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Vorwort zur dritten Auflage

Es ist nunmehr 20 Jahre her, dass die Einfihrung in die Technikfolgenabschat-
zung in der ersten Auflage erschienen ist, auch die zweite Auflage ist gut zehn
Jahre alt. Diese Auflagen sind vergriffen, und es ist Zeit fiir den nichsten
Schritt. Fiir den Autor ist das Freude wie Verpflichtung zugleich: Freude tiber
das bleibende und wachsende Interesse an der Technikfolgenabschitzung,
Verpflichtung zur Modernisierung dieser Einfiihrung.

Das Ziel des Buches ist gleichgeblieben, einen allgemeinen Uberblick tiber
die Technikfolgenabschitzung zu geben und Lesern zu erlauben, sich in ihrer
Vielfalt zurechtzufinden. Allerdings hat sich in diesem Feld in den 2010er
Jahren sehr vieles ereignet, gesellschaftlich und technisch, theoretisch und
praktisch. Daher darf die dritte Auflage nicht in einem einfachen Wiederab-
druck oder einer bloen Aktualisierung der Erst- oder Zweitauflage bestehen.
Vielmehr mussten weite Teile des Buches neu konzipiert und der Text weit-
gehend neu geschrieben werden. Zu nennen sind hier beispielsweise neue
Entwicklungen zum Umgang mit Zukunftsbildern angesichts visionarer Tech-
nikdebatten, erhohte Mitwirkungsanspriiche seitens zivilgesellschaftlicher Be-
wegungen, neue theoretische Ansidtze zum Verstindnis der Technikfolgenab-
schitzung, neue Entwicklungen ihrer Methodik, die wachsende Bedeutung
der Technikfolgenabschitzung in der Lehre an Hochschulen, die Krise vieler
Demokratien sowie neue, technikiibergreifende Praxisfelder wie Digitalisie-
rung oder genetisches Editieren. Die Technikfolgenabschitzung ist auch gut
50 Jahre nach ihrer Entstehung immer noch eine recht junge Forschungs-
und Beratungskonzeption, in der sich in wenigen Jahren viel tun kann. Mit
der dritten Auflage liegt eine neu konzipierte Version vor, die hoffentlich
den wissenschaftlichen wie praktischen Anforderungen der nichsten Jahre auf
der Basis des heutigen Standes der Technikfolgenabschitzung gerecht werden
kann.

Verindert hat sich auch das publikatorische Umfeld. War die erste Auflage
noch relativ alleinstehend, so sind in der Zwischenzeit, auch dank der gro-
Beren Bekanntheit der Technikfolgenabschitzung und ihres erweiterten Ak-
tionsradius, eine ganze Reihe von Publikationen erschienen, auf die in die-
ser Einfithrung zurtickgegriffen werden kann. Hervorzuheben ist das Hand-
buch Technikfolgenabschitzung (Technikfolgenabschitzung. Handbuch fiir Wis-
senschafl und Praxis), das vertiefte Einblicke in Geschichte, Konzeptionen,
Methoden und Praxisfelder der TA bietet. Dadurch wurde es moglich, die
vorliegende Einfithrung trotz der Themenfiille schlanker zu gestalten. Fir
weiter- und tiefergehend Interessierte wird immer wieder auf die mittlerweile
in gutem Umfang verfiigbare Fachliteratur verwiesen.

In der Darstellung der Themen habe ich mich selbstverstindlich um ein
hohes Maf§ an Ausgewogenheit bemiiht. Trotzdem bleibt vieles zwangsliufig
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subjektiv. Auch meine nun gut 30 Jahre dauernde Tatigkeit in der Technikfol-
genabschitzung dndert nichts daran, dass Methoden, Beispiele, Themenfelder
und Institutionen mir unterschiedlich gut vertraut sind und dass sich diese
personlichen Wahrnehmungen in der vorliegenden Einfithrung sicher nicht
komplett vermeiden lieSen. Auch mein disziplindrer Platz in der Philosophie
hat sicher Folgen — eine Ingenieurin oder ein Psychologe wiirden sicher vieles
in anderer Akzentuierung darstellen.

Dank zu sagen ist vielen Kolleginnen und Kollegen aus der Technikfolgenab-
schitzung selbst, aus ihrem wissenschaftlichen Umfeld wie vor allem der An-
gewandten Ethik und den Science and Technology Studies (STS), aber auch aus
ihren Adressatenkreisen und Nutzern vom Deutschen Bundestag iber viele
Kolleginnen und Kollegen in den Technikwissenschaften bis zu Birgerinnen
und Birgern, die direkt oder indirekt durch Feedback, Fragen und Anregun-
gen zur Technikfolgenabschitzung beigetragen haben. Dies ist in vielfaltiger
Weise geschehen, auf wissenschaftlichen Konferenzen, in Publikationen, auf
Workshops, in kooperativen Projekten, auf Burgerveranstaltungen, im Netz-
werk Technikfolgenabschitzung oder auch in personlichen Gesprichen ein-
fach so zwischendurch.

Ein besonderer Dank gilt den Kolleginnen und Kollegen im Institut fiir Tech-
nikfolgenabschitzung und Systemanalyse (ITAS) des Karlsruher Instituts fiir
Technologie (KIT) und im Biro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deut-
schen Bundestag (TAB). An dieser Stelle fallt mir nur ein zu wiederholen, was
ich in ,Technology Assessment in Practice und Theory“ geschrieben habe: ,It was
and still is a pleasure and privilege to chair both these institutions. Maybe this
is the best place worldwide to do TA not only in practice but also in theory:

Weiterhin sei Dank gesagt Frau Sylke Wintzer fir die sorgfiltige Durchsicht
des Manuskripts und fir Erstellung und Prifung des umfangreichen Litera-
turverzeichnisses sowie dem Nomos Verlag fiir die kooperative und sorgsame
Umsetzung dieses Buchprojekts.

Armin Grunwald
Karlsruhe, im Marz 2022
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1. Wegweiser durch das Buch

Zusammenfassung

Als Einfihrung in die Technikfolgenabschatzung (TA) beginnt dieses Buch
bei der grundlegenden Frage, warum die TA {iberhaupt entstanden ist (Kap.
1.1). Daraus ergeben sich die wesentlichen Ziele und Motivationen fiir die-
ses Buch (Kap. 1.2). Sodann wird auf zumindest vorlaufige Weise beschrie-
ben, was unter Technikfolgenabschitzung verstanden wird (Kap. 1.3) und
werden grundlegende Voraussetzungen benannt, auf denen die Darstellung
der TA in diesem Buch basiert (Kap. 1.4). Die weiteren Kapitel in diesem
Buch, in denen sodann dieses Programm entfaltet wird, sind problemorien-
tiert angeordnet: Ausgehend von den Erwartungen an die TA angesichts der
Ambivalenzen der Technik und des technischen Fortschritts (Kap. 2) wird
die historisch entstandene Beratungspraxis der TA skizziert (Kap. 3). Durch
deren Analyse und Reflexion wird induktiv ein Gbergreifender theoretischer
Rahmen erschlossen (Kap. 4), gefolgt von der Beschreibung des dazu pas-
senden Handwerkszeugs und der Methoden (Kap. 5). Im Schlussteil stehen
sowohl Reflexionen auf 50 Jahre TA (Kap. 6) wie auch Perspektiven fiir ihre
weitere Entwicklung (Kap. 7) an.

