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Seit Anfang 2004 bündelt die Abteilung „Technologie und Gesellschaft“ Aktivitäten der 
Empa, die sich mit den Auswirkungen neuer Technologien unter dem Aspekt der nach-
haltigen Entwicklung befassen. Die Empa, ursprünglich „Eidgenössische Materialprü-
fungs- und Forschungsanstalt“, ist ein staatliches Technologieinstitut mit 800 Mitarbei-
tenden an drei Standorten und gehört zum ETH-Bereich. 

Die Abteilung Technologie und Gesellschaft untersucht Auswirkungen technologischer Ent-
wicklungen auf Gesellschaft und Umwelt mit den Methoden Innovations- und Technikanalyse, 
Lebensweganalyse, Modellbildung und Simulation sowie Technologiekooperation. Vier inter-
disziplinäre Forschungsgruppen mit insgesamt 26 Mitarbeitern erforschen neue Technologien 
und ihre Anwendungen, darunter Informations- und Kommunikationstechnologien, Nanotech-
nologien sowie neue Energieträger im Bereich Mobilität. 

Die Abteilung ist aus dem Forschungsprogramm „Nachhaltigkeit in der Informations-
gesellschaft“ (2001-2005) hervorgegangen, das der ETH-Rat im Rahmen seiner Innovations- 
und Kooperationsprojekte an der Empa mitfinanziert. Die Empa ist eine der vier Forschungs-
anstalten, die neben den beiden Technischen Hochschulen (ETH Zürich und EPF Lausanne) 
den so genannten ETH-Bereich in der Schweiz bilden. 

Durch Kombination des Forschungsprogramms mit bestehenden Aktivitäten in den Berei-
chen Lebensweganalyse (Life Cycle Assessment, LCA) und Technologiekooperation und auf-
grund des Bedarfs, die möglichen Auswirkungen von Nanomaterialien abzuklären, wurde die 
neue Abteilung vor eineinhalb Jahren gegründet. Sie ist zur Hälfte aus Drittmitteln finanziert 
und an den beiden Standorten St.Gallen und Dübendorf (bei Zürich) angesiedelt. Dies ermög-
licht eine enge Zusammenarbeit mit der Universität St.Gallen und mit der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule (ETH) in Zürich. International kooperiert die Abteilung u.a. mit dem 
Institut für Zukunftsstudien und Technologiebewertung (IZT) in Berlin, mit dem Finland Futu-
res Research Center (FFRC), mit dem Forum for the Future, London, der Königlich-
Technischen Hochschule (KTH), Stockholm, der Universität Lund und dem Program on E-
merging Technologies (PoET) des Massachusetts Institute of Technology (MIT). 

Die Abteilung ist nach methodischen Kompetenzen in vier Gruppen gegliedert, aus denen 
nach Bedarf interdisziplinäre Projektteams gebildet werden. 



1 ITA – Innovations- und Technikanalyse 

Die Gruppe Innovations- und Technikanalyse untersucht wissenschaftlich-technische Innova-
tionen und Entwicklungen mit dem Ziel, Felder des gesellschaftlich erwünschten technologi-
schen Fortschritts zu identifizieren und Gestaltungsmöglichkeiten aufzuzeigen. 

Schwerpunkte sind die Analyse und Bewertung von technologischen Innovationsfeldern, 
Untersuchungen zur Technik- und Risikoakzeptanz sowie die Risikokommunikation und das 
Risikomanagement. Daneben arbeitet die ITA-Gruppe an der Weiterentwicklung von TA-
Methoden, insbesondere in Hinblick auf die Anforderungen der neueren Anwendungsgebiete 
Informationstechnologie und Nanotechnologie. Ein laufendes Projekt beschäftigt sich mit ei-
nem sozial- und geisteswissenschaftlichen Ansatz für TA. 

2 LCA – Life Cycle Assessment 

Für die Abschätzung der Auswirkungen von Materialien sind lebenszyklusweite Betrachtun-
gen der Stoff- und Energieflüsse, die mit einem Endprodukt oder einer Dienstleistung verbun-
den sind, von zentraler Bedeutung. Die LCA-Gruppe, die unter anderem die schweizerische 
Datenbank für Ökoinventare (ecoinvent) weiterentwickelt, bringt diese Methodik in die Pro-
jekte der Abteilung ein. Dabei stehen die Anwendungsgebiete Energie, Baustoffe, Informati-
onstechnologie und Nanomaterialien im Vordergrund. 

