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Vorwort

Mit dem vorliegenden Beitrag erdffnet die Europédische Akademie
ihre Graue Reihe. Die Schriftenreihe soll Dokumentationen und
Materialien zu Fragen der Erforschung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen bereitstellen. Sie richtet sich an Interes-
sierte in Wissenschaft, Politik und Gesellschaft. Die Graue Reihe soll
den Mitarbeitern und Arbeitsgruppen der Européischen Akademie
fur Publikationen offenstehen und der Forderung des interdiszi-
plindren Dialogs dienen. Uber Neuerscheinungen wird regelméRig im
Akademie-Brief berichtet.

Der vorliegende Text ist im Zusammenhang mit der Erstellung des
Artikels ,, Technikfolgenabschatzung® fir die von Herrn Professor Dr.
Jirgen Mittelstral3, Konstanz, herausgegebene Enzyklopadie Philoso-
phie und Wissenschaftstheorie (Bd. 4) entstanden. Der Bedarf nach
einer knappen, aber dennoch mdglichst vollstandigen Uberblicksdar-
stellung gangiger Konzeptionen der Technikfolgenabschatzung liel? es
angesichts der Fille des Materials und der zunehmenden Ausdiffe-
renzierung der verschiedenen Ansdtze als geraten erscheinen, eine
ausfuhrlichere Version zu formulieren und diese separat zu vertffent-
lichen.

Wir danken Herrn Jan Schreiber, Universitdt Essen fur umfangreiche
Recherchen und Dokumentationen im Zusammenhang mit der Erstel-
lung einer abschlief3enden Bibliographie des vorliegenden Textes.

Bad Neuenahr-Ahrweiler, September 1996

Carl Friedrich Gethmann, Armin Grunwald



Zusammenfassung

Technikfolgenabschatzung (TA) ist seit den siebziger Jahren ein viel-
fach angewendetes Instrument der gesellschaftlichen Reflexion Uber
Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen. Dahinter verber-
gen sich teils komplementére, teils kontrére Positionen, oft vertreten
von bestimmten Institutionen der TA. Im vorliegenden Beitrag wer-
den die praktisch bzw. theoretisch folgenreichsten Konzeptionen der
TA im Uberblick vorgestellt. Dazu gehdren: Politikberatung geman
dem Konzept des OTA (Office for Technology Assessment), TA als
systemanalytisches Verfahren, TA als strategisches Rahmenkonzept,
Technikbewertung, TA as partizipatorisches Diskursverfahren und
Constructive Technology Assessment (CTA). Eine umfangreiche
Bibliographie zur TA und angrenzender Bereiche ist beigeflgt.

Abstract

Technology Assessment (TA) is, since the seventies, a means for the
social and political handling of consequences and impacts of tech-
nological developments. Several different conceptions of TA as an
instrument for scientific consulting of politics and society have been
proposed, which are in part contrary or complementary to each other.
These conceptions are often realized at specific institutions of TA. In
this paper the most relevant TA approaches are reviewed. These are:
TA as a consulting process (OTA, Office for Technology Assessment),
TA as a procedure ruled by methods of systems analysis, TA as a stra-
tegic and ideal frame conception, technology evaluation (Technikbe-
wertung), TA as a participatory discourse and Constructive Techno-
logy Assessment (CTA). An extended bibliographic appendix is added.



0. Einleitung

» Technikfolgenabschétzung“ (TA) steht als Bezeichnung fir Verfah-
ren der Erfassung und kritischen Beurteilung von Bedingungen und
gesellschaftlichen Folgen technischen Handelns. Der Begriff hat sich
als Ubersetzung von ,technology assessment* weitgehend durchge-
setzt (frz. Evaluation des choix de scientifiques et technologiques).
Entweder synonym mit TA oder als Kennzeichnung eines speziellen
Ansatzes der TA wird auch der Begriff , Technikbewertung® ver-
wendet.

Die deutsche Ubersetzung von TA ist in mindestens zweifacher Hin-
sicht irrefthrend. Erstens hat ,assessment® im Gegensatz zu
»Abschdtzung”“ durchaus den Unterton eines rationalen Beurteilungs-
prozesses. Zweitens wird durch ,technology” im Unterschied zu
» rechnik” keine scharfe Grenze z.B. zu den Naturwissenschaften und
medizinischen Disziplinen markiert. Alternative Ubersetzungsvor-
schlage wie z.B. Technikfolgenbeurteilung haben sich jedoch nicht
durchsetzen konnen. Inhaltlich bestehen starke Uberschneidungen zu
Fragestellungen der Wissenschaftsethik; eine systematische Diskussi-
on zwischen der mehr sozialwissenschaftlich orientierten TA und der
philosophisch orientierten Wissenschafts- und Technikethik ist bisher
erst in Ansétzen durchgefthrt worden.

1 Geschichte und Institutionalisierung

Die zunehmende Technisierung wurde solange nicht als gesellschaft-
liches Problem wahrgenommen, wie auf dem Hintergrund des im 19.
Jahrhundert einsetzenden und sich bis in die sechziger Jahre hinein
durchhaltenden Fortschrittsoptimismus technische Neuerungen
hauptsachlich unter dem Aspekt ihrer 6konomischen, verfahrenstech-
nischen und lebenspraktischen Vorzige thematisiert wurden. Uner-
wilnschte soziale oder ©6konomische Folgelasten fortschreitender
Technisierung wurden zwar mitunter angemahnt und fuhrten zu ent-
sprechender kompensatorischer Politik wie z.B. dem Aufbau des
Sozialstaats, hatten jedoch auf technikpolitische Entscheidungen
hochstens marginalen Einfluf3.



