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Technikfolgen-Abschitzung und
Prognose im Wandel

Giinther Frederichs, Anja Hartmann

I. TA und Prognose

Technikfolgen-Abschatzung (TA) beabsichtigt, neben anderen Zie-
len, die Wirkungen von Technologien antizipativ darzustellen (PA-
SCHEN/PETERMANN in diesem Band). Betrachtet man TA also
unter anderem als ein Prognoseinstrument (ZIMMERLI 1982), so
ist es naheliegend, nach Prognosemethoden zu fragen. Man konnte
sich z.B. in der Wirtschaftsprognostik umschauen, wo solche Me-
thoden in langjiahriger Praxis der Politikberatung entwickelt wor-
den sind (HUTTNER 1986, WEBER 1990). Verglichen jedoch mit
dem hohen Institutionalisierungsgrad der Wirtschaftsprognostik
(VAJNA 1977) hat die TA in ihrer tGber 20jihrigen Geschichte
nichts Vergleichbares an etablierter Prognosemethodik hervorge-
bracht, noch hat sie dort - wenn man von gelegentlicher Anwen-
dung der Szenario-Methode absieht - wesentliche Anleihen ge-
macht,

Betrachtet man die Unterschiede zwischen diesen beiden Berei-
chen wissenschaftlicher Politikberatung, TA einerseits, Wirt-
schaftsprognostik andererseits, so kann man einiges tiber das
Funktionieren bzw. Nicht-Funktionieren intersystemischer Kom-
munikation lernen (LUHMANN 1986), und man ahnt, warum
(wirtschafts-) prognostische Methoden bei TA relativ wenig An-
wendung finden. Die Wirtschaftsprognostik funktioniert als einge-
fahrenes Zusammenspiel zwischen Wirtschaftswissenschaft und
Wirtschaftspolitik, bei dem auf beiden Seiten eine grundsitzliche
Ubereinstimmung in den politischen Zielen und in den methodolo-
gischen Grundannahmen besteht. Auf beiden Seiten hat man sich
an gewisse quantitative Orientierungsgrofien nach Art des Brutto-
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sozialprodukts gewéhnt, wie viel oder wie wenig diese auch immer
iiber den jeweils gemeinten Realitétshereich aussagen. Kritik dar-
an kommt bezeichnenderweise im Zusammenhang mit der Okolo-
giediskussion auf (SIMONIS 1986), aber die Versuche einer Ver-
besserung, z.B. in Form von "Sozialen Indikatoren” (ZAPF 1976),
drohen am Komplexitatsproblem zu scheitern. Auch wenn Fre-
richs und Kibler im Vorwort ihres Buches auf heftige Kontrover-
sen verweisen und deshalb die "Wirtschaftsprognostik” gar nicht
als abgeschlossenes Gebiet sehen mochten, so ist das die Binnen-
sicht, die bei einem Vergleich mit der TA-Diskussion nicht stand-
halt. Die Kontroversen bewegen sich innerhalb der Grenzen der
'gangigen' Wirtschaftstheorien und Ansitze, fiir die die Auseinan-
dersetzungen der vergangenen zwanzig Jahre iber Umwelt und
technischen Fortschritt nicht konstitutiv sind wie fir die TA. Un-
ter diesen Voraussetzungen, vom allgemeinen Grundkonsens der
Beteiligten getragen, gedeiht eine Prognostik, die sich unwider-
sprochen das Ziel setzen kann, den Verlauf der “gesamten Wirt-
schaft” (FRERICHS/KUBLER 1980) mit regressionsanalytischen
Verfahren, ckonometrischen Modellen und Zeitreihenprojektionen
quantitativ zu beschreiben.

Bei der TA sind die Verhéltnisse anders. Sie verdankt ihre Exi-
stenz dem grundlegenden Dissens iiber die Segnungen des "techni-
schen Fortschritts', der seit den sechziger Jahren die Industriege-
sellschaften verunsichert und seit Mitte der siebziger Jahre in
Form von demoskopischen Katastrophenmeldungen Politik und
Administration alarmiert IfD ALLENSBACH 1985). Der Glaube
an den technischen Fortschritt war eine der Grundsdulen des Indu-
strialismus, und sein Verlust bedeutet nicht zuletzt den Verlust
verlafilicher Orientierungen. Es gibt heute kaum eine relevante
Aussage in bezug auf Technikbewertung, die nicht auf Wider-
spruch stoflen wirde. Jede Definition etwa eines quantitativen In-
dikators fiir komplexe Zusammenhinge wiirde als Willkiir emp-
funden und hatte wenig Chancen, irgend etwas zu bewegen.

Dennoch ist TA wegen ihres grundsitzlichen Prognosean-
spruchs dem Vergleich mit ausgearbeiteten Prognostiken ausge-
setzt. Das ist nicht ohne Konsequenzen. Eine ist, daB der (quantita-
tive) Prognoseanspruch auf TA iibertragen wird, so daB die Kalku-
lierbarkeit der Technikfolgen eingefordert wird. Diesen Fall haben
wir bei der Kernenergie gehabt, wo die Multiplikation von Scha-
denshéhe und Wahrscheinlichkeit die gesamte Risikothematik ab-
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decken sollte. Es war dies ein von wissenschaftlicher Seite lancier-
tes (scheinbares) Diskussionsangebot an die protestierenden Biir-
ger, das jahrelang jede verniinftige Risikoauseinandersetzung ab-
geblockt hat.

Die andere Konsequenz eines tiberhohten Prognoseanspruchs
an die TA ist ihre Diskreditierung, da sie dem Anspruch nicht
standhalt. Ulrich Beck hat zu Recht darauf hingewiesen, daf3 nicht
die "Kalkulation” der tatsachlich eintretenden Folgen beabsichtigt
ist, sondern ihre "Abschitzung” in dem Sinne, dafl ihnen durch
heutiges Handeln begegnet werden kann (BECK 1986, S.284).
Aber selbst unter dieser 'Einschrankung' (die in Wahrheit keine
ist) bleibt das Problem bestehen: Wie kann angesichts der prinzipi-
ellen Uniibersichtlichkeit der komplexen Zusammenhinge zwi-
schen heutigem Handeln und den Folgen in der Zukunft die Pro-
gnose einen solchen Grad von Verbindlichkeit bekommen, daf ih-
rer Warnung Folge geleistet wird? Die alte (positivistische) Pro-
gnoseauffassung mifit die Giite einer Prognose an der Giite ihrer
logischen Begrindungen (LAUMANN 1980). Auf die Ebene politi-
schen Handelns tibertragen wiirde dies bedeuten: Solange die Pro-
gnose nicht logisch unwiderlegbar ist, taugt sie nichts. Man konnte
sie ignorieren. Da Komplexitit nur ein anderes Wort fiir Nichtpro-
gnostizierbarkeit im positivistischen Sinne ist, wiare TA also zur
Wirkungslosigkeit verdammt.

