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Abstract

Technikfolgenabschatzung (TA) ist heute fester Bestandteil der institutionellen Struktur unse-
rer Gesellschaft. TA beruht auf zwei Einsichten: dass die Technikentwicklung keiner festen in-
neren Logik folgt, und dass technische Innovationen nicht nur segensreich sind. TA setzt vo-
raus, dass die Entwicklung von Technik und damit auch ihre Folgen nicht determiniert sind.
Die systematische Technikfolgenabschatzung beansprucht, als Entscheidungshilfe zu dienen.
Dieser ehrgeizige Anspruch trifft auf mehrere grundsatzliche Probleme. Das erste Problem be-
trifft das erforderliche Wissen, soweit es um vorausgesehene, aber noch nicht eingetroffene
Technikfolgen geht. Ein zweites Problem liegt in der politischen Rationalitat, die das Handeln
der Politik als Adressat von TA bestimmt — sei es, dass TA die Politik unmittelbar oder vermit-
telt iber die Offentlichkeit anspricht. Ein drittes Problem stellen die beschrankten Méglichkeiten
der Politik dar, den technischen Innovationsprozess in seinen verschiedenen Phasen zu be-
einflussen. Das gravierendste Hindernis fiir den Beitrag von TA zu verantwortungsbewusster
Innovation — responsible innovation — liegt jedoch in der nicht von ihr selbst zu verantworten-
den Selektivitat inrer Themenwahl und der bevorzugt zu bewertenden Folgen.
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Technikfolgenabschatzung - Herausforderungen und Grenzen

1 Einleitung

Technikfolgenabschatzung basiert auf einem Entscheidungsmodell, das vielen politischen Ge-
staltungsfragen zugrunde liegt. Abbildung 1 bringt ein Beispiel aus dem Bereich der Steuerpo-
litik. Die Einfiihrung einer neuen oder die Anderung einer bestehenden Steuer hat vielfaltige
Folgen in unterschiedlichen Bereichen, wobei eine gewisse Unsicherheit (iber das tatsachliche
Eintreten dieser Folgen besteht. Die voraussichtlichen Folgen lassen sich nach unterschiedli-
chen Mafstaben bewerten — etwa in Hinblick auf wirtschaftliches Wachstum oder auf soziale
Ungleichheit. Die Bewertung wirkt zurtick auf die Frage, ob die fragliche Steuer eingefihrt
werden soll oder nicht. Der Technikfolgenabschatzung liegt das gleiche Modell zugrunde (vgl.
Abbildung 2).

Intervention I Folgen ‘ Bewertung

o

Wirtschaftswachstum

Soziale Ungleichheit

Staatsschulden

Sozialstaat

Abbildung 1: Entscheidungsmodell Steuerpolitik (eigene Darstellung)
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Technik X

Staatsschulden

Abbildung 2: Modell Technikfolgenabschétzung (eigene Darstellung)
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Technikfolgenabschatzung ist heute fester Bestandteil der institutionellen Struktur. Das zeigt
schon ein Blick in die Liste der Mitglieder des Netzwerks Technikfolgenabschatzung (NTA), zu
denen auch das Institut fur Technikfolgen-Abschatzung (ITA) und das seit 1990 bestehende
Biro fur Technikfolgen-Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB) gehdrt — eine vom
Karlsruher Institut fur Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS-KIT) betriebene
wissenschaftliche Einrichtung, die u. a. mit dem Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung und
dem Berliner Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewertung (IZT) zusammenarbeitet.

Technikfolgenabschatzung (TA) beruht auf zwei Einsichten: dass die Technikentwicklung keiner
festen inneren Logik folgt, und dass technische Innovationen nicht immer segensreich sind. Die
Auffassung, dass die Technikentwicklung einer immanenten Logik folgt und bewusster mensch-
licher Steuerung entzogen ist, teilt heute wohl niemand mehr. Sie wurde aber in den finfziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts durchaus von beriihmten Autoren wie Lewis Mumford und
Jaques Ellul vertreten. In seinem 1954 publizierten Buch La Technique behauptete etwa Ellul,
dass die Technik, die auf der mechanistischen Denkweise beruht, zu einer autonomen Kraft
geworden ist, der sich keine menschliche Aktivitat entziehen kann. Ganz im Gegensatz zu dem
damals von anderen vertretenen, quasi Darwinistischen Fortschrittsoptimismus sahen Ellul und
Mumford die technische Entwicklung kritisch. Besonders drastisch hat das Lewis Mumford
formuliert: ,Like a drunken locomotive engineer on a streamlined train, plunging through the
darkness at a hundred miles an hour, we have been going past the danger signals without re-
alizing that our speed, which springs from our mechanical facility, only increases our danger
and will make more fatal the crash” (zitiert nach Smith 1994, 29). Ahnlich kritisch sah Arnold
Gehlen in den 60iger Jahren die Technikentwicklung. Sie verfolge absurde Ziele wie z. B. die
Mondlandung und wird von der Notwendigkeit vorangetrieben, die Missstande und Probleme
zu beseitigen, die aus der ,nicht gesteuerten Jagd in die Zukunft® entstiinden (Gehlen 1965,
191). Der seinem Wesen nach erfinderische Homo Faber produziert stdndig neue Technik,
und die durch sie unvermeidlich erzeugten problematischen Nebenwirkungen motivieren zu
weiteren Innovationen: So wird die Technikentwicklung selbstverstarkend, rekursiv. Noch 1977
hat Langdon Winner die Vorstellung einer eigendynamischen technischen Entwicklung vertre-
ten. Autonomous Technology, der Titel seines Buchs, besagt dass die technische Entwicklung
autonom geworden, aufder Kontrolle geraten ist und, menschlicher Steuerung unzuganglich,
nur ihren eigenen Impulsen folgt. Die Technikentwicklung erscheint dann als ein linearer Pro-
zess, bei dem ein neues Wissen direkt zu einer bestimmten neuen Technik und diese wiede-
rum zu bestimmten Anwendungen fiihrt (vgl. Abbildung 3).

