Zur Homepage der Dissertation

6.2 Typen der Technikbewertung

Es bestehen verschiedene Mdglichkeiten, technische Entwicklungen zudmewer
Eine Bewertung kann sich beispielsweise auf eine bereits vorhandérdgna

Markt befindliche technologische Entwicklung richten. Hierbei handediolsum

eine nachtragliche Bewertung der Technik.

Eine Bewertung von Technik kann sich aber auch auf eine vorgegebene Aufgabe
beziehen, die mittels geeigneter technischer Losungen zu bewaisigeBei

dieser Art der Bewertung werden verschiedene technische Alternddeztiglich

ihrer Vor- und Nachteile bewertet.

Grundsatzlich lassen sich in der Literatur zur TechnikbewertungStnénge von
Bewertungstypens{ehe Abb. 10herauskristallisieren.

Der erste Stranpeinhaltet diezeitliche Ausrichturig d.h. es wird unterschieden
nach dem Zeitpunkt, an dem eine Studie zur Technikbewertung (bezuglich der
Technikentstehung bzw. Technikanwendung) durchgefiihrt wird. Dieser Strang
l&R3t sich typologisch in dimnovativeund projektive Technikbewertung sowie die
reaktiveundretrospektivel echnikbewertung gliedern.

Der zweite Strandpeinhaltet demnlali einer Studie zur Technikbewertung, d.h.
es wird nach demProblem der Technik und dem Projekt differenziert.
Dementsprechend gibt es eingrobleminduzierte Technikbewertung, eine
technikinduzierte  Technikbewertung und eine projektinduzierte
Technikbewertundf

Typen der Technikbewertung

| I
Anlaid Zeitpunkt

|
problem- technik- projekt-
induziert induzier induzier

|innovativ| |projektiv| |reaktiv| |retrospekti\1

Abb.10 Einteilung der Typen der TechnikbewertuaghrZeitpunkt und Anlaf3

Die Abb. 10zeigt die beiden Strange, die in der Praxis auch verschmolzen sei
konnen (z.B. innovative-probleminduzierte Technikbewertung, reaktive-

! Die Einteilung nach dem zeitlichen Bezug erfolgtmals bei Mvo, L. H. (1972, S. 4). Danach kann eine
Technikbewertung reactiv, projective, reactiv-potieangelegt sein. (Vgl. EPPNER A. 1989, S. 18)

2 Wahrend in der VDI Richtlinie 3780 (VDI 1991, $4f) von probleminduzierter und technikinduzierter
Technikbewertung gesprochen wird, verwendet der BMFT (1989, S. 1l dBezeichnung
probleminduzierte und technikinduzierfBechnikfolgenabschatzunges handelt sich dabei nur um
Unterschiede im Sprachgebrauch, von der Sache egibtwischen den beiden Bezeichnungen keine
Unterschiede.
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technikinduzierte Technikbewerturig)in den folgenden Beschreibungen wird
jedoch wegen des besseren Verstandnisses nur auf die jeweiks G@m® der
Typen eingegangen.

Die Abb. 11verdeutlicht mogliche idealtypische Phasen einer Technologie von
der Kognition bis hin zur Diffusion und Aul3erbetriebnahme Sie soll
veranschaulichen, zu welchem Zeitpunkt einBschnologielebenszyklusine
Technikbewertung stattfinden kann, dient aber auch dem besseren Verstandnis
bei der Beschreibung der Typen der Technikbewertung. Aus diesem Grund sind
die Typen der Technikbewertung der zeitlichen Ausrichtung nach den
Technologiestufen zugeordnet, an denen die entsprechende Art der
Technikbewertung erfolgen kafn.

Die Phase deKognition beinhaltet Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung
(z.B. Ideen, Entdeckung eines Effektes oder Gesetzes), die ein &oténti
mogliche Erfindungen ertffnen kdnnen. Bei der Kognitionsphase handelt es sich
nicht um eine Voraussetzung der Inventionsphase, vielmehr ist sigglicmer,

aber nicht zwingend notwendiger Beginn fir den Lebenszyklus einer
Technologi€® So kann beispielsweise ein Erfinder eine Erfindung tatigen, ohne
daf3 er Uber die theoretischen Erkenntnisse naturgesetzlicher Bedimgenget,

die der Erfindung zugrunde liegen. Oftmals wurden und werden technische
Gegenstdnde und Verfahren realisiert, ohne die Kenntnis der
naturwissenschaftlichen Grundlagen.

Die zweite Lebenszyklusphase einer Technologie stelltrdientiondar, in der
enaktiv (konkret handelnd), ikonisch (z.B. mittels Zeichnung, Diagramm,
Graphik, Modell) und / oder symbolisch (z.B. durch verbale Mitteilung,
mathematische Zeichensysteme, logische Verknipfungen) die Funktionen oder
Strukturen einer Erfindung bzw. technischen Neuerung dargestellt und tUberpruf
werden, bevor sie zum realen Einsatz kommt. Die sich anschlieRensie dtha
Innovation beinhaltet die technisch-wirtschaftlich erfolgreiche Realisig der
Erfindung, in der auch noch Verbesserungen am Objekt vorgenommen werden.
Die Phase demDiffusion stellt schlie3lich die Ausbreitung bzw. allgemeine
Nutzanwendung und eventuelle Imitation der Neuerung nach der Markteinfiihrung
dar. Bei der Imitation handelt es sich um spater nachfolgende nt&arialer
Ursprungsinnovatiofi. AbschlieRend ist die Phase dauRerbetriebnahmeu
nennen, die in der Literatur oftmals vergessen wird. In dieser RVexsien z.B.
aufgrund der Alterung, Abnutzung, neuer Modetrends u.a. die Errungenschaften
vom Markt genommen und dann z.B. nach vorherigem Demontieren, Zerkleinern
der Stoffe dem Recyclingprozel3 zugefiihrt oder als Sondermill gelagert.

1 Siehe hierzu: KniG, W.; Rapp, F. 1994, S. 21f.

Das Adjektiv jnnovativ der Abb. 11bezieht sich auf die zeitliche Ausrichtung einecfinikbewertung,
das Nomen Ipnovatiort hingegen auf den Lebenszyklus einer Technolodie;Begriffe werden also in
diesem Zusammenhang nicht gleichbedeutend verwendet

Aus diesem Grund ist die Phase der Kognition inAd. 11mit einem gestrichelten Rahmen versehen.

4 Vgl. RopoHy, G. 1979, S. 272ff.; 1996, 229f. ARMERT,W. 1992; S. 180
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Zeitliche - - —— - -
Ausrichtung: [ innovativ | | projektiv | | reakiv. | [ retrospektiv |
Phasen: Kognition Invention Innovation Diffusion AuBerbetrieb-
nahme
Aktivitaten: Ideen méglichef| Forschung und erfolgreiche | [Markteinfiihrung |Recyclingproze
Erfindungen Entwicklung Realisierung | [, -durchsetzung Mulldeponie

Technologielebenszyklus

Abb.11 Zeitpunktbezogene Einteilung der Typen dehifikbewertung in Verbindung des
Technologielebenszyklus

Wird im Rahmen einer Technikbewertung der Lebenszyklus einer
technologischen Entwicklung bestimmt, dann kdnnen maogliche
Handlungsoptionénaufgezeigt werden, um gezielten EinfluR auf die weitere
Technikentwicklung bzw. Technikgestaltung zu nehmen. Hat beispielsweise
bereits eine Marktdurchdringung stattgefunden, dann kann aus dem bisherigen
Verlauf der technologischen Durchdringung und der Flle der Anwendungen in
einem gewissen Mal3e abgleitet werden, wie die weitere Babng sein wird.

Da aber oftmals zu viele unbekannte Faktoren auf die technologischie ety

und wirtschaftliche Situation (z.B. Konsumentenverhalten, Steuersenkung oder
erhohung) EinfluR nehmen, sind zuverlassige Aussagen oftmals nur Uber einen
kurzen Zeitraum madglich. In der Regel ist die Ph&sgnition und die Phase der
Diffusionnicht eindeutig im voraus planbar. Zu planen sind lediglich die
Zwischenphasen des Technologielebenszyklusses.

6.2.1 Zeitpunktbezogene Technikbewertung

6.2.1.1 Innovative Technikbewertung

Die innovative Technikbewertung erfolgt zu einem relativ frihen Zeitpunkt
namlich dann, wenn technische Losungen fir gegebene Probleme gesucht werde
bzw. erste Losungskonzepte entwickelt werden; also zu einem Zeitpardena

die Forschung und eine weitere Entwicklung noch wesentlich durch die
gewonnenen Ergebnisse verandert werden kohrBereits im Stadium der
Forschung und Entwicklung einer Technologie wird durch Ruckkopplung der
Ergebnisse in den Prozel der Forschung und Entwicklung eine lenkende Wirkung
angestrebt.

Diese Art der Technikbewertung wurde in erster Linie konzipiert, um
grundsatzlich vorhersehbare negative Folgen zu minimieren. Dazu weiglen
Ergebnisse der Technikfolgenforschurgjefe dazu Kapitel 6.3.2.von der
ersten Erfindungsidee bis zur Vorbereitung einer technischen Neueruheni
Entwicklungsprozel3 eingespeist. Somit kdénnen mdoglichst frihzeitig wegati
Folgen als Vermeidungsziele in das Pflichtenheft eines Projekiigenommen
werden. Die innovative Technikbewertung ist also als ein konstruktiver

1 zu den Handlungsoptionen siehe Kapitel ,Phasermdehnikbewertung*

2 VDI 1991; S. 14; BENNECKE, V. M. 1999, S. 56
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Bestandteil der technischen Entwicklung zu betrachten. Anstatt Higolegische
Entwicklung nur zu beobachten und spater zu beklagen, was kaum mehr zu andern
ist, nimmt sie EinfluR auf den gesamten EntwicklungsprdzeR.

Darlber hinaus hat sie einen O0konomischen Nutzen, denn es ist sinnvoll,
Technologien soweit wie moéglich vor ihrer Anwendung auf potentielletivega
Folgewirkungen zu untersuchen, damit es nicht zu unndtigen Investitionen
kommt, die durch eine erforderliche nachtragliche Modifikation odele@tihg
verloren gehen. Ferner kann ein Unternehmen, das auf der Basis einer
Technikbewertung die Folgen seiner Produkte im Blick hat, langfrestign
Imagegewinn verbuchen, welcher sich wiederum gut vermarktef 14Rt.

Dies st beispielsweise ein Grund daftr, dafll sich die innovative
Technikbewertung nicht nur an die staatliche Technologiepolitik, sondern vor
allem auch an die Industrie wendet, wo technische Neuerungen entstéhen. D
Forderung nach der innovativen Technikbewertung als eine integrale Aufgabe
eines Unternehmens liegt aber auch darin begriindet, dal’ der EinfluBlitller P
auf die technologische Entwicklung nur in einem bestimmten begrenmiémnyy
moglich ist. Oftmals greift der Staat erst zu einem sp&eipunkt mit
entsprechenden Vorschriften korrigierend auf die weitere technistiaecklung

ein, meist dann, wenn wissenschaftliche Untersuchungen bzw. neuere
Erkenntnisse vorliegen und auf die Schadlichkeit hinweisen. Fir ein Umteene
ergibt sich aus dieser Tatsache ein Dilenima.

(1) Bertcksichtigt ein Unternehmen die Auswirkungen seiner Produkte nicht
weil noch keine gesetzlichen Vorschriften vorliegen, so kann es in die
Lage kommen, durch nachtragliche erforderliche Veréanderungen am
Produkt finanzielle EinbuRen hinnehmen zu missen oder gar das Produkt
vom Markt zu entfernen.

(2) Berticksichtigt ein  Unternehmen die frihen Erkenntnisse einer
Technikbewertung, so lauft das Unternehmen Gefahr, nicht mehr
wettbewerbsfahig zu bleiben. Da also in der freien Wirtschaft der
Wettbewerb bestimmend ist, durften selbstauferlegte Restriktsgitans
eines Unternehmens seltener der Fall sein. Oftmals scheinem soga
unerwinschte Folgen aufgrund des zu erwartenden Nutzens (wenn auch
nur kurzfristig) in Kauf genommen zu werden.

Trotz der oben aufgefiihrten Problematik muld es eine Grundforderung sein, die
innovative Technikbewertung als einen integralen Bestandteil der sebleni
Entwicklung zu verstehen, die sich sowohl in Industrie, Politik, Gebalfisand
Wissenschaft zu vollziehen hat. Diese Forderung macht jedoch eingordzz3
in den einzelnen Bereichen erforderlich. Die Technikbewertung sathengcht
nur auf den Bereich der Nachbesserung von unerwinschten Technikfolgen

1 RoroHL G. 1992, S. 32; &0HL G. 1996, S. 261
2 PascHEN, H.; GRESSERK.; CONRAD, F. 1978, S. 18; ki, M. 2001, S. 121f.
3 Vgl. RopoHL, G. 1992, S. 32; ®0HL G. 1994b, S. 328f;UEIscHMANN, G. 1987, S. 74
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beschranken, sondern bereits zu einem frilhen Zeitpunkt stattfinden, wena auf di
weitere Entwicklung gestaltend eingewirkt werden kann.

Ferner ist die Technikbewertung im industriellen Bereich, wennnigiet zu
Wettbewerbsnachteilen fiihren soll, letzten Endes auch auf die Wtzargy des
Staates angewiesén.

Ein Problem ist, dal3 bei einer Technikbewertung, die zu einem sehn frihe
Zeitpunkt einsetzt, Nebenfolgen aufgrund des mangelnden Genauigkeitsgmades
Basisinformationen schwer vorhersagbar sind. Aus diesem Grundsstnesll,
Untersuchungen zur Technikbewertung in bestimmten Zeitabstanden wieder
aufzugreifen, um sowohl unbemerkte Auswirkungen einer
Technologieanwendung  aufzuspuren als auch  Veranderungen im
gesellschaftlichen Problembewul3tsein und somit des Wertesysiérosiecken.

Die Ergebnisse sind dann im weiteren Verlauf der Entwicklung zu
beriicksichtigen.