In der Folge wird dargestellt, daf} sich diese Prognoseauffas-
sung gewandelt hat und mit ihr auch die Auffassung tiber die Rea-
lisierbarkeit von TA. Zwar sind positivistische Denkansitze auch
heute immer noch prisent, aber die vergangenen zwanzig Jahre,
die von Auseinandersetzungen (ber Kernenergie, Umwelt, Gen-
technologie und Ristung unter breiter Beteiligung der Bevolke-
rung gepragt waren, haben solche Auffassungen in ihrer Wirkung
verblassen lassen. Gestiitzt wird diese Entwicklung durch For-
schungsergebnisse in den Naturwissenschaften, die zu einem neu-
en Verstdndnis von Komplexitat filhren und damit auch zu einer
anderen Einschatzung des Verhiltnisses zwischen heutigem Han-
deln und zukiinftigen Entwicklungen (OLSEN 1990).
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II. Zum Alltagsverstiandnis von Prognosen

Die heute immer noch gingigen Vorstellungen iber Prognostik
schwanken zwischen der Moglichkeit exakter Vorhersage und un-
verbindlicher Zukunftsvision, also etwa zwischen der punktgenau-
en Voraussage von Raketenbahnen und dem Wunschdenken politi-
scher Sonntagsreden. So kommt es, daf} es einerseits ublich ist,
Prognosen fiir die Unterstiitzung einer politischen Meinung heran-
zuziehen, wie es andererseits ebenso regelmaflig erwartet werden
kann, daB sie von der jeweiligen Gegenmeinung als 'unserios' ab-
gewiesen werden. Wenn eine Prognose kein eindeutiges Bild des-
sen abgibt, was sie tatsédchlich leistet und wo ihre Grenzen sind,
dann kann es geschehen, daf sie fir die politische Meinungsbil-
dung relativ wertlos ist. Es scheint, daf} dies der gegenwiértige Zu-
stand ist, und leider ist die Prognostik selbst daran nicht schuldlos.
Gerade sie zeichnet sich im Vergleich zu anderen Formen der wis-
senschaftlichen Politikberatung dadurch aus, dal sie dem Vorwurf
von Gefilligkeitsgutachten in besonderem Malle ausgeliefert ist.
Der Spielraum fur unbewiesene Annahmen ist besonders grof3, und
es setzt zweifellos ein gewisses Maf3 an Unabhangigkeit voraus,
nicht diesen Spielraum zugunsten des politischen Auftraggebers
zu nutzen oder eigene Meinungspriferenzen auf die Ergebnisse
durchschlagen zu lassen. Die Folge dieses Zustands ist es, daf} (oft
nicht ohne Schadenfreude) auf die zahlreichen Fehlprognosen der
Vergangenheit hingewiesen wird (ULRICH 1986).

Beide, sowohl die Nachfrage nach als auch die Leistungsfahig-
keit von Prognosen (hier vor allem Wirtschaftsprognosen), sind
von historischen Bedingungen abhéingig, wobei zwischen beiden
eine negative Korrelation besteht. Die 50er und 60er Jahre waren
von starken, anhaltenden Entwicklungstrends gepréagt, wie steti-
ges Bevolkerungswachstum, stetiges Ansteigen des Bruttosozial-
produkts und der Produktivitdt, niedrige Inflationsraten, stabile
Wechselkurse, stetige Zunahme des Welthandelsvolumens. Gera-
de aufgrund dieser Voraussetzungen gab es eine relativ geringe
Nachfrage nach Wirtschaftsprognosen. Gleichzeitig waren dies
aber ginstige Zeiten fur die Erstellung von Prognosen, eben weil
man sich auf die bestehenden Trends verlassen konnten.

Ganz anders dagegen in den 70er Jahren mit ihren Entwick-
lungsturbulenzen und unerwarteten Trendbriichen, wie "Pillen-
knick”, "Olkrisen”, "Wertewandel”, dem erstmaligen Auftreten
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gnose der kiinftigen Ereignisse ab.” (Hervorhebung im Original)
(THIEME 1984, S. 319) Auf die Schwierigkeiten einer so verstan-
denen Prognose wird an dieser Stelle wie auch generell in der Ver-
waltungslehre ausdriicklich hingewiesen, was aber darauf hinaus-
lauft, daB das Erreichbare letztlich gegeniiber diesem Prognose-
Ideal immer defizitir bleibt. Eine solche Aussage, wie die zitierte,
148t sich allzu leicht miflverstehen als die zutreffende Vorhersage
zukiinftiger Ereignisse. Da Prognosen uber komplexe Zusammen-
hinge immer unbewiesene Annahmen machen und damit ein be-
trachtliches Irrtumsrisiko haben, wire es bei diesem Verstdandnis
um die 'Zuverlassigkeit' der Planung schlecht bestellt. Solche Er-
wartung an die Prognose zu korrigieren, ist in zweifacher Hinsicht
wichtig:

- Die Annahme der Voraussagbarkeit zukunftiger Tatsachen
fithrt zu einer falschen Sicherheit und lenkt von der prinzipiel-
len UngewiB3heit ab, mit der sich jede zukunftsgestaltende T4-
tigkeit auseinandersetzen mufi.

- Nicht einlosbare Erwartungen an die Prognose fithren unwei-
gerlich zum Vorwurf der "Fehlprognose”, der auf Dauer die Pro-
gnostik insgesamt diskreditiert.

Eine pauschale Ablehnung der Prognostik wire damit aber natir-
lich nicht gerechtfertigt. Denn daf sie sinnvoll und auch politisch
wirkungsvoll sein kann, zeigt die Existenz durchaus sorgfaltig
ausgearbeiteter Prognosen, an denen die politische Diskussion auf-
grund ihrer Qualitét nicht vorbei kam und kommt.

Eine "richtige Prognose”, um das obige Zitat wieder aufzugrei-
fen, kann auch anders verstanden werden, nimlich in dem Sinne,
dafl sie die gegebenen Kenntnisse und Methoden ausschopft, um
die politische Entscheidungssituation hinsichtlich mdglicher Fol-
gen und Entwicklungen zu analysieren und damit das Reflexions-
niveau der Entscheidung zu erhéhen. Gerade weil es sich um kom-
plexe Zusammenhénge handelt, kénnen ihr damit wichtige Funk-
tionen der wissenschaftlichen Politikberatung zuwachsen.

