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1. Kurzfassung

Die Weiterbildungsveranstaltung "Technikgestaltung und -bewertung" fand am 1 0, 4.,

24.4.,8.5., 1 5.5.,22.5. und 12.6.1992jeweils nachmittags in Bern statt, An den ein-
zelnen Sitzungen prdsentierten ausgewiesene Expertelnnen aus dem ln- und Aus-
land ihre Erfahrungen mit Technologiefolgeabschdtzungen (TA) sowie Resultate ih-
rer TA-Arbeiten.

Das Forschungsgebiet TA hat in den 70er Jahren einen Wandel von technikdeter-
ministischen Ansdtzen hin zu einem Konzept der sozialen Technikformung durchlau-
fen. Parallel dazu wurden quantitative Methoden zunehmend durch qualitative Me-
thoden abgelost, die sogenannte "social experiments" in ihr lnstrumentarium ein-
schliessen,

TA - Forschung heute versucht, die Logik der technischen Entwicklung (eweils ge-
genstandsbezogen) zu verstehen und vorausschauend ihre Chancen und Risiken
einzuschiitzen. Sie ist einem methodisch-systematischen Vorgehen verpflichtet. Die

Ergebnisse sind transparent und nachprilfbar. Allfdllige Wertpriimissen werden ex-
plizit genannt. TA - Forschung wird fachr.lbergreifend, kooperativ und dialogisch or-
ganisiert. Sie ist entscheidungs- und gestaltungsorientiert, weiss sich dabei jedoch

wissenschaftlichen Ansprrichen und keine technologischen Option verpflichtet.

Neben der TA-Forschung steht die Praxis der TA. lm deutschsprachigen Raum wird
zur klareren Unterscheidung dieser beiden Bereiche von einer (praxisorientierten)
Technologiefolgenabschdtzung und einer (wissenschaftlich orientierten) Technolo-
gi efolgenforsch ung gesprochen.

Aur Zeit gibt es kein TA-Netz, das die gesamte Schweiz oder einen ihrer Landesteile
umfasst. Fur den Aufbau eines wissenschaftlich orientierten und praxisbezogenen
Referenzrahmens, in dem auch Kontakte mit entsprechenden auslandischen lnstitu-
tionen gepflegt werden konnen, scheint es sinnvoll, an bestehende lnitiativen anzu-
knripfen. Dazu gehoren z.B. die beiden Eidgenossischen Technischen Hochschulen,
die Koordinationsstelle frir Weiterbildung der Universitiit Bern (KWB), die Fach-
gruppe "lnformatik und Gesellschaft" der Schweizer lnformatiker Gesellschaft (Sl),

das ETH-Projekt "Risiko und Sicherheit technischer Systeme", die COMETT-Ausbil-
dungspartnerschaft Hochschule- Wirtschaft "Continuing Education in Technology"
(CONTEC), das lnstitute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)Social
Chapter und die lnformationstechnische Gesellschaft (lTG) des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (SEV),

Frir eine Verbesserung der TA-Situation in der Schweiz sind vor allem folgende De-
terminanten von Bedeutung

Offentlicher Diskurs
Angebot von fachribergreifenden Weiterbildungsveranstaltungen
Etablierung von TA als Forschungsgebiet mit Basisausstattung
TA-Ausbi ldu n gsan gebot ei nsch I i essl i ch Prom oti onsm ogl i ch keiten

in diesem Bereich
TA als Politik- und Unternehmensberatung
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Publikationsorgan
Dokumentationsstelle
Ein bi ndung i n internationale TA-Aktivitdten
Etablierun g eines TA-Kompetenzzentrums

Dieses TA-Kompetenzzentrum sollte folgende Merkmale haben:
Gem ischt finanzierte Trdgerschaft
Engagement in Forschung, Weiterbildung, Dokumentation und Publi kation
Offentliche Diskursveranstaltungen in Kooperation mit TA-Akteurl nnen der

Schweiz und mit ausliindischen Expertlnnen

2. Einfrihrung

ln der Botschaft des schweizerischen Bundesrates zur Forschungsforderung 1992-
1995 wurden in zahlreicher Hinsicht neue Akzente gesetzt. Neben forschungspoliti-
schen Schwerpunkten naturuvissenschaftlicher und technischer Art weist der Bun-
desrat an verschiedenen Stellen darauf hin, dass im Rahmen der Schwerpunktpro-
gramme sogenannte TechnologiefolgenabschAtzungen (TA) durchzuftihren seien.
So werden auch finanzielle Mittel frir diese Art vorausschauender und evaluierender
Forsch un g bereitgestel lt.

Mit diesen zuletzt genannten Akzentsetzungen hat die Politik auf verschiedene par-
lamentarische Vorstosse in den letzten Jahren reagiert, Sie will gewissermassen in

der Schweiz das nachholen, was sich in den letzten Jahren anderswo, insbesondere
in den USA, im angelsdchsischen und im deutschen Raum entwickelt hat, nAmlich
die Forderung der Forschung rlber Technologiefolgen. Der Schweizer Wissen-
schaftsrat (SWR) wurde vom Bundesrat beauftragt, bis zum Ende der
Legislaturperiode 1992-95 ein lnstrumentarium der Technologiefolgenabschatzung
vorzubereiten und wiihrend dieser Versuchsperiode Studien durchftihren zu lassen.
Der SWR hat die selbstdndige operationelle Durchfrihrung des Mandats TA einem
Leitungsausschuss ribertragen, der von einem wissenschaftlichen Sekretariat
unterstritzt wird.

Die Weiterbildungsveranstaltung "Technikgestaltung und -bewertung" fand am 1 0. 4,,
24.4.,8.5., 15.5.,22.5. und 12.6.1992jeweils nachmittags in Bern statt. Es war die
Absicht dieser Weiterbildungsveranstaltung, an bisherige schweizerische Aktivitdten
anzukntipfen und diese zu reflektieren, auslandische Fachleute mit Schweizerlnnen
ins Gesprach zu bringen, und dadurch einen Beitrag zur Forderung des Qualifikati-
onspotentials in diesem Forschungsfeld zu leisten,

Die 12 Teilnehmerlnnen konnten sich durch die Lektrire eines grundlegenden Arti-
kels von Lutz uber "Das Ende des Technikdeterminismus und die Folgen" sowie der
TA-relevanten Passagen in der "Botschaft rlber die Forderung der wissenschaftli-
chen Forschung in den Jahren 1992-1995 und eine konzertierte Aktion Mikroelek-
tronik Schweiz vom 9, Januar 1991 " auf die Veranstaltung vorbereiten.

An den einzelnen Sitzungen prdsentierten ausgewiesene Expertlnnen aus dem ln-
und Ausland ihre TA-Erfahrungen sowie Resultate ihrer TA-Arbeiten. Diese wurden
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im Hinblick auf ihre forschungspolitischen Handlungsmoglichkeiten reflektiert. Dabei

erwiesen sich folgenden TA-D|mensionen als richtungsweisend:

Theoretische Ansiitze und Konzepte
Methoden
Organisation und lnstitutionalisierung
Nicht-monetiire I mpulse
Diffusion und Wirkung
Aus- und Weiterbildung

Die vorliegende Synthese fasst die wichtigsten Kursergebnisse zusammen. Die her-
ausgearbeiteten TA-Dimensionen werden im dritten Kapitel aus forschungspoliti-
scher Sicht dargestellt. Kapitel vier skizziert einige in der Schweiz vorhandenen TA-
Ansatze in einem weiteren Umfeld, das z.B. auch das Angebot an Diskursforen oder
Weiterbildungsveranstaltungen einschliesst. ln Kapitel funf werden die im Laufe der
Veranstaltung auf formelle oder informelle Weise sichtbar gewordenen Empfehlun-
gen filr.eine Aktivierung der TA-Diskussion in'der Schweiz priisentiert. Ergiinzt wird
dieser Uberblick durch eine Liste ausgewdhlter Literatur zu diesem Thema im sech-
sten Kapitel. Die Unterlagen zu den im Rahmen der Weiterbildungsveranstaltung
gehaltenen Referaten finden sich im Anhang.

3. TA-Begrifflichkeiten im Wandel

3,1 . Grundsdtzliches

Blickt man mit einer gewissen Distanz auf die in den verschiedenen Ldndern vertre-
tenen Ansiitze in der TA-Forschung, stellt man eine Pluralitdt von theoretischen Ap-
proaches und Methodologien fest. ln dieser PluralitAt spiegeln sich die gegen-
standsbedingten theoretischen Zugdnge, die disziplindren Leaderships in der TA-
Forschung, die Traditionen der einzelnen Wissenschaften sowie die besonderen
kulturellen, politischen und wirtschaftlichen Kontexte in den verschiedenen Liindern,
TA-Forschungen mr.issen beispielsweise im Bereich der Biotechnologie anders
angegangen werden als in demjenigen der lnformatik. lngenieurlnnen werden mit
anderen Ansdtzen operieren als Sozialwissenschaftler:lnnen. Bedingungen, Formung
und Werthaltungen im Bereich der Technikentwicklung variieren zwischen den
kulturellen Kontexten. Namentlich sind die institutionellen Mechanismen der
Bearbeitung von Technik ausgeprdgt kulturspezifisch,

Umgekehrt bedeutet dies wiederum nicht, dass es keinen theoretischen Referenz-
rahmen fur TA-Forschung gibt, in den die nationalen Forschungsbemuihungen
eingebettet werden konnen, Ein solcher Referenzrahmen existiert. Er ist allerdings
nur allgemein formulierbar und unterliegt zudem einem Wandel, welcher wiederum
auf die Dynamik des Forschungsfeldes hinweist,

lm folgenden werden nun einige Elemente dieses Referenzrahmens skizziert. Es

handelt sich um jene Elemente, welche den TA - Forschungen in den LAndern ge-

meinsam sind, aus denen am Weiterbildungsprogramm Studien vorgestellt wurden.
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3.2. Elemente theoretischer Ansatze und Konzepte

Bis Anfang der 70er Jahre herrschten in der TA - Forschung technikdeterministische
Modelle und Ansiitze vor. Diese beruhten im Kern darauf, dass der technische Fort-
schritt den sozialen und wirtschaftlichen Wandel wesentlich bestimmt. Dabei stuitzte
man sich allgemein auf die Vorstellung, die Technik sei wertneutral, entwickle sich
eigendynamisch und orientiere sich dabei an ihren eigenen Gesetzen. Gefragt und
untersucht wurde, welches die sozialen, wirtschaftlichen und kulturellen Folgen des
technischen Fortschritts sind und wie insbesondere die negativen Folgen antizipiert
werden konnen. lm Kern stritzte man sich dabei auf ein lineares Modell.

Dieser Ansatz passte in die Zeit der goldenen 60er Jahre, die durch Aufbruchsstim-
mung und Zukunftszuversicht geprdgt waren, eine Stimmungslage, die bei allen ge-
sellschaftspolitischen Differenzen von den meisten Gruppen in der Gesellschaft
geteilt wurde.

ln den 70er Jahren wurde das Konzept der sozialen Formung der Technikentwick-
lung, -diffusion und -nutzung entdeckt. Technisches und gesellschaftliches Feld
wurden als sich wechselseitig durchdringend begriffen, Ein besonders lnteresse fin-
den im Rahmen dieses Ansatzes Untersuchungen zur Entstehung und Nutzung
neuer Techniken. Gefragt wird, welche Rolle Grundlagenwissenschaftlerlnnen,
Technikentwicklerlnnen, Technikforderlnnen, Technikanwenderlnnen und die be-
sonderen sozialen und gesellschaftlichen Bedingungen bei der Entstehung, Verbrei-
tung und Nutzung von Technik haben. Bei der Bearbeitung dieser Fragestellung
stritzte man sich - abstrakt formuliert - auf interaktive bzw. zyklische Modelle. Die
Formung der Technik wird dabei als Aushandlungs- und Entscheidungsprozess be-
griffen, an dem Aktorlnnen mit unterschiedlichen lnteressen, Philosophien und Wis-
sensressourcen beteiligt sind. Dabei kann TA insbesondere eine kritische Umwelt
fr.ir Technikentwicklerl n nen darstel len.

Mit dem Paradigmenwandel ging eine Ausweitung der Perspektive einher. lnsbe-
sondere wurde die Rolle nichttechnischer Gemeinschaften frir die Technikentwick-
lung systematisch und schrittweise in die Untersuchungen einbezogen. Diese Aus-
weitung war u.a. auch eine Antwort auf die wachsende Bedeutung, welche techni-
sche Fiagen in der Offentlichkeit erhielten (Stichwort Ambivalenz des wissenschaft-
I ich-tech n ischen Fortschritts).

Es soll hier nur der Vollstdndigkeit halber erwiihnt werden, dass sich mit dieser
Ausweitung der Perspektive die TA - Forschung zu einem fachribergreifenden Feld
entwickelte, dessen Bearbeitung an die Kooperation der verschiedenen Fachwis-
senschaften hohe Anforderungen stellte. Methodologische und theoretische Proble-
me wurden anspruchsvoller. Gleichzeitig stieg das ausserwissenschaftliche lnter-
esse an den Forschungsergebnissen.
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3.3. Methodischer Wandel

Es gibt keinen methodischen Konigsweg, um TA - Projekte zu bearbeiten. Der an-
gesprochene Paradigmenwandel war begleitet von einer Pluralisierung der einge-
setzten Methoden. Herrschten in den 60er Jahren quantitative Methoden vor, so
werden seit den 70er Jahren vermehrt auch qualitative Methoden eingesetzt. ln ei-
nigen Ldndern - wie z.B. Ddnemark - ist man dazu ribergegangen, die Nutzung der
Technik gleichsam experimentell und dadurch auch erfahrungsgestitzt zu unter-
suchen,

Entscheidend ist dabei, dass heute die Tendenz vorherrscht, je nach Fragestellung
eine addquate Methodik zu nutzen. Wichtig ist vor allem , dass die erzeugten Er-
gebnisse nachvollzieh- und riberpruifbar sind. Ein methodischer Rigorismus wird in
keinem Land verfolgt

3,4. Rolle der Forscherlnnen

Der hier skizzierte Wandel der TA- Forschungspraxis frihrte auch zu einer Verdnde-
rung der Rolle der Forscherlnnen und ihres Verhdltnisses zum Untersuchungsobjekt.
War anfangs der 60er Jahre die Trennung zwischen dem forschenden Subjekt und
dem erforschten Objekt in geradezu klassischer Weise postuliert und realisiert
worden, so wurde eine solche im Laufe der Jahre zunehmend aufgebrochen.
Dadurch ist die Aufgabe fr.ir die Forscherlnnen sicher nicht einfacher geworden.
Dieser Rollenwandel gestattete jedoch gleichzeitig, der Untersuchung von
Prozessen (u,a. Begleitforschung) eine grossere Aufmerksamkeit zu schenken, Nicht
selten hat in den TA-Projekten der Forscher auch die Rolle einer klinisch
i ntervenierenden Fachperson.

Der Wandel der Forscherrollen wurde dadurch unterstutzt, dass in die TA-For-
schung vermehrt die Sozialwissenschaftlerlnnen einbezogen wurden und diese
heute in vielen Ldndern gleichberechtigt mit anderen nichtsozialwissenschaftl ichen
Kol leg I n n en Forsch u n gsproj ekte du rchf ui h ren.

3,5, Beqriffliche Umrisse der TA - Forschuno heute

Gestr.itzt auf die mit ausliindischen Experten und Expertinnen gefrihrte Diskussion
ldsst sich TA Forschung heute allgemein mit folgenden Merkmalen charakterisieren

- TA - Forschung versucht, die Logik der technischen Entwicklung (jeweils gegen-
standsbezogen) zu verstehen und vorausschauend ihre Chancen und Risiken
einzuschiitzen.

- TA - Forschung ist einem methodisch-systematischen Vorgehen verpflichtet. Die
Ergebnisse sind transparent und nachpruifbar. Allfdllige Wertpriimissen werden
explizit genannt.

5
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- TA - Forschung wird fachtibergreifend, kooperativ und dialogisch organisiert. Die
Beziehungen der daran beteiligten Forscherlnnen sind moglichst symmetrisch,
Keine Fachgruppe hat a priori eine dominierende Stellung. Die Forschergruppen
pflegen einen kritischen, rationalen Dialog, der eine Offenheit zum Lernen unter-
stellt.

- TA - Forschung will moglichst umfassend sein bezriglich der untersuchten Folgen.
- TA - Forschung ist entscheidungs- und gestaltungsorientiert, Sie ersetzt nicht

Entscheide, fordert jedoch den rationalen Umgang mit Entscheidungsfragen.
- TA - Forschung kann schliesslich, will sie wissenschaftlichen Anspruichen genri-

gen, nicht a priori einer bestimmten technischen Option verpflichtet sein,

3.6. lmpulse fur TA-Aktivitdten

Hier muss grundsdtzlich festgehalten werden, dass die Entstehung von TA-Aktivitd-
ten in einem von Land zu Land unterschiedlichen Zusammenhang steht. Sicher ist,
das dabei folgende Aktorlnnen und Anliegen eine Rolle spielen konnen: Ein lnter-
esse an TA - Forschung kann sich innerhalb einer technischen Profession entwik-
keln, die daran interessiert ist, ihre eigene Tdtigkeit und deren Folgen'systematisch
zu reflektieren, um dadurch die professionellen Standards weiterzuentwickeln und
zu verbessern (Beispiel VDI in Deutschland), Auch die Sozialpartner, insbesondere
die Gewerkschaften, haben in einigen Ldndern (Niederlande, Deutschland) bei der
Forderung der TA - Forschung eine wichtige Rolle gespielt. Politische Beh6rden
mochten wissen, ob durch die Technikentwicklung gewisse Grundrechte gefrihrdet
werden konnen. Wissenschaftlerlnnen in einzelnen humanwissenschaftlichen
Fachbereichen haben das Anliegen, die Logik der Technikentwicklung zu
verstehen. Die Reihe liesse sich noch um einige weitere Aktorlnnen fortsetzen.

Allgemein ldsst sich wohl feststellen, dass sich TA - Forschung als wissenschaftli-
ches Gebiet dann ausbilden kann, wenn die Grundausstattung in den dafuir relevan-
ten Basiswissenschaften breit genug ist, und an diesem Forschungsgebiet ein aus-
serwissenschaftliches lnteresse besteht. Dabei drlrfte der von Land zu Land spezi-
fisch ausgestaltete rechtlichen Rahmen (2.8. Haftungsrecht) von erheblicher Bedeu-
tung sein.

3.7. lnstitutionalisierung und Forderung

Frir die TA- Forschung gilt wie frir andere fachribergreifende Forschungsrichtungen,
dass sie nur dann qualitativ befriedigende Ergebnisse erzielen kann, wenn die dafrir
notwendigen Ressourcen so gross sind, dass eine kontinuierliche Forschung und
eine Akkumulation von Wissen und Erfahrungen uiberhaupt moglich sind. Gerade
deswegen sind auch in kleinen Liindern (Ddnemark, Niederlande) innerhalb der
Hochschulen die notwendigen Voraussetzungen geschaffen worden. lmpulse hat in
diesen Ldndern die TA - Forschung nicht nur mit diesen Basisausstattungen erhal-
ten. ZusAtzlich wurde dafrlr auch das lnstrument der Forschungsforderung einge-
setzt (Rolle des Science Council in Ddnemark oder des NOTA in den Niederlan-
den),
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Zu unterstreichen ist schliesslich, dass praxisbezogene Forschung auch in diesem
Feld nur dann gelingen kann, wenn zwischen wissensproduzierenden Fachleuten
und der Praxis dauerhafte und vertrauensvolle Beziehungen herrschen.

3.8. Diffusionsstrategien

Zundchst muss hier auf eine mogliche Strategie in der TA-Forschung hingewiesen
werden, in welcher der Forschungsprozess selber als "Lernprojekt" organisiert wird
(action research). Daneben sind selbstverstdndlich alle Bemrihungen zu nennen,
mit denen die Ergebnisse von TA-Forschung weitergegeben werden. Als gutes
Beispiel dafrlr konnen die "lnformationen zur Technologiefolgenabschatzung" gelten,
eine Publikation, die gemeinsam vom VDINDE Technologiezentrum
I nformationstechnik Berlin G m bH und VDI -Technologiezentrum Physi kalische
Technoloigen DUsseldorf mit Unterstritzung des deutschen Bundesministers fr.lr

Forschung und Technologie (BMFT) herausgegeben wird. Leider fehlen die
vorbildlichen TA-Aktivitdten des Vereins Deutscher lngenieure (VDl) und des
Verbands Deutscher Elektrotechniker (VDE) vollig'in den aussschliesslich auf rein
staatliche lnstitutionen ausgerichteten Liinderdarstellungen "Technology
Assessment: Experiences Occidentales Et Defis Actuels" von Th.Buchs.

Zu unterstreichen ist schliesslich, dass TA auch den Charakter einer bestimmten
Sichtweise hat, welche in der Aus- und Weiterbildung von Technikentwicklerlnnen
und -forderlnnen zu vermitteln ist.

4. Ausgewdhlte TA-Ansiitze in der Schweiz

Neben der TA-Forschung steht die Praxis der TA. lm deutschsprachigen Raum wird
zur klareren Unterscheidung dieser beiden Bereiche von einer (praxisorientierten)
Technologiefolgenabschatzung und einer (wissenschaftlich orientierten) Technolo-
gi efol genforsch u n g' gesprochen.

Zur Zeit gibt es kein TA-Netz, das die gesamte Schweiz oder,einen ihrer Landesteile
umfasst. FUr den Aufbau eines umfassenden Netzes, das auch Kontakte mit ent-
sprechenden auslandischen lnstitutionen pflegen kann, scheint es sinnvoll, an be-
stehende lnitiativen anzuknripfen, Einige davon, werden im folgenden kurz skizziert.
Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit!

Vorab sei noch darauf hingewiesen, dass die unten genannten Sektionen der tech-
nischen Berufsvereinigungen wegen ihrer selbstkritischen Fragestellungen innerhalb
ihrer Vereinigungen nicht vollig unumstritten sind. TA ist eben bisher noch kein
etabliertes und allgemei n akzeptiertes Diskussionsthema, Umso dringlicher scheint
es, die Aktivitdten dieser Sektionen zu std:rken.
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Name: Eidgenossiche Technische Hochschule Zurich, lnstitut frir Verkehrsplanung,
Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau

Technologiebereich : Telekom mun ikation
Veranstaltungen:
Bemerkungen: Forschungsprojekt MANTO, wissenschaftliche Begleituntersuchung

zum Projekt "Kommunikations-Modellgemeinden der Schweiz (KMG)"
Kontakt: dipl.Arch. ETH P. Keller

Name: Eidgenossische Technische Hochschule Lausanne, Laboratoire des
m6chanique appliqu6e

Technologiebereich:
Veranstaltungen: Nachdiplomstudium in Vorbereitung
Bemerkungen:
Kontakt: Prof. M. Del Pedro

Name: H ochschul e St. Gallen, Betriebswirtschaftliche Abteilun g
Technologiebereich:
Veranstaltungen:
Bemerkungen: Risikomangement
Kontakt: Prof. M. Haller

Name: Koordinationsstelle ftir Weiterbildung der Universitdt Bern (KWB)
Technologiebereich:
Veranstaltungen : Veranstaltungen im Bereich TA und Riskikoforschung
Bemerkungen: Die KWB ribernimmt auch Forschungs- und Beratungsmandate. So

wurde das SUVA-Projekt "Einbezug von Wissen riber das menschliche
Verhalten in der Arbeitssicherheit" in inhaltlichen und verfahrensmdssigen
Fragen beraten, Das Forsch u n gsproj ekt " Risi ko akzeptanz aus tech n isch er
und soziologischer Sicht wird von SUVA und SATW finanziert,

Kontakt: Prof.Dr.K.Weber, Koordinationsstelle fur Weiterbildung, Universitiit Bern

Name: Fachgruppe "lnformatik und Gesellschaft" der Schweizer lnformatiker Ge-
sellschaft (Sl)

Technologiebereich : I nformatik
Veranstaltungen:

- lm Wintersemester 1992193 findet an der Universitiit Zririch ein
Sozialethisches Kolloquium "Ethik und lnformatik" statt.

- Vom 22.-24.9.93 wird gemeinsam mit der Schweizerischen
Gesellschaft frjr Soziologie (SGS) ein Kongress an der
Universitdt NeuchAtel durchgefLih rt.

Bemerkungen: Diese im Februar 1992 gegruindete Fachgruppe fordert den
fachribergreifenden Dialog zur lnformatik zwischen Technik- und
Sozialwissenschaften.

Kontakt: Herr H,Goorhuis (Prdsident), lnstitut frir lnformatik, Universitdt Zirich.

8

Technikgestaltung und -bewertung



Name: Continuing Education in Technology (CONTEC)
Technologiebereich: Je nach Mitgliederinteresse
Veranstaltungen: FrJr 1993 sind drei riber das EG-Programm COMETT geforderte

Weiterbi ldu n gsveranstaltungen zu Schnittstellenthemen im Bereich
lnformatik geplant.

Bemerkungen: Die Themenbereiche sind flexibel, sie ergeben sich aus den
lnteressen der institutionellen Mitglieder von CONTEC. Die Reihe "lnformatik
in der Gesellschaft" soll unter der Leitung von Herrn dipl.lnform., M.A,
G.Cyranek auch in den kommenden Jahren mit COMETT-Mitteln gefordert
werden.
CONTEC wird finanziert aus Mitteln der KWB, des EG-Programms COMETT,
des BBW und der Mitgliedsfirmen und -hochschulen.

Kontakt: Frau A. Burgi-Schmelz M.Sc., Geschdftsftihrerin

Name: I nformationstechnische Gesellschaft (lTG) des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (S EV)

Technologiebereich : I nformationstechnik
Veranstaltungen: Tagungen. Frir das Frtihjahr 1993 ist z.B. eine von der

Firma Ascom gesponserte Tagung zum Thema "Ethik und Sicherheit"
vorgesehen.

Bemerkungen: -

Kontakt: Herr H.R. Weiersmr.iller, ITG-Sekretdr

Name: IEEE Social Chapter
Technologiebereich: lngenieunrvissenschaften mit Schwerpunkt Elektrotechnik
Veranstaltungen: Diese lnteressengruppe der Schweizer Sektion des

amerikanischen Verbands der Elektroingenieurlnnen trift sich
regelmiissig.

Bemerkungen: -

Kontakt: Herr dipl.El.lng.ETH Th. Schmid

Name: ETH-Projekt "Risiko und Sicherheit technischer Systeme"
Technologiebereich:
Veranstaltungen: Workshop "Gesellschaft, Ethik und Risiko" vom 23.-25.11.1992

im Centro Stefano Franscini und weitere Veranstaltungen an der ETH Zurich
Bemerkungen: -

Kontakt: Herr Prof.Kroger, Hauptabteilung frir die Sicherheit der Kernanlagen, Paul-
Scherrer-lnstitut

Name: Gottlieb Duttweiler lnstitut (GDl) - Ressort "Technologie und
Gesellschaft"

Technologiebereich : I nformatik
Veranstaltungen: Tagungen im Schnittstellenbereich
Bemerkungen: Leider hat das GDI im Laufe von 1992 seine Zielrichtung

geAndert. ln Zukunft werden nur noch Kernthemen im Bereich "Handel"
angeboten. Das Ressort "Technologie und Gesellschaft" wurde aufgelost.

Kontakt: -
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Weiter wären z.B. zu nennen die CIM-lnitiative des Bundes, die Schweizer 
Akademie der Technischen Wissenschaften, die Schweizer Akademie der Me
dizinischen Wissenschaften, der Schweizerische Ingenieur- und Architektenverband 
(SIA). 

5. Empfehlungen

5.1. Gruppenkonsens 

Die bezogen auf Berufsfelder und Interessen sehr heterogene Zusammensetzung 
der Gruppe in der Weiterbildungsveranstaltung führte eine lebhafte Diskussion 
darüber, welche Aussagen zum Thema TA von allen unterstützt werden könnten. 
Schliesslich fanden die Teilnehmerlnnen zu einem Votum, dem sich alle 
Anwesenden anschliessen konnten: 

Eine bewusste, politische Gestaltung und Steuerung der Technikentwicklung 
ist notwendig. Sie soll keine Alibifunktion haben, sondern zu einer sozialver
träglichen Technikanwendung führen. Eine Beteiligung der Öffentlichkeit ist 
dabei unerlässlich. 

Bis auf ein Minderheitenvotum begrüssten alle Teilnehmerlnnen eine Institutionali
sierung von TA in der Schweiz. Sie versprachen sich davon eine sehr erwünschte 
Ausweitung der TA-Diskussion. Dagegen äusserte eine Teilnehmerin die Befürch
tung, dass eine solche Institutionalisierung eher eine kosmetische Massnahme sei, 
die durch ihre mögliche Alibifunktion die öffentliche Diskussion zu stark kanalisieren 
und so eine kontraproduktive Wirkung haben könnte. 

5.2. Ausgewählte Anregungen 

Für eine Verbesserung der TA-Situation in der Schweiz sind vor allem folgende De
terminanten von Bedeutung: 

Öffentlicher Diskurs 
Angebot von fachübergreifenden Weiterbildungsveranstaltungen 
Etablierung von TA als Forschungsgebiet mit Basisausstattung 
TA-Ausbildungsangebot einschliesslich Promotionsmöglichkeiten 

in diesem Bereich 
TA als Politik- und Unternehmensberatung 
Publikationsorgan 
Dokumentationsstelle 
Einbindung in internationale TA-Aktivitäten 
Etablierung eines TA-Kompetenzzentrums 

Diese stichwortartige Liste von wesentlichen Faktoren wird im folgenden ausführli
cher erläutert. 

Technikgestaltung und -bewertung 
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5.2.1. Verstarkte Moglichkeiten frir einen offentlichen Diskurs

Unter der Voraussetzung einer politischen Bereitschatlzur Kontroverse sollte eine
sachliche, interdisziplindre Diskussion riber technologiebezogene Themen gefordert
werden. Dazu gehort auch die Organisation von Konsensuskonferenzen, Sie
konnten dazu beitragen, gegenseitige Vorurteile bei Technikerlnnen und
Sozialwissenschaftlerl nnen auszurAumen.