Um die Licke zwischen dem zu frlihen oder zu spaten Beginn einer
Technikbewertung zu schlieBen, was einige Autbmds den ,archimedischen
Punkt* der Technikbewertung bezeichnen, richtet sich seit den letteanJdie
Aufmerksamkeit der Forschung nicht nur auf Bezhnikfolgenforschungondern
zusatzlich auch auf dieechnikgeneseforschung

Ziel der Technikgeneseforschung ist es, die Entstehungs- und
Durchsetzungsbedingungen neuer Techniken zu analysieren, um konkrete
Ansatzpunkte der Technikgestaltung zu erhalten. Es geht dabei nichtum da
Analysieren mdoglicher Folgen (z.B. soziale Auswirkungen, mogliche tamne
Gewinne, Verluste) einer Technik, sondern es werden die sozialen Begamy

der Erfindung, Konstruktion und Entwicklung von Techniken (Technikgenese)
untersuchf. Mit anderen Worten: sowohl ,jene Faktoren, die den ProzeR der
Technikentwicklung bestimmen als auch die Bedingungen, die zu der konkreten
Gestalt einer bestimmten Technik fiihrényerden mit dem Ziel betrachtet,
EinfluR auf die weitere Technikgestaltung zu nehmen.

Im Gegensatz zur reaktiven oder retrospektiven Technikbewertung, beielaae

technische Entwicklung bereits abgeschlossen ist, sind bei der innavative
Technikbewertung Korrekturen der weiteren Entwicklung mdoglich. Eine
Voraussetzung dafir ist, daf3 Analysen tber Technikfolgen durchgefiihrt werden.

1 RAMMERT; W. (1992, S. 177) merkt dazu an: ,Die staatlid@ehnologiepolitik sieht sich zunehmend im

Dilemma gefangen, neue Technologien zu foérdern,itdaie nationale Industrie im internationalen
Wettbewerb bestehen kann, und gleichzeitig FolgerUmwelt und Gesellschaft friihzeitig zu erkennen,
um Risiken einzuddmmen und die Akzeptanz der n@eehnik zu gewahrleisten. Dafiur bedarf sie einer
Bewertung und Abschéatzung von Technikfolgen zu reirgeitpunkt, an dem die Technik noch in der
Entwicklungsphase [der. Verf. (Phase der Inventi@tgckt, also keine Erfahrungen tber den taglichen
Umgang mit ihr vorliegen.” Vgl. auchd®oHL, G 1994 b, S. 337f.

Z PascHEN, H. u.a1978, S. 20

3 DIERKES, M.; HOFFMANN, U.; MARZ, L. 1992, S. 9

4 RAMMERT,W. 1993, S. 9, vgl. auchuBLINGER, H. J. 1994, S. 23f.; IBRKES, M.; HAHNER, K. 1999, S. 105
5 DIERKES, M.; HOFFMANN, U.; MARzZ, L. 1992, S. 9
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Dementsprechend behandeln Arbeiten zur Technikgenese ,den Entstehungsprozel}
von Technik, in dem sie entweder ein Erklarungsmuster fur die gesamte
technische Entwicklung anbieten oder sich speziell auf die Phasen der
Technikgestaltung, der Innovation und der Forschung beziehen oder exemplarisch
einzelne Falle von Technikentwicklung rekonstruieren.*

Im Rahmen der Technikgeneseforschung werden Iseithilder analysiert, um

EinfluR auf die Gestaltung der Technik zu nehmen. Bei den Leitbfllardelt es

sich  um handlungsleitende Motive, Wahrnehmungen, Wertmalstébe,
Verhaltensweisen, Sichtweisen (beispielsweise eines Entwickkamys Uber die
Folgewirkungen einer Technologie), die einen wesentlichen EinfluR auf die
Forschungs- und Entwicklungsentscheidungen ausiben. Besonders in den Phasen,
in denen Uber weitere Entwicklungswege entschieden werden muf3, ob ein
bestimmter Weg beschritten werden soll oder nicht, kommen den oben genannt
Faktoren eine wesentliche Rolle %u.

Inwieweit mittels der Technikgeneseforschung bzw. mit Hilfeldgtbilder dem
verfrihten oder verspateten Beginn einer Studie zur Technikbewertungnbege
werden kann, wie BKES, HOFFMANN, MARz anflihren, ist fragwirdig. Dennoch
kann den Leitbildern eine wesentliche Rolle im Prozel3 der Technikioeger
zugeschrieben werden, da Leitbilder auf die zu treffenden potentiellen
Entscheidungen des einzelnen in der Entwicklung und Forschung wesentlichen
Einfluld nehmen. D.h. die Sicht bzw. Vorstellung, die jemand (z.B. Ingenieur,
Politiker) Uber die zu gestaltende Zukunft hat, ist maRgebend dafligweii

eine Entwicklungsrichtung eingeschlagen wird oder nicht.

6.2.1.2 Projektive Technikbewertung

Die projektive Technikbewertung beschéftigt sich, ebenso wie die innovative
Technikbewertung, mit den mdglichen Folgen einer technischen Neuerung vor
deren Markteinfihrung bzw. -durchsetzung. Sie setzt jedoch nicht so rfriseei

die innovative Technikbewertung, so dal} die Phase der Invention nicht mehr so
wesentlich verandert werden kann wie bei der innovativen Technikbewertung.

6.2.1.3 Reaktive Technikbewertung

Bei derreaktivenTechnikbewertung setzt der Bewertungsprozeld zu einem sehr
spaten Zeitpunkt ein, namlich dann, wenn die Forschung und Entwicklung einer
Technik bereits weitgehend abgeschlossen ist oder sich schon durhpeset

Sie setzt in der Regel am Ende der Innovationsphase ein, der Phdse eine
Erfindung technisch und wirtschaftlich verwirklicht werden soll. Didse der
Technikbewertung ist also insofern reaktiv, als dal} sich Entscheidigeysin

der Gesellschaft oder in der Politik zu einem relativ spatetputgit die Frage

1 RAMMERT,W. 1993, S. 19

2 Eine ausfithrlicheund detaillierte Einfiihrung iden Begriff des Leitbildes und seiner Geschichteege
DIERKES, M.; HOFFMANN, U.; MARz, L. 1992; zu Leitbildern in der Technikbewertunghe Mai, M. 2001,
S. 106ff.

3 DIERKES, M. 1991, S. 1505; vgl. auchiERKeS, M. 1992, S. 69f.
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stellen, ob eine neue Technik problematische oder gar geféahrlichenRalgdie
Umwelt, Gesellschaft u.a. beinhaltet.

Trotz des spéaten Zeitpunktes ist diese Art der Technikbewertung dennoch
sinnvoll. Sie ist unerlaB3lich, wenn man bedenkt, dal? oftmals unerwinschte
Nebenfolgen mit einer erheblichen zeitlichen Verzdégerung auftreer
erkennbar werden. Ein Beispiel sind chemische Stoffe, die sichaefgtund
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse im nachhinein als mutagen oder kanzerogen
herausstellen. Ein Beispiel ist auch der Einsatz der FCKWsaimien moglichen
Auswirkungen auf das Klima.

Es ist zu bedenken, dal3 bei einer Umsetzung der Ergebnisse devereakti
Technikbewertung in die Praxis mit erheblichen Schwierigkeiterezhnen ist,

da nachtragliche Verbesserungen oder das Rickgangigmachen bdegitsr ge
Entscheidungen oftmals mit erheblichen finanziellen Verlusten verbuniden s

Es scheint aus diesem Grund realistisch, die Hauptlast der Dunahdyilier
reaktiven Technikbewertung dem staatlichen Handeln zuzuschreiben und nicht
dem der Industrie. Der Staat ist dann im weiteren gefordertprentende
Rahmenbedingungen (Vorschriften, Gesetze, Verbote u.a.) zu setzen, se dal’ di
Entwicklung der Technik in entsprechende Bahnen gelenkt wird.

6.2.1.4 Retrospektive Technikbewertung

Die retrospektive Technikbewertundie auch als historische Technikbewertung
bezeichnet wird, beschéftigt sich mit der Entwicklung ehemaliger
Technologieanwendungen. Ziel dieser Art der Technikbewertung ist es,
Informationsdefizite aufzuzeigen, bei deren vorherigen Kenntnissentreiege
negativen Folgen einer Technik hatten vermieden werden kdnnen.

Der Ursprung dieser Art der Technikbewertung wird in Grol3britannisahgs.

Dort war man Ende der 60er Jahre bemuht, nach sich ereigneten tnfalle
Informationen zu sammeln, die bei der technischen Planung vernachlassigt
worden waren. Die Untersuchungen der damaligen Zeit beschrankteedoch |

nur auf technische Unfélle, die aufgrund vorhersehbarer Mangel eintraten.

Wahrend einige Autorénden Stellenwert der retrospektiven Technikbewertung
fir sehr gering einschétzen, da sich diese Art der Technikbewerhing
Ereignissen der Geschichte beschaftigt, die sich nicht wiederhbétonen
beispielsweise TARR und @ATES® die Notwendigkeit dieser Art der
Technikgeschichtsforschung fir die Gegenwart. Sie weisen zwar atctie
Einzigartigkeit einzelner historischer Ereignisse hin, arguraesiti jedoch, daf}
sich einzelne Teilprozesse im Laufe der Geschichte durchaus wiedekaoinen.
Wenn die retrospektive Technikbewertung die Beziehungen zwischen dik ec
und der Gesellschaft aufzeigt, dann kann sie mithelfen, technologieguditi

1 VDI 1991a, S. 14; BroHL G. 1996, S. 229f.
2 Exemplarisch hierfur ist WTE, L. 1986, S. 51
3 NachANDERSEN A. 1996, S. 33
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Entscheidungen auf der Grundlage einer breiten verfigbaren Informatisnalas
treffen?

6.2.2 Anlal’bezogene Technikbewertung

6.2.2.1 Probleminduzierte Technikbewertung

Die probleminduzierteTechnikbewertung sucht nach Méglichkeiten zur Lésung
bereits bestehender technischer Probleme. Ausgehend von geseltschaftli
vorgegebenen Aufgaben bzw. Problemlagen, sollen geeignete technische
Losungen ermittelt und beziglich ihrer Vor- und Nachteile abgewogen und
bewertet werdef.

Studien zur probleminduzierten Technikbewertung kbnnen sich beispielsweise mit
der Zerstérung der stratosphérischen Ozonschicht, hervorgerufen durch Fluor-
Chlor- Kohlenwasserstofte(FCKW), oder mit der C@®Problematik in der
Atmosphére beschaftigen. Sie kodnnen sich aber auch mit der Fragestel
auseinandersetzen, inwieweit eine ausreichende Energieversorgung oder
Fernverkehrsverbindung sichergestellt ist.

Um die mittels einer Studie zur Technikbewertung aufgezeigtererakuter auch
vorhersagbaren Probleme der Gesellschaft zu l6sen, sollen alteteahnische

oder auchicht-technisch&Vege zur Lésung der Probleme gepriift wertiEs.ist

die ganze Palette alternativer Losungstechnologien fur ein akutes ode
vorhersehbares gesellschaftliches Problem zu betrachten.

Wenn es beispielsweise um die Sicherstellung des Transportbegeintebietet

sich sowohl der Ausbau einer Autobahn als auch der des Schienenverkehrs
(Eisenbahn, StralRenbahn, Magnetschwebebahn u.a.m.) oder des Luftverkehrs an.
Es besteht aber ebenfalls die Option, das Verkehrsaufkommen zu reduzieren.

Besteht die gesellschaftliche Problemlage darin, eine Wohnraypatatar tber
langere Zeit gegen Witterungsschwankungen konstant zu halten, so sindumic
unterschiedliche Heizsysteme zu berlcksichtigen, sondern auch bauteehnisc
Mdoglichkeiten der Warmedammung und Aspekte der Verhaltensanderung.

1 ANDERSEN A. 1996, S. 33
2 VDI 1991, S. 14

® Im Jahre 1928 gelang es erstmals Chemikern desnfakiilkonzerns General Motors FCKW synthetisch
zu gewinnen. Zu diesem Zeitpunkt waren sich dies€lwer sicher, dafl es sich bei diesem kinstlich
hergestellten chemischen Stoff nicht nur um eirvéreagendes Kihimittel handelt, sondern aufgrund
seiner chemisch ,inerten* Eigenschaft (Stabilit#r dVolekihle, d.h. reaktionstrage Eigenschaft) ein
ideales Industriegas darstellte. Die EigenschafienFCKW's (ungiftig, unbrennbar, nicht korrosivdun
leicht zu komprimieren) fuhrte dazu, das dieserffSits Treibgas in Spraydosen, Aufschaummittel fur
Kunststoffe, Reinigungsmittel fur elektronische tPlan u.a. im grolRen Mengen Verwendung fand.
Nahezu finf Jahrzehnte spéater kamen Wissenschatiter Ergebnis, daR diese FCKW's und die ihnen
verwandten bromhaltigen Verbindungen die Ozons¢laebstoren. (MLLER, W. 1993, S. 4) Naheres zu
den Ursachen und Auswirkungen von Ozon sieheLt®&HMITER, K. 2001, S. 12f. im Jahrbuch der
Akademie fur Technikfolgenabschéatzung.

4 Vgl. PascHeN, H.; GResseR K.; CoNRAD, F. 1978, S. 17.; &CHEN, H.; BECHMANN, G; WINGERT, B.
1990, S. 51

5 RopPoHL G. 1996, S. 185
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Als Resultat kann der probleminduzierte Ansatz zu einer neuen odadeesi
Bewertung vorhandener Techniken fuhren. Dieser Ansatz kann auch zur
Identifizierung von Technikdefiziten dienlich sein. Aus diesen Technikitkiiz
kénnen dann Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen abgeleitet werden, um
zu Problemlésungen mit mdglichst wenig negativen Neben- und Folgewirkunge
zu gelangen.

Um sich wissenschaftlich fundiert mit den Mdglichkeiten zur Ldsung
existierender gesellschaftlicher Probleme auseinanderzusetzdndesn BMFT
vom beratenden Sachverstandigenausschuld empfohéehnikfolgenforschung
als Voraussetzung der probleminduzierten Technikbewertung zu fordern. Die
Technikfolgenforschung soll wissenschaftliche Informationen liefern, um
maoglichst rationale Beurteilungen und Entscheidungen zu treffen.

