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Zusammenfassung

Die Soziologie der Technik hat es mit sozialen Aspekten des theoretischen Ent-
wurfs (Invention), der praktischen Entwicklung (Innovation) und der Diffusion
von Techniken zu tun. Soziale Aspekte der technischen Entwicklung - als "Tech-
nikgenese" - sind dabei, mit den Augen des Soziologen gesehen, in die Definition
technischer Funktionalitit eingeschlossen. Die soziale Definition technischer
Funktionalitit verursacht auf der einen Seite eine Offenheit der Prozesse der
technischen Entwicklung. Auf der anderen Seite versucht eine Soziologie der
Technikgenese einige Aspekte der technischen Entwicklung vorherzusagen und
zu gestalten. Es gibt einen Widerspruch zwischen der These der Offenheit der Ent-
wicklung und dem Interesse der Techniksoziologie an Vorhersage und Gestal-
tung. Die Theorie der Techniksoziologie lést diesen Widerspruch mit Hilfe von
Konstruktionen wie "Leitbild" und die diskursive Gestaltung von Techniken oder
Kanilen des technischen Fortschritts. Doch die Konstruktionen sind gegenwiértig
noch unbefriedigend: Die Kanile hingen von einer zu grofien Zahl von sozialen
Faktoren ab, um eine konkrete Entwicklung erkliren zu konnen; ein Leitbild
hiangt vom Glauben der Gestalter ab, der durch andere Akteure nicht gesteuert
werden kann; die diskursive Technikgestaltung, die verschiedene soziale Gruppen
einschlieBt, ist durch die Moéglichkeiten von Kommunikationsprozessen be-
schrankt.

Research on the Genesis of Technology as Technology Assessment:
Benefits and Limits

Abstract

The sociology of technology is concerned with social aspects of the theoretical de-
sign (invention), practical development (innovation) and diffusion of technologies.
In the eyes of sociologists, the social aspects of technological development in the
shape of "genesis of technology" are included in the definition of technological
functionality. On the one hand, the social definition of technological functionality
is responsible for openness of the processes of technological development. On the
other hand, a sociology of technological genesis attempts to forecast and shape cer-
tain aspects of technological development. There is a contradiction between the
thesis of openness of development and the interests of the sociology of technology
in forecasting and shaping. The theory of sociology of technology solves this con-
tradiction with the help of such constructions as "Leitbild" (guiding vision) and
the discursive determination of technologies or channels of technological progress.
However, these constructions are at present still unsatisfactory: the channels de-
pend on too great a number of social factors to be able to explain a concrete deve-
lopment; a guiding vision depends on the beliefs of designers, which are beyond
the control of other actors; the discursive shaping of technology involving various
social groups is bounded by the possibilities of communication processes.
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1. Vorbemerkungen

In dieser Studie geht es um die Technikgeneseforschung als ein Element einer
Technikfolgenabschédtzung. Den Schwerpunkt lege ich auf die systematische Dar-
stellung von Grundannahmen der Technikgeneseforschung (vgl. Rammert 1991a-
g, 1992a-e, 1993a-c, Dierkes 1989, 1990a-d, 1991, Dierkes/et al. 1992, Dierkes/
Hoffmann 1992, Dierkes/Marz 1990). Dabei habe ich mich auf vergleichsweise we-
nige, mir einschlédgig erscheinende deutschsprachige Quellen gestiitzt. Logischer
Ausgangspunkt meiner Uberlegungen ist ein soziologischer Technikbegriff, der
mit den Differenzen "physikalischer / semiotischer Gegenstand" und "technologi-
sche Chance / regulative Semantik" arbeitet. Der Begriff impliziert ein Modell
technischer Funktionalitit, das man auf den Nenner bringen kann:

Wo die verschiedenen (physikalischen, sozialen, psychologischen etc.) Einspriiche
der Realitdat' verstummen, hat eine technische Anwendung die Chance, sich zu sta-
bilisieren; alles andere (die konkrete Gestalt der Technik) ist demgegeniiber kontin-
gent.

Das Modell selbst impliziert die Idee der "Technik als ProzeB". D.h., daf} eine
Technik nie eigentlich fertig ist und wie ein "offenes Kunstwerk" (Eco) immer
wieder neu angeeignet werden mufl. Technikgenese und Technikfolgen sind da-
durch in der Zeitdimension relativ zueinander. Aus den Uberlegungen kann die
Annahme einer im Prinzip unbegrenzten Technikgenese als das Zusammenwir-
ken von Ubersetzungs- und Aushandlungsprozessen (vgl. Rammert 1993c) abge-
leitet werden. Daraus kann auflerdem die Idee abgeleitet werden, Technikfolgen-
forschung miisse sich auf die nicht-intendierten Wirkungen nicht-intendierter
Ursachen, namlich in Gestalt des technologischen Wandels in der gesellschaftli-
chen Anwendung einer Technik, beziehen. Beide Forschungsfelder - Technikgene-
seforschung und Technikfolgenabschatzung - sind so auf der Modellebene nicht
nur kompatibel, sondern partiell auch identisch. Freilich lassen sich pragmati-
sche Komplementaritidten der Felder erkennen: einmal hinsichtlich des Zeithori-
zontes, zum zweiten der vorausgesetzten SchlieBung des technologischen Ent-
wicklungsprozesses, zum dritten hinsichtlich der professionellen Grenzen der ge-
genseitigen Anndherung beider wissenschaftlicher Programme. An deren Stel-
lungnahme zum Problem der Steuer- bzw. BeeinfluBlbarkeit der technischen Ent-
wicklung wird das besonders deutlich.

2. Das Forschungsfeld "Technikgenese": Historische und sy-
stematische Motive der Technikgeneseforschung
2.1 Die Selbstdarstellung der Technikgeneseforschung

Man kann dieser Studie mangelnde Empiriehaltigkeit bzw. eine konzeptionelle
"Uberlast" vorhalten. Diese Kritik ist zutreffend. Und ihr kann ich nicht mit einer



Auflistung von Artikeln und Projektergebnissen begegnen. Dabei wiirde eine sol-
che Liste zeigen, daf} sich auBlerhalb des deutschen Sprachraumes viel mehr in Sa-
chen Technikgeneseforschung tut als aus der Perspektive professioneller Kritiker
auf Seiten der Technikfolgenabschitzung wahrgenommen wird. Fur die systema-
tische Durcharbeitung der Studien fehlt weitgehend ein konsensfihiges Konzept.
Vgl. aber neben der im einzelnen genannten Literatur Alemann et al. 1987, As-
donk et al. 1990a, b und 1991, Bamme et al. 1988, Beck-Gernsheim 1992, Becker-
Schmidt 1991, Bender/Grassl 1991, Berger 1991a, Bieber/Moll 1989, Biervert
1990, Braun 1993, Bugl 1992, Dohl 1989, Fleischmann/Esser 1989, Fuchs 1993,
Grundmann 1992b, Hack 1987, Hellige 1990b, Herbold et al. 1991, Hochgerner
1989, Joerges 1991b, Kluge/Schmicke 1989b, Knie 1990, Mai 1993¢, Manz 1989,
Ortmann 1987, Ropohl 1991d, Schneider 1991, Strangmeier 1992b, Weyer 1993c,
1994a. Die Entwicklung des Forschungsfeldes der "Technikgenese" wird uberla-
gert von Grundlagendebatten in der Soziologie, was fiir die frithe Phase eines Ar-
beitsgebietes nicht untypisch ist. Um aus dieser Lage mittels vorzeigbarer empiri-
scher Ergebnisse heraus zu kommen, braucht die Technikgeneseforschung mehr
Mittel. Um mehr Forschungsmittel zu erhalten, muf} die Forschung um Verbin-
dete werben. Solche potentielle Verbilindete sind die Technikfolgenabschitzer
(vgl. Dierkes/Marz 1990, Rammert 1991g, 1992d, Rammert/Schlese 1992). Die
aber wehren sich - so scheint es mir - gegen die Einmischung der Geneseforscher
(vgl. Bechmann/Gloede 1993).

Fur die Selbstdarstellung der Technikgeneseforschung in Deutschland ist der
Sammelband von Werner Rammert "Technik aus soziologischer Perspektive"
(Rammert 1993c), darunter besonders die Aufsitze "Pladoyer fur eine Technikge-
neseforschung. Von den Folgen der Technik zur sozialen Dynamik technischer
Entwicklungen", S. 47-64, und "Technikgenese. Stand und Perspektiven der So-
zialforschung zum Entstehungszusammenhang neuer Technik", S. 29-46, wichtig.
Eine im Anspruch dhnliche, im Detail jedoch abweichende und einflufireiche Posi-
tion zur Technikgeneseforschung ist bei Meinolf Dierkes: "Technikgenese in orga-
nisatorischen Kontexten" (Dierkes 1989) dargestellt. Neue Entwicklungslinien
sozialwisenschaftlicher Technikforschung zeichnen Meinolf Dierkes, Ute Hoff-
mann und Lutz Marz in "Leitbild und Technik. Zur Entstehung und Steuerung
technischer Innovationen" (1992). Rammert nehme ich fiir meine Ausfiihrungen
zur Grundlage. Auf Dierkes gehe ich im Zusammenhang der Untersuchung von
"Leitbildern" der technischen Entwicklung niher ein. Eine Darstellung der Bezie-
hung von Technikgeneseforschung und Technikfolgenabschatzung findet sich au-
flerdem in der Studie von Thomas Manz: "Technikgenese - die sozialen Prozesse
und Einflugréflen der Entstehung moderner Produktionstechniken" (1989). Kri-
tisches Uiber den Anspruch der Technikgeneseforschung, Probleme der Technikfol-
genabschéatzung lésen zu wollen, kann man in einem Literaturbericht von Gott-
hard Bechmann und Fritz Gloede mit dem Titel "Technikfolgenabschatzung - Ge-
gen ihre Liebhaber verteidigt - eine Sammelrezension" (1993) nachlesen. Hier
sind Arbeiten erwahnt, auf die ich mich stitze. Ubersichten zur Technikgenese-
forschung i.w.S. enthalten die Studien von Reinhard L. F. Strangmeier (unter



Mitarbeit von Monika Setzwein und Hanno Petras, mit einem Beitrag von Martin
Rost): "Technikgenese. Zu Stand und Perspektiven einer sozialwissenschaftlichen
Technikforschung" (1992) und von Wolfhard Weber: "Naturwissenschafts- und
Technikgeschichte in Deutschland, 1989 - 1992" (1993). Es gibt dartber hinaus
verschiedene technikgenetische Studien, die eine breitere Aufmerksamkeit ge-
funden haben. Dazu gehéren Studien zum Dieselmotor bzw. zur Schreibmaschine
(Knie 1989a, 1989b, 1991, 1992a, 1992b, Knie/Buhr 1992), zur deutschen Raum-
fahrt (Weyer 1989, 1990, 1992a-¢, 1993a-d, 1994a,b), zur Kerntechnologie (Rad-
kau bzw. Kernenergiepolitik, vgl. Keck 1993), zum Telefon (Rammert 1993¢) und
zu ausgewédhlten Informationstechnologien (Bickenbach et al. 1985, Brédner
1992, Gerpen et al. 1991, Grupp/Schéring 1990, 1991, Heimer 1991, Hellige
1990a, 1990b, 1992, Hoffmann 1987, Klumpp/Rose 1991, Kramer 1988, 1991a-c,
Kubicek/Rolf 1986, Petzold 1985, Rammert et al. 1993, Roske 1987,
Schmidt/Werle 1992, Schneider/Werle 1991, Steinmiiller 1986, Werle 1993), zum
Maschinenbau (Kalkowski/Manske 1993) oder zum Rundfunk (Diller1988).

2.2 Die Praxis der Forschung

Wir kénnen von technikgenetischen Studien im engeren Sinne solche Studien un-
terscheiden, die neben einem technikgenetischen Aspekt einen eher innovations-
okonomischen, technikgeschichtlichen, gestalterischen Aspekt oder Probleme der
Technikfolgen in den Mittelpunkt stellen. Fiir die Technikgeneseforschung im en-
geren Sinne ist das Projekt: "Technikgenese in organisatorischen Kontexten. Zur
Bedeutung von Organisationskulturen und Konstruktionstraditionen in der Ent-
wicklung des Motorenbaus und der mechanischen Schreibtechniken" ein Beispiel,
das von Andreas Knie, Lutz Marz, Regina Buhr, Janette Hofmann und Weerf
Canzler bearbeitet wird. Dessen Leiter ist Meinolf Dierkes. Institutionell ange-
bunden ist dieses Projekt am Wissenschaftszentrum Berlin fir Sozialforschung
und an der Technische Universitit Berlin, FB 02 Gesellschafts- und Planungswis-
senschaften, Institut fir Soziologie. Es lauft von November 1990 bis voraussicht-
lich Oktober 1995 (vgl. Dierkes 1990a, 1990b, 1991, Dierkes et al. 1992). Ein zwei-
tes Beispiel ist das Projekt: "Technikgenese, Entwicklungsmuster und Gestal-
tungsprinzipien von Daten-, Rechner- und Informationsnetzen im Vergleich mit
traditionellen Telekommunikationstechniken", das Hans Hellige an der Universi-
tat Bremen, Forschungszentrum Arbeit und Technik (artec) von Januar 1991 bis
Dezember 1995 bearbeitet (vgl. auch Hellige 1990a, 1990b).

Zur technikgenetischen Forschung mit stark politikwissenschaftlichem Akzent
gehort das Projekt: "Raumfahrt in der Bundesrepublik Deutschland (1969-1987):
Geschichte, Strukturen, Innovationspotentiale"”, an dem Carsten Krick und Hen-
drik Wengeler unter Leitung von Johannes Weyer an der Universitit Bielefeld,
Fakultat fir Soziologie, von Marz 1990 bis Februar 1992 arbeiteten. Es hatte ei-
nen Vorldaufer unter dem Titel: "Soziale Innovation und Technikkonstruktion am
Beispiel der Raumfahrt in der Bundesrepublik Deutschland (1945-1965)", bear-



beitet von Johannes Weyer von Februar 1989 bis Oktober 1990 (vgl. Weyer 1990,
1992a, 1992¢, 1993a, 1993b). Ein nichstes Beispiel mit technikgestalterischem
Aspekt ist das Projekt: "Konstruktion und Anwendung von Expertensystemen -
Folgen fiir Wissen, Kommunikation und Organisation (WKO-Projekt)", an dem
Michael Schlese und Josef Wehner unter Leitung von Werner Rammert und Riidi-
ger Weingarten an der Freien Universitiat Berlin, FB Philosophie und Sozialwis-
senschaften 01, Institut fir Soziologie WE 02, und an der Universitiat Bielefeld,
Fakultat fir Linguistik und Literaturwissenschaft, von Januar 1990 bis Dezem-
ber 1992 gerabeitet haben (vgl. Rammert 1991b, f, 1992a, 1992b, 1992¢, 1992¢,
1993b und Rammert/et al. 1993, Schlese 1992, 1993a, 1993b, Weingarten 1991).
Ein anderes Projekt ist thematisch ahnlich gelagert. Es weist aber einen starke-
ren Bezug zur Technikfolgenabschatzung auf. Sein Titel ist "Expertensysteme
und konventionelle Datenverarbeitung zwischen Anwendung und Entwicklung.
Ein Beitrag zur Technikgenese und -folgenabschatzung (Technikfolgenabschat-
zung) der Softwarekrise”. Die Bearbeiter waren Reinhard Bachmann, Susanne
Ziegler und der Leiter Thomas Malsch (vgl. Malsch 1991, Malsch/Ziegler 1991).
Das Projekt lief an der Universitat Dortmund, FB Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften, Lehrstuhl Technik und Gesellschaft, von April 1990 bis Marz 1993. Ein
Beispiel, das allgemeine Aspekte der Technikforschung darstellt, ist das Projekt:
"Die sozialen Orientierungsmuster der Technikgenese und -innovation. Eine
theoretische und empirische Analyse", bearbeitet von Hans Grassl und Markus
Luig. Die Leiterin war Christiane Bender an der Universitdt Augsburg,
Wirtschafts- und Sozialwissenschaftliche Fakultat, Institut fir Soziookonomie,
LS Soziologie und empirische Sozialforschung. Das Projekt lief von Juli 1991 bis
Dezember 1992 (vgl. Bender/Grassl 1991). Ein weiteres Beispiel betrifft die Ana-
lyse der Technikgeneseforschung selbst. Das Projekt lief unter dem Titel "Tech-
nikgeneseforschung". Es wurde von Reinhard Strangmeier unter der Leitung von
Lars Clausen und Hans-Werner Prahl an der Universitiat Kiel, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaftliche Fakultit, Institut fir Soziologie, von September 1990 bis
Mairz 1992 bearbeitet.

Die Beziehung von Technikfolgenabschiatzung und Technikgeneseforschung ak-
zentuieren andere Projekte stiarker. Dazu ghort als erstes Beispiel das Projekt:
"Neue Rationalisierungsstrategien und zwischenbetriebliche Vernetzung - gesell-
schaftliche Fragen 'rechnergestiitzter Logiksysteme™. Seine Bearbeiter waren
Norbert Altmann, Manfred Deiss, Volker Dohl und Dieter Sauer am Institut fir
Sozialwissenschaftliche Forschung e. V. in Miinchen von November 1986 bis Ok-
tober 1989. Ein weiteres Beispiel, das eher diskursanalytisch orientiert ist, stellt
das Projekt: "Technikfolgen fiir die deutsche Sprache am Beispiel der sogenannten
Reproduktionsmedizin" dar, das von Alexander Geh, Marion Grabka und Horst
Dieter Schlosser an der Universitiat Frankfurt, FB 10 Neuere Philologien, Institut
fir Deutsche Sprache und Literatur, 02 Sprechwissenschaftlicher Arbeitsbereich,
von Juli 1986 bis Dezember 1988 berabeitet wurde. Das nédchstes Beispiel weist ei-
nen Bezug zur Familiensoziologie auf. Hier geht es um die "Moglichkeiten und
Grenzen der Technisierung des Familienalltags". Die Bearbeiterinnen sind Siby!-



le Meyer und Eva Schulze an der Technische Universitit Berlin, FB 02
Gesellschafts- und Planungswissenschaften, Institut fir Soziologie, zusammen
mit dem Centre National de la Recherche Scientifique - CNRS - (Paris). Es lauft
von Juli 1992 bis Juni 1994. Ein viertes Beispiel ist alltagssoziologisch orientiert.
Das Projekt tragt den Titel: "Technisierung des Alltags. Eine techniksoziologische
Reflexion in handlungstheoretischer Perspektive". Der Bearbeiter war Leo Hen-
nen unter der Betreuung von Karl Heinz Hérning im Rahmen der Programm-
gruppe "Mensch, Umwelt, Technik" des Forschungszentrums Jilich von Oktober
1986 bis Juni 1990. Als ein Beispiel fiir den Zusammenhang von Technikgestal-
tung und Technikgenese sei hier das Projekt "Technikgestaltung als Lernprozef3 -
Projektmanagement in der Automobilindustrie" genannt, an dem von Juli 1989
bis Juni 1992 Christoph Gillessen, Jiirgen Schmidt-Dilcher und Ilse Schiitte unter
Leitung von Niels Beckenbach und Werner van Treeck an der Gesamthochschule-
Universitat Kassel, FB 06 Angewandte Sozialwissenschaften, Rechtswissen-
schaft, Arbeitsgruppe Rationalitidt des Ingenieurhandelns, gearbeitet haben.

Die Technikgeneseforschung ist dariber hinaus mit Fragen der Technikgeschich-
te verbunden. Das erste Beispiel dazu stellt wieder eine diskursanalytische Orien-
tierung dar. Es geht dabei um "Bildung zwischen Rationalitiat und Moralitit.
Kritisch-systematische Untersuchungen zur Bildungstheorie in ihrer Relation
zur Technik und zum technischen Handeln". Der Bearbeiter war Jirgen Rekus an
der Universitat Hildesheim, FB 01 Institut fiur Pddagogik, Lehrgebiet Schulpad-
agogik, von April 1986 bis April 1991. Ein zweites, ebenfalls diskursanalytisch
orientiertes Beispiel sprengt die Perspektive der Soziologie. Hier geht es um die
"Geschichte der Technikphilosophie in der DDR". Der Bearbeiter war W. Ch. Zim-
merli an der Technische Universitdt Braunschweig, FB 09 Erziehungswissen-
schaften, Seminar B fir Philosophie, von Januar 1985 bis Dezember 1987, Starker
auf soziologische Fragestellungen zur Technik (und nicht zu den gesellschaftli-
chen Bedingungen ihrer Reflexion) ist ein Projekt unter dem Titel: "Zur Sozialge-
schichte der Haushaltstechnik im 20. Jahrhundert" bezogen. Die Bearbeiter wa-
ren Herrad-Ulrike Bussemer, Barbara Orland und Rolf Kreibich unter Leitung
von Sibylle Meyer und Eva Schulze am Institut fir Zukunftsstudien und Techno-
logiebewertung von Oktober 1984 bis Oktober 1987.

Neben den Beziigen zur Technikfolgenabschatzung, Technikgestaltung und zur
Technikgeschichte gibt es auch solche zur 6konomisch orientierten Innovations-
forschung. Ein erstes Beispiel dafiir ist das Projekt: "Entwicklungslinien der
Haushaltstechnologie: Unternehmerische Innovationen und Institutionalisie-
rungsprozesse", das von Thomas Heimer und Martina Reichenwallner unter der
Leitung von Gerd Fleischmann und Wolfgang Glatzer an der Universitat Frank-
furt, FB 03 Gesellschaftswissenschaften, WBE Produktion, Sozialstruktur, von
Februar 1993 bis Februar 1997 bearbeitet wird (vgl. auch Glatzer/Hibinger
1987). Ein weiteres Beispiel ist das Projekt: "Gesellschaftliche Bedingungen der
Produktinnovation. Ein internationaler Vergleich zur Technikgenese am Beispiel
des Werkzeugmaschinenbaus in Japan und in der Bundesrepublik Deutschland".



Die Bearbeiter sind Otfried Mickler und Norbert Altmann an der Universitit
Hannover, FB Geschichte, Philosophie und Sozialwissenschaften, Institut fiur So-
ziologie, bzw. am Weiterbildungsstudium Arbeitswissenschaft. Ein drittes Bei-
spiel stellt das Projekt "Die Interdependenz zwischen Wirtschaft und Technik - Ei-
ne sozialokonomische Analyse" dar, das von Gerhard Kobel unter Betreuung von
Ruth Endress an der Universitat Stuttgart, Fakultdat 08 Geschichts-, Sozial- und
Wirtschaftswissenschaften, Betriebswirtschaftliches Institut, Abteilung 03 Wirt-
schaftstheorie und Betriebssoziologie, von Januar 1985 bis Dezember 1990 durch-
gefihrt wurde.

2.3  Der Hintergrund der Forschung

Die genannten Beispiele erheben keinen Anspruch auf Reprasentativitat. Was ei-
ne Ubersicht anbetrifft, so sei hier noch einmal auf Strangmeier et al. (1992) ver-
wiesen. Ich wollte nur auf die Spannbreite der Fragestellungen hinweisen, die
man mit dem Thema "Technikgenese" im weitesten Sinne verbinden kann. Im fol-
genden wird sich die Perspektive auf systematische Fragen der Technikgenese
verengen. Zuvor aber eine kursorische Bemerkung zur Forschung in Deutschland.
Das wichtige Standbein der Technikgeneseforschung am Wissenschaftszentrum
in Berlin (vgl. u.a. Braun/Joerges 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, Braun 1988a,
1988b, 1989, 1991, 1992, 1993, Braun et al. 1990, Daehle 1993, Dierkes 1989,
1990a-d, 1991, Dierkes/Hoffmann 1992, Dierkes et al. 1992, Dierkes/Marz 1990,
Ekardt 1993, Feuerstein 1990, Grothe 1993, Grundmann 1992a, 1992b, Hel-
mers/Knie 1990, Hoffmann 1987, Joerges 1988, 1989b-c, 1990, 1992a, 1992b,
1993a, 1993a, 1993b, Knie 1989a, 1989b, 1990, 1991, 1992a, 1992b, Kornwachs
1993, Radkau 1991) ist das zundchst unbeabsichtigte Resultat des (gescheiterten)
Versuchs der Institutionalisierung einer Dauerbeobachtung des technischen
Wandels. Auf dem Umweg eines von Meinolf Dierkes initiierten Forschungsge-
dankens zur gesellschaftlichen Steuerung des technischen Fortschritts (Dierkes
1990d) entstand das Konzept zur Untersuchung dieses Wandels aus der Perspekti-
ve seines Entstehungskontextes.