Dies anderte sich Mitte der sechziger Jahre angesichts der Zunahme
der Technisierungsgeschwindigkeit und Technikkomplexitét, der
Bewuftwerdung der ,Grenzen des Wachstums® und der Erkenntnis
langfristiger und globaler technisierungsbedingter Risiken. Wissen-
schaftspolitiker in Exekutive und Legislative, aber auch die Wissen-
schaftler selbst sahen sich zunehmend damit Uberfordert, Chancen
und Risiken der Einfihrung neuer Technologien zuverlassig gegen-
einander abzuwégen bzw. eingetretene Folgelasten zu beseitigen. Vor
diesem Hintergrund gerieten Probleme des technischen Fortschritts
und seiner Folgen in das Zentrum der politischen und 6ffentlichen
Diskussion. Hieraus entwickelte sich ein Bedarf an professioneller
und institutionalisierter wissenschaftlicher Beratung von Politik und
Gesellschaft in Fragen der Technikentwicklung, Techniksteuerung
und Technikpolitik. Diese Beratung sollte

— die themen- und entscheidungsorientierte Blindelung des in der
Wissenschaft verfligbaren Wissens und seine Weitergabe an Poli-
tik und Gesellschaft leisten,

— moglichst fruhzeitig Technisierungsfolgen fur das individuelle und
soziale Leben erkennen und die dabei auftretenden kognitiven Pro-
bleme behandeln,

— diese Technisierungsfolgen hinsichtlich ihrer Akzeptabilitét oder
Winschbarkeit beurteilen und den dabei auftretenden normativen
Fragestellungen nachgehen.

Vor der Entscheidung Uber die Implementation einer neuen Technik
oder Uber Gesetze, die Rahmenbedingungen wie z.B. Umweltstan-
dards fur zukunftige Techniken festlegen, sollte auf diese Weise das
Wissen Uber zukinftige Technikfolgen moglichst umfassend und ver-
[aRlich bereitgestellt werden, um in politische Entscheidungen Ein-
gang finden zu konnen. Eine wichtige Forderung war von Anfang an,
dal? die Beratung tber Technikfolgen in wissenschaftlicher Neutralitat
erfolgen solle, um ein Korrektiv gegeniiber den interessebezogenen
Darstellungen der Industrie (,,Lobbying”) zu schaffen. Wahrend Wis-
senschaft zunachst vor alem eher passiv as Auftragnehmer poli-
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tischer Entscheidungstrager fungierte, hat sie mit Verzégerung die
Folgenproblematik von Technik als neues und genuin wissenschaftli-
ches Betétigungsfeld entdeckt. Vor allem Philosophie und Jurispru-
denz sowie Sozial- und Wirtschaftswissenschaften (vgl. KfK 1993)
haben den gesellschaftlichen Reflexionsbedarf erkannt und darauf mit
eigenen Beratungsangeboten reagiert.

Insoweit Beratungskapazitaten fur die Zwecke der Forschungs- und
Technologiepolitik institutionalisiert wurden, haben sich im wesent-
lichen vier institutionelle Varianten herausgebildet: 1. TA als ver-
waltungsinterne Instanz zur Beratung der Exekutive, 2. TA als parla-
mentarische Einrichtung zur Beratung der Legislative, 3. das
wissenschaftlich unabhéngige TA-Institut oder 4. TA nach einem Ver-
bundmodell. Diese Typen, zwischen denen es durchaus Uberschnei-
dungen gibt, unterscheiden sich auf3er in ihrer Organisationsstruktur
durch ihre Nahe zur Politik bzw. durch das Mal3 ihrer Selbstandigkeit
in der Themensetzung. Oft handelt es sich um personell relativ klei-
ne Kernkapazitéaten, die vor allem das methodische Know-how wis-
senschaftlicher Politikberatung vorhalten und themenspezifisch mit
Forschungseinrichtungen und Experten aus den betroffenen Fachge-
biet interdisziplindr zusammenarbeiten. TA ist zu einer interdiszi-
plindren Querschnittsaufgabe des Wissenschaftssystems geworden.
Exemplarisch sind folgende Institutionen der TA und verwandter
Bereiche zu nennen:

— Office of Technology Assessment (OTA) beim US-Kongref3 (1972
gegrindet, 1995 aufgeldst): Keimzelle parlamentarischer TA-Ein-
richtungen (Casper 1986, Williamson 1994);

— parlamentarische TA-Einrichtungen in Europa: The Danish Board
of Technology, Rathenau Instituut (Netherlands Organization for
Technology Assessment), das Biro fir TA des Deutschen Bundes-
tages (TAB) und Scientific and Technological Options Assessment
(Européisches Parlament, Luxemburg);

— TA-Netzwerke als lockere Verbiinde von Individuen oder Institu-
tionen: Gesellschaft fur TA (GfT), European Technology
Assessment Network (ETAN), European Parliamentary Technolo-
gy Assessment (EPTA), International Association for Technology
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Assessment and Forecasting Institutions (IATAFI), Environmental
Technology Assessment (EnTA);

— systemanalytische Gruppen und Institute in den auReruniversitaren
Forschungseinrichtungen: HA Systemanalyse Raumfahrt und HA
fur Verkehrsforschung der DLR, Institut fir TA und Systemanaly-
se des Forschungszentrums Karlsruhe, Wissenschaftszentrum Ber-
lin, Fraunhofer-Institut fur Systemtechnik und Innovationsfor-
schung (Eberlein 1995);

— die Akademie fur TA des Landes Baden-Wirttemberg und das
Wissenschaftszentrum Nordrhein-Westfalen: vor allem auf regio-
nale Themen eingestellte TA-Einrichtungen,

— die Européische Akademie zur Erforschung von Folgen wissen-
schaftlich-technischer Entwicklungen als selbsténdige Forschungs-
einrichung mit dem Schwerpunkt auf Themen mit mittel- bis lang-
fristiger Reichweite und européischer Perspektive.

Informationen zu nationalen und internationalen Institutionen und
Projekten der TA werden in der TA-Datenbank des Instituts fur TA
und Systemanalyse (ITAS) des Forschungszentrums Karlsruhe
gesammelt, aufbereitet und der Offentlichkeit zugéanglich gemacht.