5.2.2. Angebot von Weiterbildungsveranstaltungen

Als solides Fundament fur einen qualifizierten Dialog sind TA-Weiterbildungsveran-
staltungen unerliisslich, Solche Weiterbildungsveranstaltungen sind anspruchsvoll,
weil sie eine interdisziplindre Kommunikations- und Arbeitsweise vermitteln mussen.
Sie sollten sich einerseits an Technikerlnnen wenden; die Zugang zu sozialwissen-
schaftlichen Forschungsergebnissen erhalten sollen. Andererseits sollten sie sich
aber auch an Geisteswissenschaftlerlnnen wenden, die ein fundierteres Technik-
verstAndnis benotigen, um Technik mitgestalten zu konnen. Der Verein deutscher
Elektroingenieure (VDE) bemtiht sich zur Zeit gerade um die Geisteswissenschaftle-
rlnnen,

Die Erfahrungen des Gottlieb Duttweiler lnstituts und der Koordinationsstelle fulr
Weiterbildung an der Universitdt Bern zeigen allerdings, dass es kaum moglich ist,
Tagungen, Seminare oder Kurse zu diesem Themenkreis kostendeckend anzubie-
ten. Die Hohe kostendeckender Teilnahmegebrihren wrirde den Teilnehmerkreis zu
klein halten. Finanzielle Unterstritzung aus dem TA-Budgets des Wissenschaftsrats
(und des Nationalfonds) konnen hier wertvolle Unterstritzung bieten, Auch das EG-
Programm COMETT kann dazu einen Beitrag leisten,

5.2.3. Etablierung von TA als Forschungsgebiet mit Basisausstattung

Allein schon die Rezeption ausldndischer Arbeiten ist in den bestehenden
Strukturen praktisch unmoglich. So wdre z.B. der im Rahmen des EG-Programms
FAST entwickelte anthropozentrische Ansatz sicherlich frir den Mensch-Technik-
Akzent des CIM-lmpulsprogramms des Bundes interessant.

Die internationale TA-Forschung zeigt, dass dieses Thema einen kontextspeziti-
schen Charakter hat. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit fuir einen eigenen
Schweizer Beitrag. Auf jeden Fall sollten die vorhandenen Schweizer Ansiitze (2.B.
MANTO-Studie) soweit ausgebaut werden, dass spezifisch schweizerische TA-
Anliegen wissenschaftlich untersucht werden konnen. Dazu ist jedoch eine
ausreichende Grundausstattung der lnfrastruktur erforderlich. ErfahrungsgemAss
konnen Forschungsforderungsprogramme nur dann wirkungsvoll sein, wenn eine
projektweise Forderung auf eine tragfdhige lnfrastruktur aufbauen kann, die eine
gewisse institutionelle Kontinuitiit garantiert, Andernfalls lduft man Gefahr, einen
reinen Strohfeuereffekt zu erzielen.

Technikgestaltung und -bewertung
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Bezogen auf die verschiedenen Technologiebereiche zeigt sich, dass die TA-
Reflexion je nach Bereich sehr unterschiedlich weit fortgeschritten ist. Daher sind
technologiebezogene Bestandesaufnahmen erforderlich, lnsbesondere in solchen
Bereichen, in denen bisher kaum TA-Arbeiten vorliegen, wie z.B. zum Thema "Neue
Werkstoffe", Hier drdngt sich eine forschungspolitische Abkldrung im Rahmen des
Projekts "Forschungspolitische Frriherkennung (FER)" des Wissenschaftsrats auf.
Darauf aufbauend k6nnen dann spezifischere TA-Untersuchungen in Angriff ge-
nommen werden.

Gerade an diesem Beispiel zeigt sich, wie befruchtend die Zusammenarbeit mit FER
wirken kann, zumal FER in der Vergangenheit bereits mehrfach TA-Fragestellungen
thematisiert hat. Ein gemeinsamer theoretisch-konzeptioneller Rahmen ist hier von
grosser Bedeutung,

5.2. 4. TA-Ausbi ldu ngsan gebot ei nsch l iesslich . Promotionsmogl ich keiten in diesem
Bereich

Gegebenenfalls konnte z.B. ein Soziologielehrstuhl an der ETH Zuirich den Schwer-
punkt Technikforschung unter besonderer Berulcksichtigung von TA pflegen. Frir den
Ausbau eigener wissenschaftlicher TA-Arbeiten in der Schweiz sollten Absol-
ventlnnen sozialwissenschaftlicher, technischer und geisteswissenschaftlicher Stu-
diengdnge Promotionsmoglichkeiten im Bereich TA geboten werden.

5.2.5. TA als Politik- und Unternehmensberatung

Technologiethemen sind oft zu komplex, um von riberlasteten Parlamentariern oder
anderen Milizgremien umfassend behandelt zu werden. Daher wird in den meisten
Landern, die entwickelte TA-lnstitutionen haben, TA professionell als Mittel der Poli-
tikberatung ftir die Exekutive undloder das Parlament betrieben. ln der Schweiz fehlt
aber weiterhin eine lnstitution, die eine qualifizierte Politikberatung ausriben kann.
Diese Lricke muss schnellstens geschlossen werden,

Ebenso notwendig ist der Aufbau von Know-How, um die Unternehmen bei ihren
Produktstrategien unter Einbezug von TA-Aspekten beraten zu konnen. Die
deutsche Firma SEL verfrigt bereits heute uiber eine interne TA-Stabsstelle, Hier
wird in Zukunft in der Schweiz auch ein Bedarf an entsprechend qualifizierten
Mitarbeiterl nnen entstehen.

5.2.6. Pu bl i kati onsorgan u nd Doku mentationsstel le

TA-Publikationen erscheinen in der Schweiz bisher verstreut in den Fachorganen
der technischen oder sozialwissenschaftlichen Diziplinen. Es fehlt ein spezifisches
TA-Publikationsorgan, das sich an ein TA-interessiertes Publikum wendet und die
bislang verstreut erscheinenden TA-Artikel kozentriert.
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Die KVVB verfrigt riber eine Handbibliothek zum Thema TA. Die Bticher sind katalo-
gisiert, konnen uiber SIBIL (Verbund der Universitdtsbibliotheken) dezentral recher-
chiert werden und sind ausleihbar,

Eine Datenbank rlber TA-Aktivitdten sollte erstellt und regelmAssig aktualisiert
werden sowie allgemein zugdnglich sein.

5.2.7 . Einbindung in internationale TA-Aktivitdten

Sowohl im Forschungs- als auch im Weiterbildungsbereich wird der Kontakt mit
ausliindischen Aktivitdten befruchtend auf die Schweizer TA-Lanschaft wirken. Es
ware daher wr,inschenswert, Schweizer lnteressierten den Zugang zu den EG-
Forschungsprogrammen FAST und Monitor zu erleichtern, indem man die Stellung
von Projektantrdgen finanziell und know-how-mdssig unterstritzt, Andere inter-
nationale Forschungs- und Bildungsprogramme sollten daraufhin untersucht werden,
inwieweit sie eine Hilfestellung bei dem Aufbau umfassender, vernetzter Schweizer
TA-Kompetenzen bieten konnen, CONTEC setzt z.B. COMETT-Mittel zur Forderung
seiner Weiterbildungsreihe "lnformatik in der Gesellschaft" ein,

5.2.8. Etablierung einer TA,Koordinationsstelle ausserhalb der Bundesverwaltung

Die iiusserst positiven Erfahrungen mit der Schweizer Koordination frir das EG-Pro-
gramm COMETT uiber CAST an der EPFL sowie mit der Schweizer Koordination ftir
die EG-Forschungsprogramme uber die KBF beim VSM, zeigen, dass solche Koor-
dinationsstellen ausserhalb der Bundesverwaltung sehr professionell und flexibel
arbeiten und in kurzer Zeit bereits beachtliche Erfolge vorweisen konnen.

Mit dem Wegfall des GDI-Ressorts "Technologie und Gesellschaft" hat die Schwei-
zer TA-Landschaft - sofern man riberhaupt von einer solchen sprechen kann - einen
wesentlichen Eckpfeiler verloren. Es scheint daher dringend notwendig, einen
"Ersatz" aufzubauen. Dabei konnten folgende Merkmale im Vordergrund stehen:

- Gemischt finanzi erte Trdgerschaft
- Kompetenzzentrum mit Engagement in Forschung, Weiterbildung,

Dokumentation und Publikation
- Offentliche Diskursveranstaltungen in Kooperation mit TA-Akteurlnnen der

Schweiz und auslandischen Expertl nnen
- Einbindung in internationale TA-Aktivitdten
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Technikgestaltung und -bewertung

Stichworte zum Expos6 Karl Weber vom 10. April 1992

Uebersicht

1. Kontext des Themas des Kurses

Technikgestaltung und -bewertung
als Schnittstellenproblem

3. "Philosophie" des WB'Kurses

2

1 Kontext

Wer hat das Thema erfunden?

1.1 lnstitutionalisierung des Forschungsfeldes im
Ausland (USA, BRD, Oesterreichn Belgien, etc.)

1.2 Und in der Schweiz?

Technikforschung unter andern Titeln?

- Gesamtkonzeptionen (Medien, Verkehr, Energie)

- Prospektivstab der BK

. FER

- NFP

. MANTO

- etO.
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1.3 Neue Anstosse

- lnitiativen im Parlament (Postulat Longet 1982)

- Forschungsbotschafl92 - 95

1.4 Ueber die Entstehung und Dynamik des
Forschungsfeldes

2. Technikgestaltung und -bewertung als
Sch n ittstel len p ro bl em

2.1 Grundsdtzliches

Folgende Aktoren treffen auf dem Feld Gestaltung
und Bewertung der Technik zusammen:

- Wissens- und Technikproduzenten

- Technikforderer und -finanzierer

- Technikentwickler

- Technikregulierer (Professionen, Staat)

- Einbettung des Forschungsfeldes in den
ku ltu rel len, wissenschaftl ic hen,' wi rtsc haftl i chen'
politischen und dkonomischen Kontext (Leitthese)

- Abschied von einer deterministischen Perspektive
(von der "Folge- zur Genese' und Wirkungs'
forschung")
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- Techniknutzer

- Technikbetroffene

Je nach Gegenstand strukturiert sich dieses
Aktorenfeld auf spezifische Weise

2.2 Dimensionen der Forschung

- wissenschaftlicher Zugang (fachlich
versus fach iibergreifend, theorie-versus
handlungsorientiert, etc.)

- Praxismodell (dezisionistisch, technokratisch
oder pragmatisch?)

- lnstitutionell-organisatorische Anbindung

o u n iversitdr 
;:HHT;1.t:?,:1,

o parlamentarisch

o politisch - administrativ

o Produktions- und anwendungs-
kontextspezif isch

o "Niemandsland"

2.3 Besondere Probleme des Kleinstaates

- implizite versus explizite Technologiepolitik

- wissenschaftliche Potentiale
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- Organisation der technischen Ausbildungen

- Abhdngigkeit von der internationalen
Wi sse n sch aftsentwic kl u n g

3. "Philosophie" desWeiterbildungsprogrammes

3.1 Zielsetzung

3.2 Auswertung der internationalen
Erfahrungen (vgl. Referentlnnenliste)

3.3 aktivierende Lehr- und Lernformen

3.4 Teilnehmerlnnenorientierung
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ANHANG B

Die Arbeit der Schweizerischen Kommission
fUr biologische Sicherheit und Technik (SKBS)

Prof. Dr. Heidi Diggelmann,
Prdsidentin der Schweizerischen Kommission fUr
biologische Sicherheit und Technik (SKBS)

Schweizerisches I nstitut f tir experi mentel le Krebsf orschu ng
Chemin des Boveresses 155
CH-l066 Epalinges sur Lausanne
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Die SKBS/CSSB ist
von drei Schweizerischen Akademien eingesetzt

und umfasst Mitglieder au$
Hochsch u len,

aus der lndustrie und vom Bund

Schweizerisch e Akade m i e f u r N atu rwissiensch aften

Schweizerische Akademie fur Medizinische Wissenschaften

Schweizeriuche Akademie fur Technische Wissenschaften

Mitglieder

Total 26
Hochschulen '13
lndustrie 5
Bundesstellen B
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Auftrag der SKBS/CSSB

Die Kommission befasst sich mit Fragen der biologi-

schen Sicherheit im Zusammenhang mit. replizier-
barem biologischem Material. Mikroorganismen'
pflanzliche und tierische Objekte sind eingeschlos-

sen, ebenso menschliche Zellkulturen. "Nackte"

DNA und RNA Praeparate werden auch berueck-

sichtigt, nicht jedoch reine Proteinpraeparate.
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Arbeitsweise der SKBS/CSSB

1. Empfehlungen zur Arbeit mit biologischen Systemen,
insbesondere im Bereich der Anwendung von R-DNA-
Technik.

2. Ausarbeiten von Richtlinien fur die Arbeit mit
biologischen Systemen ausserhalb der R-DNA-
Organismen ( Zellkulturen, transgene Tiere, u.a.).

3. Zusammenarbeit mit Koordinationsstelle des Bundes
und anderen offiziellen Organen (BAG, BUS, u.a.).

4. Jiihrliche Registrierung der R-DNA-Projekte (A bis C).

5. Beratung der Industrie in Fragen der GILSP.

6. Mitarbeit in verschiedenen Arbeitsgruppen.

7 . Orientierung der Offentlichkeit iiber Arbeit der
SKBS/CSSB (Kurzbericht uber Tritigkeit im Vorjahr;
Interviews; Vortrdge u.a.).
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1. Kapitel: Grundsitze und allgemeine Bestimmungen

Art.1 Zweck und Zlel der Blchtlinlen

(1) Diese Richtlinien sollen die Sicherhe it von Mensch und UmwelI gegenriber gen-

F
I

or

(21 Mit den Richflinien soll innerhalb sicherer Grenzen ein Rahmen fur die Erforschung,

Entwicklung, ruutzung und Fdrderung der wissenschaftliEFen tnflttlchnischen Mdglich-

keiten, welche die Gentechnik bietet, geschaffen werden.

technisch verdnderten Organismen gewdF?lei sten.

Art.2 Geltungsberelch

(1) Die Richtlinien elten fr.ir alle entechnischen Arbeite welche in der Schweiz
durc ilwe en. om ngs grer ausgenommgn n I rc re

Reg elu ngen-erfa3steh gentechnischen Arbeiten an menschlichen somatischen Zellen

und menschlichen Keimbahnzellen.

(2t Die sKBS/CSSB erldsst diese Richtlinien in wahrnehmung der Figenverant-
rygdu.1rg_ der Wissenschaft und in Austjbung. des dgt SKBS/CSSB tibertragenen
f/iendaia-i der naturwissenschaftlichen, technischen und medizinischen Akademien der

Schweiz. Die Richtlinien haben keine direkte Rechtsverbindlichkgit, umschreiben aber

den in der Schweiz anerkannten Stand-der Technik.- -



w
I

Art.3 Anwendungsbereich

(1) Die Richtlinien regeln
- den Umgang mit Nukleins€iuren im Rahmen gentechnischer Arbeiten.
- die Herstellung gentechnisch verdnderter Organismen.
- die Anwendung von gentechnisch verdnderten Organismen in geschlossenen Syste-

men.
- die Verwendung von gentechnisch verdnderten Organismen in offenen Systemen zu

experimentellen Zwecken.

(21 Die Richtlinien gelten frir gentechnische Arbeiten,
- im kleinen Massstab. Darunter fallen Anlagen wie Laboratorien, in denen Arbeiten zu

LEhTorsehungs- dnd Entwicklungszwecken mit Volumina von selten mehr als
10 Litem durchgefrihrt werden.

- im grossen Massstab. Darunter fallen Pilot- und Produktionsanlagen, in denen
@tderte Organismen eingesetzt werden.

- in GewdchshAusem. Darunter fallen Arbeiten mit Pflanzsn und pflanzenassoziierten
Organismen.

- in Tierhaltun srdumen. Darunter fallen Arbeiten mit Tieren und tierassoziierten
men.

- in offenen Systemen

(3) Gentechnische Verfahren, die unter die Richtlinien fallen, sind in Anhang I

geg e nriber nicht-ge ntech nisch e n Ve rfah re n abgeg renzt.
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Art.4 Sorgfaltspllichten

(1) Wer gentechnische Arbeiten durchftihrt, sorgt ftir die Einhaltung der Richtlinien in
seinem Bereich.

(21 Nach Massgabe des Standes von Wissenschaft und Technik sind Vorkehrungen zu
treffen, damit die in Artikel 1 definierten Ziele eingehalten werden.

(3) Bevor gentechnische Arbeiten aufgenommen werden, ist eine umfassende
- lgflerheitsbewe[ung durchzufrihren. Dies gilt insbesondere fr.ir gentechnische Arbeiten
ffideneneineSicherheitsbewertungnocht6nn.Essinddabeidie
Parameter gemiss Anhang ll (kleiner Massstab) und Anhang lll (grosser Massstab) ,

soweit diese f0r die betrelfenden Projekte relevant sind, zu berQcksichtigen.

(41 Es obliegt den Laboratorien und Betrieben, gentechnische Projekte bei der
SKBS/CSSB anzumelden oder zu registrieren.

(s)

Be

gische Sicherheit e
Pg-1rolgl*lngeh6re

Die P ktleiter sind ftir die Einhaltung der biologischen Sicherheit in ihrem
veranlwo

(6) Laboratorien und Betriebe, welche gentechnische Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten durchftihren oder gentechnisch verinderte Organismen fur Produktions-
prozesse einsetzen, haben einen Biosicherheilsverant-wortlichen bzw. Biosicherheits-
koordinatorl zu ernennen. Frir grdssereTnternehmen-itiid efi-Ausschuss f0r Biolo-

mpfohlen.
n, die die

Q e m Aussch uss^.-!rf_r prg-f_og ische Siche rheit k6n ne n au c[
Oit6nificrikelftertiCteii. 

** -

n Die Laboratorien und Betriebe melden den Biosicherheitsverant-wortlichen, den
Biosicherheitskoordinator oder die Mitglieder des Ausschusses ftir Biologische
Sicherheit sowie die Projektleiter an die SKBS/CSSB.



Art.5 Aufgaben der SKBS/CSSB

(1) Die lnterdisziplindre Schweizerische Kommission frir Biologische Sicherheit in
Forschung und Tech nik (SKBS/CSSB). ribenilacht die Anwendun der Richtlinien im
R-ahmen ihrer Mdgli chkeiten. Sie pnift unil we ante Fragen unde

€
I

(o

passt die
Behcirden

Richtlinien periodisch dem Stand von Wissenschaft und Technik an. Sie berAt
und Betriebe, welch e gentechnische Arbeiten ausfrihren. Die SKBS/CSSB

Otteorientiert periodisch die ntlichkeit tiber ihfe Arbe"r! und nimmt Stellyjg:gf a$y-e!!e_fr' Fraai€n"eaGentechnik.

(21 Die SKBS/CSSB isr Anme lde. und Regts-tlgtu[ gsstelle--f Qr - L absrato ri e- n, un d_Betri hnisch'Eide iten2.
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llt.6^ -Au{gaben des Bioslcherheltsverantworfllchen, des
Bloslcherheltskoordlnators oder des Ausschusses l0r Blologische
Slcherhelt

(1) Der Biosicherheitsverantwortliche, der Biosicherheitskoordinator oder der Aus-
schuss ftjr Biologische Sicherheit
- liberpnift durch periodische Kontrollen die Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen.
- berdt die Beschiftigten rjber Sicherheitsmassnahmen.
- kontrollietl, ob die Beschiiftigten tiber den notwendigen Ausbildungsstand verfrigen.
- kontrolliert, ob die Projekte kbrrekt klassiert und die 

-sicherheitsstuien 
entsprechind

festgelegt sind.
- bereitet Notmassnahmen vor, die jedem Mitarbeiter bekannt sein mrissen.
- ftihrt eine schriftliche Kontrolle rjb6r die laufenden gentechnischen Arbeiten.
- meldet Vorkommnisse wie sicherheitsrelevante Koitaminationen sowie Erkrankungen,

die-mii-deiTrbinf int-Ztisam-riiennan-g stehen kdnntcrn air"Om.ifOeJetite=SteflOtrn,i ariai'SKBs/cSSB.--*_-*4-

Art.7 Aufgaben der profekilelter

(1) Die Projektleiter sind dafr.lr verantwortlich, dass die BeschAftigten in Laboratorien
und Produktionsstdtten, in denen gentechnisch gearbeitet wird, die der Sicherheitsstufe
entsprechende mikrobiolo isch-molekularbiologische Ausbildung besitzen. Sie organi-g
sieren gegebenenfal ls die notwendigen Ausbildungs- und I nstruktionskurss.

(21 
. 
Die Projeklleiter sorgen frir die korrekte Klassierung der Organismen, fri

i; Festlegung der Sicherheitsstufen und die Einhaltung der Sicherheitsniassnahmen.
r die

rui
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Art'8 verh0tung von unfdilen und Berufskrankheiten
(l) Die bundesrdtliche Verordnung tiber die unfaltverhtltung (VUV) vom19' Dezember 1-9-q3 verptricnGi,-iur ver[rr1*grrn Berutiuirrlli.n und Berufskrank-heiten alle Massnahmen :t i;ff;n, die nach oei erf"t rung notwendig, nach dem standder Technik anwendbar uno oen-gegebenen verh;iltnissen angemessen sind.
(21 Der Arbeitgeber hat daftir zu sorgen, dass die den vorschriften tjber die arbeits-medizinische vbrsgrge unterstehenoei:Aiueit-n-et,mer medizinisch tibenvacht werden.Eine arbeitsmedizinlscri"-Voiiorgeuntersuchung ist oli stvA zudem bei jedemve rdacht e i n e r ve rln e h rte n ceta-n ro', n g ;ililft iln e n m e rs .ir-#"nt r" g 

" 
n.(3) Betriebe' die gentechnische Arbeiten ausftih.ren und der arbeitsmedizinischenVorsorge nicht unte-rstelit-Jino, r"lden d;; suth jene Arbeitnehmer, bei denen einesolche Untersuchung angezeigi ist.



ZUSAMMENARBEIT ZWSCHEN DER 

SCHWEIZERISCHEN KOMMISSION FÜR BIOLOGISCHE 

SICHERHEIT (SKBS) UND DEM BUNDESAMT FÜR 

UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT (BUWAL) 

Sekretariat als Anmeldestelle für Fragen und 

Auskünfte 

Fortführung der bisherigen Registrierungstätigkeit 

Halbjährliche Meldung an die Kantone 

Information an das BUWAL und andere interessierte 

Bundesteilen 

Beratung der Kantone in Fachfragen zu 
gentechnischen Projekten oder Gesuchen 

Ausbildungskurse für Sicherheitsbeauftragte 

Delegierung von Experten an internationale 

Tagungen 
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VERBINDLICHKEIT DER VON DER SKBS/CSSB 

ERLASSENEN RICHTLINIEN 

FÜR FORSCHUNGSPROJEKTE 

- DES SCHWEIZERISCHEN NATIONALFONDS

- DER EIDGENÖSSISCHEN HOCHSCHULEN UND

FORSCHUNGSANSTALTEN DES BUNDES

- DER UNIVERSITÄTEN

- DER MITGLIEDER DER SCHWEIZERISCHEN

GESELLSCHAFT FÜR CHEMISCHE INDUSTRIE (SGCI)
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Prolekt Massnahme

Geschlossane Systsmo

Massstab Sidrerheitsstule

klein 1 Einmalige Anmeldung vor der Aufnahme
gentechnischer Arbeite n.

klein 2
3
4

Registrierung des Projekts vor Aufnahme der
Arbeit und periodischeNeuregistrierung.

gross 1 Einmalige Anmeldung des gentechnischen
Projekts vor Aufnahme der Arbeiten.

gross 2
3
4

Regislrierung des Projekts vor Aufnahme der
Arbeit und periodische Neuregistrierung.

Offene Systeme Antrag der SKBS/CSSB zur Bewilligung zu
Handen der zustdndigen Behdrden.

Anhang Vlll: Anmeldung und Reglstrierung von gentechnischen Profekten
bel der SKBS/CSSB
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Entwicklung der Registrierungen
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VERTEILUNG DER PROJEKTE AUF DIE VERSCHIEDENEN

SICHERHEITSSTUFEN

Stufe A

Stufe B

Stufe C

1 989

107

1 990

118

126

leet
400

88
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VERTEILUNG DER PROJEKTE AUF VERSCHIEDENE
INSTITUTIONEN

1 990

Universititen und Spitiler

Basel

Bern

Freiburg

Genf

Lausanne

Zurich

lndustrie

Basel

Genf

Waadt

Basel

Z0rich

17

17

1

16

19

76

Oeffentl iche u nd private Forsch u n gsanstalten

46

6

5

40

1

817





ANHANG C

Das ETH-Forschungsproiekt MANTO
als Techni kfol gen-Abschitzu ng

Peter Keller, dipl. Architekt ETH
ETH-Htinggerberg
I nstitut f iir Verkehrsplanu ng, Transporttech ni k,
Strassen- und Eisenbahnbau
CH-8093 Ztirich
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Peter Keller, dipl. Architekt ETH, Raumplaner ETH/NDS:

Das ETH-Forschungsproiekt MANTO
als Tech nikfolgen-Abschdtzung
Referat
im Rahmen der Weiterbildungsveranstaltung
"Gestaltung und Bewedung von Technik"
der Koordinationsstelle ftir Weiterbildung an der UniversitAt Bern

Schuldirektion Bern. 10. April 1992

1 WORUM GEHT ES ?

Die EinfUhrung neuer Technologien hal stets zu nachhaltigen Verdnderungen der Gesellschaft, der
Wirtschaft und der Umwelt gefUhrt. Zu denken ist etwa an die Dampfmaschine, den Elektromotor, das
Auto, usw. Technische Neuerungen eroffnen aber auch neue Handlungsspielriiume zur Gestaltung un-
serer Lebensumstdnde und -rdume. Sollweitsichtig, sinnvoll und wirksam geplant und gesteuert wer-
den, mUssen solche langfristige Entwicklungs-Moglichkeiten frUhzeitig erkannt werden, damit genrigend
Zeil zur Lagebeurteilung, Entschlussfassung, Projektierung und Realisierung bleibt. Schmerzliche Er-
fahrungen in der Vergangenheit, etwa bei der Verbreitung des Automobils, belegen eindruicklich
Notwendigkeit solcher FrUherkennung von Risiken. lm Hinblick auf die stets beschrankten Handlungs-
m6glichkeiten ebenso wichtig ist aber auch die Fruherkennung von Chancen, welche mit neuen Techno-
logien verbunden sind.

Mit diesem Ziel wurden im Rahmen des Forschungsprojektes MANTO der beiden Eidgenossischen
Technischen Hochschulen in ZUrich und Lausanne unter Leitung von Prof. Martin Rotach (ETH Ztirich)
die "Chancen und Risiken der Telekommunikation fur Verkehr und Siedlung in der Schweiz" von rund
40 Wissenschaftern aus den Bereichen Telekommunikations-Technik, Raumplanung, Architektur, Ver-
kehrsplanung, Energietechnik, Oekologie, Oekonomie, Soziologie, Politologie u.a.m. untersucht. ln
teilweiser interdisziplinhrer Zusammenarbeit wurden dabei rund 60 Einzelprojekte durchgefUhrt, welche
grdsstenteils in einer speziellen Publikationsreihe veroffentlicht worden sind. Die Eftenntnisse aus den
einzelnen Untersuchungen wurden in synthetisierenden Zwischen- und Schlussberichten zusammenge-
fasst, in welchen auch die Schlussfolgerungen und Empfehlungen an die Adresse der fUr die Tele-
kommunikations-, Siedlungs- und Verkehrspolitik zustdndigen Bundesinstanzen enthalten sind.

Von seiner Zielsetzung her kann das Forschungsprojekt MANTO sowohl als technologie-induzierte als
auch als problem-induzierte Technikfolgen-AbschAtzung bezeichnet werden. Technologie-induziert ist
das Projekt insofern, als es sich um eine Untersuchung der Folgen des Einsatzes einer Technologie frir
Gesellschaft, Wirtschalt und Umwelt handelt. Von seiner inhaltlichen Ausrichtung auf die Bereiche
Siedlung und Verkehr her erscheint es gleichzeitig als problem-induziert, weil die verlangten Empfeh-
lungen sich aut die Ldsungsmdglichkeiten von akuten oder vorhersehbaren Problemen in den genann-
ten Bereichen beziehen.

lm Grunde waren ftinf Fragenkomplexe zu behandeln:

- Welche Technik?

- Welche Anwendungen?

- WievielAnwendungen?

- Welche Auswirkungen?

- Was tun?

c 2



Peter Keller: Das ET H - Forschungsprojekt MANTO als Tech niKolge nabschdtzu ng

31.03.1992 - 2

2 WELCHE TECHNIK ?

Am Anfang jeder Technikfolgen-Abschitzung, aber speziell zu Beginn einer technologie-induzierten,
steht die Frage nach der zu betrachtenden Technik, nach deren Systemkomponenten und deren ab-
sehbaren oder denkbaren, zukrinftigen Entwicklu nge n.

Unter Telekommunikation verstehen wir

die individuelle Uebermittlung von Nachrichten
zwischen zwei oder mehr Menschen und/oder Maschinen (Computer, Roboter usw.)
auf elektrischem oder optoelektronischem Wege,

oder mit anderen Worten:

Transport von Nachrichten
ohne Transport von physischen NachrichtentrAgern, wie Menschen, Papier oder Disketten.

Telekommunikation ist an sich nichts Neues. Das Telefon wurde ja schon vor Uber 100 Jahren einge-
fUhrt. lndessen erlauben Fortschritte in wichtigen Basistechnologien, wie Mikroelektronik, Digitaltechnik,
Lichtleitertechnik (Glasfaserkabel!) und Satellitentechnik eine gewaltige quantitative und qualitative Lei-
stungssteigerung aller Komponenten der Telekommunikations-Systeme, sowohl im Bereich der Netze
(Glasfaserkabel und computergesteuede Zentralen, einheitliche Telekommunikations-Steckdose, ISDN
u.a.m.), als auch im Bereich der Endgerdte (Komforttelefon, multifunktionales Endgerdt u.a.m.), wie
auch in bezug auf die Dienste (Videotex, Teletex, Bildtelefon, Videokonferenz, u.a.m.).

Damit werden die technischen Voraussetzungen geschaffen, um

Nachriclrten
in beliebiger Form (Stimme, Musik, stehende und bewegte Bilder, Text, Daten)
in beliebiger Menge
zwischen beliebigen Partnern (Menschen, computer oder auch Roboter)
an beliebigen Orten (fix oder mobit)
zu beliebigen Zeitpunkten (zeitgleich oder zeitverschoben)
auf einheitlichen Netzen (lSDN, IBBN)
zu ribermitteln.

Auf eine Kurzformel gebracht, heisst dies nichts anderes als:

Kommunikation wird raum- und zeitunabhdngig.

Diese telekommunikations-technischen Entwicklungen konnen und dUrfen indessen nicht losgel6st von
der ebenso sttirmischen Entwicklung im Bereich der Computertechnik gesehen werden. Erst die
Kombination der beiden Technologien ergibt die hohe Brisanz des Geschehens:

Alles, was computerisierbar ist, wird auch telekommunizierbar und
alles, was telekommunizierbar ist, wird auch computerisierbar.

FUr diese Kombination zweier technischer Entwicklungslinien wurde denn auch schon ein neues Wort
aus den beiden Basisbegriffen "Telekommunikation" und "lnformatik" konstruiert, welches den Sach-
verhalt treff end charakte ris ie rt : "Te lematik".
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Peter Keller: Das ETH -ForschungsprojeK MANTO als Technikfolgenabschdtzung

31.03.1992 - 3

3 WELCHE ANWENDUNGEN ?

Will man Verbreitung und Auswirkungen der Telekommunikation abschdtzen, sind zundchst Vorstellun-
gen tiber deren kUnftige Anwendungen und deren Anwender zu entwickeln. Denn die Anwendungen
stehen an der Schnittstelle zwischen Technik und Gesellschatt, von ihnen gehen die entscheidenden
Wirkungen aus. Aussagen tiber den Diflusionsprozess der Telekommunikation mrissen daher hinsicht-
lich der Anwendungen formuliert werden und nicht hinsichtlich der Zahl von Endgeriten.