Dieses setzt sich bewuf3t von der Folgenforschung ab, die - aus der Perspektive der
Geneseforscher - die jeweilige Technik als gegeben und ihren eigenlogischen Ent-
wicklungslinien folgend ansieht.

Darin liegt natirlich eine Stilisierung der "gegnerischen" Ansichten (siehe dazu
Bechmann 1992). Dabei spielt ein akademisches Interesse eine entscheidende Rol-
le. Es geht um die Auseinandersetzung mit dem Technikdeterminismus, der eine
zeitlang die gesellschaftstheoretischen Debatten mitgepragt hat. Das rihrt sicher
von der zentralen Stellung marxistischer Theoreme in der jingeren Vergangen-
heit her, deren Produktivkraftlogik technizistisch verengt gesehen wurde.



Die Auseinandersetzung mit dem Technikdeterminismus bezieht sich auf empiri-
sches Material zur Geschichte einzelner Techniken. Das bringt unweigerlich Pro-
bleme mit den Historikern. Die Beziehung Soziologie-Geschichte ist hier zwei-
schneidig zu interpretieren: Einerseits sind fiir die Historiker die Fakten der Ge-
neseforscher zu sehr durch die der Forschung zugrunde gelegten Modelle vergro-
bert. Andererseits zeigen die empirischen Fallstudien, wie artifiziell die Doku-
mente sind, mit denen es Historiker in der Regel zu tun haben. Das betrifft beson-
ders Berichte zu berihmten Erfindungen oder besonders innovativen Forscher-
personlichkeiten. Diese Lage ist durchaus allgemeiner Natur. Dabei wird man
den Eindruck nicht los, dafl dadurch oft verursachte Milverstindnisse zwischen
Historikern und Soziologen durch die institutionalisierten Felder der Forschung
vorprogrammiert sind. Das hat mit dem Interesse an Forschungsgeldern zu tun.

Sicher gilt das auch fir die Auseinandersetzung um eine Technikgeneseforschung
als Element der Technikfolgenabschdtzung - hier sei besonders Rammert ge-
nannt. Einerseits bringt diese Orientierung einen Anpassungsprozef3 an die vor-
gegebene Forschungslandschaft zum Ausdruck. Andererseits steckt dahinter der
Versuch, sich von dem rein akademischen Interesse an Innovationsprozessen zu
verabschieden und gesellschaftlich wirksam zu werden. Diesen Anspruch hat die
Technikfolgenabschédtzung auch. So sind hier Verteilungskonflikte um finanziel-
les und symbolisches Kapital nur zu wahrscheinlich.

3. Technikgeneseforschung und Technikfolgenabschiatzung
als Ausdruck einer Soziologisierung der Gesellschaft

3.1 Die Verflussigung von Sprache und Realitit

Die sozialwissenschaftliche Technikforschung im allgemeinen und die Genesefor-
schung im besonderen kénnen als der Ausdruck einer "Soziologisierung der Ge-
sellschaft" verstanden werden. Dahinter steckt die Verarbeitung der spezifisch
modernen Erfahrung von Kontingenzen, die bspw. Gefahr zu Risiko (vgl. Bech-
mann 1991) umdefiniert, ohne daf} eine transzendente Moglichkeit der Folgen-
kompensation zur Verfigung stiinde. In diesem Klima gedeiht die Technikfolgen-
abschatzung. In diesem Klima haben es eine Technikfolgenabschatzung wie eine
Technikgeneseforschung, die gesetzesartiges Wissen produzieren mochten, aber
auch schwer. Beide haben mit einem Determinismusverdacht zu kdmpfen. Die
Technikgeneseforschung ist in ihren inneren Widerspriichen Ausdruck dieser La-

ge:

Als Produkt radikaler Soziologisierung und soziologisch informierter Kontingent-
setzung trdagt sie den Keim ihrer Infragestellung als Quelle verwertbaren Wissens
(tiber die Art- und Weise, wie etwas Neues entsteht und sich durchsetzt) in sich.



Als Sozialwissenschaft weil}l sie um die Kontingenz in den Wahlen ihrer Begriffe
und um die systematische intentionale Folgenlosigkeit ihrer Ergebnisse. Sie muf}
diese Erfahrung in ihre Selbstbeschreibung integrieren - um nicht hinter das er-
reichte Niveau der Debatte ihres Fachgebietes zurickzufallen -, ohne daf} sie da-
bei ihre sozial zugeschriebenen Eigenschaften als wissenschaftliches Forschungs-
feld verlieren darf. Den geistesgeschichtlichen Hintergrund dieses Phdnomens
kann man - im Uberflug - wie folgt charakterisieren: Ein vormodernes Konzept
"gesellschaftsdeutenden"” Wissens arbeitet mit einem Dualismus von nomos und
logos. Dabei bedeutet "nomos" die von den Menschen im Angesicht einer gottli-
chen Ordnung gemachten Gesetze und "logos" die Gesetzeserkenntnis (: das Re-
den von Gott als von einer unverianderlichen Ordnung), die das Sein des Seienden
widerspiegelt. Dieses Konzept ist der philosophische Reflex der theologischen
(und rechtsdogmatisch vorbereiteten) Bestimmung des Menschen als Handelnder
in Freiheit, der das gottliche Gesetz annehmen und verwirklichen kann oder
nicht. Das moderne Konzept dagegen behauptet, in der hier gewidhlten Begriff-
lichkeit ausgedrickt, daBl nomos zu logos hinfiihrt: Gesellschaft kann als ein na-
turgesetzlicher Prozefl verstanden werden. Das nach-moderne Konzept, das wir
hier im Auge haben, behauptet dann im Gegenzug: logos fithrt zu nomos hin. Die
"Natur" selbst wird als ein gesellschaftliches Projekt verstanden. In einer - ideal-
typisch gemeinten - "ersten" Phase tritt die Technik an die Stelle von Naturer-
kenntnis im Sinne beschreibenden Wissens. Das findet im operationalistischen
Konzept von Wissenschaft seinen Ausdruck (vgl. Krohn 1991). In einer "zweiten"
Phase wird auch die Technik als sozial konstruiert angesehen.

Der feste Grund, den zundchst die beschreibende Erkenntnis, dann die Machbarkeit
geliefert hatten, geht nun ganzlich verloren.

Dabei wird "Konstruktion" mit Hilfe der Untersuchung von Kommunikations-
phdnomenen gedeutet. Und die "Kommunikation" selbst findet ihre Deutung in
einem "Differenzmodell". Diese Deutung kann am besten im Rahmen von Ergeb-
nissen verstanden werden, die sich mit dem Begriffsappart der analytischen Phi-
lososphie finden lassen. Die ErschlieBung der Bedeutung sprachlicher Ausdrucke,
die eine Produktion derselben ist, ist demnach ein Prozefl der Explikation von
"Hypothesen", die wir iiber das Ganze eines Textes bzw. einer Sprechsituation ha-
ben, und die mit Hilfe des so erschlossenen Textabschnittes bzw. der abgelaufenen
Kommunikationssequenz korrigiert werden, um hernach abermals als Vorgriff
auf die Bedeutung des Ganzen benutzt zu werden usw. (vgl. auch Eco 1985, S.
242). "Um einen bestimmten Text, welcher in der Sprache des Interpreten formu-
liert ist, deuten zu konnen, muf3 man von einer Annahme uber die Intention des
Autors ausgehen - ich will diese Annahme eine Oberhypothese nennen -, von der
sich im Verlauf der Lektiire erweisen kann, daf} sie falsch ist... Die korrekte Ober-
hypothese wire allein iiber ein erfolgreiches Studium eben desjenigen Textes zu
gewinnen, der selbst nur unter Zugrundelegung dieser noch nicht verfiigbaren
Oberhypothese verstiandnisvoll gelesen werden kann." (Stegmiller 1975,S. 70,
Hervorhebungen von mir weggelassen) Um eine kommunikativ verwendete



sprachliche AuBlerung zu verstehen, braucht man eine Hypothese iiber die Inten-
tion des Sprechers, die erst im Verlaufe des Gespraches tberprift werden kann;
dabei nimmt der Verlauf des Gespriches eine Richtung, die - im Sinne einer Ober-
hypothese bei Stegmiiller - von den Vorstellungen der Sprecher/Héorer (mit wech-
selnden Rollen) bestimmt ist. Sprecher/Hérer miissen auflerdem, um sich verstin-
digen zu konnen, auf Lebenswelten bzw. Kulturen Bezug nehmen, die selbst nur
kommunikativ erschlossen werden kénnen.

Jeder Kommunikant kann nie aus seiner je individuellen Beobachterrolle heraus-
treten. Das, was ich das "Identitidtsmodell der Kommunikation" nennen machte,
geht nun davon aus, daf es subjektives Wissen geben muf}, das die Kommunikan-
ten - als die Beobachter anderer Beobachter - gemeinsam haben. Dieses bestimmt
die intersubjektive Bedeutung, die Kommunikanten den sprachlichen AuBerun-
gen bzw. Inschriften, die sie produzieren und interpretieren, zuordnen. Wiahrend
das Identitdtsmodell der Kommunikation intersubjektiv geteilte Bedeutungen
voraussetzt und insofern verstdndigungsorientiert ist, soll sich ein "Differenzmo-
dell der Kommunikation" dadurch auszeichnen, daf} es das, wovon das Identitats-
modell ausgeht, als Resultat eines Prozesses betrachtet. Allerdings bleibt offen,
wie (und ob!) die Differenz in den Bedeutungszuordnungen tiberwunden werden
kann, wenn jede Kommunikation von Bedeutungszuordnungen Gebrauch machen
muBf, die korrekturbediirftig sind. Fir den "Differenztheoretiker” (wie bspw. Luh-
mann einer ist) ist die Kommunikation ein rekursiver Beobachtungsprozefl (von
Foerster). Dem im Lichte konstruktivistischen Denkens (s.u.) unaufgeklarten
Realitatskontakt von Erkennen und Handeln entspricht das unaufgeklarte Pha-
nomen der Verstiandigung. Es handelt sich um zwei Seiten einer Medaille: Semio-
se und Episteme. Dahinter stecken soziale Erfahrungen; zu diesen Erfahrungen
gehort die zunehmende Rolle von wechselseitig schwer vermittelbaren Selbstbe-
schreibungen der Subsysteme einer Gesellschaft. Ich werde das weiter ausfihren.

3.2 Die Soziologisierung von Wissenschaft und Technik

Nun darf man Technikfolgenabschdtzung und Technikgeneseforschung nicht mit
der Techniksoziologie identifizieren (vgl. Albach et al. 1991, Berger 1991b, Dang-
Nguyen et al. 1993, Gloede 1992, Gloede/Paschen 1992, Grunwald et al. 1992,
Kluge/Schmicke 1989a, Lutz 1989, Mai 1991c, Mai 1992a, Petermann 1992,
Strangmeier 1992a). Obgleich es eine Tendenz seitens der Techniksoziologen gibt,
Gebiete zu besetzen, die bisher eher als einer naturwissenschaftlichen Ingenieur-
wissenschaft bzw. konventionellen Technikgeschichte zugehérig gedacht wurden.
Das hat mit der Konzentration techniksoziologischer Forschungen auf Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien zu tun (vgl. etwa Berger 1991a, Bicken-
back et al. 1985, Dierkes/Hoffmann 1992, Floyd 1989a, Gerpen et al. 1991, Heimer
1991, Hellige 1992, Huber 1987, Klischewski 1989, Klumpp/Rose 1991, Kramer
1991a, Kubicek/Rolf 1986, Rammert 1993a, Rolf 1986, Schlese 1993a, 1993b). Ge-
rade fir diese Technologien bietet es sich an, bei der Untersuchung ihrer Einsatz-
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bedingungen und gesellschaftlichen Folgen mit soziologischen Konzepten zu ar-
beiten. Das ist so, weil deren Einsatz in einer durchsichtigeren Art und Weise als
bei anderen Techniken von den Kontexten der Organisation und dem Wissen der
Nutzer abhangt (siehe bspw. Dudy 1990). Es wird sich erweisen missen, ob die am
Beispiel der Informations- und Kommunikationstechnologien i.w.S. entwickelten
soziologischen Konzepte auch fiir "harte" Technologien taugen. Bei einer solchen
"Soziologiesierung der Technik" spielt der linguistic turn innerhalb der Geistes-
und Sozialwissenschaften die Rolle eines leitenden Konzeptes. Gesellschaftliche
Erscheinungen werden als Kommunikationsphdnomene wahrgenommen, und
"Dinge" werden als Bedeutungstréager innerhalb gesellschaftlicher Kommunika-
tion thematisiert. Dahinter stecken - wie gesagt - spezifisch moderne Erfahrungen
in Gesellschaften, die funktional differenziert sind. Diese werfen das Problem der
Koordination ihrer Teilbereiche auf.

Die soziologische Theorie hat auf das Problem der Koordination moderner Gesell-
schaften mit der Zentralisierung des Kommunikationsbegriffs als Beschreibungs-
kategorie einerseits und mit einer Anpassung des Modells der Kommunikation (=
"Differenzmodell”) an das Fehlen vereinheitlichender gesellschaftlicher Kodes an-
dererseits reagiert.

Dabei ist Kommunikation nicht mehr am Paradigma der Miindlichkeit orientiert.
So ist es moglich, Kommunikations- und Zeichentheorie miteinander zu verbin-
den. Die dabei von der semiotischen Diskussion ibernommene Zentralisierung
der Rolle des Interpreten einer Zeichenfunktion entspricht der Definition von
Kommunikation als rekursive Beobachtung (s.0.). Die Techniksoziologie betont
aus dieser Perspektive, dafli der Sinn eines technischen Artefakts nicht diesem
selbst anhaftet. Das Artefakt ist nur ein Interpretationsangebot. Die Interpreta-
tion ist dariber hinaus ein notwendiger Bestandteil der Funktionalitiat von Tech-
nik. Das sachtechnische Artefakt stellt ein Moglichkeitsfeld dar. Die darin einge-
schriebenen Nutzungskonzepte der Entwickler determinieren nicht die Art und
Weise, wie das Feld "ausgelesen" und die Moglichkeiten angeeignet werden.

So ist es naheliegend, technische Artefakte nicht nur als kiinstlich erzeugte physi-
kalische Gegenstinde, sondern auch als Bedeutungstriger in sozialen Zusammen-
hangen wahrzunehmen. Es beginnt sich damit ein originar soziologischer Begriff
von Technik auszubilden. Dabei spielt auch der Risikodiskurs eine gewisse Rolle
(vgl. Bechmann 1991, Bechmann/Rammert 1992): Wie vor allem Perrow gezeigt
hat, sind die Funktionstichtigkeit und die Stéranfalligkeit groBler technischer
Aggregate nicht zu verstehen, ohne dafl man das Stitzungsverhiltnis zwischen
den vernetzten Gegenstidnden, die z.B. ein Kraftwerk als System darstellt, und
den Bedienern versteht. Das trifft sich mit Ergebnissen jener Untersuchungen,
die im Kontext der Humanisierungsdebatte auf der einen und der industriesozio-
logischen Erforschung einer "neuen Arbeitsteilung" auf der anderen Seite erfolgt
sind. Diese haben die Bedeutung des Benutzerwissen (bzw. des Kénnens als impli-
zites Wissen) fur die Funktionstichtigkeit einer Technik offengelegt.
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Technische Funktionalitidt wird also an das Wissen der Benutzer gebunden. Dabei
wird die Sachtechnik zu einem semiotischen Gegenstand, wenn der Sinn der
Funktion von den Nutzern erschlossen, interpretiert werden muf}, um eine Funk-
tion realisieren zu kénnen. Aber auch das Wissen der Nutzer ist nicht einfach da
und vorauszusetzen. Wissen wird in symbolischen Strukturen gepeichert, die ih-
ren Sinn nur in einem Proze} der standigen Neuauslegung der symbolischen
Form erhalten. Die Erzeugung und die Verwendung von Wissen sind soziale Pro-
zesse, in denen die Interessen und die lebensweltlichen Horizonte sowie die durch
die Kommunikation von Wissen bedingten Strukturierungen erscheinen, ohne im
einzelnen immer oder auch nur oft problematisiert zu werden. Die Rechtfertigung
von Wissen nimmt fiir sich bestimmte Rationalitdtsstandards in Anspruch und
bringt bestimmte Weltkonzepte zum Ausdruck, die gesellschaftlich gewachsen
und in den Grenzen des physischen Uberlebens einer Kultur kontingent sind. Die
Verfertigung des Wissens erfolgt im Medium der Kommunikation.

Wir haben es mit einer doppelten Unschérfe bei der Erfassung des Gegenstandes
"Technik" zu tun: Die erste Unschirfe ist Resultat der Tatsache, daB} die techni-
sche Funktionalitat vom Wissen der Benutzer abhingt, welches seinerseits eine
Interpretationsleistung beziglich der durch das Artefakt symbolisierten Funk-
tion darstellt; die zweite Unscharfe resultiert aus der Tatsache, dall das Wissen
der Benutzer kommunikativ re-produziert wird, und Kommunikation dabei ein
rekursiver Beobachtungsprozef} ist, der dem kommunikativen Paradox unterliegt,
daB die Annahmebedingungen fir einen kommunikativen Akt nicht mitkommu-
niziert werden konnen.

SchlieBlich ist - neben der Zentralitdt von Kommunikation - noch eine Tendenz in-
nerhalb der Soziologie zu beachten, die man mit "Historisierung" bezeichnen
kann. Nicht mehr die Suche nach allgemeinen Gesetzen des gesellschaftlichen
Seins steht im Mittelpunkt programmatischen Interesses, sondern verschiedene
Forschergruppen konzentrieren sich auf oftmals lokale Geschichten gesellschaft-
licher Phinomene und nahern sich so z.B. den Technikhistorikern an. Im engli-
schen Sprachraum stehen dafir bspw. Pinch und Bijker, die Mitte der 80er Jahre
das Programm einer konstruktivistischen Soziologie der Technik umreiflen (vgl.
Bijker 1987). Sie nehmen eine enge Beziehung zwischen dem empirischen Pro-
gramm des Relativismus und der Idee der sozialen Konstruktion von Technik an.
Nicht was ist, ist demnach Gegenstand soziologischer Analyse, sondern was die
Menschen denken, was der Fall ist oder was (wie) funktioniert. Wenn man diesen
Relativismus akzeptiert, fragt es sich natiirlich, wie technologische Entwicklung
zustande kommt. Darauf antwortet ein mit technikhistorischen Studien unterfiit-
tertes Modell der evolutionistisch beschriebenen Entwicklung von Wissenschaft
und Technik. \

Technische Artefakte sind demnach solche, deren Funktionalitdt sozial definiert
ist. Die soziale Definition schlief3t nur unter anderem einen Kern von naturwissen-
schaftlich beschreibbarer Faktizitdt ein.
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Es ist nicht gesagt, dafl diese Beschreibung bzw. Erklarung tatsichlich geleistet
wird. Es sind aber auch "physikalische Ereignisfolgen" nicht etwas Naturgegebe-
nes. Die Technik wird in verschiedenen Perspektiven verschieden interpretiert.
Das technische Artefakt als Anwendungsfall naturwissenschaftlichen Wissens ist
nur eine unter verschiedenen Interpretationen. Und die Funktionalitiat von Tech-
nik impliziert solche Interpretationen. Das ist in der Alltagswelt hinter der Vor-
stellung einer quasi-natirlich funktionierenden Technik versteckt. Pinch und
Bijker betrachten Wissenschaft und Technik als Produkt sozialer Aushandlung
(vgl. Pinch/Bijker 1984, S. 404). Das sei durch Laborstudien, die Analyse wissen-
schaftlicher Diskurse und des Verhaltens der '"Wissenschaftlergemeinde" hinrei-
chend empirisch belegt.

Mit der Untersuchung der Aushandlungsprozesse, die das Feld der Forschung be-
stimmen, zerfallt die Vorstellung von der "Evidenz"technischen Erfolges.

Technische Innovationen sind Verkettungen von Entscheidungsprozessen. Die
Entscheidungen folgen dabei einer opportunistischen Logik und sind auf verschie-
dene Felder auflerhalb der wissenschaftlichen und technologischen Forschung be-
zogen. Das technische Artefakt entsteht in der Re-Konstruktion der Macher und
Nutzer in verschiedenen sozialen Feldern. Der Gegenstand der soziologischen For-
schung ist das Krafteverhaltnis der verschiedenen Felder, die ein Artefakt oder
ein technisches System durchliduft oder von denen es beeinfluit wird. Soziologi-
sche Technikgeschichte wird also durch die Identifizierung von Arenen und Ak-
teuren der Entwicklung und Verbreitung einer bestimmten Lésung hindurch ge-
schrieben. Technik wird somit in einer Folge von Variations-Selektions-Prozessen
entwickelt. Dabei sind die Evolutionsprozesse geladen mit kulturellen Mustern,
d.h. Erwartungen der Akteure an das, was "technisch"” machbar und legitimierbar
ist, und antizipierten Realisierungschancen vor dem Hintergrund der Erwartun-
gen in anderen Feldern als des technologischen.

Die Hintereinanderschaltung von Evolutionsprozessen des technischen Entwurfs
im wissenschaftlichen, technologischen oder im Feld eines Unternehmens ver-
langt eine immerwéahrende Aneignung der im Artefakt repriasentierten Moglich-
keiten. Die Reprasentation der technischen Moglichkeiten als physikalische Ei-
genschaften reicht nicht aus, um von einer "zuhandenen" Technik zu sprechen, so-
weit das Wissen um das Symbol der Funktion, das eine Technik darstellt, nicht
auch vorhanden ist. Das als sozial konstruiert erkannte Artefakt kann weiter de-
konstruiert werden als eine (fragile) Einheit von physikalischem und semioti-
schem Gegenstand. Letzterer verweist auf die dem Artefakt "eingeschriebenen”
oder der Benutzung "vorgeschriebenen" Normen technologischer Arbeit und tech-
nisch vermittelten Handelns. Diese verschwinden hinter einer scheinbaren Na-
turwichsigkeit und (unser Vertrauen erheischenden) Selbst-Verstandlichkeit der
technischen Sache (Wagner 1992).
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Die makrosoziologisch naheliegenden Annahmen einer "Logik" der technologi-
schen Entwicklung als unabhangige Produktivkraft auf der einen oder die einer
universellen Technisierung als Signum der kapitalistischen Moderne auf der an-
deren Seite lésen sich in einem facettenreichen Bild auf, das die Rolle verschiede-
ner Akteure und ihrer lokalen Rationalitidten plastisch darstellt. Freilich immu-
nisiert das nicht gegen makrosoziologische Spekulationen. Aber das Interesse da-
ran nimmt doch merklich ab und wird ersetzt durch die Suche nach Mustern tech-
nischer Innovationen und nach Invarianten bei der "SchlieBung” (vgl. Knie 1990,
1991, Knie et al. 1992) oder "Verriegelung” (vgl. Ortmann 1987) technologischer
Projekte, die keine Hypothese iiber eine "gesellschaftliche Natur" der Technik
und ihre Entwicklungstendenz enthalten.

3.3 Die Soziologisierung und der Konstruktivismus

Das Interesse an lokalen Geschichten und Rationalititen trifft sich mit einem mo-
mentan dominanten Stil, Gesellschaft zu problematisieren. Dieser Stil hat im
Konstruktivismus seinen zugespitzten Ausdruck gefunden (vgl Bardmann et al.
1992, Bijker 1987, Knorr-Cetina 1993, 1994). "Konstruktion" bezeichnet in die-
sem Zusammenhang zunéchst den sozialen Prozefl der Erzeugung eines Artefakts
“von der ersten Vision bis zur marktformigen Einfihrung. "Konstruktion" evoziert
aber auch die Vorstellung, daf3 das technische Artefakt fiir sich nichts ist. Die Dis-
kussion uber das konstruktivistische Denken in der Technikwissenschaft pflegt
eine enge Beziehung zu philosophischen Debatten und zu theoretischen und empi-
rischen Untersuchungen in der Soziologie der Wissenschaft.