2. Konzeptionen

Konzeption und Methodik zur optimalen Umsetzung der Aufgaben
und Zielsetzungen der TA sind bislang kontrovers diskutiert und
durchgefuhrt worden. Zwischen den beteiligten Disziplinen und auch
teilweise in diesen selbst finden hierzu engagierte Diskussionen statt
(z.B. Grunwald/Sax 1994). Der folgende Uberblick behandelt Kon-
zeptionen der TA, die durch ihren theoretischen Anspruch oder ihre
praktische Wirksamkeit herausgehoben zu werden verdienen. Die
Reihenfolge der Darstellung folgt in etwa ihrer zeitlichen Entwick-
lung.
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2.1 Ansatz des Office of Technology Assessment

Als ,klassisches* TA-Konzept gilt dasjenige des Office of Technolo-
gy Assessment (OTA) (vgl. Daddario 1967, United States Senate
1972, Gibbons 1991, Schevitz 1991, Williamson 1994). Das OTA
wurde vom US-Reprasentantenhaus initiiert und 1972 vom US-Kon-
gref3 gegriindet. Wesentliches Moment dieser Griindung war es, durch
den Aufbau einer eigenen Beratungskapazitat die Unabhéngigkeit der
Legislative in Bezug auf technikpolitische Entscheidungen sowonhl
gegenuber der Exekutive wie auch gegentber der Industrie zu
sichern. Dabei kam der Installation eines ,Frihwarnsystems* vor
technikbedingten Risiken und méglichen technikpolitischen Fehlent-
scheidungen sowie der Bereitstellung politischer Argumentationsstra-
tegien besondere Bedeutung zu: it is essential that, to the fullest
extent possible, the consequences of technological applications will
be anticipated, understood, and considered in determination of public
policy on existing and emerging national problems* (United States
Senate 1972). Durch das weitgehende Fehlen eines Netzwerks von
Einrichtungen der TA kam dem OTA in den USA eine dominierende
Stellung in Bezug auf TA zu.

In der Konzeption des OTA bezeichnet TA ein Verfahren zur Erstel-
lung , genauer, umfassender und objektiver Informationen Uber die
Technik, um den politischen Entscheidungstragern ihren wirkungs-
vollen gesellschaftlichen Einsatz zu erleichtern* (United States Sena-
te 1972). Im Vordergrund steht die fur die Zwecke der Entschei-
dungstrager aufbereitete Deskription des Standes der Technik und des
(oftmals mit sozialwissenschaftlichen Methoden erhobenen) Wissens
Uber ihre mutmaldlichen Folgen. Als wichtigste Aufgabe der TA wird
neben dem Aufzeigen von Handlungsoptionen die , Bilanzierung"
vorfindlicher Technikverwendung, ihrer Folgen und moglicher gesell-
schaftspolitischer Rickwirkungen gesehen. Normative Bemuhungen,
Préaskriptionen oder auch nur eigenstandige Wertungen sind nicht vor-
gesehen, sondern bleiben Wissenschaftspolitikern und anderen Ent-
scheidungstragern vorbehalten: Das OTA gibt , keine Empfehlungen,
was getan werden sollte, sondern ... Informationen dariber, was getan
werden konnte" (Gibbons 1991, S. 27). TA wird auf die Erbringung
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einer Zusammenstellung von Informationen und einer fur politische
Zwecke brauchbaren Ordnungsleistung eingeschrankt. ,, Die Analyti-
ker sollen Alternativen aufzeigen und fir jede Alternative das Pro und
Kontra darstellen - ohne selbst zu urteilen” (Gibbons 1986). Kritik an
der Arbeit des OTA geht dementsprechend oft dahin, ,,that OTA never
takes a stand“ (Williamson 1994, S. 212).

In organisatorischer Hinsicht kommt dem OTA in zweierlei Hinsicht
eine Vorreiter- und Vorbildrolle zu. Erstens hat das OTA in seiner wis-
senschaftlichen Arbeit themenbezogene und interdisziplindre Netz-
werke mit Experten und Forschungseinrichtungen aus dem betreffen-
den Fachgebiet geknlpft, was flr die gesamte TA charakteristisch
wurde. Zweitens wurden Strategien entwickelt, um den Resultaten
von OTA-Studien in den Entscheidungsprozessen Beachtung zu ver-
schaffen, vor allem durch intensive Kommunikation mit den Auftrag-
gebern aus dem Kongrel3.

2.2 TA als systemanalytisches Verfahren

Die Komplexitédt moderner Technik hat die Entwicklung spezifischer
Methoden zu ihrer Planung, Entwicklung, Kontrolle und umfassenden
Bewertung forciert, die unter dem Oberbegriff Systemanalyse/
Systemtechnik zusammengefaldt werden. Da die Erkennung und Beur-
teilung von Technikfolgen dhnliche Komplexitéatsprobleme aufweist,
wird in verschiedenen Varianten TA als ein spezielles systemanaly-
tisches Verfahren aufgefafdt. Damit hangt zusammen, dal3 TA in
Deutschland zunéchst von Systemanalyse-Gruppen in den Grof3for-
schungseinrichtungen praktiziert worden ist (vgl. Eberlein 1995).

In der ersten Phase der systemanalytischen TA sollen die Folgenbe-
reiche, der Prognose- und Zeithorizont und die aufzuwendenden
finanziellen Mittel als erste grobe Folgenabschétzung festgelegt wer-
den. Aufgrund einer breiten Auflistung potentieller Wirkungen wer-
den unter Beriicksichtigung geeigneter Kriterien die zu analysieren-
den Wirkungsbereiche ausgewahlt (Jochem, 1975, S. 62). Die zweite
Phase besteht in der Bestimmung der Systemumgebung durch die
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Einbeziehung exogener Faktoren, namlich von Ereignissen, diein der
Zukunft die Auswirkungen einer neuen Technik verandern konnen.
Dieser prognostische Teil stellt hohe Anforderungen an die ange-
wandten Methoden. Systemanalytische Prognosen gesellschaftlicher
Verhaltnisse werden dabei analog dem Entwerfen eines Wetterberichts
(Bullinger 1991) als zwar komplex, aber gestiitzt auf emprirische For-
schung Uber Verlaufgesetze als prinzipiell erstellbar angesehen. Das
Ideal bilden dabei quantitative Verfahren: ,Wir meinen ... eine
Systemtheorie, die dazu tendiert, auch qualitative Zusammenhange
eines Tages quantitativ formulieren zu konnen® (Bullinger 1991,
S. 111, zur systematischen Kritik daran vgl. Grunwald 1994). Die
dritte Phase der systemanalytischen TA besteht in der Bewertung der
prognostizierten Folgen. In dieser Frage ist die Einstellung verbreitet,
dal? Bewertungen prinzipiell subjektiv sind (Jochem, 1975, S. 61).
Die prinzipielle Vielfalt der Wertsysteme in einer pluralistischen
Gesellschaft verhindere es, sich bei der Bewertung auf ein allgemein
akzeptiertes Wertsystem zu beziehen.

