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4. Technikgenese in partizipativen Prozessen - Perspektiven einer neuen
Forschungs- und Technologiepolitik

Johannes Weyer, Johannes Schmidt und Ulrich Kirchner

1. Einleitung: Die Krise der Forschungspolitik

Das Paradigma der interventionistischen Forschungs- und Technologiepolitik befindet sich in
einer Krise. Die GroBprojekte, die die Identitiit des Politikfeldes in den 40er Jahren schufen und
den Stil der F&T-Politik bis weit in die 70er Jahre prigten, sind gescheitert: Sowohl in der
Atomkraft als auch in der Raumfahrt hiuften sich die Fehlschlige; die F&T-Politik geriet dadurch
zusehends in Rechtfertigungszwiinge. Die Sicherheitsprobleme und die langfristigen gesellschaft-
lichen Folgekosten fiihrten dariiber hinaus zu einem Legitimationsverlust staatlicher Politik, der
sich in Technikkritik und Technikkontroversen niederschlug.

Diese Legitimationskrise konnte auch dadurch nicht iiberwunden werden, da8 sich in den 70er
Jahren in Form der Forderung zivilindustrieller Zukunftstechnologien ein eigenstindiger zweiter
Entwicklungspfad der F&T-Politik entwickelte, der neben die Forderung der Staatstechnik trat.
Denn die Orientierung auf weltmarktfdhige Hochtechnologien fiihrte notwendigerweise zu einer
"Zuriicknahme ... (des) politischen Gestaltungsanspruchs” (Rilling 1994: 63), da die Moglichkei-
ten des Staates, EinfluB auf die Erzeugung marktfahiger Technologien in global operierenden
Unternehmen zu nehmen, notwendigerweise begrenzt sind.

Die gegenwirtige Orientierungskrise der staatlichen F&T-Politik kann also auf das Scheitern
der Staatstechnik einerseits, die offensichtlichen Probleme einer staatlichen Steuerung privatwirt-
schaftlicher Technikentwicklung andererseits zuriickgefiihrt werden. Trotz einer hektischen Su-
che nach neuen Zukunftsperspektiven gibt es momentan wenig klare Antworten auf die Frage,
wie die Rolle des Staates in der Technikfoérderung neu zu bestimmen sei. Wir vermuten, dafl die
Antworten deshalb unbefriedigend sind, weil die Fragen falsch gestellt werden. Denn die bislang
vorherrschenden f&t-politischen Konzeptionen sind zumeist von einer Technology-push-
Orientierung geprigt, wobei dem Staat die Rolle des Initiators von Innovationen zugeschrieben
wird.

Dieser Konzeption von F&T-Politik liegt unseres Erachtens ein problematisches Verstindnis
von Technikgenese zugrunde, das die soziale Logik des technischen Wandels unzureichend be-
riicksichtigt und daher auch nicht in der Lage ist, zukunftsweisende Perspektiven zu entwickeln.
Will man Alternativen wie etwa die einer dezentralen, partizipativen F&T-Politik entwickeln, so
bedarf es einer systematischen Fundierung durch die Techniksoziologie. Wir schlagen daher einen
Perspektivwechsel vor, indem wir Technikgenese als einen mehrstufigen Proze8 der sozialen
Konstruktion von Technik betrachten, der von wechselnden Akteurkonstellationen getragen
wird. Die sozialen Netzwerke, die Triger und Motor der Technikentwicklung sind, stehen im
Mittelpunkt dieser Konzeption, mit deren Hilfe wir Ansatzpunkte fiir alternative Strategien der
Technikgestaltung identifizieren wollen.
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2. Technikgenese als mehrstufiger Prozef der sozialen Konstruktion von Technik - ein Phasen-
modell

2.1 Einbettung in die techniksoziologische Diskussion

Die Technikgeneseforschung war mit dem dezidierten Anspruch angetreten, durch eine sozio-
logische Analyse des Innovationsprozesses einen Beitrag zur praktischen Politik zu leisten (vgl.
Nelson und Winter 1977, Dierkes 1989). Es wurde unterstellt, daB bereits in der Frijhphase einer
Technik Schliisselentscheidungen fallen, die den gesamten Proze der Technikentwicklung irre-
versivel prigen (vgl. Knie und Hard 1993, Knie 1994).