Die Technikfolgenforschung wird definiert als ,wissenschaftliche, ttidoretisch
orientierte und methodisch kontrollierte Gewinnung notwendiger Informatidnen.*
Sie ist ,in der Regel Grundlage und/oder Komponente eines
Bewertungsprozesses, bei dem es um das Abwéagen dariiber geht, Nelzieer
und Schaden entsteht, wenn eine Technik eingeflihrt oder nicht eingefidhrt wir
wenn sie verandert oder nicht verandert wird, wenn sie beibehalten gtér ni
beibehalten wird, wenn sie zur Lésung bestimmter Probleme herangezdge
nicht herangezogen wird.

6.2.2.2 Technikinduzierte Technikbewertung

Die technikinduzierté Technikbewertung, beschéftigt sich mit Studien zu bereits
vorhandenen oder produktionsreifen  Technologien bzw. technischen
Anwendungen. Die potentiellen Folgen eines méglichen Technikeinsatis sol
ermittelt und bewertet werden.

So kann Dbeispielsweise der Prototyp einer Dbereits vorhandenen
Magnetschwebebahn hinsichtlich seines Gesamtfolgenspektrums iheivterzu
anderen Verkehrssystemen untersucht wetd&m anderes Beispiel ist die
Betrachtung einer Energieversorgung, basierend auf regenerativeeEagern,

die zu anderen Energieversorgungssystemen (z.B.  Atomkraftwerk,
Kohlekraftwerk) konkurriert. Weitere Beispiele, die sich mit deobRematik
bereits vorhandener oder potentieller Technologieanwendungen und deren
moglichen Folgen fur die Gesellschaft beschéaftigen, sind das Kaisdhen, die
Verwendung von Erkundungssatelliten, Multimedia sowie Teleshopping. Daraus
wird ersichtlich, dal3 der Prozel3 der technikinduzierten Technikbewertung bz
eine Studie zur Technikbewertung von einer bereits verfigbaren Technik
angestof3en wird.

1 BMFT 1989, S. 11
2 BMFT 1989, S. 10
% BMFT 1989, S. 15

Die technikinduzierte Technikbewertung wird vomigén Autoren auch alsechnologieinduzierte
Technikbewertung bezeichnet.

5 VDI 1991, S. 14
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Als Resultat der technikinduzierten Technikbewertung wird eine bereit
vorhandene Technologie neu bewertet, um damit die Chance zu bieten, bessere
technische Lésungen zu realisieren und den technischen Wandel in dennGrenze
des Machbaren zu gestalten.

6.2.2.3 Probleminduzierte Technikbewertung versus technikinduzite
Technikbewertund?

Dem Bundesminister fuir Forschung und Technologie wird vom beratenden
Sachverstandigenausschuld  empfohlen, beide Ansatze fur  kinftige
Forderungsprogramme zu bericksichtigen, wobei jedoch dem probleminduzierten
Ansatz der Vorrang zu geben sei. Dieses wird damit begriindet, dal3:

- Technik als Mittel zum Zweck zu konzipieren, zu nutzen und zu bewerten
Ist.

- bei einer frihzeitigen Problemwahrnehmung am ehesten die Chance
besteht, Fehlentwicklungen zu korrigieren und geeignete Problemlésungen
zu entwickelr?

Es laRt sich sicherlich nicht von der Hand weisen, dal3 bei einer
probleminduzierten Technikbewertung sehr viel umfassendere
Gestaltungspotentiale gegentber der Technik mdglich sind, schlie@lirsin
bestimmtes gesellschaftliches Problem die ,beste” technistébeng gefunden
werden. Es kbnnen gegebenenfalls verschiedene alternative Losung8wene f
Problem in Betracht gezogen werden.

Bei dem technikinduzierten Ansatz wird eine vorhandene oder produktionsreife
Technik oftmals zu einem relativ spaten Zeitpunkt bewertet. Die ISefs&it wird

mit den Folgen einer Technik konfrontiert und kann erst dann entscheiden,
inwieweit sie bereit ist, dies zu tolerieren. Beim Abwagen Icher
Technikbewertung der Vorzug zu geben ist, sollte berticksichtigt wedd®nes

sich beim technikinduzierten Ansatz auch um eine bereits in Gebrauch
genommene Technik handeln kann, die modifiziert wird bzw. wurde. Die
Veradnderung einer bestehenden Technik wird in der Regel aufgrund neuer
Anforderungen, Bedurfnisse, Winsche u.a. der Techniknutzer vorgenommen. In
diesem Fall sollte die modifizierte Technik bereits im Stadiuhmer
Weiterentwicklung  verschiedenen Bewertungsgesichtspunkten unterzogen
werden.

1 BMFT 1989, S. 11

Die probleminduzierte und technikinduzierte Te&beivertung kann nachc8aDpe im Bereich des
Unternehmens auch als probleminduzierte und tetithkierte Produktfolgenabschétzung bezeichnet
werden. Sie ist also, Uberspitzt formuliert, digemnehmensbezogene Folgenabschétzung der staatliche
Technikfolgenabschétzung, wobei letztere sich isteerLinie auf die staatliche Verantwortung zur
Begrenzung und Abwendung mdglicher negativer FolfignGesellschaft und Umwelt bezieht. (Vgl.
ScHADE, D. 1987, 1991, 1992; vgl. auchit, E.; WASCHKE, TH. 1994, S. 400)

% BMFT 1989, S. 11
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6.2.2.4 Projektinduzierte Technikbewertung

Die projektinduzierteTechnikbewertung beschéftigt sich mit Studien fir ganz
spezifische Falle einer Technologieanwendung, wie z.B. der Standertmes
Flughafens, Bau eines Kraftwerkes an einem bestimmten Standorgdiing
einer chemischen Fabrik in einer bestimmten StaBie projektinduzierte
Technikbewertung wird gelegentlich als eine Sonderform der technikerteizi
Technikbewertung charakterisiert.

6.3Phasen der Technikbewertung

6.3.1 Vorbemerkung

Bereits imKapitel 5.3wurden vier grobe Arbeitsphasen fir die Durchfiihrung von
Studien zur Technikbewertung aufgezeigt. Dabei handelte es sich um dbe
VDI-Richtlinie 3780 dargestellten Arbeitsphasen.

Neben diesen typischen Arbeitsschritten sind in der Literatur éiveskufplané
zu finden, die sich nicht in ihrer Grundstruktur jedoch im Detailliergragb
unterscheiden.

Exemplarisch soll das MITRE-Schema vorgestellt werden, dagthere Jahre
1971 von der Mitre-Corporation, einer privaten Forschungseinrichtung in den
USA, erstellt wurdegjehe Abb.1p

Zu bericksichtigen ist, dall eine einheitliche, verbindliche und feste
Vorgehensweise, nach der eine Studie zur Technikbewertung zu erstellécht
existiert und nicht existieren kann. Deshalb kann auch die Erwartiuege, die

sich ein fertiges Rezept zum Verlauf einer Studie erhoffen, nicht erflilitewer

Je nach Untersuchungsgegenstand bzw. Problembereich ist flr den kon&lieten F
eine detaillierte Vorgehensweise erforderlich und zu entwickelngdas dem
vorgestellten MITRE-Schema oder anderen Schemata lediglichaégemein
strukturierende und anleitende Funktion fir kiinftige Studien zukdmmt.

1 PAascHEN, H.; BECHMANN, G.; WINGERT, B. 1990, S. 51; BrRkES, M. 1991, S. 1499
2 Zum Beispiel von der MRE-CORPORATION1971; OECD 1975; BreLLE-INSTITUT 1976; dCHEM, E. 1990

Bereits BRTER A. L.; Rossing F. A.; GRPENTER S. R.; RPPER A.T. u.a. haben diese diversen
Arbeitsablaufplane gegentbergestellt und keine eeswerten Unterschiede feststellen kénnen. Die
Autoren haben aus diesen unterschiedlichen Schesimaiigenes entwickelt, das bedoHL G. 1996, S.
183ff. vorgestellt wird.

Die im Kapitel 3.3 beschriebenen Postulate und die Kapitel 3.4 aufgezeigten Probleme der
Technikbewertung sind in den einzelnen Phasen éleehnikbewertung zu berticksichtigen. Zu den
MiRbrauchsmdglichkeiten in den Phasen der Techmikbeing sowie zu Méglichkeiten der Abhilfe siehe
Rapp, F. 1999, S. 61ff.
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Abb.12 Das Verfahrensschema der MITRE-Corporat@ue{le: ECHTER R.: Management technologischer
Innovationen durch Technology Assessment, in ZAB8L/, S. 36. Veradndert aus:OBRET, F.;
Franz P. 1990, S. 112)

In der Praxis werden oftmals einzelne Arbeitsschritte, z.B.rawdly neuer
technologischer Entwicklungen, Verdnderungen gesellschaftlicher Véete
nicht befriedigender Ergebnisse, wiederholt. Es treten Ruckkopplungen
hinsichtlich der vorherigen Phasen auf. Aus diesem Grund kann das
Ablaufschema nicht als eine zeitlich festgelegte linearg&uwensweise betrachtet
werden, an dem eine Studie zur Technikbewertung starr zu erfolgesohdérn

es ist als einiterativer Prozel3 zu sehen. Da im urspringlichen MITRE-
Verfahrensschema dieser iterative Prozel3 nicht beschrieben windierwurch
gestrichelte Linien dargestellt. Ferner kbnnen die einzelnen Phasgnmmer
nacheinander abgehandelt werden, sondern missen nebeneinander bearbeitet
werden. Am Ende des Prozesses der Technikbewertung sind die Adaditssse

in einem AbschluBbericht zusammenzufassen und zu préasentieren. Bieter |
Schritt wurde ebenfalls im MITRE-Verfahrensschema nicht detliesda man

ihn offensichtlich fur selbstverstandlich hielt. Vollstandigkeitshalbed dieser
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Schritt in derAbb. 12 durch eine achte Phase ergénzt. Diese acht Phasen werden
im folgenden n&her beschrieben.

6.3.2 Beschreibung der Phasen des MITRE-Schemas
1. Phase - Definition der Aufgabenstellung

Der erste Schritt im Rahmen einer Studie zur Technikbewertuzllj dte
Themenfindungdar. Anstdl3e zu Studien zur Technikbewertung kénnen von
gesellschaftlichen Gruppen sowie den unterschiedlichsten Akteurenohtils, P
Wirtschaft, Wissenschaft, Offentlichkeit, Industrie u.a. erfolgen

Nachdem die Themenbestimmung erfolgt ist, wird im Rahmen eineiseré
Definition der Aufgabenstellungeine genaue Abgrenzung vorgenommen,
bezuglich dessen, was in der Studie einbezogen werden soll bzw. unbétigiksic
bleiben mu3. Da in dieser Phase oftmals die unterschiedlichstersbarr
aufeinandertreffen, stellt diese Phase die erste Schnittsteleschen
Wissenschaft, Offentlichkeit, Politik und Industrie dar und beinhaltehieht zu
unterschatzendes Konfliktpotential.

Bereits in der ersten Phase werden Fragen ldéormationsbeschaffung
aufgeworfen, die sich durch den gesamten Verlauf einer Studie zur
Technikbewertung ziehen. Es ist unbedingt offenzulegen, von wem die
verwendeten Daten und Informationen stammen. Je nach Herkunft der
Informationen und Daten kann moglicherweise ein  und derselbe
Bewertungsgegenstand eine unterschiedliche Bewertung erfahren.

Die Beschaffung von Daten und Informationen bereitet haufig erhebliche
Schwierigkeiten. Oftmals stehen Daten aus dem Bereich der liedwzsis
Wettbewerbs- oder anderen Grinden nicht zur Verfigung. Ein solches
LZurtiickhalten® kann dazu fihren, dal3 eine Studie nicht in vollem Umfang
durchgefiihrt werden kann oder gar unméglich Wird.

Je nach Auftraggeber konnen innerhalb einer Studie unterschiedliche
Fragestellungen aufgrund des zum Teil gegensatzlichen Interesses (Meithbar

1 Folgende Beschreibungen teilweise angelehnt anHBANN, G. 1987; S. 32ff; KRNWACHS K., MEYER,
R. 1994; S. 11ff.; BroHL G. 1996; S. 183ff.; WECK, A. 1993; S. 124ff.

2 Als beispielsweise die Tierarzneimittelindustrimem Zulassungsantrag beziiglich des in den USA
gentechnisch erzeugten Rinderwachstumshormon (rB&Tlje, das dazu gedacht war, die Leistung von
Milchkuhen zu steigern, traten sowohl in der EU-Kuission, bei einigen Tierdrzten als auch besorgten
Teilen der Landwirtschaft bedenkliche Stimmen &iés fuhrte dazu, daf? vom Bundestag im Jahre 1987
eine detaillierte Studie zu den moglichen Folges Bmsatzes von rBST in Auftrag gegeben wurde. Die
Themenstellung wurde in diesem Fall von untersditieer Seite generiert. Nachdem unterschiedliche
Parallelgutachten erstellt, Anhdrungen von Tierd uBrnédhrungswissenschaftlern, Milchverarbeitern,
Gesundheitsdmtern stattfanden, votierten alle Fnadth des Bundestages dafir, daf die Bundesregierun
darauf hinwirken mége, in der EU das rBST nichtuwtagsen. (vgl. ABRECHT, S. 1996, S. 24ff.)

3 Nach Zveck, A. 1993, S. 127
4 Vgl. PascHEN, H; GResSER K.; CONRAD, F. 1978, S. 75f.
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Verhinderung, vertretbare Entscheidunig) den Vordergrund tretersiehe Abb.

13). Bereits bei der Abgrenzung der Themenstellung gehen die Interdsse
Auftraggeber ein. Um eine moglichst ,objektive” Studie zu erhalten,ein
ausgewogenes Verhdéltnis der einzelnen Fragestellungen und Methoden
anzustreben.