Technische
Anwendungen

Wissen Technologie

Abbildung 3: Lineares Modell der Technikentwicklung (Quelle: Mayntz 1991, S. 46)

Dieses lineare Modell der Technikentwicklung wurde unbeabsichtigt von historischen Studien
gestitzt, die etwa die Entwicklung der Eisenbahn oder des Telefons rekonstruierten und bis zu
dem in sie eingegangenen Grundlagenwissen zurlickverfolgten. Sozialwissenschaftlerinnen —
und nicht zuletzt Industriesoziologlnnen — haben das deterministische Bild der Technikentwick-
lung immer kritisiert. Sie argumentierten, dass, wenn schon nicht wissenschaftliche Entdeckun-
gen, so doch zumindest die praktische Anwendung neuen Wissens sozial gepragt ist, sei es,
dass neue technische Artefakte planvoll entwickelt werden, oder sei es, dass die Technikent-
wicklung ganz allgemein von kulturellen, politischen und wirtschaftlichen Kraften bestimmt wird.
Die sozialwissenschaftliche Forschung zur Technikentwicklung hat gezeigt, dass ein bestimm-
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Technikfolgenabschatzung - Herausforderungen und Grenzen

tes Grundlagenwissen z. B. der Optik, Genetik oder Kernphysik mehr als eine Technologie be-
grinden kann, und dass eine bestimmte Basistechnologie mehr als eine Anwendung erlaubt —
man denke etwa an die verschiedenen Anwendungen der Isotopentechnik, der Lasertechnik,
der Nanotechnik oder der Mikroelektronik. Damit &nderte sich das lineare Entwicklungsmodell
des Technikdeterminismus (vgl. Abbildung 4).

Technische
Anwendungen

Wissen Technologie

Abbildung 4: Erweitertes Modell der Technikentwicklung (Quelle: Mayntz 1991, S. 47)

Die Wabhlfreiheit an den Ubergéngen des Prozesses ist natirlich begrenzt: Eine bestimmte
Basistechnologie erlaubt vielleicht verschiedene, aber nicht beliebige Anwendungen. Und die
realisierten Anwendungen, also konkrete technische Innovationen, kénnen auf verschiedene
Weise genutzt werden. Das galt fur die Dampfkraft und die Elektrizitat, und es gilt heute erst
recht fur die digitale Kommunikation, das Internet. Technische Innovationen eréffnen Nutzungs-
moglichkeiten, sie erlauben eine Auswahl, und die Auswahlentscheidungen sind es, die die
Technikfolgen bestimmen (vgl. Abbildung 5). Drohnen kdnnen Pakete, aber auch Bomben trans-
portieren.

Wissen Technologie Anwendungen Nutzung Folgen

Abbildung 5: Technikentwicklung und Technikfolgen (Quelle: Mayntz 1991, S. 48)

Technikfolgenabschatzung setzt voraus, dass die Entwicklung von Technik und von neuen
technischen Anwendungen nicht determiniert ist; damit sind auch Technikfolgen nicht deter-
miniert. Wenn die Folgen technischer Innovationen immer begrif3t worden waren, hatte man
sich nicht fiir Moglichkeiten interessiert, die technische Entwicklung zu steuern. Aber das ist
bekanntlich nicht so gewesen: Es hat kaum eine technische Innovation gegeben, der nicht
auch negative Folgen zugeschrieben wurden — egal ob man an die Eisenbahn, die Atomkraft,
das Fernsehen oder die genetische Veranderung von Mais denkt. Bei TA werden technische
Alternativen hinsichtlich ihrer Folgen miteinander verglichen. Dabei gibt es zwei verschiedene
Ausgangspunkte: Entweder man vergleicht die Kosten und den Nutzen verschiedener Varian-
ten oder Auspragungen einer gegebenen Technik, oder man beginnt mit einem Zweck und
fragt, durch welche Technik dieser erflllt werden kann. Das entspricht den beiden in der Be-
triebswirtschaftslehre unterschiedenen Denkansatzen bei der Qualitatsbewertung (z. B. Gzuk
1975, 7). Im ersten Fall geht es um die Wahl zwischen nahe verwandten Technologien, z. B.
zwischen verschiedenen Schreibmaschinentastaturen oder zwischen Ottomotor und Wankel-
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motor flirs Auto, im zweiten Fall geht es um die Wahl zwischen Kohle, Kernkraft und Agrar-
rohstoffen fir die Energieerzeugung. Technikfolgenabschatzung kann sich auf beides beziehen;
TA beansprucht, als Entscheidungshilfe zu dienen, und muss deshalb verschiedene mdgliche
Innovationen gegeneinander abwagen, indem sie ihre voraussichtlichen Folgen bewertet.