Ein Blick in die Technikgeschichte lehrt uns aber, dass die Erfinder und Entwickler neuer Techniken nur
selten geahnt, geschweige denn gewusst haben, wie und wo sich diese dereinst durchsetzen werden.
Besonders allen Telekommunikations-Netzen und -EndgerAten ist eine Eigenschaft gemeinsam: Sie
sind polyvalent. Hardware und Software bestimmen deren Gebrauch nicht eindeutig im voraus. lm
Gegensatz zu Staubsaugern oder Kaffeemaschinen sind Telekommunikations-Terminals lUr ganz un-
terschiedliche Zwecke verwendbar wie Btirokommunikation, Teleshopping, Telebanking usw. Wie
Telekommunikation dereinst einmal eingesetzt werden wird, kdnnen wir also nicht wissen. Deshalb ist
zun6chst zu fragen, wo sie vielleicht einmal eingesetzt werden kdnnte; und dies moglichst unbeein-
flusst von heutigen Vorstellungen, Hoffnungen oder Aengsten.

Q 'I (:faLIEl ITT {. DFIINTIDItrI I T I trKnMntt tNilaarrrrNrQ- ANtrAI I IGtr

TATIG KEITEN
ln einem ersten Schritt wurden jene Tdtigkeiten in den sechs Lebensbereichen Wohnen, Konsum, Er-
holung, Ausbildung, Arbeiten und Transport eruiert, welche - zumindest im Prinzip - durch Telekom-
munikation ersetzt beziehungsweise modifiziert werden kdnnen. Diese Menge von prinzipiell tele-
kommunikations-anfdllige Tdtigkeiten wurde u.a. nach folgende Kriterien gruppiert:

- Relevanz in mehreren Lebensbereichen

- Eindeutige Zuordnung zum professionellen bzw. nichtprofessionellen Bereich vs. Ueber-
schneidung der beiden Bereiche

- lormale vs spontane Kommunikation

- Einweg- vs. interaktive Kommunikation

- Mensch-Mensch- vs. Mensch-Maschine- vs. Maschine-Maschine-Kommunikation

3.2 SCHRITT 2: RELEVANTE TATIGKEITSTYPEN
ln einem zweilen Schritt wurden wurden sdmtliche TAtigkeiten im Hinblick auf ihre Eignung ltir eine
Telekommunikations-Anwendung nach folgenden Filterkriterien bewertet:

- Verschiebung im Zeitbudget

- Verschiebung im Geldbudget

- Distanzen / Distanzrjberwindung

- Potentielle BenUtzerzahlen

- sensitive Bereiche / qualitative Bereiche (2.8. Minderheitenschutz)
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- Dauer der Benutzung (Zeit mal Hilufigkeit)

- Dynamik einer Tiitigkeit

- Verkehrsaufkommen

- Reduktion der face-to{ace-Kommunikation

- Symbolische Bedeutung einer Tiitigkeit

Aufgrund dieser Bewertung wurden folgende telekommunikations-relevanten Tiitigkeitstypen identifi-
ziert:

- steuern / regeln / tiberwachen - einkaufen / vertaufen

- abrufen - bezahlen / Geld bewirtschalten

- bearbeiten von lnlormationen - lernen / lehren

- mitteilen - spielen / unterhalten

- besprechen - Transport von GUtern

- Transport von Personen

Diese Titigkeitsgruppen umfassen jeweils weitere spezifizierte TAtigkeiten, die sich darunter sub-
summieren lassen. So enthiilt beispielsweise "Bearbeiten von lnformationen" Tdtigkeiten wie lnfor-
mationen sammeln, umwandeln, bereitstellen usw.

3.3 SCHRITT 3: TELEKOMMUNIKATIONS-ANWENDUNGSTYPEN

ln einem dritten Schriti wurden den Tiitigkeitstypen folgende Telekommunikations-Anwendungstypen
zugeordnet.

CIM-Fernproduktion
Der Entwurfs-Planungs-Produktions-Prozess ist weitgehend automatisiert und wird von einem
Computer gesteuert (Computer-lntegrated-Manufacturing, CIM). Dies erlaubt die Steuerung
der Produktion Uber Distanz. Beispiel: Ein Werkstiick wird in einem lngenieurbtiro computer-
unterstrjtzt entworfen (CAD), die KonstruktionsplAne tiber eine Datenleitung an den u.U. weit
entfernten Produktionsstandort tibermittelt und dort automatisch hergestellt.

Telekonferenz (Telephon / Visiokonferenz / spdter Videokonferenz)
Die Konferenzteilnehmer tagen an verschiedenen Standorlen und sind uber ein Telekommuni-
kations-System miteinander verbunden. Je nach der zur VedUgung stehenden Technologie ist
dabei die Uebermittlung von Ton, Text, Fest- und Bewegtbild mOglich.

Teleheimarbeit
Es handelt sich um berufliche Tdtigkeiten an einem Computerterminal, welche zu Hause aus-
geUbt werden k6nnen. Voraussetzung ist dabei, dass sich der Terminal r.lber ein Telekommu-
nikations-Netz an das Rechenzentrum der Unternehmung anschliessen ldsst. Beispiele: Soft-
ware-lngenieure, Redakteure, Personen, die Schreibarbeiten erledigen.

Telearbeit in Arbeitszentren
Aehnlich wie bei der Teleheimarbeit wird die berufliche Tdtigkeit nicht mehr am Standort der
Unternehmung ausgetibt, sondern in "Arbeitszentren". Diese Arbeitsstitten befinden sich am
Wohnort der Angestellten und kdnnen unterschiedliche TrAgerschaften aulweisen.Denkbar ist
etwa, dass die Trigerschaft die Wohngemeinde ist und sich BeschAltigte aus unterschiedlich-
sten Branchen dort einmieten.
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Btirokommunikation
Uebermittlung von Daten, Texl, sowie Graphik und Festbild im professionellen Bereich, in
der Regel zur Verbesserung des Organisationsgrades. Beispiele: Telefax, Elecironic Mail,
Teletex

Teleelnkauf
F0r die Herstellung eines Endproduktes werden Halbfabrikate benotigt. Der lUr den Einkauf
Verantwortliche sichtet am Terminal die CIferten der konkurrierenden Zulieferfirmen und erteilt
iiber dasselbe Telekommunikations-System den entsprechenden Auftrag.

Teleshopping
Die Produkte des tdglichen Bedarfs werden von zuhause aus riber ein Telekommunikations-
Netz bestellt und von der Warenhandlung in die Wohnung zugestellt.

Telebanking
Es handelt sich um den beleglosen Finanzverkehr zwischen Banken und Unternehmungen
bzw. privaten Haushalien. Ueber das Telekommunikations-Netz kdnnen z.B. Konten abge-
f ragt, Ueberwe isu ngen veranlasst oder Be ratungsdialoge gef U hrt werden.

Teleconsulti ng (professionell)
Abrufkommunikation von lnformationsgUtern verschiedenster Art und KomplexitAtsgrade

Videophonie
Gesprdchskanal und simultane BildUbertragung. Die Anwendung ermoglicht neben der akusti-
schen Verstiindigung auch die Uebermittlung von Bewegtbildern.

Teleb i Id un g (p rofes sio n ell )
Einsatz interaktiver Lehrprogramme Uber Terminal und Fernverbindung; erm6glicht die stAn-
dige Weiterbildung fUr berufliche und private Zwecke.

Telespiele
Von einer "elektronischen Spielbank" konnen Spiele an den Terminal abgerufen werden
Denkbar sind Spiele gegen andere Teilnehmer oder den Computer.

Paratransit
Verbesserle Auslastung von Personenwagen bzw. Lieferwagen. Fahrtwunsche und Kapazit6-
ten werden Uber Zweiweg-Telekommunikation in einer zentralen Leitstelle gesammelt, koordi-
niert und den Fahrern und FahrgAsten bzw. den angeschlossenen Transporteuren mitgeteilt.

Strasseninformation
Verbesserte Auslastung von Strassenanlagen. Ueber Zweiweg-Kommunikation werden dem
Fahrer sowohl allgemeine ln{ormationen (Verkehrslagebericht, Angabe von Sollgeschwindig-
keiten), als auch individuelle lnformationen (individuelle Wegweisung) mitgeteilt.

- Kundeninformation im 0ffentlichen Verkehr
Dem Kunden werden an Haltestellen, dffentlichen Pldtzen und in den Fahrzeugen aktuelle ln-
formationen uber Fahrtziel, zu benutzendes Transportsystem, Abfahrts- und Ankunftszeiten,
Fahrplanabweichungen abgegeben.

Auch wenn einiges in dieser alles andere als vollstindigen Aufzdhlung heute noch reichlich utopisch
anmuten mag und vielleicht unerwOnscht oder gar bedngstigend erscheint, so gilt es zu bedenken,
dass diese Beispiele bereits heute mindestens als Versuch realisiert sind.
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FUr die Art und Weise des Diffusionsprozesses spielen zwei Unterscheidungen der Anwendungen
eine wichtige Rolle:

- professionelle / nichtprofessionelle Anwendungen

- Art der mit der Anwendung verbundenen lnnovation:

. Prozess-lnnovationen
( Ersatz ode r Modilikation von Tdtigkeiten (Rationalisierungsmotive))

. Produkt-lnnovaiionen
(Schaffung von neuen TAtigkeiten (individuelle Bediirf nismotive))

. Organisatorische (soziale) lnnovationen
(Erzeugung von neuen Organisationsformen)

Die lolgende Tabelle gibt einen Ueberblick iiber diejenigen Telekommunikations-Anwendungstypen,
welche lUr die Erarbeitung der Diffusionsmuster und deren Quantif izierung sowie lur die Abschdtzung
der Auswirkungen als relevant erachtet worden sind. Die Darstellung zeigt auch, ob es sich um Pro-
zess-lnnovationen im prolessionellen bzw. nichtprofessionellen Bereich oder um organisatorische ln-
novationen oder um Produkt-lnnovationen handelt, und wie einige Anwendungstypen mehrere lnnova-
tionsbereiche umfassen.

Professioneller Bereich Nichtprofessionel Ier Bereich

Produktion
(Prozess-lnnovation

Telearbeit
(org.-soz. lnnovation

Hdusliche Arbeit
(Prozess-lnnovation

Frelzelt
(Produkt-lnnovation

CIM-Fernproduktion

Telekonferenz

Teleheimarbeit

Telearbeit in TAZ

BUrokommunikation Telekorrespondenz

Teleeinkauf Teleshopping

Telebanking Telebanking

Teleconsulting Teleconsulting

Videophonie Videophonie

Telebildung Telebildung

Telespiele

Paratransit fur Personen

Paratransit fUr Gtiter

Strasseninformation

Kundeninformation im 6ffentlichen Verkehr
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4 WIEVIEL ANWENDUNGEN ?

Von entscheidender Bedeutung ist nun nat0rlich die Frage nach der rdumlichen und zeitlichen Verbrei-
tung, also der Diffusion der verschiedenen Telekommunikations-Anwendungen. Die Breite der Anwen-
dungsbereiche, die Vielfalt der Anwendungsformen und die Vielzahl der Moglichkeiten konlrontieren
die antizipative Diffusionsforschung mit einer Schwierigkeit, die den vielleicht grossten Vorbehalt die-
ser ganzen Arbeit begrUndet: Wir kdnnen nicht zuverliissig abschdtzen, welches diejenigen Anwen-
dungen der neuen Telekommunikations-Techniken, welchen Gebrauch die Gesellschatt in ferner Zukunft
von den neuen Telekommunikations-Techniken machen wird. Auch hier liefert die Technikgeschichte ge-
nUgend Beispiele fUr Fehleinschdtzungen zukunftiger Entwicklungen. Solche Fehlprognosen sind nicht
erstaunlich, denn der Verlauf der Diffusion neuer Technologien ist ja in erster Linie das.Ergebnis men-
schlichen Entscheidens und Handelns, Menschliches Verhalten ist jedoch zum Leidwesen der Planer,
aber zum GlUck fur die Menschheit nur sehr beschriinkt prognostizierbar. Zur Beurteilung von Chancen
und Risiken sind indessen Prognosen der wahrscheinlichen Entwicklung weit weniger wichtig als Vor-
stellungen darUber, was sich unter bestimmten Rahmenbedingungen ereignen kdnnte.

4.1 SZENARIEN UND DIFFUSIONSMUSTER

Um das Ausmass, die Geschwindigkeit und Reichweite des Diffusionsprozesses der Telekommunika-
tions-Anwendungen zu beschreiben, wurden drei unterschiedliche Szenarien auf je dreiStufen entwor-
fen. Diese beschreiben einerseits die gesellschaltlich-wirtschaltlichen Rahmenbedingungen, die die
Voraussetzung fUr den Diflusionsprozess bilden (Szenarien Stufen 1 und 2), andererseits den Diffusi-
onsprozess selber, wie er vor dem Hintergrund der jeweils postulierten Rahmenbedingungen ver-
lAutt oder verlaufen kdnnte (Diffusionsmuster = Szenario Stufe 3). Die leitende Annahme dabei ist,
dass unterschiedliche gesellschaftlich-wirlschaflliche Rahmenbedingungen zu unterschiedlicher quantita-
tiver Verbreitung der neuen Telekommunikations-Anwendungen ftihren, d.h. zu unterschiedlichen Ditfu-
sionsmustern.

Szenarien haben idealtypischen Charakter und stellen in diesem Sinn extreme Bilder dar. Sie erhe-
ben nicht den Anspruch auf Wahrscheinlichkeit des Eintreffens, sondern markieren in dieser Form ex-
treme Eckpunkte einer gesellschaftlichen Entwicklung sowie des darin ablaufenden Dilfusionsprozes-
ses. Aber selbst die bkihendste Phantasie bleibt letztlich in heutigen, jetzt vorstellbaren Denksche-
mata befangen.

4.1.1 Stufe 1: "Weltszenarien"

ln den letzten 20 Jahren ist eine grosse Zahl von Weltmodellen und -szenarien aufgestellt worden.
Daraus wurden wichtige SchlUsselgrossen (Bevolkerung, Wirtschaft, Politik, Oekologie) ausgewdhlt und
durch Ueberlagerung verschiedener Ausprdgungen in den einzelnen Dimensionen drei unterschiedli-
che Szenarien gelunden:

- Szenario 1: "Durchbruch"

Der Uebergang zur postindustriellen Gesellschalt in den lndustrie- und Schwellenl5ndern wird
durch ein zunehmendes Gewicht der Dienstleistungen in allen Wirtschaftsbereichen gekenn-
zeichnet. Ein kollegiales Management aller Ldnder und die Liberalisierung des Handels erlau-
ben eine wachstumsorientierte Politik. Mit Hilfe neuer Technologien werden die physischen
Wachstumsgrenzen Uberwunden und die Umweltgelahren gebannt.
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Szena ri o 2 : " Stabili si e ru ng"

ln allen Lebensbereichen bleibt im wesentlichen der heutige Zustand erhalten. Das Wachstum
der Erdbevdlkerung verlangsarnt sich. Die zwischenstaatlichen Beziehungen in Politik und Wirt-
schaft funktionieren zugunsten der hochentwickelten Ldnder Nordamerikas, Europas, Japans
und Australiens sowie der Erddlexportliinder. Die Umwelt- und Ressourcen-Probleme ver-
schdrfen sich. Grdssere okologische Katastrophen sind indessen ausgeblieben.

Szenario 3 : "Erschwerte Rahmenbedingungen"

Die Erdbevdlkerung wichst vor allem in den EntwicklungslAndern rasch an. Die Zahl der unter-
ernAhrten Menschen nimmt zu. Der Mangel an gewissen Rohstolfen und an Energie sowie
das WohlstandsgefAlle zwischen Nord und Srjd erzeugen internationale Spannungen. Um die
notwendigen und tiefgreifenden wirtschaftlichen Strukturanpassungen zu vermeiden, ergreifen
die Staaten protektionistische Massnahmen und behindern damit den internationalen Waren-
austausch. Die physische Umwelt erleidet SchAden, die zum Teil irreversibelsind.

4.1-2 Stufe 2: " arien der Sehweiz"

Die zweite Szenarienstufe beschreibt mogliche zukunftige zustdnde der Schweiz mittels ausgewhhlter
Kennziffern (2.8. Bevdlkerung, Altersstruktur der Bevdlkerung, Haushaltgrosse, ArbeitsplAtze, Brut-
tosozialprodukt, Staatsquote, Bodenverbrauch u. a. m.).

Wiederum werden verschiedene Auspriigungen in den einzelnen Dimensionen uberlagert, sodass
drei Szenarien der Schweiz entstehen.

- Szenario 1: "Prosperierende Wirtschaft"

ln diesem Szenario, das dem Weltszenario 1 entspricht, macht sich eine konsumorientierte
Gesellschaft alle technologischen Neuerungen zunutze. Sie ermoglicht dadurch ihren Mitglie-
dern bei sinkender Arbeitszeit wachsenden Komfort und Wohlstand. lmmer mehr Leute leben
allein oder mit Wahlpartnern zu zweit, die Kleinfamilien haben aber durchschnittlich mehr Kin-
der. Mdnner und Frauen sind in allen Lebensbereichen gleichberechtigt. Eine wesentlich lfln-
gere Ausbildungszeit sichert ein hohes Ausbildungsniveau mit einem grossen Anteil an Aka-
demikern. FrUhere Pensionierung, verkUrzle Wochenatbeitszeit und mehr Ferien erlauben trotz
hoher Produktivitdtssteigerungen praktisch allen Arbeitswilligen, eine Stelle zu linden. Dank
erh6htem Einkommen und lingerer Freizeit wachsen der Konsum von FreizeitgUtern und der
Tourismus stark an.

ln Wirtschaft und Staat sind einerseits weitere Zentralisierungstendenzen festzustellen, ande-
rerseits gestatten gerade die neuen Telekommunikations-Techniken das Aultreten kleinerer
Unternehmungen und die Verlagerung von Arbeitspliitzen aus den Zentren heraus. Die r€ium-

liche Verteilung der Bevdlkerung ist in diesem Szenario zwar konzentrierter, aber die Subur-
banisierung nimmt dabei stark zu, sodass die Stadtzentren sowohl Wohnpliitze als auch Ar-
beitsplitze verlieren. Die Wohnfliche pro Einwohner nimrnt weiter zu. Dies ist zum Teil auf die
stark steigende Zahl von Zweitwohnungen zurtickzuftlhren. Die Uberbaute Fliiche der Schweiz
vergrdssert sich weiter.

- Szenario 2: "Rasten und Rosten"

Dieses Szenario entspricht dem Weltszenario 2. Eine trAge, in ihren Werten verunsicherte
Gesellschaft lebt dank den Leistungen in der Vergangenheit noch recht gut. Sie vermag aber
den neuen Anforderungen nichts Neues entgegenzusetzen. Der demografische Aufbau, die
rdumliche Verteilung der Einwohner und ArbeitsplAtze, das durchschnittliche Ausbildungsni-
veau, die Arbeitszeit und die Verteilung der Macht im Staat sind nicht prinzipiell verschieden
vom heutigen Zustand. Die Kleinlamilie bildet weiterhin den Normalfall in der Gesellschaft,
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wobei die Frau immer noch mehrheitlich den Haushalt fuhrt. Das Ausbildungsniveau stagniert
ungefahr aul dem heutigen Stand.

Das Pensionierungsalter sowie die wdchentliche Afueitszeit sind weiterhin hoch und tragen zu
einer hohen Arbeitslosigkeit bei, von der hauptsichlich die Frauen betroffen sind. Eine wei-
tere Verlagerung der ArbeitsplAtze in den dritten Sektor lindet kaum statt. ln der Freizeit wird
einerseits vermehrt konsumiert, sei dies durch Reisen oder den Genuss von UnterhaltungsgU-
tern, andererseits wird in einer grosseren Schattenwirtschaft ftir den pers6nlichen Bedarf ge-
arbeitet.

Die Wohnfldche pro Einwohner erhoht sich, was zum Teil auch auf einen steigenden Anteil an
Zweitwohnungen zunickzuftihren ist. Dichtere Besiedlungsformen setzen sich nicht durch, so-
dass die ubelbaute Fliche der Schweiz weiter zunimmt.

- Szenario 3: "Mut zLjr Vercinderung"

Dieses Szenario entspricht dem Weltszenario 3 und ist charakterisiert durch eine Gesellschaft,
welche die Herausforderungen des Weltszenarios "Erschwerte Rahmenbedingungen" an-
nimmt und die Kraft zu einschneidenden Veriinderungen in Staat und Wirtschalt und im Le-
bensstil des Einzelnen hat. Technologische Neuerungen werden angewendet, sofern sie die
Etlizienz steigern und fUr Gesellschaft und Umwelt vertrlglich wird. Vor allem im Sozialbereich
wird wieder ein wachsender Anteil privat geleistet. Lebenslange Weiterbildung spielt eine
wichlige Rolle. Zusammen mit verkrirzter Arbeitszeit vermag dies trotz Produktivitiitssteige-
rungen die Arbeitslosigkeit fur beide Geschlechter zu eliminieren. Die lingere Freizeit wird
vorwiegend dazu genutzt, einen Teil der selbst oder in der Gemeinschaft bendtigten Griter
und Dienstleistungen selber zu produzieren. Hinzu kommen Aufgaben im sozialen Bereich,
zum Beispiel im Gesundheitswesen, die vermehrt privat geldst werden. Der Staat braucht
dagegen mehr Mittel zur Erhaltung und Pflege der Umwelt. Die Staatsquote nimmt infolge-
dessen nur leicht ab.

Die Bevolkerungsverteilung ist weniger konzentriert als heute, und die Arbeitsplatzzahl in den
Zentren gleicht sich langsam der Bevdlkerungszahl an. Die Leute leben vermehrt in grosseren
Gemeinschalten, was die Wohndichte erhoht. Deshalb stagnieren die spezifische Wohnfldche,
wie auch die gesamte Uberbaule Fliiche.

Die dargestellten Haupttendenzen der drei Szenarien in den Dimensionen Gesellschafl, Wirtschaft,
Staat und Natur wurden durch entsprechende AusprAgungen von rund zwei Dutzend Elementen kon-
kretisiert und frir einen fernen Zeithorizont (ca. 2025) quantifiziert.

4.1.3 Stufe 3: "Telekommunikations-Diffusionsmuster"

Die Szenarien der beiden erslen Stufen beinhalten Entwicklungen, die sich weitgehend unbeeinflusst
von Telekommunikation einstellen kdnnen. Sie sind deshalb ohne bezug auf die spezifische MANTO-
Fragestellung. Dagegen entwirft die dritte Stufe Szenarien ftir den Dilfusionsprozess von Telekom-
munikation in der Schweiz. Diese thematisch auf die Telekommunikation begrenzten Szenarien, die Dif-
fusionsmuster, entsprechen den ubergeordneten Rahmenbedingungen und Kennziffern der Szena-
rien auf den Stufen 1 und 2.

Ausm4ss, Geschwindigkeit und Reichweite des Diffusionsprozesses variieren entsprechend den an-
genommenen gesellschaftlich- wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Die Diffusionsmuster bauen des-
halb auf den Szenarien Stufe 1 (Welt) und Stufe 2 (Schweiz) auf. Um den Zusammenhang zwlschen
Gesellschaitstyp und Diffusionsprozess zu beschreiben wurden u.a. folgende Kriterien berUck-
sichtigt.

Bedeutung materieller / ideeller Werthaltung

Verteilung der vorhandenen Arbeit

sozial-riumliche Segregation
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soziale und räumliche Mobilitätsbereitschaft 

Einstellung der Gesellschaft gegenüber Telekommunikation (Akzeptanz) 

Vorherrschendes Verhältnis zwischen Gesellschaft und Telekommunikation 

Gesellschaftliches Konfliktniveau bezüglich Telekommunikation 

Vorhandensein bzw. Fehlen von Widerständen gegenüber Telekommunikation 

Persönliches Verhalten (Ebene Individuum) 

Motoren des Diffusionsprozesses (organisierte/private Akteure) 

Anwendungsbereiche (professionell/nichtprofessionell) 

Interdependenzen zwischen Arbeit und Freizeit 

Dynamik des Diffusionsprozesses 

Diese Kriterien variieren entsprechend dem gewählten Gesellschaftstyp und führen zu den drei fol
genden, spezifischen Diffuslonsmustern 

Diffusionsmuster 1: "Totale Informationsgesellschaft" 

Eine aktive, auf eine materielle Werthaltung ausgerichtete Gesellschaft, mit "prosperierender 
Wirtschaft" (CH-Szenario 1 ), mit hoher sozialer und räumlicher Mobilitätsbereitschaft wartet auf 
die neuen Telekommunikations-Techniken wie ein "Löschblatt auf die Tinte". Sie schöpft die 
Möglichkeiten der neuen Techniken in allen Bereichen voll aus. Widerstände gegenüber der 
Verbreitung von Telekommunikation bestehen nicht. Schrittmacher für die Verbreitung der 
neuen Telekommunikations-Anwendungen ist der professionelle Bereich, es erfolgt aber auch 
eine rasche und beinahe gleichzeitige Diffusion in die Privatwelt. Motoren der Diffusion sind 
sowohl öffentliche Gemeinwesen und private Unternehmen, als auch private Haushalte. Ar
beits- und Verhaltensweisen aus dem professionellen werden in den Freizeit- und Heimbe
reich übernommen (Synergieeffekte). Die Verbreitung der Telekommunikations-Anwendungen 
erreicht gegen Ende des Diffusionsprozesses Sättigungsgrenzen, die nahe an den Marktpo
tentialen liegen. 

Diffusionsmuster 2: "Technologieskeptische Gesellschaft" 

Diese "Barrierengesellschaft" hat zwar auch eine materielle Grundhaltung, ist aber passiv und 
gekennzeichnet durch eine generelle Trägheit und Skepsis gegenüber Neuerungen und Inno
vationen. Ihre Grundhaltung gegenüber der Telekommunikation ist negativ. Die wirtschaftliche 
Situation ist nicht für alle Bevölkerungssegmente gleich gut, und die vorhandene Arbeit ist 
ungleich verteilt. Telekommunikation wird nur aus Konkurrenzgründen im Export als Rationali
sierungsmassnahme für gewisse Arbeiten im professionellen Bereich eingesetzt. Die Diffu
sion erfolgt aber sehr langsam. Dagegen sperrt sich diese Gesellschaft, die neuen Telekom
munikation auch im Heim- und Freizeitbereich zu übernehmen. Motoren für die Diffusion von 
Telekommunikations-Anwendungen sind vor allem private Unternehmen. 

Diffusionsmuster 3: "Geteilte Informationsgesellschaft" 

Diese "Gesellschaft sanfter Zweckrationalisten" hat eine ideelle Grundhaltung und ist gekenn
zeichnet durch ein hohes Verantwortungsbewusstsein gegenüber der Gesellschaft und der 
Umwelt. Kommunikation, persönliche Beziehungen werden höher bewertet als materielle Gü
ter. Trotzdem verzichtet sie nicht auf die Erhaltung eines materiellen Wohlstandes. Sie weist 
statt grosser räumlicher Mobilität eine hohe funktionelle Mobilität auf. Telekommunikation wird 
gezielt und selektiv, vor allem im professionellen Bereich eingesetzt, soweit damit die Arbeit 
und deren Abläufe vereinfacht werden können. Die Dekonzentrations- und Dezentralisierungs
potentiale von Telearbeit werden stark ausgenützt. Im Heimbereich dagegen wird weitge
hend auf die Anwendung von Telekommunikation verzichtet. Daher erfolgt die Diffusion in der 
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Arbeitswelt rasch und in der Privatwelt langsam. Motoren für die Verbreitung von Telekom
munikations-Anwendungen sind vor allem privat und öffentlich organisiert. 

4.2 DYNAMISIERUNG DER DIFFUSIONSMUSTER 

Die drei skizzierten Diffusionsprozesse verlaufen keineswegs kontinuierlich und stabil in allen Berei
chen und Bevölkerungsgruppen, sondern vielmehr in sich widersprüchlich und diskontinuierlich. Es kön
nen gleichzeitig fördernde und hemmende Faktoren wirksam werden. Auch werden sich die Diffusi
onsprozesse nicht linear auf Endzustände hin entwickeln, sondern von den technologischen Entwicklun
gen beeinflusst werden. Zur Differenzierung und Dynamisierung dieses Prozesses wurden daher zu
sätzlich zwei Dimensionen eingeführt: 

Entwicklungsphasen der Technologie: Annahme von drei Technologiestufen 

Entwicklung in der Zett: Annahme von drei unterschiedlichen Zeitpunkten 

4.2.1 Technologlestufen 

Technologiestufe 1: 
Heutige Technologie mit geringer Kapazität, nicht integriertem Nebeneinander von Diensten 
wie Videotex, Telefax, Telepac usw., ohne bewegtes Bild, unkomfortabel und teuer. 

Technologiestufe 2: 
Alle Telekommunikations-Dienste werden in ein schmalbandiges dienstintegriertes digitales 
Fernmeldenetz (Schmalband-ISDN) zusammengefasst. 

Technologiestufe 3: 
Uebergang zu einem Breitband-ISDN. Die zeitliche Festlegung der Technologiestufen, d.h. 
der Zeitpunkt ihrer Realisierung variiert je nach Diffusionsmuster. 

4.2.2 Zelthorizonte 

Jedes Diffusionsmuster wird für drei Zeitpunkte beschrieben: 1995, 201 0 und 2025. Für die Quantifizie
rung der Diffusionsprozesse werden somit neun unterschiedliche Bilder bzw. Diffusionsverläufe gene
riert. Dabei wird folgende zeitliche Ausbreitung der Technologiestufen für die drei Diffusionsmuster 
postuliert: 

Zeitpunkt der weitgehenden Verfügbarkeit 
nach Dlffuslonsmuster (DM) 

Technologiestufe (TS) DM 1 DM 2 DM 3 

TS1 1995 1995 1995 

TS2 2005 2015 2010 

TS3 2015 noch2025 2025 

Die Uebersicht zeigt, dass bis 1995 mit keinen nennenswerten technologischen Entwicklungsunter
schieden zwischen den drei Diffusionsmuster gerechnet wird. Mit den grössten Unterschieden wird 
erst ab der Jahrtausendwende gerechnet, und zwar vor allem hinsichtlich der Technologiestufe drei. 
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4.3 QUANTIFIZIERUNG DER DIFFUSIONSVERLAUFE

Diese neun "Bilder" wurden auf die als relevant erachteten Telekommunikations-Anwendungstypen

bezogen, um diese zu quanti{izieren. Dabeiwurde ein verfahren gewihlt, welches sich an Modellvor-

stellungen in der Oekonomie anlehnt.

