— 36

Forschung

Technikbewertung in
Lehre und Forschung

VonMichad F. Jischa

Bel dem Aufsatz handelt es sich um die
Kurzfassung eines Buchartikels ,, Technikfol-
genabschétzung in Lehre und Forschung” in
Petermann/Coenen (1999): ,, Technikfolgenab-
schatzung in Deutschland” . Campus, Frankfurt
amMain, S 165—195. Darinsind die hier ange-
fuhrten Literaturstellen zu finden.

ie sechziger Jahre markieren einersaits
D einen Hohepunkt der Technikeuphorie
(Sputnik, Mondlandung) und anderer-
saits die beginnende Erkenntnis, dal3 technischer
Fortschritt nicht unbedingt mit humanem Fort-
schritt gleichzusetzen ist. Diese Bewuldseinsven-
de 1&% dch in mehrfacher Weise verdeutlichen.
Zum ersten wurde Mitte der sechziger Jahrein den
USA der Begriff , Technology Assessment* (TA)
geprégt. Die TA-Diskussion fuhrtebei uns—eben-
sowieinvergleichbaren L andern—zuwachsenden
TA-Aktivitéten und der Einrichtung von entspre-
chenden Ingtitutionen, diemit den Begriffen Tech-
nikbewertung oder Technikfolgenabschézung
verbunden sind. Zum zweiten wurde 1968 der
Club of Romegegrindet, der 1972 seineerste Stu-
die, Die Grenzen desWachstums'* vorstdlite. Drit-
tens wurde Betroffenheitditeratur wie etwa ,, Der
stumme Friihling* (1962) zunehmend zur Kennt-
nis genommen. Daraus erwuchs viertens eine an-
schwellende Nachhaltigkeitsdebatte, die Uber den
Bericht ,,Globa 2000 (1980), den Brundtland-
Bericht , Unseregemeinsame Zukunft” (1987) mit
der Formulierung des Lethildes , Sustainable De-
velopment* einen vorl&ufigen Hohepunkt in der
Agenda21, dem AbschluRdokument der Rio-Kon-
ferenz fir Umwelt und Entwicklung 1992, fand.
Die TA-Debatten und Fragen einer Ingtitutiondli-
sierungsinddarinfest verankert.
Meine Ausfiihrungen sind in vier Abschnitte un-
tergliedert und beginnen mit der zentralen Frage:
1.Warum soll TA in den (Ingenieur-) Wissen-
schaften verankert werden?
Ohneeine Uiberzeugende Beantwortung der ersten
Frage werden die weiteren Punkte gegenstandd os
sain. Interessanterweise beginnen Diskussionen
(insbesondere mit Bedenkentrégern) héufig mit
demwie, auchwenneigentlichdaswarumgemeint
ist. Von daher wende ich mich zunéchst ausfihr-
lich der ersten Frage zu, um asdann diefolgenden
Fragenzubehanddn:
2. Wiekann TAgelehrt werden?
3. Welchessind TA-relevante Forschungs-
themen?

In beiden Félen werdeich grofRen Wert darauf le-
gen, auf AnschluRmoglichkeiten an etablierte
Lehrinhalte und Forschungsthemen insbesondere
in den Ingenieurwissenschaften hinzuweisen.
Beispielhaft werde ich Uber eigene Erfahrungen
ander TU Clausthal berichten.
Abschlieffendwerdeichin
4. TAalsChance
darlegen, warum TA asfachiibergreifende Diszi-
plin hervorragend geeignet i, die ,Zwei Kultu-
ren* zusammenzufihren.

Warum soll TA in den Ingenieurwis-
senschaften verankert werden?

Bis vor gut zwel Jahrzehnten war der Fort-
schrittsglaube Uberall in der Welt ungebrochen.
Insbesondere die Aufbauphase in unserem Land
nach dem Zweiten Weltkrieg wurde davon getra-
gen. DieErdeschien Uiber nahezu unerschopfliche
Ressourcen zu verfiigen, und die Aufnahmekapa-
zitét von Wasser, L uft und Boden fir Schadstoffe
und Abfalle schien unbegrenzt zu sein. Die Seg-
nungen der Wissenschaft und Technik verhief3en
geradezu paradiesische Zusténde.

Alles schien machbar zu sein, und man glaubte,
dal3 Wohlstand fir dle — und damit auch fir die
Entwicklungdander —nur eine Frage der Zeit sai.
Die Entwicklungdénder huldigen uneinge-
schrénkt—ebensowiedie L &nder deszerfallenden
ehemal's kommunistischen Tells der Welt —dem
Fortschrittsglauben, wéhrend dieser in der indu-
sridiserten Welt zunehmend ins Wanken gerét.
Ironischerwei se bedurfte es erst des \Wohlstands,
damit dieim Wohlstand |ebenden Gesdllschaften
die Technik und deren Segnungen zunehmend
skeptisch beurtellen. Hierfir lassen sich in der
westlichen Welt mehrere Ereignisseexemplarisch
nennen.