Auftraggeber | zentrale Fragestellungen Interesse praferierte Methoder
Befurworter Welcher zukiinftige Nutzen |st Machbarkeit Abschétzung von
Zu erwarten? Technologiepotentialen,
(z.B. 6konomischer, Marktpotentialen;
aul3enpolitischer, Untersuchung von Spin-
technologiepolitischer Nutzen off-Effekten, Bewertung

des Nutzens

Kritiker, Gegner Welcher zukiinftige Schadenl|ist Verhinderung Abschétzung von

zu erwarten? (z.B. dkologisch technischen Risiken;
sozial, friedenspolitisch) Vertraglichkeit mit der
Umwelt
Technologie- Was und wie soll geférdert vertretbare Analyse konkurrierende
politiker werden? Entscheidungen| Technikkonzepte,

Folgenanalyse mit unterf
schiedlichen Ansétzen
der Bewertung,
Entwicklung von
alternativen (politischen
Handlungsoptionen

Abb.13 Schematische Darstellung der interessenakipén Fragestellungen und Methoden
(verandert aus: KRNWACHS K.; MEYER R. 1994, S. 9)

Der Prozel3 der Technikbewertung sollte sowohl als ein arbegstedis auch
kooperativer Vorgang der unterschiedlichsten Fachgebiete verstandismwes
muld festgelegt werden, welch#issenschaftsdisziplinem die Untersuchung
einzubeziehen sind, um die Vielfalt der Faktoren berlcksichtigen zu kdneen, di
durch die Themenstellung berihrt sein werden. Sollte sich im weitéedauf

der Arbeit herausstellen, daf3 noch nicht benannte Disziplinen berUhrtnwerde
sind diese nachtraglich einzubeziehen.

! Die Befiirwortereines Projektes werden in erster Linie an der Madtdit interessiert sein. Sie werden
deshalb hauptsachlich das Potential einer techeis&mntwicklung untersuchen; d.h. die voraussidhtlic
zukunftigen Anwendungs- und Entwicklungsméglich&eit sowie den ©6konomischen Nutzen
herausstellen. Sie werden desweiteren versuchdmmaeisen, dal} die untersuchte Technologie (bzw.
Teile dieser Technologie) auch fur andere Berekeimsetzbar ist bzw. sich Spin-Off-Effekte aus dem
Projekt entwickeln werden.

Die Kritiker hingegen werden bemiht sein, den angeblichen ztigénf Schaden (beispielsweise die
Okologische und soziale Vertraglichkeit) herauszilesh.

Der Politiker, der die Entscheidung zu treffen hat, ob eine fMeldgie geférdert werden soll oder nicht,
wird mit dem Interesse der Befurworter und der @egrkonfrontiert, und er mul3 bei

technologiepolitischen Entscheidungen die gegelist#en Argumente und Aspekte abwéagen.
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Eine nahere Ausdifferenzierung des UntersuchungsgegenstandesHietesise
darauf, welche einzelnen Disziplinen und Wissensgebiete vorauss$idatiigiert
werden. In diesem Sinne kann bereits eiti@i-Studie zur Technikbewertung
erstellt werden, in der sowohl ein grober Uberblick tiber die Art unchdaman
der zu erwartendeAuswirkungsbereichbzw. Folgewirkungen erfolgt als auch,
um spéatere Vertiefungen in der Hauptstudie begrindeter auswéahlen zu kénnen.

Nachdem eine grobe Klarung der Auswirkungsbereiche des Untersuchdegsfel
stattgefunden hat und im Anschluf3 daran die entsprechenden Vertreter der
Wissenschaftsdisziplinen zu einem Arbeitsteam benannt worden singm ist
Hinblick auf die Forderung der Partizipation zu klaren, welche einzelne
potentiell und wirklichbetroffenen Gruppeam Prozel3 der Technikbewertung zu
beteiligen sind. Eine Beteiligung ist deshalb erforderlich, da mjel nicht nur
technische Probleme aufwirft, sondern moéglicherweise weitreichlemitierelle

oder soziale Folgen implizieren kann. Je nach Problemlage kénnen Anwohner,
Verbande, Tarifpartner, Umweltschitzer u.a. von einer Technologie aistipdit
betroffen gelten. Eine Teilnahme ist deshalb bereits in dasesigs Projektes

von vornherein einzubauen.

Haufig ist es schwierig zu entscheiden, wer als betroffen ugitt wie eine
Beteiligung erfolgen soll. Denkbar sind Workshops, personliche Gespréche,
Interviews, so daf3 ein breites Spektrum von Interessen und Problemsictiéen
Prozel3 der Technikbewertung einminden.

Oftmals werden bei umfangreicheren Studien Projektbeirdte, die aus
unterschiedlichen Wissenschaftlern zusammengesetzt sein kdnnen, bemannt. V
diesen Projektbeiraten werden die spateren Einzel-, Zwischen- und Brdssge

die im Verlauf einer Studie gewonnen wurden, begutachtet, und die eBeirat
kbnnen bei wichtigen Entscheidungen beratend mitwirken. Dartber hinaus sind
bei sehr komplexen Themen externe Gutachter hinzuzuziehen. Bei dem&abhe
Institutionen, Informationen und Daten kann die Datenbank zur
Technikfolgenabschatzung behilflich sein. Ferner ist in der 1. Phaseitdahe
Horizontder Studie abzustecken, in der sie sinnvoll zu realisieren ist.

2. Phase - Beschreibung relevanter Technologien

In dieser Arbeitsphase ist eine noch préazisere Beschreibung tesiizeilenden
Untersuchungsfeldes vorzunehmen und unterschiedliche relevante Technologien,
die einander ersetzen oder ergédnzen konnen, sind zu beschreiben. Es wind dana
gefragt, ob es sich beim Untersuchungsgegenstand um eine Einzetigahnol
oder eine technische Entwicklungslinie handelt.

(a) Eine Studie zu deginzeltechnologieleschaftigt sich mit einer einzelnen
Technologie bzw. einem Techniksystem. Dementsprechend bewegt sich
eine Studie zu den Einzeltechnologien in einem sehr stark eingegrenzt
Untersuchungsfeld. Mdgliche Handlungsoptionebestehen in der

1 Ein wesentlicher Bestandteil von Studien zur Tédbewertung besteht in der Entwicklung von
Handlungsoptionen, die darauf abzielen, die untértgu Technologie so zu veréndern, um insgesamt
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Ausgestaltung oder den Varianteter zu untersuchenden Technik. Nur
wenn unterschiedliche Alternativen vorliegen, ist eine sinnvolle
Technikbewertung gewahrleistet. Eine Alternative kann auch darin
bestehen, dal? der momentane Zustand nicht verandert wird.

(b) Bei einer Studie zu ddarchnischen Entwicklungsliniemerden verwandte
Techniken betrachtet, die auf einer gemeinsamen, grundlegenden
Technologie beruhen oder durch gleiche Merkmale und Zielsetzungen
charakterisiert sind. Handlungsoptionen konnen auf die Auswahl
besonders férderungswurdiger Einzeltechniken oder Rahmensetzungen
(z.B. gesetzlichen Regelungen) abzielen. Ein systematischggei¢ben
unterschiedlicher Heizsysteme (z.B. Ol, Gas-, Kohleheizungen,
Nachtstrom-Speicherheizungen, Warmepumpen) wurde eine
Technikbewertung unter dem Aspekt technischer Entwicklungslinien
darstellen; sie weisen gleiche Zielsetzungen auf. Dies@lérStudie ist
durch eine groBere Komplexitdt gekennzeichnet als eine
Einzeltechnologie, und somit weist sie ein weites Untersuchungsgebie
auf. Technische Entwicklungslinien stellen beispielsweise auch sog.
Entwicklungsalternativen dar, wie z.B. im Bereich der Weltraunhfdier
bemannte und die unbemannte Raumfahrt. Bei den
Entwicklungsalternativen wird nach den denkbaren Entwicklungschancen
einer Technologie gefragt.

Es muissen systematisch Informationen gesammelt werden, um d&rstkstd
bestimmen zu konnen. Aus diesem Grund wird zunéchst eine Beschreibung des
Untersuchungsobjektes vorgenommen, um den derzeitigen Entwicklungsstand und
Verwendungszweck einer Technik zu betrachten. Im weiterer Salentien dann
Annahmen Uber diezukiinftige Entwicklung des Untersuchungsgegenstandes
getroffen. Dazu z&hlen beispielsweise Aussagen uUber die wegenaische
Gestaltungs- bzw. Verwendungsmadglichkeit und auch Annahmen Uber den zu
erwartenden Umfang bei einer Anwendung. Entwicklungspotentiale werden
aufgezeigt, die ursprunglich nicht mit der Technologie angestrebt wurden.

In der Regel ist es um so schwieriger, Annahmen Uber die zuklnftigen
Entwicklungsmoglichkeiten einer Technik anzustellen, je weiter der
Betrachtungsraum entfernt ist, so dald die technischen Entwicklungshk@&gien

nur in Umrissen beschrieben werden konhddnsicherheiten der Prognosen
sollten durch gezielte Befragung unterschiedlicher Experten, durch

geringere negative Effekte entstehen zu lassen siarke positive Effekte zu férdern. VglaseHeN, H.;
BECHMANN, G.; WINGERT, B. 1990, S. 53

Im Bereich der Kernkraftwerkstechnologie stellerispielsweise Leichtwasserreaktoren, schnelle
Brutreaktoren oder Hochtemperaturreaktoren techmisWarianten dar. Das Folgenspektrum dieser
Varianten kann unterschiedlich gro sein und diestiBenung der Folgen unterschiedliche
Schwierigkeiten bereiten.

Zur Aktualitat der bemannten und unbemannten Ralhrnsiehe ANicH, P. 2000, S. 147ff.; & HMANN,
C.F. 2000, S. 163ff.

® vgl. ALBRECHT, S. 1996, S. 16
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Literaturauswertungen sowie Beschaffung von Informationen aus diversen
Betrieben und Forschungseinrichtungen zu mildern versucht werden.

In der 2. Phase scheint es besonders wichtig zu sein, zu praziaiererelchen

Typ der Technikbewertung es sich handelt. Ausdifferenzierungen der 8adtie

dem Anlall und dem Zeitpunkt sind erforderlich, um Methoden der
Technikbewertung begrindet auswahlen zu kdbnnen. So werden beispielsweise bei
der probleminduzierten und der innovativen Technikbewertung eher qualitative
Methoden (z.B. Szenarien, Delphi-Methode) und bei der technikinduzierten und
reaktiven  Technikbewertung  starker  quantitative @ Methoden  (z.B.
Trendextrapolation, Kosten-Nutzen-Analyse) herangezogen.

Je nach dem zu welchem Zeitpunkt und zu welchem ArdeRd Kapitel 6.

eine Studie zur Technikbewertung einsetzt, missen gegebenenfakstdffer
Produktionsverfahren u.a. (Schlisseltechnologien) geschaffen werden, die zur
Erreichung des gewiinschten Ziels erforderlich sind. Diese sinchauf-bdlgen

hin zu untersuchen. Es bedarf gegebenenfalls weiterer Forschung und viele
Problemlésungen im Detail.

3. Phase - Beschreibung der gesellschaftlichen Situation

In der 3. Phase erfolgt eine ,prazise* Beschreibung des Bergicheer die
Technik Einsatz findet bzw. finden soll. Wesentlicher Punkt in dieseseR&idie
Frage, ob sich eine Technologie in der Bevdlkerung durchsetzen kann oder
scheitern wird. Aus diesem Grund werden neben der Identifizierung der
gesellschaftlichen Situation auch die gesellschaftlichen Entwigktendenzen
beschrieben. Ferner flieRen in dieser Phase Fragen beziglich der Diod
Wertvorstellungen in die Untersuchung ein.

4. Phase - Bestimmung und Beschreibung der Einflu3bereiche

In dieser Phase sind die unterschiedlichsten Einflu3faktoren zuednndte auf

den Untersuchungsgegenstand einwirken und die Gestaltung der weiteren
technologischen Entwicklung maf3geblich beeinflussen kdénnen. Aulerdem erfolgt
eine Bestimmung und Beschreibung der Bereiche, in denen voraussichttbh dur
eine Anwendung der Technik Veranderungen eintreten werden.

Bei der Bestimmung und Beschreibung der Einflu3bereiche setzt rikerdia
analytisch-prognostische Arbeit ein. Zu analysieren sind u.a. die $ebkni
rechtlichen, gesellschaftlichen, politischen, 6kologischen und 6konomischen
Rahmenbedingungen, die sich beispielsweise in Faktoren konkretisiesen las
wie: Energiepreise, Konsumentenpréferenzen, Arbeitsmarktentwicklungen,
Nachfrageentwicklungen, technologische Trends sowie derzeitige Gesetze.

Es erscheint ratsam, im Prozel3 der Technikbewertung unterschig@lithehten
zur Ermittlung der Wirkungsdimensionen heranzuziehen, damit nicht bewul3t oder

1 Im Bereich der Verkehrstechnik kann beispielsweiseAltersstruktur der Bevélkerung ein wesentlighe
Kriterium sein. Im Rahmen von Verkehrssystemerrisklaren, welche Technik auch bei zunehmender
Uberalterung der Bevdlkerung altersgerecht ist, ebn &lteren Personen zufriedenstellend genutadeve
kann. Es ist zu ermitteln, ob diese Technik den ¥¢tien, Erwartungen und Bedurfnissen der Menschen
entspricht.

121



auch unbeabsichtigt einzelne Wirkungsdimensionen bzw.
Wirkungszusammenhénge  vernachlassigt werden. Die  Gefahr der
Vernachlassigung ist bei nur einem Gutachter sehr hoch. Oftmélsiimes nicht

nur Daten und Erkenntnisse eines Untersuchungsobjekts die Beriicksichtigung
oder Vernachlassigung von Wirkungsdimensionen, sondern Faktoren wie z.B.:

- wissenschaftliche Unerfahrenheit,
- fachliche Kompetenz,
- personliche Vorliebe,

- personliche Einstellung des Menschen zur Technik und den
Auswirkungen,

- institutionelle Einbindung,

- Karrieretiberlegungen,

- Reputation in der Wissenschaftswelt,

- Zugehorigkeit zu wissenschaftlichen Schulen sowie
- das eigene Weltverstandnis des GutacHters.