4.3.1 Potentiale und Aussch6pfquoten

Hinter den Anwendungen stehen letztlich Anwender. Potentielle Anwender einer Telekommunikations-

Anwendungstyps sind alle, die eine zugehdrige telekommunikations-anfiillige Tiitigkeit ausUben

("potential'j, tn'leOem dieser Anwender, resp. der dazugeh6rigen Entscheidungsdistanz (z'B' Firmen-

teitung) kombinieren sich in unterschiedlichem Masse eine Vielzahlvon Einllussfaktoren zum Entscheid

uber 6engtzung oder Nichtbenutzung der neuen Telekommunikations-Techniken. Die Gesamtheit die-

ser Einllgsse zeigt sich in der Aussch6pfquote, mit der ein Potential erfasst wird'

Ausschdpfquoten sowie Art und Grosse der Potentiale unterscheiden sich von Diflusionsmusler zu

Diffusionsmuster aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen sowie den unterschiedlichen

Annahmen Uber die gesellschaftliche Dynamik (Szenarien und Diffusionsmuster).

4.3.1.1 Potentiale

Ausgangspunkt ftir die Abschitzung der quantitativen Verbreitung der ausgewhhlten Telekommunikati-

ons-An*endungstypen sind die Anwendungspotentiale, welche jedem Anwendungstyp zugeordnet

werden konnen. Massgebend fur deren Bestimmung ist zum einen die Frage, wo die von ihr betrot

fenen Tdtigkeiten als Haupttitigkeiten ausgeUbt werden. So ist z.B. "Bearbeiten von Material"

Grundvoraussetzung fUr den Einsatz von Robotern (CIM-Fernproduktion). Daneben spielen noch an-

dere potentiale eine Rolle, wie etwa die Zahlvon professionellen Einkdulern (Teleeinkauf), von spe-

zialisierten Buchhaltern (prof. Telebanking), von Architekten, Zeichnern und Designern (ClM)' von

Fahzeugen (Strasseninf ormation) u.a.m.

Die potentiale sind zu allen Zeitpunkten und in allen Diffusionsmustern dieselben, unterscheiden sich

jedoch hinsichtlich ihrer zahlenmissigen Stiirke entsprechend den drei Szenarien'

4.3.1.2 Ausschdpfquoten

Ftir jede Anwendung, jedes Diffusionsmuster und jeden Zeitraum wurde hernach eine Ausschdpfquote

(des potentials) definiert, die den kombinierlen Einfluss aller sozialen, widschaftlichen, institutionellen,

kommunikations-spezifischen und kulturellen Faktoren ausdrrlckt. Die Ausschdpfquote ist also nichts an-

deres als ein "Superkoeffizient", der fUr alle Einllussfaktoren und deren Koeff izienten einer traditionel-

len Verhaltensgleichung steht.

Soweit nicht irgendwelche bekannten ZusammenhAnge (Elastizitiiten etc.) ubernommen werden k6n-

nen, ist man auf andere Hilfsmittel in der Bestimmung von Ausschopfquoten angewiesen, So geben

beispielsweise bei allen prolessionellen Anwendungen Zeitbudgetstudien im Biiro interessante Hin-

weise auf die mdgliche Bedeutung von Telekonferenzen, BUrokommunikation, Fensehtelephon

(professionell), Telearbeit. Nichtquantifizierbare Einflussgrdssen werden in "Zu- und Abschl6ge" oder

';Auf- und Abminderungsfaktoren" fiir die Ausschdpfquote umgesetzt. Ueberdies sind fur jede Tele-

kommunikalions-Anwendung Angaben uber die Benutzungsintensitit gemacht worden.
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4.3.1.3 Seomente

Wo dies angezeigt ist, d,h. wo klar separierbare verhaltenshomogene Gruppen oder Schichten mit
wesentlich unterschiedlichem Verhalten gegenUber der betrachteten Telekommunikations-Anwendung
erkennbar sind, wird der Umweg tiber sogenannte Anwendersegmente gewdhlt. Dabei wird das Po-
tential in die sinnvoll erscheinenden Segmente zerlegl, die Ausschdpfquoten fur jedes einzelne Seg-
ment bestimmt und die so ermittelten Zahlen zur Gesamtzahl der Anwender addiert. Ein Beispiel:
Voraussetzung zur Verrichtung von Teleheimarbeit ist die BeschAltigung mit immateriellen lnhalten.
Das Potential lUr diese Anwendung besteht somit aus allen lnformationsbeschSftigten. Darunter f indet
sich aber mit den EDV-Bescheftigten eine Gruppe, die mit Bestimmtheit eine hohere Affinitiit zu die-
ser Beschiftigungsform hat als der Rest der lnformationsbeschdftigten. lm DM 1 zum Zeitpunkt 1995
z.B. veranschlagen wir lUr die EDV-Beschiiftigten eine zehnmal hdhere Ausschdpfquote als lur alle
andern lnformationsbeschiftigten. Kriterien fUr die Wahl der Segmentierung konnen wirtschaftliche,
soziale, kulturelle etc. Variable sein, z.B.:

- Exportindustrie / Ubrige lndustrie bei allen prolessionellen Anwendungen (ausser Telearbeit)
im Diffusionsmuster 2

- Kader/Sachbearbeiter/UnterstUtzungskrifte bei vielen professionellen Anwendungen

- Betriebsgrossen bei CIM-Fernproduktion

- EDV-Beschiiftigte/rlbrige lnformationsbeschdftigte bei Telearbeit

- Wegpendler / Ubrige lnformationsbeschAltigte bei Telearbeit

- Haushaltsgrosse bei Teleshopping

- Geschlecht beiTelebanking

- Bildung bei Teleconsulting, Telebildung (nicht professionell), Telespielen

- Alter bei Telebildung (nicht professionell), Telespielen

Auch die Segmentierung bleibt fUr alle Zeithorizonte dieselbe, nur ihre zahlenmdssige Stirke dndert.
Man erkennt hier einen weiteren "konservativen Bias"der Analyse, indem angenommen wird, dass die
Gesellschafl2025 noch nach den gleichen Prinzipien strukturiert ist wie heute. Kader bleiben Kader,
die Gesellschalt zerfAllt weiterhin in lnformationsbeschiiftigte und andere (Arbeitsteilung) etc. Tiefgrei-
fende soziale lnnovationen werden so aus der Betrachtung ausgeklammert.

Auf einen weiteren wichtigen Zusammenhang sei hingewiesen: die Benennung von Potentialen und
Segmenten dient zwar der Bestimmung von Anwendern, Gleichzeitig wird aber auch eine Aussage
dartiber getrotfen, wer von den entsprechenden Anwendungen mehr oder weniger ausgeschlossen
ist. So sind ausser CIM ausgeschlossen: Frauen, untere Bildungsschichten, lltere Leute etc., an
vielen von ihnen gehen die neuen Telekommunikations- Techniken vorbei. FUr die gesellschaftliche Dy-
namik, die sich um die Ausbreitung der neuen Telekommunikations-Techniken herum entwickeln wird,
sind diese Gegebenheiten von einiger Bedeutung.

4.3.2 Reglonale Diffusionsunterschiede

Aus zwei Grunden ist nicht zu erwarten, dass die Telekommunikations-Anwender gleichmdssig im
schweizerischen Raum verteilt sind.

Zum einen sind verhaltenshomogene Schichten und Gruppen (Segmente) von Region zu Region
zahlenmdssig ungleich stark vertreten. Beispiele dafUr sind: Kaderkrdfte finden sich aufgrund einer
ausgepragten funktionalen Zentralisierung in Grosszentren viel hAufiger als in peripheren Gebieten;
lnformationsbeschhftigte gibt es in terlidren Regionen relativ mehr als in industriellen Regionen.
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Zum andern haben innerhalb dieser Segmente die verschiedenen Einflussfaktoren regional unter-
schiedliche Gewichte und lUhren so zu unterschiedlichen Anwendungsneigungen resp. Aussch6pfquo-
ten der Potentiale, Beispiele dafUr: Teleshopping wird zuerst fUr dauerhafte KonsumgUter aktuell und
in Regionen mit ungUnstigen Versorgungsmdglichkeiten und langen Wegen Fuss fassen, d.h. in der
Peripherie; Telebildung wird sich in 0beralterten Regionen langsamer durchsetzen als anderswo.

Ftir die vier Anwendungstypen Teleheimarbeit, Telearbeit in Arbeitszentren, Teleshopping und nicht-
professionelles Telebanking werden die bedeutendsten Unterschiede in der rlumlichen Verteilung
eruartet. FUr diese ausgewdhlten Anwendungstypen wurden deshalb die Segmente und Ausschdpf-
quoten regionalisiert.

Unter den zur Verftigung stehenden Regionalisierungen der Schweiz erftillten die "MS-Regionen"
aufgrund der "Riiumlichen Typologien des schweizerischen Zentren-Peripherien-Musters" (NFP 15) am
ehesten unsere Anforderungen. Die Leitvariablen fur diese Regionalisierung sind Zentralitdt und Wirt-
schaftssektor. Aufgrund dieser Homogenitdtskriterien wurden die ursprUnglichen zwdlf Regionstypen
zu folgenden sechs Typen zusammengelasst:

- Grosszentren (GZ)

- Zentrenumland (umfassend Wohnumland und Arbeitsplatzumland der Grosszentren) (ZU)

- lndustrielle Mittelzentren (lMZ)

- tertiAre Mittelzentren (lMZ)

- agrarisch-industrielle Peripherie (umfassen industrielle Kleinzentren, industrielle Peripherie,
agrarisch-industrielle Peripherie und agrarische Peripherie) (AlP)

- tertidre Peripherie (umfassend touristische Peripherie) (TP)

FUr die Regionalisierung der quantifizierten Diffusionsmuster wurden folgende Annahmen getroffen:

- Die Preise der Endgerite sowie die QualitAt der angebotenen Technik sind regional nicht un-
terschiedlich.

- Die regionale Verteilung der "telekommunikations-anfdlligen" ist absolut und relativ unter-
schiedlich.

- Die sozialen, kulturellen, kommunikations-spezifischen, wirtschaftlichen und institutionellen Ein-
flussfaktoren unterscheiden sich regional.

4.3.3 Verbreitungszahlen

Gemdss den Diffusionsannahmen sind im DM 1 "Totale lnformationsgesellschaft" die Verbreitungszah-
len generell am grdssten, im DM 2 "Technologieskeptische Gesellschaft" am geringsten und im DM 3
"Geteilte lnformationsgesellschaft" wiederum erhdht. Aufgrund der Annahmen zur lechnischen Entwick-
lung - Technologiestufen - findet der grosste Wachstumsschub im Zeitraum von 1995 bis 2010 statt.
Dies gilt mit Ausnahmen lUr alle Diffusionsmuster. Zwischen 2010 und 2025 schwAcht sich die Wachs-
tumskurve ab und die Dilfusion der Anwendungen vollzieht sich weniger rapid als in der vorangegan-
genen Periode.

- Diffusionsmusterl:"Totalelnformationsgesellschaft"

lm DM 1 "Totale lnformationsgesellschaft" beginnt der Durchbruch der Telekommunikations-
Anwendungen im professionellen Bereich mit Teleconsulting, Telebildung und Biirokommuni-
kation sowie im Heimbereich mit Telebanking, Teleconsulting, Telebildung, Telespiele und
Teleshopping. Die 0brigen Anwendungen sind in diesem Zeitraum (bis 1995) in beiden Be-
reichen deutlich weniger verbreitet.
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Innerhalb der nächsten fünfzehn Jahre verzeichnen die Anwendungen im professionellen Be
reich ein grösseres Wachstum als diejenigen im nicht professionellen Bereich. Eine Ausnahme 
bildet Teleshopping (nicht professionell), das sich zum Zeitpunkt 201 0 gegenüber 1995 ver
fünffacht hat. 

Im Gegensatz zu den anderen Diffusionsmustern ist bei DM 1 zu diesem Zeitpunkt das Fern
sehtelephon bereits eingeführt, wenn auch in geringem Umfang. Gemäss den Diffusionsan
nahmen erfolgt die technologische Entwicklung im DM rascher, d.h. Technologiestufe 3, die 
Voraussetzung für diese Telekommunikations-Technik ist, ist hier bereits 2010 eingetreten. 

Für den Zeitpunkt 2025, also nach weiteren fünfzehn Jahren, ist das Wachstum bei allen An
wendungen und in den beiden Bereichen abgeschwächt. Die Verbreitungszahlen verdoppeln 
sich durchschnittlich gegenüber 2010, gleichzeitig hat die Diffusion für einzelne Telekommunika
tions-Anwendungen beinahe die Sättigungsgrenze erreicht. So betreiben vier Fünftel der 
Haushalte Teleshopping, die Hälfte der Haushalte verfügt über ein Fernsehtelephon, zwei 
Fünftel der Bevölkerung betreiben Telebanking und Telespiele, ein Drittel Teleconsulting. Im 
professionellen Bereich sind es Teleconsulting und Fernsehtelephon (jeder zweite Er
werbstätige) sowie Bürokommunikation (ein Drittel der Erwerbstätigen), die hohe Verbrei
tungszahlen aufweisen. Die übrigen Anwendungen sind entsprechend ihrer begrenzten Ein
satzmöglichkeit weniger verbreitet. Gesamthaft finden sich die grossen Anwenderzahlen im 
nicht professionellen Bereich. 

Diffusionsmuster 2: "Technologieskeptische Gesellschaft" 

Im DM 2 "Technologieskeptische Gesellschaft" sind die Telekommunikations- Anwendungen 
zum Zeitpunkt 1995 erst spärlich verbreitet, sowohl im professionellen als auch im Bevölke
rungssegment. Eine Ausnahme bilden Telebildung im professionellen Bereich mit 5% bzw. 
4% Anwendern. Innerhalb der nächsten fünfzehn Jahre steigen die Anwenderzahlen vor allem 

im professionellen Bereich an. Die Wachstumsraten für Anwendungen im nicht professionellen 
Bereich liegen gesamthaft tiefer. Ausnahmen bilden Teleconsulting und Teleshopping. Tele
korrespondenz (nicht professionell) wird hier sogar erst zu diesem Zeitpunkt eingeführt. 

Auch nach weiteren fünfzehn Jahren, zum Zeitpunkt 2025, haben die Telekommunikations-An
wendungen in beiden Bereichen den eigentlichen Durchbruch noch nicht gefunden. Die Wachs
tumskurve ist gegenüber dem vorangehenden Zeitraum abgeflacht: Das Wachstum hat sich -
mit Ausnahme von Teleshopping, Teleconsulting und Telekorrespondenz im Heimbereich -
weniger als verdoppelt. In diesem Diffusionsmuster, das eine eher passive und ablehnende 
Haltung der Gesellschaft gegenüber den neuen Telekommunikations- Anwendungen postu
liert, sind daher die Verbreitungszahlen auch für 2025 sehr gering. 

Diffusionsmuster 3: "Geteilte Informationsgesellschaft" 

Im DM 3 "Geteilte Informationsgesellschaft", das eine selektive und "zweckrationale" Anwen

dung neuer Telekommunikations-Techniken postuliert, setzen sich die Anwendungen bis 1995 
im professionellen und nicht professionellen Bereich mässig durch. Entsprechend der ideellen 
Grundhaltung in der Gesellschaft hat Telebildung in beiden Bereichen die grösste Verbrei
tung. 

Im folgenden Zeitraum (1995 bis 2010) verzeichnen vor allem die Anwendungen im professio
nellen Bereich ein grosses Wachstum. 

Bis zum Jahr 2025 flacht die Wachstumskurve gegenüber der vorangegangenen Phase wieder 
ab. Generell sind die Anwenderzahlen im professionellen Bereich grösser als im nicht pro
fessionellen. 
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5 WELCHE AUSWIRKUNGEN ?

lm weiten Feld von Spekulationen Uber die Wirkungen neuer Telekommunikations-Technologien wech-
seln Wunschvorstellungen ab mit Bildern des Schreckens. Darstellungen einer total verkabelten, mani-
pulierbaren Gesellschalt stehen ldealbildern von glticklichen Anwendern in dezentralen und autono-
men "electronic villages" gegeniiber. Weil Auswirkungen in den verschiedensten Lebensbereichen
auftreten, wUrde es den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen, einen einigermassen vollstAndigen
Ueberblick Uber alle untersuchten Wirkungsbeziehungen darlegen zu wollen. lm Folgenden werden
deshalb nur ein paar Schlaglichter auf einige im Sinne des MANTO-Auftrages besonders bedeut-
same Veranderungen gewofen.

Zunichst zu den Telekommunikations-Systemen selbst: Diese sind im Gegensatz zu Eisenbahnen, St-
rassen usw. ausserordentlich umweltfreundlich. lhr Bedarl an Kulturland ist vernachldssigbar gering,
ebenso ihr Energieverbrauch und schliesslich auch die Belastung der nattirlichen Umwelt durch schiidli-
che lmmissionen. Allerdings ist noch vdllig unklar, was mit dem sich rasch auftilrmenden Abfallberg von
ausgedienten Telekommunikations-GerAten dereinst geschehen soll.

Wie nicht anders zu erwarten, sind in den meisten Branchen mit dem Einsatz von Telekommunikation
bedeutende Rationalisierungspotentiale verbundenen. Diese fuhren in allen Szenarien einerseits zu
einer Freisetzung von Arbeitskrdften. Andererseits entsteht frir den Aufbau und Unterhalt der notwen-
digen Telekommunikations-lnfrastruktur und mehr noch frir die zahlreichen neuartigen Funktionen und
Berule in vielen Branchen ein grosser zusdtzlicher Bedarf an Arbeitskrdften. Berucksichtigt man dar-
uber hinaus eine fortschreitende Verkurzung der Arbeitszeiten, so ergibt sich lUr alle drei Szenarien
eine quantitativ positive Beschdftigungs-Bilanz. Dieser positiven Bilanz steht allerdings die Tatsache
gegentiber, dass die erforderliche berufliche Mobilitiit gegentiber heute wesentlich gesteigert wer-
den muss, was zu ganz neuen Anforderungen an die berulliche Aus- und Weiterbildung stellt.

Die Mdglichkeiten zur orts- und zeitunabhiingigen Vernetzung beliebig vieler Arbeitspliitze erlauben
sowohl eine zentrale Kontrolle der Arbeitskriifte als auch eine noch nicht absehbare Vielfalt von neuen
Formen der Arbeitsorganisation, wie Telearbeit, tempordre Teams, kleine Netze, usw., welche eine
bessere und raschere Anpassung der Organisationsstrukturen an die immer komplexer werdenden
und sich immer schneller verdndernden Problemstruktu ren ermoglichen.

Ueberdies erlauben die neuen Arbeitsformen eine grdssere Flexibilitdt der individuellen Zeitbudgets
und tendenziell eine Autweichung der scharfen Trennung zwischen Arbeits- und Freizeit.

Vollig neue Mdglichkeiten erdffnen sich im "do-it-yourself"-Bereich im weitesten Sinne. Professionell
aufgebaute und betriebene Teleconsulting-Diensle werden ein wichtiges Element zur Entwicklung und
Erhaltung der Fiihigkeit zur Selbst- und Nachbarschaftshilfe.

Zu den markantesten Wirkungen der Telekommunikation gehort die grdsser werdende Standortunab-
hdngigkeit fUr viele Funktionen. Damit erdffnet sich die Chance, dass private und oflentliche Ar-
beitspliitze wieder in die Quartiere und Ddrfer zunickgefUhrt und auf Fussgdngerdistanz zusammenge-
ruckt oder dort statt in den Zentren neu geschaffen werden kdnnen. Aul lange Sicht (nach 2A25)
schliesslich k6nnte die neugewonnene Standortunabhiingigkeit noch weitergehend dazu benutzt wer-
den, nicht nur den Arbeitsplatz in die Ndhe der Wohnung zu verlegen, sondern tiberdies beide zu-
sammen an neue Standorte. Dabei wrirden statt der rdumlichen Nihe von Wohn- und Arbeitsort an-
dere Standort-Qualil6ten wie Freizeitwert oder Klima an Bedeutung gewinnen. Davon konnen lmpulse
zu einer besseren lntegration der verschiedenen Lebensbereiche wie Wohnen, Arbeit, Freizeit, usw.
vielleicht sogar zu einer stdrkeren Verwurzelung in Uberschaubaren Lebensrdumen sowie zur Aufwer-
tung kleinen, dezentralen Einheiten ausgehen. Wenn auch dadurch keine massive Entvdlkerung der
Ballungsgebiete befUrchtet werden muss, so ist dennoch die Gefahr der weiteren Ausdehnung der
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Agglomerationen und der weiteren Zersiedelung gerade von Landschaften mit hohem Erholungswert
nicht zu verkennen.

Das enge Nebeneinander von Arbeits-, Wohn- und Freizeitwelt beinhaltet aber auch ein grosses Po-
tential fUr neue soziale Konflikte: Der Telearbeiter verliert Kontakte zu Kollegen am Arbeitsplatz, die
nicht automatisch durch neue Kontakte im Quartier ersetzt werden. Auch der damit verbundene Verlust
des direkten Kontaktes zwischen dem Arbeitenden und seiner Firma oder lnstitution ist nicht unpro-
blematisch. Erst recht kann die lntegration der Erwerbsarbeit in die Wohnung zu schwennriegenden
Konflikten in der Familie fUhren.

Verschiedene Telekommunikations-Anwendungen haben Auswirkungen im Bereich des Verkehrs. So
kOnnte etwa durch Telearbeit das Pendler-Verkehrsaufkommen und durch Teleshopping der Einkaufs-
verkehr reduziert werden. Daneben ermdglichen telekommunikations-gestutzten Paratransit-Systeme
eine bessere Auslastung der Fahrzeuge. Verschiedene Untersuchungen lassen allerdings vermuten,

dass per Saldo auch eine massenhafte Anwendung der Telekommunikation nur zu einer relativ be-
scheidenen Reduktion des allgemeinen Verkehrszuwachses f Uhren dti rft e.

Gesamthaft betrachtet werden die verschiedenen Telekommunikations-Anwendungen zu einer Abfla-
chung der zeitlichen und rAumlichen Verkehrsspitzen liihren. Damit wird eine wesentlich bessere Be-
wirtschaftung der vorhandenen teuren, aber meist schlecht ausgelasteten Transportkapazitiiten m6g-
lich, was einen Aufschub oder gar Verzicht auf Neubauten selbst bei noch steigendem Verkehrsauf-
kommen erlaubt. Andererseits wird die Bewdltigung solch disperser "Verkehrsstrome" die Verkehrs-
planung und insbesondere die dlfentlichen Transportunternehmungen vor ganz neue Probleme stel-
len.

Weniger Verkehr heisst natrirlich auch Einsparungen an Energie und Verminderungen von schddlichen
lmmissionen in dhnlichen Grossenordnungen.

lnsbesondere die papierlose Btlrokommunikation und die teilweise Uber Telekommunikation fernge-
steuerten automatischen Produktionsbetriebe aber auch andere Telekommunikations-Anwendungen
erlauben neben den bereits erwihnten markanten Steigerungen der Arbeitsproduktivitdt auch eine
Zunahme der Fldchenproduktivitdt Bei einem gegebenen Arbeitsvolumen schldgt sich dies in einem
per Saldo reduzierten Bedarf an baulichen Nutzflichen frir ArbeitsplAtze im zweiten und dritten Sek-
tor nieder. Rein quantitativ betrachtet, heisst dies, dass der heutige Bestand an baulichen Nutzlliichen
im zweiten und dritten Wirtschafts-Sektor auch in Zukunft - selbst fUr eine expandierende Wirtschaft -

bei weitem genUgt.

Mit der Verbreitung von Telekommunikation ist aber vor allem auch ein epochaler kultureller Wandel
verbunden: Materienlose Kommunikation ist sinnlich-konkret nicht mehr wahrnehmbar, sondern nur noch
intellektuell-abstrakt nachvollziehbar. Damit werden nicht alle Menschen gleich gut fertig, was mdgli-

cherweise zu heftigen Angst- und Abwehr-Reaktionen fuhrt. lm Extremfall ist aus demselben Grund
auch eine Teilung der Gesellschaft in Telekommunikationsfdhige und -willige einerseits und in
"telekommunikative Analphabeten und Verweigere/'andererseits nicht auszuschliessen. Dadurch konn-
ten Uber ldngere Zeit soziale SpannungszustAnde entstehen, welche von der gesamten Gesellschaft
ein hohes Mass an Konlliktfiihigkeit erfordert.

6 WAS TUN ?

Der MANTO-Auftrag schloss die Formulierung von Emplehlungen an wichtige Entscheidungstrdger im
Bereich von Siedlung, Verkehr und Telekommunikation zur Wahl zweckmdssiger Handlungsstrategien
ein. Voraussetzung lUr sinnvolle Empfehlungen ist eine Bewertung der mdglichen Auswirkungen. Da-
bei zeigt sich, dass heute wie wohl auch in Zukunlt eine Vielfalt von Meinungen und Wertvorstellungen
uber die Telekommunikation bestehen. Deshalb lassen sich die Auswirkungen nicht einfach nach objek-
tiven Kriterien und mit einem allgemeingultigen Verfahren bewerten. Weil Objektivitiit im naturwissen-
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ln allen untersuchten Szenarien gibt es sowohl Chancen als auch Risiken der Telekommunikatio n, wel-che meistens nahe be ieinande rliegen . Ob der Telekom munikations -Einsatz uns zum Nutzen oderSchaden gereicht , wird nicht schon durch die Technik allein bestimmt. Entscheidend ist vie lmehr, wie wirdiese gebrauche n. Dabei besteh en noch weite Handlungsspiel rdume, aber auch ein hoher Hand-lungsbeda rf. Sollen die Chancen wahrgenommen und die Risik en vermieden we rden, reicht dngstli-ches Warten auf lnitiativen und Erfahrungen anderer nicht aus. Vielmehr sollten Wirtschaft und Staat dietechnologische Entwicklung bewusst und aktiv mitgestalten.

Das gewdhlte Voroehen erfullt eines der wichtigsten posturare-frir. jede Technikforgen-Abschdtzung,die Forderung ntti grdsstmogli"n.iri.n.parenz des aewertungsvorganges. Das-Verfahren erm6g-licht jederzeit jeden einzelnen 6;;t;rd;r;t'ritt n..n-"Jirunln rno erraubt damit eine rarionare Dis_kussion aur einem Feld, welche;;;;;;Hrfig von ilr.hi;;;;ieren und wertmassitdben beherrschrwird' Es ist auch offen gegentlber neue-n e*e-nntnisseri uo.r oJwirkungsweise von ietekommunikati-ons-Technologie sowie gegenLioer si.n *anoetnoen zLl- uiJ w.rtuorsteilungen. Damit riesse sichdieses Verfahren zu eiriei ra'ienien'eeonachtungri ;ni'iewertungsinstrument im sinne eines"Monitoring-syslems" ausbauen, *.[-n'.Ji" runr<tioien i.ir"rdnr*ennung von chancen und Gefah_IFfitil.lrff$it ffi:#T flxlo''"n.spierraumen 
,'ri"H"rotunssbedarf (,,Fnihforderuns,, und

Aufgrund der umfangrlltt und vielfdltigen Forschungsergebnisse wurden rund 200 konkrete Emp-fehlungen an die Adresse wichtiger enisJneiorngrtrisJi"oil['in orn Br;;;;;-T;kommunikarion,siedtuns und Verkehr_ao^q, aufi-;n;;;;;rfno!n c-eoiei;;;r, wirtschafts-, Umwert_ und Geser_schafts-Politik formulie.rt' sie zeigen, *itli. Zukunft il;;i';; v.erantwortungsvor gestartet werden
I3llll;l$,i'e 

noch bestehenden bn.n.tnlu nutzen uno oronenJe riskanre Entwickrungen im voraus zu

Die besten Vorausselzungen und Rahmenbedingungen allein gewiihrleisten allerdings noch keine er-wtinschten Entwicklungen' Dazu oeoarr es in;.;;"d;;;;;n1., gezierten rciioer,ing von innovativund tiberlegt gestalteten nnwenouffi uln,rrt.t or;;rifi;;, und zwar nicht nur zur 6konomischenRationalisierung, sondern tioeralt oJrt, *o- oaoroh .rrl;;;;;;n r-,irrng 
"r.ir.ir.ipiooreme und ganzallgemein zur steigerung der rro.^qr.rita, orig.tr.gr;;.ij* kani. sinnvoir ,ino arerdings nur
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jene Einfuhrungs-strategien von Telekommunikation, welche den betroffenen Menschen eine chancelassen' aus Einsicht und Vernunrt oJer aucn aus trleugilr"d spielfreude, jedenfalls aber aus ei-genem Antrieb diesen technologischen wander perscinfrcn ziiirottzienen. Daju braucht es nicht nurKurse und Beschworungen odeigar zwangsondern ebensosehr die Moglichkeit zu individuellen Er-folgserlebnissen im Umgang mit O'ieser neuen Technologie.

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes MANTo wurden in einer besonderen Reihe publiziert.
5si::r#Hnfassung 

davon ti*ie din arsfuhrliches puorkationsverzeichnis finder sich im MANTo-

Rotach' Martin c', Keller, Peter: Forschungs.projekt MANTo, chancen und Risiken der Telekommuni_kation fiir siedlung und Verkehr in oer scnw-eiz: dchrussb.ri.ni ilir r & il, Ztirich (vdf), Janua r 1987
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The 80'ieg were the golden age of Danieh technology assessment. 50 mill, Daniah
crowng wers allocafed to research, combinirrg baeic reeearch financed by ihe
Technology Society Initiative of the $ocial Science Reeearch Council with more

applied asseesment finarrced by the Council of Technology. Reeeq"clt environments
w*. established in both the engineering echools, the Technical Univeraity of
Denmark and the Aalborg Univereity Center. Technology assessment functions
were formalized in severnl of the trade unions, and a political initiative resulted
in the Board of Tochrrology.

Entering the 90th technology assessment ie well inetitutionalized and poesibilities

of fundiige etill exiet within the large scale governmental technology prograrnmee,

such ag tfte biotechnology or the material technology progranrmee. New roloe for

techurology assessmente are emerging in the democratic selection environment for

"u* 
tur6riolopee, A recent economiciommission for Europe study pointed out the

Danes as the inost informed about biotechrrology. At the same time the Danes were

the moat critical of the same techrrology.

The hietoricsl rootE

TecSnology agg€Bgmsrrt ae a discipline emerges in Denmark through the 70'ies.

Inepiratio'n came partly through the United Statee experi.ence and ths

estaUtisttment of the offi-cial technology assessment in 1973. This etimulated a

diecussion 0n the role of technology aenessment and its potential

institutionalization in society.

The Ministry of Industry took in the beginning in the late 70'ies an initiative on

;y111g l;A;ft"; i|ctrinotigy asses€ment and itJ potential tasks, The eocalled Red

Hepolt published in 1980 created a fferce debate on two points:

- The eocalled parta research approach, which implied that teclrnology

BBBcBBment should be orientod towavde certain interests and clearly specified

these interests. Inspiration came from the marxistic researchors and the goal

was to initate trsde urrion oriented ageegsmentg,

- A debate on the product development and whether producte could be assessed.

