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Zusammenfassung •  Technikfolgenabschätzung (TA) kommt in vielfäl‑
tigen Bildungszusammenhängen vor, ihre Inhalte und Methoden kön‑
nen dazu beitragen, über disziplinäre Grenzen hinweg gesellschaftlich 
relevante Fragestellungen aus verschiedenen Perspektiven zu bearbei‑
ten. Die Transdisziplinarität der TA wirft jedoch die Frage auf, in welchen 
Bildungskontexten TA‑Perspektiven eingebracht werden und wie Bil‑
dungsprozesse sinnvoll strukturiert und effektiv gestärkt werden kön‑
nen. Dieses Special Topic thematisiert daher beide Perspektiven: die 
Praxis in diversen trans‑ und interdisziplinären Bildungskontexten so‑
wie die eigene (Aus‑)Bildungspraxis der TA.

Chances and perspectives of technology assessment in education

Abstract •  Technology assessment (TA) occurs in a variety of educa-
tional contexts, its content and methods can contribute to dealing with 
socially relevant issues from different perspectives across disciplinary 
boundaries. However, the transdisciplinarity of TA raises the question 
in which educational contexts TA perspectives are introduced and how 
educational processes can be effectively structured and strengthened. 
This issue therefore addresses both perspectives: practice in various 
trans- and interdisciplinary educational contexts, as well as TA’s own 
educational practice.

Keywords •  university education, transdisciplinarity, participatory 
education, TA as educational process
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Wir leben in Zeiten, in denen die gesellschaftlichen Heraus-
forderungen, allen voran die pandemische Notfallsituation der 
Coronakrise und der Klimawandel mit seinen globalen Folgen, 
die Entwicklung wissenschaftlicher Lösungsansätze dringlicher 
denn je machen. Gleichzeitig müssen sich ganze Staaten und 
Staatengemeinschaften zu solchen Lösungsansätzen politisch 
positionieren und Debatten darüber führen, welche technologi-
schen Risiken eingegangen werden sollen und können, um die 
Chancen bestimmter Verfahren nutzen zu können. Das Führen 
solcher Debatten ist die Grundlage partizipativer Entscheidungs-
prozesse; die Fähigkeit und Möglichkeit zur kompetenten Teil-
nahme daran ein zentraler Mechanismus in der Entstehung von 
Prognose- und Orientierungswissen im Sinne der Technikfol-
genabschätzung (TA). Eine häufig und medienwirksam trans-
portierte Annahme, beispielsweise in Werbespots für techni-
sche Geräte, betrifft die Idee, technische Innovationen würden 
‚unsere Art zu leben‘ oder ‚die Gesellschaft‘ verändern. Zwar ist 
dies in gewisser Weise zutreffend, gleichzeitig entspricht diese 
einseitige und simplifizierte Perspektive auf die Wirkmächtig-
keit von Technik auf Gesellschaft nicht den Erkenntnissen jahr-
zehntelanger Forschung. Tatsächlich ist der Zusammenhang zwi-
schen Technik und Gesellschaft weit komplexer und schwieriger 
vorherzusehen als solche Narrative uns glauben lassen wollen. 
Dies ist eine wesentliche Erkenntnis, die sich insbesondere auf 
bildungspolitische Entscheidungen auswirken sollte (Facer 2011, 
S. 6 ff.).

Zahlreiche Studien zur Produktion technischer Innovationen 
und wissenschaftlicher Erkenntnisse haben gezeigt, dass soziale, 
politische und persönliche Faktoren in unterschiedlichsten Zu-
sammenhängen – Drittmittelförderung, Entscheidung über die 
Relevanz von Resultaten, Methodenwahl  – eine wesentliche 
Rolle spielen können und somit die Produktion wissenschaft-
licher und technischer Daten nicht völlig unabhängig vom so-
zio-kulturellen Umfeld zu betrachten ist (Latour 1988; Stand-
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gen in den wissenschaftlichen Einzeldisziplinen ausreichend 
curricularen Raum.