So sieht das auch der deutsche VDI in seiner Definition von Technikbewertung (VDI 1991).
»lechnikbewertung bedeutet das planméBige, systematische, organisierte Vorgehen, das

® den Stand der Technik und ihre Entwicklungsméglichkeiten analysiert,

® unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche, 6kologische,
humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und méglicher Alternativen einschétzt,

® aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folgen beurteilt oder auch weitere
wiinschenswerte Entwicklungen fordert,

® Handlungs- und Gestaltungsméglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet,

so dal3 begriindete Entscheidungen erméglicht und gegebenenfalls durch geeignete Institutionen
getroffen und verwirklicht werden.*”

So ahnlich, nur kiirzer kann man das auch in der Selbstdarstellung des NTA lesen. Tatsachlich
macht TA keinen Sinn mehr, wenn alle Entscheidungen schon gefallen sind, wenn alles schon
gelaufen ist; wie der Englander sagt: no use crying over spilt milk. Wenn TA die Grundlage fir
Auswahlentscheidungen schaffen will, dann muss die Zukunft noch offen sein.

Die Technikfolgenforschung untersucht dagegen die bereits eingetretenen — oft unerwarteten
— Folgen schon erfolgter technischer Innovationen. TA grenzt sich gern von Technikfolgenfor-
schung ab, aber die Grenze ist oft nicht scharf gezogen: Nicht selten findet eine Bewertung
einer neuen Technik erst dann statt, wenn die Technikfolgenforschung auf bereits eingetrete-
ne Folgen aufmerksam gemacht hat, Folgen die nicht erwartet und weder gewlinscht noch
bewusst in Kauf genommen wurden. Ein Beispiel bietet die eben publizierte Studie tber die
Post im digitalen Zeitalter (Crew/Brennan 2014): die Folgen der Digitalisierung fiir den Brief-
verkehr werden reflektiert, wenn sie bereits eingetreten sind.

TA setzt im Prozess technischer Entwicklung friher an als die Technikfolgenforschung, wird
aber deshalb mit der Frage konfrontiert, wo man denn in dem mehrstufigen Prozess der Tech-
nikentwicklung ansetzen kann, wenn es darum geht, die Entscheidung fir eine technische In-
novation — fiir eine von mehreren Techniken oder flr eine Variante einer bestimmten Technik
— von einer Abwagung ihrer Folgen abhangig zu machen. Mit RRI (Responsible Research and
Innovation) will man am friihestmdglichen Zeitpunkt ansetzen, namlich dort, wo die technische
Innovation sich noch im Stadium der Forschung befindet. RRI spricht damit die Forschungspo-
litik an und verfolgt so das Ziel aller TA, die technische Innovation an der Realisierung Uber-
geordneter Werte auszurichten. Aber wieweit ist das mdglich? Ich will im Folgenden auf die
Probleme eingehen, die bei dem Versuch auftreten, diesen ehrgeizigen Anspruch zu erfillen.
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2 Vier Herausforderungen fur die TA

2.1 Mangelndes Wissen

Das erste, allen mit TA Beschaftigten wohl bekannte Problem betrifft das erforderliche Wissen
(vgl. zuletzt wieder Renn 2014). Je frher man mit dem Versuch ansetzt, die technische Ent-
wicklung zu steuern, umso gravierender sind die kognitiven Unsicherheiten. Am grof3ten ist die
Unsicherheit im Stadium der Grundlagenforschung. Die digitale Revolution war nicht vorher-
sehbar, als man 1912 die Atomstruktur von Kristallen erkannte, ja noch nicht einmal, als man
in den 1940er Jahren den Transistor zu entwickeln begann. Manchmal wird Grundlagenfor-
schung von Anwendungsvisionen getrieben, aber nicht alle Grundlagenforschung ist potentiell
anwendungsrelevant, und selbst bei grundsatzlich anwendungsrelevanter Grundlagenforschung
bestimmt oft der Zufall die Entdeckung eines Merkmals oder Zusammenhangs, der praktisch
anwendbar ist (Mayntz 2001a). Wenn dann eine neue Basistechnologie entwickelt ist, besteht
oft lange Zeit Unsicherheit Gber ihre Wirkungen. Von nicht nur gefihlter, sondern wissenschaft-
lich attestierter Unsicherheit gepragt sind bis heute die Folgen der Biotechnologie, mit deren
Hilfe Pflanzen genetisch verandert werden. Unsicher ist oft auch, wie oder wozu eine neue
Technologie genutzt wird. Wer hat bei der Erfindung des urspriinglich zur militédrischen Nut-
zung entwickelten Internet vorausgesehen, dass uber Dienste wie E-Mail und Twitter neue kol-
lektive Akteure wie E-Movements und E-Communities entstehen wiirden und dass Facebook
auch als Mittel zur Organisation 6ffentlicher Proteste benutzt werden wirde (vgl. dazu Dolata/
Schrape 2013)? Aber genau die Nutzung einer neuen Anwendung ist es, die die Folgen einer
Innovation bestimmt, und indem es verschiedene Nutzungsmdglichkeiten gibt, werden auch
die zu erwartenden Nutzungsfolgen unsicher. Wer hat vorausgesehen, dass die berufliche Nut-
zung von E-Mails zur Erosion der Grenze zwischen Arbeit und Freizeit flihren wird, sodass die
IG-Metall jetzt Regeln fir den Umgang mit dienstlichen SMS und E-Mails nach Feierabend
und am Wochenende fordert (FAZ 29.11.2013)? Die menschliche Fahigkeit, Giber lange Kausal-
ketten vermittelte Folgen technischer Innovation vorherzusehen, ist trotz aller Szenario-Tech-
nik begrenzt. Allzu oft fehlt sogar das Wissen, dass die Nutzung einer Innovation tiberhaupt
Nebenwirkungen hat, die, wenn wir sie auch nur vermuteten, schon Bemihungen der Scha-
densbegrenzung auslésen wurden. TA geht grundsatzlich nicht Gber die Reichweite unseres
Wissens hinaus. Eine TA, die an den Folgen einer noch im Forschungsstadium befindlichen
technischen Entwicklung ansetzt, muss notwendigerweise mit besonders vielen Annahmen Uber
den Weitergang des Prozesses arbeiten, und es besteht immer die Gefahr, bei einer Art von
Science Fiction zu enden.