Die Kombination der Unterstellung gesellschaftlicher Verlaufsgesetze
und der Subjektivierung der Beurteilung von Technikfolgen weisen
den systemanalytischen Ansatz der TA als einen speziellen, namlich
szientistisch-technizistisch gepréagten soziologischen Ansatz aus. Das
Argumentationsschema dieser Konzeption der TA 181t sich als eine
Kombination von Prognose und Retrodiktion rekonstruieren: es wird
in der soziologischen TA das Problem des Umgangs mit den unbe-
kannten und unsicheren Folgen des technischen Handelns in einem
3-Stufen-Modell bewéltigt. Auf der ersten Stufe wird in Analogie zum
szientistischen Verstandnis der Natur danach gestrebt, soziale Gesetze
zu erkennen. Zweitens werden aus diesen Gesetzmaidigkeiten Pro-
gnosen fur den kinftigen Ablauf menschlichen Handelns gewonnen,
um dadurch Akzeptanzverhalten und Optionen von Techniken festzu-
stellen. Aus diesen Erkenntnissen werden drittens ,, Schliisse* fur das
gegenwartige Handeln gezogen (vgl. Gethmann 1994, S. 148).
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2.3 TA als strategisches Rahmenkonzept

Die Schwierigkeiten, angesichts der Spezifitdt und Heterogenitét der
Problemstellungen der TA ein einheitliches Schema zu konstruieren,
das generell fir jede TA anwendbar wére, fuhren in diesem Ansatz zu
dem Schluf, daf3 sich theoretische Bemiihungen zur TA darauf kon-
zentrieren sollten, einen Konsens Uber TA als strategisches Rahmen-
konzept zu erreichen (Paschen/Gresser/Conrad 1978, Paschen/Bech-
mann/Wingert 1987, Paschen/Petermann 1991), der den Rahmen und
die Grundlage fur erfolgreiche Problemldsungen im Einzelfall bereit-
stellen soll. Unter der dahingehend spezifizierten Zielrichtung, daf3
TA darauf abzielt, a) die Bedingungen und (potentiellen) Auswirkun-
gen der Einflihrung und (verbreiteten) Anwendung von Techniken
systematisch zu erforschen und zu bewerten, b) gesellschaftliche
Konfliktfelder, die durch den Technikeinsatz entstehen kénnen, zu
identifizieren und zu analysieren und ¢) Handlungsmoglichkeiten zur
Verbesserung der betrachteten Technik ... aufzuzeigen und zu Uber-
prifen (vgl. Paschen/Petermann 1991, S. 20), soll ein Rahmenkonzept
der TA folgende Postulate erfiillen: TA soll 1. die Realisierungsbe-
dingungen und potentiellen Folgewirkungen des Einsatzes von Tech-
nik antizipieren und damit der , FrUhwarnung“ dienen, 2. das Spek-
trum der Auswirkungen, die zu identifizieren, abzuschatzen und zu
bewerten sind, ,,umfassend‘ abgreifen, 3. , entscheidungsorientiert*
sein, 4. ,partizipatorisch“ und nicht ,elitistisch” sein (ebendort, S.
26ff.).

Dieses Konzept stellt die ,Frihwarnung“ in den Mittelpunkt des
Interesses (dazu auch Gloede 1991, Bechmann 1994), anfanglich in
Form der Frihwarnung vor technikbedingten Gefahren, zunehmend
aber auch in Form der Fruherkennung von Chancen fur Problemlo-
sungen durch Technik. Es dient als idealer Rahmen, der in den mei-
sten Fallen alerdings zu einer Uberforderung der TA fiihren wiirde:
»ES wére unrealistisch zu glauben, Technikfolgen liel3en sich weit-
gehend durch intensivere wissenschaftliche Forschung vorhersagen,
bevor die Technik Uberhaupt implementiert ist. Frihwarnung wird in
der Uberwiegenden Zahl der Falle wohl darauf hinauslaufen, die sich
bereits abzeichnenden Folgen zu erkennen, bevor sie ,, epidemischen*
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Charakter angenommen haben (Gloede 1991, S. 128). So werden
innerhalb des strategischen Rahmenkonzepts an verschiedener Stelle
Abschwéchungen vorgeschlagen, die insbesondere die Prognoselast
der TA betreffen. Durch Verwendung der Szenarienmethode als Ent-
wurf maoglicher zukinftiger Entwicklungslinien und mit einem Ver-
standnis der Prognose als begleitender Prozel3 der Technikentwick-
lung soll das Prognoseproblem entscharft werden (Paschen/
Petermann 1991, S. 30ff.).

Objektivitat und Neutralitéat sind in dieser Konzeption eng mit dem
Problem der Bewertung verbunden, welche subjektivistisch aufgefaldt
wird: ,, Die Ergebnisse von TA-Analysen sind in hohem Mal3e von den
subjektiven Einschdtzungen der TA-Analytiker und ihrer Auftragge-
ber abhéngig ...“ (Paschen/Petermann 1991, S. 29). Der Gefahr einer
Manipulation der Ergebnisse durch gruppenegoistische Interessen soll
durch mdglichst grof3e Partizipation vieler betroffener Personen und
Gruppen entgegengewirkt werden (Paschen/Conrad/Gresser 1978).
Ein Mangel an maximaler Partizipation bewirke, dal3 die Bewertung
und Verteilung der Auswirkungen einer Technik unter den Betroffe-
nen weder richtig noch gerecht vollzogen werden kann.

