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Zum Inhalt

Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes ,Systemwirkungen Nachhaltiger Technologien®
war die Analyse und Bewertung der systemischen Wirkungen von Technologien im Hinblick
auf das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung. Uber die Erfassung der okologischen,
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und regionalen Systemwirkungen von Technologien
sollten Schlisselbereiche und Schnittstellen einer nachhaltigen Technologiepolitik
identifiziert sowie Kontur und Rahmen eines nachhaltigen Innovationsprozesses entworfen
werden.

Die wesentlichsten Inhalte und Ergebnisse des Endberichtes spannen einen breiten Bogen
von der Analyse des klassischen und den Entwurf eines geanderten Innovationsprozesses
bis hin zu einem multiperspektivischen und vernetzten Zugang zur Forschungs- und
Technologiepolitik. Dabei wurde die Erfassung der strukturellen und organisatorischen
Inhalte eines geénderten Entwicklungsprozesses fir Produkte und Technologien als zentrale
Aufgabe erkannt und wahrgenommen. Es wurden die Grundziige, Hemmnisse und Barrieren
im klassischen Innovationsprozel3 ausgearbeitet und eine Analyse und Bewertung von drei
unterschiedlichen Strategien zur Technikentwicklung, namlich der akteurs-, der bedurfnis-
und der leitbildorientierten Technikentwicklung, in Hinblick auf deren Eignung fir eine
nachhaltige Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft angestellt. Aus der Synthese der
drei Ansatze erfolgte anschlieRend der Entwurf neuer Leitlinien und Grundlagen fur eine
ganzheitliche Strategie zur Organisation einer nachhaltigen Technologieentwicklung. Als
wichtigstes Merkmal wurde dabei die Ausrichtung auf bedurfnisorientierte, nutzen- und
nutzerorientierte Innovationen im regionale Umfeld erkannt.

Fur die Technologiepolitik heil3t das, daR systemische Optimierungen und die Ermdglichung
organisatorischer und funktioneller Innovationen auf regionaler Ebene die wichtigsten
politischen MaRnahmen und Angelpunkte darstellen. Als eine optimale Form, solche
Prozesse in Gang zu bekommen, wurden regionale Akteursnetzwerke identifiziert. Dazu
wurden im speziellen ein Akteursnetzwerk fiir eine nachhaltige Technologieentwicklung
entworfen, Initiierungs- und Beschleunigungspotentiale diskutiert sowie Hemmnisse,
Anforderungen und Mal3nahmen daftr beschrieben.

Zu den Aufgaben und Instrumenten einer ,neuen“ Technologiepolitik wurden weiters
allgemeine Uberlegungen und Empfehlungen angestellt. Standen in der bisherigen Politik
symptomatische WirkungsmalRBhahmen an prioritdrer Stelle, so vollzieht sich heute ein
spurbarer ~ Wandel zZu politischen Grobsteuerungsmaflinahmen, also  zum
ursachenbezogenen und vorsorgeorientierten Ressourcen-, Risiko- und
Technologiemanagement. Dazu wurden im vorliegenden Projekt technologiepolitische
Maflnahmen in den Bereichen Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung sowie Information
und Wissen vorgestellt.

Der Ausblick auf einen moglichen Strukturwandel durch neue Formen von Basisinnovationen
und Uberlegungen zur Zukunft der Technik beschlieRen den Endbericht. Dabei wird eine
Verschiebung der Kompetenzlage von der wissens- und informations- zur psychosozialen-
und kommunikationsdominierten Kompetenz prognostiziert und eine erhebliche Aufwertung
des Umgangs mit ungenauem Wissen, systemischen Zusammenhéngen und unscharfen
Arbeitskonturen vorhergesehen.
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0 Vom MiRRverstandnis der Wissenschaften zur Interdisziplinaritat

Der kurze einleitende Abschnitt soll den Werdegang der Entstehung und des
Zusammenspiels der verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen, vor allem aber des
Mil3verstandnisses zwischen den Sozial- und Naturwissenschaften erlautern. Das
Warum erklart sich aus der durchgéngigen Interdisziplinaritait und dem
zusammenschauenden Charakter des vorliegenden Textes. Vielleicht kann mit der
geschichtlich begrindeten Distanz dieser nur scheinbar so unterschiedlichen
Wissenschaftsdisziplinen Uber konkrete Arbeits- und Problemfélle gebrochen
werden, wie z.B. der hier vorliegenden Betrachtung der Schwéchen und Probleme in
der gangigen Produkt- und Technikentwicklung. Fir eine ganzheitliche Betrachtung
und daraus entwickelten Losungsstrategien ist eine inter- und transdisziplindre
Zusammenarbeit nicht nur winschenswert, sondern wohl von entscheidender
umsetzungs- und handlungsrelevanter Bedeutung.

Es werden wohl mannigfaltige Grinde des MiRverstehens von Natur- und
Sozialwissenschaften dazu gefiihrt haben, dafd heute ein Nebeneinander und eine
gegenseitige Ignoranz eher zum Wissenschaftsalltag gehéren, als interdisziplinére
Zusammenarbeit und Kooperation. Wie sehr sich unsere Wissenschaftsdisziplinen
voneinander entfernt und ihre Zustandigkeitsbereiche abgesteckt haben, zeigt
beispielhaft ein Zitat von C. P. Snow: ,Wie oft bin ich in gré3erem Kreis mit Leuten
zusammengesessen, die, an den Mal3stdben der Gberkommenen Kultur gemessen,
als hoch gebildet galten und die mit betrachtlichem Genuf3 ihrem unglaublichen
Staunen Uber die Unbildung der Naturwissenschaftler Ausdruck gaben. Ein- oder
zweimal habe ich mich provozieren lassen und die Anwesenden gefragt, wieviele von
ihnen mir das zweite Gesetz der Thermodynamik angeben kénnen. Man reagierte
kihl — man reagierte auch negativ. Und doch bedeutete meine Frage auf
naturwissenschaftlichem Gebiet etwa dasselbe wie: »Haben Sie etwas von
Shakespeare gelesen?«“.III

E. U. v. Weizsacker kritisiert die Ignoranz und Starrheit der einzelnen
Wissenschaftsdisziplinen, die sich an den Hochschulen und Universitaten sinnbildlich
als eigenstandige Institute manifestiert haben: ,Es ist nicht etwa eine Misere in der
Wissenschaft — nein, es ist etwas faul mit unseren Hochschulen.* EIDie Aufsplitterung
in  unzahlige  Einzeldisziplinen, deren  Verselbstandigung durch  die
Institutionalisierung  und  Bestatigung durch  etablierte  wissenschaftliche
Gesellschaften hat dazu gefuhrt, dal3 die heutige Wissenschaft weiter denn je
entfernt ist, vom Humboldt'schen Ideal des ganzheitlichen Erfassens der Wirklichkeit.

! Snow, C.P: In: Joachim Jens Hesse (Hrsg.): Forum Zukunft, Band 4, Baden-Baden 1989, S.14.
% von Weizsacker, E.: Globale Wissenschaft — globale Wirtschaft — globale Umwelt. Festvortrag zum
125 Jahr - Jubilaum der Universitéat fur Bodenkultur Wien, Die BOKU Nr. 2, Wien 1997, S.17.
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Eine neue Basis flr interdisziplinédres Arbeiten sollte geschaffen und gelohnt werden,
den Boden dafur konnten die Metawissenschaften bereiten, von der
Wissenschaftstheorie, Wissenschaftsgeschichte bis zur Wissenschaftskritik und -
ethik.

Geschichtliche Entwicklung der Positionierung

Pragend fur die heutige Auffassung des Verhaltnisses zwischen Geistes- und
Naturwissenschaften war die Entwicklung der wissenschaftstheoretischen
Positionsbestimmung nach dem zweiten Weltkrieg. In geraffter Form kann man diese
Entwicklung in funf Schritten sehen.

l. In den 40er und 50er Jahren dominierte die methodologischen Auffassung von
der disziplinaren Trennung. Die Naturwissenschaft hatte auf wertfrei streng kausale
Erklarungen zu beruhen, wahrend die Geisteswissenschaften bemuiht waren, eine
gewisse Skepsis gegenuber absoluten Werten zu pflegen. Der Schrecken des
nationalsozialistischen Regimes und seiner wissenschaftlichen Vereinnahmung war
noch uberall prasent.

Il. Der zweite Schritt erfolgte mit der Ubernahme der vermeintlich exakten
naturwissenschaftlichen Argumentations- und Beweislogik durch die Geistes- und
Sozialwissenschaften. Wertfreie Gesetze und Aussagen wurden zum Postulat fur
jede Disziplin. Es entstanden die analytische Philosophie und der kritische
Rationalismus, der vor allem in den Wirtschaftswissenschaften dazu fuhrte, daf3
normative Tatsachenaussagen entlarvt und aufgedeckt wurden.

lll.  Anfang der 70er Jahre kamen schlie3lich die Anhanger der analytischen
Sozialwissenschaften und des kritischen Rationalismus schwer in Bedréangnis. Vor
allem die Sozialwissenschafter (u.a. Habermas) legten wieder eine strengere
(methodologische) Unterscheidung von Natur- und Sozialwissenschaften nahe. Der
unmittelbare  Zusammenhang zwischen wissenschaftlicher Aussage und
wertbezogener Position wurde erkannt und die Trennung von empirisch-analytischer
Naturwissenschaft und intersubjektiver, existenzphilosophischer Sozial- und
Geisteswissenschaft erneut vollzogen.

IV. Ausgehend von Erkenntnissen aus der Biologie erfolgte der vierte und wohl
wichtigste Schritt im Versuch des aufeinander Zugehens durch die Ausbreitung der
Systemtheorie und der Biokybernetik (VesterEl, ProbstE! Capran. Mit ihr wurde eine
unmittelbare Zusammenarbeit von Sozial- und Naturwissenschaftlern nicht nur
maoglich, dadurch namlich, dal? die Systemtheorie alle Disziplinen in ihrer

® Vester, F.: Neuland des Denkens. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter. Stuttgart
1980.

* Probst, G.: Selbstorganisation — Ordnungsprozesse in sozialen Systemen aus ganzheitlicher Sicht.
Berlin 1987.
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verbesserten Beschreibung und Erklarung komplexer (lebender) Systeme, sozialer
Zusammenhange oder technischer Prozesse einbezog, diese Interdisziplinaritat
wurde als grundsétzlich und entscheidend erkannt, zur Integration natur- und
sozialwissenschaftlicher Forschungen bzw. Erkenntnisse.

V. Die ,postempirische Wendung“ machte schlie3lich den letzten Schritt in der
Entwicklung der beiden Wissenschaftsbereiche noch weiter aufeinander zu. Darin
wird erkannt, dal3 auch naturwissenschaftliche Theorien und Gesetzte — so exakt und
kausal logisch sie auch sein mdgen, nichts als ein Spiegel der Zeit, historisch
erklarbar und in gewisser Weise ja selbst die klassischen Naturgesetze evolvierend
sind. So kommt diese Wende fiir die Sozialwissenschafter iberraschenderweise aus
der methodologischen Reflexion im Bereich der Naturwissenschaften. Der vorlaufige
Stand in der inter- und transdisziplindren wissenschaftlichen Diskussion, ob in der
Quantenphysik, der Kybernetik, der Okologie oder der Molekularbiologie ist heute ein
gemeinsames Verstandnis fur eine systemische Vernetzung unserer komplexen
Lebenssysteme.

® Capra, F.: Wendezeit. Bern 1983.
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1. Technikentwicklung und betriebliche Praxis — ein Problemfeld

Bisher bestand — gerade in der Entwicklung neuer Technologien - ein weitgehendes
.vertrauen* darauf, dald unternehmerische Interessen sowie Markt- und
Konkurrenzbedingungen technische Innovationen nicht nur beschleunigen oder
hervorbringen, sondern auch deren konkrete Ausgestaltung dermal3en beeinflussen,
dald sie den Erfordernissen und Bedurfnissen der Anwender, also den Betrieben oder
Konsumenten entsprechen. Es war lange Jahre kein gesellschaftliches Thema, laut
dariiber nachzudenken oder offen dariber zu diskutieren, ob eine technische
Neuerung eingefuhrt, weiterentwickelt oder gestoppt werden soll. Wenn sich das Bild
auch in den letzten Jahre durch die massiv in Gang gekommene Gentechnik- und
Atomdiskussion etwas gewandelt hat, so bleibt auch bisher ein Bereich weitgehend
ausgeklammert: die Frage nach wirklich alternativen Ansatzen fiur die Gestaltung
technischer Innovationen. Hier greift auch die Diskussion im Bereich der alternativen
Energien zu kurz, handelt es sich doch bestenfalls um konventionelle Ansétze in
einem ,alternativen“ Marktsegment.

Die Praxis zeigt leider deutlich: Auf dem Markt werden zunehmend mehr Produkte
und Verfahren d.h. Produktionstechniken angeboten, die den Erfordernissen und
dem gewulnschten Profil des Anwenders teilweise bis gar nicht (mehr) entsprechen.
Es ist im Bereich der Konsumguterindustrie_z.B. seit langem ein bekanntes
Phanomen, dall am Markt vorbeiproduziert wird.™ Hier kommt vor allem der Nutzung
und Weiterentwicklung der Mikroelektronik eine grof3e Bedeutung bzw. Verschuldung
zu, denn sie kann nicht nur als hoffnungsvoller technischer Fortschritt angesehen
werden, sondern erflillen in ihrem (noch) unsachgemal3en und Uberschatzten Einsatz
den realen Bedarf in der betriebliche Praxis beim Anwender und Konsumenten weit
weniger als erwartet. Selbst im Maschinen- und Anlagenbau werden vermehrt
Erfahrungen bekannt, die eine empfindliche Stérung des Verhéltnisses zwischen
Technologieentwicklern und Anwendern belegen. Dabei wird eines deutlich, namlich
dalR Innovationsprozesse gegenwartig mit einer Fille von Problemen konfrontiert
werden. Nicht nur die immer rasantere Veranderung auf dem Absatzmark fiihrt zu
einer Verscharfung der Konkurrenz unter Technologieentwicklern, auch die Frage
per se, ob die technische Innovation den eigentlichen Bedarf auf dem Markt deckt,
wird zum entscheidenden Kriterium. Heutzutage scheint offenbar diese Schere
immer weiter auseinandergezogen zu werden.

Die hiermit angesprochenen Probleme lassen sich nicht mehr allein mit den bisher
praktizierten Strategien zur Steigerung der Effizienz technischer Innovationsprozesse

® Bohle F.; Technikentwicklung zwischen Verwissenschaftlichung und Erfahrung. Zur Begriindung
eines neuen Forschungs- und Entwicklungsfeldes. In: Rose, H. (Hrsg.): Nutzerorientierung im
Innovationsmanagement. Neue Ergebnisse der Sozialforschung Gber Technikbedarf und
Technikentwicklung. Minchen 1995, S.70.
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bew&iltigen.IZI Waren diese Strategien bisher lediglich auf natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Erfahrungen, Erkenntnissen und Methoden aufgebaut,
so scheint eine Ausweitung nicht nur auf andere Wissenschaftsbereiche, sondern auf
die tatsachliche Anwender- und Konsumentenebene dringend geboten, will man das
angesprochene Problem sukzessive entscharfen und schrittweise in den Griff
bekommen. Hier wird die Frage nach der Verwissenschaftlichung des technischen
Innovationsprozesses zu einem zentralen Angelpunkt und fordert eine eingehende
Auseinandersetzung mit den Folgen, Grenzen und Gefahren dieser Entwicklung.
Denn ,als Hauptmerkmal der Entwicklungsprozesse moderner Techniken mul3 ihre
fortschreitende Verwissenschaftlichung angesehen werden.” d

Zuvor sei aber noch auf ein weitverbreitetes Leitbild in der Technikentwicklung
hingewiesen, das sich leider immer mehr als Trugbild herausstellt. Dieses Leit-trug-
bild setzt sich aus mehreren Teile zusammen:
Obzwar der Mensch (grundsatzlich) als unersetzbar anerkannt wird, suchen
immer mehr Technologieentwickler (beinahe schon krampfhaft) nach Lésungen
und Mdglichkeit den ,Unsicherheitsfaktor Mensch* durch maschinelle,
elektronische oder sonstige Entwicklung zu ersetzen.
Hieran knupft sich nicht nur die Frage nach der tatsachlich erreichten héheren
Sicherheit der Technik (als Konkurrent zum ,Rationalisierungsposten bzw.
Unsicherheitsfaktor Mensch®), sondern nach dem Sinn und Nutzen einer
vollautomatischen Produktionsrealitét.
Erganzt wird diese Entwicklung durch den Glauben, ein komplexes System —
zumindest im Prinzip und modellhaft — vollstandig und systematisch erfassen zu
koénnen. Dabei werden konkrete Produktionsabldufe mittels eindeutigen und
exakten Kriterien sowie Wirkungszusammenhangen (Regel und
Gesetzmalligkeiten) zu beschreiben versucht und angenommen, die Realitat
entsprache dem Modell.
Unterstutzt wird die Arbeit der Modellierung durch die Entwicklung in der
Mikroelektronik und im Computerbereich. Was aber schliel3lich beobachtet wird,
ist eine sukzessive Entfernung der Ergebnisse der simulierten Innovationstechnik
mit den realen Bedurfnissen und Erwartungen der Technikanwender und
Konsumenten.

Wie kénnen nun neue Ansatze entwickelt werden, die uns von den zunehmend
wissenbasierten  Innovationsmustern zu einer neuen prozessualen und
organisatorischen erfahrungs- und bedirfnisbasierten Technikentwicklung fuhren?
Eine Analyse der Grundlagen und Systematik scheint hierzu vorweg angebracht.

! vgl. Bohle, F.: Technikentwicklung zwischen Verwissenschaftlichung und Erfahrung, a.a.O., S.71.

® Hirsch-Kreisen, H.: Institutionelle und personelle Innovationsvoraussetzungen des
Werkzeugmaschinenbaus. In: Rose, H. (Hrsg.), Nutzerorientierung im Innovationsmanagement,
Minchen, 1995, S.13.
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2 Die Verwissenschaftlichung im Denken und Handeln

2.1 Grundlagen: Wissenschaft und Technik, Theorie und Praxis

Die Umsetzung von erkannten Naturgesetzen aus der Wissenschaft in die Praxis gilt
als weitverbreiteter Grundsatz fur die Technik. Dies gilt merkwirdigerweise auch
dann, wenn die zugrundeliegenden naturlichen Gesetzmafigkeit wenig bis gar nicht
bekannt sind. Somit mul3 also die Technik der Praxis, dem Tun und der realen
Umsetzung zugeordnet werden, wie eben das Ergrinden und Erforschen der
theoretischen Gesetze der Wissenschaft zu eigen ist.

Nun liegt die Annahme nahe, dal3 durch ein Erkennen von Naturgesetzen und des
daraus resultierenden Wissens Anwendungs- und Umsetzungsmoglichkeiten
ableitbar werden, die technische Innovationen férdern. Diese Naturerkenntnisse
habe vielleicht erst die technische Revolution in der Neuzeit ausgel6st oder
zumindest entscheidend mitgepragt.

In der modernen Gesellschaft erfolgt die Bereitstellung dieser Art von Wissen durch
die verschiedenen naturwissenschaftlichen Forschungsrichtungen bzw. der ihnen
angeschlossenen technischen Disziplinen. Die wissenschaftliche Erkenntnis beruht
im Gegensatz zum Alltags- und Erfahrungswissen auf speziellen, nachvollziehbaren
und ,objektivierbaren® Methoden. In der Geschichte der industriellen Gesellschaft
wurden diese Methoden immer mehr verfeinert und das daraus resultierende Wissen
hat schliel3lich das ,nicht-wissenschaftlich® begriindete Wissen ergéanzt, korrigiert
oder ersetzt. Mit dieser Entwicklung einhergehend wurden aber auch die
spezifischen Kriterien der Wahrheitsfindung aus der Wissenschaft auf die Alltags-
und Praxissituation und dem daraus entstehenden Erfahrungswissen ausgedehnt.

Der Mangel, der aus dem oben Gesagten hervorgeht, ist leicht zu sehen: es fand und
findet eine permanente Verwissenschaftlichung des Erfahrungswissens statt, was
soweit geht, dal3 technische Innovationen vollends auf den praktischen
Erfahrungshintergrund verzichten und nur noch durch systematischere, intensivere
und breitere Nutzung der Anwendung wissenschaftlich erarbeiteter Erkenntnisse
beruhen. Die sogenannten ,praxisorientierten Innovationsmuster® wurden durch
,wissenschaftsorientierte Innovationsmustern® abgeI('jst.EI Dies hat zur Folge, dal3

o Kalkowsky, P., Manske, F.: Innovation im Maschinenbau. Ein Beitrag zur Technikgeneseforschung.
In: SOFI-Mitteilungen Nr. 20, Gottingen 1993, S.62ff.
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« Kontakte und teils Kooperationen zwischen Anwendern und Konstrukteuren
abgeldst wurden durch Kontakte und Kooperationen zwischen Technikentwickler
und Grundlagenforschung,

* AnstoRRe aus der Wissenschaft und Forschung zu Lasten von Erfahrungen aus
der Technikanwendung (Konsumenten, Praktiker, Werkstatten etc.) zur
Technikentwicklung herangezogen werden,

 die Tendenz der ,Akademisierung” des technischen Personals unweigerlich
fortschreitet,

* Theoretiker und Spezialisten immer mehr fir technische Innovationen zurate
gezogen werden, als Praktiker und Generalisten,

« technische Innovationen immer mehr an den realen Bedurfnissen der Praxis
,vorbeiinnoviert* werden,

* die Technikentwicklung und das technische Handeln vorwiegend (beinahe
ausschlief3lich) mannlich gepréagt ist und ,mannliche” Techniken aus der Jagd,
dem Krieg oder dem Werkzeugbau noch immer den ,weiblichen* Techniken, also
dem Gartenbau, Haustechniken wie Kochen, Schneidern usw. und
Bilrotechniken, Gbergeordnet beurteilt werden

« und schlief3lich die kritische Innovationsgeschwindigkeit zunehmend tberschritten
wird, d.h. jene Geschwindigkeit, die einer Innovation die Zeit einraumt, zu reifen,
zu lernen und von seiner Umwelt, also vom Markt und den Nutzern Korrigiert,
angenommen oder abgelehnt zu werden.

Dieses Problemfeld laf3t sich jedoch nicht so einfach beheben. Weder scheint eine
bloRe Ruckkehr zum  praxisorientierten Innovationsmuster die scheinbar
verlorengegangene Verbindung zwischen Theorie und tatsachlicher Praxis wieder
herstellen zu kénnen, noch ein oberflachliches neues Design der Kommunikation und
Kooperation zwischen Entwickler und Anwender. Diese Ansatze greifen zu kurz. Das
Problem der Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis basiert vielmehr auf dem
Begriff und der Einschatzung von ,Praxis* aus der Perspektive der Wissenschatft.
Ingenieurswissenschaften haben ja heute noch eine zentrale Ausrichtung auf die
Losung praktischer Probleme. Doch man darf sich gerade hier fragen, ob nicht durch
die Verwissenschaftlichung der praktischen Anwendung von Technik Sichtweisen
und Annahmen vorherrschend (geworden) sind, durch die - trotz redlicher Bemuhung
der Techniker (bzw. Wissenschafter) - wichtige Aspekte der Praxis, also der
Anwender und Konsumenten, nicht gesehen oder/und nicht angemessen beurteilt
werden.

10 vgl. Wachter, C.: Der Technik ist mannlich. In: Haberl H. (Hrsg.): Technologische Zivilisation und
Kolonisierung von Natur. iff texte (Hrsg. Grossmann, E.). Band 3. Wien / New York 1998 S. 76 ff.

1 vgl. von Weizsacker, C.: MiBachtung der Zeitskalen. Abschied vom Prinzip Versuch-und-Irrtum. In:
Adam B. u.a. (Hrsg.): Die Nonstop-Gesellschaft und ihr Preis. Stuttgart 1998, S.171ff.

12 vgl. Béhle, F.: Technikentwicklung zwischen Verwissenschaftlichung und Erfahrung, a.a.O., S.76.
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So soll gerade an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dal3 oft berhaupt nicht,
oder wenn nur scheinbar, die wahren Bedirfnisse der Menschen und die
Sinnhaftigkeit bzw. der Nutzen einer technischen Neuentwicklung hinterfragt werden.
Tatsachlich befindet sich die Innovationsspirale langst schon jenseits der kritischen
Innovationsgeschwindigkeit, und deshalb dauert die Antwort — die Rickkoppelung -
auf solche Fragestellungen weit langer als das Uberschwemmen des Marktes mit
schon der nachsten Generation von technischen Gutern.

In diesem Zusammenhang scheint es angebracht auf den multikausalen
Zusammenhang von Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und Wissenschaft hinzuweisen,
wenn es um die Gestaltung technischer Entwicklungen geht. Technische
Innovationen gehen aus diesem komplexen Wirkungs- und Bedingungsgeflige

hervor, wie in Abbildung 1]graphisch und vereinfacht dargestellt wird.

Staatliche
erwaltung

Gesellschaft

Reformen u.
Novellen

Soziale
Bediirfnisse

Technische
Entwicklungen

Neues Wissen
und Kénnen

Okonomische
Vorgaben

Wirtschaft Wissenschaft

Abbildung 1: Wirkungszusammenhange bei der Technikentwicklung

Aus diesem Bedingungsgeflige wird ersichtlich, dald Technik ein gestaltungsfahiger
Teil der gesellschaftlichen, politischen, 6konomischen und Wissenschaftlichen
Verhaltnisse darstellt. Technikstrukturen koénnen bestehende Verhaltnisse
unterstitzen helfen oder sie auch (zum Teil) radikal verandern. EIDaraus wird eine

13 vgl. Mensch, G.: Ist die technische Entwicklung ganz oder teilweise vorprogrammiert? In: von
Kuendener, J. und Schubert, K. (Hrsg.): Technikfolgen und sozialer Wandel. Zur politischen
Steuerbarkeit der Technik, Kdln 1981, S.103.
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Ko-evolution  der politischen  Steuerung und sozialen Pragung der
Technikentwicklung dringend notwendig, will man nicht ganz der Willkir und
(politischen) Unsteuerbarkeit der Technikgenese ausgesetzt sein, abhéngig von den
jeweiligen vorherrschenden Macht- und Interessenstrukturen. Technischer Fortschritt
versteht sich also auch als Spiegel — und nicht als Ursache — einer gesellschaftlichen
Veranderung, in welchem soziale, 6konomische und politische Strukturen und
Prinzipien zum Ausdruck kommen.

Bevor auf die Systematik und Organisation der Technikentwicklung naher
eingegangen wird, wird eine kurze Definition des Begriffs der Innovation und
anschlielend eine Vorstellung der Art und Weise wie ein Innovationsprozel3 ablauft
bzw. gesteuert werden kann geboten. Im ,Grinbuch zur Innovation* der
Européaischen Kommission™— wird der Innovationsbegriff sowohl fur einen Prozel3 als
auch fir ein Ergebnis verwendet. Innovationen sind demnach Prozesse der
Erneuerung oder Dbereits erneuerte Produkte bzw. Ergebnisse eines
Erneuerungsprozesses. Im Sinn eines Prozesses, entstehen Innovationen in der
wechselseitigen, netzwerkartigen Beeinflussung zwischen Akteuren und Funktion.
Der Innovationsprozeld entwickelt sich unter einem standigen Auslesedruck, welcher
sich durch soziale, wirtschaftliche oder 6kologische Funktionen und Anforderungen
widerspiegelt. Gesellschaftliche Bedurfnisse, O0konomische Preisfragen,
wissenschaftlich-technische Erkenntnisse etc. bilden den Hintergrund und
gleichzeitig den Handlungsrahmen zur Innovation, die als diffundierender
Entwicklungsprozel3 auf verschiedenen Wegen erfolgen kann: durch Einfihrung,
Verbesserung, Nachahmung, Erganzung oder grundlegende Erneuerung.

Im zweiten Sinne des Wortes, stellt eine Innovation das definitive Ergebnis eines
Entwicklungsprozesses dar. Dabei geht es nicht nur um konkrete (materielle)
Produkte, sondern auch um innovative (erneuerte bzw. ganzlich neue) Verfahren
oder Dienstleistungen. Weiters kbnnen hier aber auch Resultate eines Wandels auf
sozialer, organisatorischer, politischer oder sonstiger Ebene gemeint sein.

Hinsichtlich der Art einer Innovation wird im ,Grinbuch zur Innovation* der
Europaischen Kommission grob die Basisinnovation von der
Verbesserungsinnovation unterschieden. Zielt die Basisinnovation auf einen neuen
Entwicklungsweg, auf die Erschlieung neuer Pfade und Prozesse von der Basis her
ab, so versucht die Verbesserungsinnovation, bestehenden Entwicklungs- und
Prozel3linien zu ndtzen, um die Ergebnisse von Aktivitaten schrittweise zu
optimieren. Neben diesen beiden grundséatzlich verschiedenen Innovationsarten gibt
es noch eine dritte Art der Weiterentwicklung von Technologien, die hier blof3
genannt werden soll, da diese Innovationsstrategien noch im Verlauf der Studie

1 vgl. Europaische Kommission: Griinbuch zur Innovation. Bulletin der EU, Beilage 5/95, Brissel
Luxemburg 1996, S.12ff.
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naher vorgestellt wird: die Technikentwicklung durch Leitbilder. Somit ergeben sich
folgende verschiedene Innovationsarten:
A) Innovationen durch kontinuierliche Weiterentwicklung des Bestehenden:
- Forecasting, Technikfortschreibung, Planungsansatz, Verbesserungsinnovation
bzw. ,progressive” Innovation

B) Innovationen durch Erfindungen, Entdeckungen und Einzelereignisse:
- Basisinnovationen, Zufallsprinzip, ,radikale* Innovation, Kondratieff-Zyklen

C) Innovationen durch Leitbilder und Visionen:
- Vision und Szenarien, Backcasting, ,gewtinschte* Innovation.