Konstruktivistisches Denken in der Soziologie steht in einer engen Beziehung
zum evolutionsbiologische Konstruktivismus. Diesen kann man sich als den Ver-
such einer Versohnung von Skeptizismus und realistischem Evolutionismus vor-
stellen. Es existiert demnach eine an und fir sich durch Beschreibungen in Aussa-
gen unerkennbare Auflenwelt. In dieser Aulenwelt Gberleben wir als Organismen
auf der Grundlage angemessenen Verhaltens. "Erkenntnis" bedeutet die Moglich-
keit zu uberleben. Erfolgreiches Handeln bedient sich konstruierter Bilder der
Welt, die nicht die (wahren) Abbilder der an und fir sich seienden Realitit sind,
sondern Instrumente unserer addaquaten Orientierung als Lebewesen. Und Ver-
standigung ist nicht die wahrhaftige Ubertragung kognitiver Bilder durch Spra-
che, sondern der Abgleich der kognitiven Systeme verschiedener Lebewesen, der
erfolgreich ist, weil wir als Gattung ein Biotop teilen, dhnliche Geschichten der
Formung unseres Nervensystems haben und bestidndig durch Schallwellen in ei-
ner geordneten Weise auf die plastischen Teile unseres Nervensystems einwirken.
"Verstandigung" bedeutet die strukturelle Kopplung der verschiedenen Nerven-
systeme. Die evolutionsbiologischen Vorstellungen von Erkenntnis und von Ver-
standigung haben einen groflen Einflufl auf eine systemtheoretische Diskussion
in der soziologischen Theorie, die sich ebenfalls als eine Form des "Konstruktivis-
mus" beschreiben 14t (vgl. Luhmann 1988, 1990). Von diesem systemtheoreti-
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schen Konstruktivismus lat sich eine Variante konstruktivistischen Denkens
unterscheiden, die durch Laborstudien bekannt wurde (Knorr-Cetina 1991).

Die Grundlage der Studien von Knorr-Cetina war ein ethnomethodologischer An-
satz. Dieser Ansatz stilisiert die methodologische Verwunderung tber solche Pha-
nomene wie wissenschaftliche Forschung, die mit den Augen eines Fremden gese-
hen wird. Knorr-Cetina kritisiert ein Modell der Produktion von wissenschaftli-
chem Wissen, das sich an der Vorstellung orientiert, es handele sich dabei um ei-
nen Variations-Selektions-Prozef}, so wie ihn sich die populdre Kurzfassung der
Evolutionstheorie vorstellt. Die Logik der Forschung widerspiegelt nach dem von
Knorr-Cetina paradigmatisch durchgefiihrten Ansatz nicht die Praktik des For-
schungsprozesses. Sondern die Forschungslogik ist eine Form der diskursiven
Selbststeuerung und Selbstvergewisserung von Wissenschaft. Knorr-Cetina
(1991, S. 175ff) beschreibt die literarischen Strategien der Selbstinszenierung von
Wissenschaft und die handfesten Interessen, die sich darin zugleich verkorpern
und verleugnen. Fakten sind aus dieser Perspektive Artefakte. In den Apparaten
der Forschung sind Entscheidungen geronnen, die aus alternativen Méglichkei-
ten, etwas mit Dingen zu tun, ausgewihlt haben. Mit der Ubernahme einer Appa-
ratur, an der sich das Laborhandeln (opportunistisch) orientiert, werden diese
Entscheidungen weitgehend unthematisiert Gbernommen, als Moglichkeiten,
MeBwerte zu gewinnen oder bestimmte Stoffe einzusetzen. Die Entscheidungen
und die ihnen zugrunde liegenden Opportunititen verschwinden aber in der Dar-
stellung der Forschung. Die Verfiigbarkeit iiber Techniken der Wirklichkeitskon-
struktion im Labor ist eine Bedingung der Funktionsfiahigkeit wissenschaftlicher
Diskurse. Die Grenzen zur Technologie sind von vornherein durchlissig.

Der systemtheoretische Konstruktivismus namentlich von Luhmann (1990) vari-
iert diesen Gedanken der Gemachtheit von Erkenntnis, indem er die sozialen Be-
dingungen der Mdglichkeit wissenschaftlicher Forschung an eine Ausdifferenzie-
rung von Funktionssystemen bindet. Das Funktionssystem Wissenschaft produ-
ziert und speichert Wissen mit Hilfe der selbsterzeugten Operationskodes von
Wahrheit und Reputation. Die Wissenssoziologie operiert schon immer mit der
"Grundbehauptung der Abhangigkeit allen menschlichen Bewufitseins von der
sozialen Struktur" (Meja/Stehr 1982/2, S. 897). Von diesem Standpunkt aus ist die
Wissenschaftsentwicklung offen, weil die Realitidt konstruiert ist und somit Pro-
blemstellungen, die Forschungsfelder begrinden, immer revidiert und neu aufge-
baut werden konnen. Eine "wissenschaftliche Evolution" hat dabei die Funktion,
das Wissenschaftssystem funktionsfihig zu halten. Wissenschaft steht unter ei-
nem "betriebsinternen" Neuerungszwang (vgl. Luhmann 1990, S. 298). Zugleich
ergibt sich das Problem, Neuerungen zu kontrollieren und zu limitieren, wenn sie
nicht versprechen, das, was sie in Frage stellen, auch hinreichend wieder ausfiil-
len zu konnen. Die Wissenschaft externalisiert Wissen in "Gegenstidnden", an de-
ren konstruierter Realitit sie aber wieder scheitern kann, was die Offenhaltung
von Theoriealternativen und eine Kodifizierung von Methoden verlangt, die das
Weiteroperieren bei partiellem Zusammenbruch eines "Programms" gestatten.
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Sie externalisiert aber auch technologisches Wissen, an deren Funktionalitdt sie
sich um den Preis interner Verunsicherung der Theorieprogramme legitimieren
kann.

Fir das Risiko des Scheiterns an der Praxis (der Technik, nicht der Forschung)
und der Zersetzung der Programme sind "Formeln" wie die Trennung von
Grundlagen- und angewandter Forschung vorgesehen. Damit kénnen Wissensde-
fizite wechselseitig delegiert werden. Wissenschaftstheoretisch formulierte Nor-
men haben die Funktion, kontrollierende Selbstbeschreibungen des Wissen-
schaftssystems zu sein, die seine AnschluBfahigkeit an andere Subsysteme des
Gesellschaftssystems sichern helfen. Die Wissenschaft selbst bestimmt aber, was
Wissenschaft ist, Theorien bestimmen, was fiir sie - moglicherweise falsifizierende
- Realitiatskontakte sind. Wissenschaftliche Forschung ist offen, da sie aus sich he-
raus zu immer neuen Differenzierungen treibt, die - um eine Wort Poppers zu be-
nutzen - die Netze darstellen, in denen wir die Realitdt einfangen. Der Begriff von
Realitiat kann dabei so angesetzt werden, dafl wir nicht von dem Erfassen der Tat-
sachen mit der Sprache sprechen, sondern von der Konstruktion, dem Entwurf
moglicher Tatsachen in der Sprache, wobei die Tatsache, dafl etwas als Ausdruck
von Tatsachen betrachtet wird, selbst ein soziales Phidnomen ist (vgl. aber auch
Boss-Bavnbeck/Bohle-Carbonell 1987, Grupp/Schmock 1992, Krohn 1991,
Krohn/Kippers 1990a, 1990b, 1991a, 1991b, Krohe et al. 1990, Luft 1988, Wein-
gart et al. 1991). Die Sprache der Wissenschaft ist ein Konstruktionsinstrument
von "wissenschaftlicher" Wirklichkeit. Ein anderes Instrument sind sachtechni-
sche Artefakte.

Die Wissenschaft konstruiert (erkannte oder zu erkennende) Realitdt (vor dem Hin-
tergrund kulturell verankerter Plausibilitatsannahmen) gemdfl den technischen
Mitteln, die ihr zur Verfiigung stehen.

"Nicht die Technik wird isomorph zur Natur konstruiert, sondern die Natur in
dem jeweils relevanten Kombinationsraum isomorph zu dem, was man technisch
ausprobieren kann." (Luhmann 1990, S. 263) Technik wird unter der Leitdifferenz
der Machbarkeit konstruiert, unabhingig davon, ob wissenschaftliches Wissen,
das diese Konstruktion anleitet, inspiriert und legitimiert wahr oder falsch ist.
Zwar erwartet man im Prinzip Funktionalitat von wissenschaftlichem Wissen.
Und wir gehen davon aus, da} der wissenschaftliche Kontext von wachsender Be-
deutung fir die technologische Forschung ist. Technik beruht aber auf Wissen,
das Wirkzusammenhinge auf der Ebene funktionierender Systeme in technischen
Normen festschreibt.

3.4 Die Technik als eigener Forschungsgegenstand neben der Wissen-
schaft
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Die Annahme der wissenschaftsexternen Funktionstichtigkeit von Technik bzw.
Technologien (also der systematischen Wissensform, in der Technik dargestellt
werden kann) ist zu differenzieren. "Technologien funktionieren auch in einer un-
bekannt bleibenden Welt, sei diese nun monokontextural oder polykontextural
beschrieben." (Luhmann 1990, S. 632) Eine soziologische Dekonstruktion von
Technik betont dabei das eigensinnig konstruktive Moment im Funktionszusam-
menhang technischer Artefakte (vgl. Rammert 1991): "Von der Technikgeschich-
te unterscheidet sich die Technikgeneseforschung durch zwei Eigenheiten: eine
Erweiterung der Perspektive auf den sozialen Kontext der Konstruktion und eine
Verknipfung von Anwendungsproblemen mit konstruktiven Entscheidungen aus
der Entstehungsphase." (Rammert 1991a, S. 29f) Die Geneseforschung kann ver-
suchen, "Logiken" zu identifizieren, die die Konstruktion von Techniken und die
anschlieflenden Diffusionsprozesse bestimmen. Dazu gehért an erster Stelle die
okonomische Logik. Die technische Entwicklung wird als black box (Rosenberg)
betrachtet, Schwerpunkt der Untersuchung sind Verwertungsinteressen. Dann
ist die Logik der Rationalisierung und der Herrschaftsinteressen zu nennen. Tech-
nischer Fortschritt wird entweder als Ausdruck selektiver Verwertung betrach-
tet, oder die Wurzeln werden als Interesse der Weltbeherrschung tiefgelegt. Da-
mit gewinnt eine Logik kultureller Leitorientierungen an Bedeutung. Der Geist
wissenschaftlicher Rationalitdt, die Beziehung der Episteme der Wissenschaft
(und Verwaltung) zur Technik kénnen so betrachtet werden.

Neuere Ansidtze entfalten die Untersuchung von Konstruktions- und Diffu-
sions"logiken" technischer Artefakte empirisch. "Statt Kapitallogik und 6konomi-
schem Allokationskalkiil gewinnen soziookonomische institutionelle Rahmenbe-
dingungen und Forschungs- und Entwicklungsstrategien auf dem theoretischen
Terrain an Boden." (Rammert 1991a, S. 30) Im Rahmen eines integrierten Ansat-
zes bzw. soziokultureller Betrachtungen (die dazu gehoren, auch wenn sie nur ei-
nen Aspekt markieren) werden Leitbilder (Dierkes) wie "Informationsgesell-
schaft” und "Kinstliche Intelligenz" untersucht. Technik wird nicht als gegebe-
ner Gegenstand behandelt. Es wird versucht, nachzuweisen, inwieweit in der
Funktionalitdt technischer Artefakte soziale Voraussetzungen erscheinen, die zu-
sammen mit naturwissenschaftlich zu untersuchenden Bedingungen notwendig
sind, damit man sagen kann, eine Technik funktioniere. Die Technik hat zwar ein
vernetztes materiell-gegenstiandliches Substrat, das die Handlungsregeln repra-
sentiert. Sie ist aber auf eine lebensweltliche "Stiitze" angewiesen und veréndert
gleichzeitig die Lebenswelt als Erfahrungshorizont und Kommunikationshinter-
grund. Sie kann den lebensweltlichen Systemzusammenhangen ihren Stempel als
formales Handeln aufpréagen, soweit Technik materiell-gegenstiandlich reprasen-
tierte und realisierte Handlungsregeln darstellt. In dem Sinne kann sie Handlun-
gen vollziehen, und wir kénnen mit ihr eine Lebenswelt teilen.

Der Zusammenhang von Technik und sozialer Welt reicht von der Art und Weise
der Verwendung von Technik bis zu den sozialen Bedingungen ihres Funktionie-
rens, an die die Verwendungsweisen wie an natirliche Bedingungen anknupfen
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kénnen. Die Bedeutung der Technik bei der Erklarung sozialer Phanomene reicht
tief. Aber erst relativ spat in der Geschichte der Gesellschaftstheorie ist daraus
ein eigener Gegenstand geworden. Marx schwankt noch zwischen der Betonung
des "inneren" Zusammenhangs zwischen Maschinerie und gesellschaftlichen Ver-
haltnissen (bis hin zu technikdeterministischen AuBerungen, vgl. Wagner 1991,
S. 11) und der Betonung des Eigenwertes technischer Losungen unabhédngig von
der sonstigen gesellschaftlichen Struktur (Produktionsverhéltnisse). Die Produk-
tivkrafte umfassen einen humanen (qualifikatorischen und motivatorischen), ei-
nen technisch-technologischen und einen organisatorischen Aspekt (in heutiger
Sprache gehoren dazu die Produktionskonzepte). Darin tritt die in Techniken ver-
gegenstiandlichte Technologie als Limitation der Freiheitsgrade der Handlungen
der Arbeitenden und als Begrenzung des gesellschaftlich Moglichen an "Humani-
tat" der Arbeit auf.

In der Sprache der Systemtheorie wiirde man sagen, gesellschaftliche Verhdltnisse
und der technisch-technologische Kern der Produktivkrafte stehen in einem Ver-
haltnis der gegenseitigen Selektion.

Max Weber entwirft das Soziale als vorgegebene Struktur in der Form der Ideen,
an denen sich subjektive Sinnorientierungen ausrichten kénnen (vgl. Wagner mit
Bezug auf Budes 1991, S. 19). Soweit man darauf besteht, daf} diese Tragerfunk-
tion nur realisiert werden kann durch die intersubjektive Reproduktion der Be-
deutung, die ein technisches Artefakt verkoérpert, sieht man unmittelbar ein, dafl
Technik nicht auBBerhalb der Lebenswelt der Akteure liegt und von dieser (in ver-
schiedenen Graden freilich) abhangig ist. Natirlich gibt es Wirkungen techni-
scher Artefakte (bzw. Systeme) in der Umwelt sozialer Systeme, die von diesen als
extern und nichtintendiert beobachtet und kalkuliert werden missen.

Auf der Grundlage der Idee, dafi technische Artefakte auf der Delegation von
Handlungsordnung an maschinelle Strukturen beruhen (Wagner 1991, 8. 21), und
der Annahme, Handlungen werden von Akteuren interpretiert, kann aber ein Tech -
nikbegriff entworfen werden, der einer ontologischen Verselbstandigung von Tech-
nik und einer objektivistischen Betrachtung von Technologie entgegenwirkt.

Technik ist demnach als vorfindlicher materieller Gegenstand und als Reprisen-
tant von Handlungsregeln konstruiert. Der Umgang mit Technik ist selbst nicht
auf das Wissen um die Technologie gestiitzt (so wie dieses Wissen nur bedingt dem
wissenschaftlichen Wissen entspricht). Im Umgang mit Technik bedienen sich die
Nutzer ihrer eigenen "Alltagstheorien", die die vorgefundenen Artefakte fiir sie so
deuten, daB sie damit erfolgreich umgehen konnen. Allerdings liegt in den All-
tagstheorien der Nutzer (in den Erfahrungen und Fertigkeiten, die man sich in
pragmatischen Zusammenhéngen erworben hat) auch zugleich eine Quelle der
Verdunkelung konstruktiver Zusammenhange. Technische Artefakte sind "eine
Form der »lebensweltlichen Benutzung 'unverstandenen Wissens'«..." (Wagner
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nach Luhmann 1991, S. 83) Diese Verdunkelung kann - wie bei Heidegger - zum
"Wesen" von Technik erklart werden.

Das Wissenschaftssystem bedient sich - wie gesagt - funktionierender technischer
Mittel bei der Konstruktion seiner Empirie. "Die Technik ist also nicht ange-
wandte Naturwissenschaft, sondern umgekehrt: die Naturwissenschaft ist selbst
technisch." (Wagner 1991, S 36) Technik ist als physikalisches System eine Tex-
tur, an der wir seine Funktion und die in ihr reprédsentierten Handlungsregeln ab-
lesen. Maschinen filhren Handlungen aus, sie handeln im ibertragenen Sinne.
Sie sind - aus dieser Perspektive betrachtet - Externalisierungen sozialer Normen.
Maschinen repriasentieren "Handlungen als Realisierungen von Intentionen (ab-
wesender) menschlicher Akteure durch (anwesende) nichtmenschliche" (Wagner
1991, S. 56). Das hat Konsequenzen fiir die soziologische Aufschlisselung techni-
scher Gegenstiande. Die Kontingenz der sachlichen Sinndimension erdffnet viel-
faltige Konstruktionsmoglichkeiten, die nicht am Artefakt selbst, sondern nur an
der Notwendigkeit gemeinsamer Welten der beteiligten Akteure ihre Grenzen
finden (vgl. Wagner 1991, S. 69). Wagner stellt mit Bezug auf Latour weiter fest:
"Jeder Ingenieur, der ein technisches Gerat zu entwerfen hat, konstruiert nicht
blof} ein Gerit, sondern auch einen »idealen Nutzer« der natirlich meistens alles
andere als ideal ausfillt... Um hier aber einem naheliegenden Mifiverstdndnis
vorzubeugen: Jeder Teilnehmer eines Szenarios konstruiert solche Beschreibun-
gen der anderen Teilnehmer, seien sie »humans, nonhumans or superhumans«".
(Wagner 1991, S.71)

3.5 Technik aus systemtheoretischer Sicht

Eine Seite des Zusammenhang von Wissenschaft und Technik macht die Tatsache
aus, dafl Technik eine Form der Externalisierung wissenschaftlichen Wissens ist.
Eine andere Seite ist die Tatsache, dafl das wissenschaftliche Wissen geméaf} den
technischen Instrumenten konstruiert wird, die einer Disziplin zur Verfiugung
stehen. Fiir Luhmann nun bildet die Technik noch allgemeiner eine Umwelt so-
zialer Systeme als Externalisierung von Funktionalitdtserwartungen, die Kau-
salzusammenhinge reduktiv beschreiben und gegen wissenschaftliche Irritatio-
nen abdichten. Technologien stellen dabei spezifische Ubersetzungen und Anrei-
cherungen wissenschaftlicher Kontexte in die Konstruktions- und Benutzungsan-
weisungen technischer Artefakte dar. Die nichtintendierten Wirkungen der phy-
sikalischen Systeme in Techniken (als "angewandte", sprich trivialisierte Natur-
gesetze) konnen zum Gegenstand eigener Diskurse (wie dem 6kologischen oder ei-
nem anderen Risikodiskurs) werden. "Sachtechnik wiare dann zu bestimmen als
Vergegenstiandlichung von unter Experten kommunikativ erzielter Verstandi-
gung, als intersubjektiv tbertragene Selektionsleistung. Erfolgreich ist diese
Kommunikation, wenn in ihr die Interaktion des technischen Systems mit dem
Technikverwender so antizipiert und in die Sachtechnik eingeschrieben worden
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ist, dafl die Verwendung dieser Technik durch ihren Benutzer moglichst konflikt-
frei und die Sachtechnik vertrauenswiirdig bleibt." (Wagner 1991, S. 86)

Technik gehort aber aus unserer Perspektive nicht nur oder gar nicht zur nicht-
sozialen Umwelt sozialer Systeme. Als Gegenstand der "Semiose", die ein sozialer
Proze3 und eine Bedingung des Funktionierens von Technik ist, ist sie Bestand-
teil der Sinnsysteme, die unsere Gesellschaft darstellt. Die Semiose bezieht sich
sowohl auf die Wahrnehmung der technologischen Chancen als auch auf die se-
mantische Rahmung von Projekten. Es miissen die sprachlichen Rahmen da sein,
die es in der Form irritationsfahiger Diskurse gestatten, Erfindungen iberhaupt
als solche wahrzunehmen. Das gilt analog den Entdeckungen in den Naturwissen-
schaften.

Aus der Tatsache nun, dafp Technik - je nach Kontext - als Externalisierungsform
wissenschaftlichen Wissens, als faktisch funktionierendes Artefakt mit und ohne
wissenschaftliche Legitimation oder als (in der Selbstinszenierung der Forschung
oftmals ausgeblendetes) Konstruktionsinstrument wissenschaftlichen Wissens fun-
gieren kann, folgt, dafl der objektsprachliche Gebrauch von Begriffen wie "Tech-
nik"” "Technologie” und "Wissenschaft"” von dem metasprachlichen Gebrauch bei
der soziologischen Beschreibung zu unterscheiden ist.

"Technik" und "Wissenschaft" bzw. "Technologie" sind Namen von Klassen von
sozialen Sachverhalten, die sich stark uberschneiden. Wenn wir soziologisch von
"Technik" sprechen, so tun wir das, indem wir an ein Vorverstidndnis appellieren,
das wir zwar alle zu haben glauben, das sich aber verflichtigt, wenn wir gefragt
wirden, was wir alles "technisch" nennen wiirden. Funktionierende Techniken
sind mit verschiedenen theoretischen Legitimationen vertréaglich. Streng genom-
men ist alles Forschen das Konstruieren und in Anspruch nehmen von Techniken.
Es ist so gesehen eine Frage der Interpretation, wann man welche Resultate in
welchem Zusammenhang als theoretisch oder praktisch relevant einstuft und
nutzt. Was dabei als Argument akzeptiert wird (technische Funktionalitit und
Stabilitat einer Losung, wissenschaftliche Wahrheit und Uberprifbarkeit), ist in
bezug auf die hergestellten Effekte variabel. In bezug auf die gesellschaftlichen
Kontexte (wissenschafliches Labor an einer Hochschule, Labor der Industriefor-
schung in einem Konzern) weist die argumentative Verarbeitung der technologi-
schen Chancen weniger Freiheitsgrade auf.
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4. Theoretische und methodische Probleme der Technikge-
neseforschung: Technikbegriff, Prognose und Folgen

4.1 Der soziologische Technikbegriff

Auf der Sachebene empirischer Arbeit missen sich Technikgeneseforschung und
Technikfolgenabschédtzung viel weniger unterscheiden, als es - nimmt man die
Selbstdarstellung der Forschungsfelder wortlich - auf den ersten Blick den An-
schein hat. Der Unterschied schmilzt auf die Frage nach dem angemessenen An-
teil der Soziologie bei der Technikforschung und auf die Suche nach dem rechten
Zeitpunkt der Erhebung zusammen. Das sind pragmatische und keine prinzipiel-
len Fragen. Der pragmatische Anspruch der Technikgeneseforschung ist zudem
nicht einheitlich. Auf der einen Seite tragt sie durch das Aufdecken von Kontin-
genzen und Unwigbarkeiten zur gesellschaftlichen Kommunikation von Nicht-
Wissen bei. Das steht im Zusammenhang mit dem 6kologischen Diskurs und dem
gelegentlichen Wiederaufscheinen einer Debatte zur politischen Steuerung ge-
sellschaftlicher Prozesse. Auf der anderen Seite formuliert sie den Anspruch, im
Rahmen eines Technik-Diskurses Wissen tber die technologischen Bedingungen
der modernen Welt kommunizieren zu wollen. Mit diesem Anspruch tritt sie in
Konkurrenz zur Technikfolgenabschdtzung. Erst mit diesem Konkurrenzverhilt-
nis wird eine methodologische Beziehung zwischen Technikfolgenabschitzung
und Technikgeneseforschung prekir. Die Technikgeneseforschung betont dabei
einerseits, eine Technik sei in ihrem Entwurf nie abgeschlossen (was die Einsicht
in das konkrete Nicht-Wissen um deren Zukunft stiitzt, ich méchte das die "Offen-
heitsannahme" nennen), andererseits behauptet die Technikgeneseforschung, dafl
schon in der frihen Phase des technischen Entwurfs Kanale geschaffen werden, in
denen sich der weitere Lebensweg eines Artefaktes bewegt (was die Vorausset-
zung dafur ist, zu behaupten, man wisse etwas tber die Zukunft eines technologi-
schen Projektes, ich nenne das die "Kanalisierungsannahme").

Wie konnen beide Aussagen zugleich wahr sein? Im Prinzip macht die Technikge-
neseforschung fiir die Auflésung dieses Paradoxes zwei zusammengehérende An-
gebote. Das erste theoretische Angebot verweist auf die im technischen Artefakt
reprasentierten Chancen, es in unterschiedlichen Kontexten unterschiedlich aber
nicht willkirlich zu benutzen (vgl. zum Problem der Aneignung der Technik
durch ihre Nutzer: Klischewski 1989). Diese technologischen Chancen stellen ei-
nerseits einen UberschuBl an Moglichkeiten dar, auf den sich kritische Stimmen
zur Technikgestaltung mit Recht berufen. Andererseits sind die Moglichkeiten
begrenzt durch die Eigenschaften des Artefakts, zu denen die Fahigkeit gehort,
dem funktionsnotwendigen Nutzerwissen ein angemessener Ankniupfungspunkt
zu sein.