1969 landeten zwel US-Astronauten as erse
Menschen auf dem Mond. Dies markierte einer-
saits einen Hohepunkt der Technikeuphorie. An-
derersaitswurde Uber die Fernsehschirmedie Bot-
schaft zu unsgetragen, dal3unser Raumschiff Erde
endlichist, und dal3wir dleineinem Boot sitzen.

Wenig spéter erschien 1972 (auf deutsch 1973)
der erste Bericht an den Club of Rome unter dem
provozierenden Titel ,, Die Grenzen des Wachs-
tums* (Meadows 1973), und ebenfalls 1972 fihr-
tendieVereinten Nationeneineerste Umweltkon-
ferenzin Stockholmdurch. Seitjener Zeit, dieman
als Zeit der 6kologischen Bewuldseinswende in
der westlichen Welt bezeichnen kann (von Lers-

ner 1992), beherrschen nicht mehr nur Fort-
schrittsglaube und Zukunftsoptimismus die 6f-
fentliche Diskussion. Vielmehr werden Fragen
nach der Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaft
gestdlt, die as ,, Herausforderung Zukunft* zu-
sammengefal¥ lauten (Jischa1993 a):

»Die Fortschritte und Segnungen der Technik
werden zunehmend von deren Gefahren und Risi-
ken Uberschattet. Grofdtechnische Katastrophen,
drohende Verelendung der Dritten Welt, FlUcht-
lingsstrome as Folge krasser wirtschaftlicher
Unterschiede, Energiekrisen, Treibhauseffekt,
Waldsterben und Ozonloch, Mullberge, Ver-
schmutzungen des Bodens, der Gewésser und der
Luft, Raubbau an der Natur und Plinderung des
Planeten Erde beherrschen zunehmend die Dis-
kussionindenMedien.

Nichtshat diemodernen IndustriegeselIschaften
stérker gepragt ds technische Innovationen.
Nichts veréndert Gesdllschaften radikaler als der
immer rascher fortschreitende technische Wan-
del. Seit einigen Jahrzehnten ist deutlich, dal3 be-
stimmte technische Entwicklungen schwerwie-
gende und irrevershle Folgen haben, die
zukUnftigen Generationen nicht zu verantworten-
deHypotheken aufladen.

Wasmiissenwir tun, umdieZukunft moglich zu
machen? Welche Technologien sind in der Lage,
einedauerhafte und nachhaltige Entwicklung (su-
stainable development) der Menschheit zu ge-
wahrleisten? Die Fragen nach der Umwelt-, der
Human-, der Sozia- und der Zukunftsvertréglich-
keit neuer Techniken erhalten einenimmer groiRe-
ren Stellenwert.”

Dieinternationale Diskussion Uber die Heraus-
forderung Zukunft 1&% sich durch drei Problem-
kreisebeschreiben (Jischa1993by):

« Zunahmeder Weltbevilkerung

Man spricht von Bevolkerungsexplosion, um

die Dramatik zu verdeutlichen. Die wachsende

Verelendung der Dritten Welt, die Fiichtlings-

strome und das Asylantenproblem haben ihre

Ursachen — neben anderen — ganz wesentlich in

der Bevdlkerungsexplosion.

» Versorgung der wachsenden Weltbevdlke-

rung mit Energieund Rohstoffen

Das Versorgungsproblem ist bei den minerali-

schen Rohstoffen durch technologische Mal3-

nahmen wie Recycling und Substitution durch
andere Materidien deutlich entschérft worden.

Bei den Energierohstoffen und auch bel den

natlrlichen Ressourcen ,, sauberes* Wasser und

»Saubere’ Luft wird esin naher Zukunft zu \Ver-

tellungskampfen kommen.

= Zergtorungder Umwelt

Dieseist ursichlich mit den beiden ersten Pro-

blemkreisen verkniipft sowie mit der Art der

Technologien, mit denen wir unseren Wohl-

stand erhalten oder gar mehren. Hierzu gehdren

im einzelnen der Treibhauseffekt, dasWa dster-

ben, das Ozonloch, die Millberge, die Ver-

schmutzungen des Bodens, der Gewésser und
der Luft sowiegrof¥echnischeK atastrophen.

Ein frihes aufriittelndes Signd setzte die ameri-
kanischeBiologin Carsonmitihreminzwischen »
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zum Kultbuch der Okologiebewegung avancier-
ten Band ,, Der stumme Friihling* (Carson 1963).
Zehn Jahre spéter schockierten D. und D. Mea-
dows mit dem ersten Bericht ,,Die Grenzen des
Wachstums* an den 1968 gegriindeten Club of
Rome die Offentlichkeit (Meadows 1973). Ihr
Buch hat inzwischen eine Auflage von Uber 10
Mio. erreicht. Knapp zehn Jahre danach erschien
der von Carter, dem damaligen Présidenten der
USA, initiierte,, Bericht an den Présidenten* (Glo-
bal 2000, 1980).

Im Jahr 1987 folgte der Brundtland-Bericht der
Weltkommission fur Umwelt und Entwicklung
mit dem Titel ,Our Common Future® und kurz
darauf diedeutsche Version,,Unseregemeinsame
Zukunft* (Hauff 1987). Dieser Bericht hatte mal3-
geblichen Anteil daran, das Leithild Sustainable
Development einer groReren Offentlichkeit nahe-
gebracht und damit die Diskussionin Gang gesetzt
Zuhaben.