Weitere Schwerpunkte der LCA-Gruppe sind die Weiterentwicklung der LCA-Methodik 
und die internationale Harmonisierung von Life Cycle Inventory (LCI) Daten, aufbauend auf 
den Erfahrungen beim Aufbau der ecoinvent-Datenbank (siehe auch: www.ecoinvent.ch). 

3 ISM – Informationssysteme und Modellierung 

Die Gruppe ISM befasst sich mit dem Aufbau von Informationssystemen (wie z. B. Umweltin-
formationssystemen), die Beiträge zu einer nachhaltigen Entwicklung leisten können, und ana-
lysiert soziotechnische Systeme mit den Mitteln der Modellbildung und Simulation. Die Er-
gebnisse der Systemanalysen fließen wiederum in Informationssysteme zur Planung, Imple-
mentierung und Optimierung von technischen Systemen ein. 

Der Raumbezug von Daten und die Verarbeitung geographischer Informationen bilden ei-
nen methodischen Schwerpunkt: Durch Analyse von Satellitenbildern, räumliche und dynami-
sche Modellierung sowie die Verarbeitung raumbezogener Daten mit geographischen Informa-
tionssystemen (GIS) werden jene Projekte unterstützt, in denen die räumliche Verteilung von 
Stoff- und Energieflüssen und anderen Prozessen bei der Beurteilung der Auswirkungen eine 
Rolle spielt. Ein Schwerpunkt liegt hier auf urbanen Räumen, z.B. im EU-Projekt 
INTELCITIES und in einem Projekt zum „Rapid Assessment“ der Umweltbelastungen sud-
amerikanischer Großstädte. 

4 SusTeC – Nachhaltige Technologiekooperation mit Nicht-OECD-Ländern 

Im Auftrag des schweizerischen Staatssekretariates für Wirtschaft (seco) engagiert sich die 
Gruppe Sustainable Technology Co-operation (SusTeC)seit den neunziger Jahren für Cleaner-
Production-Programme in Entwicklungs- und Schwellenländern. Weitere Projekte betreffen 
die nachhaltige Bewirtschaftung von Tropenwäldern mit dem Ziel der CO2-Minderung. 
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In einer globalisierten Wirtschaft ist Technologieentwicklung mit Fragen der Nord/Süd-
Kooperation untrennbar verbunden, unter anderem aufgrund der Tatsache, dass die Lebenswe-
ge technischer Produkte häufig in Ländern des globalen Südens beginnen und enden. In einem 
Projekt zum Thema Elektronikschrott (siehe unten) wird beispielhaft das Recycling von Elekt-
ronikprodukten im informellen Sektor in drei ausgewählten Regionen in Indien, China und 
Südafrika untersucht mit dem Ziel, Verbesserungen für die Human- und Umweltverträglich-
keit dieser zu einer beträchtlichen „Schattenindustrie“ herangewachsenen Aktivitäten zu errei-
chen. 

5 Aktuelle Projekte im Bereich Information und Kommunikation 

Die folgenden Projekte zeigen exemplarisch unsere Tätigkeit auf dem Gebiet der Informati-
ons- und Kommunikationstechnologien, das aufgrund der Entstehungsgeschichte der Abtei-
lung den wichtigsten Forschungsschwerpunkt darstellt. In der Regel sind mehrere der oben 
genannten Gruppen an einem Projekt beteiligt. 

5.1 Die Wiederentdeckung der Langsamkeit 

Im Büroalltag eingesetzte PCs werden durchschnittlich nur zwei bis drei Jahre genutzt, obwohl 
ihre technische Lebensdauer ein Vielfaches davon beträgt. Die kurze Nutzungsdauer verur-
sacht hohe Kosten für die Unternehmen und trägt zu den weltweit wachsenden Strömen von 
Elektronikabfall bei. 