Das Einschleifen dieser semiotischen Perspektive in die Betrachtung des Artefaktes
als die Verkorperung einer "technologischen Chance" unterscheidet das Technik-
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Bild der soziologischen Technikgeneseforschung grundsdtzlich von einem Ver-
stindnis der Technikentwicklung als nur angewandte Naturwissenschaft.

Das zweite theoretische Angebot hinsichtlich der Vermittlung von Offenheitsan-
nahme und Kanalisierungsannahme bezieht sich auf die eine technische Entwick-
lung begleitenden Semantiken. Im Lichte bspw. der Leitbilddiskussion wird be-
tont, daBl die Annahme eines Uberschusses technologischer Chancen, die durch
frei flottierendes Nutzerverhalten selektiv realisiert werden, den tatsichlichen
Entwicklungsvorgang nicht erkldren kann. Es erscheint aus dieser Perspektive
wichtig, sich zu uberlegen, mit welchen Vorstellungen die Nutzer an die Aneig-
nung eines technischen Artefakts gehen. Leitbilder und andere Bestandteile "re-
gulativer Semantiken" der technischen Entwicklung kanalisieren die Art und
Weise, wie Technik angeeignet und damit immer wieder neu erfunden wird.

Regulative Semantiken der Technikentwicklung und Anwendung umfassen dabei
die Ziel- und Machbarkeitsvorstellungen, die mit einer Technologie verbunden
werden. Hierzu gehoren die Nutzungsvisionen der Macher, Nutzer und der Ent-
scheider im ProzeBl der Technikgenese. Diese werden oft als "Leitbilder” im enge-
ren Sinne beschrieben. Dazu kommen korrespondierenden Wirklichkeitsvorstel-
lungen der Akteure, die kulturelle Muster tragen. SchlieBllich gehéren dazu auch
begriffliche Instrumentarien wie "Reduktionsformeln"” und "Metaphern" sowie re-
gulative Ideen der Steuerung der Felder des wissenschaftlichen und technologi-
schen Entwurfs und der industriellen Anwendung. Wenn das richtig ist, sind - um
etwas iiber die mogliche Entwicklung einer Technik zu lernen - ebensowohl die
technologischen Chancen wie die begleitenden (und kanalisierenden) Semantiken
einer technischen Entwicklung zu beobachten. Der Beobachtungs-Schwerpunkt
liegt dabei zum einen auf der empirischen Untersuchung des Feldes von Nut-
zungsangeboten in klarer Abgrenzung von den offiziell propagierten Leitbildern
und Nutzungsvisionen. So lassen sich mogliche Pfade der zukiinftigen Entwick-
lung besser identifizieren. Es ist klar, daf} das keineswegs im Widerspruch zu dem
steht, was eine Technikfolgenabschétzung ohnehin schon wissen kann. Zum ande-
ren sind die regulativen Semantiken der technischen Entwicklung differenzierter
zu untersuchen, als es bisher erfolgt ist, wo man bestenfalls entweder eine quasi-
deterministische Vermutung hinsichtlich der Wirkung von Leitbildern hatte (das
bildet dann das Einfallstor fiir Visionen einer "weichen" Steuerung der techni-
schen Entwicklung). Oder man hatte im Gegenzug ein systematisches Mifitrauen
gegen die Erklarungsmaichtigkeit von Leitbild-Untersuchungen u.4. Dieses MiB-
trauen kann sich darauf stitzen, daBl die technologischen Chancen gewisser-
maflen als Eigenwerte der Eigenschaften eines Artefaktes aufgefafit werden, die
von sich aus bestimmte Umgangsformen nahelegen.

Die mit semiotischen Uberlegungen erfolgende Soziologisierung technischer Arte-
fakte unterminiert aber die Vorstellung eigenwertiger Eigenschaften derselben.
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Sie ist als heuristische Annahme geeignet, auf die Vermittlung zwischen Vetre-
tern der Idee einer Kulturabhédngigkeit der Technik und der der Eigenwertigkeit
zu orientieren, wenn ndmlich die vermeintliche Eigenwertigkeit wieder in eine
Reprasentationsbeziehung aufgelost wird, die einen Interpreten (Nutzer=Neu-
Erfinder) voraussetzt. Dem entspricht die These von Rammert, technische Ent-
wicklung sei als Zusammenhang von "Ubersetzung und Aushandlung” zu begrei-
fen. Dadurch kann die Beobachtung der technologischen Chancen und der beglei-
tenden Semantiken selbst aus einer Doppelperspektive: Technik als physikali-
scher und als semiotischer Gegenstand, erfolgen.

4.2 Vorstellungen von technischer Evolution

Die einfachste Vorstellung von technischer Evolution geht davon aus, daf3 diskre-
te Ursachen (soziookonomischer oder kultureller Natur oder Eigenwerte des Ver-
haltens einer Technik) diskrete Wirkungen haben. Die Ursachen sind hinrei-
chend, die Wirkungen selbst konnen wieder Ursachen fiir weitere Folgen sein.
Das erinnert an durch Billardkugeln visualisierte Massepunkte, die miteinander
wechselwirken und so Folgen von Ursache-Wirkungs-Relationen realisieren.
Zwei Felder von Ursachenkomplexen sind - akzeptiert man die bisher geschilderte
Vergroberung - zusammengenommen hinreichend. Auf der einen Seite die techno-
logischen Chancen, die ein Artefakt aufgrund seiner "natiirlichen" Eigenschaften
verkorpert, auf der anderen Seite die Semantiken, die regulieren, was von diesen
Chancen wahrgenommen und angeeignet wird.

Die Schnittflache, die sich aus Chancen und Semantiken ergibt macht die zu einem
bestimmten Zeitpunkt sozial wirkliche Méglichkeit eines Artefakts, funktionierende
Sachtechnik zu sein, aus.

Die EinfluBgroflen zu bestimmen, ist Aufgabe der Geneseforschung, soweit sie mit
einem systematischen Anspruch auftritt. Die Technikfolgenabschiatzung trifft
sich mit der Untersuchung von Geneseprozessen, wenn es darum geht, die
"Schnittflache" von Chancen und Semantiken im Zeitverlauf zu beobachten und
mogliche Verdnderungen dieser Schnittfliche zu prognostizieren. Mit der Zeit
kann sich diese Schnittfliche veridndern. Es bildet sich gewissermaflen ein
Schlauch von realisierbaren technologischen Angeboten, in dem eine konkrete
Geschichte einer technischen Losung wie eine darin verlaufende Bahn zu denken
ist. Es gibt nun in der Realitit eine Vielzahl von (analytisch unabhingig gedach-
ten) notwendigen Bedingungen dafiir, daBl eine Sachtechnik zustande kommt.
Kein abgerenzbarer Ursachenkomplex ist fir sich hinreichend. Auch verschieben
sich die Schwerpunkte im EinfluB von Ursachenkomplexen stindig. Dieser Raum
unabhangiger "Dimensionen" von Ursachen dndert standig seine Gestalt, und die
Komplexe beeinflussen sich gegenseitig. Der "Raum" kann sich gegeniiber ver-
schiedenen Umwelten selbst organisieren, wodurch der Eindruck technischer Ei-
genwerte ensteht.
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Durch stufenweise Einschrinken der Randbedingungen kann man aus dem kom-
plexen Ursachen-Raum ein Modell einfacher Ursache-Wirkungsrelationen gewin-
nen. Wo also die verschiedenen (physikalischen, sozialen, psychologischen etc.)
'Einspriche der Realitdt' verstummen, hat eine technische Anwendung die
Chance, sich zu stabilisieren; alles andere (die konkrete Gestalt der Technik) ist
demgegenitber kontingent. Die allgemeine Figur, unter der Entwicklung hier ge-
dacht wird, ist die einer "Dialektik" von Kontingenz und Limitation. "Kontin-
gent" heiflen in diesem Zusammenhang Ereignisse bzw. Sinnzusammenhinge,
wenn sie weder notwendig noch unmoéglich sind. "Limitationen" sind Ereignisse
fur andere Ereignisse, die sie ausschlieflen (siehe Luhmann 1992, S. 93-128).

Die technische Entwicklung verlduft also auf einem Feld von alternativen Méoglich-
keiten, aus denen bestimmte Alternativen in einer prinzipiell nicht vorhersagbaren
Weise ausgewdhlt werden.

Dabei wiare ein Technikdeterminismus sehr wohl mit diesem (konstruktivisti-
schen) Technikbegriff vertraglich. Konstruktivistisches Denken darf sich nur
nicht skeptizistisch interpretieren. Daf} "alles Konstruktion" ist, ist ein Satz, der
nicht nur in einem trivialen Sinnen wahr (und also leer) ist. Dieser Satz ist auch
so zu verstehen, dafl Konstruiertsein nicht Willkir heif3t. Sondern der Sozialkon-
struktivismus kann praktisch "realistisch" verstanden werden und zu einer
grundsitzlichen Ausweitung des Erklarungsanspruchs der Soziologie fiihren. Da-
bei mufl man die empirisch unrealistische, normativ aber sinnvolle Annahme ma-
chen, es geliange, die Konstellationen, in denen eine Technik (oder jedes x-
beliebige Artefakt) konstruiert wird, also die vorhandenen technologischen Chan-
cen, die semantische Rahmungen, Organisationskulturen, Machtkonstellationen,
die Normen und Traditionen einigermaflen vollstdndig nachzuzeichnen. Dann
kann der erweiterte Erklarungsanspruch der Soziologie auch auf dem Felde der
Technikforschung eingelost werden. Bis dahin stellen die Annahmen der Technik-
geneseforschung nur eine Erklarbarkeitsbehauptung dar.

4.3 Der Neo-Determinismus der Geneseforschung

Das konstruktivistische Konzept betrachtet - wie wir sahen - den technischen Ge-
genstand als semiotisches Phanomen und die Ingenieure dabei als "implizite" So-
ziologen. Die Ingenieurwissenschaften sind demnach nicht nur angewandte Na-
turwissenschaften. Die implizite Soziologie der Entwickler explizit zu machen,
enthéilt einerseits ein Rationalisierungspotential aber auch andererseits mit der
Irritierung ihres sich selbst als angewandte Naturwissenschaft interpretierenden
Fachs die Gefahr eines Identitatsverlustes. Denn soziale SchlieBungsprozesse pra-
sentieren sich als Sachzwéinge, und das ist nicht zufillig so. Die technische Ent-
wicklung ist - mit Rammert gesprochen - ein Zusammenhang von Ubersetzung
und Aushandlung, der viele seiner Bestandteile, die ihn als sozial kontingent er-
scheinen lassen, systematisch verdecken muf. Fir den soziologischen Beobachter
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heiflt das, daBl der an einem der Selbstbeschreibung der Ingenieurswissenschaften
korrespondierenden "naturanalogen" Technikkonzept orientierte Technikdeter-
minismus mit Hilfe der soziologischen Irritation (die einen Indeterminismus im
Sinne technologisch kontingenter Bedingungen zunéichst ins Spiel bringt, diesen
dann aber im erweiterten techniksoziologischen Erklarungsentwurf wieder auf-
hebt) in einen Neo-Determinismus tibergeht, der die polykontextuelle Determi-
niertheit der technischen Entwicklung betont.

Das schlieflt an die Wissenssoziologie an, die soziologisch erkliaren will, wie das
gegeniber der Sozialstruktur zunachst kontingent erscheinende wissenschaftli-
che Wissen entsteht und Gestalt gewinnt. Auch hier wird eine Selbstbeschreibung
soziologisch aufgelost: im Falle der Wissenschaft ist es die Forschungslogik und
der ihr korrespondierende Realismus im Gegenstandsverstidndnis, die bestritten
werden; im Falle der Technik ist es die Idee einer Funktionalitiat in der Umwelt so-
zialer Systeme, die zur Disposition steht. Das allein liefle sich aber in eine Folgen-
forschung noch zurickfiihren, wenn die Ursachenkomplexe gut abgrenzbar und
iiberschaubar wiaren. Gerade das aber kann mit der Zunahme von Einflufigréssen,
die als relevant angesehen werden, und mit der Natur bestimmter Groflen als im
Einzelfall nicht prognostizierbare Groflen (die freien Entscheidungen der Indivi-
duen gegeniiber sachlichen und semantischen Strukturangeboten) praktisch
scheitern. Nicht weil ein soziologisch erweiterter Technikdeterminismus nicht gilt,
sondern weil auf der Grundlage der Vorstellung von einem komplizierten Netz-
werk von Einfluflgréflen die soziologische Erklarbarkeitsbehauptung hinsichtlich
der Technikgenese nicht in eine effektive Erklarung tberfihrt werden kann.

Die klassische Frage der Wissenssoziologie lautet: Was ist der Zusammenhang
zwischen Gesellschaftsstruktur und Wissen? Seit der Ideologiekritik Marxens ist
daruber gestritten worden. In unserem Zusammenhang ist die Idee des notwendig
falschen BewuBtseins (der Ideologie als Uberbauerscheinung) interessant. Sie
korrespondiert der Einsicht, dafl die impliziten Weltbilder, die in den technologi-
schen Visionen oder Leitvorstellungen stecken, nicht einfach zur Disposition ge-
stellt werden konnen. Wenn nun der Zusammenhang von Gesellschaftsstruktur
und Wissen als ein Selektionsverhéiltnis gedeutet wird, bilden sich Leitvorstellun-
gen in einer kulturellen Eigendynamik, die weder letztgiiltig aus den vorhande-
nen Techniken noch aus den 6konomischen, politischen oder professionellen Inter-
essenlagen heraus erklart werden konnen. Sie wohnen in einer autarken "Welt
des Wissens". Erst in einer Umwelt, die die Forschungseinrichtungen und die
nachfragenden Industrien bilden, wird ausgewahlt, was - im Lichte des "Zeitgei-
stes" - zu den Interessen der Akteure am besten pafit. Das Ausgewdhlte bewiahrt
sich (auf Widerruf) im Schnittfeld konfligierender Interessen. Diese Vorstellung
hebt auf eine prinzipielle Unabhingigkeit der Wissensbildung - seiner materialen
Seite, nicht natirlich der Organisations- und Darstellungsform nach - von den ge-
sellschaftlichen Bedingungen ab. Bestenfalls kann man von einem Verhaltnis der
"Wahlverwandtschaft" zwischen Wissen und Interessen sprechen. Ideen wirken
aber katalysierend auf die Durchsetzung von Interessen, und sie erhalten ihre
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Chance, wenn sie dominanten Interessenlagen entsprechen. Dabei kénnen Ideen
- darauf hin entworfen sein, Interessen zum Ausdruck zu bringen. Und das sowohl,
wenn die Ideen die Beschreibungen der Interessen, zu denen sie passen wollen,
mit sich fihren, als auch im Falle der notwendigen Verdunkelung ihres gesell-
schaftlichen Entwurfscharakters ("Ideologie"”). Interessen erfassen sich in der
Form ihres zur Sprache Bringens.

In der Wahrnehmung der konstruktivistisch orientierten Laborforschung er-
scheint wissenschaftliches Wissen als eine bestimmte, institutionell (durch mono-
polisierte Reputationschancen) abgesicherte Form von Kénnen. Wissenschaft er-
scheint in diesem Sinne als Technik. Technik erscheint als im Laborhandeln ge-
speichertes und reaktualisiertes Ausprobieren gangbarer Wege, etwas zum Lau-
fen zu bringen (wie es Knorr-Cetina ausdriickt). Was in der Selbstdarstellung der
Forscher zur methodisch kontrollierten, Sachverhalte darstellenden Erkenntnis,
wie etwas "an sich" ist, wird. Zum anderen als "funktionierende Simplifikation"
(wie es Luhmann nennt), als von miteinander konkurrierenden wissenschaftli-
chen Begrindungen relativ geloste Konstruktion des Machbaren, das in der Regel
auch okonomisch verwertbar ist. Diese Konstruktion nennt sich selbst "Technik".
Es ist - so gesehen - offensichtlich eine Frage der semantischen Rahmung (die frei-
lich mit professionellen Interessen zusammenhéangt), wann sich eine Technik als
solche, als ihr eigener Endpunkt gewissermaflen, selbst prasentiert, oder wann die
Technizitiat zugunsten des stilisierten Endpunktes "Erkenntnis" verleugnet wird.
Diese Einsicht hat Konsequenzen fiir die Erklarung technischer Innovationen.

Unter der Lupe der Betrachtung der Leitvorstellungen von Entwicklern wird deut-
lich, dafi technologische Innovationen auf Ubersetzungen unterschiedlicher Wis-
sensbestdnde fiir den Entwickler, selegiert durch dessen Interessen, beruht.

Werden diese Ubersetzungen - z.B. durch Forschungsantrige oder Berichte - ver-
offentlicht, tritt dazu der Aspekt der Aushandlung gultiger Deutungen des Stan-
des der wissenschaftlichen Diskussion, die keinesfalls herrschaftsfrei und frei flot-
tierend ist, sondern gebunden bleibt an die institutionell vermittelten Chancen,
eine konkrete Forschungsarbeit am Laufen zu halten oder auch einen Konkurren-
ten auszuschalten. Es ist klar, daf} die technologischen Chancen, die eine techni-
sche Innovation (wissenschaftlich begrindet oder nicht) verkérpert, faktisch nicht
unendlich sind. Trotzdem gibt es nicht nur viele nicht vorhergesehene Folgen der
Entwicklung, sondern auch viele neue, urspringlich nicht intendierte Nutzungs-
weisen. Die Chancen, daB sich eine Innovation als alltagliche Technik durchsetzt,
hingen davon ab, ob sich stabile Nutzungen herausbilden. Diese werden sicher
zunéchst durch die Leitvorstellungen, die die Entwickler ihren Produkten mitge-
ben, angeregt. Sie konnen dariber hinaus aber auch eine Eigendynamik gewin-
nen, die von den Entwicklern nicht vorhergesehen sein mufl und kann.

Ein Verstdndnis von "Evolution" der Technik aus der Perspektive der Technikge-
neseforschung unterscheidet verschiedene Felder, Arenen und Akteure des Ent-
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wurfs, Rationalitdten, mit deren Hilfe man die Operationen in diesen Feldern be-
schreiben kann, und Medien fiir deren Steuerung. Wissenschaftliche Konzepte
missen bei einer technischen Entwicklung in Leitvorstellungen fir technologi-
sche Projekte transformiert und technologische Projekte miissen mit Visionen und
Orientierungen in Anwenderorganisationen in Ubereinstimmung gebracht wer-
den. Die Vermittlung der technologischen Forschungsfelder erfolgt begrifflich als
Ubersetzung technologischen und wissenschaftlichen Wissens zwischen den Fel-
dern (semantische Rahmung). Unter gegenstandlicher Vermittlung verstehen wir
dagegen die "Weitergabe" von Geriten, die technische Moglichkeiten verkérpern
(technologische Chancen), welche in den jeweils nachgeordneten Feldern angeeig-
net werden. Auf der einen Seite gibt es technologische Forschungseinrichtungen,
die Grundlagenforschung und anwendungsorientierte Grundlagenforschung be-
treiben, auf der anderen Seite gibt es betriebliche Anwender, die sich die Ergeb-
nisse der technologischen Forschung passend zu ihren spezifischen Problemen an-
eignen missen. Das Problem der Ubersetzung setzt sich fort von der Wissenschaft
tber die Technologie zur betrieblichen Praxis. Dabei ist die Ubersetzung des Wis-
sens i.w.S. (also auch und besonders der leitenden Konzepte einer Entwicklung,
die das ausmachen, was wir "regulative Semantik" nennen) eingespannt zwischen
den Interessenlagen verschiedener Akteure. Diese Akteure definieren je aus ihrer
eigenen Sicht, was fir sie ein wissenschaftliches oder technisches "Problem" ist
und welche Losungen sie erwarten und akzeptieren wollen.

Zu dem Aspekt der Ubersetzung tritt der der Aushandlung giiltiger technologischer
Konzepte zwischen unterschiedlichen Akteuren.

Erst wenn die Ubersetzung des Wissens in eine "anwendungsbereite" Form ge-
lingt, was eine Neuinterpretation vorhandenen Wissens einschliefit, und wenn die
Interessen der beteiligten Akteure hinreichend iberlappen, entsteht ein "Fenster
der Moglichkeiten", in dem eine Technik die Chance hat, sich herauszubilden und
zu stabilisieren. Das heift nicht, dafl das Uberlappen der Interessen Konfliktfrei-
heit bedeutet. Es reicht, wenn Kompromisse gemacht werden. Es ist auch nicht
notig, dafl alle Aspekte der Wissensaneignung und der Interessenkonstellationen
den Akteuren oder einem ausgewéahlten Teil von ihnen bewuflt sein miissen.

Das Gelingen von Ubersetzung und Aushandlung kann sich "hinter dem Riicken
der Akteure" als nicht-intendierte Folge der von ihnen verfolgten Strategien "ereig-
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Dann gibt es auch niemanden, der einen privilegierten Zugriff auf die Interessen-
konstellationen hat. Vielmehr miussen wir im Gegenteil in unsere Uberlegungen
die Moglichkeit einschlieflen, dafl es fiir das Gelingen einer technischen Innova-
tion notwendig ist, daB Aspekte des Ubersetzungs- und Aushandlungsvorganges
gesellschaftlich unsichtbar bleiben. Es kann dann eine Funktion von Elementen
regulativer Semantiken sein, mogliche Differenzen, die aus der Tatsache der ge-
sellschaftlichen Natur der sprachlichen Aneignung von Konzepten unterschiedli-
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cher Akteure in verschiedenen Kontexten resultieren konnten, zu verdecken statt
sichtbar zu machen. Das gilt ganz allgemein auch fiir die Unterscheidung von
Wissenschaft, Technologie und betrieblicher Anwendung. Das heifit, dafl es nicht
moglich ist, chne weitere kritische Sichtung aus der Perspektive der Selbstbe-
schreibung der Felder: Wissenschaft, Technologie, Betrieb, Schluflfolgerungen fiir
die konkrete Konstruktion einer Technik zu ziehen. Sachtechnische Strukturen
sind immer ein Biindel von Chancen, die nur selektiv angeeignet werden. Die not-
wendige Integration von Techniken in den Feldern des wissenschaftlichen Ent-
wurfs, der technologischen Forschung und der Anwendung erfolgt durch das sach-
technische Artefakt mit seinen Nutzungs-Chancen und durch die begleitenden Se-
mantiken. Das setzt eine Kommunikation zwischen den Feldern voraus, die ihrer-
seits geteilte Problemlagen und Lebenswelten der Akteure und - darauf basieren-
de - Ubersetzerleistungen voraussetzt.

4.4 Technik als funktionierende Simplifikation

Sachtechniken sind die physischen Repriasentanten von funktionierenden Simpli-
fikationen (Luhmann), die wir gemeinhin "Geriate", "Maschinen" oder "techni-
sche" Systeme nennen: "Technik im umfassenden Sinne begriffen, ist funktionie-
rende Simplifikation, ist eine Form der Reduktion von Komplexitit, die sich kon-
struieren und realisieren 14f3t, obwohl man die Welt und die Gesellschaft nicht
kennt, in der dies geschieht: ausprobiert an sich selber."” (Luhmann 1992, S. 21)
Eine "Technisierung" folgt der Regel: Wenn "Wenn p, dann q" gilt und man q will,
so solle man p tun (Lenk). Solche Anweisungen werden in Normen festgeschrie-
ben, die in einer funktionierenden Sachtechnik als kontingente Wahlen unsicht-
bar gemacht (invisiblilisiert) sind. Die technologische Kommunikation wird durch
einen Doppelkode: Effektivitiat (= technische Funktionalitdt im engeren Sinne)
und Effizienz gesteuert. "Effektivitat" heiflt dabei, daBl gewtinschte Effekte iber-
haupt herbeigefiihrt werden konnen. "Effizienz" betrifft das Verhéltnis von sozia-
lem und 6konomischem Aufwand zum Nutzen der Effekte. Bereits M. Weber hat
auf den Zusammenhang der bei Techniken in Anspruch genommenen Effekte mit
den Semantiken ihrer Inanspruchnahme hingewiesen: "Jedes Artefakt, z.B. eine
'Maschine’, ist lediglich aus dem Sinn deutbar und verstédndlich, den menschliches
Handeln (von moglicherweise sehr verschiedener Zielrichtung) der Herstellung
und Verwendung dieses Artefakts verlieh (oder verleihen wollte); ohne Zurick-
greifen aufihn bleibt sie gdnzlich unverstandlich." (Weber 1972, S. 3)

Techniken sind in diesem Sinne Externalisierungsformen gesellschaftlicher Kom-
munikation. Techniken konstruieren und benutzen heifit, externe Effekte unter der
Leitvorstellung einer funktionierenden Simplifikation in Anspruch zu nehmen.