Das Erkennen bzw. Berlcksichtigen von Wirkungsdimensionen und von Folgen
innerhalb dieser Wirkungsdimensionen kann eingrarsonlichen Wandel
unterliegen. Eine Dimension, die mdglicherweise heute als nichhteesevert
angesehen wird, kann beispielsweise in einigen Jahren von ein und demselben
Gutachter vollig anders beurteilt werden. Besonders auf Personehredetgene
Leistung bzw. die mdglichen Folgen ihrer ,eigenen“ technischen Neuerung
analysieren sollen, kann dieser Sachverhalt zutreffen. Denn in denerig
geleisteten Arbeit ist ein Teil der eigenen Personlichkeltadtein sowie ein Stiick
angestrebte Karriere. Je nachdem, inwieweit sich beispielswi€eriere,
personliche Einstellung oder aul3ere Umstande verandert haben, kannigpater e
andere Beurteilung positiver oder negativer erfolgen.

5. Phase - Erstellung einer vorlaufigen Wirkungsanalyse

Nachdem in den bereits beschriebenen Phasen eine fundierte Wissensbasi
geschaffen wurde und mdgliche Wirkungsdimensionen der Technik erkannt
wurden, ist das Fundament zum Abschatzen der Folgen gelegt. Es kahimsomi
dieser Phase das Abschatzen des AusmafRes der mit Wahrscheinlichkei
eintretenden Effekte im Sinne einer vorlaufigen Wirkungsanalyse erfolgen.

Im Rahmen einer Wirkungsanalyse wird angestrebt, samtliche mbiemti
Folgewirkungen abzuschétzen, solche fie:
- die nicht beabsichtigten (Neben-) Wirkungen der Techniknutzung,
- die indirekten, oft mit grof3er Verzdgerung eintretenden Effekte,
- die Folgen der Folgen (Sekundar- und Tertiareffekte),

1 Einige der aufgelisteten EinfluRfaktoren, werdémdeucksvoll von dcHem, E. 1990, S. 73ff.; 1988, S.
42ff. beschrieben.

2 PAascHEN, H.; FETERMANN, TH. 1992; S. 27
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- die kumulativen und synergetischen Effekte,

- die institutionellen und sozialen Folgen, beispielsweise die
Auswirkungen auf Sozialstrukturen, sozio-kulturelle Werte, sozio-
politische Systeme usw.,

- die (Ruck-) Wirkungen der gesellschaftlichen Entwicklung auf die
Technologieentwicklung,

- die nicht (oder nicht sinnvoll) guantifizierbaren
Auswirkungskategorien.

Trotz der vorhandenen qualitativen und quantitativen MethodgnKapitel 6.4,

die mogliche Aussagen Uber die aufgelisteten Folgen einer Techmikein

sollen, darf man sich nicht der lllusion hingeben, man héatte ein Insttarman
geschaffen, das eine umfassende Betrachtung und Ermittlung der Telgfemkf

und der Wirkungszusammenhange ermdglicht. Oftmals sind Folgen nur schwer
oder gar nicht im voraus erkennbar. Falsche Annahmen Uber Details, das
Vernachlassigen oder nicht Vorhandensein von Daten und Fakten kdnnen dazu
fuhren, dal3 Auswirkungen nicht in ihrer ganzen Palette und ihrem Ausmal3 zu
eruieren sind. Oftmals mussen einzelne Defizite durch personlicakriingen,
Intuition und subjektive Einschatzungen ausgeglichen werden.

Schwierigkeiten bezlglich des frihzeitigen Ermittelns der Fokggeben sich
ferner aufgrund der Komplexitat und Vernetzungen der Auswirkungen, was die
folgende Parabel veranschaulichen soll.

.vor Jahren litt ein bestimmter Stamm auf Borneo an Malaria. D
Weltgesundheitsorganisation wuldte die richtige Antwort, ndmlich
literweise DDT zu versprihen, um damit die Mosquitos zu toten.
Sie spruhten, die Mosquitos starben, und die Malaria ging zurick.
Soweit so gut. Doch dann begann den Leuten die Hausdéacher auf
die Kopfe zu fallen, weil, wie es den Anschein hatte, das DDT auch
eine parasitare Wespenart getotet hatte, die normalerweaigpe®a
deren Nahrungsmittel wiederum aus Dachstroh besteht, verzehrt.
Was aber noch schlimmer war: Das DDT vergiftete Kéafer, die dann
von einigen Eidechsen oder Schlangen gefressen wurden, die
wiederum von Katzen aufgefressen wurden. Die Katzen starben
dann, daftr gediehen die Ratten, und die
Weltgesundheitsorganisation, die auf diese Weise den Ausbruch
einer solchen Plage im Dschungel erzeugt hatte, war dadurch
gezwungen, per Fallschirm lebende Katzen Uber Borneo
abzuwerfen

An dem angefuhrten Beispiele wird deutlich, dafonokausale Ursache-
Wirkungs-Beziehungereur Erklarung von Folgeerscheinungen oftmals zu kurz
greifen. Wirkungen, die an einer bestimmten Stelle entstehen, konneerure

an anderer Stelle unerwartete Folgen nach sich ziehen. Darabs soh
heutzutage die Notwendigkeit, technische Zusammenhange in einem komplex

1 GiBBONS, J. 1991, S. 25
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vernetzten System zu betrachten. Im Rahmen des Prozesses der Technikbewertung
gilt es insbesondere, ,tatsachliche und mégliche Folgewirkungen ansdde
Gesellschaft und Umwelt zu analysieren und von da aus weiterzudenken in
alternativer Sekundarform und in unterschiedlicher Entwicklungsrichtung.
Desweiteren sind die Folgen nicht nur ihrer Art nach, sondern auch gtiargit
ermitteln. Oftmals gibt es kritische Grenzwerte, die ergniwsie tatsachlich
erreicht werden, eine Folge problematisch maéhen.

Auch sind manche Folgen nicht angemessen zu beurteilen, so langeeman si
unabhangig von den Folgen einer anderen Technik betrachtet. Werden
beispielsweise lediglich die durch Autos hervorgerufenen Schadststilnadgn
betrachtet, so kénnen diese Folgewirkungen okologisch gerade noch vertretbar
sein. Sieht man diese Belastungen jedoch im Zusammenhang mit den
Schadstoffen, z.B. durch Kraftwerke, Olheizungen und Industrie, so ergibt sich ein
vollkommen anderes Bild.

Da der Prozeld der Technikbewertung nicht in erster Linie korrigiesendern
praventiv ist, sind genaue Aussagen uber die Auswirkungen zu einem friihen
Zeitpunkt oftmals noch nicht moglich. Es missen einzelne Schritteéneme
spateren Zeitpunkt wiederholt werden.

Nachdem am Anfang der 5. Phase die Bestimmung der Auswirkungenteerfolg
sind weiterhin die vorliegenden Ergebnisse auf ihre Schlissigkeit und
Nachvollziehbarkeit zu Uberprifen. Diese Aufgabe der kritischen Betnag der
Ergebnisse kann von unterschiedlichen Fachleuten, den sogenannten
Kommentargutachtern sowie den in der 1. Phase angesprochenen Projektbeira
wahrgenommen werden. Insbesondere ist auf Widerspriche in den
Argumentationen, dem logischen Aufbau der Arbeit, aber auch auf eine
ausreichende Erlauterung der Ergebnisse zu achten. Die Forderung mach de
Widerspruchsfreiheit impliziert jedoch nicht, dal3 die unterschiedlichen
Einschatzungen der Beteiligten tber die Folgewirkungen nicht ddigeselen.

Die unterschiedlichen Einschatzungen sind vielmehr kenntlich zu méadbien.
Bericksichtigung und Einhaltung der iapitel 3.3aufgefihrten Postulate nach
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Nachprifbarkeit ist in diesem
Zusammenhang unerlaBlich. Durch die Transparenz soll beispielswatsat E
geboten werden, dal3 je nach Auftraggeber und bearbeitendem InstitStiediee

allzu einseitige Ergebnisse zeigt.

6. Phase - Ermittlung méglicher Handlungsoptionen

Die sich der Phase der Abschatzung der Technikfolgen anschlieR3endeBgw
hat die Aufgabe, mittels eines Wertekataloges festzustellezichey der
aufgezeigten Folgen aber auch technischen Alternativen man alshefissert,

Bundesminister fur Forschung und Technologie (BMEJ89, S. 5
2 RopoHL G. 1996, S. 187

¥ RopoHL G. 1990, S. 198

4 KORNWACHS, K., MEYER, R. 1994; S. 29
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tolerierbar oder als nicht akzeptierbar einstuft. Ziel dieseéubgen Bewertung

ist in erster Linie festzustellen, welche positiven oder negateswirkungen

von besonderer Bedeutung sind, um mogliche Handlungsoptionen zu ermitteln.
Die unterschiedlichen Handlungsoptionen (z.B. gesetzliche Regelungen,
Veradnderung der Sicherheitsanforderungen, steuerliche Anreize, \fartgue
fossiler Energien) sollen dann auf die vorher aufgezeigten Folgeen ei
gewunschten mildernden oder verstarkenden Effekt erzielen. Es gehihaldas
Heranziehen mdglicher Handlungsoptionen mit dem Ziel der Maximiedesg
gesellschaftlichen Nutzens. Kriterien zur Bewertung von Handlungsoptione
konnen solche sein wie: Kontrollierbarkeit, Machbarkeit und Effektiataer
Technik, Finanzierung und externe Kosten der Technik, Kompatibilitdt mit
anderen Technologien, Ressourcenschonung, Artenschutz, Landschaftsschutz,
Sicherheit:

Da die Bewertung der Technikfolgen nicht von personlichen Vorlieben oder
Abneigungen bestimmt werden darf, sondern sowohl gesellschaftlichuals
politisch zu legitimieren ist, ist es erforderlich, da3 die émere Werte und
Wertpositionen explizit aufgezeigt bzw. der Bewertungsprozeld oftgige
werden, um so mogliche Handlungsoptionen begriindet auswahlen zu kénnen. Die
verschiedenen Beurteilungskriterien dirfen nicht eine bestimmuteArTechnik,
Alternative oder Folge begiinstigerNur unter dieser Voraussetzung sind die
einzelnen Bewertungen diskutierbar bzw. kritisierbar.

Um die nicht objektiven Gegebenheiten, die bei einer Gesamtbewertung
(Zusammenfihren der Einzelbewertungen) einflieBen und somit das
Gesamtergebnis (je nach Anteil der Gewichtung) beeintrachtigen, deon
objektiven GréfRen zu entwirren, werden seit einiger Zeit Klag=ifimgen in
politikferne und politiknahe Bewertungén vorgeschlagen. Ebenfalls ist es
moglich, einzelne GréRBen mit den Attributemichttechnisch bzw.
nichtnaturwissenschatftlickder technischbzw. naturwissenschatftliclzu belegen.
Diese letztgenannten Bezeichnungen sollen im folgenden verwendet werden.

Die technische bzw. naturwissenschaftliche Klassifizierung beinhaltet
stoffspezifische GroRen und Kriterien (u.a: Warmeleitfahigkeitskdsitat,
Dichte, Wirkungsgrad, technische Effizienz, technische Brauchbarkeit,
Wartungsfreundlichkeit), die in den Naturwissenschaften bzw. den
Ingenieurwissenschaften anzutreffen und mef3technisch nachzuweisen sind. So
&kt sich beispielsweise im begrenzten Mall vom naturwissensuiettl
Standpunkt ermitteln, ,ob eine Technik die physische Gesundheit des emzelne
fordert, hemmt oder unbeeinfluRt laft.Das gleiche gilt natiirlich auch im

1 Weitere Bewertungskriterien sind den einzelnenkwigsdimensionen der Technitighe Kapitel 6.1.20

zugeordnet.

Selbst ein im Ergebnis richtiges Gutachten karlacfasein, wenn bestimmte Kriterien nicht in die
Berechnung eingeflossen sind.

® vgl. Zweck, A. 1993, S. 129
4 Lupbwig, B. 1995, S. 56 bezeichnet die nichttechnischeéiR&n als Entitaten.
> Zweck, A. 1993, S. 128
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bestimmten Umfang fur die Umwelt, unter der jegliches Lebenesdbaterie,
Klima, Wasser verstanden wird.

Bewertungen, die auf der Basis technischer oder naturwissenstigftrofien

bzw. mel3barer Indikatoren vorgenommen werden, sind von den subjektiven und
normativen Elementen weitgehend frei. In diesem Zusammenhangloshjeu
beriicksichtigen: ,Von den sieben Grundgréf3en der Physik sind lediglich die
Menge, nadmlich diskrete Anzahlen und die kinematische Grundgrof3e Lange,
namlich Weg und Absténde, direkt mel3bar. Alle anderen Grundgrof3en sowie die
daraus abgeleiteten Grofien werden mel3technisch nur erfal3bar, wehngés ge
entsprechende Indikatoren zu finden, die durch mechanische und/oder elektrische
MeRwertaufnehnmer und -umformer auf eine Langenmessung oder Zahlung
zuriickgefiihrt werden

Die nichttechnische oder nichtnaturwissenschaftlicheWerteKlassifizierung
beinhaltet schwer zu quantifizierende GroRen. Oftmals handelt Bsusic
kontrovers eingestufte Aspekte, die je nach Gewichtung eine Gesaasmilnayv
verandern koénnen. Diese Aspekte scheinen im Gegensatz zu den mef3baren
GroRRen eine geringere Begruindungstiefe zu haben, wenn es darum geingrbei
Technikbewertungsprozel3 Entscheidungen zu treffen. Es sollte jedoch nicht de
Schluf3 gezogen werden, die nichttechnischen bzw. oftmals nicht eindeartig bz
nichtmel3baren Faktoren aus dem Bewertungsprozeld herauszunehmen, zumal
weitgehend Konsens Uber die Berticksichtigung besteht. Nur welche Bavgc

die einzelnen Werte erfahren sollen, wird kontrovers diskutiert.