Die Abteilung hat die Beziehung zwischen PC-Erneuerung und Arbeitsproduktivität ge-
meinsam mit der Königlich-Technischen Hochschule (KTH) Stockholm empirisch untersucht. 
42 Versuchspersonen hatten mit PC-Konfigurationen aus den Jahren 1997, 2000 und 2003 
alltägliche Tätigkeiten zu erledigen. Die Versuchspersonen erhielten eine Dateiverwaltungs- 
und eine Textverarbeitungsaufgabe, die sie mehrfach an drei Systemen ausführen mussten. Die 
Aufgaben waren jeweils strukturell gleich, wobei Bezeichnungen, Seitenzahlen usw. jedoch 
von Mal zu Mal verändert waren, um Erinnerungseffekte auszuschließen. Die Reihenfolge der 
Systeme war zufällig gewählt und das Umschalten erfolgte im Hintergrund, so dass kein 
Wechsel von Bildschirm, Tastatur oder Maus nötig war. Um einen Effekt der Erwartungen der 
Versuchspersonen auf ihre Leistung auszuschließen, wurden zwei Gruppen gebildet. Die eine 
Gruppe wurde beim Wechsel des Systems jeweils darüber aufgeklärt, dass es sich um einen 
«sehr alten», einen «alten» bzw. einen «neuen» Computer handle, den sie sogleich benutzen 
würden. Die andere wurde lediglich darüber informiert, dass es sich um drei unterschiedliche 
Systeme handelt. Es wurde folgende Hard- und Software eingesetzt: 

• 1997: 233 MHz Takt, 64 MB RAM, Microsoft Windows NT, Microsoft Word 97 

• 2000: 801 MHz Takt, 128 MB RAM, Microsoft Windows 2000, Microsoft Word 2000 

• 2003: 1992 MHz Takt, 256 MB RAM, Microsoft Windows XP, Microsoft Word 2002 
Die Untersuchung zeigte, dass leistungsfähigere Hardware mit neueren Betriebssystemversio-
nen nicht unbedingt eine schnellere Erledigung der Aufgaben ermöglicht; in einigen Fällen 
zeigte sich sogar der umgekehrte Effekt. Die Dateiverwaltung wurde auf dem 2000er-System 
etwas schneller als auf dem noch älteren System gelöst (statistisch nicht signifikant), auf dem 
2003er-System jedoch signifikant langsamer. Bei der Textverarbeitung waren die Probanden 
ebenfalls mit dem zweitneuesten System am schnellsten. Zwischen den beiden oben erwähn-
ten Gruppen gab es keinen statistisch bedeutsamen Unterschied.  



Mit dem Betriebssystem Windows 2000 hatten die Versuchspersonen mit Abstand am 
wenigsten Erfahrung und konnten damit doch schneller arbeiten als mit dem neuesten System 
(Windows XP) auf der mehr als doppelt so schnellen Hardware. Das Ergebnis ist also nicht 
durch unterschiedliche Vertrautheit mit den jeweiligen Systemen zu erklären. 

Eine nähere Betrachtung der Ergebnisse zeigt, dass der Aufwand für Mensch (Anzahl 
Mausklicks) und Maschine (Rechenzeit) von 1997 zu 2000 abnimmt, aber beim Übergang zu 
2003 zunimmt. Einzige Ausnahme ist die Anzahl der benötigten Mausklicks bei der Textver-
arbeitung, die beim neuesten System leicht geringer war. Die Zunahme der Rechenzeit, die 
sich bei beiden Aufgaben mehr als verdreifachte, ist besonders erstaunlich, da man aufgrund 
des mehr als doppelt so schnellen Prozessors eine Halbierung der Rechenzeit erwarten sollte 
(Hilty et al. 2005). 

5.2 Knowledge Partnerships in E-waste Recycling 

Im Auftrag des schweizerischen Staatssekretariates für Wirtschaft (seco) analysiert die Abtei-
lung Technologie und Gesellschaft, wie in Entwicklungs- und Schwellenländern große Men-
gen von Elektronikschrott mit einfachsten Mitteln und unter hohen Gesundheits- und Umwelt-
belastungen rezykliert werden. Beispielsweise lassen sich mit offenen Feuern und Säurebädern 
aus einem PC einige Gramm Gold gewinnen. Bei der Primärproduktion von Gold muss dage-
gen rund eine Tonne Gestein bewegt und verarbeitet werden, was die Sekundärproduktion aus 
Elektronikabfall sehr attraktiv macht. Diese Form der Gewinnung von Edelmetallen und ande-
ren wertvollen Materialien generiert in Asien bereits Einkommen für hunderttausende von 
Menschen – zugleich werden Böden und Grundwasser durch das massenhafte „backyard re-
cycling“ hoch belastet (Hilty et al. 2005). 