1.1 Warum ist Technikfolgenabschatzung entstanden?

Die Technikfolgenabschitzung ist weder eine Erfindung der Wissenschaft
noch der Ingenieure.! Vielmehr ist sie in Form der parlamentarischen TA
von Politikern ins Leben gerufen worden. Einer ihrer Viter war in den 1970er
Jahren der legendire US-amerikanische Senator Edward Kennedy (Kap. 3.1.2).
Wenn sich auch in der Zwischenzeit die TA wissenschaftlich ausgerichtet
hat, so ist es bei einer engen Orientierung an Bedarf und Nachfrage aus
Gesellschaft und Politik geblieben. Wie ist es dazu gekommen?

Kurz gesagt: In der Moderne, verstirkt seit dem Zweiten Weltkrieg und in
den letzten Jahrzehnten mit der globalen Umweltkrise und dem ebenso glo-
balen ockonomischen Wettbewerb, ist technischer Fortschritt genauso unaus-
weichlich wie problematisch geworden. Unausweichlich, weil Innovation und
Wettbewerbsfahigkeit neue Technologien bendtigen, so etwa in der Digitali-
sierung oder in den Biotechnologien, aber auch weil die Wende zu einer
nachhaltigeren und klimafreundlichen Gesellschaft mit den heutigen Techno-
logien nicht vorstellbar ist. Technischer Fortschritt ist n6tig, um die negativen
Folgen der ilteren Technik zu tberwinden. Problematisch ist der ruhelose
technische Fortschritt, weil dieser zumeist, wie die Erfahrung zeigt, nicht nur
erwunschte, sondern auch nicht intendierte, teils iberraschende und oft uner-

1 In diesem Buch wird der generische Plural als genderneutrale Bezeichnung verstanden, also
alle Geschlechter einschlieBend. Ingenieure beispielsweise sind in diesem Sinne Menschen
mit Ingenieurberuf.

17
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zur Nanotechnologie (Paschen et al. 2004), zur Verinderung politischer Kommu-
nikation durch das Internet (Grunwald et al. 2006), zum Gendoping (Gerlinger
et al. 2008), zu den Folgen eines lingerfristigen Blackouts der Stromversorgung
(Petermann et al. 2011), zu Medikamenten fir Afrika und MafSnahmen zur Verbes-
serung der gesundheitlichen Situation (Gerlinger 2013), zum Climate Engineering
(Caviezel/Revermann 2014), zu elektronischen Medien und Suchtverhalten (Ger-
linger 2015), zur Synthetischen Biologie (Sauter et al. 2015), zur Pflegerobotik
(Kehl 2018), zur Bilanz der Sommerzeit (Caviezel/Revermann 2020), zur Zukunft
der Arbeitswelt in der Digitalisierung (Borner et al. 2018), zum genetischen Edi-
tieren (Albrecht et al. 2021), zur Digitalisierung der Landwirtschaft (Meyer et
al. 2021) und zur Resilienzsteigerung von Entscheidungsstrukturen anlésslich der
Corona-Pandemie (laufend). Simtliche abgeschlossenen Berichte sind iber die
Webseite des TAB im Volltext abrufbar.

Das niederlidndische Rathenau Institut wurde 1986 als The Netherlands Office of
Technology Assessment (NOTA) gegriindet (vgl. van Est/van Eijndhoven 1999).
Es war von Anfang an nicht nur von Frithwarnung und Friherkennung zum
Zwecke der Entscheidungsvorbereitung, sondern ebenfalls vom Ziel einer
breiten gesellschaftlichen Diskussion tiber Technik und ihre Folgen getragen.
Dabei wird TA nicht als einzelnes Ereignis im Sinne einer Studie mit defi-
nierter Problematik und bestimmter Methodik verstanden, sondern als ein
andauernder Prozess (vgl. van Eijndhoven 1997), der in seinen verschiedenen
Phasen sowohl wissenschaftlich-analytische als auch kommunikative Elemen-
te beinhaltet. Dementsprechend bereitet das Rathenau-Institut seine Erkennt-
nisse fir Parlamentarier, Interessenvertreter und die Offentlichkeit auf. Es
versteht sich als ,an integral part of the wider process of social negotiation
around science and technology“ (van Est/van Eijndhoven 1999: 428). Dazu
greift das Rathenau-Institut auf Methoden der Partizipation (Kap. 3.3) zurtick,
um die Offentlichkeit mit neuen Herausforderungen aus Wissenschaft und
Technik zu konfrontieren, Bewusstsein fiir neue Probleme zu schaffen und
den Dialog mit Birgern zu suchen. Die verwendeten Methoden umfassen
auch die kunstlerische Verarbeitung von Technikfolgenproblemen und den
Einsatz massenmedialer Techniken.

Fokus 3—10: TA in den USA nach dem Ende des OTA In den USA fehlte nach
der Schliefung des OTA im Jahre 1995 eine unabhingige wissenschaftliche Bera-
tungskapazitit fir den Kongress. Teile der Aufgaben des OTA werden seit etwa
2010, verstarke seit 2019 vom General Accountability Office (GAO) des Kongresses
tbernommen, freilich mit gegeniiber dem OTA verminderter Reichweite und
Sichtbarkeit: ,As part of GAO’s expanding capacity, we launched a Science, Tech-
nology Assessment, and Analytics team in January 2019. The team is focused on
helping Congress understand and address several critical trends that will profound-
ly affect the nation” (www.gao.gov/science-technology). Inhaltliche Schwerpunkte
dieser Einheit sind Digitaltechnologien, insbesondere kiinstliche Intelligenz und
Gehirn-Computer-Schnittstellen, genetisches Editieren, Gesundheitstechnologien
und Militirtechnik.

74
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3.2.2 Beratung von Ministerien und Behorden

Traditionell ist parlamentarische TA an den nationalen Politiktraditionen und
Kulturen orientiert, bis hin zur Verwendung der jeweiligen Landessprache,
was die grenziberschreitende Kooperation erschwert. Zur europdischen Ver-
netzung der parlamentarischen TA-Einrichtungen wurde 1990 das European
Parliamentary Technology Assessment Network (EPTA, www.eptanetwork.org)
gegrindet. Zu den Grindungsmitgliedern gehoren das britische Parliamenta-
ry Office of Science and Technology (POST), das TAB, das Rathenau-Institut,
das Danish Board of Technology (DBT) das franzoésische Office Parlamentaire
d’Evaluation des Choix Scientifiques et Technologiqgues (OPECST) und das STOA
(Fokus 3-8). Gegenwirtig umfasst das EPTA dreizehn Vollmitglieder und
zwolf assoziierte Mitglieder. Letztere verfiigen entweder tber eine nur lockere
Parlamentsanbindung oder stammen aus aufereuropdischen Lindern. So ist
z.B. das GAO (Fokus 3-10) assoziiertes EPTA-Mitglied wie auch parlamentari-
sche Einrichtungen in Studkorea, Russland, Japan, Chile und Mexiko.