Gerade die mechanistische Auffassung der Welt und ihrer Zusammenhéange bewirkte
ein zunehmende Orientierung an einem Innovationsprozel3, der durch systematische
(lineare) Weiterentwicklung des Bestehenden gekennzeichnet ist (Innovationsart A).
Die dahinterliegende Systematik (Rationalitéat, Objektivitat, Wissenschaftlichkeit)
wurde schlie3lich mehr und mehr von 6konomischen Machtstrukturen verwendet, um
eine wunschgemalle Technikentwicklung abwickeln zu kdnnen. Dabei wurde dem
Prinzip Zufall (Innovationsart B) ein bestimmtes handlungsentscheidendes Moment
und der nétige Spielraum eingeraumt. Erst in jingster Zeit wurde der Leitbildgedanke
(Innovationsart C) als ein wichtiges (politisches und strategisches)
Innovationselement fur eine gewinschte Technikentwicklung (wieder)entdeckt.

An dieser Stelle sei auf das Kapitel 6 des Endberichtes verwiesen, das sich
eingehender mit der Innovationsart B und mit dem damit eng verkntpften Kondratiff-
Modell beschéftigt. Soviel sei schon hier erwahnt: Bestimmte technische
Entwicklungen, sogenannte Basisinnovationen l6sen langfristige Konjunkturwellen
aus, die als Kondratieff-Zyklen bekannt sind. Den Begriff pragte der osterreichische
Nationalokonom Josef Schumpeter zu Ehren seine russischen Kollegen Nikolai
Kondratieff. Solche Zyklen einer neuen Basisinnovationswelle dauern etwa 40 - 50
Jahre und werden dann durch eine neue Welle von Innovationen abgeldst, die durch
eine neue Basisinnovation hervorgerufen wird. Seit der Industrialisierung Ende des
18. Jahrhunderts kennen wir finf grof3e Innovationswellen.

Da sich die diese Art der modellhaften Erklarung von Technikentwicklungen auch als
Prognosetechnik eignet, um kommende und zukinftige Entwicklungen abzusehen
und schon heute zu erkennen, wurde dieses Kapitel bewul3t in den hinteren Teil des
Endbericht gelegt.

Was uns nun im folgenden interessiert, sind die Hintergrinde, die sich unter dem
Deckmantel der Wissenschaftlichkeit bzw. der Verwissenschaftlichung verbergen
und pragend fur die ,alte” Art der Technikentwicklung (hauptséchlich Innovationsart
A) zu sein scheinen. Erst wenn einem diese Hintergriinde bewul3t werden, soll fir ein
neues Verstandnis einer anderen Methode der Technikgenese pladiert werden.
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2.2 Die Systematik hinter der Verwissenschaftlichung

Die Anwendung des wissenschaftlich erarbeiteten Wissens auf den technischen
Innovationsprozel3 kommt nicht nur in den oben genannte Folgen des
wissenschaftsorientierten Innovationsmusters zum Ausdruck, sondern gerade auch
in der sozialen Strukturierung des Innovationsprozesses, also in der
~-Handlungsstruktur®. Dieses ,objektivierende Handeln“ orientiert sich an objektiven,
personen- und situationsunabhangigen (!) Handlungsweisen, Regeln und Methoden.
Dabei bestimmen vier Merkmale das Vorgehen:

1. Primar verstandesmafiig und intellektuell erworbenes Wissen und Erkenntnisse
werden in Kategorien systematisiert und sektoral kommuniziert. Es wird weiters
davon ausgegangen, dal3 Eigenschaften, Bewegungen und Entwicklungen Uber
diese Art des Wissens umfassend beschrieben werden kdnnen.

2. Sinnlich-praktische Erfahrungen werden nicht ausgegrenzt, missen aber vom
subjektiven Empfinden abgeldst der rein verstandesmafigen Kontrolle und
Anleitung untergeordnet werden. Ihnen bleibt die Rolle des exakten Beobachtens
(Reqistrierens), ohne jede subjektive Deutung. Dabei werden die einzelnen Sinne
voneinander isoliert betrachtet - ahnlich dem Modell technischer Instrumente. Die
Realitatserfassung wird dabei ,objektiviert oder anders gesprochen: Praxis geréat
nur dann und soweit ins Blickfeld, als_sie sich durch objektivierbare Kriterien
erfassen, definieren und beurteilen IaBt.E]

3. Die Wissensgewinnung aus Erkenntnissen und das unmittelbare praktische
Handeln wird voneinander getrennt. Handeln bewegt sich auf der Ebene des
LAnwendens® bzw. ,Ausfihrens” von wissenschaftlichen Erkenntnissen und
erfolgt damit hierarchisch getrennt und sequentiell auf die Wissensbeschaffung
bzw. Planung. Diese Trennung und Abfolge von Wissensgenerierung, Planung
und der schlie3lichen praktischen Realisierung wird selbst dann beobachtet,
wenn organisatorisch und personell Planung und praktische Realisierung
zusammengefaldt sind. Selbst bei der Riuckkoppelung von Erfahrungen aus der
Praxis wird der Weg wieder Uber diese wissenschaftsbasierte Handlungsstruktur
verfolgt.

4. Die Unterscheidung zwischen dem ,Subjektiven” als das spezifisch ,Menschliche*®
und dem ,Objektiven” als das spezifisch ,Gegenstandlich-Naturhafte” bildet den
Ausgangspunkt dafur, dal3 beim Umgang mit ,Gegenstanden” das menschliche,
subjektive und intentionale Handel bzw. das psychisch-emotionale Empfinden

1o vgl. Kutschmann, B.: Der Naturwissenschaftler und sein Korper. Frankfurt 1986.
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weitgehend auszuschalten und durch objektives, sachgemaRes und rationales
Handeln zu ersetzen ist.

Die beschriebene Systematik des objektivierbaren Handelns pragt heute
entscheidend den betrieblichen Innovationsprozel3, sowohl auf kognitiver, wie auf
institutionell-organisatorischer Ebene. Dadurch wird bzw. wurde der Bezug zur
betrieblichen Praxis (Technikanwendung) entscheidend umgeformt. So fuhrte der
Ansatz dazu, dal3 neben der Innovationsart der reinen Technikfortschreibung (A) auf
betrieblicher Ebene dem Zufall, der Intuition oder dem visiondren bzw.
leitbildorientierten Denken nahezu kein Spielraum eingerdumt wird — oft mit dem
Hinweise auf mangelnde Wissenschaftlichkeit, Seriositat oder ,Weltndhe*.

2.3 Verwissenschaftlichung und Organisation der Technikentwicklung

Bestimmte Tendenzen und Charakteristika deuten immer mehr darauf hin, dal3 ein
fester Zusammenhang zwischen der (sozialen) Organisation des (betrieblichen)
Innovationsprozesses und der Verwissenschaftlichung der Technikentwicklung
besteht. Funf solcher Tendenzen sollen dies unterlegen und im folgenden naher
behandelt werden:

1) die Trennung von Technikentwickler und Technikanwender,

2) die externe Rekrutierung von Experten und die Akademisierung des technischen
Personals,

3) die Automatisierung als pragendes Leitbild und Zielsetzung fur technische
Innovationen,

4) das wissenschaftsgeleitete methodische Entwickeln, Konstruieren und Planen
und

5) der wachsende Einsatz computerunterstitzter Technologien von der Entwicklung
und Planung bis zur realen Umsetzung und praktischen Anwendung.

Diese Trends (z.B. die Distanz zwischen Theorie und Praxis) werden zwar teilweise
als Hemmnisse fur Innovationsprozesse erkannt, doch werden sie nicht hinreichend
mit den Veranderungen im Technikentwicklungsprozel3 tGber die letzten Jahr(zehnt)e
assoziiert. Folge davon ist, daf3 wahrend auf der einen Seite intensiv nach neuen
Organisationsformen fir eine zeitgeméafe Technikentwicklung gesucht wird, auf der
anderen Seite wichtige Hemmnisse und Barrieren sowie auch Voraussetzungen und
Chancen fur eine erfolgreiche und praktische Realisierung nicht verandert bzw. nicht
einmal erkannt werden. Was wir erleben ist, dal Uber eine rein quantitative
Steigerung der Innovationsgeschwindigkeit und eine fortschreitende allumfassende
Verwissenschaftlichung technischer Innovationsprozesse, das Problem der
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Unbrauchbarkeit und steigenden Nutzlosigkeit der dabei entstehenden Produkte und
Verfahren eher forciert denn bewaltigt wird.

Im folgenden sei auf die oben angefiihrten finf Tendenzen im Detail eingegangen,
durch die ein zunehmend ,objektivierenderes” Handeln in den Technikentwicklungs-
bzw. Innovationsprozef3 zum Ausdruck kommt. Dieselben flinf Tendenzen sollen
dann im nachsten Abschnitt unter dem Gesichtspunkt des ,subjektivierenden
Handelns* und einer neuen bzw. anderen Leitlinie fur technische Innovationen noch
einmal besprochen werden.

2.3.1 Trennung und Distanz zwischen Technikentwicklung und Anwender

Ein wesentliches Charakteristikum eines modernen (industriellen)
Innovationsprozesses scheint die  organisatorische  Trennung  zwischen
Wissensbeschaffung, Planung, Konstruktion, Umsetzung und schliel3lich Anwendung
und Nutzung zu sein. Die Kette dieses Prozesses macht imaginare oder tatsachlich
vorhandene Schnittstellen und damit Grenzen erahnbar, die wohl am deutlichsten
zwischen der technischen Entwicklung (= Planung und Umsetzung) und der
praktischen (alltaglichen) Anwendung ausgepragt vorliegt. Diese Trennung wird
organisatorisch und institutionell aber noch dadurch unterstrichen, dal3 dazwischen
eine hierarchische Unterscheidung, namlich die Planung utber der Produktion und
Anwendung liegt. Es liegt also nicht nur eine Trennung zwischen ,Theorie* und
.Praxis* vor — sie sind auch in ihrer Wertig- und Wichtigkeit nicht gleichgestellt.

Die Herausbildung dieser Art der Technikentwicklung wird durch den Stellenwert des
Wissenschafters noch gefordert. Der Nutzer wird zu einer zweitrangigen Person im
Innovationsprozeld und seine Erfahrungen werden — wenn Uberhaupt — erst als
S2Antwort” auf ein vorgegebenen Resultat moglich. Mit dieser (einzigen) Mdglichkeit
der Rickkoppelung wird der Anwender automatisch vom Technikentwickler abhangig
und davon, ob seine Anstol3e den Kriterien der Wissenschaftlichkeit und Objektivitat
entsprechen, d.h. ob sie Gehoér und Akzeptanz finden bzw. Gberhaupt zur Kenntnis
genommen werden.

Die Verhinderung der Trennung bzw. Verringerung der Distanz von Entwicklung und
Anwendung kann als eine wichtige Aufgabe in einem kinftigen Innovationsprozel3
angesehen werden. Dies kann aber nicht durch die Aufhebung der organisatorischen
Trennung allein geschehen, wenn andererseits das hierarchische Verhaltnis
zwischen (planerischer) Technikentwicklung und (praktischer) Techniknutzung nicht
kritisch und offen hinterfragen und schlief3lich umgewandelt wird.

1o vgl. Béhle, F.: Technikentwicklung zwischen Verwissenschaftlichung und Erfahrung, a.a.O., S.79.

Seite 17



N . . . .
(%DZD Systemwirkungen nachhaltiger Technologien Endbericht

2.3.2 Externalisierung und Akademisierung

Die oganisatorisch-institutionelle Trennung von Planung & Entwicklung und
Anwendung wird weiters durch die Tendenz unterstrichen, das Personal in der
Entwicklung hauptsachlich aus akademisch geschulten Universitatsabgangern zu
rekrutieren, wahrend der Nutzer bzw. selbst der Techniker in der Produktion
hierarchisch untergeordnet scheint. Diese Trennung spiegelt auch die
Unterscheidung zwischen ,geistiger” und ,korperlicher” bzw. die ,Qualifikation* und
,2Qualitdt® der Tatigkeit wider. Entspricht die Arbeit der Experten dem
,objektivierenden Handeln®“, so kann der Anwender ,lediglich® auf sein subjektives
Erfahrungswissen zurtickgreifen. Dali diese Art der ~Subjektiven”
Wissensbeschaffung, ndmlich Gber die sinnlich-praktische Ebene, dem ,objektiven®,
wissenschaftlich fundierten Wissen keinesfalls unterlegen oder unterzuordnen ist,
soll in Abschnitt 3.2 ausfuhrlich behandelt werden. Klarerweise geht durch die
angesprochene Distanz viel an wichtigem Erfahrungswissen, Umsetzungskompetenz
und Anwenderwtnschen verloren. Klar ist auch, dal3 eine Ruckkoppelung durch
diese Trennung entweder nur gefiltert und damit sehr verzégert (bzw. verzerrt), oder
Uberhaupt nur Uber den Markt oder andere Kanale erfolgen kann. Eine
Aufschaukelung der MiRverstandnisse zwischen Technikentwickler und Nutzer
scheint somit vorprogrammiert.

Zusatzlich wird die Distanz zwischen dem akademischen ,Personal“ und den reinen
Technikanwendern durch deren soziale und gesellschaftliche Stellung unterstrichen.
Damit wird aber eine fur dringend notwendig erachtete Kooperation dieser
unterschiedlichen Gruppen im Rahmen eines .-anderen®
Technikentwicklungsprozesses unweigerlich auch zu einer vielschichtigen und
komplexen Aufgabe. Diese Komplexitat wird zusétzlich durch die Dominanz des
.,Mannlichen” in der Technik(entwicklung) noch vergrél3ert, die historisch gewachsen
ist und wohl ideologischen Zuschreibungen von ,gender“-spezifischen Macht- und
Arbeitsteilungen zugeschrieben werden kann.

2.3.3 Uberholte Leitbilder in der Technikentwicklung (Automatisierung & Co)

Das wohl pragendste Leitbild der letzten Jahre fur die Weiterentwicklung neuer
Technologien war das der Automatisierung und der Rationalisierung. Fortschritte
wurden daran gemessen, inwieweit es gelang, menschliche Arbeitskraft durch
maschinelle zu ersetzen. Wird diese Entwicklungsspirale zu Ende gedacht, so ergibt
sich schlie3lich die vollstandige Substitution des Menschen durch die Technik. Der
hdochste Grad der Technisierung, also der vollstandige Ersatz der menschlichen

o vgl. Wachter C.: Thema Gender. In: Haberl, H. (Hrsg.): Technologische Zivilisation und
Kolonisierung von Natur. iff texte (Hrsg. Grossmann, E.). Band 3. Wien / New York 1998, S.99.
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Arbeitskraft (z.B. durch ,geschlossene Regelkreise®) geriet damit zum wichtigsten
Leitbild fir technische Innovationen.
Zum einen sei festgehalten, dal3 Automatisierung bzw. andere ldeale, keinesfalls
Leitbilder fur technische Innovationen darstellen, die im ,Wesen“ der Technik
begriindet sind. Diese entwickeln sich vielmehr aus den gesellschaftlichen Vorgaben
und politischen Rahmenbedingungen aus denen wirtschaftliche und technische
Zielrichtungen resultieren. ,Eine genau Analyse zeigt, dalR die technisch-
okonomische Entwicklung kein autonomer Prozel3 ist, sondern von ethischen,
psychischen und geistigen Faktoren bestimmt wird, die, da sie die 6konomischen
Wettbewerbsfaktoren lenken, als die eigentlichen wettbewerbsentscheidenden
Grol3en anzusehen sind.“IEI
Es sind in den letzten Jahren verschiedene Managementstrategien bzw. -techniken
diskutiert und angewandt worden, die ihrerseits verschiedenste Ideale als
Zielvorgabe ansehen. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit seinen in diesem
Zusammenhang exemplarisch genannt:

Benchmarking (,Messe dich am Besten*)

Lean Management (,Konzentriere dich auf das Wesentliche®)

Total Quality Management (,Produziere Kundenqualitat®)

Target Costing (,Produziere nach dem Marktpreis®)

Kaizen (,Versuche, bestandig besser zu werden®)

Quality Function Development (,Ubersetze Kundenwiinsche in Ausstattung®).

Auf diesem Hintergrund wird schnell ersichtlich, dal3 verschiedene Vorgaben, seien
diese durch den Markt (Angebot und Nachfrage), die Politik (Forderungen, Anreize,
Erlasse), die Gesellschaft (Konsumentenwinsche, Kultur) oder die Umwelt
(Ressourcen) bestimmt, zu unterschiedlichen Managementstrategien mit
unterschiedlichen Visionen und Leitbildern fuhren. Letztendlich hat dies zur Folge,
dall auch die Kriterien fiur die Definition von ,Fortschritt® im allgemeinen und
stechnischen Fortschritt” im speziellen gemaf diesen Werten und Leitbildern neu zu
bewerten sind. Auch macht es einen grol3en Unterschied, ob die Etablierung der
Kriterien (Indikatoren) fur die Fortschrittsbewertung primar von wissenschatftlich-
objektivierbarer Seite erfolgt, oder unter Einbeziehung subjektiver, sinnlich-
praktischer Erfahrungen, die als unverzichtbare menschliche Fahigkeiten
bertcksichtigt werden.

18 Beispielhaft fir das Eintreten dieses Leitbildes (Ideals) seien genannt: Gehlen, A.: Anthropologische
und sozialpsychologische Untersuchungen, Reinbeck b. Hamburg 1986; Kern, H. und Schumann,
M.: Industriearbeit und Arbeiterbewul3tsein, Frankfurt 1985.

19 Nefiodow, L. A.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997, S.82.

20 Vgl. Backhaus, K., Schllter, S.: Studie zur Wettbewerbsfahigkeit deutscher Investitionsgiter-
Hersteller. Projektberichte Nr. 94/1, 94/3 u. 94/5. IAS Minster, Minster 1994.
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2.3.4 Methodisches Entwickeln und Konstruieren

An den technischen Hochschulen und Universitaten finden sich die institutionellen
Verankerungen einer ganz bestimmten Lehrmeinung: das methodisch-systematische
Vorgehen beim Vorantreiben technischer Entwicklungen. Dieses
wissenschaftsbestimmte Vorgehen richtet sich ganz entschieden gegen das
Jntuitive®  Entscheiden, das sich in (scheinbar) planlosem praktischen
Experimentieren und/oder sinnlich-praktischen Ausprobieren auf3ert. Personliche
Einfalle, die Uber die Kreativitdt und dem Engagement individueller Erfinder zur
Losung eines technischen Problems fuhren, werden dadurch zugunsten der
Institutionalisierung  planmaRig und systematisch abgewickelter Forschung
hintangehalten.

Gemald der géngigen Lehrmeinung wurde in den letzen Jahrzehnten der
systematisch vorangetriebenen Technikentwicklung die These vertreten, dal? intuitive
Einfalle, sollten sie zu Erfolgen fuhren, eher Zufallsprodukte sind, als aus einer
nachvollziehbaren Methode gewonnene Erkenntnisse. Diese Haltung fihrte
schlie3lich dazu, dal3 durch die Verwissenschaftlichung der Technik und durch die
Logik des ,objektivierenden Handelns®, der technische Fortschritt mehr und mehr zur
blo3en Steigerung der Effizienz, und damit nur primér bekannter und bestimmbarer
(mel3barer) Funktionen einer bestehende Technologie wurde. Fraglich bleibt, in
welcher Form bzw. wie weit sich dabei Uberhaupt die individuelle Kreativitdt und das
personliche Engagement mobilisieren lassen, wenn das Forschen, Planen und
Entwickeln selbst zu einer rigiden Anwendung eines dogmatischen Wissenskanons
und den entsprechenden Regeln verkommt. Technische Lésungen, die sich
hingegen auf Neuland bewegen, auf wissenschaftlich ungesichertem Terrain und
deren Ergebnisse nur begrenzt exakt und somit nur intuitiv vorhersehbar sind,
werden auf diese Wiese ausgegrenzt. Dazu meint R. Jungk: ,Es fragt sich, ob nicht
gerade das, was die orthodoxe Wissenschaft als unserids betrachtet, das Seridse ist,
das noch Anzuerkennende das ist, was morgen anerkannt werden wird, und ob wir
uns nicht von diesem Kriterium der Seriositat, die immer nur das schon Bestehende,
das schon Gewul3te, das schon Gehabte, das genau Festzulegende anerkennt und
nicht das Ungefahre, das erst Geahnte, das erst sich Ankindigende als_madglich
ansieht, ob wir uns nicht von diesem Wissenschaftsbegriff trennen missen.’

2.3.5 Wachsender Einsatz computerunterstitzter Methoden

Ein weiters Spannungsmoment ist durch die Aussage von Peter Ripota treffend
beschrieben: ,Solange wir der Wirklichkeit gegentber blind bleiben und die virtuellen
Welten von Computersimulation mit der Realitat verwechseln — solange steuern wir

21 Jungk, R.: Zukunftsforschung. Eine internationale Bildungsbewegung. In: Analysen und Prognosen,
Heft 57, 1988, S.21.
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auf eine. mogliche Katastrophe zu. Und das konnte das Ende unserer Zivilisation
sein.” Diese Entwicklung kommt in den Ingenierwissenschaften dadurch zum
Ausdruck, daR die Praxis bzw. der praktische Test zur bloRen Uberprifung und
Bestatigung der zuvor berechneten oder modellierten ,Realitat” degradiert wird. Oft
erscheint dem modernen Wissenschafter die computergestitzte Modellierung der
Realitéat wichtiger, als das Erproben, Beobachten und Erkennen der nattrlichen
Vorgange (in) seiner realen Umwelt. Das Modell erhebt sich somit Gber das Original.
Dabei unterliegt die Wissenschaft einem verhangnisvollen Trugschlul3, namlich dai
sie versucht, Zusammenhénge, die sich aus dem Tatbestand der Komplexitat der
Interaktionen in einem System ergeben, auf Probleme (und Regeln) einfacher
Zusammenhange zu reduzieren. Dies ist Uber ein theoretisches Modell nicht mdglich,
das in idealisierter Art komplexe Zusammenhdnge durch einfache
Reaktionsfunktionen auszudriicken bzw. auf diese zu reduzieren versucht, wie z. B.
in der ,neoklassischen Theorie* oder in der ,,Entwicklungstheorie“.EIWeitaus besser
scheint da eine Anndherung uber die ,Organische Systemtheorie* zu gelingen, die
erstens der Komplexitat und zweitens der Entwicklungsfahigkeit von Systemen
gerecht wird, und Uber die daraus abgeleitete ,Biokybernetik®, die das Prinzip_der
Selbstorganisation sowie der Selbststeuerung komplexer Systeme beinhaltet.

Galt die ,Technisierung” von Entwicklungs- und Innovationsprozessen lange Zeit als
bloRes Werkzeug, so hat sich diese Unterstiitzung teilweise zu einem trojanischen
Pferd entwickelt. Zum einen werden Uber eine umfassende rechnergestitzte
Konstruktions- und Entwicklungsarbeit viele Routineaufgaben an den Computer
delegiert, was die Gefahr eines weiteren Verlustes von Praxiswissen in sich birgt,
und zum anderen wird der Computer und die Mikroelektronik, durch ihre
~Systematisch-mechanischen* Madglichkeiten, zu einer neuen Basis fir die
Technisierung und Verwissenschaftlichung von Prozef3ablaufen. Hier darf die
Moglichkeit, die durch die neuen Technologien entsteht, namlich die des weltweiten
Informationstransfers und der Bereitstellung von - in weitestem Sinne - ,Wissen*
nicht verwechselt werden mit der gro3en Gefahr der Einschrankung und
Kanalisierung der Art und Weise, wie Wissen neu generiert, geschaffen und
bereitgestellt werden kann.

Computer sind nach der Logik der Verwissenschaftlichung und Mechanisierung
konzipiert. Die Arbeit mit diesem System bzw. Werkzeug innerhalb eines technischen

*? Ripota, P.: Zitat 1998

% vgl. Répke, J.: Die Strategie der Innovation. Eine Systemtheoretische Untersuchung der Interaktion
von Individuum, Organisation und Markt im NeuerungsprozeR3. Tubingen 1977, S.3ff.

vgl. Probst, G.: Selbstorganisation. Ordnungsprozesse in sozialen Systemen aus ganzheitlicher
Sicht. Berlin 1987.

vgl. Vester, F.: Neuland des Denkens. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter.
Stuttgart 1980, S. 17ff.

vgl. Capra, F.: Das Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Erde. Bern / Miinchen / Wien 1996,
S.51ff.
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Innovationsprozesses bringt somit eine weiter Einschrankung auf mechanistisch-
objektivierende Handlungsweisen zwingend mit  sich. Sofern der
Technikentwicklungsprozel3 selbst als innovationsbedirftig empfunden wird,
entspricht die technische Aufristung und die Steigerung der Effizienz bei der
Planung und Entwicklung, vom Standpunkt des Ingenieurwissenschafters, ganz den
Dogmen der wissenschaftlichen Methodik. Damit erfahrt der Innovationsprozeld nun
endgultig eine einseitige Ausrichtung. Eine Frage stellt sich somit berechtigt in den
Raum: Inwieweit wird durch eine technische Unterstiitzung ein innovativer
Technikentwicklungsprozel3 behindert oder gar blockiert? Und wieweit missen neue
Momente (Methoden, Verfahren) einer anderen Logik in den Innovationsprozel
integriert werden? Der kommende Abschnitt wird versuchen, darauf Antworten zu
geben.

3. Erfahrung als Grundlagen einer ,neuen” Leitlinie fur technische
Innovationen

3.1 Grenzen und offene Fragen

Bisher fehlte eine nachvollziehbare Begrindung fir die Wichtigkeit einer anderen
Leitlinie, die sich aus den Defiziten und Abweichungen aus dem
wissenschaftsgepragten Innovationsprozel3 ergaben. Was in den vorherigen
Abschnitten gesagt wurde, verdeutlicht die Spannung, die zwischen der Logik der
Verwissenschaftlichung und den tatsachlichen Erfordernissen fur eine praxisnahe
Technikentwicklung und —anwendung herrscht. Es wird hier eine Auffassung
vertreten, dall neben den Methoden, Verfahren und Kenntnissen, die aus der
(reinen) Wissenschaft heraus gepragt und entstanden sind auch noch andere
(alternative) Formen des Wissens eine unverzichtbare Grundlage fur technische
Innovationen darstellen. Dieses empirische, subjektive Wissen ist aber mehr als eine
bloRe ,Beiwissen®, ein etwas Zufigen zum wissenschaftlichen Erkenntnisprozel3. Es
ist mehr als Erganzung oder feine Korrektur, denn es kann sehr wohl als Grundlage,
als eigenstandige Ressource fur einen anderen Weg der Technikentwicklung und —
gestaltung angesehen werden.

Zu fragen ist hier nicht, in welcher Form das subjektive, praxisbasierte das
wissenschaftsbasierte Wissen ,aussticht”. Es geht vielmehr um die Anerkennung,
bzw. Uberhaupt erst um das Erkennen dieser anderen Form der Logik. Wird dies
soweit nachvollzogen, kann nach einer sinnvollen Erganzung und nicht nach einer
Substitution des einen durch das andere Ausschau gehalten werden. Die
Verwissenschaftlichung erwies sich in den letzten Jahrzehnten ja nur insofern als
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problematisch und kontraproduktiv, als daf3 sie zum alleinigen Innovationsmuster fr
die Neuschaffung und Ausgestaltung von Technik herangezogen wurde. Klarerweise
mufd aber der Prozeld der Neugestaltung der Technikentwicklung dort ansetzen, wo
durch dieses Innovationsmuster Defizite, Licken und Ausgrenzungen entstanden
sind. Unter dieser Bertcksichtigung kann dann ein ,anderes" (neues)
Innovationsmodell entwickelt werden — nicht in Form einer nostalgischen Ruckkehr
zu geschichtlichen Entwicklungsmustern (z.B. dem in Abschnitt 2.1 vorgestellten
praxisorientierten Innovationsmuster), sondern in Form einer offenen Diskussion aller
Elemente und Prinzipien, die fir die Organisation von Innovationsprozessen
notwendig sind. Dabei sollen bewuf3t jene - aus der Sicht der Wissenschaft -
~Abweichungen (von der Norm)*, ,Vorstufen, ,Ergdnzungen“ und subjektiven
.Erfahrungen“ einbezogen, und zu einer ganz eigenstandigen Systematik
herausgearbeitet werden, die dann als zentrale Grundlage fir eine andere Form der
Technikentwicklung konzipiert und begriffen wird.

3.2. Erfahrungswissen und die Systematik des , subjektivierenden
Handelns*

Im Folgenden soll fur die wichtigen Begriffe ,Erfahrung® und ,Subjektivitat” eine
gemeinverstandliche Beschreibung gefunden sowie fir ein erweitertes Verstandnis
pladiert werden. In den Begriffen steckt weit mehr, als ihnen aus der Logik des
»objektivierenden Handelns" heraus zugesprochen wird. Erfahrung und Subjektivitat
haben im praktischen Handeln eine grol3e Bedeutung. Nicht nur im Handeln mit
Gegenstanden, gerade im Umgang mit Personen, kommt klar zum Ausdruck, daf3
sich hinter dem ,subjektivierenden Handeln“ weit mehr verbergen muf3. Das Konzept
des ,subjektivierendes Handeln®* wurde deshalb_bewul3t als Gegensatz zur
~objektivierenden“ Logik der Wissenschaft entwickelt.

In diesem Konzept werden alle ,nicht-objetivierbaren® und ,nicht-rationalen”
Handlungskomponenten, Beweggrinde und Entscheidungsfindungen zu einer
eigenen Logik zusammengefaldt. Intuitiv assoziatives Denken, geflihlsmaRig
emotionale Wahrnehmungen, sinnliche Empfindungen und handlungsbezogene
Erfahrungen begriinden eine neue Form einer Handlungslogik und einen ,anderen”
Stil, die Dinge in einen Zusammenhang zu stellen. Subjektive Faktoren erhalten
einen neuen Stellenwert in ihrer Bedeutung und Auspragung fir den
Technikentwicklungsprozel3. Sie sind nicht mehr unerwiinschte und stérende well
(subjektive beeinflussende) Faktoren, sondern werden zu einer neuen Grundlage fir
den Einsatz von Erfahrungswissen und Kenntnissen, die sich (vielleicht) der
rationellen Logik entziehen, jedoch aus dem direkten praktischen Handeln gewonnen
wurden.