Der entscheidende Durchbruch hin zum heuti-
gen Diskussonsstand erfolgte nach der Rio-Kon-
ferenz fir Umwelt und Entwicklung im Jahre
1992. Die Vereinten Nationen hatten geplant, 20
Jahre nach der ersten Umweltkonferenz 1972 in
Stockholm einezweite Umweltkonferenz 1992 in
Rio de Janeiro durchzufiihren. Diesewar schonin
der V orbereitungsphase von nahezu untiberbriick-
baren Gegensdtzen gekennzeichnet. Aus Sicht der
Industriel@nder hat der Umweltschutz oberste Pri-
oritét. Sesehen dieBevdlkerungsexplosionin der
Dritten Welt dsHauptursache fiir die Umweltkri-
sean. Die Entwicklungdander halten dagegen die
Verschwendung und den ungebremsten Konsum
in der Ersten Welt fiir die Hauptursache der Um-
weltkrise und fordern fir sich ,,erst Entwicklung,
dann Umweltschutz”.

Diese AuseinandersetzungimVorfeldfuhrteda-
zu, dal3 die Wdtkonferenz schlieflich die Be-
zeichnung UN-Konferenz fur Umwelt und Ent-
wicklung (UNCED = United Nations Conference
on Environment and Development) trug. Auch
wenn dieMammutkonferenz nur wenigekonkrete
Ergebnisse hervorgebracht hat, so hat sie die der-
zeitige Situation, dietragische Ausmaljeaufwel <,
indrastischer Weisedeutlich gemacht.

Gelingt esden Entwicklungdandern, das\Wohi -
standsmodell der Industrieldnder erfolgreich zu
kopieren (wassiemit unserer Hilfemehr oder we-
niger erfolgreich versuchen), so wére das der 6ko-
logische Kollaps des Planeten Erde. Davon kann
mansichleicht Uberzeugen, wennmandenderzei -
tigen Verbrauch der Industriddénder an Primér-
energieund Rohstoffen sowiediedamit verbunde-
nen Umweltproblemeauf die Entwicklungd énder
hochrechnet.

Somit lautet die schlichte Erkenntnis, dal3 die
Dritte Welt nicht mehr sowerdenkann, wiedieEr-
stejetzt ist, und die Erste zwangd aufig nicht mehr
so bleiben kann, wiesenochist. Kurz formuliert:
Das Wohlstandsmodell der Ersten Wt ist nicht
exportfahig.

Die Ergebnisse der Rio-Konferenz sind in der
Agenda 21 zusammengestellt (BMU 1992). Das
hat dazu gefiihrt, dal3 die Begriffe,, Leithild Nach-
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haltigkeit* und ,, Agenda 21“ zunehmend syno-
nym verwendet werden.

Alle politischen Parteien und ale gesdllschaftli-
chen Gruppen in unserem Land bekennen sich zu
demLeithildNachhaltigkeit. Wasdarunter einver-
nehmlich verstanden wird, kann z. B. einem Posi-
tionspapier des V erbandes der Chemischen Indu-
strieentnommenwerden (VCl 1994):

»Die zukunftige Entwicklung mui3 so gestaltet
werden, dal3 6konomische, dkologische und ge-
sdlschaftliche Zielsetzungen gleichrangig ange-
strebt werden. ... Sustainability im 6konomischen
Sinne bedeutet eine effiziente Allokation der
knappen Giiter und Ressourcen. Sustainability im
oOkologischen Sinne bedeutet, die Grenze der Be-
lastbarkeit der Okosphére nicht zu tberschreiten
und die natiirlichen Lebensgrundiagen zu erhal-
ten. Sustainability im gesellschaftlichen Sinnebe-
deutet ein Hochstmal3 an Chancengleichhelt, Frei-
heit, sozialer Gerechtigkeit und Sicherheit.”

Die Uberzeugungskraft des L eitbil des Sustaina-
bility = Nachhdtigkeit ist offensichtlich grof
Mindestensebensogrof3scheint jedoch dieUnver-
bindlichkeit dieses Leithildes zu sein, dadie ver-
schiedenen gesdllschaftlichen und politischen
Gruppenjeweils,,ihrer Saule(entweder der Wirt-
schaft, der Umwelt oder der Gesell schaft) eine be-
sonders hohe Prioritét zuerkennen. Zielkonflikte
sind vorprogrammiert, politische und gesdll-
schaftliche Auseinandersetzungen belegendies.

Das Lethild Nachhatigkeit ist alseits akzep-
tiert, aber diffusformuliert. Diefdlige Umsetzung
leidet sowohl an sténdigen Zielkonflikten alsauch
an fehlender Operationaisierbarkeit. Sowohl der
Bericht der Brundtland-Kommission dsauch die
Agenda 21 haben das Leithild Sustainable Deve-
lopment bewuf diffusformuliert. Eshat den Cha-
rakter eines algemeinen Grundsatzprogramms
und h&lt Fragen nach der Operationalisierung und
Instrumentalisierung weitgehend offen.