Diese Zurticknahme urspringlicher Erwartungen an die Pro-
gnose wird von der neueren erkenntnistheoretischen Diskussion
gestiitzt. Wir kommen gleich darauf zuriick. Zugleich werden ihr
damit aber auch Funktionen der "Zukunftsgestaltung” entzogen,
die ihr urspringlich zugeschrieben wurden. Das 14Bt sich beson-
ders anhand der tiber zwanzigjihrigen Diskussion iber Technik-
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folgen-Abschéatzungen verfolgen, in der die Prognoselast als Er-
kenntnisaufgabe zunehmend zugunsten anderer zukunftsgestal-
tender Konzepte zuriickgenommen wird (s. Abschnitt V).

III. Positivismus, Okonometrie und Prognostizistik
Positivismus

Naturwissenschaftliche Theorieentwicklungen des 19. und 20.
Jahrhunderts blicken auf eine Tradition der Komplexititsredukti-
on zuriick, die im Prinzip darin besteht, Komplexitiat aufelementa-
re, nicht komplexe Vorginge zuriickzufiithren, als deren "Summe”
sie dann modellhaft dargestellt werden kann!l. Der Positivismus
hat diesen Ansatz als Vorbild fiir die Theorieentwicklung auch in
anderen Bereichen einschlieBlich sozialwissenschaftlicher Theori-
en gefordert. In berihmten wissenschaftstheoretischen Auseinan-
dersetzungen wie "Positivismusstreit” oder "Reduktionismus-
streit”2 wurde und wird diese Forderung von der Kritik strikt ab-
gelehnt.

Die Auswirkung positivistischer Tradition auf die Prognostik
liegt auf der Hand. Die Reduktion von Komplexitat auf tberschau-
bare Modelle ist fur jeden Praktiker von grofler Faszination. Das
umso mehr, wenn die Modelle aufgrund von EDV-Unterstitzung
einen hohen Grad von Kompliziertheit erreichen konnen, die die
Komplexitit der abgebildeten Vorgénge einzufangen scheint. Die-
se Annahme ist jedoch durch nichts belegt, und die zahlreichen
Fehlprognosen geben AnlaB, sie zu bezweifeln. Auch wenn die heu-
tige Prognosepraxis sich kaum noch explizit auf wissenschafts-
theoretische Positionen beruft, diirfte es doch zutreffen, dafl viele
ungerechtfertigte Vorstellungen tiber Prognose und Prognostizier-
barkeit das tiefverwurzelte Erbe des Positivismus sind.

In der positivistischen Wissenschaftstheorie spielt die Prognose
eine konstitutive Rolle. Das Wissenschaftsprogramm des Positivis-
mus wurde von Comte mit der einpriagsamen Formel umrissen:
"Savoir pour prévoir, prévoir pour prévenir”. (ALBERT 1965) Die-
se Forderung ist an den klassischen physikalischen Theorien ori-
entiert, beispielhaft an der Newtonschen Mechanik, soll aber glei-
chermaflen auch fiir sozialwissenschaftliche Theorien gelten. So,
wie es in der klassischen Mechanik méglich ist3, aus den Anfangs-
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und Werturteile, abgeschirmt sei. Zweifellos ist es diesem positivi-
stisch nicht hinterfragten Vertrauen in die Objektivitit wissen-
schaftlicher Methoden zuzuschreiben, dall dem Problem der Inte-
ressenbedingtheit und der Auflensteuerung von Prognosen in der
Praxis bis heute nur wenig Interesse entgegengebracht wird.

Okonometrische Prognosemethoden

Besonders folgenreich fiir die Prognostik ist die positivistische
Uberzeugung von der prinzipiellen Moglichkeit prognosefahiger
Theorien tber soziale Vorginge, also von der Vorhersagbarkeit so-
zialer Geschehnisse. Auf diesem Credo fuflen die fur Wissenschaft
und Politik einflufireichen 6konometrischen Prognosemethoden,
mit denen auf der Grundlage wirtschaftswissenschaftlicher Theo-
rien anhand statistischer Daten und mathematischer Methoden
wie Regressionsanalyse, Schéatzverfahren, Zeitreihenanalyse usw.
Prognosen iber hochaggregierte wirtschaftliche Kenngroflen er-
stellt werden. Auf dieser Grundlage hat sich seit den 60er Jahren
ein System der Wirtschaftsprognostik etabliert, das Gber betracht-
liche Ressourcen der statistischen Datenbeschaffung, der
Methodenentwicklung und der internationalen wissenschaftlichen
Kooperation verfiigt (FRERICHS/KUBLER 1980, KRELLE 1978,
VAJNA 1977).

Die Wirtschaftsprognostik mit ihrem hohen Institutionalisie-
rungsgrad und ihrer beeindruckenden Fiille prognostischer Instru-
mente ist scheinbar eine kaum zu aberbietende Bestitigung des
positivistischen Glaubens an die theoriegestiitzte Prognostizier-
barkeit wirtschaftlicher und sozialer Entwicklungen. Es zeigt sich
aber gerade in diesem Rahmen die Schwiche des positivistischen
Prognosebegriffs. Trotz der enormen Anstrengungen zum Ausbau
der Datenbeschaffung und der Methodenentwicklung macht sich
der Mangel an "empirisch gehaltvollen” Theorien in der geringen
Treffsicherheit der Wirtschaftsprognosen auf 6konometrischer
Grundlage bemerkbar4. Gegeniiber dem Anspruch des positivisti-
schen Erkenntnis- bzw. Prognoseprogramms, technische Empfeh-
lungen fiir eine zweckrationale politische Mittelwahl zu erstellen,
bleibt die Theorieentwicklung stets zuriick. So ergibt sich als eines
der gravierenden Probleme: "Der Prognoseerfolg eines tkonome-
trischen Modells hingt wesentlich von der richtigen Vergabe der
exogenen Variablen ab, die Ausdruck des Modellbenutzers und
nicht des Modells ist” (FRERICHS/KUBLER 1980, S. 31), d.h,,

81



Theorie mul an wesentlichen Stellen durch Intuition ersetzt wer-
den, um iiberhaupt zu einer Prognose zu kommen - wie falsch die
auch immer sein mag. Die zahlreichen Untersuchungen tber die
Treffsicherheit o6konometrischer Prognosemethoden kommen
iibereinstimmend zu sehr erniichternden Ergebnissen.