Normativ gesehen ist es die vornehmste Funktion von TA, die Rationalitat politischer Entschei-
dungen zu erhohen (vgl. Umweltbundesamt 1983; Bohret/Franz 1986; Petermann 2012). Ra-
tional heil3t sowohl richtig als auch verniinftig; mit dem Ersten sind die kognitiven Vorausset-
zungen der Folgenvorhersage angesprochen, beim Zweiten geht es um die Mafstabe der Fol-
genbewertung. Diese Malstabe kobnnen vom Auftraggeber oder vom Initiator einer TA-Studie
bestimmt werden. Damit ist zuerst die Politik angesprochen. Tatsachlich findet man die meis-
ten sich ausdrucklich als TA-Institutionen verstehenden Einrichtungen im 6ffentlichen Raum
(so schon Bohret/Franz 1982, 84-316). Das heif’t nicht unbedingt, dass sie im Bereich der
staatlichen Exekutive oder beim Parlament angesiedelt sind; auch die Ergebnisse der von Aka-
demien oder Nichtregierungsorganisationen betriebenen Technikfolgenabschatzung beziehen
sich, unterstitzend oder kritisch, auf politische Entscheidungen. Eine Organisation wie Green-
peace nimmt den Umweltschutz zum Bewertungsmafstab von Technikfolgen, was zugleich
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heif3t, dass gefirchtete negative eher als erwiinschte positive Folgen im Zentrum der Aufmerk-
samkeit stehen. Im Lauf der Zeit hat sich die Orientierung von TA immer mehr zu ,Gesell-
schaftsberatung® hin verschoben. Das hangt einerseits mit der Vervielfaltigung ihrer institutio-
nellen Anbindung, ganz besonders aber mit der Offnung von TA zu Nutzern und Betroffenen
zusammen, die partizipative Verfahren von TA kennzeichnet. Selbst 6ffentlich finanzierte TA-
Einrichtungen adressieren heute oft eine breitere Offentlichkeit, um sie zur informierten Teil-
nahme an der politischen Diskussion zu befahigen.

2.2 Politische Rationalitat

Dennoch sind es am Ende politische Akteure, von denen eine Steuerung der technischen In-
novation im offentlichen Interesse erwartet wird; die etwa von Pharmafirmen oder Autobauern
betriebene Untersuchung ber Wirkungsweise und Schadenspotentiale verschiedener Pro-
duktvarianten beeinflusst zwar, was am Markt angeboten wird, beansprucht aber nicht, die
Technikentwicklung im &ffentlichen Interesse zu lenken. Allerdings ist die Fahigkeit politischer
Entscheider in Parlament, Regierung und Exekutive, als Auftraggeber wie als Adressat von TA,
die Technikentwicklung tatsachlich im offentlichen Interesse zu lenken, durchaus beschrankt.
Und es sind keineswegs nur kognitive bzw. methodische Defizite, die verhindern, dass TA als
eine Art wissenschaftlicher Politikberatung die Rationalitat politischer Entscheidungen erhoht.
Wie sozialwissenschaftliche Untersuchungen gezeigt haben, hangt die Wirksamkeit wissen-
schaftlicher Politikberatung von der politischen Machbarkeit der von ihr nahegelegten MalRnah-
men ab. Das gilt auch fir TA. Das Ideal rationaler Politikentscheidungen wird in der politischen
Alltagswelt nicht primar wegen etwaiger epistemischer Mangel von Beratungs- bzw. TA-Ergeb-
nissen verfehlt, sondern weil die von ihnen nahegelegten Schlussfolgerungen von der Politik
nur aufgegriffen werden, wenn sie rechtlich zulassig, finanzierbar und politisch durchsetzbar
sind (Mayntz 1986, 186—203). Dabei geht es nicht nur um zu erwartende Widerstande, son-
dern auch um den Erhalt der eigenen politischen Macht (Kruedener/Schubert 1981, Grimmer
et al. 1992, Mai 1994, Mayntz 2009). Diese spezifisch politische Rationalitat setzt der Chance,
dass TA die substantielle Rationalitat von Politik erhoht, relativ enge Grenzen.