Damit wurde ein hohes Mal3 an internationaler
Konsensfahigkeit erreicht. Die unerl&dliche An-
schlufd- und Resonanzfahigkeit des Leitbildes an
bestehende und etablierte Konzepte und Paradig-
menwaren damit gegeben.

Der dafirr gezahlte Preiswar hoch. Das Leithild
|83 vollig offen, wie die konsensstiftende Aussa-
ge,, Die zukiinftige Entwicklung muf3 so gestaltet
werden, dal3 6konomische, dkologische und ge-
sdlschaftliche Zielsetzungen gleichrangig ange-
strebt werden* umgesetzt werden kann und soll.
Das Vernebdungspotential des Lethildes ist
enorm und fordert zu Alibihandlungen geradezu
auf.

Halten wir ds Fazit fest: Das generelle Zid
Nachhaltigkeit ist alseits akzeptiert, weil diffus
formuliert. Die félige Umsetzung leidet sowohl
an sandigen Zielkonflikten, dsauch an fehlender
Operationdisierbarkeit. Fir Naturwissenschaftler
und Ingenieure | &% sich ausdem Zielsystem ,, Su-
stainability = Nachhaltigkeit folgende interdiszi-
plinér zu behandelnde Aufgabe formulieren: Wie
kann Technik human-, sozid-, umwelt- und zu-
kunftsvertraglich gestaltet werden? Damit ist die
zentrale Aufgabeder neuen Disziplin,, Technikbe-
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wertung” umrissen, diesich an einigen Hochschu-
lenin Forschung und Lehre zu etablieren beginnt.
Hierzu (Jischal997a):

»Die Ingenieure haben technische Entwicklun-
gen schonimmer bewertet, dasist keine neue Fra-
gestellung. Bidang bezog sich deren Bewertung
nahezu ausnahmd osauf zwei Bereiche: einerseits
auf technische Aspekte wie Funktiondité und
Sicherheit und zum anderen auf 6konomischeFra-
gen nach deren Wirtschaftlichkeit innerhab vor-
gegebener rechtlicher und fiskaischer Randbe-
dingungen.

Das Leitbild Zukunftsféhigkeit ist umfassender.
Nunmehr mufd der Wertehorizont technischer
Entwicklungen auf Fragen der Umweltqualitét
(Umweltvertréglichkeit) und der Lebensgualitét
(Sozid- und Humanvertréglichkeit) ausgedehnt
werden. Diesist eine hochrangig interdisziplindre
Fragestellung®.

Thesenartig zugespitzt bedeutet das (Jischa
1997b):

=« , Diedkologischenund sozialen Probleme
sind (oder werden) von solcher Dimension,
Tragweiteund Komplexitét, dal3allewissen-
schaftlichen Disziplineneinen Beitrag zuih-
rer Losung leisten miissen.

» Technikbewertung kann dasK onzept zur Be-
antwortung der Frage sein: Welche Techno-
logiensindinder Lage, einenachhdtigeund
dauerhafte Entwicklung der Menschheit zu
ermdglichen?*

Diedurch Technik erzeugten Probleme konnen
nur mit Technik gel st werden. Dieentscheidende
Frage lautet: Welche Technik ist nachhaltig? Ins-
besondere fiir Natur- und Ingenieurwissenschaft-
ler ergibt sich daraus folgende Aufgabenstellung;
auchund geradebel einer diffusformulierten Ziel -
vorgabesind folgende Problemezu behandel n:

» Unterschiedliche Szenarien miissen vergli-

chenwerden.

= Relevantelndikatoren miissen entwickelt
werden.

= Diesigt nur mdglich auf der Basisquantifi-
Zierbarer Aussagen.

» Quantifizierung verlangt Mef3arkeit.

« Vergleichbarkeit verlangt Bewertung.

= Bewertung verlangt Kriterien.

Auch in der Forschungspolitik tritt die Bedeu-
tung vernetzter Nachhaltigkeitsforschung immer
deutlicher zutage. So schreibt der Wissenschaftli-
cheBaeirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
verdnderungeninder Einleitung zu seinem Jahres-
gutachten 1996 (WBGU 1996, S. 3):

» Erstmalsin der Geschichtewirkt sichmenschli-
chesHandelnauf dieErdea sGanzesaus. Diedar-
aus resultierenden globalen Umwetverénderun-
gen bestimmen das Verhdltnis der Menschheit zu
ihren nattrlichen Lebensgrundlagen vallig neu.
Dieser in seiner Geschwindigkeit einzigartige,
vidfach bedrohliche Transformationsproze3wird
asGlobaler Wandd bezeichnet. Er kann nur ver-
standen werden, wenn die Erde dsein System be-
griffenwird. Auchfir dieWissenschaftist dieseine
grolfeHerausforderung: Semul3erkléren, wiesich
das System Erde durch anthropogene Eingriffe  »
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verandert, wieumgekehrt dieseProzessedurchdie
natirliche Verénderung des Erdsystems beein-
flurt werden und schliefdich, ob und in welchem
Malte Steuerungsmoglichkeiten des Globaen
Wandelsbestehen. ...