Das EPTA wird vom EPTA-Council geleitet, das von den Leitern der TA-Ein-
richtungen und den parlamentarischen Verantwortlichen gebildet wird. Die
herausragende Aktivitit ist eine jahrliche Konferenz, die von der TA-Einrich-
tung im Sitzland der jeweiligen Prisidentschaft ausgerichtet wird. Sie dient
dem europaischen und internationalen Austausch iiber aktuelle TAThemen,
insbesondere mit Parlamentariern aus unterschiedlichen Lindern. Uber das
Fachportal openTA (www.openta.net/) kann recherchiert werden, was zu
einem bestimmten Thema von EPTA-Mitgliedern erarbeitet worden ist. Im
Rahmen des Projekts PACITA (vgl. PACITA 2012) arbeiteten parlamentarische
TA-Einrichtungen mit Instituten aus NichtEPTA-Landern zusammen, um die
Griindung weiterer parlamentarischer Einrichtungen der TA zu beférdern.
Seitdem sind Portugal, Spanien, Litauen und Wallonien EPTA-Mitglieder ge-
worden.

3.2.2 Beratung von Ministerien und Behérden

Wissenschaftliche Beratung von Regierungen, Ministerien und nachgeordne-
ten Behorden gehdrt zum Standard in modernen politischen Administratio-
nen (vgl. Weingart/Lentsch 2008). Sie ist in vielfiltigen Formen realisiert,
von Beiriten Giber Expertengruppen und Auftrige an wissenschaftliche Akade-
mien bis hin zu beratungsorientierten Forschungsprojekten. Die TA ist hier,
anders als im parlamentarischen Bereich, nur eine Form unter vielen (vgl.
Heyen/Lindner 2021). So haben die Bundesministerien vielfach eigene For-
schungsprogramme, teils iiber die zugeordnete Ressortforschung wie etwa das
Umweltbundesamt oder das Robert-Koch-Institut, und wissenschaftliche Bei-
rate fir unterschiedliche Aufgaben. Die Bundesregierung wird beispielsweise
vom Wissenschaftlichen Beirat Globale Umweltverinderungen (WBGU) und
dem Sachverstindigenrat fir Umweltfragen (SRU) beraten. Technikfolgenfra-
gen kommen hierbei immer wieder zur Sprache, vor allem im Kontext des
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Klimawandels und seiner in Techniknutzung wurzelnden Ursachen und mog-
lichen technisch basierten Gegenstrategien, jingst auch zur Digitalisierung
(vgl. WBGU 2019). Der Deutsche Ethikrat berit sowohl Bundesregierung als
auch Bundestag zu Gibergreifenden ethischen Fragen (Fokus 3-11).

Fokus 3-11: Der Deutsche Ethikrat als Beratungsgremium Der Deutsche
Ethikrat (DER) wurde 2008 als Nachfolger des im Jahr 2001 eingerichteten Natio-
nalen Ethikrates gegriindet. Sowohl Bundesregierung als auch Bundestag kénnen
den Ethikrat beauftragen, meist wihlt er seine Themen jedoch selbst. In den letz-
ten Jahren wurden u.a. die Themen Intersexualitit, Priimplantationsdiagnostik,
Gendiagnostik, Patientenwohl und Big Data bearbeitet. Zurzeit ist der Umgang
mit der Corona-Pandemie ein Dauerthema in unterschiedlichen Ausprigungen,
z.B. in Bezug auf eine Impfpflicht (vgl. Ethikrat 2021) und das Lernen aus dieser
Pandemie fir die Zukunft (vgl. Ethikrat 2022). Dadurch ist der Rat einer groeren
Offentlichkeit bekanntgeworden. Die Nihe seiner Themen zur TA ist unterschied-
lich stark ausgeprigt. Thematische Uberschneidungen bestehen vor allem zu bio-,
gen- und medizintechnischen Fragen sowie zum Umgang mit der Digitalisierung.
Im Jahre 2022 soll eine Stellungnahme zur kiinstlichen Intelligenz veréffentlicht
werden.

Wissenschafts- und Technikfolgen werden haufig in Form von Begleitfor-
schung zu laufenden wissenschaftlich-technischen Forschungsprogrammen
untersucht, um Bundesministerien oder Behorden tiber gesellschaftliche Fol-
gen und Implikationen von Wissenschaft und Technik zu informieren. ,,Unter
Begleitforschung sind alle gesellschaftlich geforderten Forschungsaktivititen
zu verstehen, die nicht der unmittelbaren Technologieentwicklung dienen
sollen” (Fiedeler/Nentwich 2009: 94). Damit ist sie nicht TA im engeren
Sinne, zeigt aber deutliche Uberschneidungen mit ihr. Ublicherweise werden
unterschieden:

(1) Forschung zu EHS-Themen (environment, health, safety), also betreffend
Umwelt, Gesundheit, Sicherheit, etwa durch human- und 6kotoxikologische
Studien und damit vorwiegend naturwissenschaftlich und medizinisch aus-
gerichtet. Ein Beispiel ist arbeitsmedizinische Forschung zu Nanopartikeln,
sobald am Arbeitsplatz Nanomaterialien eingesetzt werden oder ihr Einsatz
bevorsteht.

(2) Forschungen zu ELSIThemen (ethical, legal, social implications), also zu
ethischen, rechtlichen und gesellschaftlichen Aspekten bzw. Folgen. Diese
reichen von ethischen Reflexionen und Regulierungsfragen bis hin zu Markt-
potenzialanalysen und Innovationsstrategien. Beispielsweise konnen ethische
Fragestellungen individualisierter Medizin in Kooperation mit medizinischer
Forschung in diesem Feld durchgefiihrt werden.

(3) Untersuchungen der Risikowahrnehmung und Risikokommunikation
durch kommunikationswissenschaftliche, soziologische oder politikwissen-
schaftliche Forschung (vgl. Renn et al. 2008).
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3.2.2 Beratung von Ministerien und Behorden

Begleitforschung findet in der Regel parallel bzw. zeitlich etwas nachgelagert
zur Technikentwicklung statt, die sie begleiten soll und aus der sie ihren Ge-
genstand und die Fragestellung bezieht. Sie kann einerseits direkt mit einem
konkreten naturwissenschaftlichen oder technologischen Projekt verkniipft
sein bzw. sogar als ein Teilprojekt eines solchen stattfinden, oft dann in direk-
ter Kooperation mit der technischen Entwicklung (Fokus 3-12). Sie kann aber
auch unabhingig von konkreten Forschungs- und Entwicklungsprojekten sein
und die Forschung eher indirekt begleiten.

Fokus 3—12: Ethische Folgenbetrachtung im Laborkontext Im Rahmen eini-
ger EU-Projekte wurden enge Formen der Begleitforschung erprobt, in dem z.B.
nanotechnologische Forschung mit ethischer Reflexion direkt als ethical parallel
research verbunden wurde, wie es im Real Time Technology Assessment (Guston/Sare-
witz 2002) als enge Verbindung von Technikentwicklung und Begleitforschung
vorgesehen ist. Allerdings haben sich Hoftnungen, dass auf diese Weise Ergebnis-
se ethischer Reflexion direkt ihren Weg in die Labors und in die technischen
Produkte finden und dort unmittelbar technikgestaltend wirken, nicht realisiert.
Die ethischen Fragestellungen waren zu weit von den Interessen und Herausfor-
derungen im Labor entfernt, sodass es kaum zu kooperativer Forschung kam.
Diese Erfahrungen weisen auf das Problem hin, den richtigen Zeitpunkt fir TA
zwischen zu frith und zu spit zu finden (Collingridge-Dilemma, vgl. Kap. 5.4.3).