Neben den theoretischen Defiziten tritt, ebenfalls symptoma-
tisch fur die sozialwissenschaftliche Theoriebildung, das Problem
der Theorienkonkurrenz auf. Anders als etwa in der klassischen
Physik, wo es einen festen Kanon allgemein anerkannter Theorien
mit ihren Gesetzesaussagen gibt, kommen bei sozialwissenschaft-
lichen, aber auch z.B. bei medizinischen oder skonomischen Frage-
stellungen, unterschiedliche Theorien in Betracht, so dafi die
"theoretische Komponente” der Prognose, wenn liberhaupt explizi-
te Theorien entwickelt sind, an eine bestimmte Schule gebunden
ist. Sehr anschaulich zeigen dies die Kontroversen zwischen Ange-
horigen des Monetarismus einerseits und des Keynesianismus an-
dererseits. Aus positivistischer Sicht wire hierzu zu sagen, da8 die
Theorienentwicklung eben noch nicht weit genug fortgeschritten
ist, womit die Theorienvielfalt lediglich eine Folge des Theoriende-
fizits wire. Aus der Sicht anderer wissenschaftstheoretischer Posi-
tionen wird jedoch mit guten Griinden betont, dafl die theoretische
Durchdringung komplexer Sachverhalte entweder so abstrakt ist,
daB aus ibr keine instrumentell verwertbaren Prognosen abgelei-
tet werden konnen, oder aber, falls eine Theorie dies leistet, sie im-
mer nur Teilaspekte erfassen kann. Sie liefert dann "richtige” Pro-
gnoseergebnisse, wenn das untersuchte System gerade von diesem
Teilaspekt so dominiert wird, daf es sich entsprechend verhilt. Die
Theorienvielfalt erscheint damit als eine notwendige Folge des
Komplexititsproblems. Die heute vorherrschende Auffassung geht
jedenfalls dahin, daBl Theorien mit raum-zeitlichen Konstanzaus-
sagen, wie sie der Positivismus fordert, in bezug auf komplexe
Sachverhalte nicht méglich sind.

Prognostizistik

Die erwidhnten Miflerfolge bei der richtigen Vorhersage wirtschaft-
licher Entwicklungen sind, wie man sieht, kein Hinderungsgrund
fir die Etablierung der Wirtschaftsprognostik. Das hat zwei Griin-
de: Erstens ist der Bedarf an Prognosen, unabhingig von ihrer
Treffsicherheit, in der Politik sehr grof3, was ein Hinweis darauf
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ist, daf} die politischen Funktionen der Prognose nicht nur in der
Vorhersage liegen (FREDERICHS/BLUME 1990). Zweitens hat
die Prognostik eine Entwicklung eingeschlagen, die sich von den
rigiden Theorieanspriichen des Positivismus entfernt. Nicht mehr
die Entstehung empirisch bestétigter Theorien ist das oberste Ziel
der Arbeiten, sondern der Prognoseerfolg (HUJER 1976). Dadurch
wird der Weg frei fiir eine bunte Vielfalt sogenannter heuristischer
Prognosemethoden, die ein hoheres Informations- und Datenbe-
riicksichtigungspotential haben. Sie sind nicht mehr an die Ein-
schrinkung gebunden, die Daten im Rahmen einer ausgearbeite-
ten Theorie deuten zu missen. Vielmehr wird das Prognoseinstru-
ment unmittelbar an die Entscheidungssituation angepafit, und es
wird mit Hilfe von Simulationen und ex post-Analysen so lange an
dem Instrument gefeilt, bis es das zu prognostizierende Geschehen
in der Retrospektive richtig wiedergibt. Mit dem so ausgearbeite-
ten Instrument wagt man sich dann an die Vorhersage zukinftiger
Entwicklungen.

Das Risiko der Fehlprognose ist bei diesem Vorgehen durch die
Maoglichkeit von Trendspriingen in hohem Mafle gegeben, wie die
eingangs genannten Beispiele aus den 70er Jahren zeigen. Aber
trotz des gréBeren Risikos kann dieses Vorgehen vor allem bei
kurzfristigen Prognosen einige Erfolge aufweisen.

IV. Komplexitiat und Prognose aus natur-
wissenschaftlicher Sicht

Die Vorstellungen der Reduzierbarkeit (physikalischer) Realitét
auf einfache Grundelemente wurden im Verlauf dieses Jahrhun-
derts durch die Forschung zunehmend in Frage gestellt. Die Phy-
sik der "Elementar”teilchen wurde immer komplexer. Konkurrie-
rende Theorien miissen zur Erklarung verschiedener Aspekte ein
und desselben Phinomens herangezogen werden. Ebenso entfern-
ten sich die Ergebnisse der Astronomie immer weiter von der An-
schauung harmonischer Ablaufe, wie sie unser Planetensystem ge-
wahrt. Der positivistische Standpunkt, daB3 die Schwierigkeit der
Voraussagbarkeit komplexer Vorginge lediglich ein Zeichen man-
gelnder theoretischer Reife sei, wird zunehmend unglaubwiirdig
angesichts der Beobachtungen etwa der Molekularbiologie im Zu-
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sammenhang mit der Erforschung irreversibler Prozesse. Sogar
die scheinbar einfache, ldngst als beherrschbar erscheinende theo-
retische Mechanik erfihrt als Folge der Beschaftigung Prigogines
mit dissipativen Strukturen eine grundlegende Umformulierung
(PRIGOGINE 1985).

Es ist eine gewisse Ironie, dal ausgerechnet die Neuformulie-
rung mechanischer Gesetze, deren Determinismus fur die positivi-
stische Anschauung paradigmatisch war, die prinzipielle Voraus-
sagbarkeit von Ereignisablaufen radikal in Abrede stellt. Gestiitzt
auf bekannte Beobachtungen der spontanen Zustandsénderung
von Systemen, die sich nicht im Bereich des thermodynamischen
Gleichgewichts befinden, verfolgt Prigogine ein Theorieprogramm,
das solche Phinomene mit der klassischen Mechanik (genauer:
Dynamik) in Einklang bringen soll. Diese Untersuchungen sind
fiir die Einschatzung der Prognostizierbarkeit komplexer, z.B. oko-
logischer Vorgidnge unmittelbar relevant. So ist es ein Grundpro-
blem von Klimamodellen oder von Schadstoffausbreitungsrech-
nungen, daB es fiir irreversible Prozesse keine gesetzméBigen Be-
schreibungen gibt, die den Bewegungs- und Erhaltungssatzen der
klassischen Physik entsprechen. Wo immer die Modellrechnung ir-
reversible Prozesse bertcksichtigen muf}, sind datenaufwendige
und fehlerbehaftete Approximationsmethoden erforderlich.