Nun wird TA jedoch nicht immer, dem klassischen Modell wissenschaftlicher Politikberatung
entsprechend, in klarer Abgrenzung von und Distanz zur Politik betrieben, sondern haufig ge-
nug in die Politikentwicklung mit hineingezogen. Die Grenze zwischen wissenschaftlicher TA
und politischen Entscheidungen tber Technik in der Umwelt-, Gesundheits-, Energie- und Ver-
kehrspolitik ist nicht starr, sondern flieRend. Die ,real existierende” TA steht der Technikent-
wicklung nicht als etwas von ihr Getrenntes gegentber. Vielmehr findet viel TA statt, die nicht
als solche formell in Form klassischer TA-Studien organisiert, sondern Bestandteil wissenschaft-
lich angeleiteter Technikentwicklung in 6ffentlichem Auftrag ist. Das Programm von RRI signa-
lisiert diesen Ubergang.
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2.3 Beeinflussharkeit des Innovationsprozesses

Der Anspruch, mit Hilfe von TA die Technikentwicklung im allgemeinen Interesse zu lenken,
Iasst sich nur so weit verwirklichen, wie es mdglich ist, gewissermaflen von auflen bewusst
steuernd auf den Prozess technischer Innovation einzuwirken (Mayntz 2001b). Die Debatte um
die Triebkrafte der Technikentwicklung wurde lange Zeit durch den Gegensatz von Angebots-
Push und Nachfrage-Pull gepragt. Das ist lange tberholt; die sozialwissenschaftliche Forschung
hat gezeigt, dass Push- und Pull-Faktoren bei der Technikentwicklung eine Rolle spielen (vgl.
Abbildung 6).

Politik
(fordernd/regulierend)

."
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(6ffentlich/privat)

Abbildung 6: Prégefaktoren der Technikentwicklung (eigene Darstellung)

Am Anfang bestimmen die Visionen von Erfindern und der Pool vorhandenen Wissens den
Prozess. Das bereits verfiigbare Wissen und Kénnen zeigt immer zugleich auf, was noch nicht
gewusst und gekonnt wird, und fordert den homo faber zur Grenzulberschreitung, zur Realisie-
rung des im Augenblick noch nicht Méglichen heraus. Erfinder und Entdecker sind dabei oft
eher von wissenschaftlicher Neugier als der Suche nach einer praktischen Problemlésung ge-
trieben; die Geschichte des Telefons ist hierfir ein schones Beispiel. Sowohl neoklassische wie
marxistische Autoren sehen die Technikentwicklung durch 6konomische Krafte determiniert,
wobei das Profitstreben kapitalistischer Produzenten fiir viele die zentrale Rolle spielt; das mag
unbeschadet der Tatsache zutreffen, dass die Profitabilitat technischer Innovationen ex ante
schwer absehbar ist (MacKenzie 1992, 29). Dort wo neue technische Anwendungen tatsach-
lich entwickelt werden, in den Unternehmen, werden Entscheidungen von eigenen Profit- und
Wachstumszielen bestimmt. An Gewinn orientierte Produzenten investieren in Technik, die die
Herstellungskosten senkt, und in Artefakte, fir die sie eine kaufkraftige Nachfrage erwarten.
Die tatsachliche Nachfrage der Endnutzer ist dann fiir die Verbreitung einer technischen Inno-
vation entscheidend.

Die begrenzte Mdglichkeit, politisch auf den Prozess technischer Innovation einzuwirken, stellt
auch eine Grenze fir die politische Nachfrage nach TA dar. TA wird nur nachgefragt, wird aber
auch nur gehort werden, wenn grundsatzlich die Chance der steuernden Einwirkung besteht.
Diese Chance ist von Phase zu Phase verschieden. Der Prozess des Erfindens und Entde-
ckens lasst sich politisch kaum steuern. Grundlagenforschung kann nur auf Bereiche gerichtet
werden, auf Zwecke wie die Krebsbekampfung oder die Energieerzeugung, nicht auf spezifi-
sche kunftige Technologien. Der bewussten Steuerung zuganglicher ist die nachste Phase des
Innovationsprozesses, in dem vorhandenes Basiswissen in praktische Anwendungen umge-
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setzt wird. F&E, Forschung und Entwicklung ist der bevorzugte Ansatzpunkt staatlicher Inno-
vationspolitik, und ihr Mittel ist die — selektive — finanzielle Férderung. Der Nachfragesteuerung
sind wieder Grenzen gesetzt. Den direktesten Einfluss auf die Nachfrage hat der Staat, wenn
er selbst als Nachfrager auftritt, was vor allem bei Militartechnik und &ffentlich betriebenen tech-
nischen Infrastruktursystemen geschieht. Im Ubrigen kann der Staat versuchen, die Nachfrage
durch Fordern oder durch Verbieten, durch Regulierung zu beeinflussen.