"Funktionierende Simplifikation" heif3t, etwas zum Laufen zu bringen, ohne daf}
man wissen mul}, wie es funktioniert. Das betrifft im Prinzip auch die wissen-
schaftliche Forschungspraxis. Die Unterscheidung von Wissenschaft und Technik
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folgt traditionellen Unterscheidungen wie Wissen/Kénnen, Beschreiben/Handeln,
Theorie/Praxis, die aus dieser Perspektive fragwiirdig sind. Die Unterscheidun-
gen werden gesellschaftlich verwendet, um Techniken zu konstruieren. Was dabei
"technisch" ist, entscheidet sich in der Kommunikation. Trotzdem gibt es die nicht
notwendig in der Kommunikation erscheinenden Grenzen, die "Einspriiche" der
Realitat. Das Verhalten dieser als Grenzen fungierenden Realitdtsbestandteile
wird in Normen beschrieben. Da Normen Bestandteile gesellschaftlicher Kommu-
nikationsprozesse sind, gehen sie dariber hinaus; sie sind konstruktive Elemente.

Technik ist als doppelter, "kiinstlicher"” physikalischer und semiotischer Gegen-
stand zu untersuchen, dessen innere Vernetztheit nicht nur auf der Ebene der phy-
sikalischen Effekte liegt, sondern auch auf der der Handlungen, die er reprasen-
tiert, und der Sinnbeziige, in die er eingebunden ist.

Die technologische Entwicklung wird durch den sozialen Kode der Funktionalitét
(Effektivitat und Effizienz) gesteuert. Daraus ergibt sich ein komplexer Begriff
von "Funktionalitat", der soziale Beziige immer schon einschliefit. Es folgt zudem,
den Ingenieur als einen "impliziten Soziologen" ansehen zu missen. Zu den Ein-
spruch erhebenden Realitdten gehodren soziale Sachverhalte. Es folgt ebenfalls,
daB die Verwendung technischer Artefakte ein Prozell der stiandigen Wiederan-
eignung ist. Diese wird vermittelt durch den Gegenstand selbst mit den in ihm re-
prasentierten technologischen Chancen und durch die Leitvorstellungen u.4., die
von einem Wandel der gesellschaftlichen Semantiken nicht unberiihrt bleiben
(s.0.). Eine Technikfolgenabschiatzung muf} die "Chancen" und die "Semantiken"
beobachten. Dadurch ergibt sich ihr Bezug zur Technikgeneseforschung. Eine
durch die Technikgeneseforschung informierte Technikfolgenabschatzung kann -
so wie es sich die Geneseforschung vorstellt - als "integrierte Technikfolgenab-
schatzung” in den ProzeB von "Ubersetzung und Aushandlung" eingreifen, den ei-
ne technologische Entwicklung darstellt. Ich werde darauf zurickkommen. Dies
setzt voraus, daf sich das technikgenetische Wissen produktiv fiir die Prognostik
der Technikfolgenabschédtzung verwenden 148t. Nach einem recht konservativ ge-
strickten analytischen Modell 14t sich das gut ableiten und begrinden. Der Ha-
ken liegt aber darin, da3 moglicherweise eine wahre (und eventuell auch determi-
nistische) Erklarbarkeitsbehauptung der Geneseforschung beziglich ihres Ge-
genstandes nicht notwendigerweise auch bedeuten kann, daf} effektive Erklarun-
gen geleistet werden konnen. Das kann daran liegen, dafl zwar Kausalitat vor-
liegt, aber eine deterministische Hypothese falsch ist (und ein Probabilismus zu
praktischer Unerklarbarkeit fithren kann). Es kann daran liegen, daf} die Deter-
minismusannahme zwar richtig ist, die Komplexitiat des Erklarungsgefiiges aber
die Darstellungskapazitiat der wissenschaftlichen Sprache iberfordert. Dann ste-
hen verschiedene komplementéare Erklarungsmuster (z.B. Systemmodell vs. Ak-
teursmodell) nebeneinander und konkurrieren moglicherweise noch um Proble-
mangemessenheit im Sinne von Orientierungswissen. Prognostisch verwertbar
muf} dieses Orientierungswissen aber schon nicht mehr sein. Schlieflich kann
auch die Kausalitdtsannahme insofern falsch sein, als auf der Ebene der erkliren-
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den Groflen - etwa soziales Handeln - eine gultige Hypothese iiber Kausalzusam-
menhéinge im einzelnen nicht méglich ist. Dahinter steckt das Problem, wie Situa-
tionen doppelter Kontingenz im Handeln aufgefangen werden. An der Stelle der
theoriestrategischen Leistung von Werten und Normen kénnten im Falle der
Technikgeneseforschung die Leitbilder vermutet werden. Das ist aber auch nicht
unproblematisch, soweit die Leitbilder nur als handlungsaffizierende regulative
Groflen (im Sinne von Habermas) aufgefaflt werden.

4.5 Technikgenese und ihre Folgen: Erklarungen und Prognosen

Betrachten wir ein analytisches Modell, das uns helfen soll, die denkbaren metho-
dologischen Beziehungen von Technikgeneseforschung und Technikfolgenab-
schatzung abzuklidren (vgl. auch Grunwald). Unter einer wissenschaftlicher Sy-
stematisierung verstehen wir die allgemeine Struktur von Argumentationen, die
wir als "Erklarungen", "Vorhersagen" ("Prognosen") oder "Retrodiktionen" be-
zeichnen (vgl. Stegmiuller 1969, S. 199ff). Wir beschridnken uns darauf, zwischen
kausaler und funktionaler Erklarung und Prognose zu unterscheiden. Eine kau-
sale (soziologische) Erklarung kann als zweckrationale Erkldarung auftreten, aber
ebenso auch als Erklarung mit Hilfe von Annahmen bspw. ber die Sozialisation
eines Akteurs bzw. iiber die Konditionierung eines Systems. Den ersteren Fall
nennt man nach Schitz "um zu"-Erklarung, den zweiten Fall "weil"-Erkldarung.
Funktionale Erklarungen stellen entweder eine kausale Erklarbarkeitsbehaup-
tung dar. Sie sind dann Platzhalter fiir noch ausstehende nihere (insbesondere im
Zusammenhang der Soziologie bzw. auch der Wirtschafts- oder Politiktheorie:
zweckrationale) Erklarungen. Oder sie sind Bestandteil einer evolutionistischen
Erkldarungsstrategie, die letztlich funktionale Erklarungszusammenhange als ei-
ne Kette kausaler (um zu- oder weil-) Abhiangigkeiten auffafit.

Neben soziologischen Erkliarungen spielen Erklarungen nicht-sozialer Sachver-
halte bei der Technikfolgenabschatzung eine Rolle. Dabei lassen sich methodolo-
gisch schwierige Typen von Systematisierungen beobachten: Erstens betrifft das
die Verwendung von Dispositionspradikaten. Einem technischen System werden
Eigenschaften in der Form erwartbaren zukinftigen Verhaltens zugeschrieben
(wie z.B. "riskante Technologie"). Es ist hierbei hervorzuheben, dafl der wissen-
schaftslogische Status derartiger Aussagen nach wie vor nur wenig geklart ist.
Zweitens treten sogenannte Konditionalaussagen hinzu, die Informationen tiber
ein "was wire wenn' Verhalten, das man zugleich zu verhindern wiinscht, enthal-
ten. Solche Aussagen sind ebenfalls noch wenig geklart. Wenn man das "risk as-
sessment" zur Technikfolgenabschitzung i.w.S. zahlt, dann kommt dazu drittens
der Umgang mit Wahrscheinlichkeitsaussagen. Jeder Mathematiker weif}, daR
die Anwendung solcher Aussagen auf Einzelfidlle problematisch wenn nicht gar
verboten ist. Nur im umstrittenen Falle der Existenz einer "Verwirklichungsten-
denz" (Propensitat) im Popperschen Sinne wire eine solche Anwendung sinnvoll.
Diese bezoge sich dann aber auf gut gesicherte Naturerkenntnis und nicht auf
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Fille von Aggregaten, deren Verhalten aus prinzipiellen Grinden niemals so un-
tersucht werden kann, dafl etwa eine "induktive" Wahrscheinlichkeits-Definition
anwendbar ware. So gesehen ist der Umgang mit wahrscheinlichkeitstheoreti-
schen Formalismen im Zusammenhang des "risk assessments" recht fragwurdig.
Dazu kommt viertens die Frage nach der Definierbarkeit der Zustande, die bewer-
tet werden sollen, und natiirlich fiinftens die nach den in ihrer Bewertung stek-
kenden Priferenzen selbst. Die Lage wird komplizierter, wenn systemische Zu-
sammenhinge in den Blick kommen.

Sinn- und Ereignissysteme

Ein System ist eine Einheit von Tragern, Elementen und ihrer Organisation. Wir
kénnen Sinnsysteme von Ereignissystemen unterscheiden. Dahinter steckt natiir-
lich eine ontologische Differenz, die danach unterscheidet, ob etwas ist, will sagen
(fur sich) "existiert", und was etwas (fir uns) ist, will sagen "bedeutet”. Der Be-
griff des Sinnsystems kann erklart werden mit Verweis auf den Zeichenbegriff.
Ein Zeichen ist etwas, das fiir jemanden im Verband anderer Zeichen fir etwas
anderes steht. Das, wofir es stehen kann, ist sein Platz im System der anderen
Zeichen (Intension), ein Gegenstand, der es referiert (Extension) oder eine Kom-
munikationsabsicht (Intention). Trager von Sinnsystemen sind Zeichentriager wie
Symbole, Ikone, Indices oder Spuren. Eine Systematik der Zeichen, die auf Peirce
zurickgeht, unterscheidet nach der Frage, ob Zeichen mit dem Bezeichneten kau-
sal oder nur konventionell verbunden sind, und sie fragt, ob Zeichen Eigenschaf-
ten haben, die sie dem bezeichneten Gegenstand dhnlich machen oder nicht. Spu-
ren und Symptome kénnen wir auch zusammen als Indeces auffassen. Ikone und
symbolische Strukturen, die wir untersuchen, um Eigenschaften des dargestellten
Gegenstandes zu ermitteln, konnen wir auch Modelle nennen. Ikone, die hinsicht-
lich ihres Materials dem reprasentierten Gegenstand ahnlich sind, nennen wir
auch Kopien. Sind Kopien mit dem dargestellten Gegenstand nahezu identisch
und mit diesem durch einen kausalen ProzeB verbunden, kénnen wir sie als
Re(du)plikationen bezeichnen.

"Ein Zeichen ist alles, was sich als signifizierender Vertreter fiir etwas anderes
auffassen 14ft. Dieses andere muf} nicht unbedingt existieren oder in dem Augen-
blick, in dem ein Zeichen fiir es steht, irgendwo vorhanden sein. Also ist die Se-
miotik im Grunde die Disziplin, die alles untersucht, was man zum Ligen verwen-
den kann." (Eco 1987, S. 26) Auch naturliche und kiinstlich erzeugte materielle
Gegenstiande ("Artefakte") sind Zeichen, insoweit sie an der Semiose teilhaben,
"es mufl nur ein menschlicher Empfianger da sein" (Eco 1987, S. 38). Das ist der
Schlissel zum soziologischen Technikbegriff. Dabei ist "die Interpretation durch
einen Interpreten, die anscheinend das Zeichen charakterisiert, als mogliche In-
terpretation durch einen moglichen Interpreten zu verstehen" (Eco 1987, S. 38f).
In Texturen arrangierte Zeichentrager sind Interpretationsangebote. Der Inter-
pret erfindet eine allgemeine Regel, wonach die Bedeutung einer lexikalischen
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Einheit, eines Satzes, eines Textes, eines kulturellen Phanomens etc. als Schlufl-
folgerung aus der Beschreibung des Zeichenvorkommnis und der allgemeinen Re-
gel erscheint. Es ist klar, dafl auch eine kausale Zeichenrelation konventionali-
siert sein muf}, um handlungswirksam zu sein. Das heif}t, "dafl es Schlufifolge-
rungsakte gibt, die man als Akte der Semiose anerkennen muf" (Eco 1987, S. 39).
In den Interpretationen von Signifikationsbeziehungen, die semiotische Urteile
darstellen, konnen zugleich faktische Urteile liegen, die aufgrund von Signifika-
tionsbeziehungen moglich sind, und die in die Kodes eingehen, die Wissen zum
Ausdruck bringen. Analythizitdt und Synthetizitit sind demnach relativ auf den
sprachlich ausgedriickten kulturellen Horizont der Interpreten zu bestimmen.

Zeichenvorkommnisse ansich bedeuten nichts. Die Struktur des Ausdrucksmedi-
ums kann, wenn sie als solche iberhaupt wahrgenommen wird, als Textur dienen,
an der sich der ProzeB3 der Interpretation abarbeitet. Die Interpretation und Kom-
munikation, durch die Kodes erneuert und verindert werden, auf deren Grundla-
ge Signifikationen funktionieren, sind gebunden an die Fahigkeit, mit den repra-
sentationalen Inhalten intentional umzugehen. Kommunikation verweist auf Si-
gnifikation, Signifikation wieder auf lebendige Kommunikation, die auf Intentio-
nen verweist und ihre reprisentationalen Gehalte samt deren nicht-
intentionalem Hintergrund, in dem Gattungswissen gespeichert ist. Die Trager
von Sinnsystemen sind in diesem Erklarungszusammenhang die Intentionen von
Interpreten oder die Gegenstande oder Sachverhalte, die ein Zeichen bezeichnet
und die selbst in dieser Relation nicht semiotisch sind (die Extensionen). Die Ele-
mente von Sinnsystemen sind die Bedeutungen (die Intensionen) der Zeichen oder
- technisch ausgedriickt - die Zeichenfunktionen. Die Vernetzung der Zeichen-
funktionen zu semiotischen Universen macht die Organisation eines Sinnsystems
aus. Der Begriff der Bedeutung ist hier ebenso unscharf wie der des Trégers.

Bedeutungen konnen sich bestimmen als der Platz einer Zeichenfunktion im Netz-
werk aller relevanten Zeichenfunktionen (Intension), als die Kommunikationsab-
sicht bzw. der subjektive Begriff, den wir uns von einem kommunikativen Ereignis
oder von dem Sinn eines Zeichentrdagers machen (Intention), oder der Gegenstand
bzw. Sachverhalt, fiir den ein Zeichen steht (Extension).

Nachgerade 148t sich der Aspekt der Selbstreferentialitit eines Sinnsystems (Zei-
chen haben nur Sinn im Verband anderer Zeichen, Intensionen beziehen sich nur
auf Zeichen) von dem Aspekt der Fremdreferentialitat (Zeichen erklaren heifit,
auf Intentionen und/oder Extensionen schauen) unterscheiden. Unter die semioti-
sche Bestimmung von Sinnsystemen fallen Wissenssysteme, insofern "Wissen"
und "Bedeutung" zwei Seiten ein und derselben Medaille sind.

Die Elemente von Ereignissystemen konnen a) physikalische Sachverhalte, b)
mentale Zustéande oder c¢) Verhaltensakte sein. Die Trager sind demnach a) Pro-
zesse oder Dinge in der uns umgebenden physischen Welt, b) neuronale Prozesse,
also organismische Zustande, ¢) Akteure. Klar ist, dafl diese Unterscheidung von
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Tragern und Elementen einer hausbackenen Ontologie folgt und nicht sehr diffe-
renziert ist. Sie soll uns aber fiir die Verdeutlichung unseres Anliegens geniigen.
Und das besteht darin, verschiedene Weisen des Erklarens im Hinblick auf ihren
Stellenwert bei der Technikforschung abzuklopfen. Das macht sich besser, wenn
man bereits bei Systemen von Ereignissen ansetzt, da sich der einfache Kausalne-
xus dann als ein Grenzfall ergibt. Die Organisationen von Ereignissystemen vari-
ieren mit der Natur der Ereignisse: a) Folgen von Ereignissen, die bspw. als Sto-
rungen Ursache anderer ungewollter oder "riskanter” Ereignisse sind; b) Absich-
ten von Akteuren und ihre Grinde; c¢) aufeinander bezogene Verhaltensakte, de-
ren Grinde Hypothesen der Akteure tiber das Verhalten anderer Akteure enthal-
ten. Klar ist, daBl Verhaltensakte nur existieren, insofern sie Reprasentanten (und
Reproduzenten) von Sinnsystemen sind. Letztere werden dann zum Ausgangs-
punkt der soziologischen Systemtheorie. Verhaltens- als Ereignissysteme erschei-
nen demgegenuber erst, wenn wir nach der Reproduktion von Sinnsystemen fra-
gen, namlich nach dem Problem der Zeitlichkeit bei ihrem Gebundensein an em-
pirische Kommunikation. Wobei "Kommunikation" hier ein generalisierter Mo-
dus der Existenz sozialer Systeme ist (s.0.). Die Fragestellung zielt nun darauf, zu
untersuchen, welche grundbegrifflichen Unterscheidungen uns von dem "Ereig-
nis" zur "wissenschaftlichen Systematisierung" fiihren. Diese Unterscheidungen
kénnen wir in Form von vier Fragen formulieren:

(1) Lassen sich die Ereignisse abgrenzen oder nicht? Es geht hier darum, ob es Be-
schreibungen gibt, die fir den jeweiligen Zweck des Argumentierens hinreichend
eindeutig zu sagen gestatten, was wir meinen, was der Fall sei und was nicht. Wir
missen abgrenzbare Ereignisse annehmen, um die zweite Frage sinnvoll stellen
zu konnen. Der andere Fall begegnet uns bspw. bei bestimmten quantentheoreti-
schen Deutungen physikalischer Ereignisse. Er ist ein Grund dafiir, dafl wir prin-
zipiell die Offenheit der physikalischen Welt annehmen missen und zwar unab-
hingig von der Frage, ob die Gesetze dieser Welt nun probabilistisch sind oder
nicht.

(2) Sind mindestens zwei Ereignisse kausal miteinander verbunden oder nicht?
Wir fragen hier nach der Anwendbarkeit des Ursache-Wirkungs-Formalismus.
Dieser hat zwei zusammengehorende Aspekte. Das Auftreten von Ereignissen in
der Zeit stellt die aulere Seite dieses Zusammenhangs dar. Die Vorstellung, dafl
ein Ereignis ein anderes irgendwie herbeifiihrt, stellt seine innere Seite dar. Da-
rin steckt ein Stick implizite Soziologie, wenn wir aus der Erfahrung unseres ei-
genen Handelns darauf schlieflen, das etwas etwas anderes herbeifiihrt (wie Sear-
le betont). Wir miissen diese Kausalitidt annehmen, um sinnvoll weitermachen zu
kénnen. Der andere Fall tritt klassischerweise bei Ebenen-Ubergangen z.B. der
Erklarung mentaler Zustinde durch neuronale Ereignisse auf. Er interessiert uns
hier nicht, obwohl es interessant wire zu erfahren, wann wir tatséchlich bspw. bei
der Risikoabschéatzung genug tber die Kausalitiat von Ereignissen wissen, um Mo-
dellrechnungen (deterministischer oder probabilistischer Art) anstellen zu kon-
nen.
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(3) Sind die Kausalititen deterministisch oder nicht? Im zweiten Fall lassen sich
die Kausalitaten als probabilistische Gesetze beschreiben. Hintereinanderge-
schaltete Ubergangswahrscheinlichkeiten kénnen zu dem Fall eines praktisch
unvorhersagbaren Systemverhaltens fiihren. Es ergibt sich somit die anschlieBen-
de Frage:

(4) Sind die kausalen Zusammenhdange fiir uns iiberschaubar bzw. berechenbar
oder nicht? Der zweite Fall bedeutet ein "deterministisches Chaos", das, im Unter-
schied zur gern gebrauchten Beschreibung in populdrwissenschaftlichen Darstel-
lungen, an die sich so mancher Soziologe in seinem Theoriebau anlehnt, weder et-
was mit indeterministischem Verhalten noch mit der Abwesenheit von Kausalitat
oder gar mit "unbeschreibbaren" Zustidnden der Welt zu tun hat. Freilich hat der
Mystiker sehr recht, wenn er darauf hinweist, daf} der Gedanke der Kausalitat,
auf die Welt als Ganzes angewendet, in seiner Konsequenz entweder dazu fihrt,
daB die Welt unerkennbar ist aufgrund der unendlichen Komplexitit der wohl be-
schriebenen Ereignisse oder unerkennbar ist aufgrund der notwendig unvollstan-
digen Beschreibbarkeit einzelner Ausschnitte der Welt als Ereignisse.

Die klassische Form der Erklarung bzw. der Vorhersage - an der sich die Selbstbe-
schreibung der Wissenschaft und die Begrindung fiir deren Brauchbarkeit im
technologischen Kontext orientiert - setzt auf Abgrenzbarkeit, Kausalitiat, Determi-
niertheit und Uberschaubarkeit. Wenn man ein wenig nachdenkt wird klar, wie
"unwahrscheinlich"es ist, dafl diese Bedingungen im strengen Sinne erfiillt sind.

Uniiberschaubarkeit ist aber fiir die Beherrschung natirlicher oder sozialer Vor-
gange nicht zu gebrauchen, ebenso wie mangelnde Beschreibbarkeit der Phéano-
mene oder Akausalitat der Zusammenhiénge. Diese scheiden also aus. Bliebe noch
die Form des Indeterminismus. Diese geht aber nur an, wenn es sich um einen
schwachen Indeterminismus handelt. Es findet sich hier wenigstens eine vorherr-
schende Tendenz des Verhaltens von Systemen. Sonst wird die Lage wieder viel zu
untubersichtlich. Die prognostische Verwendbarkeit der "vorherrschenden Ten-
denz" ist natiirlich auch problematisch. Es 148t sich mit einfachen Mitteln zeigen,
daf kleine, schwach indeterministische Systeme aufgrund von Rickkopplungsef-
fekten praktisch in ihrem Verhalten unvorhersehbar sein kénnen. Das nennt man
das Problem der Asymmetrie von Erkldrung und Prognose: wir konnen sagen,
warum etwas geschehen ist, aber deshalb nicht unbedingt das Geschehen vorher-
gesehen haben. Der kausalen, deterministischen Erklarung zur Seite lassen sich
die kausale Prognose 1. und 2. Art (Konditionalprognose) und die funktionale Er-
klarung gesellen, wobei die funktionale Erkldarung ein Stellvertreter kausaler Er-
klarung oder der Teil einer evolutionistischen Erklarungsstrategie ist (s.0.).
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Kausale und funktionale Erklarung

Unter "Erkldarung" selbst kénnen unterschiedliche Dinge verstanden werden:
kausale Erkldarung, rationale Erklarung (Rekonstruktion), funktional(istisch)e
Erkliarung, Bedeutungserkliarung (Begriffsexplikation), moralische Erklarung
(Rechtfertigung) oder einfach eine detaillierte Schilderung (vgl. Stegmiiller 1969,
S. 72ff). Die rationale Erkliarung verstehen wir als Form der deduktiv-
nomologischen Erklarung: Wissen und Wollen einer Person erklaren eine Hand-
lung kausal. Es handelt sich um eine "um zu" Erkldrung im Sinne von Schiitz.
Das ist zu unterschieden von "weil" Erkldrungen. Eine Handlung, ein Verbrechen
bspw. kann erklart werden dadurch, dafl man sagt, jemand tat es, um das und das
zu erreichen, oder er tat es, weil er so und so erzogen wurde. Einmal ist eine Erkla-
rung im Sinne zweckrationalen Handelns ins Auge gefafit, zum anderen eine psy-
chologische Erklarung aus der Wirkung der Lebensumstinde des Akteurs. Wenn
unser Verbrecher dabei offensichtliche Gefahren ubersieht oder sein Weltbild der
Ausdruck mangelnden Realitatssinns ist und trotzdem fir ihn funktioniert, so ist
das ein Fall fiir die Untersuchung des Gleichgewichts des kognitiven Systems, sei-
ner "Aquilibration" im Sinne von Piaget. Das ist dhnlich der Psychoanalyse ein
Beispiel einer funktionalistischen Systematisierung auf der Ebene des Individu-
ums. Gewohnlich wird der Funktionalismus aber in der Soziologie heute mit der
Systemtheorie assoziiert.