Ein wichtiger Akteur in der deutschen TA-Landschaft ist das Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung (BMBF). Es bedient sich seit den 1980er
Jahren teils explizit, teils implizit, der TA zur Beratung seiner Forschungs- und
Forderpolitik. Dies geschieht vor allem durch TA- oder ELSI-Fragestellungen
in Ausschreibungen von Forschungsprogrammen, z.B. zur Nanotechnologie,
zur Synthetischen Biologie oder zur kiinstlichen Intelligenz. In Bezug auf
nachhaltige Entwicklung ist das FONA-Programm einschlagig (Fokus 3-13).
Andere Themen haben einen eher lockeren TA-Bezug wie Untersuchungen
zur Innovationsforschung, zur Gestaltung des Innovationsstandorts Deutsch-
land oder zur technologischen Leistungsfdhigkeit Deutschlands. Weitere Bera-
tungsprojekte sind methodisch und von ihren Zielen her eher dem Technology
Foresight zuzurechnen, dessen Abgrenzung zur TA freilich oft schwerfillt (Kap.
3.5.1).

Das BMBF hat sich weiterhin durch Anschubfinanzierungen neuer TA-Institu-
tionen engagiert. So wurde 1996 die Europaische Akademie zur Erforschung
von Folgen wissenschaftlicher Entwicklungen GmbH in Bad Neuenahr-Ahr-
weiler im Zusammenwirken mit dem Land Rheinland-Pfalz und dem Deut-
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt gegriindet. Die Akademie hat mit
der Rationalen Technikfolgenbeurteilung ein eigenes TA-Konzept entwickelt
und praktiziert (vgl. Grunwald 1999a). Ebenfalls vom BMBF wurde das Insti-
tut for Advanced Sustainability Studies (IASS) in Potsdam mit Klaus Topfer, dem
ersten Umweltminister in Deutschland und danach Leiter des UN-Umwelt-
programms UNER, als Grindungsdirektor ins Leben gerufen. Zurzeit ist die
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4.3 Die Objekte der TA — eine kleine Ontologie

Die TA bendtigt wie andere Forschungsfelder auch Gegenstinde zur Unter-
suchung und Bewertung. Ausgehend von dem aufgespannten theoretischen
Rahmen lasst sich das Bild der TA weiter schirfen. Als mogliche Gegenstinde
der TA werden Technik (4.3.1), Technikfolgen (4.3.2) und die gesellschaftliche
Bedeutung neuer Technologien (4.3.3) in den Blick genommen.

4.3.1 Technik als Objekt der TA

Ausgehend vom urspriinglichen Begrift des Technology Assessment oder auch
ihrer teils verwendeten Bezeichnung als Technikbewertung (Kap. 3.4.2) liegt
es nahe, Technik selbst als Gegenstand der TA anzusehen. Denn Technikbe-
wertung ist dem Wortsinn nach die Bewertung von Technik. Diese Deutung
fihrt jedoch in die Irre.

Denn erstens, und dies ist das zentrale Argument, geht es in der TA nicht
um fassbare Technik mit ihren Eigenschaften und Potenzialen, Nutzungs-
und Missbrauchsmoglichkeiten, sondern um zukuinftige, also nichtexistierende
Technik mit ebenso zukiinftigen und damit nichtexistierenden Anwendun-
gen. Wenn die Technik bereits existieren wiirde, wire der Beratungsauftrag der
TA weitgehend obsolet und die Dimension der Antizipation weitgehend leer.
Ublicherweise betrachtet die TA Technik im Stadium des Entwurfs in For-
schung und Entwicklung, teils gar in Form von Visionen: und Utopien, deren
Realisierbarkeit meist vollig offen ist. Oft sind die technischen Eigenschaften
dieser zukiinftigen Technologien nicht oder nicht gut bekannt (Fokus 2-19),
weniger noch darauf aufbauende Innovationen oder Produkte. Gegenstand
der TA ist also nicht Technik, sondern sind Vorstellungen einer zukinftigen
Technik mit Vorstellungen zukiinftiger Anwendungen. Die Technik selbst ist
ein absent object (Grunwald 2019a), das sich nur im Gewand von Zukunfts-
erzahlungen unterschiedlichster Art von konkreten Planungen bis zu teils
spekulativen Visionen: zeigt.

Zweitens ist Technik als solche, d.h. mit ihren technischen Eigenschaften, noch
kein Thema fir die TA, sondern interessiert Ingenieure und Innovationsma-
nager, z.B. fiir neue Produktionsverfahren. Erwartungen an die TA und ihre
Themen (Kap. 2) betreffen nicht diese technische oder betriebliche Ebene,
sondern zukinftige Wechselwirkungen von Technik mit Menschen, Umwelt
und Gesellschaft, etwa wenn es um Nachhaltigkeit oder Automatisierungsfol-
gen fiir den Arbeitsmarkt geht. Objekt der TA ist nicht also auch nicht einfach
zukiinftige Technik, sondern sind ihre zukinftig moglichen Wechselwirkungen

2 Sicher befasst sich TA auch mit existierender Technik und deren Folgen, so etwa im Umgang
mit hoch radioaktiven Abfallen. Aber auch hier geht es um Zukiinftiges, z.B. die sichere Endla-
gerung dieser Abfdlle, wozu bislang nichtexistierende Technologien wie lber Jahrhunderte
unter schwierigen Bedingungen stabile Behalter benétigt werden.
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mit gesellschaftlichen Bereichen, z.B. Gber Infrastrukturen der Energieversor-
gung oder in der Pflegerobotik.

Drittens greift die iibliche Bestimmung von Technik als Objekt menschlicher
Nutzung nicht mehr ohne Weiteres. Das Verhiltnis von Subjekt und Objekt
mit dem Verhaltnis von Mensch und Technik gleichzusetzen, passt in der
Moderne oft nicht mehr (vgl. Latour 1987; Hubig 2006). So steht das In-
ternet den Menschen nicht in dem Sinne als Objekt gegeniiber wie eine
Waschmaschine oder ein Computer. Noch weitergehend, tibernimmt autono-
me Technik zusehends Funktionen, die traditionell menschlichen Subjekten
vorbehalten waren, z.B. als ADM-Systeme (automated decision-making), die
Entscheidungen treffen, in denen die Menschen zu Objekten werden. Neue
Konfigurationen zwischen Mensch und Technik entstehen (vgl. Hefler/Liggie-
ri 2020). Daher darf die TA ihren Blick nicht auf Technik als Objekt beschrin-
ken.

Schlieflich ist viertens zu beachten, dass Technik zusehends verwissenschaft-
licht wird, womit also auch die Wissenschaft in den Gegenstandsbereich der
TA gerit. Dies gilt insbesondere bei visiondren Entwicklungen, beispielswei-
se der Robotik, der Synthetischen Biologie oder im Human Enhancement.
Diese werden als technosciences bezeichnet (vgl. Asdal et al. 2007; Thde 2003;
Nordmann 2010), um der zunehmenden Auflosung der traditionellen Grenze
zwischen erkenntnisorientierter Wissenschaft und anwendungsinteressierter
Technik Rechnung zu tragen. In dieser Hinsicht ist Technik als Gegenstand
der TA zu eng gegriffen.

Diese vier Argumente zeigen auf unterschiedliche Weise, dass die Rede von
Technik als Objekt der TA verkirzt ist und irrefithrend sein kann. Statt um
Technik als solche geht es, abstrakt gesprochen, um Vorstellungen der Wech-
selwirkungen einer zukinftigen, hiufig verwissenschaftlichten Technik mit
einer zukinftigen Gesellschaft. Technik ist der Referenzrahmen fiir die TA,
nicht aber ihr genuiner Gegenstandsbereich.