Genau diesen Raum beansprucht die TA als junges und dy-
namisches, transdisziplinäres Forschungsfeld für sich. Aus der 
Spannung zwischen dem Glauben an das zukunftsweisende und 
gesellschaftsverbessernde Potenzial von Technik und den nicht 
intendierten Folgen technischer Innovationen heraus entstan-
den neben der Erkenntnis, dass technische und wissenschaft-
liche Entwicklungen ambivalente Folgen haben können, poli-
tische, gesellschaftliche, aber auch wissenschaftliche Debatten. 
Letztlich führte dies dazu, dass mögliche negative Folgen von 
technischem Fortschritt heute in zunehmendem Maße mitge-
dacht werden und ein grundsätzlicher Fortschrittsoptimismus 
teilweise gänzlich in Frage gestellt wird. Diese grundsätzlichen 
Ambivalenzen stellen eine gelungene Praxis der TA als Bil-
dungsprozess, der zwischen Risikoabschätzung und Chancen-
bewertung vermittelt, vor große Herausforderungen (Beecroft 
und Dusseldorp 2009). Dass TA in vielfältigen Bildungsbezü-
gen vorkommt, an Hochschulen gelehrt und durch Professuren 
vertreten wird, ist hinreichend bekannt. Es liegen jedoch keine 
umfassenden aktuellen Daten dazu vor, in welchem Umfang, in 
welchen Strukturen und mit welchen spezifischen Inhalten dies 
der Fall ist.

Beiträge zu diesem Special Topic

Paul Jerchel, Nadine Kleine und Tasso Mulzer nähern sich in 
ihrem Beitrag dieser Problematik an und bearbeiten die Frage, 
wie häufig und in welcher Form TA-Inhalte an Hochschulen für 
angewandte Wissenschaften im deutschsprachigen Raum vor-
kommen. Um die aktuelle Umsetzung von TA-Inhalten in der 
Hochschullehre zu untersuchen, wird zur Datenerhebung die 
Methode des Webscraping eingesetzt, die eine systematische In-
haltsanalyse öffentlich zugänglicher Webinhalte der Hochschu-
len ermöglicht. Die Autor*innen identifizieren als Ergebnis ihrer 
Analyse zwar zahlreiche und vielversprechende Ansätze, die je-
doch kaum flächendeckend verankert zu sein scheinen. Auch 
fehle es, so die Autor*innen, an einer strategischen Einbettung 
von TA-Perspektiven und Inhalten in der Hochschullandschaft 
nicht nur in der Forschung, sondern insbesondere in der Hoch-
schullehre, was sich in einer fehlenden Erwähnung in Curricula, 
ausgearbeiteten Konzepten sowie Lehr- und Lernzielen zeige. 
Einige Ideen, wie sich eine solche Einbettung erreichen ließe, 
werden zum Ende des Beitrags aufgezeigt.

Theorien und Methoden der TA haben Eingang gefunden in 
die Hochschullandschaft. In der Praxis sieht die Umsetzung je-
doch äußerst unterschiedlich aus. Welche Inhalte thematisiert 
werden, welche Methoden angewandt und auf welche theoreti-
schen Rahmenbedingungen zurückgegriffen wird, obliegt meist 
den Entscheidungen einzelner Akteur*innen und den spezifi-
schen Bedingungen an den Hochschulen. Gleichzeitig ist das 
pädagogische Handeln der Bildungsakteur*innen eingebettet 
in die immer dringlichere gesellschaftliche Situation der Aus-

age 1998). Des Weiteren gibt es viele Erkenntnisse darüber, dass 
die tatsächliche Nutzung von Technik nicht unbedingt ihrem ur-
sprünglich beabsichtigten Zweck entspricht und dass die viel-
fältigen und komplexen Aneignungspraktiken kaum vorherseh-
bar sind. Technik wird in das jeweils vorhandene soziale Um-
feld mit all seinen Werten und Bedürfnislagen, Vorurteilen und 
lokalen Besonderheiten integriert oder adaptiert, teils abgelehnt 
oder gänzlich verworfen. Unweigerlich hat Technik Auswirkun-
gen auf das Soziale; ebenso hat das Soziale aber Auswirkun-
gen auf die Technik, sodass von einem ständigen, wechselsei-
tigen Prozess der Co-Produktion auszugehen ist, der nicht vor-
hersehbar oder steuerbar ist (Grint und Wolgaar 1997; Wolgaar 
2002).