Ag fndr.rBf.ry wn3 hnnic.lv aeainat an_v product aq€essmerrt a proactive focus was

p*porla, *h*r* aesessmlnt would be carried out to identify the goaln and

ir""d* which the future technology should meet'

Following the Red Report a number of oxperiments with technology assegsment

projects were carried out in the oarly 80'iee fit into the debates that dominated the

eady 80'ies.

The ole dealt with the question of reactive versus proactive technology assesament.

The first approach *ar-*or. oriented towards forecasting future techrrological and

,tio"fir"al"development in order 0o be able to aBseBB their impacts. The latter is a

more normativ* 
"pptourtt 

d*rt"itrg goals in the areas to be stiudied. This would lead

io ,porinration of reqniremente for technology and the structural development of

D 3



society considered necessary ro achieve the goa.la. Thc proactive approach was seen 
as a protest against the technology deterministic view, a few seeing technology as 
something furthering its own progress. Underlining the goals would open up for 
the experts to enter the debate and the focus ofthe debate is more from technology 
to the role of technology in satisfying needs in the future. 

The second debate dealt with the question of parts and intcrest oricntod tcclmology 
asseasment a.s opposed ro more holistic technology assessment. A Green Report, a 
follow-up of the Red Report, by the Ministry of Industry defined technology 
assessment as a discipline covering the holi!,tic aRReRRment of aJl kindR of 
conscquences, - such as health, environment, occupational hazards etc. Assesament 
would no longer be interest. oriented taking only one interest part, but would try 
to reconcile the controversial issues by analyses and assessment already in the 
process. Technology a.saessment became a question of negotiations� best reflected 
by the Ministry of Industry'a project organization scheme. Each project of 
technology asseesment would not only have to have a project group, but also a 
reference group in which all interested parties would have a representation. A 
third issue, which emeri:;es, is the politicians' need for technology assessments and 
early warning systems in political decisionmaking being increasingly geared to 
iechnological de velopment. Also this question formed an institutional arrangomcmt 
in the mid SO'ies, wh'3re enlightenment of the popu' '·.ion would be combined with 
technology assessment for the politicians. 

The inatitutfonal framework 

Three gentilized organizations of Danish technology assesement emerged d.uring 
the BO'ies. 

The Technoiogy Aesessment Board was estabiished by iaw in 1985. "The task of 
i-.hA hrn;\rn 1R f-n follnw Rnn inH.;Rt.A All-Armmri l:UU.IARl,!fnlllli.l.l of f.hA f:Af'hnolno-lr>Al ---- ---- ..... -- .. - •�·• ----...- .. ---- ---.---..... ..--- __ ,_ ____ ..-....... , ..... ..,...,,.---... --..... ..,_ ... --... ·-·-----,- .... c:,----
development as well possibilities as consequences for society and for the citizen .... 
and to support and initiate a public discussion on technology". 

The board has 15 members representing research councils, trade unions and &rrass
root organizations. Four of the members are appointed by the Parliament. lt 
should be stressed that the members serve in their capacity ofindividuals and not 
as representatives of organizations or political parties. 

The ta.sks of the board are double: firstly to carry out a.ssessment oftechnology and 
secondly to initiate a public debate on technology. 'l'he assessment activities are 
ba.sicly canied out either as research projects or as dissemination on researh 
resuhs. The board contributes to the public discussion on technology by arranging 
meotings, funding loca• activities and by publication and dissemination of material 
produced by the board. Lately the board has also arranged publicly oriented 
hearings and conceneus conferences under the surveillance of the Danish media. 

F„om 1986 to 1989 the board, which is funded directly by the Parliament, received 
additional funding through the biotechnology assessment programme. 
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The Tqqhnolosv Societv Initiative. an activity establiehed bv the Social Scierrce
Reeearch Council during 1988 to 1990 wae an initiative to initiate baeic research
on the interactiort between technolog,v arrd nociet,v, The goa-l wa.e "t+ support en
initiate reeearch concern with a sosial aspect of the uee of technology irr production
arrd reproduction in the induetrialized countries. A central point would be the
connections between technology, econofiiy, organizational problems, social and
political eonditions,,."

The initiafive, which consietsd of ten members representing moetly reeearch
institutions, haa financed about 40 reeearh projects and been instrumental in
creating reeearch environments in the u"nivereities.

An international evaluation of the regearch hae recently been carried out, pointing
out some of the problems on the theoretical basee of the reeearch projects. Atthe
Bame time the initative's results are praised for their effectiveness Bnd number 0f
publications with and an interdisciplinary orientation.

The third rnain actor in the field of technology assessment during the 80'iee has
been the Technology Council in the Ministry of Induetry, In 1984 a plannins sroup
for techrroloery aeeegement within the context of a large scale technology
programnre finarrcing activitiee orr information teehnology. The projects include
more applied reeesrch in fields euch ae technology in work, techuology in everyday
life, Daniah productional culture arrd techrrology in the public sector.

Also the activitiee of thin planning group have been evaluated this time rrot in
relation to research, but in relation the their effectivenees of disseminating results.
The Daniah Management Institute carried out a review of the attitudee to tho
technology aos€Bements. Their activitiee were praieed for {,heir number of
publicatione and for the inteneive dissernination activity, On the other harrd
conflicte between the reeearchers and the users, bothin terms of the language used
and the readability of the results were identiffed,

Technolofy aBBesement activities have also been organized outside the scope of
these three main actorn, Assessment activitiee in medical technology have besn
financed by the Council of Medical $ciorrce ae well ae the Danieh Hoepital
T*^.:r..+^ A *..*L^- ^f ^,,^1..^tl^*^ L^,,a lraarr r^*,.iarl n,,1 i"l.tLir {lra lrnnl{'h onn{nniilaji,ifutifuE. I-i! llLltllucf t l 9y .lllt*Clu*VtlFl rrE4y r? |.vlJrr lJtrrrruu vqs vYlurr^r. vrrw rrvs{v.r rrvvevr

including future workshope and consensuo conferences, Trado unione have been
divided in the attitude towerde the technology aseeeement institutions, particularly
the Technology Asseeement Board hae been critieized for ite enlightenment and
public activity orientation. Trade unions, particularly the Uniorr of Metal Workers,
ilaimed that they are better to inform thsir memberg in questions having tn do
with technology. Limitod teclurology assessmente have been cerried out within the
trade unions. However, many of the trade unions have during the 80'ies employed

technology consultants, which increasingly are initiatirrg assessment activit,ies.
Particularly promirrent in this role is the union of the food arrd food-stuffworkers,
which have asaessed both the future of the slaughter"houaes as well as the rolc of
biotechnoloEy for the future work of their membere.
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The Danish engineering eocrety hae, oven though in ths boginning unwillingly,
conceded [o the institutiona]ization of technology asseosment activitiee within thcir
framework. A society for technology aeoeosment and analysis hae been established
with the task of carrying out a number of eeminars and other information
activities.

lhe rolo of industrv.

Danish industry has from the etart boen sceptical to technology aseeggment
activitiee, To eome extent thie wae geared to the interest orientation of the red
report. Industry saw thie ae a critical activity geared to hampering the fiffueion
of teehnology into society. Additionally, the idea of the assessment of product;e wae
a red cloth to many of the induetrialiste, ae this not only would be a critical
function in relation to technology, but also imply access to internal documenl.s and
tho like,

While the Council of Industry hae generally proposed technology aesessment
activities, thoy have participated in the ptanning group of technology aeBessment
urrder the Ministry of Industry. Industrial repreeentativee have been "4, must" in
the reference groups for the planning group'e reeearch and aesesement projecte. A
representative of the Danish Council r Employers hae had a eeat in the
Technology Asseeatne' tloard.

Au a result of all theee activities the attitude of the Danieh indust'ry towards
t,^-L**t*-^, *r. L^- -^J:^^ll-, -L^--^J J"....!-+ 4!--o Qflll^= T+-J::^4..i^Uirutl.IluiUg-J aiFOVitFrrrrtnt rraiti rregrVerrJ Vrrq,rrErtg (lt!.rrrH Urllz CrV lFo, rrrt*lroLIlso allu llu
longer reluctant to participato in atsensment activitiee, One of tho advantagee for
Danish industry has been, according to the reprosentative of the Induetrial
Council, that "the Danish product developers have worked in a more cr:itical
arrrrirrrrrrnarr* fhrra hainrr ahla *a faranosf cnlttq nf th'-a norratir-rc rcenf.innc cnalUiiYii viiiiiviitu, tuiiug -tiaab qila9 v. v.^v t v .vsvv.v

improve their products in an early pha$e". So while the technology asseesment
actlvities, according to the earlier mentioned evaluation, have not directly produced
epecii.catione for new productg, they have created a more critical "product
development environment", which has had beneffte for Danish induetry.

Iu an intervrew etudy carried out in the context of the Europesn communitiee'
second congrosb on technology assessment (Milan, 1990) it is etated among other
thinga:

"Repr*oentatives of industrial aseociations were more willing to be interviewed
abour, technology assessment than any other catagory. Tire impression is that in
order to improve their "image" they try to (or to appear?) extremely intoresl;ed in
tochnology asseBsment matter6. The fact of the matter ie that only very few
mediurn to large chemical, pharmaceutical and electronic comparriee actuall.y carry
out technology assessment activitiee (Denmark's economy is baeed chiefly on
ugriculture and a web of emall companies). In theso casos technology asaeasment
is part of a wider productiorr - planrrirrg strategy, and appears to be a way of
avoiding risks related to the need to change their productn frequently and ltence
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higher inveetment coste, while at the same time enhancing tho imagc of the
company and making its products more socially acceptable",

The study concludee that technology aesessment in Denmark will soon Beem to ba

a minority venture and will be carned out ag a matter of poor routine.

Public awareneqF*

Grasg.roots are extremely active in Denmark and their tradition goes back ae far
as the mid 70'ies when the country wae decidirrg whether 0r not to build nuclear
power etations, The negative decisiorr was a victory for the gress-root activities,
and even if the discussion of the rruclear power has died down the grass-roots are
concerned about the use of the alternative sources of energy, the environmental
impact of particularly the bridge projecte, products with harmful effects on the
health of the consumers and the like.

Thie grass-root tradition, combined with an even deaper philoe_ophical tradition
they lhlnk back to Grundtvig and the 1800, created a cultural environment in
Denmark, which is the baeis for tho public'e awareneas about questione relqted to
technology. A fact, which is also reflected in the Technology Aseeeement Board'e
decriptioii of tashs. Public enlighterrmerrt and publis debate on technology are in
focus.

A remarkable factor in this context is that the Danish citizens are willing to
par"ticipat4 in tecturology information activities, The rrumber of local Errangements,
hnanced by the Technology Aesessment Board on a number ofdifferent topics, euch

ae radiation of food-stuffe, technology for life and death or telecommunication
centers in the local context bear a witnees of thie. The tools used to eupport and

etimulate the procegs are easily available information material put out not only by

the Technology Aeeesement Board, but also by the many popular information
agsociatiors, Muny of the folk high schools, a specific institution in the f)anish
cultural envirorrment dating back to the 1800, have been active in organizing
cgurseB on queations related to technology policy and technology riske.

One of tho moet effective tools in initiating public debate orr technology hatl bean

the use of conseneus conferences. In a three day conference this rnethod combines

the knowledge of experts with the commen sense of the rrorr-experts. While the
experts preoJnt theii viewe and opinions during the ftrst day, !h*y. are ques_tioned

olthe sbcond day by a panel of laymen, particularly selected for the task. On the

third day, the panel of laymen preeent the concluding rer?ort indicating points
where they asree or dieagree both with the experts and among themoelves.
Consensue conferences of thie kind have been arranged in a number of questions

within the rnedical fteld (mammographV, cariee), the field of onvironrrrertt (clean

air) and biotechnology (th. use of biotechnology in agriculture and induetry, the

uee of biotechnologyin gerretic manipulation), Aleo the eetablishment of broadband
network, in Donmark called the hybrid network ae well as radiation of food have
heen topics debated in three day consensug conferences. The conferences have had
,r national additional field of public awareness as the media and public can be
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present at the meeting. A number of consenaus conferencee have actually resulted
in new legislation on regulating new techrrology and ite diffusiorr irrto eociety.

Methode of technqlpfl'-g,fl,EggpElpnf,

The international panel evaluating the research reeulte of the technology and
society initiative poirrted out the fact that developmerrt orr the theory level was not
adequate. The many projecte on technology assesement have concentrated on
analysing the consequences of technology and their relationahip to tho
.rr'renizHijrrnHl r.r.I *.r.ri*l r.rrrri'vi.rri.lrrr i,lrrrr rl..rnltrrtirr.t ilrerrrt, nq i.er:. rritloE., arrti
eociety. However, during the projecte a number of new methodological approaches
have emerged,

One of the basic concepte have been called "dialogue rosearch". Emerging fi'om a

tradition of action research in the working life and from critisism of the more
"objective" evaluation dialogue researh triee to have it both weys. The researcher
tries, in the procees of technological change, to establish a dialogue 0n equal basis
with hie or her researh "objects". This parnership relation ie geared to information
give and take, where the researchers provide the active charrge agerrte with
int,ernntional expenencqr and theoretical conqeptn. In rettrrn the nctive change
agent (a project leader, a ueer of techrrology etc,) provides the reeearcher with
information on the project, While a nurnber of practical problems emerge, such ae

how contineoug does the dialogue have to be, what are the real conditions for
eetablishing an equal dialogue and so forth, the dialogue research approach createe
new rolcs for the roaearchora. They are not ae active and responsible actors as in
action research, the responsibility etill lies with the clrange EHerltB, On the other
hand they are co-actore, being not indifferent to the procenn and reeult of
technological charrge.

A second methodological orientation has bsen one of action orientation, Rather
than providing reeearch regulte with general theories and concoptn for other
researchere this type of technology &BBeBBment is focueing on the action of the
involved partiee, Providing learning processes and knowledge anabling tr'ade unjon
membere or participanta in social experirnents to influence ths course oftechnology
diffueiorr, thie approach ig a radical departuo from traditional regearch
approachee. In epite of the fact that it has notr been developed i1 a1v particulqr
tfieoretical corrtext, this technology aflsessment perspective is closely allied wi0h the
new theoriee of eocial conetruction of technology. Here techrrology is eeen ae a
negotiation between relevant eocial groups. These groupe are defined by their:
technological framework, that is their knowledge and ability to urrderstand
technology and their way 0f identifring the problem. Baeed on this technological
frame negotiationa are carried out between the eocial groups where conflicts are
reeolved irr a procees leading to, at a certain point of time, a stabilization of
techrrology.
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Danish experimente.

Finally an example of how the socio-political context of technology &ssoeetnent has
resultpd in a number of social expenments. Experiments where ordirrary people

and local citizens have been able not only to learn about technology, but also to
influence and chango tnchnology.

In 1983-84 a diecussion was carried out on the new telecommunication technology
and on the perepective of eetablishing a broadband notwork irr the country, Ae it
was propoeed that the broadband network only would reach larger communitiee
with more than 250 inhabitants, thie would leave the emall communitiee outside
the ecope of the potential blessinge of the rretwork. This was all the Inore
paradoxical, aB the network was supposed to provide for more fistanee
indcpendence for rrew eervices and creation of trew workirrg places. Ae a reeult of
a poiitical compromise, the broadband notwork was approved combined with a

programme for social experirnerrte to be carried out in tho rrrral areas and
provilsial towns of the country. 16 experimerrts were initiated during the period
fro* 1986 to 1989 covering a wide rango of information and telecommtrnication
technology applicatione.

One of the most comrnon corrcepts were the socallod telecommunication centers.
Here, in a local comrnunity, arrd irr a common facility such as a school library tlr
a comrnunity houso, inforrnation technology would be available to all the local
inhabitants, Guidance would be provided by center leaders, who aleo would
arTange ths naceessry cources on how to use information technology in farming,
worcl proceaeing or in the local enterprieee, In theee centers around 50.000 people

in Denmark during the three years were aquainted with inforrnation technology
and could find out whether information technology was somel,:hing for them. While
{,he ovorall evaluation of the experimonts ehowe that the most popular applications
were the down-l,o-earth uB6E, euch as word processing or book-keeping, also moro
advanced applications were developed, One of these was the transmiesion of
picturee among the farmere' stablee and fields to the plant. courrcellor or
veterinariarr. Here a need was identiffed for professional consultation irr between
the telephone call and an actual vieit, This would not only effectisize the work of
the councollors as they would not havo to spend so rnuch time on travel. It also
provided farmers with a new kind of responsibility of initiating contact with the
councollor and tryirrg to provide the neceseary backgrourrd information. While the
lnsthod wag expected to be especially usefut in diseaee diagnoaes, it turned out
that it had a more preventive impact. The farrner could once a week with a video
in hie etable transmit pictures of all the animals to the veterinarian, where thie
could comment their way of behaving and their general state of health,

While the largest impact of'the eociai experiments were reiatori to eniightenment
and technological informatiorr and debate among tho populatiort, they also had
more advanced tehcnological impacts, In a numbor of experiments technology was
actually changed, not only in terrne of more adequate use of interfaces, but aleo in
terrrrs of in depth changee irr the technological structures themeelveg. The
experience of usere' change in technology, particularly in the above mentioned
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experiment with picture transmission from the farmers' stables, has among other

things led the Jutland Telephone Company to become internationally actively involved

in picture transmission together with international giants, such as Siemens and

Philips,

The experiments have also provided a new product development model, where the

simulation of the needs in actual social experiments provide for in depth knowledge
on not only the needs, but also to potential uses of technology. At the same time it
has provided Denmark an international lead on a field which could be called the social

acceptability of tech nology.
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Statistische Störfallanalyse an Bearbeitungszentren: 5 468 Ausfälle; 97 3 Min. Planbclcgungs
zeit/Tag; 73 % Nutzungsgrad (nach Angaben von GEßAUER, MAIER & vossLOH, 1988) 

Anzahl Einzcla usfiille ( % ) 

Anteil der Ausfallzeit an der 
Planbclegungszcit (%) 

0 Stillstandzeit/ Ausfall (Min.) 

0 Stillstandzcit/Maschinc un<l 'Tag (Min.) 

Organisatorisch: 
Fehl. Auftrag, Fehl. Bedienpers./Einrichter, Fehl. Werk
zeug, Fehl. NC-Progr./Vorrichtung/ Arb. Unterweisung/ 
Werkstoff, Warten auf I(ontrollc/Freigabc, Sonstiges 

Organisatorisch Technisch 

3 7.9 

I 5. 8 8.8 

207 

15 5 80 

Technisch: 
Nun1erik, Elektrik, Me.chanik, 
I-I ydraulik/Pneun1atik/I<ühl-
1nittclversorgung

Tabelle 19: Statistische Störfallanalyse von 5468 Ausfüllen an Bearbeitungszentren (aus: 
GEßAUER, MAIER und VOSSLOI-1 I 98 8) 

Ulich, E. (1991 ). Arbeitspsychologie. Stuttgart: Poeschel. 
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Universität Bern. Arbeits- & Organisationspsychologie. 

Verhältnis der Programmierzeiten bei unterschiedlichen 
Einsatzformen von CNC-Werkzeugmaschinen . 

Programmierung ohne 
Rechnerunterstützung in der 
Arbeitsvorbereitung oder 
maschinenfern in der Werkstatt 

Programmierung an einer 
CNC-Werkzeugmaschine mit wenig 
Steuerungskomfort 

Programmierung rechnerunterstützt 
in der Arbeitsvorbereitung 

Programmierung an einer 
CNC-Werkzeugmaschine mit 
hohem Steuerungskomfort 

Basis: Untorsuchung von 15 Drehteilen einfacher bis mittelschwerer Komplexität 

nach: Lay, G. (1992). Expertise zur arbeitspsychologischon Typisiorung und Bewertung von CNC-Arbeitsslrukluron aus betriebswir1schafllicher Sicht. 
In W. Weber & R. Oeslerreich, Leitfaden zur Verbesserung von Arbeitsbedingungen an CNC-Maschinon. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW. 



Bild 4: Unterschiede in den Programmlaufzeiten z�ischen maschinengebunde
ner \Verkstattprogrammierung und Programmerstellung in der Ar
beitsvorbereitung 

Werxstück beispiPI e 
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Vorteil du mtJschin en9ebun�enen WerJr.stat1pro9rur. • 

mierung bei der Pro9rdmmdnf,1ufzeit 

10 
1 

20 'JO LO so [:;.] 

Durchschnittlicher l::777;'7777,"17777,�

Vorteil 

In: Weber, w. & Oesterreich, R. (1992). Leitfaden zur Verbesserung 
von Arbeitsbedingungen der CNC-Maschinen. Bremerhaven: Wirtschafts-
, .. �.,.., ::,n "-,w. 
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Univorsität Born. Atboits- & Organisationspsychologio. 

KRITERIEN FÜR DIE GESTALTUNG 

VON ARBEITSAUFGABEN 

GANZHEITLICHKEIT 

(Planung - Ausführung - Kontrolle) 

ANFORDERUNGSVIELFAL T 

(strukturell und niveaumässig 

unterschiedliche Teilaufgaben) 

KOOPERATIONS MÖG LICH KEITEN 

(aufgaben- und nichtaufgabenbezogen) 

AUTONOMIE 

(zeitliche, inhaltliche und formale 

Wahlmöglichkeiten) 

LERNMÖGLICHKEITEN 

(Persönlichkeitsentwicklung) 

nach: Ulich, E. (1991). Arbeitspsychologie. SlJttgart: Poeschel u. ZOridl: Verlag der Fachver9me. (S. 157) 
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WICHTIGKEIT VON ARBEITSM ERKMALEN

lnteressante Arbeit

Bezahlung

Beziehungen

Arbeitsplatzsicherh.

Anf orderung/Konnen

Handlungsspielraum

neue Sachen lernen

Vielfriltigkeit

Arbeitszeit

Arbeitsbedingungen

Beforderung

7,52

6,95

6,62

6,33

6,22

6,08

5,82

5,72

5,42

4,84

4,28

I Alle

0 2 4 6 I 10

E

*dlg otFdrtE N lF . !572
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Universität Bern, Arbeits- und Organisationspsychologie 
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Worauf legen die CH-Erwerbstätigen im Berufsleben den grössten Wert? 

BIGA-Studie 1990 
1696 Personen 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

INTERESSANTE UND SINNVOLLE ARBEIT 

% der Antwortenden, die das Merkmal an die 1., 2. oder 3. Stelle setzen 

65% 

leitendes mittleres unteres einfache Meister, gelernte ungele.rnte 
Kader Kader Kader Angestellte Vorarbeiter Arbeiter Hilfskräfte 

Universität Bern. 

(Ohne Betriebsinhaber und Freiberufliche) Arbeits- & Organisationspsychologie. 
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Worauf legen die CH-Erwerbst?itigen im Berufsleben den grossten Wert?

LOHN
o/" der Antwortenden, die das Merkmal an die 1., 2. oder 3. Stelle'setzen

1

0%
leitendes

Kader
BIGA-Studie 1990
1696 Personen
(Ohne Betriebsinhaber und Freiberufliche)

mittleres
Kader

unteres
Kader

einfache Meister,
Angestel lte Vorarbeiter

ungelernte
Hilfskriifte

Universitdt Bern
Arbeits- & Organisationspsychologic

gelernte
Arbeiter

48%

41"/"

34Y"
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29o/"
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Grundtyp 
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Programmicron der 
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Durch! ühren der 

Werkzeugwegsimulation 

Programmieren der 
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Abb. 23.6: Quantitative Verteilung der arbeitsorganisatorischcn Grundtypen der CAD/NC-Integration. 

Lay, G. (1988). Arbeitsorgani"satorische Modelle bei der Kopplung von CAD und CAM. 
In E. Frieling & H. Klein (Hrsg.), Rechnerunterstützte Konstruktion (Schriften zur 
Arbeitspsychologie, Nr. 46, S. 307 - 316). Bern: Huber. 
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1. Stufe: Teilefamilie

Zusammenfassung fertigungstechnisch 
ähnlicher Teile 

2. Stufe: Fertigungsmittel

Zusammenfassung der für 
Komplettbearbeitung einer Teilefamilie 
benötigten Fertigungsmittel 

3. Stufe: Arbeitsgruppe

Zusammenfassung der zur Fertigung der 
Teilefamilie benötigten gleichartig 

qualifizierten Arbeiten in einer Gruppe 

4. Stufe: Fertigungsinsel

Integration konstruktiver, planender und 
steuernder Tätigkeiten für die Fertigung 
der Teilefamilie 

Abbildung 43: Vier Stufen der Gruppentechnologie (aus: BRÖDNER 198 5). 

Quelle: Ulich, E. (1991). Arbeitspsychologie. Zürich: Verlag der Fach 
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Vom Primat der Aufgabe 

Gesamtkosten des Werkes 
Gesamtproduktionsfläche 
Fertigungsfläche 
Energiekosten 
Bestände 
Dispositio�ssicherheit 
Gebundenes Umlaufkapital 
Umsatz pro Kopf 
Durchlaufzeiten 
Zahl der direkt in der Fertigung ßcsch�iftigtcn 
Zahl der indirekt in der Fertigung Beschäftigten 
Ausschussquote Metallteilefertigung 
Ausschussquote Kunststoffteilefertigung 

1 79 

-10%

-55%

-40%

-15 0/0

-30%

+40%

-20%

+25%

-60%

+ 7 0/0 

-28%

-71%
-73 0/0

Tabelle 14: Wirtschaftliche Auswirkungen der U1nstcllung auf Gruppenarbeit bei der Fcltcn 
& Guillcaumc Energietechnik AG (nach Angaben von THEERKORN & LlNGEl\IANN

1987) 

Ulich, E. (1991 ). Arbeitspsychologie. Stuttgart: Poeschel. 



..... 

00 

Technikorientierte Arbeitsorientierte 

Gestaltungskonzepte Gestaltungskonzepte 

Niedrig Kosten für direkt Hoch 
produktiv Beschäftigte 

Hoch Kosten für indirekt Niedrig 
produktiv Beschäftigte 

Schlecht 11otivation der Operateure Gut 

Schlecht Grad der Anlagennutzung Gut 

Schlecht Nutzung der Humanressourcen Gut 

Tabelle 18: Schematischer Kosten-Nutzen-Vergleich für unterschiedliche Produktionskon
zepte (in Anlehnung an CLEGG 1988) 

Ulich, E. (1991 ). Arbeitspsychologie. Stuttgart: Poeschel. 
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ARBEITSBEREICH ERUNG : Moc LICH E FOLG ENKALKTI LE

lnteressantere Arbeit

Aufbrechen sozialer
Zusammenhdnge

Mehrarbeit

lnhdltliche Uberforderung

,, ARBEIT ANREICHERN"

Lohneinbusseweniger Leistung

ArbeitslosigkeitArbeitskrdfte ei nsparen

Universitiit Bern. Arbeits- und Organisationspsychologie
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Universität Bern. Atbeits• & Organisationspsychologie. 

Oberziele festlegen 

Grundanforderungen festlegen 
· (z.B. gewünschtes Qualifikationsniveau)

Arbeitssystem spezifizieren 
(z.B. Fertigungsinsel) 

Vorläufige Zuweisung von Funktionen an 
Mensch und Maschine bestimmen nach: 

1) Technischer Machbarkeit
2) Gesundheit und Sicherheit
3) Prozessanforderungen (z.B. zu bewegende

Gewichte, zu verarbeitende lnformatlon,

Anforderungen an Geschwindigkeit und Präzision)

4) Funktionscharakteristika (z.B. Kritische
Funktionen bestimmen, Vorhersehbarkeit,

Psychische Folgen für z.B. Autonomie)

• • 
Mensch 

Maschine und 
Maschine 

• • 
Funktionszuweisungen 
ingesamt überprüfen an: 

• 

Mensch 

• 

1) festgelegten Anforderungen
2) verfügbaren Ressourcen
3) Gesamtergebnis

Funktionen zuweisen 

• 

Keine 

1 

� 
Neu-

design 

,l 

nach: Clegg, C., Ravden, S., Corbett, M. & Johnson, G. (1989). AJlocating lunctions in computer inlegrated manufacturing: 
a review and a new melhod. 86/laviolx and Information Technology, 8 (3), 175-190. (modilltier1) 
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Betriebliche Zentrale Dezentrale
Zentralsteuerung Werkstattsteuerung Werkstattsteuerung

Rahmenplanung Rahmenplanung 

Feinplanung Feinplanung 

�� Werkstatt �
•.•.•-·.•.•-·-·-····•:•:•.·-····• ... •:•:•.•.•-•-•:-.•,•:·:·.•·········�:-:•::: 

Abbildung J 1: Konzeptionen der \X'erkstattsteuerung (aus: SCHL"LTZ-WILD, �UBER, REHBERG und 
SCHMIERL 1989) 

Quelle: Ulich, E. (1991). Arbeitspsychologie. Zürich: Verlag der Fach 
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Qualifikation a 

Techniker 

Facharbeiter 

Angelernt 

Ungelernt 

Traditionelle Struktur 

Tätigkeiten 

intern 1 

1 

1 

1 

1 

□□ 
1 

Steuern des FFS 1

□□□
Rüsten und 

Überwachen 
(feste 

Einteilung) 

Be-und 
Entladen 

extern 

0000 
Programmieren 

Werkzeuge 
voreinstellen 
Instand haken 

Qualität sichern 

Alternative Struktur 

Tätigkeiten 

intern 

□□□□□□ 

Alle Tätigkeiten 
imFFS 

(im Wechsel) 

extern 

00 
Programmieren 
Reparieren 

Abbildung 46: Schematische Darstellung unterschiedlicher Arbeitsstrukturen in flexiblen 
Fertigungssystemen (aus: BRÖD:SER I 98 5 ). 

Quelle: Ulich, E. (1991). Arbeitspsychologie. Zürich: Verlag der Fach 
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DIN-NORM 66234, TEIL 8,
BILDS CHI HMA RBE ITS PLNTZE

u A uF6A I Ert{A N6Et4Eg SENHEI T'

Der Arbeitende wlrd durch Dlalogelgenschaften nlcht belastet,

so dass er dleArbeitsaufgabenlelcht erledlgen kann.

2J sEL E I TEES CfffrflEANG$Frtf{aKEt r:'

Aut Yarlangen de* Benulzer* kdnnen bestimmto Optf0nen

des Dlalogsystem s prl se ntle ft w erden.

3J #TEAEfrSAFIKE|T:

Die Geschwindlgkeit, dle Reihenfolgo oder die Art'und Umfang

von E[n- und Ausgabe ist beoinflussbar.

4j Efr tfA frT{lNGg{Ol{FO fr#lrrt r:

Das $ystem soll den Enrartungen des Benulzers, die auf seinen

Systemerfahrungen beruhen, entsprechen.

5j FEHIEfrfrAEASTHEtr'
Das beabslchllget Arbeltsergebnls kann auch bel Fohlern mlt

m In lmalem Ko rre lcturaulira nd e rre lc ht we rclen

E-26



ENTER SORT CONTROL STATEMENT -

NO INFORMATION AVAILABLE 
ascending 

INVALID STRING, ascending
REENTER THIS OPERAND -
? 