4.3.2 Technikfolgen als Objekte der TA

Der nichste Kandidat als Objekt der TA sind Technikfolgen. In der deutschen
Fassung scheint dies evident: Technikfolgenabschitzung bedeutet doch offen-
sichtlich, Technikfolgen abzuschitzen, so der tbliche Sprachgebrauch. In den
entsprechenden Debatten werden verschiedene Begriffspaare verwendet, teils
synonym, teils in unklaren Abgrenzungen voneinander, obwohl ihnen unter-
schiedliche Unterscheidungsmerkmale zugrunde liegen (vgl. Gloede 2007):

W Intendierte versus nicht intendierte Folgen: Das Unterscheidungsmerkmal be-
steht darin, ob die Folgen der Technik die Intentionen von Handelnden
und Entscheidern treffen oder nicht beabsichtigt sind (Kap. 2.1.2).
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W Erwiinschte versus nicht erwiinschte Folgen: Die Unterscheidungsabsicht rich-
tet sich auf die Bewertung der Folgen relativ zu Kriterien der Erwiinscht-
heit.

m Vorbersehbare versus unvorhersebbare Folgen: Diese Unterscheidung zielt auf
das Ausmaf$ der frihen Erkennbarkeit und Erkennung der Folgen.

B Haupt- versus Nebenfolgen: Das Unterscheidungsmerkmal ist hier die Bedeu-
tung bzw. Gewichtung der Folgen fiir bestimmte Personen oder Gruppen.

Diese Unterscheidungen sind unabhingig voneinander. Erwiinschte oder
nicht erwiinschte Folgen beispielsweise konnen vorhersehbar oder unvorher-
sehbar, intendiert oder nicht intendiert, Haupt- oder Nebenfolge sein (Fokus
4-3). Thr Gesamtspektrum bildet ein pragmatisches Schema zur Kartierung
von Technikfolgen und ihrer Wahrnehmung (vgl. Decker 2021), geeignet z.B.
um in partizipativen TA-Verfahren unterschiedliche Perspektiven herauszuar-
beiten. Und dennoch sind auch Technikfolgen nicht das unmittelbare Objekt
der TA. Im Grundsatz treffen die beiden ersten fir Technik als Objekt der TA
genannten Argumente hier ebenfalls zu.

Fokus 4-3: Haupt- und Nebenfolgen des Ozonlochs In den 1980er Jahren
wurde das Ozonloch vieldiskutiert, heute ist es weitgehend in Vergessenheit gera-
ten (Fokus 2-4). Die Anreicherung von FCKW (Fluorchlorkohlenwasserstoffen)
in der oberen Atmosphire hatte zur Folge, dass das dortige Ozon, der natirliche
Schutzschild gegen ultraviolette Strahlung der Sonne, abgebaut wurde. Damit
stiegen die Hautkrebsraten auf der sidlichen Erdhalbkugel, besonders in Austra-
lien sichtlich an. Diese Folgen waren fir alle Akteure unerwiinscht und nicht
intendiert. Allerdings war der Hautkrebs fiir Krebserkrankte die klare Hauptfol-
ge, fir die Chemische Industrie als Erzeuger der FCKW, etwa fiir die Nutzung
in Kihlschrinken und Klimaanlagen, dagegen Nebenfolge. Diese Folgen waren
Uber Jahrzehnte unvorhergesehen und waren wahrscheinlich auch durch frihere
Forschung unvorhersehbar gewesen. Im Montreal-Abkommen, einem der Meilen-
steine globaler Umweltpolitik, wurde 1982 beschlossen, die FCKW als Verursacher
aus dem Verkehr zu ziehen.

Denn erstens existieren die in der TA betrachteten Technikfolgen genauso
wenig wie die Technik selbst. Die TA befasst sich mit Technikfolgen, die es
nicht gibt, anderenfalls kime sie mit Beratungs- und Gestaltungsauftrag zu
spat. Es geht um zukiinflige Technikfolgen in der Dimension der Antizipation.
Zukunftige Folgen existieren jedoch nicht wie Objekte der Gegenwart, die
man z.B. unter ein Mikroskop legen kénnte (Fokus 4—4):

Fokus 4—4: Die Zukunft existiert gar nicht Der spatantike Philosoph und Kir-
chenlehrer Augustinus hat bemerkenswerte Einsichten tber Zeitverhaltnisse auf-
geschrieben: ,Das ist nun wohl klar und einleuchtend, daff weder das Zukiinftige
noch das Vergangene ist. Eigentlich kann man gar nicht sagen: Es gibt drei Zeiten,
die Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft [...]. Gegenwairtig ist hinsichtlich
des Vergangenen die Erinnerung, gegenwartig hinsichtlich der Gegenwart die An-
schauung und gegenwirtig hinsichtlich der Zukunft die Erwartung® (Augustinus
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397; 1888, XI, 20). Danach kann nur in der Gegenwart etwas konkret beobachtet
werden. Zukunftsaussagen sind nichts weiter als gegenwirtige Erwartungen an
das in der Zukunft, was mit mehr oder weniger Evidenz kommen kann (vgl.
Grunwald 2012). Auch zukinftige Technikfolgen existieren heute nur als unsere
gegenwirtigen Erwartungen (vgl. van Lente 1993), ob sie nun das Ergebnis daten-
basierter Modellsimulationen oder visiondre Narrative sind.

Es sind also nicht die Technikfolgen selbst die Objekte der TA, sondern die
Erwartungen moglicher Technikfolgen.? Die in der TA, z.B. in einer Szenario-
studie zur Energiewende fiir ein Ministerium, untersuchten Technikfolgen
selbst sind genauso absent objects wie die zukiinftige Technik. Das Wort Tech-
nikfolgen ist also metaphorisch zu verstehen: Es kiirzt den dahinterstehenden,
komplexeren Sachverhalt ab, ohne dass man sich dessen dauernd bewusst sein
muss.

Zweitens sind Technikfolgen mehr als die Folgen von Technik, auch hier ist
der Wortsinn irrefithrend. Vielmehr setzen sie sich, wie an vielen Beispielen
in Kap. 3 zu entnehmen ist, aus technischen Anteilen, etwa dem Energiever-
brauch und Emissionsspektrum von Maschinen, und sozialen Anteilen, vor al-
lem der menschlichen Nutzungsweise und -intensitit zusammen (Kap. 2.1.5).
Besonders deutlich wird dies in den bekannten Rebound-Effekten: Wahrend
in vielen Technikfeldern durch den technischen Fortschritt erhebliche Effizi-
enzgewinne fir Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit erzielt wurden,
schlagen diese sich oft nicht in verbesserten Umweltbilanzen nieder (Fokus
2-17). Oft werden technische Gewinne durch steigenden Konsum, hdhere
Komfortanspriiche und mehr Luxus konterkariert (vgl. Sorrell 2007).

Technikfolgen wortlich verstanden sind also nicht die Objekte der TA. Um
Technikfolgen geht es in der TA im Sinne gegenwidrtiger Erwartungen an bzw.
Befiirchtungen von Folgen im Zusammenhang mit Technik und ihren Wechsel-
wirkungen mit der Gesellschaft.