Das Musterbeispiel einer Prognose im positivistischen Sinn ist
die Vorausberechnung der Bahn eines Materiekorpers im Raum.
Es geniigt die Zustandsbeschreibung in einem einzigen Zeitpunkt,
um die gesamte Bahn in der Vergangenheit und in der Zukunft aus
den Newtonschen Bewegungsgesetzen abzuleiten. Ist die exakte
Zustandsbeschreibung nicht moglich, was in der Praxis unver-
meidlich ist, so kann man immerhin bestimmte Grenzen angeben,
innerhalb derer die Bahn mit hoher Wahrscheinlichkeit verlauft.
Tatsidchlich gibt es ja iiberzeugende Beispiele fiir den Erfolg dieses
Ansatzes, wie etwa die Voraussage einer Mondfinsternis. Die Zu-
verlassigkeit dieser Prognose zeigt, daB in diesem Falle eine "aus-
reichende Beschreibung” der Ausgangssituation vorliegt, da3 also
in addquater Weise abstrahiert werden kann von Wechselwirkun-
gen hoherer Ordnung, etwa von der Komplexitit der Himmelskor-
per selbst und der des Sonnensystems oder dartiber hinausreichen-
der Systeme, von den UnregelméaBigkeiten der Himmelskorper in
ihrer Eigenbewegung oder von den Gravitationswirkungen ent-
fernter Sternenmaterie. Die heutige Auffassung geht jedoch davon
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aus, daf} die Folgen von Ungenauigkeiten in der Zustandsbeschrei-
bung unterschétzt wurden. Wenn z.B. die Prognose der Bewegung
von Himmelskorpern Gber sehr grofle Zeitraume reicht, wird sie
fragwiirdig, denn dann kommen die genannten "Effekte zweiter
Ordnung” zu ganz erheblicher Auswirkung, die das Bild grundle-
gend andern konnen. Die Ausgangsbeschreibung ist nicht mehr
addquat. Das geht sogar so weit, dal} es keine theoretische Aussage
dariiber gibt, ob unser Sonnensystem UGberhaupt ein auf ldngere
Sicht stabiles dynamisches Gebilde ist.

Der Grund ist der folgende: Das Postulat einer unbeschriankten
Voraussagbarkeit geht von dem "starken Kausalgesetz” aus, wo-
nach kleine Ursacheninderungen auch nur kleine Anderungen in
den Folgen nach sich ziehen (Stetigkeit der Ursache-Wirkung-
Beziehungen). Deshalb kann man nach dieser Auffassung mit ei-
ner approximativen Beschreibung der Ausgangssituation auskom-
men. Kleine Ungenauigkeiten haben auch nur kleine Ungenauig-
keiten der Prognose zur Folge. Es zeigt sich jedoch, dal im Natur-
geschehen hochstens das "schwache Kausalgesetz” giltig ist, d.h.
lediglich die Reproduzierbarkeit kausaler Prozesse, nicht aber de-
ren Stetigkeit. Minimale Unterschiede in der Ausgangssituation
konnen zu vollig verschiedenen Entwicklungsverldufen fihren.

Die Untersuchung unterschiedlicher "dynamischer Systeme”,
wie sie in den meisten Bereichen der neueren naturwissenschaft-
lichen Forschung auftreten, deckte immer komplexere Entwick-
lungsverlaufe auf. So gibt es z.B. bei chemischen Reaktions-Diffu-
sions-Prozessen die Erscheinung von "Verzweigungen” des Ent-
wicklungsverlaufs, wo die Systementwicklung spontan umschligt,
ein aus klassischer Sicht so befremdliches Verhalten, dafl man der-
artige Unstetigkeiten mit dem Terminus "Katastrophen” belegte.
Entgegen dieser Bezeichnung neigt man jedoch immer mehr dazu,
im Auftreten solcher Instabilititen ein Prinzip entdeckt zu haben,
das fir die Evolution von Systemen fundamental ist: Aus dem Cha-
os entstehen neue Ordnungen und Strukturen5. Man spricht von
"Selbstorganisation”, wenn in komplexen Systemen makroskopi-
sche Ordnungszustinde auftreten (DRESS/HENDRICHS/KUP-
PERS 1986, von FOERSTER/ZOPF 1962, JANTSCH 1982, MATU-
RANA/VARELA 1980, von WOLDECK 1989).

Besonders bemerkenswert ist dabei die Widerlegung reduktio-
nistischer Anschauung, wonach das Chaos lediglich eine makros-
kopische Erscheinung ist, und man Einfachheit und Ordnung wie-
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derfinden wiirde, wenn man nur auf die mikroskopische Ebene der
einzelnen Teilchen hinuntersteigt. Wenn es in der Physik und
Chemie irgendwo Einfachheit gibt, dann nicht in den mikroskopi-
schen Modellen. Eher liegt sie in den idealisierten makroskopi-
schen Darstellungen. Wann immer man von solchen Modellen aus
ins Grofie oder ins Kleine geht, hort diese Einfachheit auf.

V. 7Zukunftsgestaltung” statt Prognose:
Technikfolgen-Abschéatzung aus heutiger Sicht

Seit iiber 20 Jahren gibt es eine Diskussion tiber Sinn und Reali-
sierbarkeit von Technikfolgen-Abschitzungen. Das neuerliche
Aufleben dieser Diskussion in den achtziger Jahren hat die Zahl
konkurrierender Konzepte weiter erhoht, und die Kritik ist schar-
fer geworden (PETERMANN (Nr. 12) in diesem Band). Zwar sind
im Laufe der Jahre eine ganze Reihe von TA-Studien durchgefihrt
worden, die zum Teil Anerkennung gefunden haben, aber es ist
zweifelhaft, ob man schon von einer bewihrten TA-Praxis spre-
chen kann. Jedenfalls zeigt die Diskussion, dal man weit davon
entfernt ist, sich auf einen Kanon bewéhrter Konzepte und Metho-
den berufen zu kénnen.