Forschung zum Globalen Wandel,imvorliegen-
den Gutachten ds GW-Forschung bezeichnet,
stellt somit hohe Anspriiche an Integrationsféhig-
keit, Flexibilitdt und Vorgtellungskraft von Wis-
senschaftlern, Forderingtitutionen und Nutzern.
Innovative Leitlinien und Strukturen sind erfor-
derich, um den jewelligen Problemkomplex
forschungsgerecht zu gliedern und L ésungskom-
petenz zu erarbeiten. Die, klassische Umweltfor-
schung wird diesen Anspriichen bisher nicht ge-
recht.”

Der indemWBGU-Gutachten thematisierte Sy-
stembegriff  fihrt unmittelbar zu einer An-
schluRmoglichkeit an ein klassisches und gleich-
zeitig Uberaus modernes — weil Ubergreifendes —
Ingenieursfach, die Systemtechnik. Bevor ich dar-
auf néher eingehe, mochteich zur V orgehenswei-
se in der Technikbewertung aus der gleichnami-
genVDI-Richtlinie3780zitieren (VDI 1991):

» Technikbewertung bedeutet hier das planmaldi-
ge, systematische, organisierte Vorgehen, das

» den Stand einer Technik undihre Entwick-
lungsmoglichkeitenandysiert,

» unmittel bareund mittel baretechnische, wirt-
schaftliche, gesundheitliche, 6kologische, hu-
mane, sozialeund andere Folgen dieser Tech-
nik und méglicher Alternativen abschétzt,

« aufgrund definierter Zieleund Wertediese
Folgen beurteilt oder auch weiterew(n-
schenswerte Entwicklungen fordert,

» Handlungs- und Gestaltungsmaglichkeiten
darausherleitet und ausarbeitet,

50 dal’ begriindete Entscheidungen ermdglicht
und gegebenenfalls durch geeignete Ingtitutionen
getroffen und verwirklicht werdenkonnen.”

Am Ende des ersten Abschnitts ,, warum TA"
mdchte ich einige unterstiitzende Aussagen des
VDI ztieren. Diesehaben mit dem offenkundigen
Befund zu tun, dal? die nichtintendierten Folgen
technischer Entwicklungen mit beschleunigter
Dynamik deren angestrebte Ziele konterkarieren
und dal? unerwiinschte Neben- und Folgewirkun-
gen den technischen Fortschritt zunehmend ver-
dunkeln. Daher wird neben dem unverzichtbaren
Fachwissen, dem Verwertungs- und Verfligungs-
wissen, das Orientierungswissen fur Ingenieure
immer wichtiger. Der Verein Deutscher Ingenieu-
re spricht in seiner Empfehlung fiir eine zukunfts-
orientierte Ingenieurqudifikation gar von ener
»Ingenieurausbildung im Umbruch”. In deren
Préambel heifd es(VDI 1995):

» Der grundlegende Strukturwandel in Technik,
Wirtschaft und Gesdllschaft, ausgel6st einerseaits
durch neue wissenschaftliche Erkenntnisse, durch
fortschreitende Internationalisierung der Mérkte
und Verscharfung des Wettbewerbs und anderer-
sats durch steigendes Umweltbewuf3sein, durch
die ambivalente Einstellung der Gesdllschaft zur
Technik und die Ambivalenz der Technik selbst,
stellt neue Anforderungen andie Qualifikation der

Ingenieure. .....

Im Zuge dieses Strukturwandels sind neben den
fachlichen Kenntnissen und Fahigkeiten zuneh-
mend Teamféhigkeit, Methodenkompetenz, sy-
stemisches und vernetztes Denken erforderlich.
Erwartet werden auch Urtells- und Handlungs-
kompetenz in Zusammenhang mit gesallschaftli-
chen, interkulturellen, politischen, 6konomischen
und 6kologischen Bedingungen und Folgen der
Entstehung und V erwendung von Technik.

Daraus ergeben sich grundlegende Anderungen
in der Struktur des Bildungswesens, der Auswahl
der Studieninhalteund der Lehrmethoden.”

Inwelcher Weisedie Struktur der Studieninhalte
verdndert werden sollte, wird in der Empfehlung
mit expliziter Nennung der Disziplin,, Technikbe-
wertung” soverdeutlicht:

»Den Kern der im Studium zu erwerbenden In-
genieurquaifikation sollteein breites Spektruman
mathemeati sch-naturwissenschaftlichem,  techni-
schem und Ubergreifendem Grundlagenwissen
bilden. Dieses sollte sich Uber dle in Betracht
kommenden Aushildungsfécher erstrecken und
dadurch die Basisfir die spéter erforderliche be-
rufliche Mobilitét legen. Die fundierte Vermitt-
lung breiter Grundlagen im Studiumist auch des-
halb so wichtig, weil diese spéter im Berufdeben
nur schwer nachzuholenist.

Zum modernen Grundlagenwissen gehdren
nach Meinung des VDI auch 6kologische Kennt-
nisseim Anwendungszusammenhang der jewelli-
gen Technologie und Kenntnisse Uber Inhalteund
Verfahren der Technikbewertung.