Mit lokalen Partnern (Regierungsstellen und NGOs) werden nachhaltige Lösungen entwi-
ckelt. Die gewonnen Erkenntnisse und Erfahrungen werden international ausgetauscht (siehe 
www.ewaste.ch) und fließen in ein Competence Center E-Waste Recycling ein, dessen Grün-
dung geplant ist. 

5.3 Das Vorsorgeprinzip in der Informationsgesellschaft 

Im Auftrag des schweizerischen Zentrums für Technologiefolgenabschätzung (TA-SWISS, 
siehe www.ta-swiss.ch) hat die Abteilung gemeinsam mit dem Institut für Zukunftsstudien und 
Technologiebewertung (IZT) in Berlin die Chancen und Risiken des Pervasive Computing für 
Gesundheit und Umwelt identifiziert und bewertet (Hilty et al. 2003) . Neben Gesundheits-
belastungen und Umweltwirkungen (siehe auch Köhler und Erdmann 2004) wurden auch sozi-
ale Auswirkungen einbezogen, darunter Datenschutzaspekte und die möglichen Folgen unbe-
herrschbarer Komplexität informationstechnischer Systeme. 

5.4 Chancen und Risiken der RFID-Technologie 

Es gibt eine breite Diskussion über Risiken von RFID (Radiofrequenz-Identifikation), mit der 
kontaktlos Informationen übertragen werden können. So genannte Smart Labels enthalten pas-
sive RFID-Transponder, d.h. sie verfügen nicht über eine eigene Energiequelle. Die Empa hat 
im Auftrag des Bundesamtes für Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) gemeinsam mit 
dem Institut für Zukunftsstudien und Technologiebewertung (IZT) die RFID-Technologie auf 
Angriffsmöglichkeiten und Datenschutzrisiken untersucht. Die Ergebnisse liegen in der Studie 
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„Risiken und Chancen des Einsatzes von RFID-Techniken“ vor (Oertel et al. 2004). Ziel der 
Studie war es, die Diskussion über RFID zu versachlichen. Auf 128 Seiten gibt sie einen Ü-
berblick über die technischen Grundlagen und möglichen Anwendungen und benennt die 
grundsätzlichen Chancen und Risiken der kontaktlosen Datenträger.  

Neben den sozialen sind auch die ökologischen Auswirkungen einer riesigen Anzahl von winzigen 
Transpondern relevant. In einer separaten Untersuchung wurden die möglichen Auswirkungen von 
RFID-Labels auf Entsorgungs- und Recyclingsysteme abgeschätzt. Die Auswirkungen passiver 
Transponder im Siedlungsabfall er erscheinen noch beherrschbar (Kräuchi et al. 2004), jedoch ist beim 
Übergang zu aktiven Komponenten, wie sie zur Realisierung der Vision des Pervasive Computing be-
nötigt werden, mit weiteren Risiken zu rechnen, wenn toxische Bestandteile nicht konsequent vermie-
den werden (Hilty 2005). 

5.5 The Future Impact of ICT on Environmental Sustainability 

Im Rahmen eines Projekts des Institute for Prospective Technological Studies der EU (IPTS) 
untersucht ein internationales Projektteam, wie sich die Informations- und Kommunikations-
technologien des Jahres 2020 auf gegebene Indikatoren für ökologische Nachhaltigkeit aus-
wirken können (Erdmann et al. 2004). Das IZT, das dieses Projekt leitet, hat die verfügbaren 
Daten recherchiert. Darauf aufbauend hat das Forum for the Future in London Szenarien mög-
licher Entwicklungen entworfen, die an der Empa in quantiative Simulationsmodelle umge-
setzt wurden. Der bei diesem Zeithorizont sehr hohen Unsicherheit der Aussagen wurde durch 
(bezogen auf die Umweltwirkungen) best-case und worst-case Szenarien Rechnung getragen. 
Das International Institute for Industrial Environmental Economics (IIIEE) der Universität 
Lund erarbeitete auf dieser Grundlage Politikempfehlungen. 
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