Die funktional(istisch)e Erkliarung zeigt, dafl eine Entitat (eine Institution, ein
Organ etc.) bezogen auf ein System, einen Organismus o.4. funktional ist, d.h zu
seinem Bestehen beitragt (schwache Funktionalitit) oder eine notwendige Bedin-
gung seines Bestehens ist (starke Funktionalitit). Dabei kann der Begriff des Be-
stehens offen formuliert sein, so dafl Strukturverdnderungen des Systems beruck-
sichtigt sind. Dariiber hinaus kann man funktionale Aquivalente annehmen, die
unterschiedliche innere Struktur haben, doch vergleichbare Leistungen fir die
Reproduktion eines Systems bringen. Letzteres fiihrt uns zu dem Aquivalenzfunk-
tionalismus.

Rationale Erklarungen konnen so gedeutet werden, daf} sie nur Vernunftgrinde
aber keine psychischen Ursachen eines Handelns liefern, wenn sie mit der als
kontrafaktisch gekennzeichneten Annahme arbeiten, eine Person verfolge ein
Ziel entsprechend einem explizierbaren Wissen rational - also unter Abwigen der
kalkulierbaren Folgen und Nebenfolgen, das durch einen Entscheidungskalkiil
dargestellt werden kann. Diese Annahme verschirfend konnen wir sagen, daf ein
Proze3 rationalen Abwigens eine Handlung auf der individuellen Ebene kausal
erklart. Aufgrund der hierzu anzunehmenden kognitiven Verarbeitungskapazitat
der Person und der formalen Probleme der Entscheidbarkeit ist eine solche An-
nahme eine sehr starke Hypothese. Die Vorstellung rationaler Handlungen kann
- bei Verzicht auf die psychologische Annahme - auf Systeme bzw. Institutionen
als kollektive Akteure angewendet werden, deren ZweckméifBigkeit des Verhal-
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tens beziglich einer festgehaltenen ZielgroBe untersucht wird. Hier begegnen
sich die Funktionalanalyse und die rationale Erklarung.

Nicht nur, daB die Uberginge zwischen funktionaler Interpretation und kausaler
Erklarung flieend sind. Auch die Verbindung zwischen Funktionalismus und so-
ziologischer Systemtheorie kann gelockert werden. Dann verindert sich auch die
Einschiatzung der Motiv-Erklarung von Seiten der Systemtheorie. Das fithrt zu ei-
ner nichtfunktionalistischen Systemtheorie in der Form der Theorie autopoieti-
scher Systeme. Systeme produzieren - gemafl dieser Theorie - ihre Elemente
(Handlungen, Kommunikationen) selbst (= Autopoiesis), die sich ausschlieBlich
(= operationale Geschlossenheit) auf Elemente des gleichen Typs beziehen (=
Selbstreferenz). Handlungen machen nur in Handlungssystemen Sinn; Wérter
sind nur als Worter in einer Sprache verstindlich; Denken hei3t, iiber Gedanken
nachzudenken. Der Begriff der "Selbstreferentialitat" spezifiziert die Implikatio-
nen eines solchen Herangehens. Die Operationen eines Systems beziehen sich
demnach nur auf die gleichartigen Operationen desselben Systems. Zwar weisen
Systeme tuber sich hinaus auf eine Umwelt, die Wirkungen in ihnen erzeugen
kann: Handlungen haben einen Gegenstand; Reden ist Reden tber etwas; der Ge-
danke hat seinen Gegenstand und sein neurologisches Korrelat. Aber diese Ver-
weisung, die man als "kausale Offenheit" bezeichnen kann, dndert nichts an der
operationalen Geschlossenheit von (selbstreferentiellen) Systemen: Handlungen
werden durch Handlungen fortgesetzt; Gedanken werden durch Nachdenken im
mentalen System "erhalten"; Kommunikationen limitieren und erméglichen aus-
schlieBlich Kommunikationen. Das fiir den Aquivalenzfunktionalismus zentrale
Problem des Verhiltnisses von Umwelt und System (= "auflen vor innen") wird
dabei neu formuliert als das Problem der Interaktion von Systemen auf der
Grundlage wechselseitigen Beobachtens, das auf systemeigene Ressourcen (Un-
terscheidungen, Medien) angewiesen ist (= "innen vor auflen").

Die systemische Differenzierung und die Kopplung der Systeme muf} dabei nicht
nur funktionalistisch erklart werden. Sondern die Systemevolution wird in eine
Kette faktischer Differenzierungsschritte aufgelost, die unter die Bedingung
schwacher Funktionalitat gebracht werden kann. Die Denkfigur Autopoiesis-
Selbstreferenz gestattet uns, uber die Entstehung und den Verlauf von wissen-
schaftlichen (oder auch technologischen) Debatten so nachzudenken, daf3 diese
Debatten dann weder nur der Ausdruck einer zugrunde liegenden Forschungslo-
gik sind noch das - funktionalistisch aufzukliarende - Korrelat einer opportunisti-
schen Forschungspraktik, die auf die Anforderungen anderer Felder verweist.
Sondern ein Teil der "Varianz" an Debatten, ihren Themen, Argumenten und an
Offnungs/SchlieBungs-Prozessen kann aus der Faktizitit ihres puren Verlaufs er-
klart werden. Diesen Sonderweg konnen wir hier nicht weiter beleuchten. Wir
kehren zu einem einfachen Modell zurtck:

Technikgeneseforschung als Wissensproduzent fiir die Technikfolgenabschatzung
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Angenommen, es gelten kausale, deterministische Gesetze, fir die die Zeitpunkte
(t) der Ursache (U), der Wirkung (W) und des Vollzugs der Aussage (X) liber den
Zusammenhang von U und W bekannt sind. Wir reden selbstverstandlich hier von
Wirkusachen (als eine Form der causae extrinsecae der aristotelischen Schola-
stik). Gar nicht bertcksichtig sind Erkldarungsschemata, die mit Begriffen wie
"Zweckursache" (als die zweite dem Ding auflenseiende Ursache), "Material-" und
"Formalursache" (die causae intrinsecae) oder "Idee" bzw. "vorbildliche Ursache"
(causa exemplaris) arbeiten. Dann lassen sich verschiedene Fille von denkbaren
Systematisierungen unterscheiden:

tl t2 t3

1.Fall U W X klassische kausale Erklarung

2.Fall U X W kausalePrognose 1. Art
3.Fall X U W kausalePrognose 2. Art
4.Fall W U X klassische funktionale Erklarung
5.Fall W X U funktionalistische Prognose 1. Art
6.Fall X W U funktionalistische Prognose 2. Art

Die Fille funktionalistischer Prognosen wollen wir hier nicht betrachten. Die
klassische kausale und funktionale Erklarung sind Formen der Systematisie-
rung, wie sie idealtypisch bei der Technikgeneseforschung vorkommen. Die kau-
sale Prognose 1. Art entspricht der Selbstbeschreibung der Technikfolgenabschit-
zung: Gegeben ein bestimmter Stand der technischen Entwicklung, werden die
gesellschaftlichen Folgen (= Technikfolgenabschatzung i.e.S.) ebenso wie die er-
wartbaren weiteren Anschluflentwicklungen (= Technikfolgenabschatzung
i.w.S.) prognostiziert. Der Fall kausaler Prognose 2. Art (auf der Grundlage von
Konditionalaussagen) entspricht eher der tatsdchlichen Lage der Technikfolgen-
abschatzung: Ein zukinftig angenommener technologischer Wandel wird als Ur-
sache fiir erwartete gesellschaftliche und technologische Wirkungen untersucht
(bspw. in der Szenario-Technik).

Technikfolgenabschatzung heifit demnach, die nicht-intendierten Folgen einer
Technisierung und die ebenfalls (méglicherweise) nicht-intendierten Ursachen
derselben zu erforschen.

Es laBt sich eine Technikfolgenabschitzung i.e.S., die die Folgen eines gegeben
technischen Entwicklungsstandes im Auge hat, von einer Technikfolgenabschét-
zung i.w.S., die zugleich auch den technischen Wandel mitbeobachtet, unterschei-
den. Je umfassender der Anspruch, desto geringer die Prognosevaliditdt. Die
Technikgeneseforschung kann nun ebensowohl komplementéar zur Technikfolgen-
abschatzung definiert werden: Fall 1 und 4 im Gegensatz zu Fall 2 und 3; als auch
als ein Produzent jenes gesetzesartigen Wissens, daf} bei Prognosen in der Tech-
nikfolgenabschitzung Anwendung findet, also als ein Organon der Technikfol-
genabschatzung. Ich habe bei diesen Uberlegungen die Technikfolgenabschat-
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zung auf ihre Rolle, prognostische Wissen i.e.S. zu poduzieren, eingeschrankt. Ih-
re weitergehende Rolle, antizipatorisches Orientierungswissen zu liefern, kann
die erste umfassen. Durch den unschéarferen Anspruch neutralisiert das zugleich
die methodologischen Schwierigkeiten in ihrer Bedeutung.

Die Technikgeneseforschung kann also - wie man auf der Ebene methodologischer
Betrachtungen sieht - ein Organon der Technikfolgenabschidtzung sein. Wenn sie
sich dagegen mit sich selber beschiftigt, dann liegt ihr Erkenntnisanspruch neben
dem der Technikfolgenabschdtzung.

Bisher bin ich dabei davon ausgegangen, die Technikgeneseforschung wirde tat-
siachlich gesetzesartiges Wissen suchen. Die Frage ist aber, von welcher Art die
"nomologischen Kerne" (Esser) dieses Wissens sind. Damit ist gemeint, wie weit
kann die Geneseforschung dabei gehen, eine konkrete technische Entwicklung so-
ziologisch erklaren zu wollen? Und das heift, iber den geschilderten Einzefall hi-
naus Muster zu identifizieren, die eine gewisse Stabilitdt und Wiederholbarkeit
zeigen, so dafl es einerseits moglich ist, verschiedene historische Entwicklungen
einer Technik zu systematisieren, andererseits ein Prognosewert im Rahmen der
Technikfolgenabschatzung iiberhaupt angenommen werden kann.

Nach dem oben Gesagten ist es schwer, das einzusehen. Ein nomologischer Kern
kénnte das Modell einer Polydeterminiertheit der Genese sein (wobei immer nur
ein im Prinzip offener Satz von notwendigen aber nicht hinreichenden Bedingun-
gen bzw. Ursachen fir die Genese angegeben werden kann, was wie gesagt eine
effektive Erklarung ausschliet). Oder aus dem Satz notwendiger Bedingungen
wihlt man den Komplex regulativer Semantiken aus, die dann als die vermutete
Steuergrofle (gegeniber gegebenen Umwelten wie die der physikalischen Welt)
gegeniiber anderen Groflen ausgezeichnet werden. Dann stellt sich sofort die Fra-
ge, wie erklarungsmaéchtig ein solcher Ursachenkomplex ist. Mit dem Modell von
der Genese als Ubersetzungs- und AushandlungsprozeB wird diese Machtigkeit si-
cher erhoht, insofern sich sozialstrukturelle und interaktionistische Aspekte
(Stichwort: Mikropolitiken) intergrieren lassen. Sofort aber tritt das Problem auf,
ob die nun aufscheinenden verschiedenen Aspekte des Geneseprozesses noch mit
einem ertraglichen Forschungsaufwand eingefangen werden konnen.

Damit ist die Komplexitat der Prozesse, mit denen es die Technikfolgenabschat-
zung zu tun hat, noch gar nicht mitbedacht. Dazu gehort die Vielfalt der Folgen
der Technisierung, die Unsicherheit ihrer Bewertung und das Dilemma von Un-
bestimmtheit und relativer Gestaltungsoffenheit in der frithen Phase bzw. Be-
stimmtheit und gestalterischer Geschlossenheit in der spidten Phase der Entwick-
lung. Die Folgeanalysen der Technikfolgenabschatzung kamen - wie Rammert be-
tont - in der Regel zu spat fiir eine Umsteuerung. Und ihre Ergebnisse und Vor-
schliage erreichten nicht die an der technischen Entwicklung arbeitenden Wissen-
schaftler und Ingenieure. Die Technikgeneseforschung als Bestandteil der Tech-
nikfolgenabschatzung soll demgegentiber die Aufmerksamkeit der Technikfor-
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scher weg von den Folgen hin zu den frithen Phasen des Entwurfs technischer Sy-
steme verlagern. Vor allem in den frihen Phasen der Forschung, Konzeption und
Konstruktion wird demnach wesentlich vorentschieden, welche Gestalt und wel-
che Richtung eine technische Entwicklung nimmt. Das widerspricht der Idee von
Technik als Prozef}, wenn es nicht gelingt, diese in systematischer Weise (z.B. auf
verallgemeinerbare Phasen der Entwicklung und Anwendung) einzuschrianken.
In den frihen Phasen der Technikgenese 148t sich - wie Rammert vermutet - be-
sonders augenfillig zeigen, welche unterschiedlichen Vorstellungen von Wissen,
Kommunikation und Organisation jeweils bestehen und wie daraus eine Konzep-
tion ausgehandelt wird, welche die Gestalt der jeweiligen Technologie pragt. Der
ProzeB verlauft also in Kaniélen, die man immerhin dadurch ausmachen kann,
daB man seine verschiedenen Umwelten beobachtet.

Und die friihe Phase ist das Einfallstor fiir Umlenkungsversuche.

Eine von Rammert geforderte soziale Einbettung der Technikfolgenabschitzung
in die Entwicklung von Techniken als "integrierte Technikfolgenabschitzung"
reagiert konzeptionell auf das Problem der zeitlichen Integration von Prognose
und Folgenabschitzung mit einer an der Technikgenese orientierten Vorausschau
der Technikgestaltung. Die Integration soll in einem diskursiven ProzeB erfolgen,
wobei die Identitat und Differenz der beteiligten Disziplinen produktiv genutzt
werden. Zur zeitlichen Vorverlagerung der Technikfolgenabschiatzung kommt al-
so die Bezugnahme auf die Technikgestaltung und ein diskursives Konzept der
Technikfolgenabschatzung fiir die als wichtig angenommene Phase der Genese.
Der akademische Hintergrund der Technikgeneseforschung stiitzt nun nicht gera-
de diesen pragmatischen Anspruch. Er verdankt sich, neben den oben schon ge-
nannten eher "atmospharischen" Bedingungen, einer Kritik an unterschiedlichen
Ansitzen der soziologischen Technikforschung. Dazu gehéren struktualistische
(Technikentwicklung wird bestimmt durch Kapitallogik bzw. Logik der Beherr-
schung), interaktionistische (Technikentwicklung als Aushandlungsprozef}), kul-
turalistische (die Entwicklung als Ausdruck von Leitvorstellungen, die von
Menschen- und Technikbildern und kulturellen Mustern geprigt sind) und evolu-
tionistische Ansatze (Technikgenese als multidimensionaler Ausleseprozef). Er-
stens wird gegeniiber allen Betonungen von Strukturmustern der technischen
Entwicklung behauptet, daB die technische Entwicklung prinzipiell offen sei (Of-
fenheitsannahme). Zweitens wird - wie wir sahen - angenommen, daf} die frihe
Phase der technischen Entwicklung den weiteren Verlauf dieser Entwicklung
vorprage bzw. kanalisiere (Kanalisierungsannahme). Eine wichtige Kategorie,
die die Vermittlung zwischen beiden Annahmen leisten soll, ist die des "Leitbil-
des" bzw. allgemeiner der "regulativen Semantik".

Daraus wird zuweilen die Idee einer leitbildformigen Steuerung abgeleitet, die an
der Stelle, der "harten" Steuerungsinstrumente traditioneller Technikfolgenab-
schatzung stehen soll (vgl. Dierkes 1990d, Dierkes et al. 1992). Das Leitbild-



-39.

Konzept soll dabei "weich" genug sein, um den Kontingenzen der technischen
Entwicklung theoretisch Platz zu lassen. Es soll andererseits "hart" genug sein,
um als Instrument dienen zu kénnen, die Intentionen der Entwickler einer Tech-
nik zu beeinflussen. Als praktische Anwendung der Idee von technischer Entwick-
lung als "Ubersetzung und Aushandlung” und aufgrund der Kritik an der Idee ei-
ner leitbildférmigen Steuerung hat sich das Konzept der integrierten Technikfol-
genabschdtzung entwickelt (s.u.). Die Technikgeneseforschung setzt damit die
pragmatischen Intentionen der Technikfolgenabschétzung fort. Sie ist in diesem
Sinne ein Organon der Technikfolgenabschatzung. Andererseits konterkarieren
ihre eigenen Ergebnisse zur Kontingenz technischer Entwicklung jeden Steue-
rungsanspruch. Das wird methodologisch dadurch aufgefangen, daB "Schlie-
Bungs"-Mechanismen untersucht werden, die an der Stelle einer quasi-objektiven
Logik der technologischen Entwicklung stehen. Die Schlieungen sollen ebenso
aus der Pragekraft von Weltbildern erklart werden wie aus den Konstellationen
der Akteure, die ein technologisches Projekt aushandeln. Prinzipiell bleibt aber
die Technikgenese ein offener Entwicklungsprozef, der im strengen Sinne weder
vorhergesehen noch gesteuert werden kann.

Die Technikgeneseforschung (aus der Perspektive der Anspriiche einer Technikfol-
genabschdtzung betrachtet) tragt dann dazu bei, Nichtwissen zu kommunizieren.

In dieser Kommunikation von Nichtwissen untergriabt die akademische Technik-
geneseforschung die eigenen pragmatischen (an Technikfolgenabschitzung orien-
tierten) Intentionen. Andererseits akkumuliert die Geneseforschung zweifelsohne
Wissen, das ein pragmatisches Interesse an Technikgestaltung zu befriedigen ge-
stattet. Historische Beschreibungen, die soziologisiert werden, und betriebsbezo-
gene Fallstudien dienen ihr dabei als Material. Der Vorteil betriebsbezogener
Analysen besteht in der Moglichkeit, Teilnehmer- und Beobachter-Perspektiven
kombinieren zu kéonnen. Der Nachteil besteht darin, da3 die Einordnung solcher
Analysen in langfristig relevante Prozesse schwierig ist, da man sich naturgemafl
ja gerade auf die Offenheit der Entwicklung einlaft.

Die Geneseforschung kommt dort moglicherweise zu friih, wo die Folgenabschit-
zung zu spdt kommt.

Dagegen liegt der Vorteil der historischen Analysen nun eben darin, daf3 die Rele-
vanz dessen, was man untersucht, "von hinten betrachtet", gut eingeschatzt wer-
den kann. Andererseits ist man auf die Selbstbeschreibung der Entwicklung bzw.
die Beobachtung von Zeitgenossen angewiesen, die andere Wahrnehmungsmuster
haben, als durch die oben geschilderten theoretischen Uberlegungen nahegelegt
werden. So bleibt fir die sekundére Analyse oft nur die mehr oder weniger plausi-
ble Spekulation iber die Motive der Macher, Nutzer und Entscheider in einer
Technikgenese. Oder man verzichtet auf eine intentionalistische Interpretation
der Technikentwicklung und zieht sich auf funktionalistische Figuren zuruck.
Dann allerdings wird die Frage laut, wo denn die Annahmen tber Einfluf3grofien
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der Entwicklung (Kapitallogik, Rationalitdten der Beherrschung, kulturelle Mu-
ster) gerechtfertigt sein konnen, bevor deren Relevanz als Motive der Entwick-
lung geklart ist. AuBlerdem legt der Erfolg (nachtraglich betrachtet) eine determi-
nistische Interpretation seines Weges nahe, gegen die dann (im Sinne der Offen-
heitsannahme) nur noch appellativ angekdmpft werden kann.

5. Unabweisbare Paradoxien von Technikgenesforschung
und Technikfolgenabschatzung ?

5.1 Die Paradoxien

Die soziologische Technikforschung ist der Ausdruck einer Soziologisierung ge-
sellschaftlicher und auBlergesellschaftlicher Phanomene. Dabei bedeutet in unse-
rem Zusammenhang "Soziologisierung"” eine Konntingentsetzung bestehender
und "funktionierender” Technologien. Darin aber, die Welt so zu sehen, drickt
sich selbst ein gesetzesartiges Wissen aus.

In diesem Sinne kann aus der Bekampfung des Technikdeterminismus ein Neo-
Determinismus der soziologischen Technikforschung folgen.

Die verursachenden Zusammenhange enthalten Elemente, wie die verschrankten
Erwartungen von Akteuren, kommunikative Prozesse und Weltbilder der Ingeni-
eure, die es prinzipiell unwahrscheinlich machen, dafl das Wissen um die Kon-
struktion von Technik (auch wenn es auf das Niveau gesetzesartiger Aussagen ge-
bracht werden kann, was ein Verlust an historischer Differenziertheit bedeutet)
im Sinne einer Technikgestaltung angewendet werden kann. Es ginge dann um
die Anwendung eines Wissens, das Anwendungen ausschlief3t (was als "re-entry-
Paradox" die Sozialwissenschaften durchzieht). Ein Paradox der Technikfolgenab-
schiatzung besteht nun in der Absicht, Ereignisse vorhersagen zu wollen, die nicht
eintreten sollen (vgl. Bechmann/gloede 1992, Hoffmann-Riem 1988, Mai 1993d).
Es tritt noch einmal spezifischer auf, wenn es um das Verhaltnis von Politikflan-
kierung und Frihwarnung bzw. in der abgehobenen Sprache der Soziologen: um
das Verhaltnis der Produktion entscheidungslegitimierenden Wissens zur Kom-
munikation von Nicht-Wissen geht.

Das Paradox der Technikgeneseforschung liegt bereits in dem Widerspruch von
Offenheits- und Kanalisterungsannahme (die zugleich wahr sein sollen) begriindet.

Es auBert sich auf der Ebene des Forschungsprozesses darin, dall einerseits ein
pragmatischer Beitrag zur Technikfolgenabschatzung geleistet und andererseits
wissenschaftlich Verunsicherung verursacht wird. Die Entparadoxierung in den
Feldern der Technikfolgenabschdtzung und Technikgeneseforschung erfolgt
durch verschiedene methodische oder theoretische Kniffe. Was die Prognostizie-
rung ungewunschter Ereignisse anbetrifft, so bieten sich innerhalb der Technik-
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folgenabschitzung die Szenariotechnik, ein Konzept von Interdisziplinaritit in
der Forschung oder die Idee der Parallelforschung an. Was das Problem von Offen-
heit und Kanalisierung (bis hin zu SchlieBung, Verriegelung bzw. Determination)
technischer Entwicklungen anbetrifft, so stehen im Rahmen unserer Modellan-
nahmen zwei theoretische Vermittler bereit. Die erste Vermittlung liegt in einer
Dialektik von Moglichkeit und Wirklichkeit bezogen auf die technologischen
Chancen, die ein Artefakt darstellt. Die zweite Vermittlungsinstanz sind die regu-
lativen Semantiken, die die Wahlen aus den Feldern der technologischen Chance
leiten. Teils handelt es sich um echte Wahlen, soweit den Akteuren Méglchkeiten
und Grenzen dieser Felder bewuflt sind, teils sind die Wahlen der Ausdruck der
Weltbilder der Akteure, die, indem sie das Denkmaogliche und das als machbar
Annehmbare bestimmen, die Technikentwicklung mitdeterminieren.

5.2 ...und ihre Auflésung

"Reglative Semantiken" ist hier als eine Sammelbezeichnung gemeint fir Ideen
bzw. Sprachformen, die unser Handeln wirksam affizieren. Sogenannte regulative
Ideen (Popper) wie die Idee der Wahrheit wissenschaftlicher Aussagen bilden ei-
nen Rahmen fiir die Rechtfertigung von Forschungsergebnissen. Sie widerspie-
geln nicht den Forschungsprozefl (vgl. Knorr-Cetina 1991). Sie lassen sich strate-
gisch einsetzen, wenn es um die Aushandlung giltiger Forschungsergebnisse
geht. Sie beziehen sich auf ein Netzwerk von Aussagen, die das bilden, was wir
den Wirklichkeitsbezug wissenschaftlichen Wissens nennen (Quine 1991). Regu-
lative Ideen werden in Kodes wie wahr/falsch, funktioniert/funktioniert-nicht ver-
dichtet und zur Steuerung sozialer Systeme eingesetzt (Luhmann 1990). Reduk-
tionsformeln sind Elemente der Wirklichkeitskonstruktionen (im Sinne von Qui-
ne), auf die sich Wahrheits- oder Funktionalitits-Fragen tiberhaupt erst beziehen
kénnen. Reduktionsformeln bezeichnen in verschiedenen Feldern unterschiedli-
che Sachverhalte. Sie schaffen beim Wissensaustauch zwischen den Feldern einen
gemeinsamen Sprachraum. In diesem Sprachraum konnen technologische Visio-
nen entwickelt und semantisch stabilisiert werden. Metaphern sind gegeniiber
den Reduktionsformeln noch unschéarfer. In der Unscharfe liegt aber gerade ihre
Leistungsfahigkeit bei semantischen Innovationen, mit denen eine technische
Entwicklung verbunden wird. Metaphern bezeichnen die rhetorische Rahmung,
mit deren Hilfe eine Entwicklung bei den Anwendern plaziert werden kann. Ex-
akt gesprochen bezeichnen Metaphern keinen bestimmten Gegenstand, wie ein
wissenschaftliches Modell. Sie sind deutungsoffene sprachliche Angebote, die im
Zuge der Applikation einer Entwicklung zu konkreten Bedeutungen kristallisie-
ren.