" Bohle, F., Milkau, B.: Vom Handrad zum Bildschirm. Eine Untersuchung zur sinnlichen Erfahrung
im Arbeitsprozel3. Frankfurt /New York 1988.
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Ein weiteres Element des Konzeptes des ,subjektivierenden Handelns" ist in den
herrschenden Organisationsformen, ja selbst bis hin zu den Gegenstanden
beobachtbar, namlich daf3 das Kriterium der ,,Objektivitat‘ nur selten exakt erfullt bzw.
definier- oder beschreibbar ist. ,Auch Gegenstande weisen demnach Eigenschaften
und Verhaltensweisen auf, die nicht voll berechenbar, prognostizierbar und
beherrschbar sind. Sowohl im Kognitiven als auch im praktischen Umgang ergeben
sich hieraus Ahnlichkeiten zu Eigenschaften und Verhaltensweisen von
,,Subjekten“.E'Was damit zum Ausdruck kommen soll, ist die Erkenntnisleistung der
Sinne durch die Wahrnehmung und Verarbeitung vielschichtiger und komplexer
Vorgange und Zusammenhange. Damit werden Wirkungszusammenhange, die an
sich (objektiv) nicht préazise beschreibbar sind, handlungs- und erkenntnisrelevant.
DalR gerade im Arbeits- und Anwendungsprozel3 im Umgang mit technischen
Geraten die Logik des ,subjektivierenden Handelns” stets unterschatzt und geradezu
notwendig ist, belegen mehrere Studien.

Daraus geht hervor, dall - im Unterschied zum wissenschaftlich dominierten
objektivierenden Handeln - das Charakteristische fur subjektivierendes Handeln
gekennzeichnet ist durch:

Formen der sinnlichen Wahrnehmung, die nicht getrennt sind von subjektiven
Empfinden und sich nicht nur auf (physiologische) Sinneseindriicke beschranken,

Abstraktionen, Ableitungen, Strukturierungen und Gestaltungen, welche ebenso
in den sinnlichen Wahrnehmungen umfalf3t sind,

Verknipfungen zwischen dem was konkret wahrgenommen wird und den
sinnlichen und intuitiv entstehenden Bildern, also Assoziationen, Imaginationen
u.a.,

»2Anschauliches* Denken, als wichtige verhaltensnahe Form menschlichen
Denkens,

Assoziatives und ganzheitliches Denken, das nicht auf formal-logischen Regeln,
sondern auf ihrer Gegenstands- und Erlebnisbezogenheit beruht,

.Imaginationsfahigkeit“ als wichtige Voraussetzung und Basis fur die subjektive
Vorstellungskraft und die Fahigkeit zur gefuhlsmafigen Einschatzung.

Die vorherrschende Geringschatzung des anschaulichen gegentber dem formal-
logischen Denken beruht zum gréf3ten Teil in der Unterschatzung des Potentials, das
in der Vorstellungskraft (,Imaginationsfahigkeit®) liegt, wenn durch sie komplexe und
vielschichtige Sachverhalte aufgearbeitet und als subjektive Erfahrung bzw. als
Erfahrungswissen bereitgestellt werden kann. Diese Subjektivitat zeigt eine ,Nahe*,

8 Bohle, F.: Technikentwicklung zwischen Verwissenschaftlichung und Erfahrung, a.a.0O., S.91.

29 vgl. Bolte, A.: Planen durch Erfahrung. Arbeitsplanung und Programmerstellung als
erfahrungsgeleitete Tatigkeit. Kassel 1993.

%0 vgl. Carus, U. und Schulze H.: Leistungen und Komponenten erfahrungsgeleiteter Arbeit. In: Martin,
H. (Hrsg.): CeA - Computergestiitzte erfahrungsgeleitete Arbeit, London / Berlin 1995.
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eine ,Verbundenheit* zur wahrgenommenen Umwelt und tritt anstelle der neutralen
und distanzierten Objektivitat. Subjektivitat versucht eine Einheit herzustellen
zwischen Subjekt, Objekt und Umwelt. Identifikation, Nachvollziehbarkeit und
Gemeinsamkeit zeichnen dieses Verhéltnis aus. Das Erkennen vollzieht sich durch
praktisches Handeln, durch den Dialog aus ,actio® und ,reactio®, der in
wechselseitiger Wirkung und Rickwirkung die Eigenschaften, Zusammenhange und
Wirkungsweisen der Umwelt erfahrbar macht, selbst beeinflu3t und gestaltet.

3.3. Eine ,neue” Organisation des Technikentwicklungsprozesses

In Bezug auf die Technikentwicklung zeigt sich die folgenschwere
Widersprichlichkeit zwischen der Dynamik der Verwissenschaftlichung und der Logik
des subjektivierenden Handelns. Erstere verursacht eine immer rasantere
Durchdringung der Prozesse, in denen Technik eingesetzt und genutzt wird, ja
notwendig geworden ist — und fuhrt gleichzeitig dazu, dal} Zweitere aus der
Uberschéatzung der technischen Beherrschbarkeit aller Ablaufe und Vorgange, falsch
beurteilt, unterschatzt und geringgeachtet wird. Dabei wird die Notwendigkeit des
Erfahrungshandelns dramatisch verkannt. Offenkundig und eindringlich wird diese
Tendenz durch technische Entwicklungen bestatigt, die — obwohl vielleicht die
Mensch / Maschine - Schnittstelle ergonomisch gestaltet ist — das
Erfahrungshandelns des Menschen (z.B. das Arbeitshandeln am Arbeitsplatz)
behindern, zurtickdrangen und unterbinden. Der Mensch wird in ,Sachzwange”
gegenuber der Maschine hineingezwangt, die aus der scheinbar unabwendbaren
Dynamik des technischen Fortschritts standig in jene Richtung weiterentwickelt wird,
die den Mensch immer mehr zur Maschine bzw. zum Handlanger der Technik macht.
DalR diese Entwicklung aber keineswegs eine dem technischen Fortschritt
innewohnende, also keine implizite Eigenschaft der Technik(weiter)entwicklung
darstellt, wird durch mehrere Studien belegt.

Sollen nun diese Erganzungen und Veranderungen wissenschaftlicher Methoden
und Erkenntnis in der Technikentwicklung zum Tragen kommen, z.B. durch den
Einbau von Erfahrungswissen, so muf3 naturlich auch der gesamte Prozel3 der
Technikentwicklung nicht nur nach den Prinzipien des objektivierenden Handelns,
sondern auch mit ,nicht-rationalen* Handlungskomponenten, Beweggrinden und
Entscheidungsfindungen ausgestattet werden. Das subjektivierende Handeln, das
.Erfahrungswissen* wird damit zur zweiten wichtigen Saule neben dem
~Wissenschaftswissen“. Technik und technische Systeme bekamen damit die

3t vgl. Institut fir Arbeitswissenschaften der GhK Kassel (Hrsg.): Erfahrungsgeleitete Arbeit mit
Werkzeugmaschinen und deren technische Unterstiitzung. Kassel 1992.

% vgl. Bolte, A. und Matrtin, H. (Hrsg.): Flexibilitdt durch Erfahrung. Computergestitzte
erfahrungsgeleitete Arbeit in der Produktion. Kassel 1993.
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Chance, aus dem Umstand der reinen Wissenschaftlichkeit und der
Nachvollziehbarkeit durch naturgesetzliche Regeln, auch durch Nicht-
Berechenbarkeit oder Nicht-Objektivierbarkeit bestimmt zu werden.

Die Gestaltung der Innovationsprozesse auf betrieblicher Ebene, die Organisation
der Technikentwicklung bekame demnach neben der Verwissenschaftlichung ein
zweites umfassende Strukturierungsprinzip — das subjektivierende Handeln. Wie sich
dieses Prinzip pragend auf die Organisation der Technikentwicklung, die Leitbilder
fur Innovationen und die Arten der technischen Unterstitzung auswirkten kann, soll
im folgenden gezeigt werden.

3.3.1 Verschrankung von Planung, Ausfiihrung und Anwendung

Ein geschichtliches Modell der praxisnahen Technikentwicklung wurde bereits unter
dem Schlagwort ,praxisorientiertes Innovationsmuster® vorgestellt. Aus der
historischen Perspektive waren dies ,Meisterkonstruktionen®, in denen Fertigung und
Entwicklung nicht nur personell und organisatorisch durch den ,Meister” abgedeckt
wurde, sondern auch in einem gleichberechtigten und wechselseitigen Verhaltnis
zueinander standen. Auch als sich Entwicklung, Produktion und Anwendung langsam
auseinanderentwickelten, und personell wie organisatorisch nicht mehr vereint
waren, wurde dieses Verhdltnis, durch eine vergleichsweise starke und uUber
personliche Kontakte getragene Rickkoppelung zwischen Entwicklung und
Anwendung beibehalten. Dies kam durch eher horizontale und nicht-hierarchische
Kommunikations- und Kooperationsbeziehungen zum Ausdruck.

Die Entwicklung in den letzten Jahrzehnten, mit der immer starkeren
Verwissenschaftlichung der Methoden und Regeln, flihrte schlieBlich zum
beschriebenen MiRverhaltnis zwischen tatséchlicher Technikentwicklung und
praktischem Bedarf. Hinsichtlich der zukinftigen bzw. aktuellen Entwicklung der
Innovationsorganisation stellt sich die Frage, in welcher Form die entstandene Kluft
zwischen Entwicklung und Anwendung bzw. zwischen Produktion und Bedarf
(widergespiegelt durch die Nachfrage am Markt), durch neue, andere
Organisationsformen Uberbrickt bzw. verkleinert werden kann. Dabei geht es nicht
nur um den Versuch eine groRere ,Nahe“ zwischen den ,Lagern® - raumlich und
zeitlich — wiederherzustellen, sondern auch darum, soziale und hierarchische
Aspekte zu bericksichtigen bzw. abzubauen. Dies geschieht wohl nicht mit der
Umstrukturierung des Organisationsprozesses allein. Es muissen die bisher
geltenden organisatorischen Grundsatze und Pramissen auf denen der
Organisationsprozeld steht umfassend hinterfragt werden. Dabei mul3 der
tatsdchliche Bedarf und die praxisnahen Erkenntnisse als ein notwendiges
Erfahrungsfeld fir die Suche und das Auffinden von (technischen wie
organisatorischen) Losungen angesehen werden. Der Nutzer und Anwender bildet
dabei nicht nur ein Testfeld fir empirisch-wissenschaftliche Studien zur richtigen
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bzw. anderen Planung und Entwicklung, er wird, ja muf3 geradezu in die Planung mit
einbezogen werden, wenn diese der Logik des Erfahrungswissens folgen soll.

3.3.2 Umfassende Qualifizierung und Rekrutierung von Personen

Unser derzeitiges Ausbildungssystem vermittelt in erster Linie Wissen. Dieses
Wissen stammt aus Lehrbichern und wird in einem Lehrer/Schiler-Verhaltnis
weitergegeben. Dal3 und wie diese Form der Verwissenschaftlichung von Wissen
den Alltag der technischen Problemlésungsprozesse entscheidend pragt wurde
beschrieben. Das Wissen, das aus Erfahrungen, Wahrnehmungen, Assoziationen,
spezifischen Situationen etc. gewonnen wird, wird dabei stets vernachlassigt oder
gar unterdrickt. Unser Ausbildungssystem vermittelt nahezu kein Erfahrungswissen.
Dieses ,autodidaktisch” zu erwerbende Erfahrungswissen entsteht aus dem sinnlich-
praktischen Umgang mit den Unwagbarkeiten und Unberechenbarkeiten konkreter
Bedingungen, Verhéaltnisse, Ablaufe und ihrer praktischen Einschatzung und
Bewaltigung.

Wenn es um den Weg geht, den die Technikentwicklung nehmen sollte, so stehen
diese Erfahrungen aus der Praxis aber nicht distanziert und theoriegeleitet in der
zweiten Reihe. Ganz im Gegenteil: wissenschaftliche Erkenntnisse sollten auf
eigenstandigen praktischen Erfahrungen aufgebaut und von der Praxis und den
Erfahrungen beurteilt werden.

Dies hat zur Folge, dald betriebliche Fortbildungsprogramme weniger auf das
Vermehren von technisch-naturwissenschaftlichem Wissen abzielen miufiten,
sondern auf die Steigerung der Fahigkeit zur komplexen Wahrnehmung und dem
ganzheitlichen intuitiv-assoziativen Denken ausgerichtet sind. Wenn diese
Erfahrungen als wichtige menschliche Komponente erkannt und - im Rahmen der
Aus- und Weiterbildung - spezifisch entwickelt und geférdert werden, kann auf dieser
Grundlage eine qualifikatorische (erfahrungsbezogene) Bewertung komplexer
Gegebenheiten neben der systematisch-analytischen Beurteilung erfolgen. Eine
solche Qualifizierung (z.B. des Personals in der Technikentwicklung) ist nicht einfach
gleichzusetzen mit einem starkeren Praxisbezug in der Aus- und Weiterbildung. Es
geht hier eindeutig nicht um das Ausloten von neuen Anwendungsfeldern oder um
eine detaillierter Kenntnis der Technik per se. Entscheiden ist die
Auseinandersetzung mit den tatsachlichen Bedurfnissen der Nutzer und Anwender:
Praxis als komplexes Experimentier- und Erfahrungsfeld mit SpielrAumen und
Moglichkeiten, Chancen und ungenutzten (unausgesprochenen) Winschen.

3.3.3 ,Neue" Leitbilder und Ziele fur technische Entwicklungen

Es scheint ein ungeschriebenes Gesetz des technischen Fortschritts zu sein, die
Technik immer komplexer und komplizierter zu machen. Die Entwicklung vom
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einfachen Werkzeug zum hochspezifischen Automationsroboter scheint dies zu
bestétigen. Doch inwieweit sind diese Entwicklungen nicht das Ergebnis einer ganz
speziellen Sicht (Vision) von Technik? Hat nicht eine zugrundeliegende Logik (ein
Konzept) diese technischen Innovationen heraufbeschwért bzw. zwingend mit sich
gebracht? Und wie werden technische Entwicklungen unsere Zukunftsperspektiven
entscheidend beeinflussen? ,Wir setzen mittels wissenschaftlich-technischen
Pioniertaten Prozesse in Gang, bei denen wir ohne Not die Grundsatzfrage
weitgehend ungepriift lassen, ob wir durch sie mehr oder weniger Zukunftsoptionen
erzielen werden.”

An dieser Stelle scheint ein etwas ausgedehnterer Exkurs tber die Bedeutung und
Moglichkeiten von Leitbildern fir die Technikentwicklung angebracht. Was sind
Leitbilder, wie entstehen sie und woflr kann man sie (in der Technikgenese) nutzen?

Der Begriff ,Leitbild* ist im Zusammenhang mit der Technikentwicklung neu und
unverbraucht. Leitbilder sollen Vorstellungen von einer neuen Technik bilden und die
Entwicklungsarbeit Ieiten.mLeitbiIder wie das ,papierlose Buro“, die ,menschenleere
Fabrik“, die ,kunstliche Intelligenz* oder die ,bargeldlose Gesellschaft* kénnen als
Beispiele genannt werden, die fir eine Vielzahl von technischen Detailldsungen
pragend waren. Doch gibt es neben diesen speziellen ,Vorstellungen“ allgemeinere,
von ihrer Dimension Uber diesen Beispielen stehenden Leitbilder. Ein solches Leitbild
ist z.B. ,Nachhaltige Entwicklung*“ als globales, gesellschaftliches Anliegen.

Als entscheidende Bedingungen fur Leitbilder sind Themen und Visionen, die sich
aus den anstehenden Problemen ergeben wund die Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten fur die nachsten Jahr(zehnt)e entscheidend pragen, inspirieren
und ausfillen kénnen. Die Relevanz und Verbreitung des Themas und der Vision
hangt sehr stark von der allgemeinen Akzeptanz und der Zahl der Akteure ab, die in
einem bestimmten Feld diese Idee vertreten. In einer Gesellschaft mit
konkurrierenden Ideen ist jedoch eine flachendeckende Verbreitung eines Leitbildes
eher selten und keinesfalls die Regel. Leitbilder sind also ,kollektive Projektionen®,
die als wichtige und scheinbar autonome Elemente einen Entwicklungsprozel3 leiten
bzw. orientieren.

.Leitbilder sind ,Kampfbegriffe“ innerhalb einer paradigmatischen (R)Evolution.
Leitbilder funktionieren als symbolisch generalisierte Kommunikationsmedien, die
Orientierung fur die Technikentwicklung und Technikbewertung vermitteln helfen.”

3 Kreibich, R.: Zukunftsoptionen in der Wissenschafts- und Hochtechnologiegesellschaft. In: Hesse,
J. J. (Hrsg.): Zukunftsoptionen — Technikentwicklung. Baden-Baden 1989, S.38.

3 vgl. Dierkers, M., Hoffmann, U. und Marz, L.: Leitbild und Technik. Zur Entstehung und Steuerung
technischer Innovationen. Berlin 1992.

% Mambrey, P., Pateau, M. und Tepper A.: Technikentwicklung durch Leitbilder. Neue Steuerungs-
und Bewertungsinstrumente. Frankfurt/New York 1995, S.35.
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Leitbilder stehen immer in einem unmittelbaren Zusammenhang zu einer durch sie
ausgedruckten Zukunftsvision. Ein Leitbild kann ohne diese Vision nicht existieren,
oder anders gesagt: es kann nur verandernd wirken, wenn es eine passende
Zielvorstellung enthalt. Das Arbeiten mit Leitbildern und das schrittweise prazisieren
der Ziele und Bedingungen erfolgt oft Gber Metaphern. Ein Leitbild kann z.B. tber die
Metapher der ,autofreien Stadt‘ ausgedrickt werden, wobei verstandlicherweise
nicht einfach eine heutige Stadt — nur eben ohne Autos gemeint ist. ,Metaphern sind
nicht-wortliche sprachliche Ausdriicke, in denen sonst getrennte Konzepte interaktiv
zu etwas Neuem verbunden werden. ... Es liegt in der Natur von_Zukunftsvisionen,
dal Leitbilder haufig begrifflich als Metapher dargestellt Werden.“@

Akzeptierte Leitbilder haben gemeinhin eine groRe Anziehungskraft. Sie bilden
wichtige Briicken von Intention und Wissen, ziehen die Aufmerksamkeit auf sich,
verengen das Blickfeld auf Notwendiges und richten aus. ,Das ,Wozu" bestimmt
wesentlich, ob und wie etwas gesehen wird. Wer dieses ,wozu" einmal gefuhlt oder
gesehen hat, der stellt keine Frage mehr und ist schon auf dem Weg.“EDas Leitbild
wir zum ,Denkzeug®, zum kognitiven Aktivator, mit dem sich die zu bewaéltigenden
Probleme bzw. die neuen Probleme im ProzelR der Erzeugung des Wissens besser
bewaltigen lassen. Auf individueller Ebene wird das Leitbild zum persénlichen
Mobilisator: ,Das Bild residiert nicht nur in den Képfen, es sitzt auch in den Herzen
der Menschen®,

Im Leitbild sind zwei wesentlich Funktionen enthalten: die ,Leit“-Funktion und die
,Bild“-Funktion. DarUber hinaus fungieren Leitbilder als Medien, d.h. sie koppeln,
strukturieren und vermitteln  zwischen unterschiedlichen gesellschaftliche
Teilsystemen. Sie Ubertragen Steuerungs- und beeinflussen
Kommunikationsprozesse.

Welchen EinfluR haben nun Leitbilder fur die Technikgenese? Die
Technikentwicklung vollzieht sich in verschiedenen ,Korridoren® bzw. innerhalb
bestimmter innovationspragénder .Leitplanken®, die sich aus dem Zusammenwirken
von vier Faktoren ergeben:

» Konstruktions- und Forschungstraditionen,

» Konstruktions- und Forschungsstile,

* Organisations- und Unternehmensstrukturen
und Leitbilder.

% Mambrey, P., Pateau, M. und Tepper A.: Technikentwicklung durch Leitbilder, a.a.O., S.38.

%" Dierkers, M. u.a.: Leitbild und Technik, a.a.O.

% Dierkers, M. und Marz, L.: Leitbilder der Technik. lhre Bedeutung, Funktion und Potentiale fir den
KI-Diskurs. WZB-Papers FS Il 92-107. Wissenschaftszentrum Berlin flr Sozialforschung. Berlin
1992, S.55.

%9 vgl. Marz, L und Dierkes, M.: Leitbildpragung und Leitbildgestaltung. Zum Beispiel der
Technikgenese-Forschung fiur eine prospektive Technikfolgen-Regulierung. WZB-Papers FS Il 92-
105. Wissenschaftszentrum Berlin fur Sozialforschung. Berlin 1992, S.3ff.
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Leitbilder sind dabei von besonderer Bedeutung, kdnnen sie doch alle anderen drei
Faktoren im Komplex der Technik- und Innovationsgestaltung leiten und
beeinflussen. Dartber hinaus helfen Leitbilder ganz entscheidend Uber zwei grol3e
Problemkreise: das Zeit-Dilemma™ (also die Abfolge von Wirkung, Erkenntnis und
Steuerung der technischen Innovationen) und das Komplexitats-Dilemma™-(also das
Zusammenwirken verschiedener technischer, sozialer, 6konomischer, dkologischer
und politischer Faktoren). Ohne Leitbilder scheint keine zielgerichtete und
zukunftsorientierte bzw. chancenerhaltende oder chancenerhfhende Steuerung der
technischen Entwicklung, deren Verbreitung, Bewertung und Korrektur mdglich.
Gerade in den frihen Phasen technischer Neuerungen gibt es keine Alternative zu
Leitbildern (und deren Umschreibung als Metaphern). Dabei mul3 die Analyse und
Diagnose Uber den Stand der Technik ebenso ins Auge gefaldt werden, wie die
scharfe Analyse und Bewertung der in den Leitbildern entworfenen ,neuen“ Technik,
also des Leitbildes selbst.* ,Unsere Ergebnisse bestatigen, daf} Leitbilder und
Metaphern sowohl sinnvolle Reflexionsinstrumente flr das Technology-Assessment
als auch uberaus nitzlich fur die Entwicklung neuer Technologien sind."

Im Abschnitt 2.3 wurde die ,Automatisierung” und der ,geschlossene Regelkreis* als
eines der pragenden Leitbilder in der Technikentwicklung der letzten Jahrzehnte
vorgestellt. Diese Vision wurde heute vielerorts zur Realitéat. Durch diese Form der
Rationalisierung und Einsparung menschlicher Arbeit wurden neue Probleme
geschaffen, auf die hier nicht im speziellen eingegangen werden kann. Was
interessiert, ist die Tatsache, dal3 gerade aus den dadurch entstandenen Problemen
eine Fulle neuer Leitbilder (Metaphern) fir die Zukunft unserer Gesellschaft
entstanden sind. Im technischen Bereich sind dies: ,Cleaner Production®,
,Okoeffizienz*, ,Dematerialisierung®, ,MaRproduktion statt Massenproduktion® @u.é.
Das diesen Metaphern aber Ubergeordnete Leitbild ist das der ,Nachhaltigen
Entwicklung®. In diesem Konzept wird erstmals nach den Zukunftschancen unsere
Gesellschaft gefragt, und ob wir durch unser Handeln mehr oder weniger davon
erhalten — fur uns und die kommenden Generationen. Fur die Technik und die
technische Entwicklung bedeutet dies, dal’ eine Technik zu entwerfen, entwickeln,
erfinden oder zu adaptieren ist, die den Maximen dieses Leitbildes entspricht. Dies
stellt nicht nur eine ungeheure Aufgabe fir die ,Technikentwickler” im klassischen
Sinne dar (Ingenieure, Konstrukteure, Planer), sondern ist vor allem eine spannende
Aufgabe fir die grundsatzliche Neuorganisation des Technikentwicklungsprozesses
in einer auf einen nachhaltigen Umgang mit den Ressourcen ausgerichteten
Gesellschatft.

40 vgl. von Weizsécker, C.: Mil3achtung der Zeitskalen. a.a.O. S.179ff.
o vgl. Mambrey, P. u.a.: Technikentwicklung durch Leitbilder. a.a.0. S.213.
jz vgl. ebenda S.19f.

ebenda S.212.
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3.3.4 Methoden und Vorgehensweisen bei der Entwicklung und Umsetzung

Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dal3 gerade im Produktionsbereich bei
sogenannten ,planerisch - geistigen“ Tatigkeiten wie z.B. dem Programmieren, dem
Designen oder Konstruieren, und naturlich auch beim konkreten Gestalten, das
Wissen aus Erfahrung und das subjektiv - ganzheitliche Einschatzen der
Handlungszusammenhénge, einen bedeutenden Einflud@ auf den Erfolg des
Produktes haben.™" Die Wichtigkeit und der grof3e ,Subjektivitatsbedarf* wurde
ebenfalls bei Bauingenieuren und Architekten festgestellt, speziell bei nicht exakt
berechenbaren und vorhersagbaren Planung- und Realisierungsaufgaben.EI Auch
neuere Untersuchungen zeigen eindeutig, daf3 sich das empirisch - intuitive
Entwickeln und Konstruieren auf Methodiken, ,Regeln* und Wissenformen aufbaut,
die von der formalen wissenschaftlichen und Ilinearen Logik grundlegend
unterscheiden, zugleich aber Merkmale aufweisen, wie wir sie in Form des
Erfahrungswissen und des subjektivierenden Handelns bereits kennengelernt
haben.™ Ein Ph&dnomen, das immer wieder beobachtet wird, ist das Abweichen von
Kriterien der technischen Rationalitat zu Gunsten von individuellen und ,anderen”
Formen der Problembewadltigung wahrende der Planungsphase. Merkmale dieser
Jindividualisierten* Bewaltigung der Arbeitsanforderungen sind:

komplexes und differenziertes Vorstellungsvermdgen,

ganzheitlich-sinnliche Wahrnehmung,

erfassen und einlassen auf Ungewil3heiten und Unwéagbarkeiten,

subjektive, individuelle Einschatzungen komplexer Sachverhalte,

anschaulich-bildhaftes Denken in Analogien und Ahnlichkeiten,

assoziative, intuitive und mentale Prozesse auf der Suche nach Lésungen,

experimentelle, fehlertolerante und lernende Vorgehensweise,

kreative, geistige Suche kombiniert mit praktischem Ausprobieren,

personliche und emotionale Beziehung zur Aufgabe,

vernetztes Einbinden und Beziehen auf einen systemaren Kontext
- leitbildhaftes Ausrichten auf eine Vision.
Mehr noch als in der ohnehin auf die Praxis bzw. den Bedarf ausgerichteten finalen
Produktkonstruktion, missen in der Planung und Abwicklung dieser
Entwicklungsprozesse, also in der ,Verfahrenstechnik® der Produkt- und
Technikentwicklung, Merkmale dieser ,anderen“ Form der Aufgabenbewaéltigung
einflieBen. Gerade im organisatorischen Ablauf und im institutionellen und
personellen Aufbau solcher Prozesse, sollten kreative Freiraume und offene Formen
fur den Einsatz- und die Anwendung spezifischer, unterschiedlicher Mittel vorhanden
sein. Voraussetzung hierfir ist, dall gerade vom planstabsmafiigen und

* Ax, C.: Das Handwerk der Zukunft. Leitbilder fiir nachhaltiges Wirtschaften. Basel 1997, S.47.

> vgl. Bolte, A.: Planen durch Erfahrung. a.a.O.

4 vgl. Ekardt, H.P. u.a.: Subjektivitat und die Stofflichkeit des Arbeitsprozesses. In: Schmiede, R.
(Hrsg.): Arbeit und Subjektivitat, Bonn 1988, S.101ff.

47 vgl. Ferguson, E.S.: Engineering and the Mind’s Eye, Cambridge / London 1992.
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systematisch-rationellen Vorgehen in kategorialen Denkschienen abzugehen ist, und
eine andere Form des Wissens — namlich eine aus der Sicht der objektiven
Wissenschaft ,nicht akzeptable® und ,nicht sachgemafRe* zumindest mit
berticksichtigt wird. Dabei wurde gezeigt, dal’ dieses Wissen nicht als marginal und
zweitrangig zu bewerten ist, sondern einen integralen Bestandteil jedes technischen
Entwickelns darstellt.

3.3.5 ,Neue“ — ,andere” technische Arbeitsmittel

Nun sollen jene Fragen beantwortet werden, die wir am Schlul3 des Punktes 5) im
vorhergehenden Abschnitt aufgeworfen haben: Inwieweit wird durch eine technische
Unterstitzung ein innovativer Technikentwicklungsprozel3 behindert oder gar
blockiert? Wieweit missen neue Momente (Methoden, Verfahren) einer anderen
Logik in den Innovationsprozel integriert werden?

Hinsichtlich der Einschrdnkung eines ganzheitlichen Innovationsprozesses durch die
Mikroelektronik bzw. computerunterstitzte technische Arbeitsmittel ist zu sagen, dal3
in der gegenwartigen Konzeption und Anwendung dieser Hilfsmittel nicht nur ein
spezifisch wissenschaftliches und im Detail verhaftetes systematisches Vorgehen
forciert wird, sondern damit auch zugleich die Mdglichkeit einer anderen, neuen Art
der Entwicklung von Innovationen beeintrachtigt oder blockiert wird. Das Problem
liegt also weniger im Vorhandensein der neuen, intelligenten Arbeitsmittel, noch im
falschen Einsatz. Es liegt vielmehr in der technischen (!) und daraus resultierenden
mentalen Einschrankung sowie der damit verbundenen Schlagseite, den der
Innovationsprozeld erhalt. Entwicklungsprozesses belasten sich oft mehr mit
Problemen, die aus dem Einsatz technischer Arbeitsmittel entstehen, als mit der
konkreten Arbeitsaufgabe selbst. Dabei ist die Tendenz eindeutig sichtbar, dal3 fur
die Losung eines Problems bzw. fur die Erfillung eines bestimmten Bedurfnisses
weit mehr technische Hilfen eingesetzt werden, als eigentlich erforderlich. Hier wird
die Frage nach dem tatsachlichen Bedarf oft als letzte gestellt, wenn Uberhaupt.
Dabei zeigen Erhebungen deutlich, dafd je gezielter und individueller der Einsatz von
technischen Arbeitserleichterungen, z.B. von Computern, hinterfragt und diese dann
tatsachlich spezifischer verwendet werden, die Effizienz deutlich gesteigert, das
~Konfliktpotential® mit den neuen Technologien gesenkt und der Anteil der kreativen
Kopfarbeit deutlich erhéht wird.