Ein Beispiel einer nichttechnischen Groél3e stellt das Bruttosoadalgt dar. Das

ist der in Geld ausgedrickte Wert aller in einem bestimmtémnadm in einer
Volkswirtschaft hergestellten Giter und Dienstleistungen, abzudbeshWertes

der Gduter, der bei der Produktion verbraucht wurde oder in die Produkte
eingeflossen ist. Das Bruttosozialprodukt soll Aussagen Uber dischaiftliche
Entwicklung und den Wohlstand einer Nation treffen. Das Bruttosozialprodukt
stellt jedoch seit geraumer Zeit einen viel umstrittenen Wanrndistindikator dar;
seine Entwicklung hangt von unterschiedlichen Einflissen ab, die schwer
vorhersagbar sind.

Insbesondere enthalt das Bruttosozialprodukt eine Vielzahl defensiver
(kompensatorischer) Kosten, die einen wohlstandssteigenden CharakterZuaben.
nennen sind beispielsweise die Sanierung von Geb&udefassaden, wobei die
Schaden durch Belastungen der Industrie verursacht wurden, die
Wiederherstellung der angegriffenen Natur durch die Beanspruchung des
Tourismus und die Beseitigung von Altlasten. Das bedeutet, es ent&iesien,

die z.B. fur die Beseitigung, Reparatur der Technikfolgen aufgewewveteten
mussen. Steigen die defensiven Kosten immer weiter an, so kanrsiesgrasiali

das wirtschaftliche Wachstum vom Anstieg der Folgekosten aufgezetr Es

ist also festzustellen, dal3 das Bruttosozialprodukt keineswegs ekatbrdftr
Wohistand, Lebensqualitat u.a. darstellt.

1 Lubwig, B. 1995, S. 55f.
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Eine Klassifizierung dient der Klarung von Meinungverschiedenheitelkafis
aufgezeigt werden, ob Meinungsverschiedenheiten tadhnischen bzw.
naturwissenschaftlichen oder nichttechnischen bEghtnaturwissenschatftlichen
Sachverhalten beruhen. Gegebenenfalls kdnnen weitere Untersuchungen oder
Diskussionen helfen, verhartete Fronten zu beseitigen.

7. Phase - Vervollstdndigung der Wirkungsanalyse

In der 7. Phase erfolgt eine Vervollstandigung der Wirkungsanalyse ined e
Bilanzierung der durchgefiihrten Bewertungsschritte. Im Rahmen der
Vervollstandigung der Wirkungsanalyse werden die Technikfolgen vergliohe
bewertet, die sich mit und ohne etwaige Handlungsoptionen ergeben.cBie si
anschlieBende Bewertung hat somit die Aufgabe, zu zeigen, welche der
Handlungsoptionen einen mildernden bzw. verstarkenden Effekt der
Technikfolgen am besten gewahrleisten, ohne dabei negative Effekémdere
Bereiche auszulésen. Weiter sind die unterschiedlichen differierenden
Bewertungen darzustellen, die sich aufgrund verschiedener Ziele,e,Wert
Interessen der einzelnen gesellschaftlichen Gruppen ergeben. AlsaRerhofft

man sich eine Gesamtbilanz, aus der Schlu3folgerungen und Empfehlungen zu
ziehen sind. Den Entscheidungstragern soll die Frage erleiclesdemy ob z.B.

eine Technologie gefordert oder gar blockiert werden sollte.

8. Phase - Prasentation und Verdoffentlichung der Ergebnissse

Am Ende des Prozesses der Technikbewertung sind die EndresultBtejdktes
in Form eines Berichtes zu dokumetieren, zu prasentieren und zu veiciamt
Die Prasentation kann vor einem Beirat, dem Auftraggeber und degsisierten
Fachoffentlichkeit erfolgen. Die Abschlu3berichte kénnen in Fachzeitsehri
Fachbichern oder auch Uber die Presse publiziert sein.

Es erscheint sinnvoll, nicht nur die Endergebnisse, sondern bereits vorher
Zwischenergebnisse zu veroffentlichen. Die damit ausgeldste posiitveauch
negative Kritik kann sich dann mdglicherweise auf den weiterenaifeder
Arbeit konstruktiv auswirken. So kann ggf. verhindert werden, daf} bei einer
Veroffentlichung der Endergebnisse einer Studie aufgrund der mogleiserau
erwartenden Einwande unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppeas, Stedie
wegen nicht bericksichtigter Aspekte neu aufgegriffen werden mul&e Die
Aspekte hatten bei der Veroffentlichung von Zwischenberichten Berudigsiobt
finden kénnen, was einer erheblichen Zeit- und Kostenersparnis gleichkame.

6.4 Methodenrepertoire der Technikbewertung

Es sollen verschiedene Methoden aufgezeigt werden, mit derenvdifecht
wird, in den Phasen der Technikbewertung

- systematisch Daten zu ermitteln,

- Folgen zu analysieren (Trendextrapolation, Szenario-Methode,
Analogiebildung),
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- verschiedene Alternativen vergleichbar zu machen, um auf dieser
Grundlage eine Bewertung zu ermoglichen,

- verschiedene qualitative und quantitative Grof3en in einen einheitlichen
Mal3stab zu transformieren, um somit eine Vergleichsmdglichkeit zu
erhalten (z.B. Geldwert in der Kosten-Nutzen-Analyse) und

- Folgen und Auswirkungen zu bewerten.

Wie bei den Phasen der Technikbewertung, bei denen keine allgemege giilti
Vorgehensweise existiert, kann auch bei den Methoden festgestedlenwy dal
zahlreiche unterschiedliche Methoden je nach Problemstellung in de&is Pr
angewendet werden.

In den verschiedenen Phasen gelangen die unterschiedlichsten Methoderhdemnac
nicht nur im Sinne einer algorithmischen Verarbeitungskonzeption zumatgins
sondern je nach Problemstellung werden die verschiedenartigsten
Methodenkombinationen gebildet. Nicht selten werden von den am Prozel3 der
Technikbewertung beteiligten Wissenschaftsdisziplinen zuséatzlick¢éhdden
entwickelt’ Auch wenn die Entwicklung eigener Methoden oftmals notwendig ist,
so darf nicht vernachlassigt werden, dal3 die Praferenzen der Farsdmevon

ihnen entwickelten Methoden einflieBen. Diese Tatsache der subjektiven
Einschatzungen sollte immer wieder in den Endberichten einer Studlikclile
gemacht werden.

6.4.1 Klassische Methoden

Bei den klassischen Methoden handelt sich um solche Methoden, die urspringlic
nicht fir die Technikbewertung entwickelt wurden. Seit Beginn der Diilinchihg
von Studien zur Technikbewertung finden diese Anwendung.

Die klassischen Methoden, die teilweise in der VDI-Richtlinie 37@@edlihrt

sind, finden sich auch in dé&bb. 14wieder. Auch wenn zum Teil kein Konsenz
Uber die Herkunft einzelner Methoden besteht, so kénnen sie doch den einzelnen
Fachrichtungen Informationen hinsichtlich einer Methodenauswabhl ligferder
Fachliteratur wird oft beklagt, dal? die einzelnen Methoden keine istgstiinére
Anwendung finden, dennoch ist durchaus positiv zu werten, dafl3 z.B.
ingenieurwissenschaftliche, naturwissenschaftliche, geisteswddsatliche und
wirtschaftswissenschaftliche Methoden mit ihren Aspekten in deneRBroer
Technikbewertung einflie3en.

In der Abb. 14 erfolgt eine qualitative und quantitative Unterscheidung der
Methoden. Bei den Methodenauflistungen ist festzustellen, dal’3 hinsictiich
gualitativen und quantitativen Merkmalseinteilung geringfiigige Abweictuzg
den von den VDI angefiihrten Methoden auftreten. Wenn aosh®* in diesem

1 Vgl. BoNNET, P. 1994; S. 47;bwiG, B. S. 56

2 Wahrend das Interview bei einigen Verfassern algssische Methode der Geistes- und
Sozialwissenschaften betrachtet wird, ordnen anderfasser die Herkunft dieser Methode der Okonomie
zu (vgl. BoNNET, P. 1994, S. 46).

% BONNET, P. 1994, S. 46f.
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Zusammenhang von erheblichen Abweichungen spricht, so ist das auf eine
offensichtliche Vertauschung der Rubriken qualitativ. und quantitativ
zurickzufihren. Beim Vergleich der vom VDI aufgelisteten Methoddab (15

mit den zusammengestellten Methoden vamwIG und RAUL (siehe Abb. 14

sind allerdings in der Rubrik Bewertung nicht unwesentliche Untedshie
festzustellen.

Methode Herkunft Anwendung Art
N S0 o -~
s v S S = |&
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N = = (Y I ~ =
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SIRIFI=< 1€ ] |28 ]§
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=
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Brainstorming . L B B I
Delphi-Methode . e | e | e | o fl o | .
Morphologie * |- o | o | o .
Relevanzbaum-Analyse| ° o | o | o . R
Entscheidungsbaum ° . o | o e | .
Nutzwertanalyse LN o | o | ol e | e
Kosten-Nutzen-Analyse| ° . . . . .
Lineare Optimierung * . . .

Dynamische Optimierun|
Entscheidungstheorie °

(O

Simulation LA A . o [ o | o
Wertanalyse L L . .
Trendextrapolation ° o | - . .
Verflechtungsmatrix * o | o[ oo
Synektik . . .
Regression/Korrelation || ° L .
Interview . . .
Historische LN .
Analogiebildung

Okonomische . o | . .
Modellbildung

Checklisten . ol o | o | o] e .
Risikoanalyse L . . .
Netzplantechnik L L o | o .
Input-Output-Analyse * L .
Planungszelle o | e | e o e

Petri-Netze

Abb. 14 Methoden der Technikbewertung, in Anlehramdubpwig, B. 1995,
S.57; RuL, I. 1987, S. 56
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Abb.15 Methodenauflistung in der VDI-Richtlinie 878

Im folgenden werden die gelaufigsten klassischen Methoden zur
Technikbewertung vorgestefitDazu werden jeweils die wesentlichen Merkmale

und Kiritikpunkte der Methoden kurz herausgehoben. Die konkreten
Vorgehensweisen der einzelnen Methoden sollen hier nicht naher thernatis

werden?

Brainstorming, Synektik, Delphi-Methode, Planungszelle

Diese Gruppe beschaftigt sich mit dem systematischen Eideatteistes. Als
planmaldige Organisation von Phantasie sollen mit Besmmstorming(intuitiv-
heuristische Methode) Einfalle gewonnen und gesammelt werden. iiehieer
werden mit einer Frage konfrontiert und aufgefordert, spontan in freier
Assoziation alles zu auf3ern, was ihnen dazu in den Sinn kommt. B&ymsktik

der Gruppendiskussionsmethode wird eine hoheres Fachwissen eingespeist und
die Assoziationsfahigkeit der Teilnehmer durch systematischeodieaildung

1

Die folgenden Erlauterungen sind angelehnt ammwic, B. 1995; Gupr, H. 1994 b; KiDOR, F.J. 1984;
VDI-Richtlinie 3780. Die Methoden wurden bei dersBhreibung in Anlehnung arubwig, B. (1995) in
sinnverwandte Gruppen eingeteilt.

Die in der VDI-Richtlinie 3780 aufgefiihrten Metherd haben sich nachoRoHL bis auf die Modell-
Simulation in den letzten Jahren nicht wesentlighteventwickelt. Dies begrindet es damit, daf® in de
Praxis das Methodenbewul3tsein nicht sonderlichegurégt ist (RpPoHL, G. 1999, S. 40).

Siehe hierzu z.B.: &upPe H. 1994 b; HisINGA, R. 1985; KUIHLMANN, A. 1995. VDI-Richtlinie 3780;
RopoHL G. 1997, S. 184ff.; BOCHLER S. u.a. 1999, Bd. 2, 3. Teil., Batelle InstitG88
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gefordert. Diese beiden Methoden eignen sich besonders, um neuartige
Technikkonzeptionen zu skizzieren und bislang nicht bedachte Folgebereiche zu
erschlieen. Die Schwierigkeit bei der nachfolgenden Auswertunghbelsten,

aus der Fulle der unfertigen Ideen die relevanten und erfolgverspreshende
Ansatze herauszufiltern.

Die Delphi-Methodeist eine strukturierte Befragung einer Gruppe von Experten.
Umfrageergebnisse werden den beteiligten Experten mehrmaleraauten
Urteilsbildung vorgelegt, damit sie ihre Auffassung im Licht derderen
Expertenmeinungen uberprifen und stark abweichende Positionen gegebenenfalls
korrigieren konnen. Der Erfolg der Methode hangt entscheidend von der Auswahl
der befragten Fachleute ab. Sie favorisiert die Mehrheitsmeinung.

Die Planungszellggehort zu den Beteiligungs- und Partizipationsmethoden. Eine
Laiengruppe soll nach einer kurzen Phase der Information und Einarbeitehg dur

Fachleute LoOsungen zu Bewertungs-, Kontroll- und Planungsproblemen
erarbeiten.

Regressionsanalyse, Korrelationsanalyse, Zeitreihenanalyse,
Trendextrapolation, Historische Analogiebildung

Bei dieser Gruppe handelt es sich um statistische Methoden, dkeira@istig
prognostischen Aussagen sowie zu Analysezwecken Einsatz finden. Die
Regressionsanalyssoll funktionale Zusammenhange bei statistischen Daten
aufspuren und dieKorrelationsanalyseermittelt, wie stark diese sind. Die
Zeitreihenalysemacht Trends sichtbar, die dann bei @iezndextrapolatiorund

der historischen Analogiebildungder Prognose dienen. Es ist immer
problematisch von einer vergleichbaren zeitlich friher gelegenendkhing auf

den zu erwartenden Verlauf einer gegenwartigen Entwicklung zweBehli da nie
konstante Bedingungen herrschen.

Baummethoden, Risiko-Analyse

Diese Methoden haben ihren Ursprung in der Graphentheorie. Im Rahmen der
Baummethoden sollen  mittels einer  Baumstruktur  (Relevanzbaum,
Entscheidungsbaum) komplexe mehrstufige Bedingungsgeflige oder Folgenbiindel
eines angestrebten oder unerwarteten Ereignisses transparanhgesmrden. Die
Baummethoden gestatten es, begriffiche Hierarchiebeziehungenchewis
Unterzielen, Zielen, Oberzielen und Werten zu erstellgh. (Kapitel 5.3.2.%

Diese Methoden dienen der Strukturierung und Darstellung bekannter
Zusammenhéange und kdnnen als Suchschema zum Auffinden von Abhangigkeiten
eingesetzt werden.