Zur technischen Funktionalitat gehort die wahrgenommene Reprisentation der
Funktion, die das technische Artefakt symbolisiert (s.0.). Und diese Wahrneh-
mung - die Aneignung einer Funktion durch die Nutzer - hangt u.a. von Rhetori-
ken ab, die eine Entwicklung begleiten. Diese Rhetoriken legen bestimmte Nut-
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zungsformen nahe. Im Begriff des Funktionierens steckt also bereits ein bestimm-
tes Maf3 von durch die Macher antizipierter Bedienerkompetenz. Diese Antizipa-
tion wird mit Hilfe von metaphorisch gebiindelten Erwartungen an einen be-
stimmten Nutzungsstil auf die Nutzer zu iibertragen versucht. Metaphern sind
geeignet, die Visionen der Macher greifbar zu beschreiben und als Qualifikations-
inhalte durchzusetzen. Wenn technisches Funktionieren die Antizipation des Be-
dienerverhaltens einschliefit, dann kann auch Technik als Konzept nicht verstan-
den werden, ohne die Vorstellungen zu verstehen, die Ingenieure von der sozialen
Wirklichkeit haben, in der ihre Technik funktionieren soll.

Soweit diese Vorstellungen soziale Sachverhalte betreffen, nenne ich sie "implizi-
te Soziologie". Implizit deshalb, weil sich die Entwickler in der Regel keine Re-
chenschaft Gber die ihren Erwartungen an das Nutzerverhalten zugrunde liegen-
den Vorstellungen von sozialen Prozessen abgeben. Dieses Ausblenden sozialer
Aspekte entlastet die Ingenieure in ihrer Entwicklungsarbeit. Es kann aber auch
zur Ursache des Scheiterns eines Projektes werden. Insofern haben derartige
Schwierigkeiten eine grofle Bedeutung fiir die techniksoziologische Behandlung
von Technik. Es geht nicht nur um die Vorwegnahme der moglichen Einsatzbe-
dingungen und -folgen einer schon irgendwie funktionierenden Technik. Sondern
es geht darum, das Konzept technischer Funktionalitdt um die Vorstellungen der
Entwickler von den vorauszusetzenden Leistungen im Anwenderfeld zu erwei-
tern. Dem steht die Selbstbeschreibung der Ingenieurwissenschaften als ange-
wandte Naturwissenschaften entgegen.

Die Technik ist eine soziale Konstruktion, die zum Teil die sie selbst legitimieren-
den Begrindungszusammenhédnge "produziert”. Hier helfen Reduktionsformeln
als Leitbilder. Andererseits kann sich die technologische Forschung daran recht-
fertigen, wenn sie darauf hinweist, dafl eine bestimmte Klasse von Artefakten
Produkt einer wissenschaftlichen Forschungsarbeit ist. Durch den Bezug zu wis-
senschaftlichen Themen erhalten technologische Projekte ihre hoheren Weihen,
ohne dafl die technologische Forschungsarbeit dadurch aufgehoben wird. Man
mufl nun noch berticksichtigen, dafl auch die wissenschaftliche Arbeit, soweit sie
experimentell ist, Ziige des Fertigens funktionsfahiger Losungen nach pragmati-
schen Gesichtspunkten hat: Dann erscheint die Differenz von wissenschaftlicher
und technologischer Forschung eher auf der Ebene der Selbstbeschreibung der
Forschungsfelder denn auf der der konkreten Forschungsoperationen liegend
(s.0.). Die Interpretationsoffenheit von Technik hinsichtlich ihrer wissenschaftli-
chen Legitimation verkorpert eine technologische Chance dafiir, daBl Techniken in
verschiedenen Kontexten iiberhaupt eingesetzt und zugleich den "Logiken" ver-
schiedener Felder der wissenschaftlichen oder industriellen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit angepaBt werden konnen.

Zwar widerspiegeln die regulativen Semantiken (der Wissenschaftslogik oder des
technologischen Forschungsprozesses 0.4.) nicht die Operationen in den Feldern.
Sie haben aber die Funktion, regulative Ideen zu sein, an denen sich die Darstel-
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lung und die Kommunikation von Wissen orientieren kann. Sie sind der Ausdruck
funktionaler Differenzierung und insofern allein noch kein addquater Zugang zu
den (Forschungs-)Operationen in den unterschiedlichen Feldern. Technologische
Visionen - als "Leitbilder" - bringen Machbarkeitsvorstellungen zum Ausdruck,
die in Metaphern sprachlich "kondensiert" sind. Sie miissen durch eine addquate
Wirklichkeitssicht gedeckt sein. Solche Wirklichkeitsvorstellungen werden be-
grifflich zu Reduktionsformeln verdichtet. Die Reduktionsformeln sind zugleich
auch Ausdruck bestimmter metaphysischer Annahmen. Diese Tatsache begriin-
det die prinzipielle Offenheit technischer Losungen fir unterschiedliche Deutun-
gen dessen, was sie noch darstellen, aufler ihrer blofl "technischen" Funktionali-
tat.

Im Rahmen jeder Form einer wissenschaftlichen Systematisierung (s.o.) kann die
Funktionsweise regulativer Semantiken verstanden werden. Der Aquivalenz-
funktionalismus liefert das Systematisierungs-Schema, wenn wir von fiir das Wis-
senschaftssystem austauschbaren Leitvorstellungen sprechen. Wir sehen dabei
ebenso von der Sachhaltigkeit der Argumente wie von den Motiven der Akteure
als "institutionelle Unternehmer" ab. Wichtig ist, dafl Leitvorstellungen die
Funktion erfiillen miissen, Neuheit und potentiellen Erfolg ebenso zu markieren
wie AnschluBfahigkeit an andere gesellschaftliche Felder. Die Theorie der auto-
poietischen Systeme gestattet uns einen wissenschaftlichen oder technologischen
Diskurs als "Selbstlaufer” zu analysieren. Aullerdem wird unser Blick darauf ge-
lenkt, daB} konstitutive Selbstbeschreibungen eines Forschungsfeldes in Form von
programmatischen Konzepten existieren miissen, damit sich diese Felder zu Sy-
stemen ausdifferenzieren konnen. Die Konzepte werden als "Metaphern" symboli-
siert. Hier erscheint die Leitbild-Problematik auf der Ebene der Systemkonstitu-
tion. Wohingegen sie auf der Ebene der Individuen erscheint, wenn Leitbilder zur
"Aquilibration kognitiver Strukturen" beitragen, das heifit mogliche kognitive
Dissonanzen semantisch verdecken und das Handeln der Akteure auf einen Pro-
blemkomplex fokussieren.

Wenn passend zu dem Vorgehen, das man technologisch praktiziert hat, ein wis-
senschaftlicher Rahmen erzeugt wird, der dieses Vorgehen plausibilisiert, spreche
ich von "Geltungspolitik". Regulative Semantiken werden dabei teils instrumen-
talisiert, teils sind sie der Ausdruck der Sicht der Entwickler auf ihre Arbeit. Fir
die Macher einer Technik sind diese Semantiken Elemente ihres Handlungshori-
zontes und Instrumente der Selbstverstiandigung. Fir betriebliche Protagonisten
kénnen sie der rhetorischen Flankierung ihres Tuns dienen. Sie spielen bei der
Aushandlung giiltiger Konzepte der konkreten technischen Entwicklung eine
wichtige Rolle. Sie stellen dariber hinaus ein Orientierungswissen fiir die Aneig-
nung eines technischen Artefaktes dar. Die "um zu" Erklarung des Handelns der
Akteure findet sich dann, wenn wir deren bewullte Geltungspolitik im wissen-
schaftlichen oder betrieblichen Kontext ins Auge fassen. Das kann nicht nur fir
individuelle wissenschaftliche Unternehmer getan werden. Auch Forschungsein-
richtungen konnen zu Akteuren werden, die die Semantik der Entwicklung zum
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Gegenstand einer "symbolischen Politik" machen. Die individuelle "weil” Erkla-
rung von Leitvorstellungen betont andererseits, dafl die Sozialisierung in einem
Forschungsfeld und die Habitualisierung von Routinen und sprachlichen Ubun-
gen wichtig sind fiir die Stabilisierung von Forschungs- und Anwendungszusam-
menhédngen, eine Sachtechnik betreffend.

Mit den verschiedenen Erklarungsweisen stellt sich das Problem der Zurechnung
von semantischem Wissen auf Akteure. Mit der Frage der Zurechnung bzw. des
Wirkens von Leitvorstellungen im Sinne von Motiv-Erkldarungen stellt sich die
Frage, ob und wie Semantiken den Akteuren zur Disposition stehen. Das kann
weder eine Semantikanalyse wissenschaftlicher Diskurse beantworten noch eine
solche der Selbstdarstellungen der Ingenieure. Sondern es bedarf dafir begleiten-
der Fallstudien. Dariiber hinaus geht es darum, danach zu unterscheiden, ob de-
ren Einsatz tatsiachlich konstruktive Folgen im EntwicklungsprozeB hat oder der
Legitimation von unabhéngigen Konstruktions-Entscheidungen dient. Die empi-
rische Untersuchung von Entscheidungsprozessen stot uns unmittelbar auf das
Problem der Vorhersagbarkeit und Steuerbarkeit von Forschungs- und Entwick-
lungsprozessen. Im Rahmen von Motiv-Erklarungen mufl angenommen werden,
daf} kausale Zurechnungen nach dem Muster: Gesellschaft pragt Leitvorstellun-
gen, Leitvorstellungen pridgen Entwicklungen, Entwicklungen pragen ihre An-
wendungen, moglich sind. Da nun aber der nomologische Kern der Beschreibung
des Handelns die Handlungsfreiheit als unverzichtbares Element enthilt, miissen
wir eine von Menschen gemachte Zukunft als offen annehmen.

Das reicht hin, um die Vorstellung von der Vorhersagbarkeit einer Entwicklung
aus prinzipiellen Griinden zurickzuweisen. Freilich kann das damit gegebene
Problem der effektiven Erklarung durch eine probabilistische Erklarung aufge-
fangen werden, die aber das Problem der Asymmetrie von Erklarung und Progno-
se (Stegmiiller) nach sich zieht (s.0.). Die Untersuchung der Struktur von Hand-
lungsmotiven fihrt dariber hinaus zu einem negativen Urteil tiber die Idee, die
technologische Entwicklung steuern zu wollen, und zwar auch in der Form einer
"leitbildformigen Steuerung" (Dierkes et al. 1992, S. 121ff, vgl. auch Huber 1987,
Mai 1990).

5.3 Leitbilder und Pfade der Entwicklung

Leitbilder sind der prominenteste Vertreter von Vermittlungsinstanzen zwischen
Offenheits- und Kanalsierungsannahme. Dierkes et al. préazisieren den Leitbild-
begriff als Erklarungskonzept und als Konzept zur Steuerung technologischer
Forschungs- und Entwicklungsprozesse. Das wird von ihnen illustriert durch die
Ergebnisse verschiedener Studien (zum Dieselmotor, zur Schreibmaschine und
zum Mobiltelefon). "Leitbilder bindeln die Intuitionen und das (Erfahrungs-)
Wissen der Menschen dartiiber, was ihnen einerseits als machbar und andererseits
als winschbar erscheint.” (Dierkes et al. 1992, S. 42) Sie verkniipfen erstens die
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Diskurse verschiedener Felder der technologischen Entwicklung, die personalen
Systeme mit den Kommunikationssystemen und die dabei fiir die personalen Sy-
steme auftretenden verschiedenen (und gegebenfalls konfligierenden) Rollenan-
forderungen miteinander. Sie fokussieren zweitens auf ein bestimmtes Ziel und
bringen bestimmte integrative Vorstellungen von dem zu konstruierenden Ge-
genstand zum Ausdruck. Techniken entstehen in uneinheitlichen Entwicklungs-
kontexten. Dabei sind verschiedene Visionen der Macher und der Nutzer einer
Technik zu unterscheiden. Ein "Leitbild" ist drittens ein Mittel der kommunikati-
ven Vermittlung der heteronomen Diskurse, die die Entwicklung einer Technik
betreffen.

Der Begriff der Metapher hat seinen Platz, wenn es darum geht, Leitvorstellun-
gen sprachlich zu "bundeln" und seitens der Entwickler anderen beteiligten Ak-
teuren als eine Kompaktidentifikation (Luhmann) eines Entwicklungsprojektes
zu prasentieren. Der techniksoziologische Technikbegriff begnigt sich nicht mit
der Festellung, Techniken seien sinnhaft zu verstehen. Sondern er geht dariber
hinaus, wenn er betont, daf3 die Funktionalitat von Technik von dem Verstehen
seitens der Nutzer abhingig ist. Dabei bedeutet "Verstehen" nicht, dafl die Nutzer
sich die Intentionen der Macher einer Technik zu eigen machen missen. Vielmehr
geniigt es, wenn sich ein stabiles Stitzungsverhiltnis zwischen einem Teil der
technologischen Chancen, die Sachtechniken in ihrem "materiellen Substrat" ver-
koérpern, und dem Wissen der Akteure, die Nutzer dieser Chancen sind, herausbil-
det. Dieses Wissen knupft an die Funktionen an, die der Gegenstand "Sachtech-
nik" symbolisiert. Wobei die Symbolfunktion auf das lebendige Weiterreichen der
oder aufdie geistreiche Spekulation iber die kulturellen Rahmungen, in denen ei-
ne Technik funktioniert hat oder funktionieren soll, angewiesen ist.

Den sachtechnischen Chancen korrespondiert eine Semiose des Benutzerwissens,
das aus einem kiinstlich erzeugten Ding erst eine Sachtechnik macht.

Diese Korrespondenz wird bewuflt oder unbewuft mitentworfen (und in Leitbil-
dern konfirmiert), wenn externe Effekte, die zu einem technischen Artfakt kombi-
niert werden sollen, geméaf der Idee der Technisierung ausprobiert werden. Erkla-
rungen mit Hilfe von Traditionen und Kulturen funktionieren dhnlich wie die mit
Hilfe eines Leitbild-Konzeptes, sie konnen jedoch noch besser die Normung und
die lokalen Organisationen berucksichtigen. Ein technologisches Angebot muf}
den Grat zwischen zu trivial und zu anspruchsvoll fur den Nutzer treffen, um an-
genommen zu werden. Solche "Korridore" (Daegele) konnen zum eigenen Gegen-
stand von Untersuchungen werden. Wenn man die Anspriiche von Machern, Nut-
zern und Entscheidern im ProzeB einer technischen Entwicklung weit faf3t, dann
liegen die "Korridore", in denen sich ein Projekt stabilisieren kann, auf verschie-
denen Ebenen der technischen Problemlosung i.e.S., der Profilierung von Akteu-
ren, der Entfaltung von Machtanspriichen etc., die zueinander kompatibel sein
miissen, ohne daf} sie von Akteuren in ihrer Gesamtheit erfaf3t oder gar kalkuliert
sind.
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Innerhalb solcher Konstellationen kénnen sich Dominanzverhaltnisse (z.B. grofle
Marktmacht) herausbilden, die das Uberleben einer Technologie, die weit davon
entfernt ist, ein Optimum im Sinne des unmittelbaren Funktionsbereiches darzu-
stellen, erkldaren. Das ist bspw. bei dem bekannten Fall des Betriebssystems fiir
Computer "DOS" so. Selbstredend greift eine solche Erklarung noch zu kurz. Ge-
rade am Beispiel von "DOS" kann man beobachten, wie die Tatsache der Existenz
einer Losung fir ein Problem (hier die Grundfunktionen eines PC zu managen)
Anschluflbedingungen fir weitere Entwicklungen schafft, die nicht ignoriert wer-
den konnen, auch wenn "an sich” bessere Losungen zur Verfugung stehen.

Zur Marktmacht, dem natiirlichen Konservatismus allen Handelns und der not-
wendigen Befriedigung minimaler Anspriiche als je begrenzende Faktoren fiir die
Uberlebenschancen einer Technik kommt die schlichte Normativitit des Fakti-
schen.

Eine Konstellation von Weltbildern, Traditionen, Akteursinteressen und tech-
nisch induzierten Sachzwangen (die sich auch noch durchdringen) kann zu Pfaden
der technischen Entwicklung verdichtet werden, die - wie alle Pfade - zwar ein be-
trachtliches Umland von Alternativen haben. Die man als Entwickler aber nicht
ohne Risiko verlassen kann. Freilich kann der Rauber und Mérder auch gerade
am ausgetretenen Pfad lauern... So ist die Idee der Pfadabhéingigkeit zugleich
auch ein schones Gleichnis fir die Grenzen der Kalkulierbarkeit technischer Ent-
wicklung, die sie plausibel deutet. Je komplexer die Konstellation von Einflufifak-
toren einer technischen Entwicklung wird und je deutlicher dabei ist, daB sich die
Faktoren zueinander kontingent verhalten, um so naheliegender wird eine Deu-
tung, die die Faktoren nur noch als notwendige Bedingungen - oder bei ihrem
Fehlen: hinreichend verhindernde Ursachen - beschreibt, deren Zusammenwir-
ken weder gewollt noch tberschaut oder gar steuerbar ist.

Deutungs- und Steuerungsversuche konnen dann selbst als (mehr oder weniger re-
levante) Faktoren in diesem Arrangement kontingenter Bedingungen gesehen wer-
den, die sich in threm Anspruch notwendig iiber die prinzipielle Unsinnigkeit ihres
Anspruchs tduschen miissen.

Und das Wesen der Selbsttauschung besteht ja gerade darin, daf} sich die Ge-
tauschten dariber nicht verstandigen kénnen. Die daraus folgende Paradoxie fiir
die Technikgeneseforschung (mit gestalterischem Anspruch) ist m.E. unabweise-
bar. Sie ist ein Ausdruck der Lage, in der sich eine Wissenschaft befindet, die a)
die Bedingungen ihrer Wissensproduktion und -verwendung mitreflektiert und
dabei b) zumindest teilweise zu einem negativen Resultat kommt. Regulative Se-
mantiken sind ein unvollkommenes Konzept, um einen Prognose- oder Gestal-
tungsanspruch der Geneseforschung zu halten. Sie orientieren (und determinie-
ren nicht) die technologische Arbeit. Sie haben aber eine horizontbildende Funk-
tion, an der der Forscher im Sinne einer Kritik "falscher" Leitbilder ansetzen
kann. Mit dem Diskurs der Geneseforschung kénnen sicher Irritationen ausgelost
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werden, die dazu beitragen, daB3 sich technologische Projekte neu definieren. Wie
sie das tun, ist aber weder vorherzusagen noch gezielt zu beeinflussen.

6. Probleme der Steuerung und Anwendung: Der praktische
Bezug von Technikgeneseforschung und Technikfolgenab-
schatzung

6.1 Die (unmogliche) Steuerung der technischen Entwicklung

Die Probleme der Steuerung der technischen Entwicklung lassen sich - aus der
Perspektive der Techniksoziologie - analog zu den Problemen der Steuerung ge-
sellschaftlicher Phdanomene diskutieren. Wir haben demnach fast immer zu wenig
Wissen von den Prozessen, in die wir eingreifen wollen. Das betrifft sowohl die
Komplexitit der physikalischen Gegensténde, die Sachtechniken darstellen (ana-
log die "Umwelt" im 6kologischen Diskurs), als auch die Tatsache, dafl wir nicht
nichtlernen konnen und sich (nach dem bekannten Verdikt von Popper tiber den
"Historizismus") der Gegenstand der soziologischen Analyse stdndig 4ndert. Das
ist das ontologische Argument gegen die Erwartung intentionalen Erfolgs sozialer
Steuerungsversuche.

Steuerungsversuche konnen aus prinzipiellen Uberlegungen heraus nicht als inten-
tional erfolgreich angesehen werden.

Ihr vermeintlicher Erfolg ist ein zufialliges Zusammentreffen von Handlung und
(erwartetem) Ergebnis, das seine Ursache nicht in "richtigem" Handeln hat, weil
z.B. jeder Steuerungsversuch seine eigenen Rahmenbedingungen in einer nicht
kontrollierbaren Weise verdndert (weswegen das Wissen, dafl einer Handlung
zum Zeitpunkt des Entwurfs zugrunde gelegen hat, zum Zeitpunkt des Eintreffens
des "Erfolges" falsch ist). Die gesellschaftliche Realitat wird auf der Grundlage
gegenseitiger Erwartungen der Akteure "konstruiert”. Jeder Steuerungsversuch
verfangt sich in der Fahigkeit der Betroffenen, die Absichten der Steuernden zu
antizipieren, was natirlich selbst durch die Steuernden vorhergesehen werden
kann etc. Die Folge dieses Sachverhalts ist fir die konomische Theorie, beson-
ders fiir die Konstruktion antizyklisch wirkender wirtschaftspolitischer Instru-
mentarien, gut untersucht. Das bekannte Resultat spricht gegen Befiirworter von
staatlichen Steuerungsversuchen. Es stiitzt ein interaktionistisches Argument
gegen Steuerungsversuche.

Wenn wir Steuerungsversuche starten, tun wir das wider besseren Wissens.

Der Widerspruch zwischen dem Nichtwissen um den erwartbaren Erfolg einer
Handlung oder dem Wissen um die intentionale Erfolglosigkeit unseres Handelns
und dem Antrieb jeden konkreten Tuns ist ein konstruktiver Widerspruch in den
Sozialwissenschaften. Er stellt sich als re-entry-Problem, wenn das Wissen um die
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Chancen sozialwissenschaftlichen Wissens (bei der Beeinflussung gesellschaftli-
cher Wirklichkeit) in den Verwertungszyklus dieses Wissens eintreten soll (s.u.).
Gesellschaftliche Steuerung bleibt auflerdem von der Paradoxie der Kommunika-
tion, dafB die Annahmebedingungen eines kommunikativen Aktes nicht mitkom-
muniziert werden kénnen, und deshalb jede Kommunikation systematisch fragil
und ihr Erfolg gegeniiber dem Inhalt kontingent ist, nicht verschont. So 14t sich
ein kommunikationstheoretisches Argument gegen Steuerung konstruieren, daf}
formal dhnlich dem interaktionistischen funktioniert, nur daf3 es auf die Rolle von
Akteuren als Kommunikanten eingeschriankt ist, die man aus prinzipiellen Griin-
den niemals zwingen kann, etwas als Kommunikationsangebot im Sinne des je-
weiligen Proponenten anzunehmen. Die Folge davon ist, daf} jeder Diskurs - von
wem auch immer initiiert - unter einem "Motivverdacht" (wie Luhmann sagt) ste-
hen und, als Steuerungsversuch denunziert, zum Scheitern verurteilt sein kann.

Was fiir die gesellschaftliche Kommunikation im allgemeinen gilt, gilt fiir die in-
dividuellen Glaubenstatsachen der Akteure im besonderen. Diese sind, wie ich
gleich erlautern werde, "wesentlich Nebenprodukt" willentlichen Entscheidens.
Das 148t sich als kognitivistisches Argument gegen Steuerungsversuche - prazi-
ser: gegen die soziologische Legitimation der Erwartung intentional erfolgreicher
Steuerungsversuche ! - verwenden. Ich will diesen Punkt ein wenig erldutern.
Leitvorstellungen sind Elemente von Weltbildern der Entwickler. Sie stehen die-
sen nicht in vollem Umfang zur Disposition. Sie enthalten (zum Teil wissenschaft-
liche, zum Teil ethische) Glaubenssitze. Diese geglaubten Vorstellungen sind das,
was Elster (1987, S. 141-210) "wesentlich Nebenprodukt" nennt: Ich kann dem-
nach nicht glauben wollen. Ich kann mich fiir Lebensbedingungen entscheiden,
von denen ich annehme, dafl sie den Glauben in mir wachsen lassen. Schliefllich
zu glauben heifit aber, die vorangegangene Entscheidung, glaubig sein zu wollen,
insofern auszublenden, als sie unmoglich ein Glaubensgrund sein kann.