Hier liegt die Vermutung nahe, dal3 - ahnlich wie im Planungs- und
Konstruktionsanlauf - ein erfahrungsgeleitetes Vorgehen und Handeln technische
Systeme erforderlich machen, die sich nicht nur an der Logik eines objektivierenden,
rationellen Handelns orientieren, sondern ebenso auch an subjektiven Erfahrungen
und systemaren Zusammenhangen. Gerade die Perfektionierung der Simulation der

8 vgl. Wolf, H. u.a.: Eingriffe in die Kopfarbeit. Die Computerisierung technischer Biros im

Maschinenbau. Berlin 1992. S.210f., S.279ff.
Seite 32



N . . . .
(%DZD Systemwirkungen nachhaltiger Technologien Endbericht

Wirklichkeit kann hier als kein probates Mittel angesehen werden! Es geht um
Hilfsmittel, die einen direkten und unmittelbaren Kontakt zur Umwelt und zu
praktischen Gegebenheiten herstellen, und dadurch konkrete und reale Wirkungs-
und Funktionszusammenhdnge erfassen. Der ,technische Entwurf® und die
sLechnische Planung” zur Erleichterung, Verbesserung oder symptomatischen
Losung eines Problems wirden somit nicht im Vordergrund stehen, sondern die
tatsachliche und ursachlichen Lésung des Problems auf ganzheitliche und integrative
Weise als allumfassende Aufgabe. Die technischen Arbeitsmittel stinden dann nicht
per se im Zentrum der Diskussion, sie miuften lediglich die gewinschten
Hilfeleistungen technisch ermdglichen oder unterstlitzen, worauf es schlief3lich
ankommt, wenn nicht durch die Ldsung eines Problems noch mehr Probleme
geschaffen werden wollen.
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4. Zukunftige Aufgaben und Strategien zur Organisation einer
nachhaltigen Technik- und Produktentwicklung

4.1. Aspekte zur Entwicklung neuer Innovationsstrategien

Aspekt 1: Werte und Wertewandel

Wir leben in einer Welt unterschiedlichster Wertvorstellungen und Lebensstile, in der
die Technik bzw. Technologie das einzige stabile Band zu sein bleibt, das die
Menschen auf der Erde verbindet und gleichzeitig diese Vielfalt zuIéaiB.t.Ei| Dadurch
aber ist und war die Technik in vielen Belangen das bestimmende Ph&dnomen bei
sozialen Veranderungen und entwickelt sich langsam aber sicher zum
,2abermachtigen Seinsgeschick® (Martin Heidegger) der Menschheit. Technik ist
Jangst zu einer alle Lebensbereiche permanent umwalzenden politischen Kraft
ersten Ranges geworden® (Ulrich Beck). Technische Innovationen erméglichten erst
den immensen naturwissenschaftlichen Erkenntniszuwachs. Die Technik verhalf der
individuellen Mobilitat als Massenphanomen zum Durchbruch und erfillte in
materieller Hinsicht die kihnsten Traume. Heute aber relativiert sie gleichzeitig in
ihrem Raubbau die Unendlichkeit der natlrlichen Ressourcen. Wo liegt das Mal3?
Wer steuert die Technik? Wie koénnen wir die ,Unsteuerbarkeit® dieser so
explosionsartig dahinjagenden, entfesselten wissenschaftlich-technischen Zivilisation
in den Griff bekommen?

Es ware denn eine neue, andere Art der Technikentwicklung zu denken, die nicht
mehr blo3 auf die technische Machbarkeit und den sturen technischen Fortschritt
ausgerichtet, sondern im Blick auf die Aktualisierung und Wandlung mdglicher,
gewinschter Wertvorstellungen zu betrachten ist. Es wéaren Entwicklungsprozesse
zu entwerfen, die nicht blof3 im Sinne einer immanenten Perfektionierung, sondern im
Blick auf einen ,Gesamtsinn®, im Blick auf das ,Gesamtsystem” zu sehen und zu
initiieren wéairen.Eg:I

Aspekt 2: Wissens- und Informationsmanagement

Wenn die technologische Umgestaltung der Umwelt unsere Lebensgrundlage
gefahrdet, muissen technisch und soziale Innovationen eine sozial- und
umweltgerechte Technikgestaltung einleiten. Die Fulle bisher angesammelten
Wissens wird uns aber wenig nitzen, wenn nicht gleichzeitig neue Formen der

49 vgl. Weil3, H. und Kotzmann, E.: Verhaltnis zwischen Gesellschaft und Technik bzw. Technologie.

In: Haberl H. u.a. (Hrsg.): Technologische Zivilisation und Kolonisierung von Natur. iff texte (Hrsg.
Grossmann, E.). Band 3. Wien / New York 1998, S.67.
%% vgl. Hubig, C.: Technik- und Wissenschaftsethik. Berlin / Heidelberg 1993, S.29.
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Wissensorganisation dafir sorgen, dalR das demokratische Prinzip in
Entscheidungsprozesses erhalten bleibt. Das grol3e Gestaltungspotential der
Technik auszuschopfen, heildt vor allem, Akteursnetzwerke zu etablieren oder in
bestehende Netze einzugreifen, um organisatorische Bedingungen fir die Nutzung
bestimmter technischer Neuerungen zu schaffen und Verbindungen herzustellen
zwischen den an der Technikentwicklung und -verwendung beteiligten
Organisationen und Akteuren, sowie gemeinsame Lernprozesse zu initiieren.
Solche Prozesse in Gang zu setzten und geeignete Rahmenbedingungen fur deren
Gelingen zu schaffen, liegt dann in der neu zu tUbernehmenden Verantwortlichkeit
der Politik.

Aspekt 3: Das Ende der Planbarkeit

Ein weiterer Aspekt bei der Neugestaltung des Technikentwicklungsprozesses, muf3
folgender Tendenz Rechnung tragen: in den letzten Jahrzehnten kam es zu einem
Bedeutungsverlust der klassischen, mechanistischen Wissenschaften wie z. B. der
Physik und gleichzeitig zu einer starken Zunahme der biologischen,
biotechnologischen und genetischen Forschung. Neben diesem Bereich haben die
Entwicklungen im Bereich der Mikroelektronik und Informationsverarbeitung die
gesellschaftliche Organisation und die wirtschaftlichen Produktionsweisen
fundamental verandert. Es wurde erkannt, daf’3 nun gerade die simultane Entwicklung
dieser beiden Wissensgebiete nicht zuféllig erfolgte, sondern tber die Entwicklung
der Informationstheorie als die Grundlage fir beide Forschungsbereiche.”= Die
Genetik und die Computerwissenschaft kommen mit rasender Geschwindigkeit
aufeinander zu. Dies zeigen nicht zuletzt auch die Ansatze wie der Verkntpfung von
Computer- mit Biotechnologie im ,bio-computing”- Bereich. Auf diese Tendenz
aufbauend, wird ein interessanter Trend festgestellt: der Verlust der Planbarkeit von
technischen Systemen, oder anders gesagt, technische Systeme entwickeln immer
mehr ein Eigenleben und nahern sich somit ,natirlichen® bzw. in der Natur
ablaufenden Prozessen. Wenn diese Entwicklung so weitergeht, werden uns
.Maschinen* prophezeit, die mit den klassischen Regel und Strategien der
Technikentwicklung und Technikbeherrschung nicht mehr steuerbar sind! Diese
komplexen technischen Systeme kdnnten nicht mehr tiber Computerprogramme oder
andere technische Anweisungen kontrolliert, sondern muaften Uber eine Art
~Selektion” und ,Zichtung” weiterentwickelt werden.

Dieser Aspekt drickt das eigentlich Problem in pragnanter Weise aus: Nicht nur dal3
unsere Welt und Gesellschaft mit ihren Zusammenhangen und Regeln als ein

°1 vgl. ebenda, S.69.

> vgl. Roch, A.: Mendels Message. Genetik und Informationstheorie. In Keil, E. u.a. (Hrsg.):
Versuchskaninchen und andere Manipulationen. Zirich 1997, S.271f.
>3 Kelly, K.: Das Ende der Kontrolle. Die biologische Wende in Wirtschaft, Technik und Gesellschatft.
Regensburg 1997.

Seite 35



N . . . .
(%jﬂﬁ Systemwirkungen nachhaltiger Technologien Endbericht

komplexes System aufgefaldt werden muf3, sondern sich gerade auch die Technik
des ausgehenden 20. Jahrhunderts, die ja bisher in sich als rational durchschaubar
und mechanistisch erklarbar galt, von dieser Vorstellung immer weiter entfernt. Das
Ende der kontrollierbaren Planbarkeit steht uns nun auch in den neuen Technologien
vor der Tur. Damit scheint es aber hochst an der Zeit, neue Formen der
Organisation, Lenkung und Steuerung der Gesellschafts- und Technikentwicklung zu
entwerfen.

Aspekt 4 : Prinzip Verantwortung

Der vierte und letzte Aspekt, dar hier angefihrt wird, hat viel zu tun mit der
Verantwortung, die wir der kommenden Generation gegentber haben. Der Umgang
mit den limitierten Ressourcen, die unsere Lebensgrundlage darstellen, wird damit
zum Schlussel und zur Weichenstellung fir eine positive oder negative
Zukunftsentwicklung. In diesem Zusammenhang ist die grundlegend verschiedenen
Rechtsauffassung bezuglich der Verantwortung gegenuber der Natur im rdmischen
und im germanischen Recht hervorzuheben. Das ROmische Recht, das noch in
weiten Bereichen auch in unserem Rechtssystem gultig ist, sieht in seiner
Eigentumskonzeption das Recht auf Zerstérung seines Besitzes vor. Im
germanischen Recht war hingegen das Recht des Besitzes kombiniert mit der Pflicht
des Erhalts und der Weitergabe an die nachste Generation (siehe [Tabelle 1). Das
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung greift diese Pflicht des Naturerhalts
uneingeschrankt als wichtigen Bestandteil seiner Definition auf. Es geht um die
dauerhafte Sicherung und die Aufrechterhaltung der Méglichkeit der menschlichen
Existenz im Einklang mit seiner Lebensgrundlage, der Natur fur die eigene und flr
die kommenden Generationen. Dazu sind Anderungen und Entwicklungen
notwendig, da erkannt werden muflite, dal? der derzeitige Umgang mit der Natur
(global betrachtet) eindeutig nicht nachhaltig verlauft.

Tabelle 1: Unterschiedliche Rechtsauffassungen zur ,Materialverantwortung”

Rechtssystem ROmisches Recht Germanisches Recht

Eigentumsko Privates Eigentum im Sinne des  Allgemeingut, das der Gesamtheit
nzeption ~-Dominus* der gegenwartig und zuktinftig
lebenden Menschen gehort
(,Patrimonius®)

Rechte / Recht auf Nutzung Recht auf Nutzung / Nutzniel3ung

Pflichten Recht auf Veraul3erung Pflicht des Erhalts und der

Recht auf Zerstérung Weitergabe an die nachste
Generation

- Recht auf Abfallproduktion > Pflicht des Naturerhalts
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4.2. Innovationsstrategien fir eine nachhaltige Produkt- und
Technikentwicklung

4.2.1 Innovationsebenen

Bevor wir auf spezielle Innovationsengpdsse und Restriktionen eingehen, mochten wir
auf die vier verschiedenen Innovationsebenen hinweisen, die sich aus der Sicht der
Wirtschaft unterscheiden lassen:

Prozel3innovationen,
Produktinnovationen,
Funktionsinnovationen und
bedirfnisorientierte Innovationen.

Tabelle 2: Die verschiedenen Innovationsebenen aus unternehmerischer Sicht

1 ProzeRinnovationen Innerbetriebliche Innovationen an einem bzw.
im Herstellungsprozel eines Produktes

2 Produktinnovationen Zwischenbetriebliche Zusammenarbeit entlang
eines Produktionsweges z.B. zur besseren
Nutzung der Ressourcen, der rdumlichen und
regionalen Strukturen

3 Funktionsinnovationen Kooperation mehrerer Betriebe zur
Verbesserung der Funktionalitdt und zur
besseren Bedarfsdeckung sowohl fur den
einzelnen Betrieb wie fur die Region

4 Bedurfnisorientierte Bericksichtigung der tatsachlichen
Innovationen Bedurfnisse der Gesellschaft und deren
Erfallung im regionalen und systemischen
Kontext durch funktionelle, organisatorische

und ganzheitliche Losungen

Wie sich diese Innovationsebenen im systemaren Zusammenhang von Gesellschaft
und Wirtschaft einordnen, welchen Wirkungskreis sie einnehmen und in welcher
Richtung eine ,neue“ Art der Technikentwicklung verglichen zur ,alten* erfolgen
mufte, ist in [Abbildung 2] dargestellt. Dabei ist klar erkennbar, da® der konventionelle
Weg der Produkt- und Technikentwicklung vom Unternehmen aus in Form von
Produkt- und ProzefRinnovationen erfolgt. Die Ebene der Gesellschaft und des
regionalen Umfeldes wurden dabei selten direkt, also nur tber den Umweg des
Marktes und des monetaren Systems (Kauf und Verkauf) mit einbezogen.
Funktionale und bedurfnisorientierte Innovationen fanden deshalb kaum statt. Ein
neuer Ansatz in der Technikentwicklung muf3te als von ,aufRen“ nach ,innen*
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gerichtet sein. Solche Ansatze werden im den folgenden Abschnitten ausfuhrlicher
besprochen.

Bediirfnisorientierte Innovation

Funktionsinnovation

Ed]

Abbildung 2: Die vier Innovationsebenen aus unternehmerischer Sicht

4.2.2 Innovationsengpdasse bzw. Innovationsrestriktionen

Beginnen wir mit der Zusammenfassung der wesentlichen Hintergriinde und der
Ausgangssituation, von der aus eine neue und andere Strategie der Innovations- und
Technikentwicklung aufzubauen wére. Als Ausgangspunkte der Uberlegungen
wurden Merkmale und Trends festgestellt, die sich in den letzten Jahrzehnten
weltweit eher als innovationsfeindlich denn als innovationsférderlich herausgestellt
haben:

Die Kontakte und Kooperationen zwischen Anwendern (Konsumenten, Praktiker,
Werkstatten etc.) und den Konstrukteuren nehmen stetig ab und damit geht ein
grol3er Teil des subjektiven Erfahrungs- und Praxiswissens verloren.

Kooperationen zwischen Technikentwicklern und (Grundlagen)Wissenschaftern
nehmen zu und so steigt die Gefahr der Verwissenschaftlichung der Technik und
des ,over-engineering”.

> Minsch J. u.a.: Mut zum 6kologischen Umbau. Basel 1996, S.67.
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Anst6Ren zur Technikentwicklung werden vermehrt aus Erkenntnissen aus der
Wissenschaft und Forschung zu Lasten von Erfahrungen aus der
Technikanwendung herangezogen, was zur Folge hat, dal technische
Innovationen immer mehr an den realen Bedirfnissen der Konsumenten am
Markt ,vorbeiinnoviert” werden.

Die Technikentwicklung und das technische Handeln ist mannlich gepragt und
.,mannliche* Techniken werden noch immer den ,weiblichen®* Techniken
ubergeordnet.

Der Konkurrenzdruck in puncto Geschwindigkeit steigt, sodal3 die
Entwicklungszeiten fur Produkte standig kirzer, aber auch die Lebenszyklen der
Produkte selbst immer kirzer werden.

Dadurch wird zwangslaufig die kritische Innovationsgeschwindigkeit zunehmend
Uberschritten und Innovationen haben zu wenig Zeit, von den Nutzern
angenommen und verbessert oder abgelehnt zu werden.

Der Innovationsprozeld wird immer enger auf das Produkt bzw. die Technologie
selbst beschrankt und die 6kologischen, gesellschaftlichen und ganzheitlich-
systemischen Aspekte werden weitgehend ausgeklammert.

Die Komplexitat der Technologien (Produkte) steigt durch immer weitergehende
Informatisierung und mikroelektronischer Steuerung, was die Tendenz der
rationellen und mechanistischen Logik gegen die subjektive und intuitive fordert.

Hochwertige Produkte werden mehr und mehr in der Kombination verteilt (in der
ganzen Welt) entwickelter Element und Module spezialisierter Einzelproduzenten
entwickelt.

Aus den geschilderten Merkmalen lassen sich nun strukturelle Innovationsengpasse
ableiten, wie sie in der deutschen Industrie der 90er Jahre auch tatsachlich
vorherrschen.
Linear-sequentielle Technikentwicklung im Sinne eines voranschreitenden,
unreflektierten und dem Leitbild der Automatisierung folgenden technischen
Fortschritts (Forecasting)

Produzentendominierte Innovationsprozesse und betrieblich enge
Innovationsmuster weitgehend ohne intra- und intersektoraler Kooperation und
Kommunikation

** vgl. Rose, H.: Herstellerlibergreifende Kooperation und nutzerorientierte Technikentwicklung als
Innovationsstrategie. In: Rose, H. (Hrsg.): Nutzerorientierung im Innovationsmanagement. Neue
Ergebnisse der Sozialforschung tber Technikbedarf und Technikentwicklung. Minchen 1995,
S.197f.

% vgl. Jurgens, U. und Naschold, F.: Arbeits- und Industriepolitische Entwicklungsengpasse in der
deutschen Industrie in den 90er Jahren. In: Zapf, W. und Dierkes, H. (Hrsg.): Institutionenvergleich
und Institutionendynamik, Berlin 1994, S.239ff.
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Herstellerbezogene und zu starke Spezialisierung von Technik- und
Produktentwicklern, die nur gezielte Entwicklungen vorantreiben, ohne den
Erfahrungsaustausch zwischen den Tragern der verschiedenen Entwicklungen zu
suchen

Daraus resultieren oft Systemkomponenten und Einzelbauteile mit grof3en
Problemen an den Schnittstellen zu anderen Produkten und Techniken

Damit ist der Nutzer meist an die Serviceleistung und Wartung durch diesen
speziellen Hersteller gebunden

Es fehlt an einer gemeinsame Plattform aus Herstellern, Zulieferern, Anwendern
und Anbietern von Konkurrenzprodukten, weshalb es nur zu schleppenden
Abstimmungsprozessen und Ruckkoppelungen zwischen den unterschiedlich
spezialisierten Akteuren im Zuge der wachsenden Produktkomplexitat kommt

Es fehlt an marktfahigen Strategien und Entwicklungsleitbildern mit integrativem
und vernetzendem Charakter.

Abgesehen von den gerade erwahnten Punkten lassen sich aber ganz prinzipiell
Innovationsrestriktionen ausmachen, die mit den eingangs vorgestellten
Innovationsebenen wie in Abbildung 3| dargestellt korrelieren. Geht es um
Innovationen im betrieblichen Umfeld, so werden die technischen Moglichkeiten bzw.
der finanzielle Rahmen bald zum bestimmenden Faktor fir eine Neuerung. Werden
hingegen Innovationen nicht wie bisher ausschliel3lich vom Betrieb her geplant,
sondern in einem grélReren gesellschaftichen Rahmen, so stehen oft
Wahrnehmungs- und Nutzenrestriktionen im Vordergrund.

Wahrnehmungsrestriktionen

Kostenrestriktionen

Nutzenrestriktionen

Technische Restriktionen

Prozel3- Produkt- Funktions- Bedurfnis-
innovationen innovationen innovationen orientierte
innovationen

Abbildung _3: Die Bedeutung der Restriktionen fir die verschiedenen
Innovationsformen auf Unternehmensebene

Wie sich die vier unterschiedlichen Restriktionstypen, Technische Restriktionen,
Kostenrestriktionen, Nutzen- und Wahrnehmungsrestriktionen, vor allem in Hinblick
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auf 6kologisch sinnvolle und notwendige Innovationen bei Politik, Unternehmen und
in regionalen Akteursnetzen auspragen, wird in aufgelistet.

Tabelle 3: Restriktionstypen und ihre Bedeutung auf den verschiedenen Ebenen

Restriktionstyp Politik Unternehmen Akteurnetze
Technische Juristische Hemmnisse Naturgesetze, Distanz, Kommuni-
Restriktionen Stand der Technik kationshemmnisse,

Juristische Hemmnisse
(Kartellregulierungen)

Kosten- Dauer / Aufwand im Zu hohe Transaktionskosten,
restriktionen Gesetzgebungsprozel3 / Investitionsvolumina, zu Kooperationskosten
bei Vollzug hohe laufende Kosten (Reisen, Zeitaufwand)
Nutzen- Zu hohe Kosten fir Zu niedrige Angst vor Know-How-
restriktionen Unternehmen und Produktqualitat, andere Abflul3, kein Zusatz
Biirger, unerwiinschte Produkte attraktiver nutzen durch die
Verteilungswirkungen Kooperation, Angst vor

Nachteilen bzw.
Machtverlust

Wahrnehmungsre Fehlende Chancen neuer Bedeutung des
striktionen Wahrnehmung von Lebensstile oder Okologischen Problems
Kompatibilitat zwischen Kosteneinsparungsmégl fur Adressaten wird von
bestehenden ichkeiten werden nicht diesen nicht gesehen
Sachzwéangen und gesehen
Umweltschutz

4.2.3 Innovationsstrategien

Die Neudefinition der Aufgaben und Reorganisation des Innovationsprozesses kann
als die Herausforderung der Wirtschaft, Politik und Gesellschaft fir die kommenden
Jahre angesehen werden. Zu vieles ist bisher in der Technik- und
Produktentwicklung in die falsche Richtung gelaufen, als dal3 wir guten Glaubens
diese ,linear-sequentielle” Art der Generierung neuer Technologien weiterbetreiben
kénnen. Dem Einverstandnis fir neue Entwicklungswege muissen aber konkrete,
markt- und wirtschaftsfahige Strategien folgen. Hierzu seien mdgliche Ansatze und
Strategien einer Reorganisation bzw. Revitalisierung von Innovationsressourcen
aufgezeigt.

Umfassend betrachtet kann eine Technologie oder ein Produkt nur im Kontext der
durch sie induzierten systemischen Wirkungen gesehen und bewertet werden. Diese
Wirkungen umfassen sowohl das okologische wie auch das gesellschaftliche und
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wirtschaftliche System. Zur Bewaéltigung der daraus resultierenden Komplexitat gibt
es drei vom Ansatz her verschiedene Strategien, die auf eine nachhaltige
Technologie- und Produktentwicklung abzielen:

Strategie 1. der akteursorientierte Ansatz,

in dem regionale Innovations- und Akteursnetzwerke, die aus dem Zusammenspiel
von innerbetrieblichen Innovationen, zwischenbetrieblichen Kooperationen und
aulRerbetrieblichen  Akteuren (Politik, Verwaltung, Beratung, Wissenschatft,
Forschung & Entwicklung) entstehen, im Mittelpunkt der Strategie stehen,

Strategie 2: der bedurfnis- bzw. nutzenorientierte Ansatz,

in welchem das eigentliche Bedurfnis der Konsumenten, sowie die vom
Produktnutzer gemachten Erfahrungen und das daraus gewonnenen Wissen
verstarkt in den Prozeld der Produkt- und Technikentwicklung einbezogen werden
und schlie3lich

Strategie 3: der leitbildorientierte Ansatz,

der die wichtigsten Elemente der ersten beiden Strategien (Kooperation,
Kommunikation, Nutzen- und Nutzerorientierung, Bedurfnisbefriedigung usw.)
aufgreift und durch ein vorangestelltes Leitbild, das als wichtige Handlungsanleitung
und Kommunikationsstrategie dient, komplettiert bzw. umsetzbar macht.

4.2.4 Akteursorientierte Produkt- und Technikentwicklung

Unter dem Blickwinkel systemischer und ganzheitliche Innovationen, d.h. zugleich
auch systemischer ,Rationalisierungen”, kénnen Technikentwicklung und
Technikanwendung nicht mehr eindeutig in verschiedene Phasen und voneinander
strikt getrennt werden. Entstehungs- und Anwendungskontext neuer Techniken und
Produkte beziehen sich immer enger aufeinander, womit gerade die
interorganisationelle Dimension zunehmend an Bedeutung gewinnt.”~Vergleichende
Analysen von Wirtschaftsstrukturen in Industrieregionen zeigen, daf} die Dynamik
regionaler Wachstums- und Innovationsprozesse durch drei Faktoren bzw. Formen
von Wirtschaftskooperationen erheblich verstarkt wird:

1) durch enge zwischenbetriebliche Kooperation Uber ganze Produktions- und
Innovationsketten hinweg, also z.B. durch eine enge Kooperation von
Wissenschaft, Forschung & Entwicklung und verschiedenen Betrieben (vertikale
Kooperation),

> vgl. Asdonk, J. u.a.: Evolution in technikerzeugenden und technikverwendenden Sozialsystemen.

In: Rammert, W. und Beckmann, G. (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Bd.7, Frankfurt/New York
1994, S.67ff.
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2)

3)

durch eine regionale Wirtschaftsstruktur, die als Produktionscluster organisiert ist
und damit gepragt wird durch eine raumliche Konzentration der unterschiedlichen
Produktionsstufen und Funktionen, die fur die Entwicklung, Produktion und
Vermarktung eines Produktes bzw. einer Produktgruppe notwendig sind
(horizontale Kooperation) und

durch regionale Innovations- und Akteursnetzwerke, die aus dem Zusammenspiel
von innerbetrieblichen Innovationen, zwischenbetrieblichen Kooperationen und
aulRerbetrieblichen Akteuren (Politik, Verwaltung, Beratung, Wissenschatft,
Forschung & Entwicklung) einer optimalen Abstimmung zwischen betrieblicher
und regionaler Infrastruktur, regionalen und betrieblichen Anforderungen
entstehen (laterale Kooperation).

Die soeben vorgestellten Kooperationsformen, ihre wichtigsten Merkmale und
Ansatzpunkte sowie Beispiele dazu, sind in|Tabelle 4{ angefiuhrt.

Tabelle 4: Kooperationsformen von Unternehmen zur Durchsetzung von funktions-
und bedurfnisorientierten Innovationen auf unternehmerischer Ebene

Ansatzpunkte

Vertikale
Kooperation

Erlangung konkreter
Kosten- und
Differenzierungsvorteile
unter bestehenden
Marktbedingungen fiir
einzelne Unternehmen

Einzelne Unternehmen
entlang der
Wertschopfungskette

Partner

Landwirt — Handel:
,Ja, natlrlich!* (BILLA)

Beispiele

NATURAplan (COOP)

M-Bio
(Migros)

Landwirt — Gastwirt:
Davoser Friihstick
Otztaler
Bauernfrihstiick

Textilbranche:
.Natura-Line*
(COO0P)

Horizontale
Kooperation

Mitgestaltung der
marktlichen
Rahmenbedingungen
zur Forderung eines
okologisch orientierten
Wettbewerbs fiir die
gesamte Branche

Mehrheit oder alle
Unternehmen einer
Branche

SWICO
(Elektronikentsorgung,
Schweiz)

ASA
(Osterreich)

Autgmobilcluster
(Osterreich)

Faktor 8
(Tischlereien, Vbg.)

Laterale
Kooperation

Beeinflussung der
gesellschaftlichen,
politischen und
marktlichen
Rahmenbedingungen
unternehmerischen
Handelns

Unternehmen, politische
Institutionen
(Gesetzgeber,
Behdrden), offentliche
Ansprechgruppen

Regionale Koop.:
Holz — Cluster
Oko — Cluster

Umweltschutz- und
Konsumentenorganisatio
nen: z.B.
Greenpeace mit DKK-
Scharfstein - (FCKW-
freie Kihlschranke)

Neue
Koordinationsinstrument
e:
Transparenz
.Responsible Care*
Kennzeichnung
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Trotz zunehmender internationaler Verflechtungen von Produktion und Markten, hat
die Bedeutung der Region fur die Entwicklungsfahigkeit von Unternehmen, nicht
abgenommen, sondern nimmt stetig zu. Die Mdoglichkeit der Einbindung in ein
differenziertes regionales Milieu wird als ein entscheidender Aspekt der
Innovationsfahigkeit von Unternehmen und damit fiir deren Erfolg oder Mi3erfolg auf
dem Weltmarkt betrachtet. Umgekehrt wird davon eine gro3ere Resistenz der
Region gegenuber strukturellen und konjunkturellen Einbrichen, also eine groRRere
0konomische und soziale Stabilitat und damit Krisensicherheit erwartet.

Der konzeptionelle Ansatz des innovativen, regionalen Milieus findet seine
Entsprechung im Prozel3 der Regionalisierung von Wirtschafts- und Strukturpolitik,
der seit einigen Jahren zu beobachten ist. Es hat sich gezeigt, dal3 herkémmliche
Verfahren politischer Planung und Steuerung und die Prinzipien von Autoritat und
Hierarchie die komplexen Aufgaben regionaler Strukturpolitik nicht mehr bewéltigen
kénnen. Deshalb haben sich gerade in der regionalen Strukturpolitik komplexe
Netzwerke von Verhandlungssystemen herausgebildet. Diese Netzwerke schaffen
neue Moglichkeiten der Koordination und Kooperation, sind aber auch mit
spezifischen Legitimations- und Akzeptanzproblemen verbunden. Dies kann aber
gerade durch die Beteiligung von Entscheidungstragern aus den verschiedensten
Bereichen ausgeglichen und entscheidend vereinfacht werden.

Bevor sich jedoch diese Art der Kooperation von Akteuren aus den unterschiedliche
Entscheidungsebenen bilden kann, sind einfihrende Schritte zur Initilerung
notwendig. Vereinfacht kann dies in einem 3-stufigen Prozel3 dargestellt werden:

Tabelle 5: Initiierung von Plattformen fir ,Innovationskooperationen”

e Beschreibung Malinahme

. e : . Informationsforen werden
@ Breite Initiierung Bestimmte Schliisselakteure abgehalten auf Messen,

durch bestimmte unterbreiten einem breiten Kreis Veranstaltungen, Kongressen,

Akteure \el(r)snt : ?éigﬁelggsm;gﬁis;;f; Ausstellungen u.a. Ziel ist der
; Abbau von Nutzen- und

IEEAMITEEE EEEhL - Wahrnehmungsrestriktionen.
und Erfahrungsaustausch

erfolgen.