Selektiv zu fordern ist in allen Phasen des Innovationsprozesses mdglich, wenngleich bei For-
schung weniger gezielt als bei der Entwicklung, Anwendung und Nutzung neuer technischer
Artefakte. Staatliche Férderung der Nachfrage ist vor allem dann wichtig, wenn eine technische
Innovation — ein neues Transport-, Produktions- oder Kommunikationsmittel — anfangs teurer
und unzuverlassiger ist als sein Vorganger; das konnte man gut bei der Einflihrung elektri-
schen Lichts erleben. Aktiv etwas durch staatliche Intervention zu verhindern ist schwieriger.
Bei der Grundlagenforschung mit Verboten anzusetzen widerspricht nicht nur der verfassungs-
maRig gesicherten Freiheit der Forschung, es erlaubt auch keine gezielte Intervention, weil zu-
nachst ganz offen ist, welche technischen Anwendungen spater aus einem bestimmten Grund-
lagenwissen erwachsen werden. Mit staatlicher Regulierung lasst sich friihestens in der Phase
der Entwicklung spezifischer Anwendungen ansetzen. Der haufigste Ansatzpunkt von Verbo-
ten ist jedoch die Nutzung. Die Nutzung von Treibhausgasen in Spraydosen, zu laute Motoren
und Kernkraftwerke lassen sich durch Gesetz verbieten. Allerdings ist die Nutzung einer ein-
mal entwickelten Innovation gegen den Willen interessierter Nutzer politisch oft kaum zu ver-
hindern — das gilt fir Drogen und Pistolen ebenso wie fur Giftgas, Sprengstoff oder elektroni-
sche Abhortechnik: was gebraucht werden kann, wird immer auch missbraucht werden. Damit
sind aus verschiedenen Griinden sowohl Angebot wie Nachfrage, Push- und Pull-Faktoren der
technischen Innovation politisch nur begrenzt steuerbar. In dem MafRle aber, in dem die Trieb-
krafte technischer Innovation politisch nicht manipulierbar sind, kann TA nicht dazu beitragen,
die Entwicklung und Nutzung neuer Technik im Sinne des Gemeinwohls zu lenken.

2.4 Selektivitat

Die begrenzte Rezeptivitat der Politik fir die Ergebnisse von TA und die begrenzten Méglich-
keiten politischer Einflussnahme auf Entwicklung und Nutzung technischer Innovationen tragen
dazu bei, dass insbesondere in politischem Auftrag durchgefiihrte TA nicht Gberall eingesetzt
wird, wo dies grundsatzlich moglich und sinnvoll ware. Die tatsachliche Selektivitat von TA wird
sichtbar, wenn man fragt, welche technischen Innovationen tberhaupt Gegenstand von sys-
tematischer TA werden und welche Folgen bevorzugt in die Abschatzung einbezogen werden.

Selektivitat von TA bei der Wahl der Uberhaupt einer TA unterzogenen Technik und Selektivi-
tat bei der Wahl ihrer zu beriicksichtigenden Folgen wird in der Literatur selten als Problem
diskutiert. Typisch ist etwa die Erdrterung von TA-Defiziten durch Lutz (1991), der lediglich
~Anwendungsdefizite* (Erkenntnisse von TA werden nicht genutzt) und ,Grundlagendefizite®,
d. h. mangelndes Wissen erdrtert. Hinweise auf eine Selektivitdt von TA bei der Themenwahl
ergeben sich in offiziellen Publikationen wie den Empfehlungen des Sachverstandigenkreises
Technologiefolgenforschung (Baron 1992) oder den vom deutschen BMFT zu Fragen der Tech-
nikfolgenabschatzung durchgefiihrten Veranstaltungen (z. B. Albach/Schade/Sinn 1991). Einen
guten Eindruck vermittelt auch eine Auswertung der Schwerpunkte der vom TAB bearbeiteten
Themen, auch wenn das Ergebnis nicht reprasentativ fir die gesamte Technikfolgenabschat-
zung sein mag (vgl. Abbildung 7).
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Schwerpunkte TAB-Untersuchungen 1991-2013

Transport und Verkehr

Verschiedene Themen

16

I |
=
w

Erndhrung, Landwirtschaft, Griine Gentechnik

Technik, Gesellschaft, Innovation 18

Informationstechnik 18

Bio- und Medizintechnologie 19

Energie, Ressourcen, Umwelt 24

Abbildung 7: Verbffentlichte TAB-Untersuchungen (eigene Auszéhlung)

Die Schwerpunkte auf Abbildung 7 spiegeln wider, was in letzter Zeit in Politik und Medien be-
sondere Aufmerksamkeit fand. Es fallt auf, dass bestimmte Technikbereiche stark, andere da-
gegen wenig oder nicht vertreten sind. Wenig Uberraschend ist, dass militartechnische Innova-
tionen offensichtlich keiner TA unterworfen werden, obwohl sie immer wieder die Methoden der
Kriegfihrung verandert und damit einen der folgenreichsten Faktoren der menschlichen Ge-
schichte gepragt haben. Naturlich wurden bei der Entwicklung von Kampfdrohnen oder des
Militartransporters der EADS die technische Realisierbarkeit, die Einsatzmdglichkeiten und die
Kosten der neuen Technik bedacht — aber das entspricht den klar interessegeleiteten Uberle-
gungen, die generell bei der Entwicklung neuer Artefakte in Unternehmen angestellt werden,
und bleibt weit hinter dem Anspruch einer TA zurtlick, wie er etwa vom VDI formuliert wurde. TA
setzt die Bereitschaft voraus, die Einfuhrung einer neuen Technik der 6ffentlichen Diskussion
auszusetzen. Sofern ihre Ergebnisse allgemein zuganglich sind, sorgt TA fur Transparenz —
und genau das ist oft unerwiinscht.

