgen. Fiir eine konkrete Anlage in
einem konkreten regionalen Kontext kdnnen
die Kriterien, wenn notwendig, auf Indikato-
renniveau modifiziert werden. Das heif3it, die
Hierarchie wird in diesem Fall um eine Stufe
erweitert.

Beispielsweise kann bei Bewertung der
Technologie im Allgemeinen das Kriterium
»Auswirkungen der Bewirtschaftungsform® im
Cluster ,,Landwirtschaft, Kategorie ,,Gesund-
heits- und umweltrelevante Impacts®, bereits
als Bewertungsmallstab dienen, indem hier
mogliche Auswirkungen auf Basis der Infor-
mationen aus Literatur und von Experten abge-
schétzt werden. Fiir die konkrete Anlage hin-
gegen ist es notwendig, Indikatoren zu formu-
lieren, die die realen Entwicklungen in der
Region abbilden koénnen, wie zum Beispiel
»Anzahl der Arten pro Flacheneinheit (Biodi-
versitit)“, oder ,,Emissionen in t CO, durch
landwirtschaftliche Maschinen®.

Die nachstehende Tabelle 1 =zeigt die
Struktur des entwickelten Kriteriensets mit den
Zuordnungen zu den Hierarchiestufen.
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Tab.1: Hierarchie des Kriteriensets und inhaltliche Zuordnungen
Kategorien |Cluster Kriterien
2 Gesamtenergieverbrauch und Anteil nicht erneuerbarer Energietriger an der Energiezufuhr
§ Inputstrome Prozesschemikalien (toxische und petrochemische)
< Wasserverbrauch
% Emissionen in die Kompartimente Wasser, Luft und Boden (durch Anlage und Transport)
§ - Outputstrome (Abwasser nicht vergessen)
- S Abfille, besonders Problemabfille und deren Behandlung
S §* Risiken Fehlertoleranz der Anlage (technische Belange)
2 = Anteil extensiv bewirtschafteter Flichen (insbes. 6kologisch) und die Verénderung iiber die
§ Landwirtschaft Zeit - - -
3 Auswirkungen der Bewirtschaftungsform wie (standortfremde) Monokulturen, Bodenver-
% dichtung durch (erhéhten) Maschineneinsatz und Emissionen
> Fliachen Versiegelung durch Anlagenbau und Transportwege
“§ 5 %o Anlage Gefihrdung der Arbeitnehmer
=
5o -0 . .
& § § EY Qualitdt der Arbeit
S8 § Akteur
% Qg Sicherung und Schaffung von (qualifizierten) Arbeitspldtzen
Bestehende . . . .
Nutzung/Weitergabe traditionellen Wissens und Erfahrungswissens
S Ressourcen
O 3 Zu bildend Notwendigkeit von Zusatzqualifikationen fiir die Arbeit in der Anlage oder die Rohstoff-
= Rgssou:cene produktion (Finanzierung)
Begleitende Forschung im Rahmen des Betriebs der Anlage
< Regionalwirt- Unterstiitzung der regionalen Infrastruktur
-L) . . .
= schaft und Verbleiben der Wertschopfung in der Region.
S ., |versorgung
Q % g Kulturelle und Erhaltung der Kulturlandschaft als schiitzenswertes Gut
§ = inlclli\tlifieueeltlzn Beriicksichtigung von Tradition und Selbstverstéindnis der Akteure
¥ Identitit Verschiebung des Selbstverstindnisses der landwirtschaftlichen Akteure weg vom Sub-
i ventionsempfanger
5 Ermdglichung gleichberechtigter Mitsprache der Akteure durch entsprechende Kooperati-
S
i § § Akteursinterak- onsformen
= I 1
= ) tionen Beteiligungsmdglichkeit Betroffener wihrend Genehmigungsverfahren und Betrieb
=
c% - Wirtschaftlichkeit| Marktanalyse findet im Rahmen der Technologieentwicklung statt
S 3 der Anlage diverse Indikatoren fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage
‘§ E Wirtschaftlichkeit|Selbstéindige Existenzsicherung statt Transferzahlung
N aus Akteurssicht |diverse Indikatoren fiir die Wirtschaftlichkeit aus Akteurssicht
6 Ausblick Der vorgestellte Kriterienraster soll nun in

einem néchsten Schritt fiir eine Pilot-Anlage in

Auf Basis dieses Rasters wurde anschliefend
der mogliche Beitrag der Griinen Bioraffinerie
zur nachhaltigen Entwicklung abgeschitzt. Die
Kriterien erwiesen sich dabei sowohl fiir die
Nachhaltigkeitsabschitzung als auch flir die
Identifizierung von mdéglichen Zielkonflikten
als praktikabel.
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einer konkreten Region spezifiziert werden, um
Losungsoptionen im Sinne von Nachhaltigkeit
fiir die identifizierten Zielkonflikte zu entwik-
keln. Die Erarbeitung der Losungsoptionen
und, falls notwendig, die Gewichtung der Kri-
terien wird partizipativ, im Rahmen von Stake-
holder-Workshops, erfolgen.
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Anmerkungen

1) Indikatorensystem der UN Commission on Sus-
tainable Development

2) Beispiel: ,,Anzahl der Arzte pro tausend Einwoh-
ner unter der Regel der selbstéindigen Grundver-
sorgung wurde fiir das Beispiel Griine Bioraffine-
rie in ,Beitrag zum Erhalt der Versorgungs-
Infrastruktur umformuliert.

3) Beispiel: Ein Problem der Landwirtschaft ist das
Verhéltnis zwischen Transferzahlungen und dem
Verdienst aus der landwirtschaftlichen Produk-
tion bzw. dem Nebenerwerb. Im Sinne der Regel
der selbstindigen Grundversorgung wurde ein
Kriterium ,,Verdnderung des Verhéltnisses Sub-
vention/Verdienst /Nebenerwerb* formuliert.

4) Beispiel: Die Anbaumethoden der Landwirt-
schaft konnen durch Chemikalieneinsatz z. B.
Einfluss auf die menschliche Gesundheit haben,
durch Einschrankung der Bodenfunktionen auf
die gerechte Verteilung der Umweltnutzungs-
moglichkeiten.

5) Die Teilnehmerlnnen stammten aus Bereichen
wie Verfahrenstechnik, Okologie, Gesundheit,
Politologie, Kommunkationswissenschaften,
Okonomie, Soziologie...

6) Beispiel: Bei der Beschreibung des Inhaltes von
»Auswirkung der Bewirtschaftungsformen in der
Landwirtschaft” miissen unter dem Aspekt Bo-
denbelastungen sowohl die quantitative Scho-
nung der endlichen Ressource Boden als auch
die Nutzbarerhaltung fiir kiinftige Generationen
berticksichtigt sein (qualitative Schonung).

7) Beispiel: ,,Regionalwirtschaft-Versorgung® und
,Kulturelle und individuelle Identitdt“ wurden
unter der Kategorie ,,Regionalentwicklung* zu-
sammengefasst.

8) Der Begriff Hierarchisierung wird hier im Sin-
ne von Strukturierung nach Aggregationsgrad
gebraucht, nicht im Sinne von Uber- und Un-
terordnung.

9) Beispiel: Die dem Bereich Wissen zugeordneten
Kriterien wurden in ,bestehende” und ,,zu bil-
dende Wissensressourcen* geteilt.
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