@ Gezielte Initiierung Gezieltes Zusammentreffen von  Forderforen werden nur noch

durch bestimmte kooperationsbereiten Akteuren von bestimmten Akteuren
Akteur mit Schliisselpositionen, konkrete abgehalten. Bestehende
Gesprache, verbindliche Vertrauens- und
Regelungen, zentrale Ziele ... Geschaftsbeziehungen kdnnen

dabei bewul3t genutzt werden.
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il

Ein konkretes Pilotprojekt wird
von den Schlisselakteuren
gestartet. Exemplarisches und
experimentierfreudiges
Vorgehen ist dabei der
Schliissel zum Erfolg. Der erste
Schritt ist mit Mut und
bedingtem Risiko zu tun.

Die Innovationskooperation
beginnt Uber den Kontakt zu den
Schliisselakteuren eine
Netzwerkstruktur und ein
dynamisches Geflecht von
kooperativen Beziehungen
zwischen allen Beteiligten
aufzubauen.

Vom Stern
zum Netz

Die Tragerschaft fur Kooperationen und Akteursnetze kann von den verschiedensten
Institutionen bzw. aus den unterschiedlichsten gesellschaftlichen Systemen kommen.
Ein Gemeinsames sollten diese Netze jedoch nach einer gewissen Zeit des
Anlaufens und Etablierens aufweisen: alle Beteiligen sollten Mitgestalter und
Mittrdger der internen Strategien, Beschlisse und Leitbilder sein. Zur weiteren
Initierung und schlie3lich positiven Etablierung eines Netzes werden an die
Kooperationsstruktur verschiedene Anforderungen und MalRnahmen gestellt, wie sie

in [Tabelle 6|zusammengefalit sind.

Tabelle 6: Anforderungen und MaRRnahmen fiir ein Akteursnetz

Anforderungen und Mal3Bnahmen
Gewahrung einer prozel3hafte Dynamik

Ermdglichung einer exemplarischen
Vorgehensweise

Sicherstellung einer mittel- bis
langfristigen Orientierung

Innovationsperspektive

Beruicksichtigung der
Handlungsrationalitdten und —
restriktionen der unterschiedlichen
Akteure

Sicherstellung einer zukunftsweisenden
Orientierung der Kooperation

Zusatznutzen gezielt einsetzen bzw.
ausbauen

Offener Lern- und Suchprozel}

Handlungsspielraume, Reflexion,
Ideenfindung, Ideentbertragung ...

Langsamer Aufbau, Engagement der
Schlusselakteure, Sicherung inhaltlicher
und instrumenteller Teilerfolge ...

Visionen, Leitbilder, Aufbau eines
gemeinsames Zieles tber funktions- und
bedurfnisorientierte, 6kologisch
nachhaltige Innovationen

durch Kommunikation und gemeinsame
Starken, Interessen, Vorstellungen und
Anspruche wettmachen

durch 6kologische, 6konomische und
gesellschaftliche Ausrichtung

Raumliche Nahe, soziale Kontakte,
betriebliche Synergien, kulturelle und
traditionelle Verflechtungen, regionale
Starken ...
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Wie schlie3lich ein mogliches Akteursnetzwerk unter Beteiligung einer breiten
Offentlichkeit aussehen und zusammengesetzt sein kdnnte, wird in anschlieRender
dargestellt. Wichtige Schlisselfunktionen erhalten die Personen, sie im
Umsetzungsbereich tatig sind, also praxis-, wissenschafts-, wirtschafts- und politik-
nahe Umsetzer.

Abschlieend an den Abschnitt, in welchem der akteurs-, kooperations- und
kommunikationsorientierte Ansatz einer Produkt- und Technikentwicklung im Detall
besprochen wurde, sollen die wichtigsten Beschleunigungspotentiale fir regionale
Akteursnetzwerke herausgehoben werden. Diese sind in JAbbildung 4|
wiedergegeben:

Gemeinsame

6 Standard einer Region
Problemwahrnehmung

Regionales
Akteursnetz

Images einer Region
(Qualitat, Identitat)

Q

Vertrauensbeziehungen
(Kommunikation, Information)

Innovations-
prozel}

6 Zusatznutzen
9 Ressourcenausstattung

(Nahe, Potentiale)

Wettbewerbsdruck /
W ettbewerbsvorteil

Abbildung 4: Die 7 Beschleunigungspotentiale von Akteursnetzen zur Umsetzung
eines (nachhaltigen) Innovationsprozesses

Beispiele von Akteursnetzwerken

Nachhaltigkeit ist keine von oben verordenbarer Befehl. Nachhaltige Entwicklung
stellt sich aus heutiger Sicht in erster Linie als kommunikative Aufgabe dar. Es kann
nicht erwartet werden, dafl3 sich einzelne Akteure freiwillig und gegen die
Wettbewerbsordnung zu besonderen Leistungen verpflichten, wahrend alles andere
weiterlauft wie bisher. Da auch einer allein die komplexen Probleme gar nicht |6sen
kann, erfordert ein nachhaltiger Umgang mit unserer Lebensgrundlage das
miteinander Kommunizieren und gemeinsame Kooperieren. Dazu ist neben der
Wirtschaft und dem Staat die dritte Kraft in unserer Gesellschaft aufgerufen, sich
aktiv und engagiert den Forderungen der Zeit zu stellen: die freien Burger.
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Politik

Wissenschaft

Vision Optimie-
Leitbild rungen:
Szenarien System,
Konzepte Funktion

Bedarf, Anpassung

=
- Rickkop- - E
LA pelung, Integration, ©
‘g m Reflexion Implemen- s
@ tierung 2

Um-

setzung,

Diffusion,
Hand-

dung habung
Nutzer, Hersteller,
Konsument Wirtschaftler

Erprobung,
Erfahrung,
Anwen-

) Politiker

O Wissenschafter

Politiknaher Umsetzer

@ Praxisnaher Umsetzer
(Verwaltung, Berater)

(F&E, Designer, Techniker)

“ Nutzer, Anwender, Konsument . Hersteller, Wirtschaftler

Abbildung 5: Struktur eines Innovationsprozesses uber ein Akteursnetzwerk unter
Beteiligung von Wissenschaft & Forschung, Wirtschaft, Politik &
Verwaltung, der Anwender und Nutzer.

Die Bedeutung individueller Freiraume, personlicher Verantwortung und kreativen
Engagements zur Stabilisierung unsere Gesellschaft wir mehr und mehr erkannt. Die
freie Zivilgesellschaft lebt aus der Zusammenarbeit und Selbstorganisation seiner
Birger. Dies wird durch einen Abbau der Fremdregulierungen durch Wirtschaft und
Statt bei gleichzeitigem Aufbau der Potentiale zur selbstorganisierten Kooperation
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der Mitglieder eines Gemeinwesens erreicht. Die Erneuerung von Innen setzt auf die
Vielfalt, Kreativitat und die Ubernahme von Eigenverantwortung der Mitglieder, was
durch Vernetzung, Teilnahme und Kooperation geférdert wird. Die Wirtschaft, die in
bewul3ter Weise ihre Freirdume verantwortlich wahrnimmt, der Staat, der transparent
und effektiv den Rahmen bildet fir Kooperation und Partizipation und die
Zivilgesellschaft, die den offenen gesellschaftlichen Diskurs tragt und zum
Sozialvermdgen beitragt, stellen als ausgewogenes Dreieck jene Trager dar, die fur
die gesellschaftliche Stabilitat, die Wahrung der Lebensgrundlage und eine
nachhaltige Entwicklung verantwortlich sind (siehe BAbbildung 6). In dieser neu zu
findenden und innovativen Zusammenarbeit zwischen demokratischen Institutionen,
lernenden Unternehmen und der offenen Zivilgesellschaft wird eine geeignete
Moglichkeit erkannt, der wachsenden Komplexitat und Problemgeladenheit der
Lebenswelt gerecht zu werden.

aat Wirtschaft
Lernendes politisches System * Lernende Unternehmens-
Wettbewerb der Ordnungs- strukturen

* Freiheitsgrade durch

Wettbewerbsordnung
/ * Regelverantwortung der

Unternehmen und ihrer Akteure

systeme

Transparenz, Flexibilitat, \
Partizipation

Funktion: Motivation,
Moderation, Koordination,
Entscheidung

Staat Wirtschaf

Diskurse &
Kooperationen
lernender Organisationen

Zivilgesellsc
haft

T

Zivilgesellschaft

* Freirdume, Eigenverantwortung und Selbstorganisation
* Regelverantwortung der Akteure

* Wetthewerb der Institutionen um beste Lésungen

* Forderung von ,Sozialvermégen*®

Gesellschaft Wirtschaft

Abbildung 6: Staat, WirtschaEfét] und Zivilgesellschaft im Integrationsmodell der
Nachhaltigkeit

*8 Verband der Chemischen Industrie: Zukunftsfahigkeit lernen. Kurzfassung zum Diskurs-Projekt
.Bausteine flr ein zukunftsfahiges Deutschland. Inst. f. Organisationskommunikation, Kéln 1997,
S.16.
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Es gibt nun verschiedene Modelle der Umsetzung dieser Uberlegungen. Als ein
wichtiges Element ist allen eine Zurticknahme der starren hierarchischen Regulation
eigen, bei gleichzeitiger Schaffung und VergréRerung des kreativen Freiraums fur
Such- und Lernprozesse. Der 6ffentliche Diskurs tber eine sinnvolle Re-Regulierung
und der Besinnung der drei gesellschaftlichen Krafte (Staat, Wirtschaft, Birger) auf
ihre Kernkompetenzen, erlauben es dem Gemeinwesen neue Handlungsspielraume
zu ero6ffnen, in welchem durch Selbstorganisation und Selbstbestimmung der Birger
der Staat von seinen  wirtschaftlichen, technischen und sozialen
Regulierungsaufgaben entlastet wird. Ebenso muf3 ein offener Diskurs gefihrt
werden Uber die Regelverantwortung der Wirtschaft zur freiwilligen Ubernahme von
Selbstverpflichtungen, Haftungen und transparenten Verfahrensregein.
Unternehmensverbande, Gewerkschaften und andere gesellschaftliche Gruppen
sollten dabei in einen Dialog treten. Beispiele fur eine vorbildliche Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung von Betrieben durch innovative Zusammenarbeitsmodelle
sind die Projektinitiative ,Responsible Care”, das internationale Modell ,Public Private
Partnership” oder der oberdsterreichische ,Prepare Roundtable®.

Gegenstand des Modells der Public Private Partnership, der ,6ffentlich-privaten
Partnerschaft”, ist die Starkung des Zusammenspiels von 6ffentlichen und
privatwirtschaftlichen Akteuren, bei der neben finanzielle Ressourcen auch die
spezifischen Qualifikationen der unterschiedlichen Leistungstrager in die
Zusammenarbeit eingebracht werden. Der Vorteil dieser Art der Kooperation ist ihre
Flexibilitat, soziale Ausrichtung und Verknipfung von wirtschaftlichen Interessen mit
denen des Staates bzw. Gemeinwohls. Die Palette der méglichen Leistungsprozesse
reicht vom privaten Betrieb einer offentlichen Anlage, der privaten Vorfinanzierung
staatlicher Leistungen, die Ubernahme traditionell 6ffentlicher Arbeiten
(Instandhaltungsarbeiten  von  Stral3en, Gebauden, Grinflachen) durch
privatwirtschaftliche Anbieter oder private Beitrdge zur Verbesserung der offentlichen
Versorgung. Je grofRRer der gestalterische Freiraum, desto experimentierfreudiger
sind die beiderseitigen Akteure: vom privaten Bau einer U-Bahn Station und Job-
Tickets fur Mitarbeiter bis zur obligaten Mitbeteiligung privater Immobilienblros an
sozialen Wohnbauprojekten.

Unabhangig von gesetzlichen Vorgaben verpflichten sich die Teilnehmer des
Programms Responsible Care zur standigen Verbesserung von Sicherheit,
Gesundheits- und Umweltschutz, auf freiwilliger Basis und unter regelméaRiger
Informations- und Berichterstattung. Das urspringlich in den chemischen Industrien
der USA und Kanada entwickelte Modell beeinflu3t in Nordamerika bereits die
politische Rahmenordnung, die speziell jene Unternehmen auszeichnet, die auf der
Grundlage des ,Verantwortliches Handelns* neue Produkte und umweltschonende
Verfahren etablieren konnten. Neben der ©6kologischen Verpflichtung gibt es
inzwischen auch Versuche, die Initiativen auf 6konomische und soziale Belange
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unternehmerischer Verantwortung auszuweiten. In sogenannten
.,Nachbarschaftsforen® werden Fragen der Beschaftigung, der Aus- und
Weiterbildung oder des Verkehr angeschnitten und offen diskutiert. Die Ergebnisse
der Teilnahme der Unternehmen an diesen 6ffentlichen Diskursen flie3en integral in
die Aktivitditen eines lernenden Unternehmens. In einem Benchmark-Verfahren
kénnten weiters 6kologische, 6konomische und soziale Leistungen der Unternehmen
gleichermalRen erfal3t werden, die auf aussagekraftige und nachvollziehbare Kriterien
beruhen und in einem Dialog der Unternehmensfiihrung, Mitarbeiter, Nachbarn,
Kunden und der breiten Offentlichkeit ermittelt wurden. Im Vollbringen und Umsetzen
der gewtlinschten Leistungen liegt ein wichtiger Schritt eine nachhaltige Entwicklung
anzugehen.

4.2.5 Bedurfnisorientierte Produkt- und Technikentwicklung

Die Interaktionen zwischen Kultur, Struktur und Technologie ist unbestritten.
Technologie ist kein isoliertes Phanomen, sie ist gepragt von der Kultur und
Gesellschaft, die sie hervorbringt und wie diese organisiert und strukturiert ist. Dabei
war die Hauptaufgabe der Technik, soziale Bedirfnisse und daraus abgeleitete
gesellschaftlich gewilinschte Funktionen zu erftllen bzw. zu ermdglichen.

D

Soziale
Bediirfnisse %,
v ”
Soziale
Funktionen
mit welchen Mitteln?
Technologie

Abbildung 7: Interaktionen zwischen Kultur, Struktur und Technologie

Yy
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Primar standen die Fragen im Vordergrund: Was ist technisch machbar und was ist
winschenswert? Heute verkehrt sich die Fragestellung aber oft zu: Was technisch
Uberhaupt noch akzeptabel? Im Zusammenhang zwischen Kultur, Struktur, sozialen
Bediirfnissen und Funktionen (siehe muf sich eine am Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung entworfenen Technologie an den Bedirfnissen und
gewinschten Funktionen der Gesellschaft orientieren. In einer nachhaltigen Kultur
werden jene Bedlrfnisse legitimieren und (ber technische Mittel erfillt, die
zukunftsvertraglich, umwelt- und menschengerecht sind.

Wird also Uber eine nachhaltige Technologieentwicklung nachgedacht, so wird Klar,
dalR am Ausgangspunkt aller Uberlegungen die kulturellen und sozialen
Gegebenheiten (Bedurfnisse, Funktionen, Limitierungen! usw.) stehen sollten. Was
wir aber erleben ist oft das genau Gegenteil.

Zur Produkt- und Technologieentwicklung im Detail

Mit der fortschreitenden Informatisierung und der elektronischen Vernetzung wurden
seitens der herstellenden Betriebe immer haufiger wissenschaftliche Experten und
externe Spezialisten kontaktiert und rekrutiert. Trotz dieser Art der Vernetzung blieb
der Nutzer und Konsument fir den Produkt- und Technikentwicklungsprozel3 aber oft
ausgeklammert. Dabei entstehen wirkliche Alternativen im Technik und
Produktbereich nicht durch bloRe Produktverbesserungen oder
Funktionsoptimierungen. Das Hinterfragen der tatsachlichen Bedurfnisse des
Konsumenten und das Ableiten von relevanten Strategien fir regionale
Systemoptimierungen missen hier im Vordergrund stehen. Dieser Ansatz greift den
zuvor besprochenen Akteursansatz auf und erganzt und erweitert ihn mit die Aspekte
der Bedurfnis-, Erfahrungs und Praxisorientierung. Dabei kommt dem eigentlichen
Bedurfnis, den gemachten Erfahrungen und gewonnenen Erkenntnissen der
Produktnutzer, Konsumenten und Technikanwender (im Privaten oder an den Werk-
und Arbeitsstatten) das grofdite Augenmerk zu. Dieses ,Wissen® der Nutzer soll
verstarkt in den Prozeld der Produkt- und Technikentwicklung einbezogen werden,
wodurch aus dem Konsument ein mitgestaltender und mitbestimmender ,Prosument*
= Pro(duzent-Kon)sument wird.

Nach dem eigentlichen Hinterfragen der menschlichen Bedirfnisse und
Erwartungen, werden dann Produkte und Techniken nach ihrem Produktsinns und
Produktnutzen, gemal} der Art und Weise der Erfullung dieser Bedurfnisse analysiert
und bewertet. Diese Strategie kann sowohl auf bestehende Produkte und
Dienstleistungen angewendet werden, wie auch zur Entwicklung génzlich neuer
Konzepte und Ansatze herangezogen werden. In erster Linie (im ersten Schritt)

% Schmidt-Bleek, F.: Das MIPS-Konzept. Weniger Naturverbrauch — mehr Lebensqualitat durch
Faktor 10. Miinchen 1998, S.106.

Seite 51



N . . . .
C%DED Systemwirkungen nachhaltiger Technologien Endbericht

handelt es sich dabei dann nicht um eine Strategie zur Entwicklung neuer Produkte
oder Technologien, sondern vielmehr um den Versuch, Anforderungen zu definieren,
wie eine nachhaltige Befriedigung der Bedurfnisse dber neue Formen der
Technologie- und Produktentwicklung erreicht werden kénnen. Da dies allein durch
eine linear-sequentielle Verbesserung der Technik nicht zu erreichen ist, werden
innerhalb einer solchen Strategie neue Werte und Paradigmas der Entwicklung und
Nutzung der Technik aufzugreifen und umzusetzen sein.

Individuum
. Gesellschaft Gesellschaft
Organisation . .
: Technik Organisation Organisation
Technik echni Technik Technik
v
Status quo Zukunft
(nicht nachhaltig) (NACHHALTIG)

Abbildung 8: Handlungsebenen einer nachhaltigen Entwicklung

Technik Produkte, industrielle Herstellungsverfahren, Prozesse
Okoeffizienz, Cleaner Produktion, Ressourceneffizienz
Lebenszyklusanalyse, Dematerialisierung, Flexibilitat

Organisation Dienstleistungen, Unternehmungen, Betriebe
Personal- und Organisationsentwicklung, Humankapital,
Lernende Organisation, Innovationsmanagement, Kooperation

Gesellschaft Gemeinschaften, Regionen, Kulturen, Strukturen
Systemoptimierung, Paradigmenwechsel, Strukturwandel,
Burgerbeteiligung, Selbstorganisation, Mitbestimmung

Individuum Mensch, Du, Ich
Lebensstil, freier Lebensentwurf, Ethik, Bewul3tsein,
Wertewandel, Herzensbildung, Eigenverantwortung

Wie schon einleitend gesagt, werden der technologische Wissenszuwachs und der
technische Fortschritt allein nicht ausreichen, um die konkreten Ziele einer
nachhaltigen Gesellschaft zu erreichen. Langfristig, so die ,Niederlandische
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Kommission fur Langfristige Umweltpolitik (CLTM)", sei von der Technologie kein (1)
Beitrag zum Erreichen einer nachhaltig zukunftsvertraglichen Entwicklung zu
erwarten. Unter Berilcksichtigung der systemischen Zusammenhange wird der
grodte Beitrag von kulturellen und strukturellen Verdnderungen der Gesellschaft
erwartet. Dies soll in Abbildung 8| durch die Reich- und Tragweiten der
verschiedenen Handlungsebenen fir eine nachhaltige Entwicklung dargestellt
werden. Die Begriffe ,Technik®, ,Organisation”, ,Gesellschaft* und ,Individuum®
werden darunterstehend naher erklart.

Die Strategie einer neuen Technikentwicklung darf sich eigentlich nicht auf die
Fortschreibung der Technikentwicklung im klassischen Sinne richten, also die
Technikentwicklung nach dem Prinzip des Forecastings betrieben werden, sie muf3
vielmehr die Erfullung von Bedurfnissen einer nachhaltigen Gesellschaft in den
Mittelpunkt der Betrachtung stellen. Um dem notwendigen Wertewandel
(Paradigmenwechsel) gerecht zu werden, verzichtet ein mdglicher Backcasting-
Ansatz ausdricklich auf den alleinigen Entwurf oder die alleinige Gestaltung einer
bestimmten Technologie in 20, 50 oder 100 Jahren ohne den gesellschaftlichen,
sozialen und systemischen Kontext mitzudiskutieren bzw. mitzuentwerfen. Die blof3e
Verbesserung der bestehenden Technik wiirde ja ohnehin nicht ausreichen. Vielmehr
wird die Entwicklung widerspruchsfreier, nachhaltiger Szenarien innerhalb von
Bedurfnisfeldern betrieben, also: nicht ,das Kaufhaus, das Auto, die Technik der
Zukunft* darf zum Thema der Uberlegungen in einem ganzheitlichen Produkt- und
Technikentwicklungsprozeld werden, sondern ,die Erfullung der Lebensbedurfnisse
einer nachhaltigen Gesellschaft® Uber technische, soziale, systemische und
funktionelle Lésungen.

In einem solchen Programm mufd schliel3lich veranschaulicht werden, wie in den
klassischen Bedurfnisfeldern der Menschheit (des Informationszeitalters), also
Wohnen, Mobilitdt, Erndhrung, Konsum, Arbeit, Freizeit usw. eine Ausrichtung auf
einen nachhaltigen Lebensstil nicht nur aber auch utber technische Entwicklungen
und umweltvertragliche Produkte geschaffen werden kann. Nachhaltige Entwicklung
versteht sich damit nicht als eine Negativstrategie des Verzichts und der
Einschrankung. Sie wird als vorwartsgerichtete Bewegung zu einem
zukunftsorientierten Umbau von Lebensqualitdt und unseres Lebensstils beitragen.
In der untenstehenden Abbildung wird versucht, das zuvor Gesagte bildlich
darzustellen. Mit der Verbesserung bzw. ,Okologisierung* der Technik wird sich
zwar eine Verbesserung in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung ergeben, der
grol3te Teil des Weges wird wohl aber tber Innovationen im organisatorischen und
gesellschaftlichen Bereich und schlieRlich auf der individuellen Ebene abspielen
missen. Damit kommt einmal mehr zum Ausdruck, dal3 die mentale und soziale
Infrastruktur und nicht nur die Erfindungen und Technologien tberlebenswichtig fur
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Gesellschaften waren und sind, die sich unter neuen Rahmenbedingungen
orientieren mussen.

4.2.6 Leitbildorientierte Produkt- und Technikentwicklung

Unter Beriicksichtigung der systemischen Zusammenhdnge unseres Wirtschafts-
und Gesellschaftssystems, wird der gréf3te Beitrag zum Erreichen einer nachhaltigen
und zukunftsvertrdglichen Entwicklung von kulturellen und strukturellen
Veranderungen der Gesellschaft und vom individuellen Wandel der
Wertvorstellungen und Handlungsweisen erwartet. Hinterfragt man unter dieser
Feststellung kritisch den Prozel3 und die Dynamik der Technikentwicklung, so fallt
auf, dal3 durch sie zwar ein Teil der ,hausgemachten“ Probleme gel6st oder
zumindest abgeschwécht werden koénnten, dieser positiver Beitrag zur langfristigen
Ldsung unserer weltweiten Umweltprobleme aber Uber die Technik allein nicht zu
bewaltigen sein wird. Erschwerend kommt dabei noch hinzu, daf} die meisten
Probleme ja eben durch jene Technologien erst entstehen und in ihnen begrindet
sind, die wiederum zur Losung der Misere herangezogen werden. Ein trigerischer
Kreis! Hier sind neue Uberlegungen anzustellen, von denen eine mdgliche, durch
das Leitbildes der ,nachhaltigen Entwicklung® gegeben ist.

Doch wie |3t sich aus einem Leitbild eine konkrete Handlungsstrategie entwickeln?
Wie lafdt sich die gewlinschte Zukunft planen? Eine Entwicklung in eine gewlnschte,
nachhaltige Richtung lenken? Gibt es dafir Umsetzungsstrategien und
Planungsinstrumente?

Die Frage nach den Mdoglichkeiten und Chancen einer Technikentwicklung durch
Leitbilder wurde in friheren Abschnitten behandelt und eindeutig positiv bewertet.
Neue Steuerungs- und Bewertungsinstrumente fur die Produkt- und
Technikentwicklung sind demnach vom Ansatz eines allgemein akzeptierten und
gemeinschaftlich entwickelten Leitbildes anzugehen. Aus diesem Leitbild wird unter
Beteiligung einer breiten Basis von Akteuren eine Zukunftsvision entwickelt.
Ausgangspunkt der Uberlegungen stellt die Vorstellung (Vision) der zukiinftig
gewinschten und dem Leitbild entsprechenden Lebensumwelt (z.B. in 20, 30 oder
50 Jahren) dar, die auf der Grundlage des Leitbildes, also z.B. auf eine
zukunftsfahige Nachhaltigkeit, aufgebaut ist, und die jene Ziele und Visionen
realisiert, die gemeinsam entworfen und akzeptiert wurden. Dazu werden dann
notwendige technologische Entwicklungen Uuberlegt und ausgearbeitet, die es

60 vgl. Kramer, D.: No gourmet meals? Sozial-kulturelle Rahmenbedingungen der Nachhaltigkeit.
Politische Okologie, Sonderheft 11, Miinchen 1998, S.38-42.
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ermdglichen, von der heutigen technologischen Basis aus, die vorgestellten
Szenarien schlissig und nachvollziehbar zu verwirklichen. Nach dem Entwurf eines
speziellen Leitbildes, das im technischen Bereich z.B. tber Metaphern beschrieben
werden kann, erfolgt die Planung eines umfassenden und langfristigen
Wandlungsweges von der Zukunftsvision und den gewlnschten Zukunftsszenarien
zurick in die Gegenwart. Dazu kommen Werkzeuge (,Denkzeuge®) und
Planungsinstrument in Frage wie z.B. das leitbildorientierte Backcasting.

Backcasting ist ein Verfahren, das die leitbildorientierte Zukunftsvision an den Anfang
des schrittweisen ,ZurlickschlieRens” auf das Heute und die momentane Ist-Situation
stellt. Mit dem Backcasting bekommen Planer ein Instrument in die Hand, eine
gewinschte zukunftsorientierte Entwicklung schrittweise von der Zukunft zuriick in
die Gegenwart gestalten zu kénnen. Dadurch werden neue Wege und Méglichkeiten
eroffnet, eine nachhaltige Entwicklung eben nur zum Teil tber technische Losungen
realisieren zu kbnnen bzw. miussen. Der andere Teil vollzieht sich notwendigerweise
Uber einen Wandel im Verhalten und Handeln der Menschen. Da das Leitbild einer
nachhaltigen Entwicklung stets alle Aspekte und Bereiche unserer Gesellschaft
umfalRt, kommt den technischen Losungen zwar eine wesentliche und entscheidende
Bedeutung zu, sie werden aber nicht zwangslaufig als alleiniges Mittel und Werkzeug
angesehen, diese Vision zu verwirklichen. Technik wird somit in den systemaren
Zusammenhang gestellt - quasi in seine ,Schranken® verwiesen - und bekommt
seine ursprunglich Bedeutung wieder zurick: nicht als Technik per se die
Gesellschaft zu verandern, sondern als Instrument und Werkzeug der Gesellschaft
durch ihre Wiinsche und Ziele verandert und gestaltet zu werden.

Wie sieht also so ein Programm fir eine am Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung
orientierte Innovationsstrategie aus? Die wichtigsten Schritte und Phasen kénnen wie
folgt beschrieben werden:

PHASE 1 ENTWICKLUNG EINES LANGFRISTIGEN WANDLUNGSWEGES

Schritt 1 - Vision einer nachhaltigen Zukunft:

Im Mittelpunkt der Zukunftsiberlegungen steht eine Vision. Diese Zukunftsvision
beschreibt, wie unsere Gesellschaft in 20, 30 oder 50 Jahren aussehen kénnte. Sie
ist eine positive, vorwartsgerichtete und ganzheitliche Vorschau auf eine Welt mit
einer qualitatsvollen Erfullung der Lebensbedirfnisse. Der erste Schritt in der
Entwicklung dieser (nachhaltigen) Zukunftsvision besteht im Auffinden jener
Bereiche, die gegenwartig ein grof3es Defizit in puncto Nachhaltigkeit aufweisen.
Dabei hilft eine gro3 angelegte Analyse der Ist-Situation in verschiedenen
Themenbereichen ebenso, wie die visiondre Ausgestaltung von nachhaltig gelebten
Bedurfnissen und Daseinsgrundfunktionen.
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Schritt 2 — Entwurf schlissiger Szenarien:

Nach der Erarbeitung eines Leitbildes und einer Zukunftsvision, werden
Zukunftsszenarien ausgearbeitet, die diese Vision schlissig und nachvollziehbar
illustrieren. In enger Zusammenarbeit mit offentlichen Stellen, privaten und
wissenschaftlichen Institutionen und der Industrie werden schlissige und einheitliche
Bilder von nachhaltigen Zukunftsszenarien gezeichnet, wie die Erfullung von
Bedlrfnissen (z.B. im Jahre 2050) bei gleichem Wohistand und gleicher
Lebensqualitat tatsachlich nachhaltiger erfolgen kann. Dazu werden kinftig nicht nur
4-, 10- oder 20-fach effizientere Prozesse und Verfahren notwendig sein, sondern
der Verbrauch von Ressourcen, Raum und Energie wird tber den gesellschaftlichen
und 6kologischen Wandel in den Werten und im Handeln der Menschen bestimmt.
Diese Bilder werden als Zieldefinition verwendet, um geeignete Wege dorthin zu
erschlieBen. Dabei werden Strukturen, Prozesse, Verfahren und Verhaltensmuster
entworfen, die zur Erfillung der Zukunftsvision unbedingt notwendig sind.

Schritt 3 — Von der Zukunft in die Gegenwart:

Dies ist die eigentliche ,Backcasting® — Etappe. Hier wird auf die Gegenwart
zurlckgeschlossen, namlich derart, daf3 schrittweise von der Zukunftsvision und den
Szenarien ausgehend eine Verbindung zur Gegenwart, also ein langfristiger
Wandlungsweg hergestellt wird. Backcasting ist also das Werkzeug, das der
leitbildorientierte Technikentwicklung Wege und Mdoglichkeiten erdffnet, eine
nachhaltige Zukunft tatsachlich zu realisieren. Dazu sind wohl auch neue
Managementstrukturen erforderlich, neue Formen der Land- und Naturnutzung, neue
Produkte und Dienstleistungen, neue Strategien der Verteilung und diesbezuglich
angepaldte oder entwickelte Technologien, welche es erlauben, einerseits die
Bedurfnisse in einer nachhaltigen Zukunft so gut wie méglich zu befriedigen und
andererseits, um den Faktor 10, 20 oder mehr effizienter zu wirtschaften als heute.