NO INFORMATION AVAILABLE 
end 

INVALID STRING, end::::::
REENTER THIS OPERAND 

( (e."\¼{li\) 
REENTER THIS OPERAND -

I N1v'AL I D STR ING ' :-: : : : : : : : : 
REENTER THIS OPERAND -

REENTER THiS OPERAND -
(c.o"'\�o\ v) 

REENTER THIS OPERAND -
# ( co\i\\w\ X) 

REENTER THIS OPERAND -
logoff 

INVALID STRING, logoff::: 
REENTER THIS OPERAND -

(��a<a-) 
REENTER THIS OPERAND 

REENTER THIS OPERAND 
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KOORDINATIONSSTELIB FÜR WEITERBILDUNG DER UNIVERSITÄT BERN 

GESTALTUNG UND BEWERTUNG VON TECHNIK 

Werner Wobbe 

K.E.G. MONITOR - FAST - Programm 

Forschungsfeld Technikgestaltung und - bewertung im 

europäischen Kontext am Beispiel von Produktionsystemen 

Das EG Programm FAST (Forecasting and Assessment in Science and 

Technology/Bewertung und Vorausschau im Bereich von Wissenschaft und Technologie) 

befasst sich seit 1978 mit den Problemen der Technikbewertung und Technikgestaltung, 

um die EG-Kommisssion bei ihrer Planung der Forschungsprogramme bei der 

Orientierung und Prioritätensetzung beraten zu können. Die Beschäftigung mit den 

Produktionstechnologien war in diesem Programm immer ein wichtiger Bezugspunkt. 

Eine Forschungsaktivität im 2. FAST-Programm (1984 - 1988) über Flexible 

Fertigungssysteme führte zu der Erkenntnis, dass der Kontext der Fertigung, inklusive der 

Situation der europäischen Industrie, bewertet werden muss, um zu Schlussfolgerungen 

für die Technikentwicklung zu kommen. Im dritten FAST Zyklus (1988 - 92) wurde 

schliesslich ein Forschungsfeld über "Applied Technology Assessment" (Angewandte 

Technikbewertung) über "Anthropozentrische Produktionssysteme" aufgenommen und 

führte zu Vorschlägen über Gemeinschaftsaktionen der EG, die besonders die 

unterschiedlichen Lagen der EG-Mitgliedsländer berücksichtigten. 
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Welttechnologien im Produktionsbereich? 

Um die Vorschläge zu erläutern, soll der Hintergrund der technologiepolitischen 

Überlegungen kurz skizziert werden. In den 80'er Jahren hatten Roboter und Computer 

Integrierte Fertigungen (CIM) hohe Aufmerksamkeit erzielt. Diese "Welttechnologien" 

und ihre Einführung wurden als entscheidender Wettbewerbsvorteil im 

Technologierennen zwischen Japan ,den USA und Europa angesehen. Damit erlangten 

sie den Status der überlegenen "one best way" Technologie im Bereich Produktion. Die 

USA hatten sich bereits in den 70'er Jahren auf diese Technologien konzentriert, denn 

für sie als Meinungsführer im High Tech Sektor war es eindeutig, dass die Computer

integrierte und automatisierte Fertigung die einzige Möglichkeit war, gegenüber den 

Niedriglohnländern, aber auch gegenüber Japan, zu bestehen. 

Sollte es daher nicht auch die Aufgabe der EG sein, die Wettbewerbsfähigkeit in Europa 

über diesen Typus von fortgeschrittener Technologie zu fördern? Die Perspektive wäre 

nicht verkehrt, wenn sie sich auf die Annahme stützen könnte, dass alle industriellen 

Sektoren in der Massenproduktion von Gütern einmünden würden und in 

grossbetriebliche Aktivität bestünden, und dass das fordistische Produktionsprinzip nur 

durch die Einführung der Informations-und Kommunikationstechnologien erneuert 

werden bräuchte. 

Defizite und Probleme der traditionellen Hochtechnologie -

in Europa 

Diese oben skizzierte Annahmen oder theoretischen Voraussetzungen wurden von FAST 

als nicht vorhanden und als geradezu schädlich für die Entwicklung Europas angesehen. 

Auch innerhalb der EG Technologiepolitik wurde diese Hypothese ungebrochen 

übernommen und nicht erkannt, das sie auf industriekulturellem Boden entstanden sind, 

der grundsätzlich anders ist als in Europa. Die USA haben nie qualifiziertes 

Produktionspersonal ausgebildet, und deshalb ging alle Überlegung davon aus, dass die 

Ingenieure jede Fertigung im Detail vorplanen und Automation das unzuverlässige 

Personal ersetzen müsse. Diese Logik ging in eins mit der militärischen, aus der die 
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High-Tech Vorbilder übernommen wurden. Insgesamt kann man diese Logik als 

"technozentristisch" bezeichnen, weil sie wenig auf fertigungstechnische Probleme 

abgestellt ist und andere Bezugspunkte hat. 

Von unseren Erfahrungen in den 80'er Jahren wissen wir heute, dass die 

"technozentrische Lösung" zu anfälligen technischen Systemen, höheren Ausfallzeiten, 

unteroptimaler Auslastung und Sicherheitsproblemen geführt hat. Im folgenden einige 

Beispiele: 

In Deutschland wurden nach E. Hildebrand in den 80'er Jahren schätzungsweise 

100 Mio DM Missinvestionen in Produktionssteurungs- und Planungssysteme 

getätigt. Eine ähnliche Tendenz wird aus Dänemark berichtet. 

Volkswagen, ein Weltführer in der Montagenautomation. hat entschieden, dass 

Automationsniveau zurückzuschauben und will mit Gruppenarbeit 

experimentieren. 

Der Markt für Industrieroboter liegt weit hinter allen Voraussagen aus den 70'er 

Jahren zurück, und in den USA ist nur ein einziger Hersteller verblieben. 

Ein führender deutscher Produzent von Flexiblen Fertigungssystemen (FFS) 

weigert sich, Kunden zu beliefern, die nicht bereit sind, in Arbeitsorganisation und 

in die Qualifikation der Mitarbeiter zu investieren, weil das den Ruf der 

Herstellerfirma, wenn die Systeme nicht funktionieren, schädigen könnte. 

Ein anderer Grund gegen die Wahl der High Tech Lösung ist die überaus 

unterschiedliche und vielfältige Produktionsstruktur in Europa. Überwiegend wird in 

Klein- und Mittelbetrieben produziert. Die meisten von ihnen sind keinesfalls Zulieferer 

von No-Name-Produkten und verlängerte Werkbänke; sie stellen hingegen eigene 

Markenprodukte her. Darüberhinaus existieren in hochentwickelten Ländern wie z.B. 

Dänemark keine Grossbetriebe. Bestimmte Firmen sind sogar Weltmarktführer in 
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gewissen Segmenten. Die High Tech Lösung könnte die Originalität und das 

Innovationstempo solcher Firmen gefährden, weil ihre Stärke auf der Kreativität des 

Personals in der Fertigung beruht. 

Soziale Entwicklungen fördern nicht traditionelle Automationssstrategien: die 

Arbeitsbevölkerung wird in Europa dramatisch altem und ihre langjährige Erfahrung 

könnte verschwendet sein, wenn besonders sie Ziel der Arbeitsplatzersetzung durch 

Automation wird. Auf der anderen Seite werden immer mehr junge Leute besser 

ausgebildet und haben höhere Erwartungen an des Arbeitsleben, sodass sie immer 

weniger bereit sein dürften, anspruchslose Arbeitsplätze zu akzeptieren. 

Letztendlich ist die Qualität, die von fortgeschrittenen Herstellern angeboten wird, zu 

einem treibenden Faktor für die Geschäftsentwicklung geworden. Das gleiche trifft auf 

die kundenbezogene Fertigung zu. Dieser Trend wurde als Bewegung von der 

Massenproduktion in Richtung auf die Einzelfertigung beschrieben, oder hinsichtlich des 

Fertigungsvolumens, als von der eindimensionalen Grasserie zur Variantenvielfalt. Schnell 

wechselnde Märkte und Produktspezifikationen haben zu einem Anstieg der Varietät ein 

und desselben Produkts geführt sowie zur Reduktion des Produktlebenszyklusses.Zur 

gleichen Zeit verringern sich die Wiederholaufträge und ebenfalls wichtig für die 

Fertigung ( um Lagerhaltung zu reduzieren und um reaktionsfähiger zu werden) nimmt 

die Losgrösse ab. Das Bild 1 macht die Tendenzen deutlich vor der die Fertigung steht 

und stammt von einem grossen englischen Elektrokomponentenhersteller, der sich vor 

eine dramatische Situation gestellt sieht hinsichtlich seiner Fertigungsorganisation. 
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Figwe 1: Detelapment of Ecorcmis Paramcten for Manufacnuing

Source: BICC, Kidd, 1991.

Life-cycle

Repeat Orders

Batch Sizes

1990's1970's 1980',s

Variety

G-6



Die grosse Herausforderung fiir die Unternehmen, um wettbewerbsfiihig zu bleiben, ist

die Produktentrn'icklungszeiten zu verkiirzen ebenso wie die Durchlaufzeiten. Es mtissen

deshalb Massnahmen ergriffen werden, um die Reaktionsfiihigkeit zu erhdhen um die

Flexibilitat zu erweitern, durch Reduktion der l,osgrossen und der Lagerhaltung, und um

die Fiihigkeit der Einzelfertigung zu erlangen.

Europ?iische Produzenten miissen drei sich widersprechende Ziele erreichen:

Kostenreduktion, verbesserte Qualitlt und hdhere FlexibilitAt. Eine einmal erreichte

Wettbewerbsposition muss stlndig verteidigt werden. Das kann nur erreicht werden,

indem sich das Unternehmen in eine riesige Lernorganisation verwandelt, die stiindig alle

Aspekte ihrer Aktivit2it verbessert.

Passende Konzepte fiir neue Marktentrvicklungen mtissen untersucht werden, die Raum

lassen fiir kulturelle und regionale Unterschiedlichkeiten und die gleichzeitig zur

Modernisierung und Vitalisierung der industriellen Produktionsbasis beitragen und die

industrielle Struktur stiirken.

Diese Anforderungen konnen nicht in Technik EI-se gefunden werden, jedoch in den

Organisationsbedingungen, in der Kooperationswilligkeit und Kompetenz der Mitarbeiter.

Technologien. die die Humankompetenzen st?irken anstatt sie auszuschliessen sind

gefragt und deshalb sollten Technologien entwickeltwerden, die die Kooperation fordern

und Transparenzvon Entscheidungen herstellen, wiihrend traditionelle Technologien in

dieser Hinsicht eher hinderlich sind.

Wissenschafts- und Technologiepolitiken in EuroPa

Um zu einer Bewertung der technologischen Situation in Europa zu kommen, wollen wir

uns zuerst den Wissenschafts- und Technologiepolitiken zuwenden und fragen, inwiefern

sie auf die oben geschilderte Ausgangslage ansprechen.
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Forschungsprogramme, die eine solche Problematik aufgenommen haben, werden in 

einigen Ländern "Arbeit und Technik Programme" genannt. Die EG hat bisher kein 

Programm dieses Zuschnitts erwogen, das sich zudem auch von nationalen Programmen 

unterscheiden würde, denn es hat spezifischen, in der Konstruktion von EG-Europa 

liegende, Anforderungen zu genügen. 

Konzepte und Überlegungen zu einem "Arbeit-und Technik Programm" auf der Ebene 

der Europäischen Gemeinschaft müssen folgenden Kontext berücksitigen: Es ist weder 

Aufgabe noch Verständnis der EG, nationale oder regionale Forschungsprogramme zu 

ersetzen. Die EG arbeitet nach dem Prinzip der "Subsidarität", was in diesem Fall heisst, 

dass alle Aufgaben, die national, regional oder lokal gelöst werden können auf diesen 

Ebenen verbleiben sollen. Es sollen nur Politikbereiche abgedeckt werden, die in 

gemeinsamen transnationalen Interesse liegen. 

Die Arbeit-und Technik Programme in Europa sind auf nationaler Ebene, z.B. in 

Schweden, dem Vereinigtem Königreich, den Niederlanden, Norwegen, Frankreich und 

Deutschland sowie auf regionaler Ebene in NRW, Flandern und Bremen von ihren 

Zielen, Operationsmodi, institutionellem Rahmen und Fördermethoden überaus 

unterschiedlich angelegt. So wäre es aus grundsätzlichen Überlegungen überaus 

schädlich, die Vielfalt und Innnovationsfreudigkeit der jeweiligen Programme 

vereinheitlichen zu wollen. Allerdings ist ein Erfahrungs-und Ergebnisaustausch, eine 

überregionale Informationsbereitstellung und eine Beschleunigung und Erweiterung von 

Lernprozessen in Europa auf breiter Basis wünschenswert. Ein Zusammenschluss von 

Programmverantwortlichen auf nationaler Ebene, leistet auf dem Gebiet des 

Informationsaustausches bereits Pionierarbeit. 

Nicht ohne Tücken ist ein Erfahrungsaustausch auf europäischer Ebene, der anders 

behandelt werden muss als ein Dialog im nationalen Kontext. Die Sprachbarrieren sind 

bereits beträchtlich. Fundamentaler ist jedoch die Unkenntnis - selbst unter Forschern -

über die verschiedenartigen, ausländischen institutionellen Rahmen und über die 

andersartigen nationalen Organisaitons- und Industriekulturen in den jeweiligen 

Betrieben der Partnerländer. 
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Ein vordringliches Zielistalso nicht, gleichartige Grundbedingungen zu schaffen, sondern

einvertieftes VerstZindnisiiber die unterschiedlichenAusgangs- und Rahmenbedingungen

der jeweiligen nationalen Situationen. Erste Ansltze hierzu werden gegenw?irtig von

COST (Cooperation Europ6ene dans le Domaine de la Science et de la Technologie)

erarbeitet, in dem die EG und die EFTA-staaten sowie osteuroPeische Liinder

zusammengeschlossen sind.

Innerhalb der mediteranen Staaten ist die Abwesenheit einer "Arbeit und Technik

Debatte" und entsprechender staatlicher Institutionalisierungen bemerkenswert. Diese

kinder sehen tiber den Modernisierungaspekt von Arbeit und Technikprogrammen

hinweg. Noch drastischer, sie glauben sogar, dass er ihre dkonomische Auftroljagd zu den

n6rdlichen EG-Uindern behindernwiirde, indem ihre angeblichen Wettbetwerbsvorteile

der niedrigen Lohnkosten entfallen wiirden.

Fiir die Koh?irenz der EG ist deshalb die Bewusstwerdung iiber Innovationspotentialo von

Arbeitsgestaltung von grosser Bedeutung. Achaische und konfliktorische

Arbeitverhiiltnisse und-beziehungen sollten aufgehoben werden. Dennoch bliebe eine

Bandbreite an Organisationskulturen (Partizipation, Kooperation, Human Resources

Management) erhalten, die sich jedoch auf kooperative Formen der Industriekultur

beschriinkt und die von entscheidender Bedeutung ist fiir eine postive gesamteuropiiische

sozio-okonomische Entrvicklung.

Modernisierung mit Anthropozentrischen Produktionssystemen

Um die europlische Fertigungsbasis ebenso wie die europiiischen industriellen Kulturen

zu modernisieren empfiehlt das MONITOR FAST Programm der EG Kommission eine

rasche, fliichendeckende Einfiihrung von Anthropozentrischen Produktionssystemen

(APS) in der Gemeinschaft. APS werden nicht nur als ein soziales Element angesehen,

sodern vor allem als eines der industriellen Modernisierung. APS ist fortgeschrittene

Fertigung , die auf optimalen Gebrauch von qualifiziefien Arbeitskraften in einer

kooperativen Fabrik und Arbeitsorganisation beruht, und die von angepassten

Technologien unterstiitzt wird.
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Anthropozentrische Produktionssysteme definieren sich durch eine bestimmte Form der 

Organisation von menschlichen und technischen Faktoren in der Fertigung.Eine breite 

Palette von Aktionen und Massnahmen muss ergriffen werden, um diese Systeme zu 

kreieren und zu implementieren. Das Wissensgefüge über Entwurf, Einsatz und 

Operation von APS umfasst eine Vielfalt von Prozessen im Bereich Design von 

Technologie, Arbeit und Fabrikorganisation, als auch von Ausbildung und 

Managementwissenschaft. 
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Folgende APS Elemente wiiren zu nennen:

Flache Organisationshierarchien in (3-4 Ebenen)

Dezentralisierte Kontroll-und Informationssysteme

Aufivertung von Personal am Hirarchieboden

Multiqualifi zierte Arbeiter

Teamarbeit

Produktbasierte Organisation

Qualifikationsfdrdernde Technologien und Arbeitsorganisationen

Stiindige Verbesserung

Kooperation zwischen Ingenieuren und Arbeitern

InteraktivitEit zwischen den Entrvurfsabteilungen und der Werkstatt.

Diese Prinzipen beziehen sich auf die Arbeitsorganisationen einer Firma, ihres

Managements und ihrer industriellen Kultur. Sie sind ebenso als Richtlinien fiir

Technologieentwicklung zu begreifen. Damit diese Prinzipien umgesetzt werden kdnnen,

muss Technologie kooperative Strukturen fordern die von der Werkstatt iiber die

Planung bis zur Konstruktion reichen.

Verbreitung von APS in Europa

Den Studien von FAST folgend werden Anthropozentrische Produktionssysteme in

zunehmender Zahl in verschiedenen europiiischen Liindern eingesetzt, ebenso wie in

verschiedenen Industrien und Typen von Firmen. Diese Implementationen sind oft in

der ersten Phase und miissen in einer schrittweisen Einfiihrungsstrategie begriffen

werden.

Dennoch, europiiische Manager begreifen Modernisierung weit iiberwiegend in den

Katagorien der traditionellen Massenproduktion, obwohl die europiiische Fertigungsbasis

wegen ihrer unterschiedlichen, nationalen Innovationsmusster und der Klein-und

Mittelbetriebsstruktur dafiir kaum eignet. Deshalb muss die Europlische Gemeinschaft

eine Kooperation der Regionen untereinander fordern, damit die Unterschiedlichkeit
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sichtbar wird und ausgenutzt werden kann.

Ein weiteres Ergebnis der Studien ist, dass sttirker wettbewerbsfiihige und technologisch

fortgeschrittene Industrien eher APS einfiihren. Die weniger industrialisierten kinder

sind auch weniger in Richtung APS entwickelt; die nordischen Liinder mit ihren

kollaborativen industriellen Beziehungen hingegen am weitesten.

Veriinderungen des Bewusstseins in Europa iiber fortgeschrittene Fertigungskonzepte

beruht hauptsflchlich auf drei Faktoren:

dem Bewusstsein von Entscheidungstriigern iiber die Wettbewerbsstiirke von

Humankapital und organisatorischen Aspekten in der Fertigung

dem Trend in der Weltrvirtschaft von der Massenproduktion hin zu der

kundenbezogen Qualitiitsproduktion

dem nationalen Interesse, wie Wettbewerbsvorteile erlangt werden sollen.

Die Wahrnehmung von Entscheidungstrtigern mag sich auf Grund neuel

Forschungsergebnisse wandeln, die den Wettbewerbsvorteil von nationalen

Produktionskulturen in den Vordergrund stellen. Das Massachusetts Institute of

Technolog;r MIT (USA) hat den Terminus f'Iran Production" fiir den japanischen Stil der

Fertigung geprdgt. "l,ean Production" hat viel Gemeinsamkeiten mit APS, besonders

hinsichtlich der Organisationsdimension und ihrer Bedeutung zur Steigerung der

Produktivitiit und zur Uberwindung der traditionellen Massenproduktion.

Zusammengefasst steht Europa unter grossen Druck, durch neue organisatorische

Konzepte die industriellen Modernisierung im Bereich der fortgeschrittene Fertigung

voranzutreiben.

Schlussfolgerungen

Die bestehenden Forschungsprogramme der Europ[ischen Gemeinschaft waren bisher
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sehr eindeutig auf eine "Technologie pur" ausgerichtet. Die Technologiezentriertkeit der

EG-Forschungsprogramme war u.a. sicher auch auf den oben skizzierten

Bewusstseinssplit zuriickzuftihren. Sie lag aber auch im"Zeitgeist" der 80'er Jahre, der

"konservativen Revolution", begriindet. Das Gedankengut dieser Jahre scheint sich in

vielen Bereichen verbraucht zu haben, so dass gegenwiirtig in Europa eine grdssere

Offenheit gegeniiber sozialwissenschaftlichen Aspekten und "Arbeitsthemen" zu

verzeichnen ist. Das driickt sich auf EG-Ebene folgendermassen aus:

I-ange Jahre war FAST das einzige sozialwissenschaftliche Forschungsprogramm'

demgegeniiber sich die anderen , Programme als strikt technologie-oder

naturwissenschaftlich bezogen verstanden wissen wollten.

Im 3. Forschungsrahmenproglamm der EG erleben wir erstmals eine Offrrung in

den Spezifi schen Programmen gegeniiber sozialwissenschaftlichen Aspekten.

I BRITE/EURAM das Programm fiir industrielle Modernisierung von

Fertigungen, Prozessen und neuen Materielen beinhaltet nun

Arbeitssicherheit und Organisationsproblematiken.

ESPRIT das Informationstechnologieprogramm hat Mensch-Maschine und

Benutzer Aspekte aufgenommen.

Das Umweltprogramm hat ein eigenes Unterprogramm fiir

soziookonomische Fragestellungen.

Es wurde elstmals ein Programm eingerichtet fiir die Ausbildung der

Forscher: "Human Capital and Mobility".

Ausserhalb des Rahmenprogramms gibt es Ausbildungsproglamme fiir neue

Technologien wie COMETT, EUROTECHNET und FORCE'

Ein weiterer Durchbruch wurde im April 1990 erreicht, als der Rat, das Parlament und
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die Kommission vereinbart haben, alle spezififischen Forschungsprogramme elner

soziookonomischen Bewertung und einer Risikoabsch dtzung zu unterziehen.

Vor dem Hintergrund der Offnung der EG-Forschung in Richtung auf "nichttechnische

Themen" stehen im 4. Forschungsrahmenprogramm, dass in 1"994 in Kraft treten soll,

Forschungsaktionen zur Debatte, die auf fortgeschrittene industrielle

Arbeitsorganisationen zielen und dann als "Arbeit und Technik Programm" bezeichnet

werden konnten.

Empfehlungen frir die Europ?iische Gemeinschaft

Nach einer Bewertung der Gesamtsituation der Fertigungsbasis in Europa ist MONITOR

FAST der Ansicht, dass es hinsichtlish dsl Fertigungstechnologieentwicklung neuer

Impulse bedarf, die weit iiber das traditionelle Technologieverstiindnis und ihren

Implikationen hinausgehen. Es bedarf deshalb integrierter Massnahmen, die in einem

"Arbeit und Technik Programm" gebiindelt werden konnten und die die Einfiihrung von

APS umfassen wiirden.

Die erste Empfehlung lautet also: Forderung einer schnellen Einfiihrung von

Anthropozentrischen Produktionssystemen

Obwohl ApS im starken Eigeninteresse der Industrie liegen sollte, muss die Gemeinschaft

Bedingungen fiir eine erleichterte Einfiihrung schaffen. Die Industrie,hat zwar die

Hauptinitiative zu ergreifen, jedoch sollte die Gemeinschaft die sozialkulturellen

Barrieren und Hindernisse beseitigen und Infrastrukturen stiirken:

Das fehlende Bewusstsein iiber das Potential von APS ist eine

Wettbewerbsschwiiche.

Deshalb miissen Multiplikatoren via eines Europiiischen Forums fiir

fortgeschrittene Fertigung angesprochen werden.
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Die Ausbildung muss den APS Anforderungen angepasst und die

Hochschulcurricula aufbereitet werden.

Kooperative industrielle Kulturen sollten gesttirkt werden. Das traditionelle

"lngenieursparadigma" sollte mit Hilfe der Berufs-, Industrie- und

Gewerkschaftsverbiinde sowie der Ausbildungsinstitutionen angepasst werden.

Das Ungleichgewicht innerhalb der Gemeinschaft muss durch spezielle

Massnahmen ausgeglichen werden.

Die zweite Hauptempfehlung lautet: Innerhalb der Technologieprogramme muss die

Technologientwicklungen voranzutreiben.

Diese Empfehlung betrifft besonders die beiden grossen Gemeinschaftsproglamme

ESPRIT und BRITE/EURAM. Dariiberhinaus sollten gesonderte Aktionen

unternommenwerden, um neue Formen der Arbeits- und Unternehmensorganisation zu

stimulieren und zu tiberpriifen ebenso wie das " Management of Change"'

c - 15



10 Punlrte als Irittinien ftr TA projelce

Traditionelles Konzept
Neues Konzept

1,. TA Instrument fiir Entscheidung

Verstiindnis, dass Technologie_
entwicklung ein autonomer
Prozess ist

TA iq! Wissenschaft im Sinne
von Uberpriifung von Annahmen
und Ergebnissen

4. TA Bericht ist zentral

5. TA output: Studie

6. Wissenschaftlicher prozess

Hohe Erwartungen hinsichtlich
der Forschungskapazitiit

Geringe Aufinerksamkeit
gegeniiber der Problemdefinition

Uberpriifung einer gegebenen
Technologie

10.

)

J.

7.

8.

9

Dominante Role vom
Wissenschaft

TA Teil einem prozesses der zur
Entscheidung fiihrt

Verstiindnis, dass Technologie
gesellschafteichen Bedarferizu dienen
hat und entsprechend geformt werden
kann

TA ist pragmatisch, politikorientriert,
und soll strategische 

-Entscheidungen

fcirdern

Dialog der Benutzer und produzenten
von Technologie jst zentral

TA Resultate: Forschungsprozess soll
Diskussionen frirdern

Interessenartikulation von
verschiedenen Bevolkerungsgruppen
und die Pnifung ihrer VereinUarteit

Herausarbeitung von
Interessenperspektiven und ihre
Kontroversen durch Forscher

Moderate Erwartungen hinsichtlich von
Forschungsergebnissen

Problemdefinition steht im Vordergrund

Stimulierung von Optionen, Visionen,
Perspektiven
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Fritz Gloede/AFAS und TAB 22.5.92 

TECHNIKFOLGENABSCHÄTZUNG IN DER BRD - ENTWICKLUNG, INSTITUTIO_:
NALISIERUNG, PROBLEME 

1. Was ist "Technikfolgen-Abschätzung" (technology assessment) ?

2. Warum gibt es Technikfolgenabschätzung?

3. Wie hat sich die Diskussion zu Technikfolgenabschätzung entwickelt?

4. Wie ist Technikfolgenabschätzung in der BRD institutionalisiert?

5. Welche verwandten Aktivitäten haben sich- herausgebildet?

6. Einige Problembereiche der Technikfolgenabschätzung (nicht nur m Deutschland)
6.1 Technik(folgen}forschung und Technikfolgenabschätzung
6.2 Entsc:;heidungsbezug und "Evaluation" von TA
6. 3 Partizipation und Öff entlichkeitsbeteiligung

7:-Ein Beispiel aus der Praxis: Technikfolgenabschätzung zum Raumtransportsystem
SÄNGER 

/ . . . 
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zu 1) 

DAS KLASSISCHE TA-KONZEPT ALS "IDEAL" - FÜNF ELEMENTARE ZIELE 

1. TA-Analyse als "Frühwarnung"/Antizipation ( 1
1early warning")

Positive "Folgen" soll bewußter ansteuerbar sein ("Chancen") 

Negative "Folgen" sollen vonvornherein vermieden oder eingeschränkt werden 
("Risiken") 

2. TA-Analysen sollen 11umfassend1
1 sein ( 11comprehensiveness11

) 

Besonderes Gewicht soll gelegt werden auf 

- nicht· beabsichtigte "Folgen"

- indirekte11Folgen11 (lange kausale Ketten, Langfristigkeit)

- kumulative und synergistische Effekte

- institutionelle und soziale Folgen

- Rückwirkung gesellschaftlicher Entwicklungen auf Technikentwicklung

- qualitative Folgen

- vergleichende Folgenanalysen für technische und/oder soziale Alternativen

3. TA-Analysen sollen entscheidungsorientiert sein

- Formulierung von Handlungsalternativen/Optionen

- iterativer TA-Prozeß mit begleitendem Monitoring oder Evaluation

- Identifikation von politischen und gesellschaftlichen Steuerungsmöglichkeiten

(gesetzlich, fiskalisch, politisch, kulturell)

4. TA-Analysen sollen 1
1partizipatorisch1

1 sein

- interessierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen sollen einbezogen werden

- Partizipation soll die kognitive Basis der TA verbessern

- TA-Ergebnisse sollen zum öffentlichen Diskurs beitragen

- partizipatorische TA soll einen Beitrag zur Demokratisierung leisten

- partizipatorische TA soll akzeptanzfördernd wirken

5. TA-Analysen sollen transparent, nachvollziehbar und nachprüfbar sein

- TA-Analysen sind wertsensibel

- TA-Analysen führen zu keinem "zwingenden" Ergebnis

- TA-Analysen sollen nicht willkürliche Empfehlungen produzieren
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Problemzusammenhein e f ur die Entstehun von
Technikfol genabschiitzun e und UVP

-
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SOZIALSTRUKTURELLER

UND WERTWANDEL

INDUSTRIELLE UND
TECHNIKENTWICKLUNG

GESELLSCHAFTLICHE KONFLIKTE

UM

TECHNIK UND RISKIKEN

NEUE SOZIALE
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PROBLEMLAGEN
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GRUNDLEGENDE AMBIVALENZEN DES POLITISCH-ADMINISTRATIVEN SYSTEMS 

GEGENÜBER TECHNIKFOLGENABSCHÄTZUNG UND UVP 

in sachlicher Hinsicht 

in zeitlicher Hinsicht 

in sozialer Hinsicht 

wissenschaftliche Hilfe bei 

Problemerkennung, Problem

strukturierung, Abwägung 

und Entscheidung 

Antizipation von Entwick

lungen durch Folgenab

schätzung (Frühwarnungs

funktion), auch wenn noch 

kein akuter Entscheidungs

bedarf erkennbar 

Wissenschaftliche· Legiti

mation von Entscheidungen 

bzw. Versachlichung von 

Kontroversen; Vergrößerung 

von gesellschaftlicher 

Akzeptanz 
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kein eindeutiges Rezeptwissen , 

sondern interpretations- und 

bewertungsbedürftiges Wissen 

(Expertenstreit) infolge Problem

komplexität 

Zweifelsfreie Hinweise nicht 

verfügbar; Warndilemma, insofern 

prognostizierte Entwicklung nicht 

eintreten soll; Steuerungsdilemma 

( Collingridge-Dilem rna): bei ein

deutigen Prognosen kann es zu 

spät sein 

Delegitimation wissenschaftlicher 

Expertise durch Verwissenschaft

lichung sozio-politisdier Ent

scheidungen; Wert- und Norm

abhängigkeit von Wissenschaft 

wird sichtbar 



Abb. 4: Abgeleitetes TA_Zietsystem
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Modell und Arbeitsweise der Zusammenarbeit zwischen dem 
Ausschuß für Forschung, Technologie und Technikfolgenab

schätzung (FT TA) des Deutschen Bundestages und dem 
Technikfolgenabschätzungsbüro Deutscher Bundestag (TAB) 

andere wiss. 
Einrichtungen 

Koopelcltion und 
Z�l 

: ::':!J;l\�tt e · · .. :
·.-,'a;tDefrtscben
.: t'.B'�:riJestages 
.:: ;::(�\:/�: '.}!.]:.: :· . .

mforschungszentru 
rlsruhe, Abt. für An 
emanalyse (KFK/ AF 
eiter: Prof. Pasche 

(Mi/tut:leileraustavsc/J) 

Bericht 

TAB 

(Technik
folgenab

schätzungs-
büro 

Deutscher 
Bundestag 
in Bonn) 

als 
Abteilung 
vonAFAS 

Leiter: 
Prof. 