Im Gegensatz zu diesem Ansatz gehen wir davon aus, da8 die SchlieBung sozialer Aushand-
lungsprozesse iiber Technik kein einmaliger Akt ist, durch den bereits in frilhen Phasen der Cha-
rakter einer Technik sowie deren Folgewirkungen ein fiir allemal festgeschrieben werden. Indem
wir Technikgenese als einen mehrstufigen Prozef der sozialen Konstruktion von Technik be-
trachten, setzen wir vielmehr voraus, da8 die Akteurkonstellationen, die eine technische Innova-
tion tragen, wie auch die Nutzungsvisionen im Laufe der Entwicklung mehrfach wechseln. Man
kann diesen Prozef als eine Abfolge sozialer SchlieBungen beschreiben, der sich grob und ideal-
typisch in die drei Phasen "Entstehung”, "Stabilisierung" und "Durchsetzung" untergliedern 1468t.
Wir unterstellen damit, daB8 Technikprojekte in den verschiedenen Phasen von unterschiedlichen
sozialen Netzwerken getragen werden, in denen Akteure mit unterschiedlichen Motiven und Nut-
zungsvisionen agieren und interagieren - und so soziale SchlieBungen erreichen, die fiir die
Technikgenese folgenreich sind. Erst diese Sequenz von Konstruktionsleistungen und prigenden
Entscheidungen macht den Verlauf einer technischen Innovation nachvollziehbar und erklirbar.

In den einzelnen Phasen werden spezifische Leistungen erbracht, die a) aneinander ankniipfen
und b) einen "Fluchtpunkt" besitzen, ndmlich die Erzeugung kontextfrei funktionierender techni-
scher Artefakte bzw. sozio-technischer Systeme, die genutzt (und rekombiniert) werden konnen,
ohne daf die soziale Erzeugungslogik stets von neuem nachvollzogen werden mu8. Eine techni-
sche Innovation, die dieses Stadium der Dekontextualisierung nicht erreicht, bezeichnen wir als
unvollstindige Innovation.

2.2 Phasen der Technikgenese

a) Entstehungsphase

Innovationen entstehen nur selten als Reaktion auf bestehende Nachfragen; in der Regel wer-
den sie von Auflenseitern hervorgebracht, die abseits der etablierten Strukturen operieren und
(meist durch intelligente Rekombinationen) Neues schaffen. Als "neu" im Sinne von nicht-
inkremental bezeichnen wir innovative Konzepte oder Visionen, die ein sozio-technisches System
begriinden, welches ein bestehendes System herausfordern oder gar verdringen kann (vgl. u.a.
Hughes 1987, Tushman und Rosenkopf 1992, Hellige 1993). Die Erzeugung einer Innovation ist
ein zufallssensibler und von aulen kaum beeinfluBbarer Vorgang. Beispielsweise stie der chro-
nisch geldknappe Computerbastler Steve Wozniak, der sich einen Intel-Mikroprozessor nicht
leisten konnte, 1976 zufillig auf einer Computermesse auf ein Sonderangebot von MOS-Tech,
das ihm die Konstruktion des ersten Apple-Prototyps erlaubte - ein hichst folgenreicher Zufall.

Private Bastler- und Erfindergemeinschaften in subkulturellen Nischen spielen in dieser Phase
oftmals eine bedeutende Rolle, da sie einen Informationsaustausch zwischen den Anhéngern der
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neuen Vision ermdglichen (Beispiele: Raketenflugplatz Berlin, Homebrew Computerclub). Die
Akteurkonstellation dieser Frijhphase ist meist unstrukturiert, die Kommunikation informell und
zufillig, die Teilnehmerschaft wechselnd, die Verpflichtungsfihigkeit der Akteure gering.

Die Leistung, die diese Phase erbringt, besteht in der Generierung des sozio-technischen
Kerns, der die Identitit der technischen Innovation begriindet und iiber wechselnde Ausprigun-
gen (in konkreten Technikprojekten) hinweg erhilt. Der sozio-technische Kern stellt ein allge-
meines Orientierungsmuster fiir die Such- und Problemlosungsstrategien der Technikkonstruk-
teure dar, das ihre konkreten Entscheidungen und Alternativwahlen beeinfluBt, keinesfalls aber
deterministisch festlegt. Obwohl in der Friihphase der Technikgenese die Weichen fiir den weite-
ren Verlauf der Entwicklung gestellt werden, ist der Proze der Technikkonstruktion zu diesem
Zeitpunkt also noch keineswegs abgeschlossen. Es folgen vielmehr weitere Phasen, in denen wie-
derum prigende Entscheidungen getroffen werden.