Im strategischen Rahmenkonzept wird dem Umsetzungsproblem der
TA besondere Bedeutung beigemessen (Paschen/Petermann 1991,
S. 36ff., Paschen et al. 1986, 1991). Dieser Begriff beschreibt die
Schwierigkeiten der Ubertragung wissenschaftlicher Resultate in poli-
tische Praxis. Fortschritte in Bezug auf bessere Umsetzung von
Resultaten der TA werden vor alem in organisatorischer Hinsicht
gesehen, wobel die TA den , hohen Anspruch substantieller Rationa-
litét nicht aufgeben” sollte (Paschen et al. 1991, S. 182, dazu auch
Grunwald 1996).

24 Constructive Technology Assessment (CTA) und Technik-
genesefor schung

CTA als ein spezieller, vor allem der demokratischen Offnung von
Technisierungsprozessen verpflichteter Ansatz der TA ist in den Nie-
derlanden, insbesondere im Umkreis der Netherlands Organization for
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Technology Assessment (NOTA) entwickelt, aber auch in anderen
europaischen Landern diskutiert und praktiziert worden (Smits 1991).
Ausgangspunkt der Uberlegungen war, dhnlich wie in den deutschen
Uberlegungen zur Technikgeneseforschung (s.u.), dai eine nur reak-
tiv arbeitende TA vor grofRe Umsetzungs- und Wirksamkeitsprobleme
gestellt wirde, weil die zu bewertende Technik immer bereits eta-
bliert ist. Es sei daher effektiver, den Prozel3 der Entstehung einer
Technik konstruktiv zu begleiten (Boxsel 1991). Das Attribut , kon-
struktiv® hat dabel zwei Bedeutungen. Erstens geht es der CTA nicht
darum, die technische Entwicklung zu behindern (wie es der TA oft
als Technology Arrestment vorgeworfen wurde), sondern darum, sie
im Hinblick auf gesellschaftlich optimale Ergebnisse zu beeinflussen.
Zweitens werden Motive der sozialkonstruktivistischen Technikfor-
schung aufgenommen (Bijker/ Hughes/Pinch 1987)

CTA berunht auf der Vorstellung, daf3 die Entwicklung einer Techno-
logie sich als ein nahtloses Gewebe (,, seamless web") von hochgra-
dig heterogenen sozialen, kulturellen, 6konomischen, technischen und
naturwissenschaftlichen Faktoren verstehen 1&f3t, in dem permanent
Weichenstellungen stattfinden. Eine ebenfalls permanente TA solle
diesen quasi-naturwiichsigen Prozef3 begleiten, reflektieren und
dadurch bewufdter gestalten. Ziel der CTA ist es , ein Bild des sozia-
len Prozesses innerhalb der Technikentwicklung [zu bilden], das prin-
zipiell zahlreiche Mdglichkeiten und die richtigen Zeitpunkte anzeigt,
um auf der Basis gesellschaftlicher Ziele Einflu nehmen zu kénnen*
(Boxsel 1991, S. 143). In diesem Sinne ist CTA vor allem as ein im
Hinblick auf das Kriterium der , Sozialvertraglichkeit* von Technik
optimiertes Instrument politischer Technikplanung und -steuerung zu
verstehen: namlich als , aktives Management der Prozesse des tech-
nologischen Wandels* (Schot 1992, S. 36). Damit befindet sich CTA,
und dies ist von vielen Kritikern angemerkt worden, in der Nahe
staatlich geforderter und damit vorwettbewerblicher Produktentwick-
lung.

Im deutschsprachigen Bereich ist parallel zur Entwicklung des CTA
das Konzept von TA als empirischer Technikgeneseforschung ausge-
arbeitet worden (Dierkes 1989a, 1989b, VDI 1993), welches in spe-
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zifischer Weise auf die methodischen Schwierigkeiten der TA und das
,Dilemma der Technikkontrolle® (Wagner-Ddbler 1989) reagieren.
Dieses Dilemma bezieht sich auf die Diskrepanz zwischen der hohen
BeeinfluRbarkeit technischer Entwicklungen in ihrem Frihstadium, in
dem das Folgenwissen nur rudimentéar bekannt ist, und der schlech-
teren BeeinfluRbarkeit zu den Zeiten, in denen die Technikfolgen
erheblich besser einzuschatzen sind. Das Augenmerk wird daher von
der Erstellung von Prognosen weg und zum Entstehungsprozeld von
Technik und zur Wechselwirkung von sozialem und technischem
Wandel hin gerichtet. Ziel ist die Erweiterung von Gestaltungsspiel-
raumen und eine vorsorgende Technologiepolitik (Dierkes 1989b),
Aufgabe der Technikgeneseforschung die Herauskristallisierung von
Faktoren, die dazu beféhigen, innovative Impulse zu generieren und
Probleme durch neue und alternative organisatorische und technische
Vorschlage konstruktiv zu l6sen (Dierkes 1989b, S. 13). In der Ana-
lyse der Stufen des Entscheidungsprozesses von der Entwicklung
neuer Technologien bis zu ihrer Markteinfuihrung wird Wert auf orga-
nisatorische und institutionelle Einflul¥faktoren gelegt (Dierkes
1989b, S. 6f.). Technische Projekte werden als Resultate kreativen
Handelns, situativen Aushandelns und als Institutionalisierung neuer
Wahrnehmungs- und Verhaltensstrukturen begriffen (VDI 1993). In
diesem Zusammenhang wird dem Begriff des Leitbildes besondere
Bedeutung zugesprochen (Dierkes’Hoffmann/Marz 1992). Leitbilder
in der Technik sind Vorstellungen, die leitend fir eine Vielzahl von
technischen Entwicklungen wurden oder werden kénnen (Beispiele
sind ,, Informationsgesellschaft* oder ,, autogerechte Stadt*). Dadurch,
dal3 sie ,traditionsvermittelt, aber offen fur Innovationen* (Irrgang
1996, S. 23) sind, kdnnen sie nach Meinung der Vertreter der Tech-
nikgenese konsensstiftende und vermittelnde Funktion Ubernehmen
und auf diese Weise als Orientierung in Fragen technischer Entwick-
lungen dienen.
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2.5 Empfehlungen zur TA aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) beabsichtigt mit seiner Richt-
linie 3780 (VDI 1991) eine ,Wegweisung zur Technikbewertung
unter individual- und sozialethischen Aspekten”. Sie soll Ingenieuren
als richtungsweisende, aber unverbindliche Arbeits- und Entschei-
dungshilfe dienen. Unter Technikbewertung versteht der VDI das
planméaldige, systematische, organisierte Vorgehen, das den Stand
einer Technik und ihre Entwicklungsmdglichkeiten analysiert, die
Folgen dieser Technik und méglicher Alternativen abschéatzt, sie , auf-
grund definierter Ziele und Werte" beurteilt und daraus Handlungs-
und Gestaltungsmoglichkeiten herleitet (vgl. dazu auch Detzer 1988,
Konig 1988, Rapp 1987, 1988). Als Bewertungsgrundlage schlagt der
VDI ein ,, Werte-Oktogon“ vor, in dem die Werte ,, Wohlstand, Wirt-
schaftlichkeit, Funktionsfahigkeit, Sicherheit, Gesundheit, Umwelt-
qualitat, Gesellschaftsqualitdt und Personlichkeitsentfaltung enthalten
sind. Diese sollen das Handeln der Ingenieure pragen und in Form
eines entindividualisierten ,, hippokratischen Eides* unter der Préamis-
se stehen: ,Das Ziel allen technischen Handelns soll es sein, die
menschlichen Lebensmdglichkeiten .... zu sichern und zu verbessern®
(VDI 1991, S. 7).