Paschen 

V� Berx:ntl/lXI Stellungnahme 

Legende: • • • - - - • • • projektgebundenes vorgehen (bei Bedarf) 
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zts 5 bzw. 6-l

Tab. 1: Technikfolgenabschiitzung versus Technikfolgenforschung

TA TFF

Problem-
forrrrrrlierung

Suche nach Problemlosr.lrlgsop-
tionen / FIandlungsaIterrrativen

lnteraktir,e r\ushanclItrng cler

Problemdefi nition rnit Auftrag-
gebern / Adressaten / Interessenten

Suche nach Zusarnrnenhiingen (2.. B.

"kausale Netze") inr Problembereich

Entrvicklung der Fragestellurrgen irn
rvissenschaftlichen Diskurs

Problem-
bearbeitung

Auswahl zu untersuchender
Aspekte und I)imensionen nrit
Bezug auf Problerncletinition und
Handlungsoptionen
("Scoping")

primiir plospektive Orientiernng
unter Nutzung vorhandeueu
Wissens i vorhandener Methoden

pragrnatische Abbruchkriterierr
mit Bezug ar.re Beratungsbedarf,
"tirne I iness", Gelcl, Verfr-igbarkeit
von Wissen

i\usrvahl.zu untersuchender Aspekte
und Dirnensionen nach rvissenschaft-
liche n Re I evirnzkriterien
(theoriegeleitete Operationali-
sierung)

prinriir retrospektive und rekotr-
struktive Anall'se von Wirkungs-
zusammenhaingen / Interdeper.rden-
zen cler Technikerrtrvicl< lung

svsternatische theoretische und
rnethodische i\bbruchkliterien bei
prirrzipiel I infi nite ur Forschungs-
plozefJ

Ergebnisqtralitiit /
Problem-
losungslieitrag

Hancllr,rngsrvissen

HandIur.rgsoptionelr r,rnd deren
Beclingungen / Polgen

Abhiingigkei t der "Val iclittit" r'on
kourmunikativer bzrv. strategi-
scher Nr.rtzunEJ

theoretisches bzrv. "Gesetzesrvissert"

"olrjektive" Irolgen vorT Technik-
er.rtrvickIungen ftir Gese I I schtrlt u Irtl

Natur (bzrv. geseilschaftliche trnd
nati.irliche Bedir.rgungen fiir
TechnikentrrtckIungen)

i\bhringig-keit der Validitiit von
empirischer Bestiitigung bzrv. rvis-
senschaltlichern Disktrrs

Institutio neller
Rahrnen

Ansiedlung in eigenen
Irrstitutionen

relative "Pra.xisniihe"

eher partizipationsorientiert
gegen0ber der Offentlichkeit
wegen Rezeptions- und
U msetzungabhtingi gkeit

Ausiecll rrng in Univelsitliten ocler
AI<adernien

rel ative "Prax isferne"

eher nich t parbizipationsorientiert
wegen fehlender Rezeptiorrs- und
Umsetzu n$sabhiin gi gkeit; ggf. breite
Ergebnispublikation

H - 11



zu 7) 

TA-Vorstudie zum Hyperschall-Technologieprogramm des BMFT (VDI 1990) 

Schematisierung des Ansatzes 

"Ziel dieser Studie war eme Darstellung des Standes der Technik des 

Leitkonzepts SÄNGER. Darüberhinaus sollten skizzenhaft Problembereiche 

herausgearbeitet werden, bei denen von einschlägigen Experten Bedarf 

an TA-Forschung gesehen wird.t'(l) 

. TECHNIK 

FOLGEN 

Technik: 

Realisier
barkeit 

Zuverläss. 
keit 

Sicherheit 

etc 

( Stichwort: technikinduzierter Ansatz! ) 

Beschreibung des technischen 

bzw. des Förderkonzepts 

Hyperschallprogramm/SÄNGER 
---··--------+---------� 

,J/ 

Betrachtung möglicher technischer 

Alternativen (internationale Ent

wicklungen im Hyperschallbereich) 

i 
Vergleiche unter dem Gesichts

punkt der Optimierung von 

Raumtransportsystemen 

V 

"TA-relevante Wirkung.sdimensionen"

Technologie: Ökonomie: Ökologie: Gesellschaft 

Spin offs Wettbewerbs,-. Lärm Akzeptanz-
�ür fähigkeit Gasförm. probleme 
Material.:.. Kostensen- Emissio-forschung, kung für nen Wasser-
Stoff- RTS sonstige 
antrieb Bedarfs- Emissio-

etc. ermittl. nen 
(Abfall) 

Strahlen.:. 
belastung 

(Stichwort: weitgehende Beschränkung auf intendierte 
"Folgen" 

keine Orientierung auf Handlungsalternativen 

Einbeziehung nur von Experten der 
"SÄNGER-Community" 
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Politik: 

europäische 
Kooperation 

international 
Kooperation 
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TA-Studie zum Leitkonzept Sänger/Hyperschallprogramm des BMFT (TAB 1992) 

Schematisierung des Ansatzes 

Ziel der Studie ist die Formulierung von Entscheidungsalternativen zur 
Fortführung des Hyperschallprogramms und des Leitkonzepts SÄNGER 
für den Deutschen Bundestag. Dabei sollen sowohl die möglichen Folgen 
der Entscheidungsalternativen berücksichtigt als auch zukünftiger TA
Bedarf identifiziert werden. 

Gesellschaftliche 
Kontroverse um 
die Raumfahrt 

Technische Be-
dingungen und 
Folgen 

politische Grund-
satzentscheidungen 

( Stichwort: problem- bzw. entscheidungsorientierter 
· Ansatz! )

Analyse des Entscheidungsproblems: 
Förderung des HST über Phase I 
hinaus? 

w 
Analyse der Ziele und des Entwicklungs-
stands des HST unter Berücksichtigung 
technischer Alternativen (internationale 
Entwicklungen ) bei RTS 

.Jr 
Analyse des Zusammenhangs von 
Zielen bei RTS und gesellschaft-
lichem Bedarf nach RTS vom 
Typ SÄNGER 
Raum fah rtpoli tische Konstruktion von Identifikation von 
Positionen in 11Nutzungsszena- grundsätzlichem 
peutschland 

� 
rien 11 für wieder- politischen Ent-
verwendbare RTS? scheidungsbedarf y-

'V 
Analyse der Bedingungen und 
Folgen einer Fortführung des 
HST mit Leitkonzept SÄNGER 
(Szena rienabhängigkeit) 
Optimierungs- ökonomische ökologische Be-
strategien für Bedingungen und dingungen und 

�
RTS Folgen (Wirt- Folgen (Emissionen 

schaftlichkeit; Lärm, etc.) 
"" 

/ Transport �Osten 
... ' senkung) 1 ., 

i 
Formulierung von Handlungs-
alternativen zum Entschei- ' 

dungsproblem HST/SÄNGER 

3 Optionen zur Weiter- Implikationen für die 
führung des HST Bedeutung des Leitkonzepts 

SÄNGER 
-b 

Identifikation von weiterem
TA-Bedarf 

Stichwort: iterativer TA-Prozeß; Parallelgutachten; nicht-intendierte Folgen 
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F. Gloede, l[. Pirschen

Te chnikfolgen-Abschdtzung und Te chnikfolgenfo rschung

1 G es e I I schdftliche'f ech nikentrvickl un g und w'iss e ns c haftli c he

Poliiikberatung

1.1 Folgenorientierung technihpolitischer Entscheidungen

Es besteht heute weitgehende Einigkeit darriber, da8 sich Gesellschaft und Poli-

tik in hdherem MaBegls fruher im Bereich der Technikentwicklung ihrer Ziele,

Entscheidungen und der Entscheidungsfolgen'vergelvissern miissen. Angesichts

zahlreicher Umweltprobieme, tiefgreifender Veriinderungen der nationalen und

internabionalen Strukturen und schlieBlich auch massiver gesellschaftlicher Kon-

flikte um einzelne Techniklinien und Projekte reicht die Berufung auf gute Ab-

sichten uncl braclitionelle Selbstverstiindlichkeiben liingst nicht mehr aus. Der

pauschale Glaube an den "technischen Fortschritt" ais Garant des sozialen Fort-

schritts ist allenthalben erschuttert. Hinzu kommt, daB die gesellschaftliche

Technikentrvicklr-rng zunehrnend als gestaltbar und gestaltet bewuBt rvird. Sie

folgt keineswegs unabdnderlichen "SachzrvAn gen" (Lutz 1gg0 , S. 616 ff .).

Diese Entrvicklungen haben zu einem groBeren, vor allem auch verdnderten Legi-

timationsbedarf bei den Entscheidungstriigern in Politik 9nd Gesellschaft ge-

ftihrt. Philosophen beschreiben den erforderlichen Perspektivenwechsei gern als

Ubergang von einer traditionellen "Gesinnungsethik" zur modernen "Verantwor-

tungsethik" (Zimmerli 1991a, S.414). N{it der Bejah'ung des "Prinzips Verantrvor-

tung" verbinden sich allerdings neue Probleme. Aus sachlichen und zeitlichen

Grunden rvird in den komplexen Zusammenhangen der Genese und Auswirkun-
gen sozialer Technisierungsprozesse eine eindeutige Zuordnung von Entscheidun-

gen und Entscheidungsfolgen immer schwieriger. Aus sozialen Grtinden wird ge-

rade politischen EntscheidungstrAgern Verantwortung auch frir solche Entwick-

lungen zugeschrieben, an denen sie nicht beteiiigt waren und von denen 'sie ofb

nicht einmal etrvas wufJten (vgl. Rnftgers 1991 . S. 433 ).

Unter solchen Voraussetzungen erscheint die Berticksichtigung mdglicher Foigen

politischer und gesellschaftlicher Entscheidungen zur Technikentwicklung auch.
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jenseils ethischer Kontroversen unabdingbar. Denn die Verhinderung von rvirt-

schaftlichen EinbuBen infolge von "(Jmtveltskandalen" oder von Wahlniederlagen

infolge von gesellschaftlichem Problemdruck liegt im unmibtelbaren Interesse der

betroffqnen Organisationen.

1.2 Politilzberatung als Verwissenschaftlicltung uon Technihpolitih

Nloderne Industriegesellschaflen sind durch ein hohes 1\{aB an Verrvissenschaftli-

chung gesellschaftlicher Teilsysteme gepriigt. Insbesondere gilt dies ftir die Tech-

nikentwicklung. Aber auch vieie Folgen gesellschaftlicher Technisierungsprozes-

se sind - aus substantiellen und./oder zeitlichen Grtinden - ohne wissenschaftliche

Erkenntnisse und Methoden nicht wahrnehmbar'(Bolt ret 1990). Der entsprechend

rvachsende Bedarf an wissenschaftlicher Politikberatung hat eine lange Traditi-
on. Ob damit von einer Verwissenschaftlichung der Politik gesprochen werden

kann, ist strittig und hiingt von der Beurteilung der "Folgen" lvissenschaftlicher

Politikberatung ab. Aber ganz gleich, wie man das Verhiiltnis von Wissenschaft '

und Politik vor diesem Hintergrund sieht (dezisionistisch, technokratisch oder

pragmatisch) - einen Verzicht auf lvissenschaftliche Beratung von technikpoliti-

schen Entscheiclungen in Staat uncl Gesellschaft hat noch niemand geforderL.

1.3 Technikfolgen-Abschtitzung uersus disziplinare Politihberatung

Technikfolgen-Abschiitzung (TA) ist ein Forschungskonzept in politikberatender

Absicht. Fnihe Verfechter der TA-Idee, wie z.B. Emilio Daddario, der erste Direk-

tor des OTA, haben immer ',vieder betont, es gehe bei TA zentral darum, alterna-

tive Handlungsmoglichkeiten ftir politische EntscheidungstrAger zu enttvickeln

und zu uberprufen (Hetman 1973 , S. 54 ff.).

Die Entstehung dieses Konzepts - etrva ab i\'Iitte der 60er Jahre in den USA, einige

Jahre spiiter in anderen Industrieldndern - fiel in eineZeiL allgemeiner Verwis-

senschaftlichungs-, Planungs- und Sterjerungseuphorie. Dementsprechend hoch

wurden die programmatischen Anspniche an die TA formuliert: es sollten mdg-

lichst alle Folgen und Realisierungsbedingungen technischer Optionen bzw. tech-

nikpolitischer Entscheidungen zusammenhiingend analysiert werden, und dies

zum frtihest moglichen Zeitpunkt.

Diese und andere programmatische Ansprtiche an die TA waren jedoch nicht nur
Ausdruck der herrschenden Planungseuphorie, sie reflektierten auch den steigen-

den Druck der Konsumenten- und der Okologiebewegung sorvie die politische Er-

fahrung mit "unangenehmen Uberraschungen". In zunehmenden MafJe rvurden
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Regierungen und Parlamente mit unerlvarteten, langfristigen Technisierungsfol-

gen konfrontiert, deren nachtrdgliche Eingrenzung oder Beseitigung sich - sofern

tiberhaupt moglich - als sehr kostspielig erwies.

Nicht ,irl"t"t aber war die Enbstehung und Verbreitung der Idee, ein geschlosse-

nes Konzept fur die systematische, antizipative, umfassende und handlungsorien-

tierte Analyse und Beurteilung des Technikeinsatzes zu enbrverfen und bei der

Gestaltung der tilchnischen Entwicklung anzuwenden, auch eine Reaktion auf die

immer deutlicher zutage trebenden Grenzen disziplindr ausgerichteter wissen-

schaftlicher Politikberatung. Mit der TA sollte es nun gelingen, Wissen aus den

verschiedensten Disziplinen problem- und entscheidungsbezogen zusammen-

zuftihren.

1.4 Begriffspluralisntus der Beratungsangebote

Bis in die achtziger Jahre hinein hatte ausschlieBlich das TA-Konzept interdiszi- '

plinrire Untersuchungen zu Beclingungen und Folgen von Technikentwicklung

und Technikpolitik zu seinem Programm erkliirt. Vergleichbare problemorien-

tierte Konzepte wie Risk Assessment oder UmweltvertrAglichkeit.spriifung teilten
zrvar mit dem TA-Konzept den Anspruch auf Interdisziplinaritdt, richteten..ihr

Augenmerk jedoch auf spezifische Dimensionen (Risiken bzrv. Umweltfolgen),

rvdhrend. TA m6glichst umfassend das Wechselspiel technischer, dkonomischer,

okologischer und sozialer Faktoren einer antizipativen Abschiitzung unterziehen

rvollte.

Erst Mitte der achtziger Jahre meldeten sich die Fachrvissegschaften nachdrtick-

licher zu Wort. Selbstkritisch konstatierten sie eine Vernachliissigung des Pro-

blembereichs Technikentrvicklung und Defizite der disziplindren Forschung.

Neue Forschungsthemen und -konzepte wurden vorgeschlagen, eine verstiirkte

staatliche Fdrderung wurde angemahnt."Ail diese Akiivitiiten rvurden nicht zu-

letzt auch im Eigeninteresse der Wissenschaften selber unternommen. Der Ruf

nach "Selbsbverantlvortung" brachte sowohl die Angst vor unangemessen emp-

fundener politischer Kontrolle zum Ausdruck als auch den Wunsch, die Bildung

von problembezogenem Orientierungswissen nicht Politik und 0ffentlichkeit zu

tiberlassen (AdW 1988, S. I ff.). 'l

Seither heufen sich die innovativen Begriffsbildungen. Nicht nur die Technikfol-
gen-AbschAtzung erhiilt nede Attribute - z.B. konstruktive TA - oder wird als Ab-

folge mehrerer Generationen wahrgenommen. Daneben sind andere Etiketten
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und Konzepte getreten: Sozialwissenschaftliche und interdisziplintire Technikfor-

schung, Technikfolgenforschung, Technikgenese-Forschung, TA-Forschung, TA-

Nletaforschung, TA-Grundlagenforschung, Technikrvirkungsforschung, Teehnik-

gestaltungsforschung, Leitbild-Assessmenl, innovative und reaktive Technikbe-

wertung - diese Aufziihlung lie8e sich noch fortsetzen.

Fast allen diesen Konzepten ist gemeinsam, daB sie sich kritisch gegen das "klas-

sische" TA-Konzept absetzen wollen. Es ist aber durchaus nicht, immer klar, lvorin

sie sich von diesem und voneinander unterscheiden. Hier besteht anerkannterma-

Ben Bedarf an Entwirrung und begrifflicher Priizisierung. Unsere lveiteren Uber-

legungen zum Verhiiltnis von Technikfolgen-Abschatzung und Technikfolgenfor-

schung sollen dazu einen Beitrag leisten.

Jenseits kritischer F/agen rverden jedenfails durch die Flut einschliigiger For-

schungsperspektiven zwei SchluBfolgerungen gestArkt:

- eine ribergreifende rvissenschaftliche Beratung von Technikpolitik in Staat
und Gesellschaft ist notrvendig;

- disziplinArer ebenso wie interdisziplinArer Forschungsbedarf zum Probiemfeid
"gesellschaftiiche Techni kentwicklung" wird nachdriicklich reklami erb.

2. Technikfolgen-Abschdtzung

2.1 Technihfolgen-Absclt titzung als strategisches Rahmenhonzept

In der deubschsprachigen Literatur wird Technikfolgen-Absiiratzung oft als "Ver-

fahren" bezeichnet. Dies ist insofern irrefrihrend, als es eine geordnete und allge-

mein anrvendbare - oder gar verbindliche - Vorgehensweise ftir TA-Untersuchun-

gen nicht gibt und angesichts der Vielfalt mOglicher Anrvendungsfelder und Pro-

blemstellungen auch nicht geben kann. Die TA sollte eher als "strategisches Rah-

menkonzept" aufgefa8t werden, das - lvie etlva die UVP oder die Risikoanalyse -

auf die Steigerung des "FolgenbervuBtseins" politischen und rvirtschaftlichen

Handelns und die Kontrolle von Handlungsfolgen zielt . Die Durchfrihrung kon-

kreter Technikfolgen-Abschetzungen erfordert die detqillierte, auf den realen

Fall bezogene Ausfullung des Rahmenkonzepts, d.h. die Entrvicklung einerder je-

weiligen Fragestellung ad6quaten pragmatischen Strategie (Paschen 1986,5.22

ff.).
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Konstitutiv ftir das TA-Konzept ist die Kopplung von wissenschaftlicher Pro-

grammabik und Handlungsorientierung. In der Entrvicklung und Uberpnifung

entscheidungsfahiger alternativer Handlungsoptionen, d.h. in der handlungsori-

entierten Gewinnung und Aufbereitung von (vor allem wissenschaftlichern) Wis-

sen, liegt die zentrale Aufgabe der Technikfolgen-Abschatzung. Ftir den Entschei-

dungstriiger muB erkennbar rverden, was er sich einerseits an Vorteilen, anderer-

seits an Folgeproblemen "einhandeln" wtirde, wenn er sich fur einen bestimmten

Weg in die Zukunft entscheidet - Griltigkeit der Annahmen vorausgesetzt. Es geht

bei TA also um die Zukunft heute zu treffender Entscheidungen tiber die Entivick-

lung und den Einsatz von Techniken (technikinduzierte TA) oder tiber die Losung

akuter oder sich abzeichnender gesellschaftlicher Probleme (probleminduzierte

TA).

Hieraus folgt, dalS Technikfolgen-Abschatzungen als (rekursive) Prozesse mit in-

tensiver Interaktion zwischen den Analyse-Teams, den Entscheidungstrdgern ,

und den verschiedenen interessierten oder betroffenen gesellschaftlichen Grup-

pen zu organisieren sind.

Zu den rveiteren programmatischen Kernpunkten des TA-Konzepts gehoren, wie

in Abschnitt 1.3 schon angedeutet, die Forderungen nach "antizipativer" und

nach "umfassender" Analyse. Techniklolgen-Abschiitzungen sollen so frtih rvie

mbglich.angesetzt werden, damit Fehlentlvicklungen und negative Folgen von

vornherein vermieden oder jedenfalls eingeschrAnkt rverden kOnnen ("early war-

ning"), und es soll mogliehst die gesamte Palette von Folgen erster und hdherer

Ordnung untersucht rverden ("comprehensiveness"). Mit diesen Forderungen Iiidt

sich die TA naturlich enorme methodische, theoretische und praktische Realisie-

rungsprobleme auf, auch rvenn das so umrissene TA-Programm heute - nach Ab-

klingen der Planungs- und Steuerungseuphorie - als ein zwar anzustrebendes,

aber in der Praxis der TA ganz selten erfullbares Ideal aufgefa8t wird.

Insbesondere die Forderung nach "umfassender" Analyse hebt die TA ab von

\Virtschaftlichkeitsrechnungen und Kosten-Nutzen-Kalkiilen herkommlicher

Art, von technisch-okonomischen D urchfiihrbarkei tsstudien, Umweltvertrdiglich-

keitsprtifungen und sog. Sozialvertrdglichkeitsuntersuchungen. Sie macht deut-

lich, daB Technikfolgen-Abschiitzungen nur in multidisziplindrer Kooperation er-

folgreich bearbeitet werden konnen. Die TA-Teams mussen in der Lage sein, rele-

vantes Wissen aus einer Vielzahl wissenschaftlicher und technischer Disziplinen

aufzusptiren und mit Blick auf das jeweils zu bearbeitende Problem zusammen-.
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frihren, zugleich auf fehlendes diszipliniires Wissen aufmerksam zu machen und

gegebenenfalls auch entsprechende Forschungen anzure gen.

TA-Analytiker kompilieren aber nicht nur vorhandenes Wissen, sondern erzeu-

gen auch "neues Wissen", das so in den "anderen" Disziplinen nicht generiert

wird, beispielsrveise durch eigene Erhebungen, durch die Anwendung selbst ent-

wickelter bzlv. weiterentwickelter Modelie oder durch Prozesse der Wissensrefor-

mulierung etwa im Hinblick auf die Entwicklung entscheidungsfAhiger Optionen.

2.2 "\Yirhungsforsch.ung" aIs Voraussetzung ftir Technihfolgen-Abschiitzungen

Aus der Skizzierung des TA-Konzepts geht hervor, daB sich Technikfolgen-

Abschatzungen stets und in hohem N{aBe auf die Konzepte, Methoden und empiri-

schen Ergebnisse diszlplindrer'lVirkungsforschung" in vielen Bereichen sttitzen

mtissen. Andererseits kdnnen sich aus der Durchftihrung konkreter Technikfol-

gen-Abschiibzungen vielfaltige Anregungen und Orientierungen ftir solche diszi-

plindren Forschungen ergeben, so daB die analytischen Elemente von TA und

'lVirkungsforsch un g" als rekursiv vermittelt anzusehen sind.

Dabei greift ein rein natunvissenschaftlich-technisches Verslindnis von "'Wir-

kungsforschung" auf jeden Fall zu kurz, denn Technikfolgen-Abscliatzr.rngen ha-

ben auch einen hohen Bedarf an Ergebnissen okonomischer und soziallvissen-

schaftlicirer Forschungen dieses Typs. Theoretische oder empirische iVldngel und

Lricken im Hinblick auf den ftir die Durchftihrung von Technikfoigen-Abschat-

zungen rvtinschenslverten Wissensstand sind hier immer schon moniert rvorden,

bestehen allerdings auch in den Bereichen naturwissenschaftlich-technischer
'lVirkungsforsch ung".

Es muB bereits an dieser Stelle deutlich gemacht werden, daB angesichts der

Dringlichkeit vieler Probleme TA oft mit dem verfugbaren Wissen als Randbedin-

gung zu arbeiten hat. In Fdllen, in denen schnelles vorsorgliches Handeln erfor-

derlich erscheint, in denen es aber an sicherem Kausahvissen fehlt und die Chan-

cen, solches Wissen rasch zu gewinnen, gering sind, kann die TA bei ihrer Identifi-

zierung und Beurteilung alternativer Handlungsmoglichkeiten nicht auf ab-

schliefJende Kliirung durch die disziplinAren Forschungen warten
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2.3 Wertsensibilitdt uon Technihfolgen-Abschtitzungen

In allen Phasen von Technikfolgen-AbschAtzungen spielen Werte und Normen ei-

ne bedqutsame Rolle. Die Vorstellung der 'TVertfreiheit" solcher Analysen ver-

kennt die Natur der Probleme, mit denen TA es zu tun hat.

Die Identifikation und Ausrvahl von zu bearbeitenden TA-Problemen vollzieht

sich offenkundi g als Aushandlun g zwischen r,vi ssenschaftlichen und nich t-lvissen-

schaftlichen Teilnehmern der TA-Prozesse. Auch die Entscheidungen uber den

konkreten Zuschnitt der jeweiligen Fragestellung, tiber die Ausrvahl zu bertick-

sichiigender Alternativen, Varianten, Verursacher- und Wirkungsbereiche,

Handlungsoptionen usrv. erfordern mehr oder weniger intensive Interaktion und

Abstimmung zwischen Wissenschaftlern, Auftraggebern und sonstigen Teilneh-

mern und Interessent6n, um die angestrebte Entscheidungsorientierung der TA

uberhaupt zu ermoglichen. Die eigenbliche Bearbeitungsphase ist allein Sache der .

Wissenschaft, aber auch hier sind nattirlich Entscheidungen iiber ztt verrvendende

Konzepte und Methoden bei Datenbeschaffung, Analyse und Interpretation zu

treffen, die wissenschaftliche Wertungen (experts judgement) erfordern. Aiie ge-

nannten Selektionen sind ftir sich bereits ergebnisrelevant.

Am deutlichsten wird Notivendigkeit wie Begnindungspflichtigkeit von Wertun-

gen in der Phase der abschlieBenden Diskussion von Ergebnissen, efrva beim Ver-

gleich alternativer technischer und politischer Optionen. Einheitliche Vergleichs-

ma8stabe fur unterschiedliche Ausrvirkungsdimensionen (0konomie, 0kologie,

Politik, Gesellschaft, Kultur) sind kaum zu finden. Selbst innerhalb einer Aus-

rvirkungsdimension rvie der Umwelt Iassen sich die rvahrsch6inlichen Eflekte ftir
einzelne Umlveltmedien (Lufb, Wasser,.Boden) sorvie m6gliche synergetische Fol-

gen schrverlich gegeneinander verrechnen.

Wihrend methodisch eine lveitgehende Vergleichbarkeit der untersuchten Optio-

nen insofern gegeben isf, als sie mittels derselben Instrumente und Konzepte ana-

lysierb rvurden, zeigen Versuche zu einer Standardisierung von Geivichtungs- und

Aggregationsverfahren mit anschlieBenden Empfehlungen durch das Analyse-

team eher die Grenzen wissenschaftlicher Bewertung im Rahmen von TA-Studien

auf. Entscheidungstheoretisch inspirierte formale Belve'rtungsverfahren'haben

sich vor allem dann nicht bewAhrt, wenn die Uberzeugungen und PrAferenzen der

Adressaten heterogen oder gar kontrovers waren (BechmannlGloede 1986, 5.44

ff,). Wenn die abschlie8ende Bervertung nicht gdnzlich den Adressaten und der 0f-
fentlichkeit tiberlassen werdbn soll, muB nach diskursiven Bervertungsverfahren
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gesucht werden. Das TA-Team kann hier Vorschltige unterbreiten und den D.is-

kurs mit den Adressaten rvie der Adressaten untereinander moderieren (van den

Daele 1991, S. 39 ff.).

Damit iaBt ri.t die "SchluBphase" einer Technikfolgen-Abschitzung als'ein Ver-

such verslehen, lvissenschaftliche Analyseergebnisse unter Rtickbezug auf das

Augangsploblem argumentiv mit den Interessen trnd Prtiferenzen ihrer Adressa-

ten zu verknripfen (Paschen u.a. 1978,5.55 ff.; neuerdings Zimmerli 199Lb, S. 9;

Leui 1g91b, S. 170). Dabei kommt der TA als wissenschafllicher Analyse vor al-

lem der Part zu, ftir eine 'langemessene" Rezeption ihrer Forschungsergebnisse

spitetrs der Adressaten Sorge zu tragen. Eine direkte Ableitung'!richtiger" politi-
I

sbher Entscheidungen kann es jedoch nicht geben.

Auch wenn so die stritte Abgrenzung der Schlu8phase einer TA-Studie im Sinne

der diskursiven Vermittlung ihrer Ergebnisse von der weiterreichenden politi-

schen Auseinandersetzung um die angestrebten Entscheidungen nicht immer

leicht ist, bleibt Technikbewertung im hier dargestellten Sinn untrennbares Ele-

ment von TA: explizite Auswahlschritte, nachvollziehbare Interpretationen

und prozeduraIe Belvertungsvorschldge. Darin unterscheiden sich rvissenschaft-

liclte Entscheidrrngen mit normativem Gehalt von ganzheitlichen und ofb intuiti-
ven Laien-Urteilerr (vg1.. Renn u.a. 1985, S. 182 ff.).

In der Debatte riber TA besteht angesichts der durchgehenden Wertsensibilitat

von TA-Studien einerseibs die Neigung zlr apodiktischer Ablehnung solcher Un-

tersuchungen: Wenn TA keine rvertneutralen Ergebnisse bereitstellen konne, rvas

soilte sie clann gegentiber Politik und 0ffentlichkeit legitimieren? Anderererseits

lvird gerade in cler TA-eigenen Verbindung von Erkennbnis und Bewertung das

Unterscheidungskriterium zu diszipliniirer Technikforschung gesucht. In der

VDI-Richtlinie "Technikbervertung - Begriffe und Grundlagen" findet man daher

ftir ein rveitgehend bedeutungsgleiches Rahmenkonzept den Begriff der "Technik-

bewertung", der zugleich als angemessene Ubersetzung des amerikanischen

"technology assessment" verstanden wird (VDI 1991). Durch diese Begriffsrvahi

werden allerdings die dominierenden wissenschaftlichen und analytischen Mo-

mente der Technikfolgen-Abschiitzung verdeckt. Im Horizont eines alltagsprach-

lichen Verstd.ndnisses leistet die synonyme Verwendung von "Technikbewertung"

und "Technikfolgen-Abschatzung" jener skeptischen Betrachtung Vorschub, die

TA als AnmaBung von Experten ohne Mandat sieht.
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3. Technikfolgenforschung

3.1 Zweierlei Verstdndnis uon Technihfolgenforschung

Wie viele andere der in Abschnitt 1.4 erwiihnten l(onzepte und Eliketten erblick-

te auch der Begriff der Technikfolgenforschung (TFF) Mitte der achtziger Jahre

das Licht der Welt und nahm seilher konjunkturellen Aufschrvung. Wie Zimmerli
rvohl zu Rechi vermutet, verdankt er sich der Suche nach einem rvissenschaftlich

und politisch "vertrAglicheren" Ersatz ftir das "belastete" Konzepl der TA (Zim-

merli 1991b). Vielfach rvurde und rvird "Technikfolgenforschung" daher auch be-

deutungsgleich mit einer "Technikfolgen-Abschiitzung" verrvendet, die "so lveit

von der Poiitik getrennt ist, daIJ sie als eigene Anstrengung der Wissenschaft er-

scheint" (Pinkau 1987 , S. 7).