Ein wesentlicher Grund fiir die Kritik liegt darin, daBl die ur-
springliche TA-Idee auf Vorstellungen beruhte, die dem heutigen
ProblembewuBtsein nicht mehr entsprechen. TA kann man histo-
risch als Reaktion auf den Verlust des Glaubens an den techni-
schen Fortschritt verstehen, nachdem die Tatsache schéadlicher
Nebenwirkungen und Risiken zunehmend in das allgemeine Be-
wuBtsein drang (PUBLIC ACCEPTANCE 1986). Die Reaktion be-
stand darin, bei technologischen und technologiepolitischen Ent-
scheidungen die wissenschaftliche Reflexion der Technikfolgen
zum Programm zu erheben. Es entstanden verschiedene Idealvor-
stellungen fir die Durchfihrung von TA (MITRE CORPORATION
1971, OECD 1975). In Anlehnung an J. Lohmeyer (LOHMEYER
1984, S. 56 ff.) lassen sich die Forderungen an Geboten und Verbo-
ten wie folgt zusammenfassen:

1. Systematische und interdisziplinire Vorgehensweise.

2. Konzentration aufindirekte, unbeabsichtigte,
ldngerfristige Folgen.
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3. Antizipation statt Reaktion; TA als gesellschaftliche
Frihwarnung.

4. Systemorientierte Perspektive und gesamtgesellschaftlicher
Bezug.

5. Bewertung von TA im Hinblick auf die sozialen Kosten und
den sozialen Nutzen.

6. Offentliche Partizipation.

7. Bericksichtigung unterschiedlicher Handlungsméglichkeiten.

8. Entscheidungsbezogenheit.

Je mehr man jedoch in den letzten Jahren die Dynamik sozialer
Systeme und die damit verbundenen Probleme erkennt, desto frag-
wiirdiger werden die Festlegungen auf starre Regeln. Es ist das hi-
storische Verdienst von TA, immer wieder zu theoretischen und
praktischen Auseinandersetzungen herauszufordern, so dafl heute
diese zum Teil gegen TA selbst gerichtete reflektierte Diskussion
untrennbar mit dem TA-Gedanken verbunden ist. Zwanzig Jahre
TA-Debatte haben die Widerspriiche und Illusionen des frithen
TA-Ansatzes ausfiihrlich durchleuchtet. Die wohl schwerwiegend-
ste Kritik ist, daB strukturelle Defizite illusionistisch in
Handlungs- und Erkenntnisprobleme umgedeutet werden (GLOE-
DE in diesem Band). So sind z.B. fiir die Information, dall das Auto
umweltschédlich ist, keine besonderen Erkenntnis- und Prognose-
anstrengungen noétig. Man weifl es schon lange, und es hat sogar
begrenzte Reaktionen gegeben, indem der Benzinverbrauch der
Fahrzeuge gesenkt wurde. Dennoch gibt es keine entsprechende
Verringerung des Schadstoffausstofles, weil die Zahl der Autos
gleichzeitig zugenommen hat. Eine Korrektur der durch das Auto
verursachten Schéden mifite also viel tiefer ansetzen, etwa im
Wertegefiige der Gesellschaftsmitglieder oder auf der Ebene des
marktwirtschaftlichen Systems. Systemverdnderungen liegen
aber i.a. auBerhalb der Reichweite von Instrumenten der Politik-
beratung nach Art der TA.

Ein dhnlich grundlegender, fiir die heutige Problemauffassung
charakteristischer Einwand gegen den TA-Ansatz ist, dafi es sich
um ein instrumentell-teleologisches Konzept handele, das selbst
technischer Art ist. Der historische Proze werde als Artefakt be-
trachtet (RAPP 1990). Man kann in der Tat iber die Unbekiim-
mertheit staunen, mit der in der Friihzeit der TA Handlungsan-
weisungen erdacht und in Listen zusammengestellt wurden, mit
deren Hilfe in hochkomplexe Entwicklungsabliufe steuernd einge-
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griffen werden sollte. Wer will, kann in ihnen gerade jenen eilferti-
gen Aktionismus und die instrumentalistische Denkweise wieder-
erkennen, die immer auch zur psychischen Grundausstattung der
'Macher' des jetzt kritisierten technischen Fortschritts gehort ha-
ben.

Einerder haufigsten Einwiande gegen TA ist die Unmaéglichkeit
der Prognose komplexer Entwicklungen. Technikfolgen in all den
Veristelungen vorauszusehen, wie es gefordert wird, ist um so we-
niger wahrscheinlich, je friher der Prognoseversuch unternom-
men wird. Selbst wenn zutreffende Prognosen méglich sein sollten,
fehlt ihnen Unwiderlegbarkeit und damit die bindende Wirkung
auf Entscheidungen. Spitere Prognosen im fortgeschritteneren
Stadium der Technologie mogen zwar aussagekraftiger sein, koén-
nen dann aber kaum noch bereits getroffene Entscheidungen rick-
gangig machen (PASCHEN 1985). Aber auch, wenn diese Schwie-
rigkeiten nicht bestiinden und bindende Prognosen iiber Folgewir-
kungen alternativer Technikentwiirfe méglich wiren, bliebe im-
mer noch das Problem der Bewertung unterschiedlicher Folgen.
Auch das ist ein grundlegendes Versiaumnis friherer TA-Praxis,
daBl sie die "Unerwunschtheit” der Begleiterscheinungen einer
Technologie als Datum betrachtete und die legitime Vielfalt an
Wiinschen und Meinungen ignorierte (RAPP 1990).

Ungeachtet aller Einwande haben es zwanzig Jahre Kritik
nicht vermocht, die Idee der Technikfolgen-Abschatzung zum Ver-
stummen zu bringen. Erstens schreitet die technische Entwick-
lung auch bei abhanden gekommenem Fortschrittsglauben weiter
voran, so dafl der Wunsch nach Kontrolle zunimmt. Zweitens 1af3t
die Diskussion immer wieder Hoffnung aufflackern, doch noch zu
sinnvollen Modifikationen des TA-Gedanken zu kommen. Drittens
sagt die TA-Praxis, daf} es immer noch besser ist, wenigstens einen
Teil der TA-Forderungen zu realisieren als gar nichts6.

Kritik wie auch Hoffnung ranken sich um die zwei Kernaspek-
te der TA-Programmatik: die wissenschaftliche antizipative Aus-
einandersetzung mit Technik und die Vorstellung, deren Ergebnis-
se in Politik umzusetzen. Letzteres wird in den Diskussionen unter
dem Titel der "Umsetzungsproblematik” abgehandelt, d.h. unter
der Frage, ob und wie wissenschaftliche Denkweisen, Wahrneh-
mungen und Ergebnisse in das politisch-administrative System so
transferiert werden kénnen, daf sie dort Beachtung finden und zu
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entsprechendem politischen Handeln fithren (PASCHEN et al. in
diesem Band).