Die Basis der beanspruchten Normativitét dieser Werte bildet ihre
faktische Akzeptanz, sie sind , selbstverstandlich zustimmungsfahig*
(Hubig 1993, S. 136, vgl. dazu auch Ropohl 1979). Den Anschluf? an
die Technikentwicklung gewinnen sie, indem sie von den Ingenieuren
in ihrer Praxis beachtet, d.h. in die Technik quasi eingebaut werden.
Dieses Modell der Technikbewertung unterstellt eine besondere mora-
lische Verantwortung der Ingenieure fur die Technikentwickung und
steht der Ingenieursethik als einem Versuch nahe, durch Ethikkodizes
ein Standesethos zu begriinden (Alpern 1987, Lenk 1987, VDI 1992).
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2.6 Partizipative TA als Bewdltigung von Konfliktsituationen in
Technikfragen

Das Aufkommen gesellschaftlicher Konflikte um neue Technologien,
die teilweise bis an den Rand btirgerkriegsahnlicher Auseinanderset-
zungen gingen, hat in verschiedenen europaischen Landern Bemihun-
gen in Gang gesetzt, derartige Konflikte zu vermeiden bzw. zu dees-
kalieren. Zu diesem Zweck wurde der Begriff der sozialvertraglichen
Technikgestaltung gepragt. Darunter wird die ,, Vertraglichkeit mit der
gesellschaftlichen Ordnung und Entwicklung” (Meyer-Abich 1979, S.
39) oder die , Ubereinstimmung mit den in der Gesellschaft vorfind-
baren Wertstrukturen* (Renn 1985, S. 56) verstanden. Durch sozial-
vertrgliche Technikgestaltung soll die Entstehung von Konflikten
praventiv vermieden werden, indem sie an der faktischen Akzeptanz
in der Gesellschaft ausgerichtet wird (vgl. van den Daele 1993, zur
Kritik Grunwald 1996). Da Sozialvertréglichkeit stark von technisch
bedingten Risiken und ihrer Wahrnehmung abhéngt, hat die sozial-
wissenschaftliche Risikoforschung in dieser Thematik ihren Bezug
zur TA gefunden (vgl. Bayerische Rick 1993).

Als Mittel zur Feststellung, was sozialvertragliche Technikgestaltung
sein kann, wird in Form einer partizipativen TA vor allem die Durch-
fuhrung organisierter Diskurse mit allen Betroffenen vorgeschlagen.
In diesen werden die widerstreitenden Positionen nach Art eines ,,run-
den Tisches' in ein Gesprach gebracht, in dem zunachst die Mei-
nungsunterschiede thematisiert und ihre Grinde analysiert sowie
ungleiche Informationsstande ausgeglichen werden. Durch verschie-
dene Formen von Moderation, Schlichtung oder Mediation wird
sodann versucht, zu einem sozialvertraglichen Kompromif3 oder Kon-
sens zu gelangen, der von allen Beteiligten akzeptiert wird. Das Spek-
trum der Anwendungen reicht von regionalen Fragen der Standort-
festlegung fir Mullverbrennungsanlagen bis hin zu nationalen
Positionsbestimmungen zu bestimmten Fragen der Gesetzgebung in
Technikfragen. Zu letzterem Punkt ist insbesondere in Danemark das
Instrument der , Konsensus-Konferenzen“ vorgeschlagen und mehr-
fach angewendet worden (Agersnap 1992). Insbesondere die Ausge-
staltung der danischen Gesetzgebung zur Gentechnik ist mal3geblich
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durch ein derartiges Verfahren beeinflul®t worden. Ahnliche Verfah-
ren gehoren zum Instrumentarium der TA-Akademie Baden-Wrt-
temberg und des Wissenschaftszentrums Berlin. Charakteristisch fir
diese Verfahren der partizipativen TA ist ein soziawissenschaftlich
gepragter Diskursbegriff, nach dem der Diskurs rationale Argumenta-
tionen lediglich Uber deskriptive Sétze erlaubt, wahrend normative
Fragen nur einer interessebezogenen Aushandlung zugéanglich seien.

Im Diskursverfahren werden die Anwesenden unter ,, Argumentati-
onszwang“ gesetzt. Dadurch, daf3 Vertreter aller konkurrierenden
Positionen sowie Experten und Laien anwesend sind, sollen die poli-
tischen Wertungen der Experten , neutralisiert® und der Sachrationa-
litdt zu ihrem Recht verholfen werden. Scheinkontroversen sollen als
solche entlarvt und der Kern des Dissenses aufgedeckt werden. Durch
eine ,Normalisierung” von Risiken durch Vergleiche mit anderen
Risiken sollen schliefdlich die Konfliktpositionen , entfundamentali-
siert“ und von ihrer moralischen Aufladung befreit werden. Dadurch
wird eine an Sachkriterien orientierte rationale Debatte erhofft, in der
eine Annaherung der Positionen sich leichter erreichen lasse.