Phase 2 ERSTELLUNG KURZFRISTIGER UMSETZUNGSKONZEPTE

Schritt 4 — Definition und konzeptive Programmentwicklung:

Nach der Entwicklung dieses Wandlungsweges werden Schritte flr die Umsetzung
in der Gegenwart konzipiert und konkretisiert. Dabei wird - je mehr entscheidungs-
und handlungsrelevante Details bekannt sind - die Zukunftsvision standig neu
Uberarbeitet und auf ihre  Durchfluhrbarkeit  Uberprift. Die  ganze
Programmentwicklung stellt somit keinen linearen Prozel3 dar, sondern wird standig
abgewandelt und hinterfragt: Welche Trends sollen verstarkt und welche abgeéandert
werden? Wer kann wann und wie einen Beitrag leisten? Was wird durch eine
technologische Innovation tatsachlich verandert oder erreicht?
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Schritt 5 — Demonstrationsprojekte und Kurzzeitaktionen:

In Schritt 5 werden notwendig erachtete und zielfihrende Entwicklungen
technologischer Innovationen konkret formuliert und ausgearbeitet. Anhand von
gezielten Beispielen sollen kurzfristige und langfristige Mdoglichkeiten und
Gestaltungswege illustriert werden. Forschungs- und Entwicklungsprogramme
fordern Demonstrationsprojekte, um das sparliche Wissen zu vergréf3ern und die
fehlende Erfahrung im Umgang mit innovativer Technologieentwicklung in Hinblick
auf ihre Nachhaltigkeit zu erwerben. Parallel und erganzend dazu werden die
fordernden und hemmenden Faktoren fir die jeweilige Losung untersucht und
insbesondere die 6konomischen und sozialen Bedingungen fir Erfolg oder Mil3erfolg
einer Entwicklung herausgearbeitet.

PHASE 3 KOOPERATIVE UND VERNETZTE REALISIERUNG

Schritt 6 — Implementierung der konkreten Umsetzungskonzepte:

Das letztendliche und entscheidende Ziel des Backcastings ist naturlich, die
entwickelten Szenarien mitsamt den abgeleiteten technologischen Innovationen bis
in ihre tatséachliche Verwirklichung zu bringen. Die Realisierung der erarbeiteten
Optionen durch die richtige Weichenstellung und den konkret umgesetzten “short-
term-actions” bringt die Chance, mdgliche Wege in eine nachhaltige Zukunft zu
beschreiten.

Schritt 7 - Kooperation und Integration:

Ein wesentlicher Inhalt in einem auf eine nachhaltige Entwicklung ausgerichteten
Backcasting - Programm ist die Bildung und Etablierung einer breiten Basis aus
unterstiitzenden Organisationen, Institutionen, Firmen und anderen Partnern durch
Kooperation und Integration. Sowohl in praktischer als auch finanzieller Hinsicht wird
diese Zusammenarbeit vertieft, neue Wege der Vernetzung und des
Informationsaustausches werden in der Praxis erprobt und die Erfahrungen direkt
wieder ins Programm integriert. Die gesamte Programmentwicklung soll somit in
einem offenen und dynamischen Prozel3 als sich selbst organisierend verstanden
werden.

Als ein Hauptziel des hier vorgestellten leitbildorientierten Technikentwicklungs-
prozesses wird die langfristige Umorientierung von Forschung und Entwicklung auf
dem technologischen Sektor angesehen. Die Hauptzielgruppen stellen nicht nur die
grof3en Technikentwickler in der Wirtschaft, die gro3en Konzerne und die grof3en
technischen Institutionen dar, deren Denken und Handeln in Richtung Nachhaltigkeit
gelenkt werden soll, sondern auch Akteure aus den unterschiedlichsten Lagern, die
fur eine konsens- und vorsorgeorientierte Gestaltung der Umwelt-, Technologie- und
F&E-Politik verantwortlich sind. Eine weitere Zielgruppe ist der Birger und
Technikkonsument im allgemeinen. Hier gilt es, das Vertrauen der Bevoélkerung in die
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Zukunft wiederzugewinnen, die durch Motivation und Ubernahme von
Entscheidungsverantwortung ihren Teil zur einer nachhaltigen gesellschaftlichen
Entwicklung beizutragen hat. Diese grof3e Gruppe von Akteuren ware z. B. Uber
regionale Wirtschaftskooperationen, Uber Cluster und Akteursnetzwerke oder Uber
einen Lokalen Agenda 21 — Prozel3 unter Einbeziehung aller wichtigen Bereiche

PROGRAMMSCHEMA FUR DEN ABLAUF EINER NACHHALTIGEN TECHNIKENTWICKLUNG

PHASE 1 - ENTWICKLUNG EINES LANGFRISTIGEN WANDLUNGSWEGES

Schritt O  VISION EINER NACHHALTIGEN ZUKUNFT: z.B. FUR DAS JAHR 2050

Schritt 0  SCHLUSSIGE SZENARIEN: ILLUSTRATIVE PROZESSE IN DER ZUKUNFT

Schritt 0 BACKCASTING: WANDLUNGSWEG VON DER ZUKUNFT IN DIE GEGENWART

PHASE 2 - ERSTELLUNG KURZFRISTIGER UMSETZUNGSKONZEPTE

Schritt @ DEFINITIONSPHASE: KONZEPTIVE PROGRAMMENTWICKLUNG

Schritt 0 DEMONSTRATIONSPROJEKTE: “SHORT TERM* - AKTIONEN

PHASE 3 - KOOPERATIVE UND VERNETZTE REALISIERUNG

Schritt 0 IMPLEMENTIERUNG DER KONKRETEN UMSETZUNGSKONZEPTE

Schritt 0  INTEGRATION UND KOOPERATION: DURCH SELBSTORGANISATIONSPROZESSE

(Gesellschaft, Wirtschaft, Umwelt, Politik und Technik) zu erreichen.

Das soeben vorgestellte Programm fur eine am Leitbild der Nachhaltigen
Entwicklung orientierte Innovationsstrategie fur Produkte und Technologien laf3t sich

in Abbildung 9 zusammenfassen.

Abbildung 9: Produkt- und Technikentwicklung Uber Leitbilder und Backcasting

Abschliel3end sei an dieser Stelle noch auf den gravierenden Unterschied zwischen
den zwei Werkzeugen (,Denkzeugen®) ,Backcasting” und ,Forecasting” hingewiesen.
Die Mehrzahl aller Entwicklungen im technischen Bereich werden heute aus Mangel
an Mut und Weitsicht Uber die Strategie der stetigen Produkt- und
Technikverbesserung fortgeschrieben. Dabei steht die Ausrichtung auf Trends, auf
Marktanalysen und Verbrauchererwartungen im Mittelpunkt eben dieses Forecasting-
Prozesses. Diese Strategie ist rein am Produkt bzw. an der Technik verhaftet und
unterscheidet sich grundsatzlich von einem system- und funktionsorientierten
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ganzheitlichen Ansatz, wie er oben dargestellten und beschriebenen
Technikentwicklung durch Leitbilder und Backcasting.

Die Strategie einer neuen und anderen Art der Produkt- und Technikentwicklung darf
sich eigentlich nicht auf die Fortschreibung der Technikentwicklung im klassischen
Sinne richten, also auf die Technikentwicklung nach dem Prinzip des Forecastings.
Sie mul3 vielmehr die Erfullung von Bedurfnissen einer nachhaltigen Gesellschaft in
den Mittelpunkt der Betrachtung stellen. Damit bildet die bedirfnis- und
nutzenorientierte Produktentwicklung eine direkte Schnittstelle zu den einzelnen
Lebensbereichen (Wohnen, Ernahrung, Arbeit, Bildung, Freizeit, Konsum, Mobilitat)
und leistet in diesem Zusammenhang einen wichtigen Beitrag zu einem
zukunftsorientierten Umbau von Lebensqualitat.

4.3. Entwurf eines neuen Technologieentwicklungsprozesses

Bisher wurde die Produkt- und Technologieentwicklung primar als ein technisch-
organisatorischer Prozel3 zum Zwecke der Verdnderung und Perfektionierung
bereits vorhandener oder zur Schaffung neuer Produkte und Technologien
verstanden. Christoph Hubig meint dazu: ,Wie ware es denn zu denken, die
Testfunktion der Technik nicht mehr blof3 auf Machbarkeit, sondern im Blick auf die
Aktualisierung moglicher Wertvorstellungen zu betrachten? Wie ware es zu denken,
Entwicklungsprozesse nicht blo3 im Sinne ihrer immanenten Perfektionierung,
sondern im Blick auf einen ,Gesamtsinn®, im Blick auf das ,Gesamtsystem” zu
sehen?”

Im Prozel3 der Produktentwicklung wurden drei grol3e Handlungsfelder
unterschieden, in denen MalRnahmen fir eine Gestaltung gesetzt werden kdnnen:
Produktverbesserungen (Produktionsoptimierung  und Produktoptimierung),
Produktalternativen (Funktionsoptimierung und Dienstleistungsoptimierung) und
strategische Alternativen (Gebrauchsoptimierung und regionale Systemoptimierung).
Dieses Schema ging stets vom Hersteller aus, Uber den Produktentwickler und
Produktplaner zum Verteiler und schlief3lich erst zum Konsument. Im Sinne des
Konzeptes einer nachhaltigen Entwicklung mif3te dieser Prozel3 umgedreht und von
einer Definition der Bedurfnisfelder ausgegangen werden. Das daraus resultierende
Arbeitsschema zur Produktentwicklung ist daher dem bisher verwendeten geradezu
entgegengesetzt. Dies wird auf der folgenden dargestellt.
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LEITBILDER

Definition der Strategische Produktalternativen Produktverbesserungen

Bedirfnisfelder | Alternativen

HANDLUNGSFELDER

Produktvision Regionale | Gebrauchs- |Dienstleistu | Funktions- | Produkt- Produktions-

und Backcasting Systemopti | optimierung | ngs- optimierun | optimierung | optimierung
mierung optimierung | g

AKTEURE

Wirtschaft

ZiVilber)lkerung Gemeinsc Konsument

F&E-Planungs- haft Distributor

biros, Produkt-

Mitarbeitergruppen planer Produki-

Ad-Hoc-Gruppen entwickler

usw.) Hersteller

Abbildung 10: Orientierungsschema zur Produktentwicklung (teilweise Umkehrung
des Schemas von Lothar Rehse: ,Entwicklung von Bewertungsfeldern fiir eine umweltbewul3te
Produktgestaltung”“, Wien, 1996)

In Abbildung 10| sind, abgesehen von der Umkehrung des klassischen Prozesses zur
Entwicklung von Produkten und dem hohen Stellenwert der unterschiedlichen
Akteure einer lokalen Gemeinschaft (Innovationsstrategie 1), bereits die wichtigsten
Elemente aus der Strategie 2, namlich die Bedurfnis- und Nutzenorientierung und
schlieRlich die Leitbildentwicklung aus der Innovationsstrategie 3 aufgenommen. Das
Wesentliche dieses Ansatzes macht also die Kombination, die Synthese bzw.
optimale Symbiose aus den drei unterschiedlichen Strategieansatzen aus. Die
vorgestellte Strategie kann sowohl auf bestehende Produkte wie auch auf
Dienstleistungen angewendet werden. Weiters eignet es sich auch zur Entwicklung
ganzlich neuer Konzepte, Ansatze und Bedurfnisbefriedigungen im regionalen bzw.
systemischen Kontext.

Wie in den vorangegangenen Abschnitten mehrfach gezeigt, eignet sich zur
Umsetzung einer integrativen Form der Produkt- und Technikentwicklung ein
Akteursnetzwerk, das sich aus den unterschiedlichen Handlungs- und
entscheidungsrelevanten Spielern auf den verschiedenen Ebenen zusammensetzt.
Zur Umsetzung nachhaltiger Innovationen im Rahmen solch eines Netzwerks kénnen
wichtige Strategie-,Hilfen* in zusammenfal3t werden.
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Tabelle 7: Strategie-,Hilfen" zur Umsetzung nachhaltigerer Innovationen

Strategie-, Hilfen* Instrumente / Ansatze
Kommunikation unter den Akteuren Netzwerke, Cluster, Kooperationen, Akteurnetze,
herstellen Roundtables,

Machbarkeitsbeweise erbringen positive Beispiele, best und good practice,

Vorzeigeprojekte, Praktikabilitat

Spielraume innerhalb der Regionen, Gemeinden, Gebietskdrperschaften starken
foderalistischen Staatsstruktur nutzen

Freiraume fir die Umsetzung Ziele vorgeben, nicht die Losungswege bzw. die zu
(Implementierung) schaffen treffenden MalRnahmen / bindende Foérder- bzw.
Sanktionsmechanismen

4.4. Aufgaben fur weiterfihrende Forschungs- und Umsetzungsprojekte

Alle drei vorgestellten Ansatze einer nachhaltigen Produkt- und Technikentwicklung
bzw. deren Zusammenfassung sollen in weiterfihrenden Forschungsprojekten
untersucht und bewertet werden, wobei nicht so sehr der Frage, wie Produkte und
Dienstleistungen im Sinne des Nachhaltigkeitsprinzips verandert werden miussen,
sondern vielmehr der Frage, wie der Entwicklungsprozel3 von Produkten und
Dienstleistungen selbst verandert werden muf3, um zu nachhaltigen Produkten und
Dienstleistungen zu gelangen, nachgegangen wird. Somit versteht sich ein
weiterfihrendes Vorhaben auch als Versuch der Neudefinition und des Neuentwurfs
eines Produktentwicklungsprozesses im Sinne des Konzeptes der nachhaltigen
Entwicklung.

Ein wesentliches Merkmal liegt dabei darin, nach integrativen Wegen zu suchen, wie
bereits bestehende Prozesse und Strategien zur Entwicklung von Produkten und
Technologien sinnvoll genutzt und bloR durch intelligentes Steuern in die gewlnschte
Richtung - einer grol3eren Nachhaltigkeit — gelenkt werden kdnnen: nicht revolutionar
oder radikal das Bestehende durch etwas Neues ablosen, sondern evolutiv eine
Entwicklung am Bestehende ansetzen und zielgerichtet vorantreiben (im Sinne des
~Jiu-Jitsu-Prinzip“ von F. Vester ™). Auf diese Weise soll fir eine nachhaltige
Entwicklung von Produkten und Technologien nach Méglichkeiten gesucht werden,
wie die bisherigen Wege und Erkenntnisse synergetisch besser genutzt und zur
Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung umgesetzt werden kénnen.

ot vgl. Vester, F.: Neuland der Denken. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter. Minchen
1980, S.82f.
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Es geht natirlich auch um die Klarung, wie sich die verschiedenen Akteursebenen
am Beispiel des Prozesses flr eine nachhaltige Produkt- und Technikentwicklung in
synergetischer Weise erganzen und gegenseitig positiv beeinflussen bzw. fir das
Erreichen einer groReren Nachhaltigkeit ausgerichtet sein kdnnen — und ganz im
Sinne einer Koevolution, auch ihren Beitrag zur gegenseitigen Weiterentwicklung von
Betrieben und ihrem ©kologischen, gesellschaftlichen und 6konomischen Umfeld
leisten konnen.

Im vorliegenden Bericht sind ein Reihe von Punkten dargelegt und erértert worden,
die fur eine Neuorganisation einer kinftig ,anderen“ Art der Technik- und Produkt-
entwicklung zu bericksichtigen wéaren. Auf der Basis der in den vorangegangen
Kapiteln angestellten Uberlegungen, sind in einem weiterfiihrenden Forschungs- und
Entwicklungsprojekt folgendes zu klaren:

* Die Untersuchung und Einfiihrung eigenstandiger Methodiken und Prinzipien bei
der Entwicklung von Produkten und Technologien abseits des konventionellen
Regelkanons (z.B.: Visionen - Leitbilder > Backcasting > Umsetzung).

* Die Untersuchung der Mdglichkeiten einer begleitenden bzw. so friih als moglich
einsetzenden Diffusion von Produkten und Technologien bereits im Innovations-
und Planungsprozel3 (z.B. tber ,virtuelle* Produkte).

 Der Zusammenhang zwischen der Dynamik der Verwissenschaftlichung im
.Klassischen” und dem subjektiven und ganzheitlichen Erfahrungswissen in einem
~-heuen“ Innovationsprozel3.

 Die Entwicklung von ,anderen Organisationsformen fir eine Produkt- und
Technikentwicklung gemafl den Erkenntnissen des erfahrungsgeleiteten
Handelns bzw. gem&R dem bedurfnisorientierten Nutzeransatzes (z.B. Uber
Akteursnetzwerke, Arbeitsgruppen, Birgerforen etc.)..

» Konzeptioneller Neuentwurf eines Technikentwicklungsprozesses aufbauend auf
den empirisch vorgefundenen Ansétzen der individuellen, subjektiven und
assoziativen Aufgabenbewaltigung (z.B. Gber Analogien, Erfahrungswissen usw.)

* Ausarbeitung und Konzeption inhaltlicher sowie organisatorischer Empfehlungen
fur die Durchfuhrung dieses ,neuen“ bzw. besser geeigneten Produkt- und
Technologieentwicklungsprogrammes

* Entwicklung neuer praktischer Ansatze fir den Einsatz (neuer) technischer
Hilfsmittel bzw. fur die Etablierung neuer kreativer Denk-, Erfahrungs und
Spielraume in den Prozel3 der Innovation und Diffusion neuer Technologien und
Produkte
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« Empfehlungen fir eine Neustrukturierung von Unternehmensorganisationen zur
praktischen Umsetzung der ,anderen®, ganzheitlichen Art der Technik- und
Produktentwicklung (z.B. lernende Organisation)

* Untersuchungen hinsichtlich der genannten unterschiedlichen Aspekte der
Technikentwicklung: Ingenieurshandeln, Organisationsstrukturen, Leitbilder zur
Technikentwicklung, Einsatz technischer Arbeitsmittel, Qualifizierung und
Rekrutierung des Personals, Struktur eines Innovationsnetzwerks, Verschrankung
von Planung, Ausfihrung und Anwendung usw.

* Entwicklung und Verfeinerung von Kriterien fur die Einschéatzung und Bewertung
der Innovationsstrategie  (des  Prozesses bzw. Programmes) zur
Produktentwicklung in Hinblick auf eine Nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft
im allgemeinen aber auch in Hinblick auf eine Starkung der regionalen
Wirtschaften

* Ausarbeitung der positiven 6konomischen Auswirkungen, die sich durch einen
neu durchdachten und anders strukturierten Produkt- und
Technikentwicklungsprozel3 (fir Betriebe, Regionen und die Volkswirtschaft)
ergeben

« Uberlegungen fur das Einbringen des erworbenen Umsetzungswissens in den
Aufbau und die Begleitung organisatorischer, struktureller, betrieblicher und
gesellschaftlicher Kommunikations- und Wandlungsprozesse (z.B. Lokale Agenda
21, Akteursnetzwerke, regionale Wirtschaftskooperationen, Cluster u. &.).

Begleitend zur Bildung und Etablierung von Akteursnetzwerken — wie im letzten
Punkt der Aufz&hlung angesprochen - z. B. durch eine Lokalen Agenda 21 — Prozel}
oder durch regionale Wirtschaftscluster, sollte sich ein Forschungsprojekt mit den
Voraussetzungen, den Formen und Verfahren, mit der Leistungs- und Lernfahigkeit
zwischenbetrieblicher Kooperation und regionaler Netzwerkstrukturen beschéftigen.
Weiters konnten in ausgewahlten Branchen interessante Ansatze zur Herausbildung
regionaler Innovationsnetzwerke untersucht werden, um sowohl die Chancen und
Probleme von unterschiedlichen, zwischenbetrieblichen Strategien im Spannungsfeld
von Kooperation und Konkurrenz kennenzulernen, als auch auf dieser Basis
Strategien zur Organisation regionaler Innovationsnetzwerke zu entwickeln und
umzusetzen. Dabei sind gerade ,vollstdndige Netze“ von groRem Interesse, also
intersektorale, regionale Kooperationsarrangements zwischen Offentlichen,
gesellschaftlichen und privaten Akteuren, deren Innovationspotentiale wie auch
deren Funktionsdefizite, deren Legitimation als auch deren Verschrankung mit
Formen hierarchischer Willensdurchsetzung und Steuerung durch den Staat.

In das Programm dieses Forschungsprogrammes kdnnten ebenfalls Untersuchungen
Uber Steuerungspotentiale regionaler Kooperationen dber kontinuierliche
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Verbesserungsprozesse (z.B. durch eine begleitende Evaluation bzw.
Selbstevaluation) in Akteursnetzwerken aufgenommen werden. Daflr sollen auf
dieser Ebene (Plattform, Forum) beteiligungsorientierte Kommunikations- und
Lernprozesse organisiert werden. Die allgemeine Zielsetzung ware, die
Kooperationsbeziehungen nicht nur zwischen betrieblichen Produzent und dessen
Zulieferern zu untersuchen bzw. aufzubauen, sondern vor allem zu einem regionalen
Akteursnetzwerk weiterzuentwickeln, in dem Produzenten, Abnehmer, Zulieferer,
Konsumenten und Nutzern neben der Wissenschaft, Forschung & Entwicklung,
Politik, Verwaltung und Berater gemeinsam zu Tragern von Innovationsprozessen
zur nachhaltigen Produkt- und Technikgestaltung werden.

Abschliel3end sei in tabellarischer Form der bisherige Technikentwicklungsprozel3
einem neuen gegenibergestellt. Als Uberschrift und Leitsatz konnte dariber
geschrieben stehen: ,Vom Stapellauf zum Mannschaftsspiel”.

Tabelle 8:

Anforderungen an eine neue Form der Technikentwicklung

Technikentwicklung , bisher”

Technikentwicklung , neu”

Markt und Konkurrenz

Kooperation und Kunden

Zentrale Organisationswissensbasis

Dezentrale selbstorganisierte Teams

Innovationsgeschwindigkeit

Entschleunigung

Technische Neuerungen

Systemische Adaptierung

Theorie (Wissenschaft)

Praxis (Erfahrung)

Nahe: Planer — Wissenschaft

Nahe: Planer — Konsument

Spezialisierung

Generalisierung

Expertenwissen

Experten- und Erfahrungswissen

Information

Kommunikation

Fachliche Kompetenz

Psychosoziale Kompetenz

Strukturierte Arbeitsablaufe

Unscharfe Kompetenzfelder

Sektoral Inter- und Transdisziplinar
Entweder — oder Sowohl — als auch
~Digital” ~Analog“

Technischer Fortschritt

Leitbilder (Visionen)

Forecasting — Technikfortschreibung

Backcasting - Zukunftsplanung

Produkt- und ProzeRRinnovationen

Nutzen und Bedurfnisinnovation
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5. Die Zukunft der Technologiepolitik — Uberlegungen, Empfehlungen

Wenn du ein Schiff bauen willst,

so trommle nicht Manner zusammen,

um Holz zu beschaffen,

Werkzeuge vorzubereiten,

Aufgaben zu vergeben,

sondern lehre die Menschen

die Sehnsucht nach dem endlosen Meer.

Antoine de Saint-Exupéry

5.1. Einleitung

Die Technik war immer ein Werkzeug der politischen Macht. In eindeutiger Form
zeigte sich dies immer dann, wenn die Kunstfertigkeit des Ingenieurs in den Dienst
der RuUstung und des Krieges gestellt wird. Aber auch in Zeiten des Friedens, war
und ist die Technik ein Spielball der Machte. Heute scheint es, dal? die Wirtschaftler
den Politikern das Ruder aus der Hand genommen haben — Gberméchtige, weltweit
agierende Megakonzerne versuchen global die Technologieentwicklung in eine —
namlich in der von ihnen gewlnschten Richtung zu betreiben. Was bleibt da fur die
Politik noch dbrig? Gibt es noch eine unabhéngige technologische Forschung und
Entwicklung? Und was hat unter diesen Vorzeichen eine aufgeschlossene,
dynamische wund kluge Politik fir einen Lenkungs-, Orientierungs- und
Innovationsspielraum?

Nicht genug der Misere. Neben den oben erwahnten Aufgaben, kommt dem Staat als
sozial gepragtes Gemeinwesen, die umfassende wissenschaftliche und
birokratische Kontrolle der Technik zu, zur Vermeidung von Risiken und Schaden
durch eine fehlgeleitete Entwicklung. Auch die Behebung bereits entstandener
Umwelt- und Gesundheitsschaden obliegt (meist) dem Staat, und so steckt die
Technologiepolitik in einem Dilemma zwischen Férderung und Verbot, Innovation
und Kontrolle. Diese doppelte Aufgabe ist — angesichts der (bisherigen) Bedeutung
des technischen Fortschritts fur das Gemeinwohl und die soziale Wohlfahrt einer
Gesellschaft — von tragender Bedeutung fur den Staat geworden. Wie soll er
gleichzeitig die 6konomischen Interessen der Wirtschaft und die Erwartungen der
mehrheitlich sozial schwachen Bevdlkerung wahren, ohne sich dem Vorwurf des
Staatsversagens ausgesetzt zu sehen? Zudem wachst in den Kdpfen der Politiker
das Bewultsein um die hohe Komplexitat der Gesellschaft, und dal3 eine
hochkomplexe  Gesellschaft notwendigerweise die Dezentralisierung von
Entscheidungen auch im staatlichen Bereich erfordert.”~Ferner ist es notwendig, dal3

62 Zopel, C.: Technischer Fortschritt und 6konomische Entwicklung. In: Hesse, J. (Hrsg.): Forum
Zukunft, Band 4, Baden-Baden 1989, S.22.
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sich der Staat wegen der Komplexitat der Gesellschaft auf wesentliche Lenkungs-,
Vermittlungs- und Infrastrukturaufgaben konzentriert, diese aber intensiver und
bewuRRter wahrnimmt.

Das oben angesprochene Dilemma zwischen ©6konomischem Profit und
gesellschaftlichem Risiko, Gesundheit und Zerstérung, in der sich unserer ganze
Industrie- und Informationsgesellschaft befindet (und nicht nur die Politiker!), wird
schon langere Zeit als zentrale Aufgabe verstanden. Die Auflosung dieses Dilemmas
wird zur Grundsatzfrage unserer KuIturE! weil wir einerseits ohne diese Wissenschaft
und Technik schlichtweg nicht mehr existieren kdonnten (oder wollten) und ihre
Entwicklung schon deshalb vorprogrammiert scheint, und weil andererseits unsere
Zukunft von der kunstfertigen, naturvertraglichen Beherrschung der Technologien
abhéngt, denn die Anzeichen sprechen dafur, dal3 wir ohne Umdenken und
Umsteuern geradewegs in die Katastrophe marschieren.

5.2. Leitvorstellungen und Ziele

Es geht heute nicht mehr darum,
die Zukunft voraussehen zu wollen,
sondern sie wieder moglich zu machen.

Antoine de Saint-Exupéry

~WIir setzen mittels wissenschatftlich-technischen Pioniertaten Prozesse in Gang, bei
denen wir ohne Not die Grundsatzfrage weitgehend ungeprift lassen, ob wir durch
sie mehr oder weniger Zukunftsoptionen erzielen werden* ™=, Die Rickgewinnung der
Zukunftsoptionen, soll als Ziel oder Richtung den Weg vorgeben, und als
Leitgedanke den folgenden Vorschlagen tbergeordnet sein. Dies soll nicht nur als
.Ruckgewinnung der Zukunft* aus der Haft und Gefangenschaft der erdriickenden
~Sachzwange* verstanden werden, sondern als aktive und positive Chance, erstmals
eine demokratische Wissenschafts- und Technikgestaltung zu etablieren. (Die
folgenden Punkte sind nicht nach zeitlichen oder Prioritatskriterien gereiht.)

* Bewul3twerdung und Bewul3tseinswandel in Bezug auf die existentielle
Bedeutung  wissenschaftlich-technischer  Innovationen, weshalb  deren
Folgenabschéatzung, Bewertung, Gestaltung und Kontrolle zu einem

63 vgl. Kreibich, R.: Zukunftsoptionen in der Wissenschafts- und Hochtechnologiegesellschaft. In:
Hesse, J.J. (Hrsg.): Forum Zukunft, Band 4, Baden-Baden 1989, S.39.
® vgl. ebenda, S.38.
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Kernbestandteil der demokratischen Gesellschaftspolitik werden muf3. Diese
sollte durch eine aktive Integration in die bereits bestehenden politischen
.Sektoren® wie Wirtschafts-, Sozial-, Gesundheits-, Umwelt-, Infrastruktur- und
Arbeitspolitik erfolgen.

* Neuorientierung der Technikbewertung und -gestaltung nach gesellschaftlichen
Grundwerten und nicht nach kurzfristigen Profit und vordergriindigen
Fortschrittsglauben. Diese Orientierung beinhaltet nicht nur Leitlinien zum
Uberleben, sondern langfristig wiinschenswerte Zukunftsentwiirfe mit einer
gesellschaftlich  getragenen, sozial akzeptierten und umweltgerechten
Technikentwicklung.

* Neudefinition des technischen Fortschritts, der nicht allein durch die Férderung
und Verbreitung einer neuen Technik verstanden werden darf, sondern gerade
auch in der Vermeidung und Verhinderung einer 6kologisch riskanten, sozial und
generativ  gefahrlichen oder friedensbedrohenden  Technik  besteht.
Gesellschaftlich getragene Technologiepolitik wird (im Sinne eines neuen
Fortschrittsdenkens) lernen mussen, spektakularen Techniken zu widerstehen,
und sich riskanten Pioniertaten zu verweigern.