Bei der Risiko-Analyseist zwischen der Bedingungs- und Folgen-Analyse zu
unterscheiden. In der Bedingungs-Analyse wird die Gesamtwahrschigilic
eines Versagens (eines Systems, Projektes) aus den Teikehlisbkeiten
einzelner Komponentenausfalle gebildet. Es kommen dabei sowohl die

1 Naheres siehe: VDI-Richtlinie 3780
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Fehlerbaumanalyseals auch die Storfallablaufanalysezum EinsatZ. Die
Fehlerbaumanalyse wird herangezogen, damit die einzelnen
Ursachekombinationen, die zu einem Storfall fuhren konnen, bertcksichtigt
werden. Die  Storfallablaufanalyse  findet  Einsatz, damit  alle
Folgeereigniskombinationen eines  Storfalls innerhalb eines  Systems
Berlicksichtigung erfahren.

Die Folgen-Analyse untersucht die von einem Versagen ausgeldstegedien
Ketten von Schadwirkungen und beziffert diese nach Schadenshdohe und
Folgewahrscheinlichkeit. Aus diesen Teilanalysen wird schliel3licls da
Gesamtrisiko errechnet. Neben der Datenproblematik ergibt sidArdakem des
menschlichen Versagens, das nicht mittels einer Wahrscheinlickgégeben
werden kann. Das Ermitteln der Schadensereignisse aus einem uniilizsana
Bereich moglicher Zusammenhange stellt somit ein schwieriges Untenfaliag.

Verflechtungsmatrix, Input-Output-Analyse

Bei der Verflechtungsmatrixwerden die Wechselwirkungen zwischen mehreren
maoglichen Ereignissen untersucht. Dazu wird eine Liste mit uhiedichen
Ereignissen gleichermal3en den Zeilen und Spalten einer Matriorznge. Die
Starke des Einflusses kann mit Rangziffern gekennzeichnet werdeMediihode
eignet sich besonders dazu, Interdependenzen gleichzeitiger Entwicklunge
Uberschaubar zu machen.

Input-Output-Analysendienen dazu, Energie- oder Stoffstrome monetar zu
quantifizieren bzw. fiur eine Wirtschaftsregion sektoral aufzusatliiisazu
werden statistische Daten den in Form einer Matrix angeordneten
Produktionssektoren hinsichtlich ihrer Inputs zugeordnet. Auf diese Wasisenl

sich die jahrlichen Guterstrome zwischen unterschiedlichen Sek&gknerisch
aufzeigen. Die Interdependenzen eines Produktionsbereiches werden \ardeutli
Es konnen die Wirkungen (in aggregierter Form) durch eine Anderung
okonomischer GroRen sowie durch eine Anderung von Sekundar- und
Tertiareffekten monetér quantifiziert werden. Allerdings ist Bistellung einer
ausreichenden Datenbasis, welche von Wirtschaftsforschungsinstitutionen
vorgenommen wird, problematisch. Oftmals kénnnen nur Trends (z.B.
Beschaftigungseffekt) beschrieben werden, so dafd Aussagen hinsichtlich
Anderungen und Stérungen nur vage sind.

Modell-Simulation, Szenariotechnik

Bei den hier angesprochendmodellsimulationenwerden mit mathematischen
Modellen Berechnungsexperimente durchgefuhrt. Es werden
Optimierungsrechnungen und Systemanalysen angestellt, die aufgrund ihrer
Komplexitat nur noch mit dem Computer zu bewaéltigen sind. Im Grundsatie
Modellsimulation ein Berechnungsexperiment, das mdgliche Entwicklungen i
der Erfahrungswelt zu antizipieren versucht, indem es den entsprechenden

! Die Fehlerbaum- und Storfallablaufanalyse sinsfigwlich dargestellt in: KHLMANN, A. 1995, S. 82-94
2 7Zu den Szenarien sieKapitel 3.4.2
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Realitatsbereich mit einem mathematischen Modell abbildet und didiech
planmafiige Variation von Variablen und Parametern unterschiedliche
Bedingungskonstellationen fingiert, deren Resultate sich dann aus der
Modellberechnung ergeben und als mdgliche Ereignisse der Raatiggiretiert
werden. Haufig wird nicht bericksichtigt, daf3 jede einzelne mathsshati
Funktion im Modell eine erfahrungswissenschaftliche Hypothese ausddiekt,
aber oft als solche weder prazisiert noch gepruft ist.

Kosten-Nutzen-Analyse, Nutzwertanalyse

Die Kosten-Nutzen-Analyseist eine Bewertungsmethode, mit der alle
Aufwendungen und Ertrdge eines Projektes Uber die gesamte Nutzungsdauer
erfaldt und verglichen werden sollen. Es werden neben den traditionellen
Wirtschaftlichkeitsrechnungen auch sekundare Effekte und qualitative
Auswirkungen bericksichtigt (z.B. Imagegewinn eines Unternehmens)nitie

Hilfe bestimmter Berechnungsfaktoren (oftmals Umrechnung in Gdldien)
ausgedriuckt werden. Umstritten ist in diesem Zusammenhang die meoneta
Quantifizierung der qualitativen Effekte (z.B. die Bewertung eibedrohten
Menschenlebens in Geldwerten).

Bei der Nutzwertanalyseverden in einer Matrix die Handlungsalternativen den
Bewertungskriterien zugeordnet und mit einem Nutzwert verseherM&ligode

hat den Vorteil, komplexe Bewertungsprobleme Ubersichtlich zu struldnyie
intuitive  Préaferenzen  offenzulegen und dadurch  eine rationale
Bewertungsdiskussion zu erleichtern.

Bei der Nutzwertanalyseaverden alle Handlungsalternativen bezlglich mehrerer
Bewertungkriterien durch die Zuweisung von Nutzwerten ordinal geordneind.h.
einer Matrix werden die Handlungsalternativen den Bewertungsknteri
zugeordnet und mit einem Nutzwert versehen. Dabei mul3 jede Alternative
(jeweils mit ihren Teilnutzwerten) zu einem Gesamtnutzweggregiert werden,

um einen abschlieBenden Wertvergleich der Alternativen zu ermoglichen.
Problematisch ist die Umwandlung der qualitativen Effekte in Zatdelewund

die Gewichtung der Bewertungskriterien. Die Methode hat den Vdateiiplexe
Bewertungsprobleme Ubersichtlich zu strukturieren, intuitive Praferenz
offenzulegen und dadurch eine rationale Bewertungsdiskussion zu erleichtern.

6.4.2 Neue Methodenansatze

Neben den klassischen Methoden gibt es weitere Verfahren, mit dersechte
wird, Technikfolgen bzw. Schaden zu bewerten. Zum Teil wurden diese neuere
Methodenanséatze speziell fur die Technikbewertung entwickelt.

Monetarisierungsmethoden

Beim Schadensvermeidungskostenansaé&zden die Kosten bericksichtigt, die
notig sind, um Schéden zu vermeiden oder zu beseitigen. So wird beisfselsw
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mit dieser Methode versucht, die Kosten zu ermitteln, die durch'lrarsacht
werden. Dazu z&hlen beispielsweise solche Aufwendungen, die fur demaktive
oder passiven Larmschutz erforderlich sind. Die aktive Larmabweduhigdt

durch MaRnahmen an der Larmquelle (z.B. schallschluckende Trennwande und
Deckenverkleidungen, Schallschutzfenster, Isolierungen durch
schwingungsdammende Kunststoffe, Austausch eines Verbrennungsmotors durch
einen Elektromotor). Die passive Larmabwehr wird beispielsweisehddas
Tragen von Horschutzmitteln (z.B. Gehorschutzwatte, Gehdrschutzstopsel)
vorgenommen. Zu der passiven Larmabwehr zahlen aber auch Maflinahmen der
Arbeitsgestaltung (z.B. Pausen auRerhalb des Larmber&ichs).

Bei der Marktdatendivergenzanalyseird beispielsweise der unterschiedliche
Wert von Wohnungen und Grundstlcken ermittelt. Es werden belastungsbedingte
Preisunterschiede im lokalen oder regionalen Vergleich ermittelibbewertet, die

z.B. durch viel befahrene Stral3en oder Einflugschneisen eines Fughafens
entstehen.

Bei denZahlungsbereitschaftsbefragungemrden Personen befragt, wieviel sie
fur jeweilige MalRBnahmen bereit wéren zu zahlen, um die Umwelediessern
oder Beeintrachtigungen der Umwelt zu reduzieren bzw. zu vermeidietieBer
Methode ist zu beriicksichtigen, daf? die Zahlungsbereitschaft individuell (z.B. von
personlichen Einschéatzungen des Wertes bzw. Nutzens der Umwelt,
unterschiedliche Einkommensverteilung) abhéngig ist.

Okobilanz®, Produktlinienanalyse

Im Rahmen deOkobilanzwird der gesamte Lebensweg eines Produktes von der
Rohstoffgewinnung, Vorproduktion, Produktion, Gebrauch bis hin zur Entsorgung
verfolgt. Es werden bei dieser Art der Bilanzierung sowoh! stbliln- und
Outputs (z.B. Wasser- und Energieaufwendungen) erfal3t als auch
Umweltbelastungen ermittelt. Eine Bilanzierung erfolgt quantiiatGeldgrof3en

und physikalischen Einheiten und auch qualitativ durch Beschreiben oder
Schatzen von Umweltbelastungen. In erster Linie sollen durch die Okobila
Okologische Schwachstellen ermittelt werden. Das Beheben der Stersn

kann gegebenenfalls zu Kosteneinsparungen (z.B. durch Optimierung der
Materialwirtschatft) fihren.

Ein umfassenderer Ansatz zur Bewertung von Produkten stellt die
Produktlinienanalysedar. Bei diesem Ansatz werden nicht nur die Stoff- und
Energiestrome sowie die 6kologischen Auswirkungen der gesamten Lelbensda
eines Produktes betrachtet, sondern auch die 6konomischen (z.B. betriebliche

Im Jahre 1991 legte der Bundesminister fur Umwéditurschutz und Reaktorsicherheit im Rahmen eines
Forschungsprogramms einen Bericltosten der Umweltverschmutzung / Nutzen des Unuohetize$
vor, in dem u.a. versucht wurde, die Larmkosteden alten Bundesléndern aufzuzeigen.

Naheres zu den MaRnahmen der Larmabwehr @&TTINGER T; KAMINSKY, G.; SHMALE, H. 1980, S.
194f.; REFA 1985, S. 251f.; REFA 1991, S. 1941f.

3 Die Okobilanz wird ausfuhrlich dargestellt inc#SCHER G. 1994, vgl. auch &oHL, G. 1999, S. 42f.
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Kosten, Verbraucherpreise, externe Kosten) und sozialen Aspekte (z.B.
Arbeitsbedingungen, geschlechtsspezifsche Auswirkurlgen).

Kumulativer Energieverbrauch (KEV), kumulativer Materialverbrauch
(KMV), GEMIS (Gesamt-Emissions-Modell Intergrierter Systeme)?

Seit einiger Zeit werden Methoden verwendet, die ein auf Masse nad)i&
basierendes Bewertungsmal? darstellen. Ahnlich wie beim monetéaren
Bewertungsmalf3stab, mit dem eine Gesamtkostenrechnung angesieNtevden

mit KEV und KMV kumulative Effekte auf den einzelnen Stufen (z.B. der
Herstellung eines Produktes oder seiner Komponenten) aufsummiert.

Bei KEV handelt es sich um den kumulativen Energieverbrauch, der bei der
Herstellung eines Produktes anféllt. Bei dieser Methode werden die
physikalischen Inputs der Energietrager erfal3t, ohne dafl} ein Umwegligber
Preise erfolgt (wie z.B. bei der Input-Output-Methode). Um eingl€mhbarkeit

des Energieverbrauchs jedes Prozesses zu erhalten, wird der udlerlaaf
Primérenergieeinheiten zurtickgefuhrt. Am Ende umfal3t der KEV ddmralsh

von der Stoffgewinnung, Werkstoff- und Halbzeugherstellung bis hin zum
Verbrauch von der Produktion, Ruckfuhrung, Wiederverwertung bzw. Entsorgung
des Produktes oder seiner Komponenten.

Bei demKMV handelt es sich um ein Bewertungsmal, welches auf einer Menge
beruht, d.h. den aufsummierten Materialverbrauch von der Rohstoffgewinnung bis
hin zur Entsorgung beinhaltet.

GEMIS stellt ein Computerprogramm dar, das zur Umweltwirkungsanalyse von
Energiesystemen herangezogen wird, d.h. es werden stoffliche undtisokege
Bilanzen von unterschiedlichen Energiesystemen durchgefiihrt, so dal3sauf die
Grundlage eine Bewertung ermdoglicht wird. Verglichen werden sowohl de
Primarenergieverbrauch als auch die Schadstoffemissionen aufSader der
Gewinnung, Wandlung und Nutzung von Energie unterschiedlicher
Energiesysteme.