Uberraschend mag sein, dass Innovationen in der Produktionstechnik keinen eigenen Schwer-
punkt in der Zusammenstellung der vom TAB bearbeiteten Themen bilden; sie wurden fallwei-
se einem der anderen Bereiche zugeordnet. Aber wurde die Technik des Fracking, wird die
Suche nach Erzen auf dem Meeresgrund und die Digitalisierung der Wirtschaft, die Entwick-
lung von Industrie 4.0 tatsachlich einer systematischen Technikfolgenabschatzung unterzogen?
Diese Themen werden heute in den Medien heil} diskutiert, aber sind sie auch Gegenstand von
TA? Es scheint, dass aus den bereits genannten Griinden insbesondere Basisinnovationen wie
die Solartechnik und die Digitalisierung selten das Ergebnis einer frihzeitig einsetzenden Aus-
wahlentscheidung auf der Basis von TA sind; sie werden erfunden — und erst bei der Entwick-
lung von Anwendungen und bei der Art ihrer Nutzung setzt TA ein.
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Grundsatzlich dirfte es sich positiv fir TA auswirken, wenn die Nutzung einer neuen Technik
offentlich kontrovers diskutiert wird. So geht es bei TA im Bereich Biomedizin vor allem um
kontroverse Nutzungen, z. B. von PID, der Praimplantationsdiagnostik (vgl. Schneider 2014).
Wenn aber Wirtschaft und Politik ein dringendes Interesse an dem 6konomischen Nutzen einer
neuen Technik haben, wird die Frage nach dem durch sie verursachten méglichen Schaden,
dem collateral damage leicht verdrangt. Die in TA-Studien in Betracht gezogenen Kosten sind
vor allem finanzieller Natur. Doch gibt es auch ,Kosten®, die qualitativer Natur sind und sich,
wenn Uberhaupt, erst mittelbar in Geld berechnen lassen. Hierzu gehéren Schaden durch Leis-
tungsversagen (Ausfall, Unfall), Schaden durch Missbrauch und unverantwortliche Nutzung und
schlieBlich auch Verdrangungseffekte.

Wenn eine technische Innovation es ermdglicht, etwas schneller, leichter, besser oder billiger
zu machen als bisher, wird das in der Regel begri3t, aber die Verdrangung einer alten durch
eine neue Technik kann auch Folgen haben, die negativ bewertet werden; hier kommen wie-
der normative Gesichtspunkte ins Spiel, die die Wahl von Bewertungsmalfistaben bestimmen.
Die moderne Produktionstechnik hat die Arbeit erleichtert, humaner gemacht, aber sie hat
auch Arbeitskrafte in der Industrie freigesetzt. Die moderne Haushaltstechnik hat sich negativ
auf die Beschaftigung von Hauspersonal ausgewirkt, was man positiv beurteilen kann, was aber
fur die Kinderbetreuung und erwerbstatige Frauen auch Nachteile hat. Ganz offen ist, wie man
die Verdrangung der klassischen Druckmedien durch das Internet zu bewerten hat. Ohne Zwei-
fel ist eine TA-Studie, die auch qualitative und indirekte Kosten einbezieht, fiir eine voraus-
schauende Innovationspolitik wichtiger als eine, die lediglich direkte finanzielle Kosten bertck-
sichtigt. Das Unfallrisiko, das Risiko missbrauchlicher Nutzung und die indirekten, Uber lange
Wirkungsketten vermittelten Effekte ordnungsgemafer Nutzung sind schwer kalkulierbar, Ver-
drangungseffekte sind schwer zu bewerten und werden vielleicht auch deshalb leicht vernach-
I&ssigt.