* Der gesellschaftliche Nutzen einer Technologie und der Erhalt einer intakten
Umwelt (als unsere einzige Lebensgrundlage!) steht an oberster Stelle des
modernen Technikeinsatzes. Dies sollen Kriterien ermdglichen  wie:
intergenerative, soziale und o©Okologische Vertraglichkeit; Wahrung der
individuellen Rechte; Wahrung der regionalen und internationalen Sicherheit und
des Friedens; kulturelle, regionalen und ethnische Vertraglichkeit,
Gesundheitsfragen; Erhaltung der sozialen Firsorge und Wohlfahrt. Diese Liste
ist keineswegs vollstandig und muf3 nach Art und Komplexitat einer zu
gestaltenden oder zu bewertenden Technik flexibel erganzt, differenziert und
ausdiskutiert werden.

* Die Etablierung eines demokratischen Dialogs, der durch ethische, kultur-, sozial-
und wirtschaftswissenschaftliche Arbeiten unterstitzt wird. Dabei sollen die oben
angefuihrten Kriterien im Hinblick auf konkrete Bewertungs-, Gestaltungs- und
Kontrollaufgaben prazisiert und angewandt werden. Gerade in 6konomischer
Hinsicht wird sich die mittel- und langfristige Ausrichtung einer positiv bewerteten
Technik auch als positiver, produktions- und wettbewerbsférdernder Faktor
bezahlt machen. , ... Eine genau Analyse zeigt, dal} die technisch-6konomische
Entwicklung kein autonomer Prozel} ist, sondern von ethischen, psychischen und
geistigen Faktoren bestimmt wird, die, da sie die ©6konomischen
Wettbewerbsfaktoren lenken, als die eigentlichen wettbewerbsentscheidenden
Grol3en anzusehen sind.”

®® Nefiodow, L.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997.
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* Die neue gesellschaftliche Aufgabe der Technikgestaltung darf nicht wieder den
Experten und Technikern allein Gberlassen werden. Zwar sollen die Zielfindungs-
und Entscheidungsprozesse durch fundierten technischen und wissenschaftlichen
Sachverstand (durch beigezogene Experten) begleitet und unterstitzt werden,
doch muf3 die Willensbildung und schlieBlich die Entscheidungsfindung
demokratisch organisiert, fair und ausgewogen erfolgen.

 Das Expertenwissen muf3 neu hinterfragt und erganzt werden. Gerade den
Experten selbst tut es dringend Not, ihr Wissen ethisch zu hinterfragen und
moralisch zu bewerten. Dabei sollten sie sich auch vom Gedanken der
prinzipiellen Unparteilichkeit und Unantastbarkeit wissenschaftlicher Erkenntnis
verabschieden. ,, ... Vielleicht erwidern wir, in den Worten eines grol3en Mannes,
dalR Wissen noch niemals geschadet hat. Aber ist das wahr? Was der Fermi
gewul3t hat, hat den Leuten in Hiroshima geschadet.”

» Erarbeiten der Grundlagen einer ethisch fundierten Technikbewertung und
Technikgestaltung durch inter- und transdisziplindre Kooperationen. Im Zuge
dessen sollen auch Zukunftsentwirfe fir eine winschenswerte und
verantwortungsbewul3te Technikentwicklung, Entwirfe flr politische Strategien
und Handlungen zur Technikgestaltung, sowie eine Entwicklung (Initiierung)
geeigneter Organisationsprozesse ausgearbeitet werden.

« Schliel3lich die Beteiligung aller Betroffenen an der Ausgestaltung und dem
Einsatzspektrum von Technik. Die Partizipation von Birgern, die Uber keine
besonderen (technologischen) Kenntnis verflgen, legitimiert sich durch:

die Grundrechte jedes Burgers,

das Recht des Betroffenen, auf die (personlichen) Folgen Einflu? zu nehmen,
die relative Unbefangenheit beziiglich einer technologischen Fragestellung,
die Unscharfe eines Nichtexperten, die einem komplexen dynamischen
System besser Rechnung tragt,

das Erkennen von Schwachstellen und Risikopotentialen einer Technik durch
ihre fachliche Ungebundenheit und

ihre eher ganzheitlich vernetzte Sicht im Vergleich zu einem Experten.

Technikgestaltung und —entwicklung stellt eine Herausforderung an alle Beteiligten
dar. Der Staat kann und soll diese umfangreiche Aufgabe nicht allein wahrnehmen,
ohne die Mithilfe der Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Kultur, Sozial- und
Gemeinschaftswesen, gesellschaftlichen Gruppen und Organisationen.
Technikentwicklung und —gestaltung findet heute nahezu unter Ausschlu® der
Offentlichkeit in den Technologielaboratorien der groRen Konzerne statt. Wenn sich
dies andern soll, sind all jene aufgefordert, die betroffen sind von den Folgen und
Wirkungen einer Technik, und endlich EinfluR nehmen wollen, in Hinblick auf eine
sozial-, gesundheits-, umwelt- und zukunftsvertragliche Entwicklung.

® Chargaff E.: Kritik der Zukunft, New York - Stuttgart 1983.
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5.3. Ubernahme der Verantwortung

Das Abschieben der Verantwortung von den Wissenschaftern zu den Technikern,
den Technikern zu den Okonomen, den Okonomen zu den Politikern und schlieRlich
die Verweigerung jedweder Verantwortung seitens der Politiker mit dem Verweis auf
die Wissenschaft, Technik und Wirtschaft halt ein Karussell der unverantwortlichen
Verantwortungslosigkeit in Schwung das seinesgleichen sucht. Dabei kommt wieder
eine grundlegende Schwache des tGberkommenen hierarchischen Systems deutlich
zum Ausdruck: die Delegation der Verantwortung an den jeweiligen Vorgesetzten.
Ob sich dies bis hinauf zu Gott fortsetzen laf3t?

In einer gemeinschaftlich und demokratisch verstandenen Verantwortungsaufteilung
erhalt jeder Bereich seinen naturlichen Verantwortungsradius, den die Beteiligten
personlich und in privaten Positionierungen einzeln wahrzunehmen haben. Gerade
die scheinbar wertfreie Wissenschaft hat hier einen entscheidende Nachholbedarf,
um sich nicht vollends von der Verantwortlichkeit fur diese Welt zu verabschieden.
Robert Jungk, schreibt dazu: ,Ich meine, dal3 unsere Existenz bis hinein in unsere
Denkstrukturen mehr und mehr von der Industrialisierung beeinfluf3t ist, dafd wir mit
offenen Augen miterleben, wie die Welt zugrundegerichtet wird durch die
hemmungslose Entwicklung von Wissenschaft und Technik. Wissenschaft und
Technik aber sind Widerspiegelungen einer zeitbedingten Ideologie, sie dienen ganz
bestimmt Interessen.”

Die Wissenschaft und Technik muf quasi das erste und letzte Glied in der Kette der
Uberwachung der Technikentwicklung darstellen. Die Wissenschafter haben sich
Gedanken zu machen uber ihr Tun(!), um dann Uber die mdglichen Folgen ihrer
Erfindungen und Entdeckungen Auskunft zu geben. Techniker haben schon im
Labor- oder Pilotmal3stab laut Uber die gesellschaftlichen Auswirkungen ihrer
Entwicklungen nachzudenken, um zu einer Vermeidung von gefahrlichen und sozial
unerwinschten Innovationen, oder zu einer Verbesserung in Hinblick auf die
gesellschaftliche Akzeptanz und Nachfrage zu fuhren. Die Wissenschaft soll jener
Ort, jene Instanz sein, in welcher neue, zukunftsvertragliche und generativ
verantwortbare Wege erschlossen werden. Sie muld als Garant dafiir gelten, nicht
alles was machbar ist, auch zu machen, und nicht alles was denkbar ist, in die
Realitat umzusetzen.

67 Jungk, R.: Die Mdglichkeiten neuer Wissenschaft. In: Grupp, M. (Hrsg.): Wissenschaft auf
Abwegen? Die Zukunft der wissenschaftlichen Vernunft. Fellbach 1980, S.218.

Seite 69



N . . . .
(%DZD Systemwirkungen nachhaltiger Technologien Endbericht

Die Wirtschaft gilt gern als jener Bereich, der als Prugelknabe fir samtliche
Umweltzerstérungen herhalten muR. Vielleicht nicht zu unrecht, doch ,Wirtschaft und
Technologie sind wie siamesische Zwillinge, sie kdénnen nur gemeinsam
prosperieren. Was bliebe von einer modernen Wirtschaft Gbrig, wenn man die
Planung, Finanzierung, Entwicklung, Produktion, Vertrieb, Vermarktung, Anwendung,
Wartung und das Recycling von Technologien weglieRe? Technologische
Kompetenz ist heute fur die zuverlassige Analyse, Prognose und Gestaltung
wirtschaftlicher wie auch gesamtgesellschaftlicher Prozesse unverzichtbar.”

Unter gesellschaftlich gednderten Verantwortlichkeitsradien erfordert die industrielle
Nutzung neuer Techniken eine umfassende Aufklarung der Offentlichkeit und mehr
Transparenz in den Entscheidungsprozessen. Doch allein dies gentgt nicht! Die
Okonomen  missen  akzeptieren, dalR  gesellschaftiche Ziele neue
Rahmenbedingungen fir eine Technikentwicklung schaffen, an denen sich die
betrieblichen Ziele orientieren sollten. Eine Demokratisierung in der Steuerung und
Kontrolle der Technikentwicklung bewirkt schlief3lich, daf3 sich die Wirtschaft nicht als
autonomes System ausklinken kann, sondern sehr wohl politische, soziale und
okologische Gegebenheiten gelten lassen muB. Die Anderungen auf der
okonomischen Seite reichen von der Mitbestimmung und Mitwirkung der Betroffenen
an der Technikbewertung und Technikgestaltung, Uber das Einrichten bzw. Zulassen
eines (Selbst)Organisationsprozesses, bis hin zur Unterstitzung eines
ganzheitlichen Willensbildungsprozesses, getragen von der politischen Ebene. Als
erste Zeichen fir die unaufschiebbare Verantwortungsuibernahme, koénnen die
unfreiwilligen Schadenersatzzahlungen US-amerikanischer Tabakfirmen angesehen
werden, die fir den gesundheitlichen Schaden aufkommen mussen, der durch ihre
Produkte angerichtet wurde.

Die Politik hat schlieRlich durch geeignete Mallinahmen die Doppelfunktion der
Foérderung und gleichzeitigen Kontrolle neuer Technologien zeit-, natur- und
menschengemal wahrzunehmen. Ein maglichst frihzeitiger
Demokratisierungsprozeld konnte deutlich helfen, die Komplexitat der Gestaltung und
Bewertung einer Technik in die Hande der Betroffenen zu legen. Den Politikern
kommt die Aufgabe zu, notwendige Rahmenparameter zu installieren, die geeignete
Infrastruktur zu erstellen und fur die Wissensvermittlung zu garantieren. Der Staat
sollte jene Organisationen und Verbande, die in besonderer Weise flr
sozialvertragliche, umweltschonende und international vertretbare Technikgestaltung
eintreten, also etwa Gewerkschaften, Kirchen, Birgerinitiativen,
Verbraucherverbédnde usw., diesbezilglich __ besonders férdern und am
Willensbildungsprozel3 institutionell beteiligen.™ Die Wirtschaft, die ihrerseits auf

®8 Nefiodow, L.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997, S. 82.
% Kreibich, R.: Zukunftsoptionen in der Wissenschafts- und Hochtechnologiegesellschaft, in: Hesse J.
(Hrsg.): Forum Zukunft, Band 4, Baden-Baden 1989, S. 42 f.
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Mechanismen wie die Selbststeuerung durch Angebot und Nachfrage, also
Marktmechanismen, zurlckgreifen kann, soll selbstverstandlich ebenso an diesem
Proze3 mitwirken, wie die Ingenieure, Designer, Techniker und der
Technikanwender.

Der zeitgemaRe Trend der Politik geht weg von der Uberreglementierung, den
Verordnungen, Ver- und Geboten der letzen Jahrzehnte. Die Politik besinnt sich
wieder darauf, Rahmenbedingungen vorzugeben und durch inhaltliche aber auch
institutionelle Neuerungen Steuerungsmalnahmen zu treffen, die weg von den
regulativen hin zu Anreizinstrumenten fihren. Standen z.B. in der Umweltpolitik noch
vor wenigen Jahren symptomatische Wirkungsmafl3nahmen wie die Emissions- und
Abfallbegrenzung an erster Stelle, so vollzieht sich ein splirbarer Wandel zum
ursachenbezogenen und vorsorgeorientierten Ressourcen- und Risikomanagement.

Dieser Wandel wird in |Abbildung 11| dargestellt.

Regulative Instrumente Anreiz — Instrumente

Instrumentelle|Innovation

Wirkungsbegrenzung -
(Emissions- und
Abfallbegrenzung)

Inhaltliche

Innovation *

Ursachenbegrenzung
(Ressourcen- und i _
Risikobegrenzung) dkologische

Grobsteuerung

dl

Abbildung 11: Innovationen der staatlichen Akteure bzw. deren Ergebnisse

5.4. Technologiepolitische Instrumente des Staates

Wie alles dem Wandel der Zeit unterliegt, so kann sich auch die staatliche Steuerung
und Gestaltung der Technikentwicklung den allgemein gewinschten und
zeitgemalen Forderungen nicht verschlieRen. Im Gegenteil, sie mul3 gewisser

® Minsch J. u. a.; Mut zum 6kologischen Umbau. Basel 1996, S.121.
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MalRen den Zeitgeist frihzeitig erkennen, Trends und Entwicklungen in einer
relativen Voraussicht absehen, und tut sie dies, kann sich der Staat eine
Vorreiterrolle in der Entwicklung von neue Instrumentarien zur Innovations- und
Diffusionsforderung sichern. Dabei kdnnte das Zitat von Georg Christoph Lichtenberg
(1742-1799) sinnbildlich fur die Angst vor einer Veranderung stehen: ,Es ist nicht
gesagt, dafld es besser wird, wenn es anders wird, wenn es aber besser werden soll,
mul3 es anders werden.”

Es wird immer lauter Gber neue Instrumentarien nachgedacht, die das Land braucht,
um den neuen Technologien sinnvoll und entsprechend zu begegnen bzw. neue
Technologien sinnvoll und entsprechend zu férdern. Als die Politik noch glaubte, daf3
allein technische Innovationen schon ausreichen, um den Wohlistand und die
Lebensqualitat der Bevolkerung zu sichern bzw. immer weiter zu steigern, verhallten
die Forderungen nach sozialen Innovationen, sozialen und ethischen Entwicklungen
sowie nach einem Gleichmal3 zwischen technischem und ,human(itar)em* Fortschritt
schnell im Wind. Dieses Bewuldtsein hat sich spatestens seit den 1980er Jahren
grundlegend gewandelt. Der Mensch erkennt die drohenden Gefahren und sieht die
Zerstorungen an Natur und Umwelt, die durch den Raubbau des technischen
Fortschritts entstanden sind und noch laufend entstehen, wenn auch das Wissen um
die moglichen Katastrophen (Uberbevolkerung, Treibhauseffekt, Bodenerosion,
Waldzerstorung etc.) allein noch keine Anderung des Verhaltens bewirken. Der Weg
vom Wissen zum Bewul3tsein, vom anders Denken zur gesetzten Tat und vom
ideellen Wert zu einem nachhaltigen Wertewandel ist ein weiter ... das zeigen die
letzten Jahrzehnte deutlich.

Wer an verantwortlicher Stelle unserer Gesellschaft steht, sollte aber einigermal3en
in der Lage sein, zu verstehen, wie die wichtigsten Technologien und Innovationen
zusammenhangen, wo ihre Grenzen und Gefahren liegen kénnen und unter welchen
Voraussetzungen ihre Anwendung sinnvoll ist. Mit ,technologiepolitischer
Kompetenz* ist nicht die genaue Kenntnis der technischen Details der
verschiedensten Technologien gemeint, das wird stets die Domane der jeweiligen
Experten bleiben. Die Forderung, technologische Kompetenz mit den anderen
Disziplinen zu verknupfen, stellt hohe Anspriiche an die Lernbereitschaft von
Personen und Organisationen. Wer sich vor dieser Herausforderung aber nicht
drickt, verschafft sich Standortvorteile, die nicht leicht einzuholen sind, und braucht
sich Uber seine Zukunftsfahigkeit weniger Sorgen zu machen.

Auch die Politik wird sich ihrer neuen und eigentlichen Rollen wieder bewul3t: nicht
die Reparatur, Saktionierung und nachsorgende Kontrolle als ihr zentrales
Aufgabenfeld zu sehen, wozu sie seit der Industrialisierung ,verkommen* ist, sondern

n Nefiodow, L.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997, S.83.
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ein proaktives und vorsorgeorientiertes Managen, Gestalten und Fihren der
Gesellschaft durch das Setzen von Rahmenbedingungen, die zukunftsweisend und
ganzheitlich ausgewogen, also sozial, 6konomisch und 6kologisch sinnvoll sind.
Diese ,neue” Politikauffassung nimmt sich somit ganz bewul3t der Steuerungsdefizite
an, die die Politik in vielen Bereichen zu einem unbedeutenden EinfluRfaktor
schrumpfen liel3.

Gerade in wirtschaftlichen Fragen von globalem Charakter oder auf den
Finanzmarkten kommt dieser ,Nicht-EinfluR* der politischen Entscheidungstrager
deutlich zum Ausdruck. In vielen anderen Bereichen ist er ebenfalls latent vorhanden
und so stellt sich berechtigt die Frage nach neuen Formen nicht-hierarchischer
Moderationsmdglichkeiten der Gesellschaft durch die Politik. Dabei kénnen als
wichtige Strategiebausteine fur eine Politik der Nachhaltigkeit gelten:

Tabelle 9: Strategiebausteine fir eine innovative Politik der Nachhaltigkeit

Privilegien Umweltverbrauc Minimalkostenp Verantwortung
abbauen h statt rinzip tragen
Arbeit besteuern anwenden
Ansaiz Bereinigung von Umbau des Effizienter Einsatz ~ Verantwortungspri
Preisverzerrungen Steuersystems knapper nzip als allgemeine
(6kologische Ressourcen Regel
Wahrheit) (Okoeffizienz) (,Responsible
Care”)
Instrumente Subventionsabbau  Lenkungsabgabe, Least-Cost- Material-
, Kosten evtl. Zertifikate Planning verantwortung
internalisieren (Nutzen zu
Ressourcen)
Grotgsteger:un Entsorgung, Energie, Boden Energie, Abfall Material
gsbereiche  wopiitat, Energie, (Material), Mobilitat
Risiken (Verkehr)
SaCEZ\tI)valnge Finanzknappheit Beschaftigung Finanzknappheit Kombination aus
(Hebel) Beschaftigungs-

und Finanzpolitik

5.4.1 Neue technologiepolitische Instrumente im Bereich der Wirtschaft

Die Politik kann und soll nicht jedes Detail bestimmen, wie eine effiziente
Technikentwicklung abzulaufen hat. Sie kann und soll nur Rahmenparameter
festlegen, wie Gesetze, Bestimmungen, Verordnungen, Foérderungen und Anreize.
Es mag deshalb fur den Politiker wohl die Schaffung eines geeigneten
Innovationsklimas und einer Innovations- und Diffusionsinfrastruktur ein grol3eres
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Anliegen sein, als das punktuelle Eingreifen in  Entwicklungs- und
Gestaltungsprozesse ganz spezifischer Technologien. Dabei sollte der Staat,
vertreten durch die Politiker und Beamten, mutiger gesellschaftlich gewlnschte
Entwicklungen aufgreifen und in konkrete Gestaltungsvorhaben umsetzen. Der von
der Wirtschaft durchaus berechtigte Anspruch darf deshalb auf einen innovativen
Umbau des Forderungswesens in Richtung einer positiven nachhaltigen
Wirtschaftsentwicklung erhoben werden. Breite Programme, die die Vielfalt,
Differenzierung und den Facettenreichtum im positiven Ausschopfen von
Forschungs- und Entwicklungschancen anregen, sollen ebenso durch zeitgemalle
technologiepolitische Instrumente forciert werden, wie die Uberwindung von
wirtschaftlichen Schwellendngsten, wenn es um die ErschlieBung und Etablierung
neuer Verfahren und Prozesse geht. Punktuell lassen sich folgende Instrumente
vorschlagen:

* Ermutigung der Wirtschaft zu strukturellen Veranderungen z.B. durch Vorschlage
in der Einfuhrung neuer und innovativer Modelle in Bezug auf die

- Arbeit, Arbeitszeit, Aufgabenteilung

- Produkt- und Dienstleistungsentwicklung

- Management und Unternehmensfihrung

- Beteiligung der Mitarbeiter durch Mitsprache- und Mitgestaltung
- Gruppenarbeit, Teambulros, Schwerpunkte

- Humanisierung der Produkt- und Technikgestaltung

- Qualifikationsstrukturen, Qualifikationsanforderungen

- Leitbilder, Visionen, Wertebezug und Motivation

Klar ist, dal3 es von politischer Seite nicht beim ,Vorschlag® allein bleiben darf.
Der Staat muf3 durch konkrete Mal3nahmen das Innovationsklima im Land soweit
positiv pradgen, dal3 die Wirtschaft mutig und mit Unterstlitzung der Politik ihre
Partnerrolle in Bezug auf eine umweltvertragliche, zukunftsfahige und dauerhafte
Entwicklung wahrnehmen kann.

* Neue Instrumente einer besseren Einschatzung des gegenwartigen und
zukUnftigen Marktes, der Verbrauchergewohnheiten und der Konsummuster
missen von Staat und der Wirtschaft gemeinsam erarbeitet werden:

Erhebung der gegenwartigen Situation
- Marktanalysen
- Evaluierung von Forschungs- und Pilotprojekten
- Ist-Erhebungen bei Technikentwicklern
- Patent-, Lizenz- und Musteranalysen bei den Patentamtern

Gestaltung der zuklnftig erwlinschten Situation

- Zukunftsgestaltung durch Leitbilder und Visionen
- Gestalten / Hinterfragen der eigentlichen Bedirfnisse
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- Initilerung eines Wertewandels

- Erarbeiten sozialer Kompetenzen

- Forcieren neuer Formen der (Weiter)Bildung
- Kommunikation zusammen mit Information

- Schaffen von ,Erfahrungswissen”

Es gibt bereits etliche Instrumente um zukinftige Entwicklungen abzusehen bzw.
durch eine Vorausschau die Zukunft aktiv mitgestalten zu kénnen. Dazu zahlen:

- Markt- und Trendanalysen

- Trendforschung, Trendfortschreibungen

- Expertenbefragungen

- Delphi - Reports

- Technologie - Portfolios

- Zukunftsvorschau (Technology-foresight) und Prognosen

Die Abschatzung einer kunftig Entwicklung wird jedoch erst dann politisch
sinnvoll, wenn es zusétzlich Methoden und Instrumente gibt, die es erlauben eine
gewlnschte (!) Zukunft auch tatsachlich erreichen zu kbénne. Mit anderen
Worten, aus der Sicht der Politik darf es nicht angehen, sich mit einer
Technologiefortschreibung zu begnigen bzw. eine Trendfortschreibung als die
einzig wahre Zukunft anzusehen. Die Moglichkeiten, die wir durch unsere
Vergangenheit und Gegenwart besitzen, kénnen uns in die verschiedensten
Zukunfte fuhren. Die Frage dabei aber ist, in welche wollen wir denn tatsachlich
gelangen? Wo wollen wir eigentlich hin? Hier sind ,andere* Methoden, Verfahren
und Instrumente gefragt, die nicht das Gestern und Heute evaluieren, diskutieren
und analysieren, sondern Uber das Morgen nachdenken und eine Zukunft
entwerfen, die gewlnscht und erlebt werden will. Solche ,Visionen* werden dann
in reale Handlungsvorschlage, in Entwicklungspfade bzw. konkrete
Wandlungswege umgesetzt. Die daftr notwendigen Hilfsmittel und Instrumente
sind z.B.

- Zukunftsszenarien und -visionen (Szenariotechnik)

- Leitbilder samt Leitbildentwicklung

- Backcasting (Entwicklungspfade planen)

- Kybernetische Planung (modellhafte Systemtheorie)
- Selbstorganisationsmodelle.

All diese Werkzeuge sollten es der Politik erlauben, die gewiinschte Richtung fur
das Morgen schon im Heute einschlagen zu konnen. Dabei geht es primar
darum, politisch und gesellschaftlich umsetzbare Empfehlungen, erste Schritte
und reale MafRnahmen fir das Handeln im Hier und Jetzt zu konkretisieren und
in den Gemeinden, Stadten und Regionen aktiv umzusetzen.
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Von Anfang an spielen spezielle Formen der Beteiligung der Offentlichkeit eine
wesentliche Rolle. Das Einbeziehen der Erfahrungen und des Verstehens der
Zusammenhange aus der nicht-wissenschaftlichen und nicht-politischen Praxis
soll in

- Akteursnetzwerken

- Mediationsverfahren und Gestaltungsdiskursen

- Planungswerkstatten und Aktionsplanungen

- Runden Tischen

- Burgerforen und Reflexionsdiskursen
zu einem aktiven Element der Birgerbeteiligung und politischen EinfluBnahme
ausgebaut werden. Die dabei erarbeiteten ,Birgergutachten® missen eine
wichtige und ernstzunehmende Entscheidungsgrundlage fir die Verantwortlichen
in Politik, Wirtschaft und Verwaltung darstellen.

Die Politik muf3 fir die Etablierung neuer Wettbewerbsparadigmen in der
Wirtschaftsentwicklung  einstehen. Die dadurch oftmals entstehende
Diskriminierung  durch  wettbewerbsverzerrende  Faktoren  (Arbeitsrecht,
Umweltschutz, Soziale Abgaben, ... ) mussen aber international vertreten, und fur
die Wirtschaft in einem vertraglichen Mal3 eingefuihrt werden. Konzepte einer
solchen zukunftsvertraglichen, umwelt- und sozialgerechten Entwicklungen im
wirtschaftlich-technologischen Bereich waren:

- Nachhaltige Entwicklung (sustainable development)
- Cleaner Production

- Ecodesign / best and good practice

- Lebenszyklus Analyse und life cycle design

- Industrial ecology

- Oko-Effizienz (eco-efficiency)

- Oko-Technologie (ecotechnology)

Ein weiters Anliegen des Staates muld die Bildungspolitik sein. Diese hangt
unmittelbar mit der Wirtschafts- und Forschungspolitik zusammen. Neue
Berufsqualifizierungsprogramme gehéren hier ebenso eingerichtet, wie die
Maoglichkeit des lebenslangen Lernens. Da sich die Anforderungen an den
einzelnen in der Berufswelt dramatisch geandert haben, missen - neben der
Vermittlung  fachspezifischen Wissens - vermehrt zukunftsorientierte
Qualifikationen und eine ganzheitliche Ausbildung etabliert werden. Soziale
Kompetenz, Kreativitat, Kooperationsfahigkeit und Eigeninteresse sind neben der
Fachqualifikation die Grundlage fur die Arbeitsanforderungen von heute und
morgen. All dies gilt es so frih wie moglich zu fordern und nicht durch
padagogisch veraltete und zweifelhafte Programme zu verschitten.
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« Dem Staat obliegt auch die Einrichtung von Koordinationszentren,
interdisziplinaren Forschungsstatten, Netzwerken, Verbinden und Clustern
zwischen den Technikentwicklern wie den Universitaten, Technischen
Hochschulen, halbstaatlichen sowie kommerziellen F&E-Einheiten. Auch
Bibliotheken, Datenbanken und Kommunikationseinrichtungen sollen zur
Kooperation mit der Wirtschaft animiert werden und ihr Wissen und Know-how
mehr in den Dienst der Kooperation und Kommunikation stellen.

* Der Staat hat neben der Forderung auch die Aufgaben der Technikkontrolle zu
erfillen. Dabei mussen die Strategien und Mal3hahmen auf moglichst effektive
Kontrollmechanismen abzielen, die schon frihzeitig eine eventuelle Gefahrdung
erkennen und vor schéadliche Folgen besser schiitzen.

* Die staatliche Technikgestaltung ist im besonderen verpflichtet eine bestimmte
Vorreiterrolle, eine Schrittmacherfunktion mit Vorbildwirkung wahrzunehmen.
Gerade im Bereich der o6ffentlichen Infrastruktur ergeben sich hier etliche
Anknupfungspunkte. Das Fdrderungswesen, steuerliche Anreize, staatlich
unterstitzte Innovationsagenturen fur die wirtschaftliche Umsetzung von ldeen
und Programmen aus den Bereichen Gesundheit, Umwelt und Wirtschaft mit der
Ausrichtung auf eine nachhaltige Entwicklung kdnnten somit in einem verstarkten
Ausmal’ von der Planung in die Phase der Realisierung gelangen.

5.4.2 Neue technologiepolitische Instrumente im Bereich der Wissenschaft
und Forschung

Die Aufgaben des Staates im Bereich der Wissenschaft und Forschung sind
ebenfalls vielschichtig. Zum einen sollen an den Universitdten und Hochschulen
Grundlagenwissen vermittelt und Fachqualifikationen erworben werden, zum
anderen haben diese Einrichtungen aber auch einen Forschungs- und zum Tell
einen Entwicklungsauftrag zu erfullen. Dies soll keinen Widerspruch darstellen.
Durch die Verknlipfung von Basis- und Praxiswissen bis hin zum Know-how der
industriellen Entwicklung einer konkreten Produktes |43t sich der vielfach geforderte
Anspruch auf Ganzheitlichkeit und Interdisziplinaritat der Ausbildung besser erfillen.
Dadurch wird die Zusammenarbeit der Wirtschaft mit den Universitaten gefordert und
der Einflul des Staates geschmalert. Als Reaktion der Politik war es nun die
staatlichen Forschungsstéatten immer mehr in ihre Unabhangigkeit zu entlassen ... die
missen sich eben mit Drittmitteln und Wirtschaftsbeteiligung durchschlagen. Dal3
aber zur staatlichen Aufgabe der Forderung von Wissenschaft und Forschung in
Richtung Nachhaltigkeit mehr gehort, als den Universitdten ihre Autonomie
zuerkennen, ihnen dabei schulterklopfend alles Gute zu winschen und vielleicht
noch zwei, drei gut gemeinten Tips und Ratschlage mit auf den Weg geben, ist wohl
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allen einsichtig. Gerade im Verhéltnis zwischen Staat und Wissenschaft kdnnten
neue technologiepolitische Instrumente zu einer notwendigen Reanimation und
wahren Belebung der Beziehungen fihren. Dabei stiinden natirlich jene Aufgaben
wie die konkrete Zusammenarbeit von Wirtschaft, Wissenschaft und Staat zur
Implementierung und Umsetzung zeit-, natur- und menschengemaller Konzepte,
Programme und Entwicklungen gegeniber reinen Scheinkooperationen am Papier
im Vordergrund.