Leitvorstellungen sind nicht nur Instrumente der Ingenieure, thre Arbeit zu ordnen
und Konstruktionsentscheidungen gegeniiber Dritten plausibel zu machen. Sie
sind auch der Ausdruck der Lebenswelt, in der sie leben.

Und insofern sie das sind, konnen sie zwar durch Manipulation der lebensweltli-
chen Bedingungen der Arbeit der Ingenieure beeinflufit werden. Ihr Inhalt, der
geglaubt werden mul}, kann aber nicht einfach vermittelt werden. Leitvorstellun-
gen ergeben sich. Sie sind nicht herstellbar. Oder sie sind zumindest nicht als her-
gestellte Vorstellungen fir die Entwickler zugleich mit den Entwicklern kommu-
nizierbar. Die Idee der weichen Steuerung kann man also aus prinzipellen Erwa-
gungen zurickweisen. Das heil}t natirlich nicht, dal nicht doch versucht wird, zu
steuern, und dafl die Steuerungsversuche nicht auch Erfolg haben kénnen: Dieser
Erfolg 146t sich aber soziologisch nicht "garantieren". Es bleibt allenthalben noch
die Idee einer diskursiven Beeinflussung der technischen Entwicklung, in die
Technikforscher neben anderen Akteuren involviert sind. Bis hierhin haben wir
gesehen, daf} die Technikgeneseforschung ihre eigenen Absichten, einen Beitrag
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zur Folgenforschung und zur Gestaltung von Technik leisten zu wollen, konterka-
riert. Ubrigens stellt sich das Problem selbst noch einmal fiir die Folgenabschit-
zung, die Unerwinschtes vorhersagt, um Umlenkungseffekte zu erzielen, also
wahrhaftig falsches Wissen (iiber die tatsachliche Zukunft) kommunizieren méch-
te. Das Leitbild-Konzept (Dierkes), dal einerseits Offenheits- und Kanalisie-
rungsannahme vermitteln, andererseits eine weiche Steuerung der Entwicklung
ermoéglichen und so die Instrumente der Folgenforschung (mit gestalerischem An-
spruch) verbessern soll, ist aus der Perspektive dieser Betrachtung in sich wider-
spruichlich. Einer normativen Einflulnahme auf die Technikentwicklung (vgl.
Grunawald 1992, Hastedt 1991, Lenk/Maring 1991, Lutz 1990, Mai 1992¢, Ropohl
1991a-c) ist damit zudem eine Grenze gesetzt.

6.2 Diskursive EinfluBnahme statt leitbildformige Steuerung

Die integrierte Technikfolgenabschiatzung (Rammert) versucht nun, mit Metho-
den der Technikgeneseforschung Méglichkeiten und Folgen der Entwicklung ei-
ner Technologie "vorausschauend zu entdecken" und zu bewerten und daraus
Orientierungen fir die Technikgestaltung abzuleiten (vgl. im Zusammenhang der
Informations- und Kommunikationstechnologien Becker-Tépfer 1990, Birke 1992,
Floyd 1989a, 1989b, Herrmann 1986, 1989, Hoéller/Kubicek 1990, Keil-Slawik
1986, Lutz 1988, Mai 1991a, 1991b, 1991d, Mambrey 1986, Mayer/Vogel 1991). In-
terdisziplinar ist diese Form der Folgenabschédtzung, weil daran Vertreter ver-
schiedener Disziplinen beteiligt sind. Dazu kommt als wichtige notwendige Be-
dingung, daf} deren disziplinspezifische Sichtweisen erhalten bleiben. Durch die
Diskussion der Teilnehmer aus verschiedenen Disziplinen sollen "Irritationen"” in
den technologischen Diskursen ausgelost werden. Irritierend wirken Diskussio-
nen, die die schon wahrgenommenen Probleme in einem Fach "von auflen her"
neu deuten und damit zugleich die traditionelle Deutungsweise des Fachs in Fra-
ge stellen. Durch die Interdisziplinaritidt in der integrierten Technikfolgenab-
schitzung konnen die verschiedenen Aspekte des wissenschaftlichen Hintergrun-
des und gesellschaftlichen Umfeldes einer technischen Losung herausgearbeitet
werden. Ein Funktionstrager der wissenschaftlichen und technologischen For-
schung ist gut beraten, Bedenken, Erwigungen, Interpretationen der anderen
Disziplinen, die seine Arbeit mittelbar betreffen, auch dann zur Kenntnis zur neh-
men, wenn sie ihm zwar bei der technischen Losung nicht helfen, aber ihn bei der
Plazierung seines Produktes unterstiitzen. Die Bereitschaft einer Disziplin, sich
mit den Argumenten der anderen zu beschaftigen, hiangt aber von der Erwartung
ab, daB} diese Argumente nicht nur etwas iber die eigene Disziplin sagen, sondern
daB sie einen wichtigen Beitrag zur Arbeit der eigenen Disziplin liefern kénnen,
auch wenn sie dazu erst in die eigene Sprache iibersetzt werden miissen. Dabel
gibt es Verstdndigungsprobleme, wenn die verwendeten Begriffe in verschiedenen
Disziplinen unterschiedlich und moéglicherweise auch nicht konsistent definiert
sind. Solche Schwierigkeiten kéonnen verringert werden, wenn die verschiedenen
Disziplinen sich entweder in die Betrachtungsweise der jeweils anderen eintiiben.
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Oder die verschiedenen Disziplinen benutzen eine an der Alltagssprache ange-
lehnte Metasprache, um differenzierende Bestimmungen fir die problematische
Begrifflichkeit einzufihren. Die Identitdt der Disziplinen muf} also im sprachli-
chen Fundus eines interdisziplindren Diskurses so erhalten bleiben, dafl differie-
rende Sichtweisen und Problemlagen durch kontrastierende Begriffsbestimmun-
gen deutlich werden. Dartber hinausgehend entstehen Schwierigkeiten, wenn an
die Form und die Interpretation von Wissen in verschiedenen Disziplinen unter-
schiedliche Anforderungen gestellt werden.

Der Diskurs der integrierten Technikfolgenabschitzung ist ein von inneren Wi-
dersprichen durchzogenes Austauschverhiltnis. Ingenieure wollen hohere Per-
formanz ihrer Systeme. Soziologen wollen etwas tiber Technikgenese lernen und
brauchen dabei eine Teilnehmerperspektive. Der Diskurs befindet sich also im
Kraftfeld unterschiedlicher pragmatischer Anspriiche. Die Differenzen reichen je-
doch tiefer. Die Sozialisation der wissenschaftlichen und technologischen For-
scher ist dafir verantwortlich, dafl die Arbeit in einer bestimmten Disziplin zu-
gleich bedeutet, eine bestimmte Lebensform zu leben. Diese Lebensform hat auch
in den Sprachspielen der verschiedenen Disziplinen einen Ausdruck. Der techno-
logische Diskurs bedient sich vager und interpretationsoffener Regeln. Der wis-
senschaftsformige Entwurf von neuen Technologien zielt auf die Variation von
Moglichkeiten im Medium berichtsfahiger Funktionsnachweise. Die betriebsfor-
mige Erzeugung von Technik zielt auf den Entwurf und die Realisierung an-
schlufifahiger Projekte, die so im Ideenmarkt des Unternehmens plaziert werden
miissen, daf} sie iiberzeugende Losungen fiir nachvollziehbare und drangende Pro-
bleme darstellen. Die Erwartung einer Performanzsteigerung fir die zu entwik-
kelnde Technik steuert im technologischen Diskurs die selektive Wahrnehmung
der Einwiande und Vorschlage anderer Disziplinen. Diese artikulieren, was man
zuvor als Zusammenbruch im Rahmen der durch die eigenen technischen Mog-
lichkeiten bestimmten Sicht auf den Gegenstand erfahren hat. Die Erwartung der
Performanzsteigerung ist weder unproblematisch noch unwidersprochen. Sozial
wird sie dann problematisch, wenn sich die Erwartung mit der Selbstbeschrei-
bung der jeweils anderen Disziplin (bspw. als "kritische Wissenschaft" im Falle
der Soziologie) reibt. Sachlich wird sie problematisch, wenn keine angemessene
technologisch verwertbare Darstellung der Probleme gefunden werden kann. Ge-
rade darin aber, da3 Entwicklungshandeln sich seitens der verschiedenen Akteu-
re unterschiedlich artikulieren kann, liegt eine Ursache fir das mogliche Schei-
tern des Diskurses: Die Irritationen, die der Diskurs ingang bringen soll, bleiben
eigenartig unbestimmt; jeder hort und liest nur das, was er horen oder lesen will
oder kann. Das passiert selbst unter der Bedingung, daf3 alle Teilnehmer guten
Willens sind. Absichtsvolle Verzerrung der Kommunikation (deren Annahme si-
cher realistisch ist) muBl gar nicht unterstellt werden.
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7. Zusammenfassung
7.1 Die Elemente der Technikgeneseforschung

Zu den Elementen der Technikgeneseforschung gehort die Entwicklung eines so-
ziologischen Technikbegriffs: "Technik als physikalischer und semiotischer Ge-
genstand”. Dazu kommt ein Modell der technischen Evolution als "Ubersetzung
und Aushandlung”. Das schlief3t die Untersuchung der Rolle "regulativer Seman-
tiken" ein. Daraus kann zum einen die Idee einer "leitbildformigen Steuerung”
abgeleitet werden. Andererseits gibt es die Idee einer "integrierten Technikfol-
genabschiatzung”. Jedes Beeinflussungskonzept hat seine spezifischen Schwé-
chen: Leitbilder lassen sich nicht bewufit wihlen bzw. setzen oder gar indoktrinie-
ren, ihre Interpretation ist zudem eine Sache der feldspezifischen Ubersetzung
verschiedener Akteursgruppen (der Macher und Nutzer einer Technik); Diskurse
zur "integrierten Technikfolgenabschatzung” irritieren zwar, wenn sich die Ak-
teure darauf einlassen, sie tun das aber in einer prinzipiell nicht vorhersagbaren
oder beeinflulbaren Weise. Die Technikgeneseforschung als Bestandteil der Tech-
nikfolgenabschatzung ist iber weite Strecken ein Konzept und noch nicht Reali-
tat. Das gilt, auch wenn es einige konkrete Anknipfungspunkte gibt. Die Tech-
nikgeneseforschung als akademische Disziplin ist selbst noch ungeniigend ent-
wikkelt. Das betrifft sowohl das Modell der technischen Evolution als "Uberset-
zung und Aushandlung" als auch die fiir notwendig erachtete Beobachtung von
"technologischen Chancen und regulativen Semantiken".

Was die Ubersetzungsleistungen der Akteure einer technischen Entwicklung an-
betrifft, so mufl noch viel griundlicher untersucht werden, welche Rolle bspw. wis-
senschaftliche Konzepte bei der Konstruktion von Realtechniken spielen, welchen
Stellenwert technologische Visionen und "Unternehmensphilosophien" haben.
Um die Aushandlung einer Technologie zu verstehen, bedarf es solcher Ansatze
wie dem der Mikropolitik in Organisationen (Ortmann), um besser zu verstehen,
wie es schlieBlich dazu kommt, daB sich eine konzeptionelle Idee durchsetzt oder
eine bestimmte Technologie tradiert wird. Die Untersuchung von technologischen
Chancen verlangt ein "white boxing”, das von Soziologen nicht verlangt werden
kann. Bestenfalls kann man als Soziologe immer wieder darauf bestehen, das So-
ziale an der Funktionalitat (oder natirlich auch Dysfunktionalitit) einer Technik
offenzulegen. Autoren wie der schon erwihnte Perrow nahern sich dieser Sicht-
weise. Der Nachweis steht aber noch aus, dafl das skizzierte Konzept, das vor-
nehmlich fir Informationstechnologien erprobt wurde, auch fir "harte" Techni-
ken gilt. Allerdings gibt es bspw. mit den Studien zum Dieselmotor (Knie) auch im
deutschsprachigen Raum Resultate, die mit den hier dargestellten Ideen gut ver-
traglich sind. Gerade aber am Dieselmotor ist auch deutlich gemacht worden, wie
wichtig - im Gegensatz zu allgemeinen Mustern - lokale Praktiken fir die Erkla-
rung einer Technikgenese sind (Hart).
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Die Technikgeneseforschung verhilt sich in ihrem akademischen Anspruch kom-
plementar zur Technikfolgenabschitzung, in ihrem pragmatischen Anspruch
kann sie ein Organon von Technikfolgenabschiatzung oder ein Konkurrent sein.
Akademische Grundaussagen und pragmatischer Anspruch bedingen aber einen
Widerspruch. Eigentlich folgt aus der "Offenheitsannahme" ein Konzept von
Technikforschung, das mit "Erforschung der Technikgenese" unzureichend be-
schrieben ist. Denn die Genese endet ja nie. Besser sollte man von "Technik als so-
zialem Proze3" sprechen.

Dann aber folgt aus den Einsichten der Geneseforschung, dafl es deren besonderen
Gegenstand im strengen Sinne nicht gibt, es set denn, man dehnt die Betrachtung
so aus, daf} der Gegenstand der Folgenabschdtzung darin enthalten ist.

Die bisher gefiihrte Diskussion zu "Leitbildern” der Technikentwicklung hat zu-
dem eine Reihe von theoretischen Defiziten offenbart. Dazu gehért besonders die
Frage nach der "handlungswirksamen Affizierung" (Habermas) durch die seman-
tischen Angebote, wie sie bspw. Leitbilder darstellen. Diese Frage ist allgemeiner
Natur. Ein verkiirzter Determinismus, wie er zuweilen gefunden wird (nach dem
Motto: Leitbild verursacht Technik, 4ndere ich das Leitbild, habe ich eine andere
Technik) greift sicher zu kurz. Die Méglichkeit einer leitbildformigen Steuerung
muf auBerdem aus prinzipiellen Grinden bezweifelt werden. Auch um die Mog-
lichkeiten einer integrierten Technikfolgenabschitzung ist es nicht unbedingt
besser bestellt. Diese kann an der soziologischen Tatsache disziplindrer Arrange-
ments, die nicht diskursiv vermittelt werden konnen, scheitern. Immerhin kann
man aber erwarten, dall mit den Versuchen, Leitbilder zu analysieren, kritisch zu
bewerten und zu beeinflussen bzw. gar zu ersetzen, sowie Erkenntnisse und Me-
thoden der Technikgeneseforschung in eine "integrierte Technikfolgenabschat-
zung" einflieBen zu lassen, Irritationen ausgelost werden, die vielleicht dazu bei-
tragen, dafl das Reflexionsniveau der Technikentwicklung steigt. Die Grenzen
disziplindrer Arrangements gelten dabei natirlich auch fiir das Verhaltnis von
Technikgeneseforschung und -folgenabschétzung, wobei die Geneseforschung am
schwicheren Hebel sitzt und sich zuweilen als Folgenabschitzung tarnen muB8.
Will man das Verhaltnis beider auf einen - widerspriichlichen - Nenner bringen,
so kann man sagen:

Technikfolgenabschatzung heifit (aus der Perspektive der Technikgenesefor-
schung): "Was man nicht steuern kann, dariiber sollte man schweigen”, und Tech-
nikgeneseforschung heifit dann: "Was man nicht steuern kann, dariiber laf3t uns re-
den”.

Die Technikgeneseforschung liefert das Gesetzeswissen, dafl die Technikfolgenab-
schiatzung braucht, um aus der Perspektive der Geneseforscher erfolgreich zu
sein. Die Probleme sind dabei erstens allgemeiner Art. Dazu gehéren Probleme
der Forschungslogik, der Multikausalitidt bzw. des Auftretens nicht-determi-
nistischer Erklarungen. Zweitens gibt es spezielle Probleme, die mit der Idee von
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der Technik als (offenem) Proze3 zusammenhéngen. Die Technikfolgenabschit-
zung ist - soweit sich die Ursachen fiir die Folgen, die sie untersucht, selbst immer
wieder dndern (= die wechselnde Gestalt der konkreten Technik) - nicht oder nur
sehr begrenzt moglich. Der intellektuelle Antrieb fiir die Technikgeneseforschung
lag auch zunéichst mehr in der Auseinandersetzung mit einem Technikdetermi-
nismus. Dazu kam ein den Umstidnden geschuldeter pragmatischer Antrieb, an-
schluBfahig sein zu wollen an Diskussionen zu den Folgen der Technisierung. Das
aber bringt die Technikgeneseforschung in einen Widerspruch zu den eigenen
grundsitzlichen Vorstellungen iber die technische Entwicklung (= Offenheits-
annahme). Diesen Widerspruch aufzufangen (im Sinne einer Kanalisierungsan-
nahme) sind bisher vor allem auf dem Feld kultureller Determinationen Anstren-
gungen zur Erkldrung unternommen worden (Stichwort: Leitbilder bei Dierkes,
Knie u.a.). Erstens nun sind solche Erklarungen naher betrachtet wenig geeignet,
Steuerungsanspriche zu begriinden. Zweitens missen sie - wie gesagt - erganzt
werden durch mikropolitische Analysen. Dazu liegen methodische Instrumente
(wie bei Ortmann) vor. Auch auf der Modellebene (technische Entwicklung als Zu-
sammenhang von Ubersetzung und Aushandlung bei Rammert) gibt es konzeptio-
nelle Uberlegungen, die versprechen, vorhandenes Detailwissen zu ordnen und
neue Forschungen anzuleiten.

7.2 Die Technikgeneseforschung und das re-entry-Problem der Sozial-
wissenschaften

Die Ideen der Technikgeneseforschung sind - soweit sie in Tuchfiihlung gehen
zum Sozialkonstruktivismus - Ausdruck einer "Soziologisierung" gesellschaftli-
cher und auBlergesellschaftlicher Phdnomene ("Natur"). Das bedeutet, daf3 schein-
bar Gegebenes, Sachzwangliches kontingent gesetzt wird; es wird zu einer sozia-
len Wahl aus dem Nichtunmoglichen. Diese Wahl ist begrenzt, limitiert nicht nur
durch die Eigenschaften der "Felder" des Nichtunmoglichen (die bspw. in einer
daselbst gesellschaftlich bestimmten Weise die Naturwissenschaften beschrei-
ben), sondern auch durch Wahrnehmungshorizonte, Kommunikationskapazita-
ten, Machtverhaltnisse, Nutzungsvisionen (der Macher und Nutzer einer Tech-
nik) etc. Damit liefert die Technikgeneseforschung ein Erkliarungsschema (tech-
nische Entwicklung als Zusammenhang von Kontingenzen und Limitationen),
das im Prinzip Wissen darstellt, das von einer Prognostik der Technikfolgenab-
schdtzung benutzt werden kann. Insofern verhalten sich die Forschungsfelder von
Genese- und Folgenforschung eben komplementar zueinander. Allerdings schlief3t
das ein Konkurrenzverhéltnis nicht aus. Dieses liegt zunéchst ganz trivial in der
Konkurrenz um Forschungschancen, die die Zuspitzung wechselseitiger Unzu-
standigkeitserklarungen erkldren kann: Geneseforscher halten die Folgenab-
schiatzung fir zu spat fir die selbst intendierten Einfluinahmeversuche - Folgen-
forscher sehen nicht so recht ein, warum an der Geneseforschung etwas Neues
und Brauchbares sein soll, zumal sie weitgehend als Programm daherkommt.
Dartiber hinaus kann der Punkt, an dem technologische Projekte sozial geschlos-
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sen (Knie) sind, sicher oftmals so definiert werden, daf3 von dort an eine Folgenab-
schatzung moglich ist, die die konkrete Gestalt einer Technik als gegebene Grofle
in der Umwelt der verschiedenen und konfligierenden Verwertungsinteressen
nimmt. Dann aber tritt die Geneseforschung in direkte Konkurrenz zu Erkli-
rungs- und Prognoseansprichen der Folgenabschétzung.

Die komplementar zur Folgenabschatzung arbeitende Geneseforschung liefert zu-
néchst nur eine Erklarbarkeitsbehauptung beziiglich der technischen Entwick-
lung. Diese Behauptung kann zu einem soziologischen Determinsimus verdichtet
werden. Dieser ist moglicherweise falsch, wenn sich zeigt, dafl bestimmte behaup-
tete Elemente der Entwicklung nicht (im Sinne der Soziologie) effektiv erklart
werden kénnen. Das gilt bspw. fiir die (Inhalte der) Weltbilder, die in Leitvorstel-
lungen der Entwickler und Anwender stecken. Selbst aber wenn diese Weltbilder
(soziologisch!) erklart werden konnten, heiflt das noch lange nicht, dal man sie
auch steuern kénnte. So kann der Ansatz der leitbildféormigen Erklarung (von
Aspekten) der technischen Entwicklung richtig sein (was einen soziologischen De-
terminismus stitzt), die Verwertbarkeit dieser Einsicht im Sinne einer (intentio-
nal erfolgreichen) Beeinflussung dieser Entwicklung mufl aber nicht gegeben
sein. Das konterkariert die Absicht, die Geneseforschung fiir eine Technikgestal-
tung nutzen zu wollen. Wenn die sozial-deterministischen Anahmen beztiglich der
technischen Entwicklung richtig sind (die Leitbild-Diskussion also keine agnosti-
schen Konsequenzen zeitigt), dann kann der Erkldarungsansatz immer noch (im
Sinne einer Polydeterminiertheit der technischen Entwicklung) zu komplex sein,
um im Einzelfall eine effektive Erklarung zu liefern. Wenn diese Erklarung pro-
babilistischer Natur ist (also zwar Polykausalitat angenommen jedoch nicht ein
deterministischer Ansatz geteilt wird, was Aspekten der Leitbildproblematik na-
tirlich besser gerecht wird), dann kann es ebenfalls sein, daB trotz wahrer Erklar-
barkeitsbehauptung und méglicher effektiver Erklarung keine sinnvollen Pro-
gnosen moglich sind. Einfluilnahmen auf die technische Entwicklung sind dann
also aus verschiedenen moglichen Grinden definitionsgemaf nicht intentional er-
folgreich:

- soziologische Akausalitiat wie im Falle der Weltbilder,
- Probabilismus mit der Folge einer Asymmetrie von Erklarung und Prognose,

- Uberkomplexitat der Informationsmenge, die fiir eine effektive Erkliarung be-
schafft werden muB.

D.h., es gibt dann keinen rechtfertigungsfahigen Zusammenhang zwischen unserer
Absicht, etwas in dieser oder jener Richtung zu beeinflussen, und dem Eintreten
oder Nichteintreten eines Ereignisses, das - gebe es diesen Zusammenhang - als Er-
folg der Einflufinahme gewertet werden konnte.
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Das schliefit freilich nicht aus, daBl gewiinschte Ereignisse als Effekte unseres
Handelns eintreten. Aber diese Effekte sind nicht stabil. Unter bestimmten Um-
standen 148t sich das Modell der Polykausalitat bzw. Polydeterminiertheit der
technischen Entwicklung freilich so reduzieren, daf} wieder steuerungswirksame
Vorhersagen moglich sind. Dann haben wir die Situation eines Konkurrenzver-
haltnisses zwischen Geneseforschung und Folgenabschatzung als Forschungsfel-
der. Eine gelungene Reduktion ist aber aus der Perspektive der Geneseforschung
ein Glucksumstand, der nicht systematisch erwartet werden darf. Insofern ist die
Idee der Technikgeneseforschung als ein Instrument der Technikfolgenabschit-
zung eben - wie schon mehrfach vermerkt - in sich widerspriichlich. Sie ist ein Bei-
spiel fir das re-entry-Problem (Luhmann) der Sozialwissenschaften: der Inhalt
des Wissens (in unserem Falle Aussagen uber die Erklarbarkeit, die effektive Er-
kldrung und Steuerbarkeit von Entwicklungsprozessen) widerstreitet demnach
den pragmatischen Intentionen der Wissensproduktion. Die Geneseforschung hat
Nichtwissen zu kommunizieren (s.0.). Diese Kommunikation von Nichtwissen
(dariber, wie eine konkrete Technik zu dem geworden ist, was sie ist, und wie eine
technische Entwicklung erfolgreich beeinflult werden kann) ist zwar von unbet-
streitbarem Wert, sie enttdusch aber die (in der Rhetorik der Auseinandersetzung
mit den Folgenforschern von Geneseforschern herausgestellte) Erwartung, einen
Beitrag zur Technikgestaltung leisten zu konnen, systematisch.
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