2.7 Methodische Tendenzen

Gemessen an den urspriinglichen Erwartungen: ,Der Gesamtzusam-
menhang von technischem und gesellschaftlichem Wandel soll als
komplexes System von sich gegenseitig bedingenden Ursachen und
Wirkungen systematisch erfaldt und bewertet werden“ (Deutscher
Bundestag 1987), sind die Vorstellungen Uber TA im Zuge ihrer Eta-
blierung bescheidener geworden. Von kausalistischen Konzepten
(Jochem 1975, Bullinger 1991) ist weitgehend ebenso Abschied
genommen worden, wie die Hoffnungen auf eine moglichst vollstan-
dige quantitative Erfassung von Technikfolgen und auf Verlaufsge-
setzen basierenden exakten Prognosen geschwunden sind. Statt ver-
meintlicher Gesetze der Technikentwicklung wird zusehends die
Eroffnung von Szenarien und Handlungsoptionen in den Mittel punkt
des Interesses gertickt. Der Aspekt der aktiven Zukunftsgestaltung
durch Technik wird starker betont, wahrend die Haltung, dal3 die
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Gesellschaft sich den Erfordernissen eines vermeintlich eigengesetz-
lichen wissenschaftlich-technischen Fortschritts anzupassen habe und
ihr nichts anderes Ubrig bliebe, als negative Folgen zu kompensieren,
kaum noch vertreten wird. Verbunden ist diese Offnung gegeniiber
der Vielfalt moglicher Entwicklungen mit einem Bedeutungsverlust
von an den Naturwissenschaften orientierten quantitativen Methoden.
Naturalistische Prasuppositionen gehen allerdings zur Zeit an anderer
Stellein die Theorie der TA ein, so z.B. durch die Erklarung der man-
gelnden Prognostizierbarkeit gesellschaftlicher Entwicklungen durch
Elemente der Chaostheorie (Frederichs/Hartmann 1991). DarUber hin-
aus wird die bislang in der TA weitgehend als gemeinhin anerkannte
Vernachlassigung des Normativen (vgl. Teil 4) zunehmend als pro-
blematisch empfunden. Thematisch und institutionell ist zu beobach-
ten, dai die bislang weitgehend national oder regional arbeitende TA
zunehmend die Notwendigkeit erkennt, die Technikfolgendiskussion
Uber Staatsgrenzen hinweg zu fuhren. Dies liegt sowohl an der Glo-
balisierung der Okonomie, am globalen Charakter vieler Technikfol-
gen als auch an der Verlagerung von Kompetenzen, z.B. in der Grenz-
wertfestsetzung, auf die internationale Ebene.

3. Situation der TA in Deutschland

In Deutschland besteht ein zweifacher Dissens, der in anhaltenden,
teils kontrovers ausgetragenen wissenschaftlichen und politischen
Diskussion um ZweckmafBigkeit, Aufgabendefinition und Nutzung
der TA seinen Ausdruck findet.

Zum einen verbergen sich unter einer mit parteilbergreifender Ein-
helligkeit bekundeten politischen Zustimmung zur Fo6rderungswiir-
digkeit der TA immer noch nachhaltige Unsicherheiten Uber den
Steuerungsbedarf und mdgliche Steuerungsformen technischen Wan-
dels. Diese Diskussion umfalit sowohl den Vorwurf, dal? TA durch die
Betonung negativer Technikfolgen ein wissenschaftlich verbréamtes
Instrument der Technikverhinderung sei (Technology Arrestment),
aber auch die entgegengesetzte Unterstellung, dal3 TA der Politik, vor
allem der Exekutive, zur kurzfristigen Akzeptanzbeschaffung fir neue
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Grofdtechnologien dienen und Legitimationen fir getroffene Ent-
scheidungen im Nachhinein liefern solle, indem sie die Chancen
neuer Techniken in den Vordergrund stellt. Hintergrund dieser Dis-
kussion ist die Auseinandersetzung um die Rolle des Staates ange-
sichts der Zunahme des neoliberalen Einflusses, aber auch aufgrund
sozialwissenschaftlicher Theorien, die die Fahigkeit des Staates zur
Steuerung sozialer Prozesse bestreiten (Luhmann). Ausdruck dieser
Unsicherheiten ist die langandauernde Diskussion Uber die Institutio-
nalisierung einer TA-Beratungskapazitdét am Deutschen Bundestag
(Dierkes et al. 1986, Boreth/Franz 1987).

Zum anderen macht der Uberblick tiber bestehende Konzeptionen der
TA deutlich, dai3 eine philosophisch geklarte Aufgaben- und Metho-
denbeschreibung fir TA weniger eine Leistung der Vergangenheit als
eine noch zu leistende Aufgabe darstellt. In keinem anderen indu-
strialisierten Staat findet eine derartig intensive wissenschaftliche Dis-
kussion Uber die ,richtige” Konzeption der TA statt. TA wird nicht wie
in den meisten anderen Staaten mit derartigen Problemen, als eine
zweckbezogene interdisziplinare und angewandte Gemeinschaftsarbeit
der beteiligten Disziplinen verstanden, sondern versteht sich geradezu
als eine , Quasi-Disziplin“, die eine eigene ,, Community* ausgebildet
hat und die interne Paradigmendiskussionen austragt.