b) Stabilisierungsphase

Fiir den Ubergang vom amateuerhaften Bastlerstadium zur Phase der systematischen Explora-
tion einer neuen Technik ist ausschlaggebend, ob ein soziales Netzwerk geschaffen werden kann,
welches das visionire Projekt iiber eine gewisse "Durststrecke” hinweg stiitzt und so die Ent-
wicklung von Prototypen ermoglicht. Soziale Netzwerke entstehen durch die Kopplung der
Handlungsprogramme heterogener Akteure, die trotz unterschiedlicher Orientierungen ein ge-
meinsames Interesse entwickeln. Ein prominentes Beispiel ist das Arrangement, das die Gruppe
um Wernher von Braun 1932 mit dem deutschen Heereswaffenamt schloB, aus dem schlieBlich
die V 2-Rakete hervorging. Die Interessen beider Akteure lieBen sich derart ineinander iiberset-
zen, daB ein exklusives Netzwerk entstand, welches eine enorme Leistungssteigerung ermoglichte
und beiden Partnern "Gewinne" brachte, die sie allein nicht hitten erzielen konnen. Auch andere
Beispiele illustrieren diesen Mechanismus der Stabilisierung technischer Innovationen durch
soziale Vernetzung.

In dieser Phase findet eine Rekombination sowohl der technisch-apparativen als auch der so-
zialen Komponenten statt, wihrend der sozio-technische Kern erhalten bleibt. Im Unterschied zur
eher diffusen Akteurkonstellation der Entstehungsphase entsteht nun ein soziales Netzwerk, in
dem eine exklusive Zahl strategiefdhiger Akteure miteinander interagiert und kooperiert. Die ope-
rationale und soziale Schliefung des Netzwerks reduziert die Unsicherheit, schafft Erwartungssi-
cherheit und erlaubt so eine Konzentration auf Schliisselprobleme, was eine enorme Leistungs-
steigerung ermoglicht. Zugleich verringert sich die informationale Offenheit, und das Netzwerk
immunisiert sich per rekursiver SchlieBung gegeniiber externen Storungen. Ferner findet eine
Auswahl aus dem groBen Pool der moglichen Alternativoptionen statt.

Im Gegensatz zum Closure-Modell, das den ProzeB der Technikgenese an diesem Punkt en-
den 14Bt, gehen wir davon aus, daB der Stabilisierung einer Technik weitere Schritte der sozialen
Konstruktion folgen miissen, bis ein Zustand erreicht ist, an dem die neue Technik auch auBer-
halb des Trigernetzwerkes funktioniert. Denn nur dann hat eine Innovation eine lingerfristige
Durchsetzungschance.

¢) Durchsetzungsphase

Was traditionellerweise als Proze der Diffusion "fertiger" Technik bezeichnet wird, betrach-
ten wir als einen weiteren ProzeB der netzwerkgestiitzten Technikerzeugung, dessen Funktion es
ist, die Mirkte zu schaffen, um die sich die Technikkonstrukteure in der Stabilisierungsphase
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oftmals nicht gekiimmert hatten. Die "Konstruktion von Verwendungskontexten" (Krohn 1995)
wird héufig von anderen Netzwerken vollzogen als denen der Stabilisierungsphase. Zwar wird an
die Leistungen der vorangegangenen Phasen angekniipft und insbesondere der sozio-technische
Kern bewahrt; die Entwicklung des dominanten Designs, die Dekontextualisierung der Technik
sowie die Produktion von Nachfragestrukturen ist jedoch ein eigenstidndiger Innovationsakt, der
erst die Voraussetzungen fiir eine eigendynamische, inkrementale Technikentwicklung schafft. Im
Falle des Airbus wurden beispielsweise die Luftverkehrsgesellschaften stirker in das Netzwerk
mit einbezogen; beim Transrapid kamen die Lander und die Bahn als neue Mitspieler hinzu.