Diese Diskussion kann, wenn es gilt, systemfremde Denkwei-
sen und Methoden in das politische Entscheidungssystem zu inte-
grieren, auf einige, allerdings oft negative, Erfahrungen zurick-
greifen. AufschluBreich ist es z.B., sich an die geplanten Regie-
rungs- und Verwaltungsreformen der 60er und 70er Jahre zu erin-
nern. Die damaligen Reformbestrebungen im Bereich der Bundes-
regierung, der Bundesverwaltung und in der Bund-Lander-Zusam-
menarbeit verfolgten die Absicht, Planung und Entscheidung mit
Hilfe systemtechnischer Methoden rationaler und effizienter zu
machen. Es handelte sich um Methoden, die im Kontext entschei-
dungstheoretischer, also wissenschaftlicher Theorieentwicklungen
entstanden waren (NASCHOLD/VATH 1973). Dieses Anliegen
gilt als gescheitert und mubB sich heute den Vorwurf der Naivitét
gefallen lassen. Bezeichnenderweise wechselte man dann auch von
einer ex-ante-Orientierung zu Ansitzen der policy-Forschung als
ex-post-Beschreibung und Erklarung von Durchfihrung und
Ausswirkungen bestimmter Politiken und Programmen (JANN
1985, S. 86). Dieses Beispiel aus jener Zeit, die auch die Friihzeit
des TA-Gedanken war, macht deutlich, dafl man heute tber die
EinfluBméglichkeiten von Wissenschaft auf Politik nichterner
denkt. Man hat inzwischen seine Erfahrungen im Zusammenhang
mit der Umweltproblematik sowohl hinsichtlich der Grenzen von
Wissenschaft als auch hinsichtlich der Grenzen politischer Reakti-
onsfahigkeit.

.Es ist vor allem die Umsetzungsproblematik, auf die die TA-
Debatte heute die Hoffnung richtet und wo man glaubt, Ansitze
zur Verbesserung zu sehen - zu offenkundig sind die Diskrepanzen
zwischen verniinftiger Einsicht und politischer Entscheidungspra-
xis. Wohl auch in diesem Sinne ist es zu verstehen, wenn z.B. Gott-
hard Bechmann zu der Aussage kommt, der Schwerpunkt des TA-
Konzepts liege nicht bei der Methodik, und das Interessante an der
TA sei die enge Verzahnung mit der Politik (BECHMANN in die-
sem Band). Aber Luhmanns Analyse der (6kologischen) Kommuni-
kation tber die Grenzen gesellschaftlicher Subsysteme hinweg
setzt den Hoffnungen auf eine Verbesserung von Politik durch
Wissenschaft einen Dampfer auf. Sie entspricht eher den bisher
wenig ermutigenden Erfahrungen (LUHMANN 1986).
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Neben dem Umsetzungsgedanken ist es die Antizipation tech-
nischer Entwicklung und ihrer Begleiterscheinungen, auf die sich
Hoffnung und Kritik richten. Auch hier hat sich seit der Friithzeit
der TA ein Wandel in den Auffassungen vollzogen. Damals gehorte
es zu den einschlagigen TA-Darstellungen dazu, dall man ein be-
stimmtes Arsenal an Prognosemethoden Revue passieren lief3, und
das Publikum nahm die Darstellungen von Trendextrapolation,
"genious forecasting”, Szenario-Technik usw. mehr oder weniger
bereitwillig als mogliche Handlungsanweisungen fir die Durch-
fihrung von TA-Studien zur Kenntnis. Im Gegensatz zu friher ist
heute jedoch die Uberzeugung wesentlich weiter verbreitet, dal
die Prognose komplexer Vorgidnge unméglich ist. Damit wird aber
ein wesentlicher Teil der alten TA-Programmatik in Abrede ge-
stellt.

Heute drangen sich andere Vorstellungen uber eine antizipati-
ve Auseinandersetzung mit Technik in den Vordergrund. In der
TA-Diskussion seit den achtziger Jahren wird in verstarktem Ma-
Be die Auffassung vertreten, daf} die Zielsetzung, Aufschlufl iber
die Potentiale und Folgen von Technologien im weitest moglichen
Sinne zu bekommen, nur dann addquat angegangen werden kann,
wenn man Technik als sozialen ProzeB begreift (FLEISCH-
MANN/ESSER 1989, WEINGART 1989) und bei der Technikfol-
gen-Abschétzung moglichst frithzeitig in diesen Prozef} eingreift.
Man versteht die Technik als Prozefl mit gesellschaftlichen An-
triebskraften, selektiver Gestaltung und sozialen Folgen:

- Technik wird nicht nur durch ihre Maschinen, Anlagen usw.
beschrieben, sondern auch durch die Ideen, Entwicklungsprin-
zipien, programmatischen Vorstellungen, prototypischen Er-
fahrungen einer wissenschaftlich-technischen Community und
ihrer Institutionen.

- Die gesellschaftlichen Antriebskrafte fir die Gestaltung und
Anwendung der Technologie lassen sich durch Orientierungen
und Ziele charakterisieren, die sowohl in der Gesellschaft gene-
rell vorhanden sind als auch von einzelnen Akteuren vorange-
trieben werden. Man kann darunter Ideologien, Visionen,
Werthaltungen, Interessen, Zielsetzungen, Programme, auch
unbewufite Einstellungen, Vorurteile usw. verstehen. Sie un-
terliegen einem standigen Wandel, so dal heute gutgeheillene
Technologien morgen auf mehrheitliche Ablehnung stoflen kon-
nen.
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- Die Technikgestaltung besteht in der Auswahl bestimmter
(und gleichzeitigem Verwerfen alternativer) Optionen und der
Methoden ihrer Implementation in bestehende soziale Systeme
(Betrieb, Biiro, Labor usw.) unter dem Einflul} beteiligter Ak-
teure.

- Die Technikpotentiale und -folgen betreffen vor allem Verédnde-
rungen in den umgebenden (evolutionar entstandenen) Syste-
men, die sich unter Gewinn, Kosten und Risiken vollziehen.
Unerwiinschte Folgen kénnen und sollen zu Korrekturen des
Technikentwurfs fithren, andernfalls haben sie verlustreiche
Anpassungsprozesse der betroffenen Systeme zur Folge.