4.3.3 Gesellschaftliche Bedeutung neuer Technik

Um den Blick auf TA in dieser Richtung weiter zu schirfen sei, motiviert
durch das zweite Argument in 4.3.1, die Frage gestellt, wann und warum
Technik zu einem Thema fiir die TA wird. Was am technischen Fortschritt
motiviert TA und produziert damit Objekte fiir ihre Forschung und Bewer-
tung? Ein grofler Teil der technischen Entwicklung findet in den Entwick-
lungsabteilungen der Unternehmen statt und bezieht sich auf Verbesserun-
gen von Materialien, Prozessen und Software etc., haufig fir betriebliche
Ablaufe. Niemand kame auf die Idee, in diesem business as usual nach einer
gesellschaftlichen Debatte und umfassender TA zu rufen, sondern diese vielen

3 Diese Sicht auf Zukunft hat weitreichende Implikationen fiir das Verstandnis der Dimension
der Antizipation und das Zukunftswissen der TA (vgl. Kap. 4.4.2 und 4.4.3).
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Zusammenfassung

Die Technikfolgenabschitzung ist zwar jung im Verhaltnis zu den klassi-
schen wissenschaftlichen Disziplinen, aber nicht mehr neu. Im Laufe ihrer
50-jahrigen Geschichte, seit Grindung des OTA gezihlt, wurden vielfalti-
ge Ansitze erprobt und Erfahrungen gemacht, Methoden entwickelt und
angewendet, Erfolge verbucht und Misserfolge erlebt. Riickblick und Bilan-
zierung zielen zunichst auf die Frage, ob TA tiberhaupt etwas bewirkt

habe (6.1), sodann auf den Umgang der TA mit der latenten Spannung
zwischen Innovation, Risiko und Vorsorge (6.2) und das damit verwandete,
immer wieder gespannte Verhiltnis von kritischem Denken und Akzeptanz-
beschaffung (6.3). Weitere Themen sind die Spannung zwischen distanziert-
neutraler Beobachtung und engagierter Intervention der TA (6.4) sowie die
Einordnung der TA in die Theorie reflexiver Modernisierung (6.5).

6.1 Folgen der Folgenabschitzung

Die TA zielt als problemorientierte Forschung und post-normal science (Kap.
4.6) auf praktische Relevanz und Impact. Sie wird immer wieder mit hohen
Erwartungen versehen, vielleicht geradezu tiberfrachtet (Kap. 2), so vor allem
fir einen reflektierten Umgang mit nicht intendierten Folgen, fiir demokrati-
schere Technikgestaltung und fiir nachhaltige Entwicklung. Nach 50 Jahren
Geschichte der TA liegt die Frage nahe: hat sie Gberhaupt etwas bewirkt, sind
ihre Folgen relevant fiir Politik, Wirtschaft und Gesellschaft und wie verhalten
sich ihre Impacts zu den Erwartungen (Kap. 2)?

Die Grundsatzzweifel fritherer Zeiten, dass die TA blof§ folgenlose Folgenfor-
schung sei (vgl. Klumpp 1996), sind wohl verstummt. Zu sehr ist die TA bzw.
sind ihre Nachbarn wie das RRI (Kap. 3.5.4) in die Technology Governance ein-
gezogen, jedenfalls im politischen und 6ffentlichen Bereich (vgl. Aichholzer
et al. 2010). Das Folgendenken, der Blick auch auf nicht intendierte Folgen,
die Prisenz ethischer Fragen in Technikkontroversen, die partizipative Aus-
richtung, die Klima- und Klimafolgendebatte und vieles TA-dhnliche mehr ge-
hort heute zu politischen und 6ffentlichen Technikdebatten. TA-artige Denk-
weisen sind in die Gesellschaft an vielen Stellen hineindiffundiert oder aus
anderen Quellen dorthin gelangt. Dies ist tiblicherweise nicht TA und erfiillt
sicher nicht die Gesamtheit ihrer Qualititsvorstellungen (Kap. 4.4.5). Aber es
zeigt, dass die TA nicht nur durch die behandelten Themen, sondern in der
Art und Weise ihrer Behandlung in Resonanz mit gesellschaftlichen Debatten
steht.

Freilich bedeutet das nicht, dass jedes TA-Projekt reale Folgen hat und dass
jede TA-Institution den Erwartungen gerecht wird (s.u.). Zweifelnde Stimmen
sind nicht verstummt. Sie richten sich allerdings weniger auf die Wirkungen
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konkreter TA, sondern betreffen meist die groffen Fragen der Gestaltung und
Gestaltbarkeit des wissenschaftlich-technischen Fortschritts:

m Der Technikdeterminismus, das Gegenbild zum Gestaltungsideal der TA,
sei nach wie vor faktisch weithin anerkannt, haufig verbunden mit einem
Fatalismus hinsichtlich der Anpassungsnotwendigkeit an Technik. Das
emanzipatorische, abwigende und gestaltende Denken in Alternativen ha-
be es in einer zusehends komplexen Welt (vgl. Bechmann et al. 2007), in
der der Wunsch nach einfachen Losungen immer stirker wird, zusehends
schwer.

Die Fokussierung auf Technik, bei auftretenden Problemen reflexartig nach
technischen Losungen zu suchen und zu diesem Zweck nicht intendierte
Folgen auszublenden, sei nach wie vor stark verbreitet. Gelegentlich werde
zwar Uber soziale Innovation gesprochen, sie friste jedoch ein bloes Ni-
schendasein. Nicht einmal eine stirkere Bedarfsorientierung der Technik,
von der TA seit Jahrzehnten in Absetzung vom verbreiteten fechnology push
gefordert, habe sich in groerem Umfang durchsetzen kénnen.

Angesichts der Dynamik der technischen Entwicklung, zurzeit vor allem
der Digitalisierung und der Macht z.B. der Datenkonzerne des Silicon
Valley (vgl. Rolf 2014), sei die TA zahnlos, letztlich ohne Einfluss (vgl.
Ropohl 1995). Gegenbewegungen zu dieser Dynamik wie Forderungen
nach Entschleunigung und Resonanz (vgl. Rosa 2016) seien romantische
Begleitmusik und anderten nichts an der Wucht der techno-6konomischen
Prozesse.

Die TA sei, wenn sie sehr frith aus Sorge einsetzt, zu spit zu kommen, in
Gefahr, zu mere conversation (vgl. Macnaghten et al. 2010; Fokus 5-19), zum
Begleitgeriusch der realen Entwicklungen zu degenerieren. Hier winkt das
Collingridge-Dilemma (Kap. 5.4.3).

Die Demokratisierung der Technik sei zwar nicht gescheitert, aber stin-
dig von neuer Technokratie bedroht, z.B. durch Verlagerung von Entschei-
dungskompetenz in Expertenkommissionen (vgl. Radtke/Drewing 2020)
oder in Modelle, Daten und Algorithmen.

Beitrage der TA zur Nachhaltigkeit wiirden bestenfalls die Symptome nicht
intendierter Umweltfolgen lindern, statt die Ursachen anzupacken.

Die TA als Politik- und Gesellschaftsberatung richte sich an den falschen
Adressaten (Ropohl 1996). Da Technik in der Wirtschaft gestaltet wird,
musse diese ihr primarer Adressat sein (vgl. Malanowski et al. 2003).