Auch in der Durchsetzungsphase erfiillen soziale Netzwerke die Funktion, durch soziale
SchlieBung eine Situation der Unsicherheit zu bewiltigen. Die spezifische Leistung dieser Phase
besteht darin, den Kreis der Akteure zu erweitern, indem beispielsweise Betroffene oder Nutzer
mit einbezogen werden. Die operationale SchlieBung "weiter" Netzwerke ist kein trivialer Pro-
zeB, da meist eine Reihe widerspriichlicher Interessen integriert werden miissen. Wenn diese
SchlieBung jedoch gelingt, kann dies zum "take-off” der Innovation beitragen, weil nun Be-
darfsstrukturen und Mirkte entstehen. Die neue Technik wird damit kontextfrei verfiigbar und
entwickelt sich nach einer Logik, die von den Initialakteuren nicht mehr kontrolliert werden kann.

Unser Fazit lautet: Von erfolgreichen Innovationen solite dann gesprochen werden, wenn in
einem mehrstufigen ProzeB der sozialen Konstruktion von Technik gesellschaftliche Lernprozes-
se angestofen werden, die iiber die sozialen Netzwerke hinausreichen, welche Trdger und Motor
der Technikentwicklung sind. Der Proze8 der Technikgenese ist mit einer einmaligen SchlieBung
in der Frithphase einer Technik nicht beendet; es folgen vielmehr eine Reihe weiterer Konstrukti-
onsakte, deren "Fluchtpunkt" die Dekontextualisierung einer innovativen Technik ist.

3. Perspektiven einer neuen F&T-Politik

Das Phasenmodell soll dazu dienen, die Mingel der bisherigen F&T-Politik zu erklidren und
Ansatzpunkte fiir eine alternative Konzeption der sozialen Gestaltung technischer Innovationen
zu entwickeln. Der Fehler der traditionellen, push-orientierten F&T-Politik besteht darin, die
Forderpolitik weitgehend auf den Ubergang von Phase 1 zu Phase 2 zu konzentrieren.

Die Grenzen dieser Politik werden jedoch immer deutlicher; Neuansitze wie die Idee einer
partizipativen Technikgestaltung gewinnen daher zunehmend an Resonanz. Das zentrale Charak-
teristikum des neuen Paradigmas ist die Offenheit der Planung, die durch die Einbeziehung von
Nutzern und Betroffenen in den Aushandlungsprozef erreicht wird - mit dem Ziel, Losungen zu
finden, die sich auf einen breiten Konsens stiitzen konnen und ldngerfristig stabil sind (vgl. v.a.
Schimank 1991, Herbold und Wienken 1993, Weyer 1994).

Wenn unser Phasenmodell ein logisches Entwicklungsschema von Technikgenese beschreibt,
so erscheint es im Sinne einer alternativen F&T-Politik plausibel, den Akzent stidrker auf Phase 3
zu legen, den InnovationsprozeB also "von hinten" aufzurollen: Im Mittelpunkt stéinde dann nicht
mehr die Erzeugung von Technikangeboten, sondern die soziale Gestaltung von Innovationen in
partizipativen Prozessen, die ihren Ausgangspunkt bei gesellschaftlichen Problemformulierungen
und nicht bei technischen Problemldsungen hitte. Die praktische Umsetzung einer derart konzi-
pierten alternativen F&T-Politik miifite iiber Pilotvorhaben und Demonstrationsprojekte erfolgen,
beispielsweise in Form der Umstellung einer mittelgroBen Stadt auf erneuerbare Energien.
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Zusammenfassend 148t sich also festhalten: Mit dem Phasenmodell, das Technikgenese als ei-
nen mehrstufigen Proze der sozialen Konstruktion von Technik versteht, lassen sich die Mog-
lichkeiten von Technikgestaltung und steuernden Eingriffen in den ProzeB der Technikentwick-
lung priziser bestimmen. Technikgestaltung vollzieht sich unserer Auffassung nach nicht als nor-
mative Steuerung derart, daB ein iibergeordneter Akteur ("der Staat") autoritativ Ziele formuliert,
die von anderen Akteuren befolgt werden miissen. Technikgestaltung findet vielmehr in sozialen
Netzwerken statt, in denen die Akteure durch Aushandlung und wechselseitige Abstimmung Re-
sultate erzeugen, die fiir den Verlauf der Technikentwicklung folgenreich sind. Alternativen kon-
nen sich folglich nur durch eine Verinderung oder Erweiterung der sozialen Netzwerke ergeben,
also durch das Hinzutreten weiterer Spieler, die andere Interessen verfolgen. Der Erfolg von Al-
ternativstrategien hingt jedoch ebenfalls davon ab, ob es gelingt, eine operationale und soziale
SchlieBung eines alternativen Netzwerks zu erreichen.
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