6.4.3 Zusammenfassung und Bemerkungen zu den Methoden

Es ist bei den angesprochenen Monetarisierungsmethoden zu bedenken, dal3 die
Bewertung von Schaden in Geldeinheiten Probleme aufwirft. Veranderungen und
Beeintrachtigungen im sozialen und gesundheitlichen Bereich oder San&den
Okologischen Bereich lassen sich nur schwer in Geldwerten erfasdesind von
subjektiven Einschatzungen abhangig. Es besteht immer eine Schwigrigke
unterschiedliche GrofRen bezlglich eines Bewertungsmafistabes eimzustufe

daR man beim monetdren Bewertungsmaldstab von einer scheinbaren
Vergleichbarkeit sprechen sollte. Im Gegensatz zur naturwissstishen
Messung und Bewertung von Schéden, die relativ exakt sind, handelt égisich

1 Vgl. MESCHENMOSER H. 1995, S. 6f. in ,arbeiten und lernen®, Heft 1opwiG, B. 1995, S. 35ff.

2 Folgende Beschreibungen sind angelehnt amwic, B. 1995 S. 63f.. Auf eine weitere Beschreibung
neuerer Bewertungsmal3stdbe (z.B. MIPS, FIPS, LCRJ Wethoden unter Hinweis auf die
Literaturangabe verzichtet werden.
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den Monetarisierungsmethoden um grobe Quantifizierungen, wobei die
ermittelten Zahlen immer angreifbar bleiben. Die Erfassung ramreGrof3en

kann jedoch dazu beitragen, Dimensionen von Umweltbeeintrachtigungen
(Larmbelastigung, Geb&udeschaden, Artensterben, Erholungswertverlust u.a.)
durch den Einsatz bestimmter Technologien zu veranschaulichen. Dieagagé M

und Energie beruhenden BewertungsmalRe (KEV und KMV) stellen im Geégens

zu dem monetaren Bewertungsmald eine vom Geldwert unabhangige Grol3e dar,
erfassen aber beispielsweise nicht die Beeintrachtigungen ialesoBereich. Sie

sind neben den klassischen Methoden eine unverzichtbare Erganzung und
Grundlage im Prozel3 der Technikbewertung. Dennoch ist darauf hinzuweisen, daf3
im  Bereich der Technikbewertung keineswegs ein ausreichendes
Methodenrepertoire zur Verfugung steht. Es bestehen grol3e Defizite,
unterschiedliche GréRRen vergleichbar zu modelliéren.

6.5 Zwischenbetrachtung

In den ersten Kapiteln dieser Arbeit wurde die zeitliche Abfolge
Institutionalisierung der Technikbewertung nachgezeichnet. Nach laiggjahr
Auseinandersetzungen wurde schlieBlich am 4. Marz 1993 Bime fur
Technikfolgenabschatzung beim Deutschen Bundeg®§B) auf Dauer
institutionalisiert. Neben diesem Biro gibt es diverse Akademieranfente
einzelner Bundeslander und Vereine, die sich mit der Bewertung von
Technikfolgen befassen. Auch andere Industrienationen haben &hnliche
Institutionen und Einrichtungen geschaffen und somit die Notwendigkeit erkannt
sich mit den unterschiedlichsten Folgen verschiedener Technologien und den
Verkettungen der Folgen dieser Technologien zu beschéftigen. DielEinsti
gewachsen, unerwinschte Folgewirkungen zu ermitteln und innerhalb
vorhandener Moglichkeiten solche Malinahmen zu ergreifen, um unerwiinschte
Folgewirkungen abzuschwéchen bzw. erwiinschte Wirkungen zu verstarken.

Die Technikbewertung stellt einen Prozel3 dar, in dem technologische
Auswirkungen erfal3t und bewertet werden sollen, um letztendlich
technologiepolitische oder unternehmerische Entscheidungen zu ermdégliohen. |
Prozel der Technikbewertungen wird zundchst keine Aussage vorgenommen, ob
eine Technologie sinnvoll ist oder nicht. Es soll vielmehr aufgezeeyden,
welche Resultate zu erwarten sind, wenn eine bestimmte techcbl®dtechtung
eingeschlagen wird.

Kritischen Stimmen, die einwenden, die Technikbewertung sei eine hobltbeza
Folgenlosigkeit, mit der nichts bewegt werde, kann man entgegeregehadéf3
Studien zur Technikbewertung durchaus etwas bewirkt haben. So fuhrte
beispielsweise die Studie zum Raumtransportsystem SANGER mem ei
parlamentarischen BeschluR. Das Hyperschallprogramm wurde etweitedie
spezifischen Arbeiten zum Raumkonzept SANGER reduziert. Dieseeina
mogliche Handlungsoption, die im Bericht aufgezeigt wurde. Auch die &tudi
zum genmanipulierten Rinderwachstumshormon fihrte zu einem Beschluf3. Nach

1 Ansitze, diese Methodendefizite zu beheben, tigfepwic, B. 1995 mit der Fuzzy Logic; ABC-XYZ-
Analyse.
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Vorlage des Berichtes an den Bundestag votierten alle Fraktionen des Bgeslesta
einstimmig dafir, dal3 die Bundesregierung darauf hinwirken solle, das
Rinderwachstumshormon in der EU nicht zuzulassen. Trotz des massiveks Dr
der interessierten Herstellerfirmen ist dies nicht erfolgt.

Die Technikbewertung stellt kein Instrumentarium dar, mit dem|shm@tLeiden
unserer hochtechnisierten Gesellschaft zu l6sen sind. Es wurden unch werde
sicherlich durch den Prozel3 der Technikbewertung auf zahlreichen @ebiete
zufriedenstellende Ergebnisse erzielt, technologische Implikationen z
minimieren. Bereits bei der Themenauswahl muf3 eine Entscheiduruffegetr
werden, welche Technologie aus den zahlreichen Technologien besonders
untersuchnungsbedurftig erscheinen. Die Auswahl nach der Wichtigkegt ben

mit sich, dafd nicht sdmtliche technische Entwicklungen Beachtung finden kénnen.

Probleme ergeben sich dadurch, dal3 die préazise Abgrenzung der Aufgabenstellung
von den subjektiven Einschatzungen eines kleinen Wissenschaftskreisesgabhang
ist, was fur den gesamten Verlauf der Technikbewertung zutrifft.dén
Entscheidungen spiegeln sich mdglicherweise nur die Interessenflierggeber
wider, was oftmals von der Gesellschaft kritisiert wird. Aufgrudigser
Problematik  kdnnte  die  Technikbewertung als  gesellschaftliches
Vermittlungsinstrument in Zukunft an Bedeutung verlieren. Dieser Suipuakt

im Prozel3 der Technikbewertung kann gegebenenfalls dadurch aufgehoben
werden, indem die Themenfindung starker auf breiter Basis gésdtlather
Gruppen erfolgt. Jedoch nicht nur in der ersten Phase einer Studien sollt
partizipative Elemente einflieen; sie sollten den gesamtelavfeturchziehen.

Die damit einhergehenden ,objektivierten® Ergebnisse gewahrleisten
gegebenenfalls, dal3 die Ergebnisse einer Untersuchung in der Bevolkerung
Anerkennung finden.

Die Technikbewertung beinhaltet komplexe Vorgange, die ein ,LaieAabfeb

nicht zu durchschauen vermag. Daraus sollte jedoch nicht der Schlul3 gezoge
werden, dald eine Beteiligung gesellschaftlicher Gruppen nicht sinseall
Vielmehr ist es erforderlich, dal? der einzelne entsprechende Karnpete
erwirbt, so dald der Prozel3 der Technikbewertung als gesellsdieadtlic
Vermittlungsinstrumentarium fungieren kann. Desweiteren konnen eventuell
Parallel-Analysen und der dadurch initierte ,Konkurrenzkampf* (zwisctien
verschiedenen Forschungsgruppen) madglicherweise dazu fihren, dald3 gleiche
objektivierte Ergebnisse im Prozeld der Technikbewertung erzietteweso dal

auf dieser Basis eine annahernd gesellschaftlich ,konsensfahige*
Entscheidungsgrundlage gegeben ist.

Neben den aufgezeigten Schwachpunkten kdnnen unzureichende finanzielle
Mittel*, eine nicht ausreichende personelle Besetzung und / oder organikatorisc

1 Um einen groben Uberblick uber die Finanzmittel ethalten, die im Rahmen einer Studie zur
Technikfolgenabschétzung oftmals aufgewendet wendigssen, soll das Projekt zum Raumtranspotsystem
SANGER angefilhrt werden. Beim RaumtransportsystéiNGER handelt es sich um ein zweistufiges,
horizontal startendes und landendes wiederverweadBaumtransportsystem. Auftraggeber dieser Studie
war der Ausschuf? fiir Forschung, Technologie undhfii&folgenabschéatzung des Deutschen Bundestages,
der im Mai 1990 beschlof3, eine Studie vom BuroTéchnikfolgenabschétzung durchfihren zu lassen.
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Defizite dazu fuhren, daR nicht samtliche Handlungsalternativen,
Auswirkungsbereiche und Wirkungszusammenhange in einer Studie zur
Technikbewertung erkannt und betrachtet werdd@iese Schwachpunkte im
Rahmen einer Technikbewertung sind in der Regel behebbar. Sehr schwer z
behebende Mangel sind hingegen aufgrund der oftmals fehlenden Daten bzw. der
Prognosenproblematik festzustellen. Auch wenn es aul3erordentlich sghstieri
zuverlassige Prognosen Uber den zukinftigen Verlauf, die Wirkungen
technologischer Entwicklungen und damit einhergehenden Veré&nderungen zu
geben, so ist es doch mdglich, Entwicklungstendenzen zu beschreiben und somit
eine ,sinnvolle” Gestaltung auf die weitere technologische Entwncklzu
nehmen. Die Tucken der Prognostik, die durch keine Forschung vollig beseitigt
werden konnen, machen es erforderlich, dal3 die Technikbewertung als ein
fortlaufender Lernprozel3 anzulegen ist, ,in dem irrtimliche Annahmen,
unbefriedigende Teillosungen und unerwartete Nebenfolgen ohne grol3eren
Schaden revidiert und korrigiert werden kénnén.*

Trotz aller Schwachen, die im Rahmen der Technikbewertung aufgessiden
konnen, ist die Bedeutung dennoch nicht gering. Es wurde dargestellt, dal3 im
Prozel3 der Technikbewertung Vertreter der Politik, Industrie und &Nats
beteiligt sind und daf} eine aktive Beteiligung der Blrger, die miteehnologie
umgehen bzw. mit ihr leben und von den moglichen Folgen einer Technik
betroffen sind, unabdingbar ist. Insofern ist mit der Technikbewertunigneins

bzw. gesellschaftlicher Lernprozel3 in Richtung ,Demokratisierung des
Fortschritts* bzw. ,demokratische Steuerung der technologischen Kkhingt
verbunder?.

Dies bedeutet: Auch wenn unterschiedliche kontroverse Haltungen gegdetiber
weiteren technologischen Entwicklung festzustellen sind und ein algem
Entscheidungskonsens wegen der Vielzahl von Kontrahenten nicht erzigdinwe
kann, so ist es doch in einem demokratischen Staat unerla3lich, daltiméaiesi
einen allgemeinen normativen Bezugsrahmen einigt, in dem striiggen
geklart werden. So bedarf es beispielsweise einer Einigung Uléahkén,

Mit dieser Studie sollten die Informationsbasis utid technologiepolitische Entscheidungsbasis des
Parlamentes verbessert werden. Im Rahmen der SiediSANGER-Projektes wurden tiber 1 Millionen
DM aufgewendet. Davon wurden ca. 870 000 DM fur ddmuftrage benétigt und der Rest fir
Aufwendungen der internen Bearbeitung. Dieser Antit in Relation zu den gesamten
Entwicklungskosten zu betrachten, die sich au#&aMilliarden DM bei einer Fortfilhrung des Projekte
belaufen wirden (Vgl. Deutscher Bundestag, Bundedtacksache 12/4193, 12/4277; TAB-
Arbeitsbericht Nr.14, @r, K. 1994b)

Von Unternehmen kdnnte eingewendet werden, StugliefTechnikbewertung seien zu kostenintensiv, so
daR diese Kosten in den Produktionspreis einzukalem seien und da dadurch Wettbewerbsnachteile
zu befiirchten seien. Wettbewerb muf3 jedoch keingswedeuten, dafl man all jenes macht, was andere
Unternehmen auch machen. Wettbewerbsfahigkeit learohh dadurch gegeben sein, neue Qualitaten zu
entwickeln. Dazu zahlen beispielsweise solche Emdwngen, die sich durch bessere 6kologische und
gesellschaftliche Gesichtspunkte auszeichnen. ¢Siehdiesem Zusammenhang die Beschreibung der
innovativen TechnikbewertungKépitel 6.9, bei der auf den 6konomischen Nutzen einer Studie
Technikbewertung hingewiesen wird)

2 RoPoHL G. 1985, S. 238; 1990, S. 201
3 Vgl. EvERS/ NOowOTNY 1987; UEBERHORST R. 1990
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Methoden und Werte, die bei einer Technikbewertung zum Einsatz gebracht
werden. Es mul3 in diesem Zusammenhang aber auch die Diskussion gefuhrt
werden, wie wir in Zukunft leben wollen. Dazu ist die Beteiligung der
unterschiedlichsten gesellschaftlichen Gruppen notwendig. Derzeit jgdioch

eine aktive Beteiligung gesellschaftlicher Gruppen an einzelnadieBt zur
Technikbewertung gar nicht bzw. nur marginal praktiziert, so dal3 fhedgete
Partizipation noch in den Anfangen steckt. Diese erheblichen DeSnaite
auszugleichen, um ein Stick mehr Demokratisierung im Bereich der
Technikbewertung zu erzielen. Es ist deshalb erforderlich, daf? dezlrii&ndas
entsprechende ,RUstzeug” erhadlt, um konstruktiv. am Prozel3 der
Technikbewertung teilnehmen zu kodnnen. Eine Grundlage dafir sind u.a.
fundierte Kenntnisse lber Technik, Werte sowie Beziehungen der Werte
untereinander.

Zusammenfassend konnen mit dem Instrumentarium bzw. ProzelR der
Technikbewertung u.a. folgende Ziele aufgezeigt werden:

- Antizipation negativer Folgen und somit bessere Kenntnisse Uber
Auswirkungsbereiche und Folgen, die ohne eine Technikbewertung
unberucksichtigt blieben,

- Abschwachen negativer Technikfolgen und Verstarken positiver
Wirkungen durch Handlungsoptionen; somit bessere
Steuerungsmaglichkeit der technologischen Entwicklung,

- Verbesserung der Entscheidungsfahigkeit, das heif3t: Das Fur und Wider
von Entscheidungen wird besser UUberdacht, so dalR leichtfertige
Entscheidungen erschwert werden,

- Bertcksichtigung unterschiedlicher Interessen und somit Foérderung der
Demokratisierung des technologischen Fortschrittes,

- Transparenz technologiepolitischer Entscheidungen durch Offenlegung der
Bewertungskriterien und Verfahren (Methoden). Durch die Offenlegung
von Kriterien und Verfahren kénnen Meinungsverschiedenheiten in der
Sache geklart und Entscheidungen in eine abstimmungsfahige Form
gebracht werden.
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