Der Zukunftsbezug dieser Auseinandersetzung mit Technik be-
steht im Aufspiiren von frithzeitigen Weichenstellungen in dem
Entwicklungsprozef}. Die "Technikgeneseforschung” (RAMMERT
1988) sagt bereits mit ihrem Namen, wo sie in dem Prozel} anzuset-
zen beabsichtigt. "Leitbilder” (DIERKES 1988) der Entwickler,
das Menschenbild oder das Gesellschaftsbild der Ingenieure (tradi-
tionelles Thema z.B. des VDI), "Orientierungskomplexe” der am
EntwicklungsprozeB beteiligten Institutionen (WEINGART 1982)
- dies sind Begriffsbildungen der TA-Debatte, die darauf abzielen,
Faktoren dem empirischen Zugriff zuginglich zu machen, die frih-
zeitig und anhaltend auf die Technikentwicklung Einflufl nehmen.
Die dahinter stehende Vorstellung ist der alte TA-Gedanke ei-
ner bewuBteren Techniksteuerung, allerdings heute in einer Form,
die zum Teil eine Reaktion auf die negativen Erfahrungen der ver-
gangenen zwanzig Jahre ist. An die Stelle einer "folgenlosen Fol-
genforschung” (LANGENHEDER 1986), die der von kapitalisti-
schen Interessen gesteuerten technischen Entwicklung stets hin-
terherhinkt, tritt die Forderung nach einer "sozialvertraglichen”
Technikgestaltung (ROSSNAGEL 1990). Angesichts der breiten
Konzeption der technischen Entwicklung als sozialer Prozef} eroff-
net diese Forderung eine grofle Zahl von Ansatzpunkten fir die zu-
kunftsbezogene Auseinandersetzung mit Technik. Charakteri-
stisch dabei ist die Transformation des TA-Gedankens der antizi-
pativen Techniksteuerung von einem kognitiven Problem ("Fru-
herkennung”) in ein Problem der Gestaltung. Die Idealvorstellung
ist die Partizipation aller gesellschaftlichen Krifte unter demokra-

tischen Spielregeln (ROSSNAGEL 1989a, SCHROTER 1990).
Es ist unbestreitbar, daB solche Vorstellungen mindestens in
gleichem MaBe dem Vorwurf mangelnder Realisierbarkeit ausge-
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setzt sind wie der klassische TA-Gedanke, und es stellt sich die
Frage, warum unter dieser neuen Perspektive das alte Prognose-
problem weniger schwierig sein sollte. Eine Fallstudie von Michel
Callon schildert z.B. die Auseinandersetzungen uber das Elektro-
auto in Frankreich in den siebziger Jahren (CALLON 1983). Tech-
nik als sozialer ProzeB erscheint in dieser Darstellung vollkommen
chaotisch. Anhand einer Vielzahl anderer technikhistorischer und
soziologischer Studien zur Entwicklung und Nutzung von Techni-
ken (BIJKER/HUGHES/PINCH 1987) oder grofier technischer Sy-
steme (MAYNTZ/HUGHES 1988, SCHNEIDER 1989) 148t sich il-
lustrieren, wie relativ ungesteuert (wenngleich auch absichtsvoll
geplant) ein sozio-technischer ProzeB abliuft, und wie wenig er
durch die einzelnen beteiligten Akteure gezielt steuer- und kon-
trollierbar ist. Woher kommt die Uberzeugung, daB die Resultate
einer indirekt und partizipativ sich vollziehenden Tech-
nik”gestaltung” weniger problematisch und riskant sind?

Man wird diese Frage nicht definitiv beantworten konnen. Man
kann jedoch so etwas wie eine Abschatzung der (historischen) Be-
deutung dieser Denkansitze versuchen. Ihre Interpretation als Re-
aktion auf die Erfahrungen technologie- und umweltpolitischer
Auseinandersetzungen der vergangenen zwanzig Jahre haben wir
bereits angedeutet. Es sind die Erfahrungen einer Generation. Sie
gewinnen zusitzliches Gewicht durch Ergebnisse naturwissen-
schaftlicher Forschung im selben Zeitraum und die daran anknip-
fende erkenntnistheoretische Diskussion, die evolutioniren Vor-
stellungen der Technikentwicklung inhaltliche Argumentations-
hilfen liefern. Bei der Untersuchung komplexer dynamischer Sy-
steme wird dem Phénomen der Entstehung von Strukturen durch
Prozesse der Selbstorganisation eine grofie Bedeutung beigemes-
sen (s. Kapitel IIT). Naturwissenschaftler selbst wie Prigogine wei-
sen auf die Moéglichkeiten hin, solche Beobachtungen sozialwissen-
schaftlich zu interpretieren. Luhmann macht die dem Begriff der
Selbstorganisation verwandte "Autopoiesis” zum Schliisselbegriff
seiner Theorie sozialer Systeme, die heute zu den wichtigsten sozi-
alwissenschaftlichen Theorieentwicklungen gehort (LUHMANN
1984).

Es gibt also eine Reihe von Gesichtspunkten, die vermuten las-
sen, dafl das gewandelte TA-Verstindnis die Wiederspiegelung ei-
nes allgemeineren gesellschaftlichen Wandlungsprozesses ist. Vor
diesem Hintergrund wird man die Frage nach den Moglichkeiten
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von Prognosen heute entschieden anders beurteilen, als es positivi-
stische Vorstellungen einst nahelegten. Sicherlich unverzichtbar
bleibt ihre Rolle als Methode zur besseren Ausschopfung vorhan-
dener Kenntnisse, die fiir Planung und Entscheidung relevant
sind. Der Anspruch jedoch, Zukunft vorauszusagen, wird zuneh-
mend als unsinnige Forderung erkannt, die dem eigentlichen An-
spruch einer wissenschaftlich fundierten, aber letztlich politischen
Abwigung zukinftiger Entwicklungen eher hinderlich ist.

Anmerkungen

t

2

Die ganz entgegengesetzten Resultate neuer Theorieentwicklungen werden
im Abschnitt IV - mit Literaturhinweisen - diskutiert.

Der "Positivismusstreit” ist dokumentiert in ADORNO et al. 1969 Zum
"Reduktionismusstreit” - aus naturwissenschaftlicher Sicht - vgl DURR
1986.

Im Gegensatz dazu stehen die heutigen Entwicklungen in der Theorie dyna-
mischer Syteme von PRIGOGINE und anderen.

Als sicherlich unvoreingenommener Zeuge: KRELLIES 1978, S. 26  Siehe
auch die dort angegebene Literatur.

1963 gelang es dem amerikanischen Meteorologen Edward N. Lorenz zum
ersten Mal, chaotisches Systemverhalten durch einfache Bildungsgesetze zu
erzeugen. Vergleiche die zahireichen, zum Teil allgemeinverstindlichen
Verdffentlichungen zum Stichwort "Chaos”, z.B. BREUER 1985, DAVIES
1988; 5. a. BOHRET 1990, S. 136 ff.

Dagegen wird nun wiederum eingewandt, dafl die Praxis der Technikfolgen-
Abschitzung schidigenden und risikoreichen Technikentwicklungen ein
Alibi verschafft: TA als "Schmiermittel” (BULLINGEN 1984).
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