Hinter diesen Zweifeln verbergen sich teils grofie gesellschaftliche Fragen,
deren Bewiltigung von der TA alleine nicht zu leisten ist. Beispielsweise kann
und soll die TA ihre Beitrige zur nachhaltigen Entwicklung leisten (Kap.
4.5.3), kann aber nicht die erforderliche gesellschaftliche Transformation im
Groflen (vgl. WBGU 2011) betreiben. Ebenso kann sie weder reale Macht-
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verhiltnisse aufler Kraft setzen, die einer demokratischen Technikgestaltung
entgegenstehen, noch verbreitete Uberzeugungen wie Technikdeterminismus
oder Technikglaubigkeit einfach umkehren. Die TA kann und soll zur Demo-
kratisierung von Technikentscheidungen beitragen und sie tut dies auch. Sie
schafft mehr Transparenz, macht auf mogliche Demokratiedefizite aufmerk-
sam, setzt auf Inklusion und Partizipation und foérdert die Einbettung von
Technik in eine demokratische Gesellschaft. Sie kann aber nicht grundsitz-
liche Demokratiedefizite der Gesellschaft beheben. Dennoch muss sich die
TA kritische Fragen stellen, ob sie zu diesen Herausforderungen gut genug
aufgestellt ist, methodisch wie konzeptionell.

Dies betrifft auch ihre zentrale Ausgangserkenntnis: die Ambivalenz der Tech-
nik (Kap. 2.1.5). Sicher ist diese Erkenntnis in vielen Bereichen angekommen,
so etwa in Bezug auf Umweltfragen, den Klimawandel und in vielen Technik-
diskussionen in Medien, Politik und Offentlichkeit, in denen die Rede von
pro und kontra recht gut etabliert ist. Dennoch ist die Technikgliubigkeit
weiterhin michtig. Thre Extreme sind quasi-religiose Erlosungsfantasien im
Zusammenhang mit Human Enbancement und digitalen Technologien (vgl.
Coenen/Grunwald 2022), die zwar in eher kleinen aber einflussreichen und
insbesondere in den USA auch prominenten trans- und posthumanistischen
Kreisen verbreitet sind. Aber auch im alltiglichen Denken ist die Technik-
fixierung weiterhin maéchtig. Das Denken in Alternativen beschrankt sich
meist auf fechnische Alternativen, oft auch innerhalb der TA, also unter der
impliziten Vormeinung, dass die Problemlosung eine technische sein solle. Es
bleibt vermutlich eine Daueraufgabe der TA, die Diagnose der Ambivalenz
der Technik weiter zu entfalten und zu kommunizieren.

In den Praxisfeldern der TA sind die Wirkungen unterschiedlich und lassen
sich unterschiedlich gut erkennen. Im politikberatenden Bereich (Kap. 3.2),
so etwa am Deutschen Bundestag oder fir Ministerien, kann die Wirkungsge-
schichte von Projekten und Studien Fall far Fall nachverfolgt werden. Die Er-
gebnisse sind unterschiedlich (Fokus 6-1), zeigen jedoch durch anekdotische
Evidenz, dass zwar nicht immer, aber immer wieder beachtenswerte Wirkun-
gen hervorgerufen werden.

Fokus 6—1: Die Wirkung der TA am Deutschen Bundestag Im Rahmen zweier
Evaluierungen durch den Forschungsausschuss des Deutschen Bundestages wur-
de die Wirkung des TAB im Parlament untersucht (Ausschuss 2002; Ausschuss
2010). Danach ergibt sich ein differenziertes Bild. Die Ergebnisse von TAB-Studi-
en fithren teils zu direkten Bundestagsbeschlissen, teils finden sie Eingang in
parlamentarische Beschlussvorlagen, teils bilden sie die thematische Grundlage fiir
Plenardebatten, und teils wirken sie sich eher indirekt auf parlamentarische Mei-
nungsbildungs- und Entscheidungsprozesse aus. Es kommt auch immer wieder
vor, dass bestimmte Studien fort keine weiteren Wirkungen haben, wenn z.B.
nach einer Bundestagswahl andere Themen auf der Tagesordnung stehen. Uber
das Parlament hinaus werden die Berichte in der Exekutive (Ministerien), der
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Wissenschaft und in der Offentlichkeit rezipiert. Einige haben hohe 6ffentliche
Sichtbarkeit gewonnen, so die Gendoping-Studie (Gerlinger et al. 2008), die Black-
out-Studie (Petermann et al. 2011) und das Projekt zur Pflegerobotik (Kehl 2018).
Manche Umsetzung erfolgt tiberraschend. So hatte die TAB-Studie zur Bilanz der
Sommerzeit (Caviezel/Revermann 2020) ihre hauptsichliche Wirkung nicht im
Bundestag, sondern im Europdischen Parlament, das sich auf dieser Basis fiir eine
Abschaffung der Sommerzeit ausgesprochen hat.

Systematische Untersuchungen zur praktischen Relevanz und zur Umsetzung
der TA gibt es allerdings kaum (vgl. Decker/Ladikas 2004). Einige Untersu-
chungen wurden von TA-Institutionen selbst durchgefiihrt, um ein besseres
Gefiihl fiir ihre eigene Arbeit zu bekommen. Sie sind allerdings meist nicht
oder nur in Teilen offentlich zuginglich und daher nur begrenzt nutzbar.
Quantitativ ist der Impact der TA daher schwierig zu beurteilen. Vermutlich
ist das aber die falsche Frage. Es ist wohl in Kauf zu nehmen, dass Impact
nicht immer erzielt wird. Fur eine Folgenlosigkeit der TA ergibt sich daraus
jedenfalls kein Argument.

Umsetzungen partizipativer TA (Kap. 3.3) sind in vielen meist regionalen oder
lokalen Fillen erfolgt, hiufig fiir Standortentscheidungen (Fokus 2-13) oder
als Element im Agenda-Setting (Fokus 3-24). Die bisherigen Erfahrungen
sind nicht einheitlich. Sicher sind partizipative Verfahren weitergekommen als
von Kritikern befiirchtet (vgl. Gethmann 2001). Insbesondere hat die TA zur
Einsicht in die Notwendigkeit moglichst frither Beteiligung von Stakeholdern
und Biirgern an Beratungs- und Entscheidungsprozessen beigetragen statt spit
mit Akzeptanzproblemen zu kidmpfen (vgl. Fraune et al. 2019). Ebenfalls
hat sie gezeigt, wie dies durch inklusive Verfahren zu Konflikteskalation und
zum Identifizieren guter Losungen gehen kann. Dagegen haben sich hohe
demokratietheoretische Erwartungen eher wenig erfillt (Kap. 3.3.4).