Auf diesen Grundlagen aufbauend sollte die
Vermittlung von anwendungsbezogenem techni-
schen Wissen in Form einer exemplarischen Ver-
tiefung in wenigen technischen Arbeitsgebieten
folgen. DieWissensvermittlung soll auch dierele-
vanten fachibergreifenden und nichttechnischen
Aspekte durch Einbeziehung in fachbezogene
L ehrveranstaltungen beriicksi chtigen.”

Diese 1995 verdffentlichten Empfehlungen sind
in einem Memorandum des VDI ,,Zum Wandel
des Ingenieurberufsbildes’ bekréftigt worden
(VDI 1997). Dennoch ist mir keine Hochschule
bekannt, die die VDI-Empfehlungen auch nur
annghernd umgesetzt hat. Denn die Empfehlung
schlagt unmifverstandlich vor, den Umfang der
Vertiefung und Anwendung zugunsten der
Grundlagenaushildung und der fachibergreifen-
den Inhalte zu reduzieren. Damit ist der Wider-
stand der anwendungsorientierten Fachkollegen
vorprogrammiert. Die Empfehlung driickt sich
auch nicht um eine Quantifizierung ihrer Vor-
schiégeherum; soheid es(VDI 1995, VDI 1997):

»Der VDI empfiehlt, die viergliedrige Inhdlts-
struktur der Ingenieurausbildung mit 30 Prozent
mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundla-
gen, 30 Prozent technischen Grundlagen, 20 Pro-
zent exemplarischer Vertiefung in einem Anwen-
dungsgebiet und 20 Prozent nichttechnischen
Inhalten zu gewéhrleisten, die Einzeldisziplinen
untereinander zu verzahnen und kontinuierlich an
die technische und gesell schaftliche Entwicklung

anzupassen.”

Wie kann TA gelehrt werden?

Andieser Stellefolgt exemplarisch die Schilde-
rung eines erfolgreichen bottom-up Ansatzes an
der TU Clausthd, getragen zunéchst alein von
dem Engagement des A utorsund al shal d beflligelt
durch dasenormelnteresseder Studentenundjin-
geren Mitarbeiter. Am Anfang stand die Vorle-
sung ,,Herausforderung Zukunft”, ersmalig ge-
haten im Wintersemester 1991/92 im Rahmen
desstudium generdeundwiefolgt gegliedert:

1. Menschheitsgeschichteund Umwelt,
2. Wachstum und Riickkopplung,

3. Bevdlkerungsdynamik,

4.Energie,

5. Treibhauseffekt und Ozonloch,

6. UnsereUmwelt,

7. EndlicheRessourcen,

8.DieDritte Wdlt,

9. Technik und Ethik,

10. Modelleund Prognosen,

11. Wer kannwastun?

Diedréngende Nachfrage der studentischenwie
auch der externen Horer nach Vorlesungsunterla-
gen flhrte zu dem gleichnamigen Buch (Jischa
1993a). Aus dieser Sensibilisierungsvorlesung
sind bidang zwei weitere VVorlesungen entstan-
den. Ausgehend von dem Kapitd ,, Technik und
Ethik", in dem auf die VDI-Richtlinie Technikbe-
wertung und auf die Geschichte der TA-Entwick-
lung eingegangen wird, haben B. Ludwig und der
Autor gemeinsam eine Operationalisierungsvor-
lesung mit dem Titel ,, Technikbewertung” konzi-
piert und diese ersmalig im Wintersemester
1994/95 ebenfallsim Rahmen des studium gene-
raleangeboten.

Die Gliederung der Vorlesung ,, Technikbewer-
tung” sai kurz vorgestellt (Jischalludwig 1996).
In einer ausfiihrlichen Einleitung werden themati-
sert: Warum brauchen wir Technikbewertung a's
Zusammenfassung der ,Herausforderung Zu-
kunft* (Jischa1993a). Danachwird dieFragenach
der Verantwortung fur Technik zusammen mit
dem Leithild Nachhaltigkeit behandelt. Alsdann
werden die historische Entwicklung und der Dis-
kussionsstandvon TA, TA-durchfiihrendel nstitu-
tionen sowiedieVDI-Richtlinie3780 (VDI 1991)
besprochen. Esfolgt ein Abrif3 der Systemtheorie,
well aus Ingenieurssicht der Zusammenhang von
Technikbewertung und Systemandyse nahelie-
gend ist. Darin schlief®t sich die Besprechung pu-
blizierter TA-Studien an, die nach zwe Kriterien
ausgewahlt wurden: Relevanz des Themas und
saubere Herausarbeitung der gewahiten Metho-
de(n).

Die Beschéftigung mit dem Kapitel ,Modelle
und Prognosen* fuhrte drittens zu der Konzipie-
rung einer AnschluRvorlesung. Sietrégt den Titel
»Dynamische Systemein Natur, Technik und Ge-
sdlschaft”, erstmaig angeboten 1995, und wird
durchnumerische Simulationsexperimenteattrak-
tiv ergénzt (Jischa1996).