Seither haben sich jedoch aus den cliffusen Vorstellungen von Technikfolgenfor-

schung als eher akademischer, staatlich geforderter Forschung zu Techniklolgen

in den verschiedensten Fol gensektoren zr,vei unterschiedliche Auffassr-rn gen her-

ausgeschiilt:

Der einen Auffassung zufolge ist Technikfoigenforschung ein Sammelbegriff fiir
cliziptiniire "Wirkungsforschung't (2.8. zvr toxischen Wirkung industrieller
Emissionen oder zu den Auswirkungen von Spurengasen auf das Klima), rvie sie

seit jehei befrieben und in dieser Form auch fiir Technikfolgen-Abscha.tzungen

benotigt wird (Pinkau 1987,5.8; Leui 1991b, S.469). Prognosen sind in diesem

Kontext weibgehend kausal determinierte Ereignisse. Dementsprechend erzeugt

Technikfolgenforschung Wissen riber die Gesetzm2i8igkeiten im Gegensfandsbe-

reich.

Benihrungspunkte mit diesem im Kern naturrvissenschaftlich geprAgten Ver-

stiindnis von Technikfolgenforschung finden sich allerdings auch bei Okonomen

und Soziahvissenschaftlern (vgI. Mayntz 1991, S. 58). Aus der Disziplinarit6t sol-

cher Technikfolgenforschung folgt schlieBlich, da8 erst TA das hier generierte

Wissen interdiszipliniir vernetzt.

Der anderen Auffassung zufolge muB Technikfolgenforschung als Teil einer neu-

artigen, interdisziplindren Technikforschung gesehen werden, die sich Entste-

hungsbedingungen und Folgen von Technik ebenso zum Gegenstand macht wie

Probleme gesellschaftlicher und politischer Technikgestaltung (FlerschmannlEs'

ser 1989;Lutz 1990;Mayer 1991; Neef 1991). Technikgenese-Forschung undTech-,

nikfolgenforschung werden hier als zlvei komplementdre Forschungsperspektiven
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auf einen komplexen und rekursiven ProzefJ der Technikentwicklung angesehett,

"in dem jede Variable Ursache und Wirkung, Voraussetzung und Folge zugleich

ist" (Asdon h u.a. 1991 , S. 290). Es sei angemerkt, daB die Rubrizierung von Kon-

zepten der Technikgeneseforschung unter die Kategorie der Technikfolgenfor-

schung vor diesem Hintergrund nicht gerade zu terminologischer Klarheit bei-

trrigt.

Ihre allgemeine Begnindung findet die so verstandene Technikforschung in der

gesellschaftlichen Problematisierung der Technikentwicklung einerseits, in al-

lenthalben feststellbaren Forschungsdefiziten andererseits. Bei diesen For-

schungsdefiziten handelt es sich gerade um solche, die durch eine disziplin[re Be-

arbeitung nicht zu beheben welren - eine Erkenntnis, die ja schon bei der Entste-

hung des TA-Konzepts in den sechziger Jahren Pate stand. Auch die Politik selbst

fordert heute nachdrricklich "eine ganzheitliche Betrachtung der Lebenswelt" und

die interdisziplinAre Erforschung der'lWechselrvirkungen zrvischen Gesellschaft,

Kultur und Technik" (.R ieserthuber 1990).

Die hier angesprochenen Wissensliicken rverden allgemein als grr"rndiegencl ange-

sehen uncl beziehen sich vorzugsweise auf multikausale Zusammenhzinge, kom-

plexe 6kologische und soziale Systeme, experimentell nicht analysierbare Prozes-

se und schlieBlich auch auf theoretische rvie methodische Probleme der Interdiszi-
plinaritAt (BMFT 1989, S. 14).

Naturlich ist es nicht sinnvoll, beide Lesarten von Technikfolgenforschung gegen-

einander auszuspielen. Vielmehr liegt ein komplementtires Verhziltnis nahe (vgl.

auch Mayer 1991; Zimmerli 1991). Angesichts der beschriebd'nen Forschungsdefi-

zite verdienen jedoch vornehmlich die Bemrihungen um eine ir:rterdiszipliniire
Tech.nikfolgenforschung forderungspolitische Berucksichtigung, zumal diszipli-
niire Technikfolgenforschung bereits institutionelle Forderung genieBt (2.8. sozi-

alwissenschaftliche Technikforschung).

3.2 Interdiszipliniire Technikfolgenforschung undTA

DaB Technikfolgenforschung in vielen AuBerungen ihrer Protagonisten mit 2ihnli-

chem Bedeutungsgehalt wie Technikfolgen-AbschAtzung ,verstanden rvird, hat
seine Grrinde sicher nicht allein in wissenschaftspolitischen Absichten. Ihr An-
spruch auf problemorientierte, interdisziplindre und letztlich auch prospektive

Analyse der Technikentrvicklung lABt auf den ersten Blick keine Differenz zu TA
erkennen.
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Tats6chlich teilen interdisziplinAre TFF und TA nicht nur die genannten Ansprti-

che. Gemeinsam hoffen sie auf die gesellschaftliche Relevanz ihrer Ergebnisse,

und sie haben sehlie8lich auch gemeinsame Probleme. Das grundlegendste dieser

Problerne drirfte in der Komplexitiit des weit gefa8ten Gegenstandsbereichs lie-

gen. Daraus leitet sich InterdisziplinaritAt als keineswegs leicht realisierbares

Postulat ab. Ein disziplinentibergreifendes, gar paradigmatisches Konzept der

Technikentrvicklung steht nicht zur Verfiigung; vielmehr rvird in einzelnen Wis-

senschaften noch immer um einen instruktiven disziplin6ren Technikbegriff ge-

rungen. Anl6ufe zu inter- oder auch nur multidisziplindirer Koooperation an den

Hochschulen leiden unter stark zentrifugalen l(rAften (Neef 1991 , S. 5).

Angesichts der hier zu beobachtenden Schwierigkeiten konnte und kann sich TA
nicht als "angervandte" Technikfolgenforschung verstehen. Die Neuartigkeit ih-
rer Problernstellungen und das Fehlen "erprobten" akademischen Wissens aufs

ganze gesehen, rechtfertigt es, TA als I'problemorientierte Forschung" zu charak-

trisieren (cle Bie 1973, S. 28 ff.). Die in diesem Rahmen seit vielen Jahren prakti-
zierte Zusammenarbeit verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen geht tiber

das Niveau formeller Multidisziplinaritiil meist hinaus und resultiert zumindest

in transclisziplinAren Ergebnisberichten (v gl. de B ie 1973, S. 7 1 ff.).

Hingegen faillt es der interdiszipiindren Technikfolgenforschung schrver', sich auf
ein verrrrittelndes "Problemverstzindnis" zu einigen, das iiber allgemein gehaltene

Absichtserkltirungen hinausgeht und forschungsprakLische Zusammenarbeit Idn-

gerfristig trdgt. Dieser Umstand deutet bereits auf die wichtigste Unterscheidung
zwischen TFF und TA hin.

Problemorientierte Forschung im Spannungsfeld zrvischen gesellschaftiicher Pro-

blemwahrnehmung und selbstreferentieller lvissenschaftlicher Wahrheitssuche

laJSb sich nrimlich differenzieren nach ihrer "melr.r oder rveniger grolSen Ndhe zur

Aktion" (de Bie 1973, S. 76), zur gesellschaftlichen Praxis organisierter Akteure.
Problemorientierte Forschung im u'eiten Sinn ('lFF) rvird zrvar durch rvissen-

schafbsexterne Problematisierungen angestoBen, folgt in ihrer Problembearbei-
tung jedoch weitgehend wissenschaftsinternerl Regeln, ohne sich auf eine "kurz-
fristige Beratung" politischer Entscheidungsprobleme zu orientieren (AdW 1988,

S. 6). Problemorientierte Forschung im engen Sinn (TA) ist dagegen direkt auf
Handlungs- und Entscheidungsbedarf gesellschaftlicher bzw. politischer Akteure
bezogen (de Bie 1973, S.77). Fragen staatlicher Technikpolitik stellen frir TA da-
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her eher ein praktisches Problem dar, wAhrend Technikfolgenforschung hierin

eher einen Gegenstand ihrer Arbeit sieht (DierheslMarz 1990, S. 41 ff.)

Diese Unterscheidung hat angesichfs zahlreicher Zwischen- und Ubergangsfor-

men mehr analytische Bedeutung. In mindestens vier Dimensionen lassen sich

mit ihrer Hilfe jedoch trotz der genannten Gemeinsamkeiten gegenliiufige Ten-

denzen fur TA und TFF nachzeichnen (siehe Tabelle 1).

Einige dieser Unterscheidungen sollen wegen ihrer Relevanz elwas ndher erld.u-

tert werden.

Die eher rvissenschaftliche Orientierung der'Iechnikfolgenforschung bei der Pro-

blemforrnulierung la8t sich vielleicht am prd.gnantesten verdeutlichen in der

Kritik, die sie anlaBich der vorbereitenden Diskussion zum TU-Berlin-Zentrurn

"Technik und Gesellschaft" erfahren hat. Die Wissenschaft lebe, so rvurde der Ab-

sicht zu interdisziplinArer Technikforschung entgegengehalten, nicht mehr von '

der Losung gesellschaftlicher Probleme, sondern von ihrer ununterbrocheneu

Vertagung und "von den Versuchen, die Probleme immer lveiter zu verkomplizie-

ren" (Riese berg 1991, S. I lJ). Stattdessen sei "unter Hintanstellung aller Ansprti-

che auf Vollstdncligkeit uncl geistige Durchdringung" Handlrrngs- und Orientie-

rungsrvissen fur die 0ffentlichkeit vonnoten. Nicht, Schaffung von neuem, sondern

Um- un{ Durchsetzung vorl vorhandenem Wissen sei heute das Problem (vgl.

auch Daxner 1988). Mit diesern Anspruch lvird zulveilen sogar die Durchftihrung

von TA-Studien als Prob lernverschiebun g kri tisiert.

Unvollsfztndige theoretische und ernpirische Kliirung vorl Zusammenhd"ngen der

Technikentrvicklung ist andererseits ein hiir-rfig genannter Tatbestand, der TA
den Vonvurf eintrdgt, "den zweiten Schritt vor dem ersten zu tun" (Ropohl 1985;

1989). Fehlende theoretische Kohdrenz und methodische Schrvdchen sind generel-

le Kritikpunkte gegenriber problemorientierber Forschung (de Bie 1973, S. 127

ff.). Hier rvird irn Kontext der Problembearbeitung mit rvissenschaftlichen stabt

mit praktischen Relevanzkriterien argumentiert und damit das Spezifikum pra-

xisorientierter Forschung verfehlt. Nicht alle grundsAtzlich vielleicht relevanten

ZusammenhAnge und Aspekte von Technikproblemen mtissen ftir die Entrvick-

lung von Handlungsoptionen und deren "Folgenabschatzung" von Interesse sein.

Im ubrigen kann bei TA - nhnlich rviederum wie bei der Verwendung rvissen-

schaftlichen Wissens im Bereich technischer Innovation - das Erfahrungswissen

der Beteiligten (Praktiker wie Experten) eine wichtige Rolle spielen (uan den Dae-
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Tab. 1: Tec hnikfolgena bsc h d tzun g ve rs us Tec hni k fo I genfo rsch un g

TA TIIF
Problenr-
fbrmulierung

Suche nach problemliisullgsop_
tionen / FIirnclI ungsalternativen

Interaktive r\r.rsha ncll ung cler
Ploblenrdefi ni tion rn it nuftrag_
gebern / Aclressaten / Interessenten

Suche nach Zusammenhiingen (2.B.
"kausale Netze,,) inr problenrbe.ei.h

EntrvickIuug <ler Fr.aglesteIIunsen iur
rvrssenschalt lichcrr Diskur.s

Problem-
bearbeitung

Auswahl zu untersuchenclcr
Aspekte und Dinrensirinen rnit
B-ezug auf Pro6Iernclefini tion uncl
Handlungsoptionen
("Scoping")

prirntir prospektive Orientierung
tun ter \t u tzung vorhanclenen
lVissens / r'orhandener l{ethoclen

plagma tische Abbruchkriterien
nri t Bezug au f Beratungsbedari,
"tirncliness", Gelcl, Verfi gbarkeit
von Wisserr

(theoriegeleitete Opera tiona li-
sierung)

prrmd.r retrospel<tive uncl rekon_
struktive Anal-vse von Wirkungs_
zusarnrnenhtingen / Interdepenclen
zen cler. Technikentrvich l ung

st'sterrratische theoretische uncl
nrethod i-cche Abbrr-rchkriterien bei
prirrzipie I I ir.rfi n ite rn Forschungs-
prozei3

a\ US\\, ah u11ZU l'ste uclie nde Ar espelit
nd D m ens lll0 I-t lvnach ssensch aft-

lichen Rele zk\' aln r terien

Ergebnisqtraliteit /
Problem-
lcisungsDeitrag

Abhdngigkei I <ler,'Vrrl icl i tiit,, r,on
konrmuniktr ti ver llzrv. strabegi_
scher Nutzung

Hancllungsrvi ssen

Hand I trngsoptionen und cleren
Beclingungen / Irolgen

theoretisches bzrv.,,es5stzesrvisse',,

"olrjektive" FoIgen von Techrrik-
entwicklungen llir Gesel Ischtrlt uncl
Natur (ltzrv. gesel Ischaftl iche trncl
na ttirl iche Becl ingtrneen fti r
Technikentrvicli I ungen)

r\bhzingigkeit der Validitit r.on
enrpirischer Besttitigung lrzrv. rvis_
senschaft I ichertr I)isl<rr r.s

ln stitu tion eller
Rahrnen

Ansiedltrrrg in eigenen
Institu tiorrcn

relative "Pr.a.xisrrlihe "

eher partizipationsorientiert
gegen0ber der Offentlichkeit
wegen Rezeptions_ und
Umsetzungabhtingigkeit

Ansiedl ung in Universitiiten ocler.
Akadernien

re li-rti ve "Praxisferne"

eher nich t partizipationsorientiert
\vegell fehlender Rezeptions- und
U rlsetzun$sabhringigkeit; ggf. breite
E rgel: n ispub l i ka t io]r
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lelKrohnlWeingart 1979). Unter den pragmatischen Randbedingungen von TA-

Studien kann neues Wissen nur in begrenztem Umfang entrvickelt werden.

Aus der Sicht eher wissenschaftlich orientierter Technikfolgenforschtrng rvird

rveiterfrihrend oft kritisiert, da8 die fehlende kognitive Durchdringung des Pro-

blemfelds keine validen Prognosen gestatte. Dies hiingt mit ihrer primdr retro-

spektiven Orientierung auf das Forschungsobjekt zusammen. Nur grundsAtzlich

bekannte Kausalfolgen gestatten danach der TA die Abschtitzung von Aggregat-

und Fernfolgen (lvfayntz 1991, S. 58). In der Tendenz liegt dem das naturwissen-

schaftliche Paradigma experimenteller Reproduzierbarkeit zugrunde. "Ein physi-

kalisches Gesetz ist eine Prognose dartiber, welche Folgen eintreten, lvenn ich be-

stimmte Ausgangsbedingungen schaffe" (Pinhau 1987, S. 7). Der wissenschaftli-

chen Wahrheit soll durch die Extrapolation zukunftiger Zustd.nde der Welt genri-

ge getan werden (ebd. S .9). Jenseits der Frage, ob und inwierveit TA und TFF die-

sen Anspruch erfiillen konnen, handelt es sich gegenr.iber TA jedoch um ein iVIiB-

verstAndnis ihrer Funktion. Seit litngerem hat TA rveitgehend Abschied genom-

men von Prognosen der tatsAchlichen Entwicklung. Die AbschAtzung von Hand-

lungsoptionen bzrv. ihrer Folgen rvird vielmehr als "normative Prognose" der hn-

plikationen enviinscl-rter oder unet'u'iinschter Zuktinfte verstanden. Hier un-

berscheiden sich ErgebnisqualitAt bzrv. Problemlosungsl;eitrag von'TA syste-

matisch von denjenigen der TFF. Und dies umso mehr, als die Nutzung der Ergeb-

nisse durch EntscheidungstrAger bereits die Basis der zuvor konzipierten Szenari-

en in der einen oder anderen Weise verdndem kann. Zugespitzt liefJe sich hier mit
Kant argumentieren, daB sich geschichtliche Entrvicklungen am sichersten von

dem vorhersagen lassen, der riber die Macht verfiigt, sie zu -gestalten 
(vgl. Rapp

1986, S. 85).

Der stralegische Charakter des TA-Wissens gibt der Unsicherheit tiber die Zu-

sammenhiinge von llandlungszielen, Randbedingungen und "Folgen" des Han-

delns einen anderen Stellenwert als in rvissenschaftlichen Prognosen. Unsicher-

heit erscheint weniger als Grenze des Wissens denn als Problem der Verstzindi-

gung zwischen den am TA-ProzeB beteiligten Akteuren. Nicht "Wahrheit", son-

dern "Robustheit" ist gefragt (Rip 1987).

Anderereits stellt sich durchaus die Frage, ob akademische Technikfolgen-

forschung angesichts der heute schon reklamierten KomplexitAt der gesellschaft-

lichen Technikentwicklung den selbst erhobenen Ansprtichen an eine valide Pro-

gnose der Zukunft rvird gentigen konnen. Gerade die These von der Gestaltbarkeit
der Technik, die vielen Hinweise auf mannigfaltige Verzweigungen, Entwick-

I 15



lungsoptionen und Nutzungsmodalitriten (Mayntz 1991; Lutz 1991) legen es nahe,

clie Moglichkeit einer Abschiitzung zuktinftiger Verldufe rundw eg at bezweifeln

(Lutz 1990, S. 619; Weinert 1991, S. 32). Solche Grenzen der Vorhersagbarkeit gel-

ten bekanntlich auch fiir komplexe natrirliche und Okologische Systeme, was je-

doch niemanden davon abhiilt, trotz gervisser Unsicherheit z.B. auf Wetterprogno-

sen zurtickzugreifen (ugl. Pinlzau 1987 ,S. 8). Im Kontext praktischer Nutzung gel-

ten eben andere NlaBsbribe als die Kriterien rvissenschaftlicher Wahrheit.

Weil TA im Unterschied zu TFF von der Problemformulierung bis zur Ergebnis-

vermittlung angerviesen ist auf die kommunikative oder praktische Rezeption

durch auBerrvissenschaftliche Akteure, ist in ihrem institutionellen Rahmen die

Beteiligung interessierter oder betroffener gesellschaftlicher Akteure in der Regel

gefordert. Demgegenuber wird eine 0ffentlichkeitsbeteiligung an Technikfolgen-

forschung rneist abgelehnt (Leui 1991b, S. 472). Die Offentlichkeit erscheint aus

der Sicht akademischer Forschung ailenfalls als Adressat der Ergebnisse, die an-

schlieBend irn Prozef3 der gesellschaftlichen Technikbewertung unvorhersehbare

Verwendung finden.

3.3 Bedarf an interdisziplintirer Technihfolgenforscltung

Fortschritte der interdisziplindren Technikfolgenforschung sind, so lieBe sich die

dargeiegte Unterscheidung gegenriber der Technikfolgen-Abschdtzung reslimie-

ren, keirie z*'ingende Bedingung frir die i\{oglichkeit von TA. Es stelit sich ab-

schlieBend also die Frage, r,vie der Bedarf an interdisziplinArer Technikfolgenfor-

schung zu begninden ist und rvorin er im einzelnen besteht.

Selbstverstrincllich ist die Vermehrung von Wissen g..r.."li-*tinschenswert und

zugleich der Niitzlichkeit allgemein verdiichtig. Diese Auffassung, die frir diszipli-
ndre wie interdisziplintire Technikfolgenforschung gilb, isb nicht zuletzt konstitu-
tiv ftir Ausdifferenzierung und Autonomie des Wissenschaftssystems. Insofern

kann grundsdtzlich vermutet werden, daB die Forderung der TFF generell auch

die Moglichkeiten von TA erhoht, konkrete Problemlagen wie Entscheidungspro-

bleme zu bearbeiten.

Eine solche Begrtindung ginge jedoch am Anspruch der interdiszipliniiren Tech-

nikfolgenforschung auf Problemorientierung und Problemrelevanz vorbei. Tat-
siichlich werden in der Diskussion vier Ebenen angesprochen, auf denen sich Be-

darf an interdisziplinflrer TFF ergeben soll, niimlich
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I ff T:l6ir#fiil,1t:''aren Erze u sun s von ori en tier.un gsrvi ssen riir po-

- hinsichtlich der Erzeugung von orientierungswissen fur TA und iihnricheprslxisori enti e rte Xo"rep t"l.i rt u..urr*"r.i, Ur" . r.. l,

i::::;rLt#l 
einer verbesserung der kogniriven Basis von praxisorienrierrer

ilT::il".r.HH verbesserung der merhodischen Basis von praxisorien_

Die Beteiligung.der Technikfol.genforschung 
an, crer offentlichen Diskussion tiberTechnil<entrvicklung und Technlkpolitik ist sicher begrr.iBensrvert. Die Bandbreiteder Argumente reicht von vorschldgen zur. grundlegend neuen orientierungder Techniksteuerung (2.8. Dierhes/Ma* tiso.^s. Jg ff.: Lutz 1gg0, s.61g ff.)

bis zu konkrereren Anregunsen, .r-;;;;;.il;;"ng und Beg^indbarkeit vonumrveltstandards (Actwigai, L,eui lgg1a). aoraieser Ebene ist der ubergang zuweitgefalJten TA-studien, die oft ebenfalls orientierungswissen uncr wenigel.un-mi ttel bare Entscheidungsberatung beinhalten, fl ieBencl.

Die Praxisferne von.lo-t.-ir.r^r- ^ .

sungsre,ev"",l,lii;Tlil:::nTT:::11il j;:"Tff 
,,_:;:,,,H,:;.j,:T:ldungstrzige.n crer Technike'trvicklung ,"i" gug".tiber der praxisnarre' TArvichtige Ko.'ektivfunktionen rvahrnehmen. Gerade die bei .rechnikforgen-Abschatzungen zusarnlnen mit Praktikern entwickelten problemformulierungen,die Konstruktion von "rearistischen" Handlungsoptionen konnen an kognitivenoder prahtischen Engfiihrungen leiden. wie sich-g.ezeigt hat, gehen manche 

'icrrt_
intendierte' Entscheidungsfolgen bereits auf u..r"ntr" problemformurierungenzurtick (Lanctfried' 1gg1's' 96)' r"sb"sondere die Frtihivarn-Funktion von TA wirdangesichts pragrnatischer zwange u'd perspektiven leicht verfehrt (Bech_mann/Gloede/Paschen 1gis)' Fortlchritte der interdisziplindren Technikforgen-forschung konnten hier zu Problemidentifikationen ftihren, die die systemati-schen Anstrengungen von TA (2.8. Technik_Monitoring) ergdnzen.

Technikfolgerr-Absch dtzung hat zw i
ti erun g ai u r..r'ni k en twi ck r un g ;:*ff.:it,#:::.*:: jJ T: :::T:::,.;staatlicher Technikpolitik - gt.tu;uu.en prozeB angesehen. Die Erkenntnisse derTechnikgeneseforschung 

konnten jedoch deutlichel ui, ui.t 
". auf die wichtigenverzrveigungssituatiot* u"d u"i*n"toungsspierrnr^. 

staatricher wie gesell-schaftlicher Akteure hinrveisen und damit u.,.h d.. TA 
'eue orientierung.en
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#:r::r" r:;rrmulierung 
von Ha'dlungsoptione. geben (Dierkes/Marz te90 ;

ILH,ffi ,:;;"Jff H,1.H::il.,,"T",;ilff ;::.T;:?jff [I1?1.:kungszusammenh,ingen 
und umfassenden Kon

i*',:'l::*;TiTffi :*i::::*:;il;:fi ?l*ff :i:[T::.::lH:
Forschungslticken bestehen. 

-r qr^E;rerren und stellt hziufig ge'ug fest, daIJ hier

'l'T'H.: :i:i Tf,.: :::il J; :l "l I 
* 

:':" : n g s i n d z u d e m F o r r s c h r i t t e h i n s i c h t-der Techntu."r*t.i,L"#';;'Jtt empirisch gehalfvolier Konzeptrutiriu.urg"r,
j e B e ;, ",,, iili,il|il:;:,: ",ff ; 

j:.? !j,::,, ^" n n/ E s s e r i,,,, ru e i n s a *potentiale ergeben, rvie dies von ve.tretern ou. 
*t"osEitzlichneuenPrognose-

ein ge rei urn r rvi rd. un ci cri e o.u"i ro.i 
" 

n ti e rte r; ;:ri,:,'::::T::Tffff fi:.,ilffi ;l'.H,ffil'j[: ;u"n 
au" k6n n e n. pro 

b r em- und en rscheidun gsa b-
ram e re r d e s Ge sam rz u s amm e ;":L,H il; ;.ff #j.i:.;l* i: : ru*,' den Tecrrnikforgenforschr,r* 

"r." .rrer. rreu.istisc.rre Funktion ftir TA zu.Am Beispiel cles oft ver.nachlass.
rechnike'tscheidungen 

sou il;::::,ffi ;n 
gesellschartlicher 

Forgen,, von
den haf sich d 'o;;;:::'::"t,'u::*n.Aus naheliegende. Grtin_
wa n d r u,, a o u i,fl. ;.":F::':;nft:'J,: iil.,,.i::jl Il | " " *,a, ",..' r*se z u se _

technik in privaten Hausharte" ,;;":",:"t;-rntormations- 
und Kommunikations-

jJl'li;,"i,T;;n"oe'Irernsehe"Ti:ii:!.".:'-',:-,::i:'"",,'ffi *;nn
umgekehr, .rr, 'lt"'ukluren und jugendlichem verharten induzier.e' ocrer eher

:jt**il,*::*'J:_,:T:"Ytffi ii:*::;,:,":n::*.[x;:n:l
i*ffi';,}:, r: i ii'lff : r:' d ;':'.ffi l*H ,::; il:l fi *:';selbstreguli..u.rgen hinreicheno...llJrrlwziltigung bestehend"gur"ttr.hafiliche

ffilT:::lT 
rechnikfolgenforschung 

wird arso in heuristischer Funkrion crie
di e Norwe;;;;.; J'?n:::ft ,:il:t'"' 

di eser "Forf ndimension,,,."i.,. uber
dami t no'h 

"i.h ts a u ssema.h t. Hie.i il[-,|u.|;.T:::"'Ibrm u Ii erun ; ;;; rA isr
n wesentlicher Grund fiir
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die oft beklagte TA_Reduktior
Entscheidr
*,,.u,,..nji11:;.I;:*;Ii:''ff :j.H;1.;;:,1jff ff ;TT::::TfiT:
worecrrnikrorgenror,.o,;;,#l;:::ilifl 

:.:h"i::X.::::,"1,,.,"#ifll
:.ilXlT:"ftffi',::'n:T.fttr weire 

"',..0,"*,, da' es ihr gerzinge, die geserr-

;:i.i.""i,T;:,,ffi#:*.fifff *:.J;::::T:#,:H:i:.:,H,*:;TI
nommen zu wer.den 

mwahrnehmungen 
des politischen Systems aufge_

Mit der ve'besset'ung de. methodischen Basis frir TA durch,eine rnethoden_orientierte TFF verheiit ut titi eihnlich rvie bei a.. vu.u"sserung.der kognitive'i::l:;" ii',Til::: lf :*::i*; ;:*;; a h, v. n u 
" 

u,, i,.i e n u n d e v a.
Ni ch r zura r ri g wi rd di es b.r.i gr i ; uo,, u i,J"^ rr; ;ff :::;f, :_;;,i*.: ;ri::.:r:'r"ffi';i:l *.rnoa",r u.Jitr"n srdrken und schweichen und sind insorveir si_

rv i e c, e r, 
",..01 l)* i,ll:: ?li ;1 nl:ffi:m r: t #;tl *";ffi ff::,'i:::l* 

Entstehunss 
. ynd verrven d unsszusammenhdnge 

dieser N{e-

6 m : ffi t ffi ;:,:"':T;'J,'; :;'x'.;; Hii* *lJ ;F
studien' Schliefilich hat sich or" 

"o 
recht *.,n ,""',iili,#,i"ifi"ffi:.ff1

;:'il;:'l?:'|]1';:|i} ll: X:-l 
.,'., s tri k r "o b:. k ti u.,,,, D u iu, uu.o. u 

" 
i t o,, g

ger Jahre wurclen r(ornbinat,""""tl'"1'',il:ff1il; schon-seir *tir.'a.. siebzi-
sen beftirwortet (posc hen 1g7s; rst. ourn Renn 1gg2).diskursiven 

vorgehensrvei-

ff:"t""::,;i:i'" an ti b ergre""lo:,, "svs tem b ezoge n e n,r Me rhod en d e r D urch-

ff? r "; *Tfiiru*,..}, *:: ? r 

'''* 
**i[ f, i*ili#

schuns hier zu tiberrasch e"0." 
^l.LffA"jfiori 

en ti erten Techni k folgenfor-

:'J;J:*l.T1ff ?H:*:::,::::i#ilff iltT^";il:ffi:;*
ch un g bzw' s ta nd ardi si e run * uori ro-".oru..u., 

o uri. t.rTll}$: Jffiff:*;
l;:.orrrt* 

serbstkritisch rrbJwr"o"n." rationaristischen Anspruchs von TA hin_
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tftl'.t':emrihunsen si

;;,;:: r* +ti 
xi::;lf;:':1.':r uvP bzrv der 

"<

,rr:::#1T'm*:;#i,,".:*"'lll,ff lt*1fiI.'.'li"#
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aue,nar porirische 
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hier norwendigen or*n_
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Probieme we.d
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'#:'fi*?:'ffii:!3i::n;i:*: 
und technische Normen, die riir
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n d.An bi e te r gl ei ch

so, po ri ti s; 
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5ft 

"Tl 
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# :T;:;*: r a dm i n i s'f; ; ;' ;'
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srandardisi.,ltu, konrextun"onrli,I:.* ';;il;:"';:::;';',1l'l.r 
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sse ge ben konnen'
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