Die Mitwirkung in der Technikgestaltung (Kap. 3.4) dirfte das Feld der TA
mit dem stirksten Wachstum der letzten zehn Jahre sein, insbesondere zur
nachhaltigen Entwicklung. Unzweifelhaft sind hier, wie in der transdisziplina-
ren Forschung generell, viele Wirkungen im Detail erzielt worden, von der
konkreten Auslegung von Technologien tiber geeignete Innovationsstrategien
bis hin zur inklusiven Einbettung von Innovation und deren Governance
(vgl. tdAcademy 2022). Im Feld der Nachhaltigkeit bleibt allerdings die Frage
offen, ob TA nicht gerade im Erfolg unfreiwillig, sozusagen als nicht inten-
dierte Folge, ein Sustaining the Unsustainable (Blihdorn 2007) fordern kénnte.
Gemeint ist das Risiko, durch Beitrige z.B. zur Emissionsminderung oder
Ressourcenschonung ein in sich nicht nachhaltiges System zu stabilisieren
und seine Lebensdauer nur zu verlingern. Daher darf die TA in der Bewalti-
gung der Tagesarbeit nicht die grofen Fragen aus dem Blick verlieren (vgl.
z.B. Sand 2021; WBGU 2011).
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6.2 Innovation, Risiko und Vorsorge

Insgesamt zeigt das Wirkungsspektrum der TA eine groe Bandbreite, die
den pauschalen Vorwurf der folgenlosen Folgenforschung nicht erlaubt. An-
gesichts der Bandbreite der Folgen der TA von markant bis kaum vorhanden
stellt sich die Frage nach Bedingungen und Voraussetzungen fiir eine gute
Umsetzung. Im Rahmen des EU-Projekts TAMI (Technology Assessment: Me-
thod and Impact, vgl. Decker/Ladikas 2004) wurde ein differenziertes Bild der
Impacts erarbeitet, die von der TA in unterschiedlichen Kontexten erbracht
werden konnen. Diese Dimensionen von Impacts sind (die Ausdriicke in
Klammern verdanken sich dem TAMI-Bericht):

B Wissen generieren: Die Resultate von TA-Projekten erweitern die vorhandene
Wissensbasis von Gesellschaft und Entscheidungstrigern um neue Folgen-
perspektiven (sczentific assessment), iber Interessen und Perspektiven der
betroffenen Akteure (social mapping) und iber Optionen der politischen
Entscheidung (policy analysis).

B Meinungen und Verhaltensformen dndern: TA kann im Prozess wie durch
Ergebnisse Einschitzungen der Akteure verandern und damit die politische
oder gesellschaftliche Meinungsbildung beeinflussen (agenda setting), auch
die Art und Weise, wie Akteure einander wahrnehmen und miteinander
umgehen (mediation). Neue Optionen kénnen Eingang in die Diskussion
finden und zur Neubewertung vorhandener Optionen fihren (restructuring

the policy debate).

B Handlungen initiieren: Vertiefte Untersuchungen zu Chancen und Risiken
(reframing the debate), Vorschlage zu Regulierungen oder Anreizsystemen,
die Anregung einer offentlichen Debatte oder die Einbeziehung von gesell-
schaftlichen Gruppen (new ways of decision making) beeinflussen Entschei-
dungen (decision taken) und bilden Impacts.

Dieses differenzierte Spektrum unterschiedlicher Impacts gezielt zu adressie-
ren, je nach Kontext mit unterschiedlichen Akzenten, gehort zu den Aufga-
ben der TA, um die Bedingungen fiir eine Umsetzung ihrer Ergebnisse mog-
lichst glnstig zu gestalten. In ihrer Verantwortung liegt es sicherzustellen,
dass sie nicht Antworten auf nicht gestellte, sondern auf relevante Fragen
gibt und alles dafiir tut, dass ihre Antworten eine Chance auf Umsetzung
haben (vgl. Kap. 5.2 fir die Moglichkeiten im Assessment-Prozess). Die 50
Jahre ihrer Geschichte zeigen allein durch Verbreitung und Wachstum der
TA-Community (Kap. 3.1.4), dass dies zumindest zum Teil gelungen ist.

6.2 Innovation, Risiko und Vorsorge

Die moderne Gesellschaft ist auf Innovation und weiteren wissenschaftlich-
technischen Fortschritt angewiesen (Kap. 2.1.1). Neben den vielen substan-
ziellen Herausforderungen, zu deren Bewiltigung sie benotigt werden wie
Nachhaltigkeit, Gesundheit, Uberwindung von Armut und Hunger etc. be-
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darf der 6konomische Wettbewerb stindig neuer Produkte, Dienstleistungen
und Systeme. Auch wenn Letzteres in vielen Hinsichten problematisch ist,
vor allem fir nachhaltige Entwicklung, funktioniert das gegenwirtige Wirt-
schaftssystem auf genau diese Weise.

Die zentrale Motivation der TA ist das Auftreten teils massiver nicht intendier-
ter Folgen dieser Innovationsorientierung (Kap. 2.1.2). Sie sind nicht einfach
Beiwerk, sondern kénnen enorme Reichweite und Probleme mit sich bringen,
so etwa Klimawandel, Biodiversitatsverlust und Riistungswettlauf. Folgen die-
ser Art konnen, auch das ist ein Grundmotiv der TA, nicht mehr in einem
Wait-and-see-Ansatz zunichst in der Annahme ignoriert werden, dass meistens
alles gut ausgehe, um dann hinterher, falls das doch einmal nicht der Fall sein
sollte, den Schaden zu reparieren. Stattdessen bedarf es der Ausbalancierung
der Innovationsorientierung mit einem Vorsorgedenken von Beginn an.

Diese Ausbalancierung bzw. die Frage nach der addquaten Balance ist freilich
Austragungsort von Kontroversen und Konflikten, auch fiir die TA. Ein Vor-
schein dieser grundsitzlichen und wohl nicht auflésbaren Spannung tauchte
in den 1990er Jahren anhand der Frage auf, ob die TA eher ein Wachhund zur
Warnung vor technikbedingten Risiken oder ein Spirhund zur frihzeitigen
Entdeckung von Innovationschancen sei (vgl. Smits/Leyten 1991; vgl. Kap.
3.5.1). In den verschiedenen Technikdebatten hat die TA immer wieder durch
vorausschauende Analysen dazu beigetragen, in diesem Ausbalancieren gang-
bare Wege zu identifizieren, so z.B. zur Nanotechnologie (vgl. Fleischer/Grun-
wald 2008) und zur Synthetischen Biologie (vgl. Sauter et al. 2015). Freilich
ist sie dabei immer wieder auch in die Kritik geraten, vor allem dahingehend,
dass sie den Vorsorgegedanken tberstrapaziere.

In der Frihzeit der TA galt die Fritherkennung nicht intendierter Technikfol-
gen als Hauptziel, um Politik und Gesellschaft durch Folgenprognosen die
Moglichkeit der Anpassung bzw. frihzeitiger Reaktion oder Kompensation
zu geben. Dieser Ansatz war ein Fortschritt gegentiber dem Laissez-faire einer
Wait-and-see-Strategie und zeigt offenkundig Vorsorgeaspekte — allerdings hat
er aufgrund mangelnder Vorhersagemoglichkeiten nicht funktioniert (Kap.
4.4.2).

Parallel zur stirkeren Orientierung der TA an der Mitgestaltung von Technik
und ihren Rahmenbedingungen (z.B. im CTA, Kap. 3.4.3) wurde das Vorsorge-
prinzip (Fokus 2-19) in den 1990er Jahren in der europiischen Umweltgesetz-
gebung verankert (vgl. von Schomberg 2005) und ist seitdem ein stindiger Be-
gleiter auch fir die TA (vgl. z.B. Paslack et al. 2012). Seine Funktion ist, einen
verantwortlichen Umgang mit Risiken zu ermoglichen, bevor reale Schiden
eingetreten sind (vgl. Calliess 2021). Es eroffnet einen Raum politischer In-
tervention bereits dann, wenn ein reasonable concern (Fokus 2—19) Uber das
Auftreten von Schiden besteht, ohne dass sie bereits empirisch nachgewiesen
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