Diehervorragende Akzeptanz der drei Vorlesun-
gen hat zwischenzeitlichdazu gefihrt, dal3dieseds
Pflichtfacher an der TU Clausthal eingefuihrt »
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wurden: ,, Herausforderung Zukunft* as,, Grund-
lagen desUmweltschutzes* im Grundstudium des
neuen Studienganges Umweltschutztechnik;
» Technikbewertung* im Hauptstudium der Studi-
engange/-richtungen Umweltschutztechnik, Ener-
giesystemtechnik, Rohstoff- und Geotechnik
sowie Wirtschaftsingenieurwesen; ,, Dynamische
Systemein Natur, Technik und Gesdllschaft* im
Hauptstudium des Studiengangs,, Energiesystem-
technik”. Die aufgefuihrten Vorlesungen werden
von einer wachsenden Zahl von Studenten anderer
StudiengangedsWahlféacher belegt.

Die Aktivitétenin der Lehresind von Beginnan
durch Forschungsaktivitéten in Form von Promo-
tions-, Diplom- und Studienarbeiten sowie Semi-
narvortrégen ergénzt worden. Und da Wissen-
schaftan Universitéten Einheit von Forschungund
L ehre bedeutet, méchteichim folgenden auf For-
schungsthemen eingehen.

Welches sind TA-relevante
Forschungsthemen?

Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen ist
die Aussage, dal? das all seits akzeptierte, aber dif-
fusformulierteL eitbild Sustainable Devel opment,
kurz Nachhaltigkeit, mit dem Konzept Technikbe-
wertung operationdisert werden kann (Jischa
1997a, Ludwig 1997). Daraus ergeben sich gera-
dezu zwangdéaufig zahireiche disziplindre wie
auch interdisziplinére Forschungsthemen. Dies
soll imfolgenden dargel egt werden.

DasL eithild Nachhaltigkeit ruht auf drei Saulen,
der 6kologischen, der 6konomischen und der so-
ziden. Somit bedeutet Nachhaltigkeit den Erhalt
der lebenswichtigen Funktionen in natrlichen, in
wirtschaftlichenundin sozialen Systemen. Esgeht
darum, Naturkapitd, Geldkapital sowie Sozid-
und Humankapital zu erhalten. Erhaltung verlangt
Erfassung, MelRarkeit und Bewertung.

Problembewulsein, Medieninteresse, offentli-
cheund politische Wahrnehmung und damit auch
Forderung sind den drei Nachhdtigkeitssaulen
bidang ungleich zuteil geworden. Im Mittel punkt
der Aufmerksamkeit stand bisher eindeutig die
okologische Séule. Dieshat zu einer starken Aus-
weitung klassischer Umweltforschung wie etwa
der Klimaforschung (z. B. Treibhauseffekt, Ozon-
loch) und der Waldschadensforschung (z. B. Ver-
sauerung von Béden, Eutrophierung der Gewaés-
ser), kurz der Okosysemforschung gefiihrt.
Entsprechend zahlreich und systematisch aufbe-
reitetist hierzudieverfligbareLiteratur.

Umweltforschung beinhaltet die Formulierung
esens von Umwedtschutzziden (Erhat der
Struktur und Funktionen der natirlichen Syste-
me), zweitens von Umweltqualitétszielen (Soll-
werte, Grenzwerte) und drittens von Umwelt-
handlungszielen (z. B. produktionsintegrierter
Umweltschutz). Die Bewertung desNaturkapitals
erfolgt beispiel sweise durch Regeln fiir ein Stoff-
strom-Management (Enquete-K ommission 1998,
S.46):

(1) Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen soll
deren Regenerationsraten nicht Uberschreiten.
Dies entspricht der Forderung nach Aufrecht-

erhaltung der okologischen Leistungsfahig-
keit, d. h. (mindestens) nach Erhaltung desvon
den Funktionen her definierten 6kologischen
Realkapitals.

(2) Nicht-erneuerbare Ressourcen sollen nur in
dem Umfang genutzt werden, in dem ein phy-
sisch und funktionell gleichwertiger Ersatz in
Form erneuerbarer Ressourcen oder héherer
Produktivitét der erneuerbaren sowieder nicht-
erneuerbaren Ressourcen geschaffenwird.

(3) Stoffeintrége in die Umwelt sollen sich an der
Belastbarkeit der Umweltmedien orientieren,
wobei alleFunktionenzuberticksichtigensind,
nicht zuletzt auch die , stille* und empfindli-
chereRegelungsfunktion.

(4) Das Zeitmald anthropogener Eintrége bzw.
Eingriffe in die Umwelt muf? im ausgewoge-
nen Verhdltnis zum Zeitmal3 der fur das Reak-
tionsvermdgen der Umwelt relevanten natirli-
chen Prozessestehen.

(5) Gefahren und unvertretbare Risiken fur die
menschliche Gesundheit durch anthropogene
Einwirkungensind zuvermeiden.