* In der Wirtschaft ist langst erkannt worden, dal3 ein Produkt nur durch eine gute
Zusammenarbeit der verschiedenen Krafte innerhalb des Unternehmens entsteht.
Diese Interdisziplinaritdt lalkt an den Hochschulen und Universitdten noch
gewaltig zu winschen ubrig. Der Anspruch der Ganzheitlichkeit wird aber durch
Interdisziplinaritat allein nicht gewdahrleistet. Dazu gehdort mehr: die universitare
Einfihrung der Transdisziplinaritat als neue Denk- und Handlungstechnik in allen
Bereichen, an allen Instituten und (ber alle Disziplinen hinweg.
Transdisziplinaritdt bedeutet dabei mehr als die Summe aller (multi), oder die
Kooperation zwischen (inter) den Disziplinen. Trans geht Uber die
Realwissenschaft hinaus, ist holistisch und ganzheitlich im Ansatz und verschlief3t
sich nicht der Philosophie, Religion und Ethik. Dabei sollen die alten Grenzen von
Theorie versus Empirie (Praxis), Erklaren versus Verstehen Giberwunden werden.
Als Madoglichkeiten fir eine institutionalisierte Transdisziplinaritat bieten sich
Gebiete an, die schon heute Plattform und Schnittstelle zwischen Philosophie,
Soziologie, @ Medizin, Technik und  Naturwissenschaften  darstellen:
Humandkologie, Systemforschung, Nachhaltige Entwicklung,
Managementwissenschaften, Technikphilosophie, usw. Diese neuen Institute
muften viel starker beachtetet und dirigierend bzw. moderierend eine breit
diskutierte Gesellschafts- und damit auch Technikentwicklung tragen.

» Die Institute fir die Technikfolgenabschéatzung bzw. Technikbewertung gehéren
in diesem Zusammenhang erwahnt. Sie entstanden aus der Einsicht Gber den
eklatanten Informationsmangel und die grofRe Unsicherheit im Zusammenhang
mit der Bewertung bzw. der Auswirkung von Technologien. Die diffusen Angste
und zum Teil heftig gefiihrten Auseinandersetzungen in der Offentlichkeit
veranlal3ten die Politiker Institutionen einzurichten, um sich ein sachgerechtes
Bild Uber konkurrierende Techniken und ihre wirtschaftlichen, sozialen und
Okologischen Auswirkungen zu verschaffen. Dabei standen anfanglich eher die
Technikfolgen, Technikrisiken und -bewertungen bereits etablierter Techniken im
Vordergrund und man geriet schnell ins Hintertreffen.

* Neue Aufgabenbereiche wie die Bewertung von Technikchancen, das Erarbeiten
von Modellen fiir eine ganzheitliche Technikgestaltung und dazu passende
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Innovationsstrategien missen an allen Instituten, die mit der Technikentwicklung
zu tun haben etabliert werden. Wir missen von einer reparierenden zu einer
vorsorgeorientierten Gesellschaft, von der Reaktion zur Aktion, vom Symptom zur
Ursache, von den end-of-pipe Ldsungen zu einem integrativen
Technikmanagement umsteigen, das alle gesellschaftlichen Bereiche umfaldt —
ganz im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung. Dabei geht es auch darum, dal3
der ,Techniker” nicht als der allein Schuldige fiir die Technikentwicklung dasteht,
der sich ohne Kritik, Ethik und Moral den Okonomen verkauft hat, sondern die
Technik als Ergebnis eines allgemeinen gesellschaftlichen Prozesses verstanden
wird. Das koordinierte ,Einmischen” der Laien und unbedarften Birger in
technologische Fragestellungen gehort ebenso entwickelt, wie die Moéglichkeit fur
den Okonom und Techniker eine personliche (normative) Wertung beziiglich
seiner Rolle und Tatigkeit im Prozel3 der Technikgenese vornehmen zu kénnen.
Dadurch entsteht gewil3 eine freierer Zugang zu offenen und konstruktiven
Gesprachen.

Ein kleines Land wie Osterreich kann nicht an allen weltweiten Weiterentwicklung
von Technologien fuhrend beteiligt sein - und mufd es wohl auch nicht! Dennoch
mul die tendenzielle Entwicklung vom unreflektierenden Techniknehmer zum
intelligenten Technikentwickler forciert werden. Die Besinnung auf die heimischen
Starken und das Aufspiren und Ausbauen der Nischen im technologischen
Bereich soll dabei wissenschaftlich unterstiitzt und begleitet werden.

Das Forderungswesen mufd starker auf regional angepaldte, umweltfreundliche
und sozialvertragliche Technologieentwicklung ausgelegt werden. Gerade in
Hinblick auf Lebensqualitat (im Sinne eines nachhaltigen Lebensstils),
Wirtschaftssicherheit, Wettbewerbsvorteile, Arbeitsplatze, neue Markte und
regionale Starken in Sozial- und Humanressourcen gehéren solche Programme
intelligent und wissenschatftlich effizient ausgearbeitet.

Schlie3lich ware es hochst an der Zeit (wohl von couragierten Politikern mit
Weitblick) wichtige Institutionen zu etablieren, die sich mit Zukunftsforschung,
Nachhaltige Entwicklung u.a. beschéftigen, fur eine mittel- und langfristige
Technikberatung, zur Forderung der Kreativitdt und Phantasie, der
fachUbergreifenden wissenschaftlichen Zusammenarbeit und zur Einbeziehung
der Erfahrungen der nicht-wissenschaftlichen Offentlichkeit in einen humaner
gestalteten Technikentwicklungsprozel3. ,Es fragt sich, ob nicht gerade das, was
die orthodoxe Wissenschaft als unserids betrachtet, das Seridse ist, das noch
Anzuerkennende das ist, was morgen anerkannt werden wird, und ob wir uns
nicht von diesem Kriterium der Seriositat, die immer nur das schon Bestehende,
das schon Gewulite, das schon Gehabte, das genau Festzulegende anerkennt
und nicht das Ungeféahre, das erst Geahnte, das erst sich Ankundigende als
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moglich ansieht, ob wir uns nicht von diesem Wissenschaftsbegriff trennen
mussen.”

* Die Bedeutung des Staates bei der Produktion und Nutzung von Information und
Wissen mul3 als eine Schliisselfunktion der Politik erkannt werden. Da dies als
eine der zentralen Aufgaben des Staates angesehen wird, widmet sich der
kommende Abschnitt n&her damit.

5.4.3 Neue technologiepolitische Instrumente im Bereich Wissen und
Information

Der Staat hat eine spezielle Verpflichtung bezuglich einer ganz besonderen
erneuerbaren, standig wachsenden und quasi unerschopflichen Ressource: der
Humanressource ,Wissen®. Im Wissen und im Umgang mit Wissen liegt das
eigentliche Zukunftspotential unserer Gesellschaft! Investitionen in die Zukunft, sind
demnach Investitionen in Bildung und Ausbildung, Weiter- und Fortbildung, in
Wissenschaft und Forschung. Doch welche Formen von Wissen und Wissenserwerb
sind zu férdern? Wie lal3t sich nitzliches bzw. brauchbares Wissen von unnitzem,
gefahrlichem Wissen trennen? Dabei kommen dem Staat und den
Entscheidungstragern komplexe und fur die Zukunft immanente Aufgabe zu:

- die Bildung bedarfsgerechten und entscheidungsrelevanten Wissens,

- die Schaffung bzw. Ermdglichung des Einflusses von Erfahrungswissen fir
politische und gesellschaftliche Entscheidungen

- das sinnvolle und effiziente Bewaltigen der Informationsflut und des
Uberangebot von ,unbrauchbaren* Wissens,

- die Transformation und Ubertragung des (theoretischen) Wissens auf das
praktische Handeln Gber umsetzungsrelevante Konzepte und Strategien

- die Aus- und Weiterbildung mit gezielten Qualifikationsanforderungen, d.h. die
~-Humankapitalbildung®,

- der Ausbau der Humanressourcen und des Erfahrungswissens, also jener
Kenntnisse, Fahigkeiten und Erfahrungen, die einen Beitrag leisten zur
ganzheitlichen Losung der gesellschaftlichen Probleme durch praxisnahes und
aktionserpobtes Vorgehen und Handeln,

- die Verknupfung, Zusammenfihrung und Koordination von Information und
Wissen aus den verschiedensten Bereich zu einer speziellen Fragestellung

2 Robert Jungk: Zukunftsforschung — eine internationale Bildungsbewegung, in: Analysen und
Prognosen, Heft 57, 1988, S. 21.
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und deren problemspezifische Losung durch Kommunikation und bedurfnis-
und funktionsorientierte systemische Innovationen.

Von strategischer Bedeutung werden die Humanressourcen, das Erfahrungswissen
und der langfristige Wertewandel im Rahmen der Diskussion um eine Nachhaltige
Entwicklung. Eine nachhaltige, auf Dauer ausgerichtete Entwicklung soll die Natur
als unsere Lebensgrundlage bzw. den ,Stock® an natiurlichen Ressourcen so weit
erhalten, dalR die Lebensqualitat zukinftiger Generationen gewahrleistet bleibt.
Kernforderungen eine nachhaltige Entwicklung sind deshalb zum einen eine hdhere
Effizienz der Ressourcennutzung, und zum anderen tiefgreifende Substitutionen von
Material und Energie durch neue Formen und Elemente. Nachhaltig wirksame
Substitutionen setzen also den Einsatz von Ressourcen voraus, deren Bestand bzw.
Reproduzierbarkeit prinzipiell und langfristig gewahrleistet ist. Eine der wenigen
Ressourcen dieser Art ist ,Wissen”, von dem wir mit gutem Grund annehmen
kobnnen, dall es unbegrenzt wachsen kann, sich nicht erschopft und keine
,Obergrenze“ bzw. Endlichkeit besitzt. Im Sinne der Chancengleichheit zwischen den
Generationen kommen wir einer nachhaltigen Entwicklung nur dann néher, wenn es
uns in weit grof3erem Mal3e als bisher gelingt, endliche materielle Ressourcen durch
unendliches, immaterielles Wissen zu substituieren und Effizienzsteigerungen durch
verstarkten und besseren Einsatz von Wissen zu erreichen. Dies gilt nattrlich nicht
nur fir eine Verbesserung der Chancengleichheit zwischen den Generationen,
sondern auch zwischen den Geschlechtern, Bevolkerungsgruppen, Ethnien,
Regionen, Erdteilen u.v.m.

Bei der strategischen Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung kommt deshalb
den Humanressourcen (Wissen, Information, Bildung, Erfahrungen, ...) eine ganz
entscheidende Rolle zu. Alle grundsatzlich in Frage kommenden Verfahren setzen
ein problembezogenes, strukturiertes, entscheidungsrelevantes und
umsetzungsorientiertes Wissen (der Okonom wiirde sagen das Wissenskapital),
qualifizierte und motivierte Individuen (das Humankapital) sowie entsprechende
soziale Strukturen (das Sozialkapital) voraus. Drei Strategien fur die Umsetzung
einer nachhaltigen Politik kommen in Frage:

1) Strategien der Schonung von Ressourcen durch Erhéhung ihrer Produktivitat im
Wertschopfungsprozel3: Die hierbei angestrebten Effizienzsteigerungen beim
Einsatz von immer knapper werdenden naturlichen Glutern erfordern die
zunehmende Substitution dieser naturlichen Ressourcen durch bzw. das
kunstfertige Anwenden von Wissen und Erfahrung. Wissen und Erfahrung ist
wiederum Ergebnis von Bildungs-, Forschungs-, Arbeits- und Lernprozessen.
Beitrdge zur Nachhaltigkeit ergeben sich also dann, wenn Bildungs-, Forschungs-
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2)

3)

, Arbeits- und Lernaktivitaten auf ressourcenschonende Produktionsprozesse, auf
Produkte  mit  erweitertem  Nutzungsspektrum  oder auf  weniger
ressourcenintensive entmaterialisierte Produkte und Dienstleistungen zielen.

Strategien der Substitution von nicht, bzw. nicht im notwendigen Umfang
erneuerbarer Ressourcen durch weniger gefahrdete erneuerbare Ressourcen
und nachwachsende Rohstoffe: Der Einsatz problemrelevanten,
bedarfsgerechten und strukturierten Wissens zum Ersatz von Rohstoffen und
Energie ist meist Voraussetzung fir eine derartige Substitution. Wissen
verkorpert - wie schon gesagt - idealtypisch eine erneuerbare und
unerschopfliche Ressource, weil es tendenziell unbegrenzt wachsen kann, sich
beim Gebrauch nicht erschopft und beliebig haufig verwendet werden kann -
sogar von mehreren Nutzern zur gleichen Zeit. Kurz gesagt, es geht um die
Substitution von Materie durch Information, vom Produkt zur Dienstleistung.

Strategien der Verhaltensédnderung und des Verzichts auf umweltgefahrdende
Aktivitaten bzw. der Mdglichkeit einer positiven Alternative: Auch diese, oft als
Suffizienzstrategien bezeichnet, beruhen auf dem Einsatz von Wissen. Ihr Erfolg
hangt davon ab, dal3 die Leitidee ,Nachhaltigkeit” sich in den Werten, Prioritaten
und den Paradigmas einer Gesellschaft niederschlagt. Deshalb kommt der
Weiterentwicklung dieser Art des ,Orientierungswissens” als Strategie fur eine
Entwicklung hin zu groRRerer Nachhaltigkeit eine bedeutsame Rolle zu. Das
grofdte Problem dabei scheint in der Umsetzung neuer, aber abstrakter Werte in
konkretes Handeln zu liegen: vom Umweltwissen zum Alltagshandeln.

® Clar, G., Doré, J.und Mohr, H.: Humankapital und Wissen — Grundlagen einer nachhaltigen

Entwicklung. Heidelberg 1997.
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6. Strukturwandel durch Innovationen — das Kondratieff-Modell

6.1. Basisinnovationen als Grundlage konjunktureller Zyklen

Wissenschaftlich-analytisch betrachtet wird ein Strukturwandel in Wirtschaft und
Gesellschaft in der Regel von (technischen) Innovationen hervorgerufen -
Innovationen, die in ihrem Potential und ihrer Tragweite so breit oder fundamental
angelegt sein mussen, daf3 sie in ihrer Dynamik, ihrem Volumen und Potential fur
Folge- und Begleitinnovationen in einer breiten Diffusion, die notwendigen
Umwalzungen und Umstrukturierungen voll tragen kénnen. Diese Basisinnovationen
l6sen langfristige Konjunkturwellen aus, die als Kondratieff-Zyklen bekannt sind. Den
Begriff pragte der 6sterreichische Nationalokonom Josef Alois Schumpeter zu Ehren
seine russischen Kollegen Nikolai D. Kondratieff, der zuerst erkannte, daf3
wesentliche technische Neuerungen periodisch starkes (Wirtschafts)Wachstum
auslosen. Solche Zyklen einer neuen Basisinnovationswelle dauern etwa 50 Jahre,
durchlaufen die Phasen des Aufschwungs und der Prosperitat, der Stagnation auf
hohem Niveau, der anschlieRenden Rezession und der Erholungsphase durch das
Einsetzen eines Wachstumsschubs, ausgeldst durch eine neue Basisinnovation. Ein

solcher Zyklus ist in Abbildung 12| dargestellt.

/ \ ca. 50 Jahre /
< P

Prosperitéat Rezession Depression Erholung

Abbildung 12: Konjunkturwelle wahrend einer Basisinnovation

Seit der Industrialisierung Ende des 18. Jahrhunderts kennen wir fiinf grolRe
Innovationswellen. In JAbbildung 13 sind diese langzeitlichen Innovationswellen in
tabellarischer und in Abbildung 14|in graphischer Form dargestellt.
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Basisinnovationen Jahr Wachstums- Gesellschaftsform
grundlage

| | Agrargesellschaft

1 Dampfmaschine und Baumwolle 1800 | |
2 Stahl und Eisenbahn 1850
3 Elektrotechnik und Chemie 1900 Energie Industriegesellschaft
4 Petrochemie und Automobil 1945
_ _ v v ~1970
5 Informationstechnik und Computer 19904 A
6 ?7? 2030 |, Information

/ Informations-

{ ¢ gesellschaft

Abbildung 13: Basisinnovationen seit 1800

Die erste derart einschneidende technische Erfindung, mitsamt den begleitenden
gesellschaftlichen Umwalzungen, war die Entwicklung der Dampfmaschine. Sie
erlaubt erstmals die Mechanisierung der Produktion von Textilien in den
Baumwollspinnereien. Ein massiver gesellschaftlicher Wandel folgte, und die bis
dahin durch die Landwirtschaft gepragten Agrargesellschaft wurde zu einer
Industriegesellschaft. Aus den landwirtschaftlichen Hilfskraften und Handwerkern
wurden Lohnarbeiter.

Die zweite Basisinnovation setze mit der mobilen Dampfkraft ein. Lokomotive und
Stahl wurden die Trager der Veranderungen. Es entstand ein weitraumiger
Guterverkehr an Land und zu See. Transportkosten senkten sich, Frachtkapazitaten
erhohten sich (insbesondere fur Kohle und Erze). Es folgte die Bildung groRRerer
Betriebe und Massenproduktion.

Durch die Nutzung der elektrischen Energie veranderten sich — wieder etwa funf
Jahrzehnte spater — die Arbeits- und Lebensbedingungen dramatisch. Die
Elektrotechnik leitet zusammen mit der aufstrebenden Chemie die dritte langzeitliche
Konjunkturwelle um die Jahrhundertwende ein.

Den vierten Kondratieffzyklus l6ste schlie3lich die individuelle Motorisierung — das
Automobil und die Petrochemie aus. Lebensgewohnheiten, Siedlungsstrukturen,
Freizeit- und Konsumverhalten wurden davon stark gepragt. Hier war der Trend zum
ersten Mal in den USA friher zu erkennen als in Europa.

Derzeit befinden wir uns im funften Kondratieff. Informations-, Kommunikations- und
Computertechnologien pragen die Jahrzehnte des ausgehenden 20. Jahrhundert.
Zum ersten Mal seit der Industrialisierung wurde die Energie (Materie) als
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Wachstumsgrundlage durch immaterielle Information ersetzt. Die Gesellschaft
entwickelte sich aus der Industrie- zur Informations- und Dienstleistungsgesellschaft.
Dieser Wandel der Wachstumsgrundlage ist bisher einmal in der Beobachtung der
langzeitlichen Konjunkturwellen und stellt damit einen entscheidenden Wendepunkt
in der Gesellschaftsentwicklung dar.

Dampfmaschine Stahl Elektrotechnik ~ Petrochemie Informations- 2
Baumwolle Eisenbahn Chemie Automobil technik

ANYA YA YA YA YA
AV RV RV RV

1. Kondratieff 2. Kondratieff 3. Kondratieff 4. Kondratieff 5. Kondratieff 6. Kondratieff

1800 1850 1900 1950 1990 2030

Abbildung 14: Die langen Wellen der Konjunktur und ihre Basisinnovationen

6.2. SchluRfolgerungen fur zuktnftige Entwicklungen

Seit der Wende zum Informationszeitalter in den 1970-er Jahren haben sich Arbeit
und Beschéftigung grundlegend gedndert. War die Industriegesellschaft gepragt von
einem autoritaren hierarchischen Modell der Arbeits- und Auftragsdelegation, so
wandelt es sich heute zu einem kooperativen Netzwerk mit individueller Motivation.
In sind die groRten Unterschiede zwischen der Industrie- und
Informationsgesellschaft im Detail zusammengestellt, weshalb hier nicht naher
darauf eingegangen wird.

Tabelle 10: Unterschiede zwischen Industrie- und Informationsgesellschaft (Teil 1)

Industriegesellschaft Informationsgesellschaft
0 | Wachstumsgrundl | Energie Information
age
1 | (Betriebs-)Struktur | Hierarchie Netzwerk
2 | Mitarbeiterstruktur | Befehlsempfanger Kommunikation / Kooperation
3 | Arbeits- und Strenge Aufgabenteilung Zusammenarbeit, Interdisziplinaritat
Aufgabenteilung und Aufgabenintegration
4 | Arbeitsablauf Starr, streng geregelt und von | Flexibel, ad-hoc-Komitees,
,{op down* projektorganisiert
5 | Stellung des Gehorsam, angepallt, Engagiert, informiert, selbstandig
Arbeiters austauschbar
6 | Arbeiter Hilfs- / Fabriksarbeiter Kopfarbeiter
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Tabelle 10: Unterschiede zwischen Industrie- und Informationsgesellschaft (Teil 2)

Industriegesellschaft

Informationsgesellschaft

©

10

11

12
13

14

15

16

17

18

19
20

21

22
23

24

25

26

27

28

Anforderungen

Einflu und Macht
Mitbestimmungs-
moglichkeit
Ausrichtung (Ziel)
der Organisation /
des Betriebs
Bildung

Lernen
Motivation

Wettbewerbskriteri
um

Belohnung der
Arbeit
Management
Politik

Politische Macht

Konfliktldsung
Mobilitéat

Rechte

Rechtssystem
Technologische
Entwicklung

BewulRtseins- und
Wertbildung
Familie

Kultur

Religion

Moral und Ethik

Handwerk und Muskeln,
Gehorsam und Fleil3
Hierarchisch

Gering / Fremdentscheidungen
von oben

Betriebs-, output- und
gewinnorientiert

Spezialisten (Experten) und
Hilfsarbeiter

Einmalige Ausbildung

LAn die Macht kommen*
Prestige, Erfolg und Geld
Preis und Zeit

Geld, Status, materielle Giiter
und Abhangigkeiten
Finanzorientiert,
gewinnmaximiert
Nationalistisch,
feindbildorientiert
Zentralisiert beim Staat

durch Gewalt

durch Landesgrenzen
eingeschrankt, vorwiegend
Transport von Waren und
Menschen

Birgerrechte, Arbeit, Patente

National ausgerichtet
Privatwirtschaft (private
Konzerne): materielle Guter,
Produktions- und
Vertriebstechnologien
Familie, Gesellschaft, Kirche,
Schule pragen die
Bewul3tseinsbildung
Familiare Bindungen weichen
auf, durch berufliche Mobilitat
und egoistische Tendenzen
Egoistisch, egozentrisch,
Dominanz von Logik und
Intellekt

Religiose Werte werden in
Kirchen und starren
Institutionen vermittelt
Christlich gepragt

.Brainware", soziale Kompetenz,
Eigendynamik, Kreativitat
Abhangig von Wissen und Kdénnen
GroR3 / Teambildungen /
Mitbestimmungsrecht
Gemeinschafts- und
nutzenorientiert

Universalisten (Generalisten) und
Teamarbeiter

Lebenslanges Lernen

»S0ziale Kompetenzen®,
Personlichkeitsbildung, Erfahrung
Preis, Zeit, Qualitat und Kompetenz

Mitbestimmung, Ansehen,
Teilhabe, Freiheit

Sozial-, human- und
Okologieorientiert

International, kooperativ,
partnerschaftlich

Verteilt auf Staat, Wirtschaft, dritte
Krafte (Medien, Konsumenten
usw.)

durch Verhandlungen
Transnationaler Verkehr
vorwiegend von Dienstleistungen
und Informationen

Datenschutz, immaterielle Giter
(Konzepte, Know-how, Software)
International angepal3t
Unternehmen entwickeln und
bieten Information (Software,
Konzepte) in einem kooperativen
Prozef3

Medienkonzerne iibernehmen die
Bewul3tseinsbildung von Kindern
(virtuelle Welten, Computerspiele)
Ein neues Familienbild entsteht,
Partnerschaft und Kooperation
ersetzt Abhangigkeit und Hierarchie
Gefuhl tritt wieder auf, Harmonie
und Schonheit

Esoterische Heilslehren, Sekten,
Selbsterldsungen und Therapien

Ganzheitliche, holistische Moral-
und Ethikvorstellungen
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Glaubt man den Prognosen der langzeitlichen Konjunkturwellen, so liegt unsere
(néhere) Zukunft — und vor allem die unserer Arbeit — weiter auf dem Gebiet der
Information. Sie war und ist die wesentliche Wachstumsgrundlage und stellt wohl
auch die Basis der kinftigen Gesellschaftsform dar. Welche Innovationen dartber
hinaus aber das Potential besédfRen, den nachsten Kondratieffzyklus zu tragen und
aufblihen zu lassen, ist noch unklar. Die Schlisseltechnologien, die daftr in Frage
kommen, sind aber heute schon erkennbar. Funf ernstzunehmende ,Kandidaten*
kristallisieren sich dafir heraus: 2

1. Informations- und Computertechnologie
Umwelttechnologie

Biotechnologie

Optische Technologie und Solarenergie

Technologien im Bereich Gesundheit und Lebensqualitat

ok

Wenn wir auf der Basis der Kondratieffzyklen eine Prognose fur die Arbeitswelt im
kommenden 21. Jahrhundert wagen, so soll dies Uber eine Gegentberstellung der
vorhersehbaren Unterschiede der jetzigen zur kinftigen Konjunkturwelle erfolgen.
Die zentrale Rolle in der néachsten Langzeitwelle der Konjunktur — dem sechsten
Kondratieff - wird, wie in gezeigt, die Verschiebung der Kompetenzlage
von der wissens- bzw. informationsdominierten zur psychosozialen- bzw.
kommunikationsdominierten Kompetenz sein. Zwischenmenschliche Beziehungen
werden ebenso erheblich aufgewertet wie der Umgang mit ungenauem Wissen,
systemischen Zusammenhéangen und unscharfem Arbeitskonturen.

Tabelle 11: Unterschiede zwischen fiinftem und sechstem Kondratieff

5. Kondratieff (1990 - 2030) |6. Kondratieff (~2030)
Zentrale Rolle Informatik und Informations- | Psychosoziale Kompetenz
technik
Rationalisierung | Strukturierte Arbeitsablaufe |Unscharfe unstrukturierte
Ablaufe
Computereinsatz |Fur sicheres Expertenwissen | Fir den Umgang mit ungenauem
Wissen
Optimierung Energie-, Material- und Informationsfliisse im und
Informationsfliisse in der zwischen den Menschen
Organisation
Organisation Mensch — Maschine Zwischenmenschliche
Beziehung Beziehungen
Verhalten Entweder — Oder Sowohl — als auch
Schlusselqualifika | Wissen und Kompetenz Kooperationsfahigkeit,
tion Kommunikationsfahigkeit

" Nefiodow, L.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997, S.97ff.
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Die Befurchtungen und Angste, die oft mit neuen Technologien verbunden werden,
sind in vielerlei Hinsicht berechtigt und sollten offen und transparent diskutiert
werden. Eine Beflrchtung jedoch, namlich, dal3 eine neue Technologie prinzipiell
Arbeitsplatze kostet, ist durchwegs falsch. Zwar kdnnen durch Rationalisierungs- und
AutomatisierungsmalRnahmen etliche Posten eingespart werden, doch durch die neu
entstehenden  Technologiesektoren und  Markte sind immer  wieder
Beschaftigungsmoglichkeiten gegeben — aber haufig an anderer Stelle: derzeit
werden in den USA Tausende ausgebildete Computerfachkrafte gesucht!

Auch ob der Bedeutung des Menschen in einer Zeit, in der Maschinen immer
wichtiger zu werden drohen, scheint nicht wirklich gefahrdet. Lester Thorow meint
dazu: ,Kapital kann jeder auf dem weltweiten Kapitalmarkt aufnehmen. Maschinen
kann jeder immer und Uberall hinbringen. Rohstoffe sind tberall verfigbar. Doch das
Know-how, um neue Technologien und_Produkte zu entwickeln und herzustellen,
bekommen sie nur von den Menschen.* "

Die Bedeutung des Menschen in der Informationsgesellschaft laRt sich auch
guantitativ festhalten. Beinahe 90 % des Wirtschaftswachstum in den 6konomisch
hochentwickelten Landern beruht auf verbesserte menschliche Fahigkeiten, was sich
meist auf die Verringerung des entropischen (destruktiven, zerstorerischen) Marktes
direkt auswirkt. Eine zentrale Frage wird unsere Zukunft noch eindringlicher pragen:
Wie kann das kreative Potential des Menschen besser erschlossen werden?
Welchen Innovationen kommt bei der Freisetzung dieses Potentials eine
Schlisselrolle zu? kel

SchluBbetrachtung

In vielen Studien kommt eines zum Ausdruck: Nur eine grundlegende
Umorientierung unserer so Vvielgepriesenen und gerihmten technologischen
Lebensweise wird die Erde davor retten, zu einer toten Wiste zu werden. Und ohne
eine solche Veranderung der menschlichen Wiinsche, Gewohnheiten, Ideale und
Werte werden die notwendigen materiellen MaRnahmen zum Schutz der Natur und
der Menschheit — von deren weiterer Entwicklung ganz zu schweigen — nicht
angewendet werden kdnnen.

Was weiter zum Ausdruck kommt, ist: Um zu ihrer Rettung zu gelangen, wird die
Menschheit eine Art spontaner ,religioser® Bekehrung vollziehen missen: eine
Bekehrung vom mechanistischen Weltbild zu einem organischen, in welchem die

’® Lester, T.: Wirtschaftswoche vom 7.3.1996, S.178.
’® Nefiodow, L.: Der sechste Kondratieff. St. Augustin 1997, S.133.
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menschliche Personlichkeit, als die bestimmende Erscheinungsform des Lebens auf
diesem Planenten, jenen Vorrang erhélt, den jetzt Maschinen und Computer haben.

Nur einer Sache kdnnen wir gewil3 sein: Wenn der Mensch seiner programmierten
Selbstvernichtung entkommen soll, dann wird der Gott, der uns schitzen soll, kein
deus ex_machina sein — er wird in der menschlichen Seele wieder auferstehen
mussen.

Der Mensch formt sich nach der Erde
die Erde formt sich nach dem Himmel
der Himmel formt sich nach dem Tao
das Tao aber formt sich nach der Natur.

LAO-TSE (6. Jh. v. Chr.)

" Mumford, L.: Mythos der Maschine. Kultur, Technik und Macht. Die Umfassende Darstellung der
Entdeckung und Entwicklung der Technik, Frankfurt 1977, S.807.
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