Entscheidend fir die Selektivitat der Folgenabschatzung ist das — offentliche und politische —
Interesse. Technikkritik konzentriert sich heute vor allem auf negative Folgen der Nutzung tech-
nischer Innovationen fir Umwelt und Gesundheit, und nicht zum Beispiel auf ihre Folgen fir
die Beschaftigung. Schon die deutsche Industriesoziologie hat bei Untersuchungen tber die
Folgen moderner Produktionstechnik fir die Arbeitswelt nicht Beschaftigungseffekte, sondern
die Veranderung von Qualifikationsanforderungen in den Mittelpunkt gestellt. Die gleiche Se-
lektivitat des Interesses fiir die Folgen des Technikeinsatzes findet sich auch in den Empfeh-
lungen des deutschen Sachverstandigenkreises Technikfolgenforschung: Wohl zéhlen bestimm-
te Formen der Automatisierung und die Folgen der Technisierung privater Haushalte zu den
vier kiinftigen Arbeitsschwerpunkten, aber in beiden Fallen gehtéren Beschaftigungseffekte nicht
zu den zu untersuchenden Folgen (Baron 1992, 80-91). Der Einsatz von Technik zum Ersatz
kostspieliger (und oft widerspenstiger) menschlicher Arbeitskraft — Stichworte Automation und
Rationalisierung — wird, weil im Interesse von Produktionssteigerung und Wirtschaftswachs-
tum liegend, seit den Zeiten des Maschinensturms Uberwiegend positiv bewertet. Dabei hat
die technische Innovation nicht nur im Bereich von industrieller Produktions- und Apparate-
technik, sondern auch im Bereich von Informations- und Kommunikationstechnik — man denke
z. B. an Fahrscheinautomaten und Online Banking — unbestreitbare Folgen fir die Beschafti-
gung, und hier insbesondere flir das Angebot von Arbeitsplatzen fir Geringqualifizierte. Ver-
wundert es angesichts dessen, dass nicht einmal die Gewerkschaften lautstark gegen techni-
sche Rationalisierung protestieren? Unternehmer hingegen, die technische Moglichkeiten der
Kostenreduktion gern nutzen, kdnnen mit dem Hinweis auf den moglichen Verlust von Arbeits-
platzen staatliche Subventionskiirzungen und Regulierungsversuche abwehren. Spielt hier ein
anachronistischer Fortschrittsglauben der bedingungslosen Wertschatzung von ,Wachstum® in
die Hande? Auch das Interesse fir absehbare Folgen einer Innovation ist selektiv und spiegelt
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wider, was zu gegebener Zeit die Politik oder die Offentlichkeit interessiert, was sie wiinscht
oder fiirchtet. In der praktisch schwer zu vermeidenden Selektivitat von TA hinsichtlich der
behandelten Techniken und der thematisierten Folgen liegt meines Erachtens die wichtigste
Grenze fir die gesellschaftspolitische Wirksamkeit von TA.

3 Fazit

Ohne Zweifel wirkt die Pluralisierung von TA einer Verengung ihrer Perspektive entgegen. Je
zahlreicher und unterschiedlicher die Trager von TA und die daran beteiligten Disziplinen, um-
so wahrscheinlicher ist es, dass moglicher Nutzen und mdéglicher Schaden technischer Inno-
vation friihzeitig erkannt werden. Der bei der Pluralisierung entstehenden Gefahr der Fragmen-
tierung wollen Organisationen wie EPTA (European Parliamentary Technology Assessment)
oder NTA (Netzwerk Technikfolgenabschatzung) durch Vernetzung von TA-Institutionen bzw.
mit TA beschaftigten Wissenschaftlerinnen entgegenwirken. Hauptanliegen von EPTA sind
Kommunikation und Informationsaustausch insbesondere in Hinblick auf Parlamentsabgeord-
nete. Das von der EU-Kommission finanzierte aktuelle Projekt PACITA zielt auf die Einrichtung
von parlamentarischen TA-Institutionen in moéglichst vielen Landern. Auch bei NTA steht die
Verbesserung der Kommunikation und des Informationsaustauschs innerhalb der TA-Commun-
ity an oberster Stelle der offiziellen Ziele, aber auch die Identifikation neuer Themen gehort
dazu, d. h. TA soll auch die der Politikberatung allgemein zugeschriebene Frihwarnfunktion
erfillen. Das verlangt in der Tat, mit TA so frih wie mdglich im technischen Entwicklungspro-
zess anzusetzen — zu einem Zeitpunkt, an dem Auswahlentscheidungen noch zu treffen sind,
in dem sich die Interessen und Meinungen pro oder contra noch nicht verfestigt haben und
noch keine Investitionskosten angefallen, ,vested interests” entstanden sind. Aber aus den
schon genannten Griinden ist es praktisch besonders schwer, wie RRI es will, schon den Be-
ginn des Innovationsprozesses zu beeinflussen. Abgesehen von unserer hinlanglich bekann-
ten, eingeschrankten Prognosefahigkeit stellt sich die Frage, wie wirkungsvoll es sein kann,
eine Offentlichkeit vor Gefahren zu warnen bzw. auf Chancen aufmerksam zu machen, die sie
nicht sehen will. Die Aufmerksamkeit der Politik und das Interesse der Offentlichkeit sind se-
lektiv. Es liegt nicht an Mangeln von TA als solcher, wenn sie dem Anspruch, die ,... blinde
Verlaufslogik der Technikentwicklung ... so [zu] durchschauen, dass sie unter den Primat ge-
sellschaftlicher Vernunft gestellt werden kann® (Berger 1991, XVI), nicht gerecht wird. Fir wel-
che Technik TA eingesetzt wird und welche ihrer Folgen sie hervorhebt, spiegelt politische und
gesellschaftliche Interessen wider. Am groRten ist der potentielle Einfluss von TA, wenn sie in
einer frihen Phase der technischen Entwicklung eine allgemein geglaubte Vorhersage uber
massiv negative Folgen einer Innovation macht, die zu einem o&ffentlichen Aufschrei fuhrt, der
die Politik zum Handeln zwingt. Diese Bedingungen werden in der Wirklichkeit selten erfuillt.
Auch die RRI-Variante von TA kann deshalb nicht mehr als einen Beitrag zur verantwortungs-
bewussten Steuerung des technischen Innovationsprozesses leisten — aber ohne TA missten
wir ganz auf diesen Anspruch verzichten.
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