Dariiber hinaus thematisiert die Enquete-Kom-
mission den Ubergang von der Umweltforschung
hin zur Nachhaltigkeitsforschung, indem ausge-
hend von dem Leithild Nachhaltigkeit der Bewer-
tungsprozef? ds Entscheidungskette in folgende
Abschnitte gegliedert wird (Enquete-Kommis-
sion1994, S. 434f1.):

1. Aufgtellung grundlegender Regeln einer nach-

haltig zukunftsvertréglichen Entwicklung

2. Aufgtellung von Schutz- und Gestaltungszielen

fir die Bereiche Okologie, Okonomie und

Sozides, orientiert am Leithild Nachhaltigkeit
3. Entwicklung von Bewertungskriterien
4. Ableitungvon Indikatoren und Parametern
5. Bewertung beziiglich einzelner Schutz- und Ge-

sadtungsziele

6. Bewertung durch Gewichtung und Prioritéten-

setzung unter Einbeziehung von Schaden und

Nutzen
Diese Gliederung weigt starke Ahnlichkeit mit der
Vorgehenswe seinder Technikbewertungauf.

In Fortfiihrung der Argumentation der Enquete-
Kommission schreibt der WBGU in seinem schon
eingangs zitierten Jahresgutachten 1996 (WBGU
1996): ,, Der Fokus des vorliegenden Jehresgutach-
tensgeht tiber die, klassische' naturwissenschaftli-
che Umwetforschung hinaus und bezieht o die
0Okologischen, 6konomischen und soziokulturellen
AspektedesGlobadenWanddsmitein.

Folgende Kiriterien fur die Auswahl von For-
schungsthemen zum Globaen Wandd werden ge-
nannt (WBGU 1996): GlobaeRelevanz, Dringlich-
keit, Wissensdefizit, Verantwortung, Betroffenheit,
Forschungs- und L ésungskompetenz.

Nunmehr komme ich auf die zu Beginn dieses
Abschnittsformulierte These zuriick: TA adsOpe-
rationaisierung des Leithildes Nachhdtigkeit be-
deutet, die Stabilitdt komplexer dynamischer
(6kologischer, 6konomischer, sozider) Systeme
zu untersuchen mit dem Zidl, Stabilitétsrisken zu
verringern. Daraus resultiert Forschungsbedarf in
den Feldern:

1. Zustandsheschreibung durch Nachhdtigkeits-
indikatoren

2.Umgang mit unsicherem, unscharfem sowie
Nicht-Wissen

3. (Weiter-) Entwicklung von Methoden und In-
strumenten

4. Orientierung an Werten und Umgang mit Wert-
konflikten

5. Simulation dynamischer Systeme

Der ersteund der fuinfte Punkt Sind ausIngenieurs-

sichtvonzentraler Bedeutung. SierahmendiePro-

blemkreise zwei bisvier ein, dieaus Sicht anderer

Disziplinen zweifdllos ihren eigenen Stellenwert

besitzen. Hierauf binich in der Langfassung aus-

fuhrlich eingegangen.

TA als Chance

Mir ist neben der TA keine Disziplin bekannt, in
der Vertreter der ,Zwel Kulturen* (Snow 1967),
der Natur- und I ngenieurwissenschaften einerseits
sowieder Gelstes- und Gesell schaftswi ssenschaf -
ten anderersaits, auf eine so sdbstverstandliche
Weise zusammenkommen. Das Konzept TA, ob
nun Technikfolgenabschétzung, Technikbewer-
tung, Technikgestaltung, Systemanayse, Innova-
tionsforschung, Potentialandyse oder gar Mana-
gement komplexer Systeme genannt, fuhrt die
(mei sten) wissenschaftlichen Disziplinen Uber die
Frage nach der Operationalisierung des L eithildes
Nachhaltigkeit zusammen. Darin liegt eine Chan-
ce, die ,Zwei Kulturen" Uber das entscheidende
Problem der Menschheit, wie wir morgen leben
werden und lebenwollen, zusammenzuf Uhren.

Hinzu kommt, dal? die sténdige Ausdifferenzie-
rung der wissenschaftlichen Disziplinen eine Ge-
genbewegung erzeugen wird. Neben der unver-
zichtbaren und unbestreitbaren disziplinéren
Kompetenz wird die interdisziplinére Forschung
an Bedeutung zunehmen. Wir werden verstérkt
Generdisten benttigen, etwa nach dem Motto ei-
nes Aphorismus von Lichtenberg: , Wer nur die
Chemieversteht, versteht auch dienicht ganz.”

Die TA-Disziplin hat die Chance, eine Antwort
auf die zentrale Frage zu finden, dieich zum Ab-
schluBinzwei Versionenstellenmdchte. Dieerste
Formulierung stammt von einem Physiker und
Philosophenmit Erfahrungenin Wissenschaftund
Politik (Meyer-Abich 1988): , Weil3 die Wissen-
schaft, waswir fUr dieZukunft der Industriegesell-
schaft wissen miissen?*

Die zweite Formulierung sammt von einem In-
genieur mit Erfahrungen in Wissenschaft und
Wirtschaft (Neirynck 1995): ,Die Technik ist die
Antwort, aber wielautet eigentlichdie Frage?*
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