Im Hintergrund dieser Auseinandersetzungen mégen auch Besonder-
heiten der deutschen Technikdiskussion eine Rolle spielen, die durch
moralische Aufladung des Pro und Kontra in Technikfragen und
durch eine relativ gering entwickelte offentliche und politische Dis-
kussionskultur - etwa im Vergleich mit Dénemark und den Nieder-
landen - gekennzeichnet ist. Bemiihungen zur rationalen Beurteilung
von Technikfolgen geraten vor diesem Hintergrund in die Gefahr, von
allen Konfliktparteien aus verschiedenen Griinden ideologisch und
weltanschaulich interpretiert und kritisiert zu werden.
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4, Kritik an den Pramissen der TA

Die genannten Konzeptionen der TA sind hinsichtlich ihrer methodi-
schen und institutionellen Anspriiche wie auch ihrer praktischen
Umsetzbarkeit hochst unterschiedlich. Dennoch lassen sich bestimm-
te Gemeinsamkeiten erkennen, die Uber alle Diskussionen hinweg auf
das Bestehen einer , TA-Community* mit einem abgrenzbaren Selbst-
verstandnis hinweisen. Dieses durch die Sozialwissenschaften geprég-
te Paradigma der Technikfolgenabschatzung und -bewertung ist durch
folgende Pramissen gekennzeichnet, wiewohl sich diese in den
erwahnten Konzeptionen nicht in gleicher Weise wiederfinden lassen:

1. Normative Defizite: Beschrankung auf die blof3e Deskription tech-
nischer Entwicklungen und ihrer Implikationen,

2. Methodische Defizite: Orientierung an einem naturwissenschaft-
lich gepragten Wissenschaftlichkeitsideal, das sich vor allem in der
Unterstellung der Méglichkeit von Quantifizierungen und Progno-
sen aullert,

3. Naturalistischer FehlschlulR: Bezug auf faktisch in der Gesellschaft
akzeptierte Werthaltungen als Basis flr Bewertungen von Tech-
nikfolgen.

Zu 1. Im Verstandnis der TA soll Wissenschaft sich auf die Bereit-
stellung von Verfligungswissen beschrénken. Die normative Dimensi-
on von Entscheidungen tber Technik sei nicht theorieféhig, sie blei-
be dem Dezisionismus der Politiker, demokratischem Abstim-
mungsverhalten oder einem kompromiforientierten Aushandeln von
Interessengegensatzen Uberlassen. Diese deskriptivistische Einstel-
lung verkennt, dal3 auch Uber Geltungsanspriiche praskriptiver Satze
rational argumentiert und geurteilt werden kann (vgl. /Ethik oder
/Wissenschaftsethik). Sie verzichtet darauf, durch eine gezielte und
rational begrindete Entwicklung von Zwecken und Normen die
zukunftige Wirklichkeit zu gestalten. Mit einer wissenschaftlichen
Beratung der Politik ist die Beratung in praskriptiven Fragen untrenn-
bar verbunden; keineswegs wirde dadurch die legitime Entschei-
dungsfreiheit der Politiker beschnitten.
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Zu 2. Die Abschétzung der Folgen neuer Technologien bedient sich
oftmals der Unterstellung, es gadbe empirisch zu erhebende quantita-
tive und damit fUr Prognosen offene Verlaufsgesetze fir gesellschaft-
liche Entwicklungen. Beispiele sind 6konomische Kosten-Nutzen-
Hypothesen oder Prognosen Uber die zukinftige Akzeptanz neuer
Technologien in der Gesellschaft. Die Systemanalyse (Jochem 1975)
erkennt zwar grof3e Schwierigkeiten, soziale Phdnomene adaquat zu
quantifizieren bzw. einen Kausalzusammenhang zwischen ihnen fest-
zustellen, beharrt jedoch darauf, diese durch erhdhten Forschungs-
aufwand kompensieren zu kdnnen. Die Umsetzung derartiger kausa-
listischer Konzepte gestaltet sich vielfach bereits im natur-
wissenschaftlich beschreibbaren Bereich von Folgen technischer Ver-
fahren auRerordentlich schwierig, man denke etwa an die Vorhersa-
gen des Schwundes der Ozonschicht, des Waldsterbens oder mogli-
cher anthropogener Klimadnderungen. Aus methodischen Griinden ist
diese Problematik fur die kulturwissenschaftlichen oder von diesen
abhangigen Bereiche in unlosbarer Weise verschérft: Prognosen der
TA sind allenfalls Extrapolationen unter gar nicht oder nur unzul&ng-
lich durchschauten, in der Regel komplexen sozialen Rahmenbedin-
gungen und Interdependenzverhdltnissen (vgl. DLR 1993, Grunwald
1994).

Zu 3: Grol3e Probleme bereitet einer deskriptivistisch ausgerichteten
TA der Begriff der Technikbewertung. Ein grofRer Teil der Konzep-
tionen der TA - am pragnantesten wohl in der Richtlinie des VDI
(1991) - verweist in Fragen der Bewertung lediglich auf lebenswelt-
lich erschlossene oder empirisch ausgemittelte, als gesellschaftlich
anerkannt unterstellte , Werte" bzw. ,Wertefelder* zuriick. Dieser
Bezug auf gesellschaftlich anerkannte Werte-Préferenzen zur Bewer-
tung von Technisierungsfolgen basiert jedoch auf einem naturalisti-
schen Fehlschlul3, da die faktische Akzeptanz von Werten noch nichts
Uber ihre moralische Legitimation aussagt, Uber welche nur durch
eine Prifung mittels Verfahren der Ethik entschieden werden kann.
Hier wird faktische Akzeptanz mit normativer Akzeptabilitat gleich-
gestellt (Gethmann/Mittelstral 1992).
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Ein Ansatz zur Vermeidung dieser Probleme (Technikfolgenbeurtei-
lung, DLR 1993, Gethmann 1994) geht davon aus, daf3 Technikkon-
flikte wesentlich durch verschiedene Moralen der Betroffenen erzeugt
werden und dal3 unterschiedliche Moralvorstellungen mit den verflg-
baren Mitteln der Rationalitét aufgearbeitet werden kénnen und sol-
len. Die Aufgabe der TA, Beratung in Fragen der Technikpolitik zu
betreiben, darf daher die Ethik der Technik als Methodologie diskur-
siver Bewdltigung von Technikkonflikten (Grunwald 1996) nicht aus-
klammern; wissenschaftliche Politikberatung mul3 sowohl deskriptive
wie praskriptive Aspekte behandeln. Daher ist eine interdisziplindre
Kooperation von Ethik der Technik, einschldgigen Disziplinen aus
Natur- und Ingenieurwissenschaften, Kulturwissenschaften und Re-
flexionsdisziplinen wie Jurisprudenz geeignet, diese Aufgaben ange-
messen und ohne die genannten Defizite zu Ubernehmen.
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