Was bedeutet dies für ein Nachdenken über die Zusammen-
hänge von TA und Bildung? Zum einen erfordert es ein konse-
quentes Zusammendenken von Sozialem und Technik, wenn es 
um wichtige Fragen der Zukunft geht. In Bildungszusammen-
hängen kann es nicht nur um Überlegungen bezüglich techni-
scher und ökonomischer Trends oder wissenschaftlicher Ent-
wicklungen gehen, sondern die sozialen, ethischen, kulturellen 
und politischen Fragen müssen konsequent mitgedacht werden. 
Zum anderen münden diese Erkenntnisse in ein grundsätzliches 
Umdenken bezüglich des Zusammenhangs von Technik und Zu-
kunft. Nämlich weg von einem Narrativ einer Zukunft, die uns 
unweigerlich angetan wird, hin zu einer Zukunft, die gestaltbar 
ist, die wir kreativ mitbestimmen und lebenswert einrichten kön-
nen (Hemminger 2021, S. 26 f.).

Die Technikfolgenabschätzung versucht seit geraumer Zeit 
darauf hinzuwirken, dass Partizipation und Gestaltbarkeit von 
Zukunftsprozessen gesellschaftlich wirksam propagiert werden. 
Insbesondere die aktuelle TA ist bemüht, ihre Verfahren nach 
den gesellschaftlich dringlichen Fragestellungen auszurichten 
und Nicht-Fachleute in Entscheidungsprozesse mit einzubezie-
hen (Häußling 2019, S. 364 f.). Umso paradoxer scheint es, dass 
das Vertrauen in die Wissenschaft in der westlichen Welt in Tei-
len der Bevölkerung schwindet (Gallup 2018). Während wir uns 
im Alltag zunehmend auf Technik und Wissenschaft verlassen, 
wird die Expertise von Wissenschaftler*innen und ihre Fähigkeit, 
wesentliche Probleme einzuschätzen oder gar zu lösen, öffent-
lich angezweifelt und diskreditiert. Im Zusammenhang mit Fehl-
informationen und ‚alternativen Fakten‘ in den Filterblasen und 
Echokammern der sozialen Medien hat das Narrativ der geschei-
terten Wissenschaft und die daraus resultierende Vertrauenskrise 
das Potenzial, demokratische Entscheidungsprozesse zu unter-
graben und den gesellschaftlichen Zusammenhalt zu erschüttern.

Wissenschaftler*innen sind daher nicht nur gefordert, einen 
Beitrag zu möglichen Lösungen der Problemlagen in ihren je-
weiligen Disziplinen zu entwickeln, sondern diese auch ver-
ständlich für die Öffentlichkeit zu kommunizieren und parti-
zipative Prozesse anzubieten, durch die Interesse und Akzep-
tanz für wissenschaftliche Möglichkeiten, Vorgehensweisen und 
auch deren Grenzen geweckt werden können. Das ist keine ein-
fache Aufgabe und nur selten haben die komplexen Fragen nach 
sozialen, rechtlichen, ökologischen oder ethischen Entscheidun-
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fer. Die Autor*innen stellen die Eigenschaften von Bildung zu 
nachhaltiger Entwicklung (zum Beispiel Wissen und Werte, Ent-
scheidungskompetenz, Teilhabe und Verantwortungsgefühl) be-
stehenden technischen Anwendungsbeispielen und Vorteilen 
von immersiven Umgebungen (zum Beispiel Simulation, Immer-
sion, Kollaboration, Interaktivität und Kosteneffizienz) gegen-
über. Im Rahmen eines Expert*innen-Panels lassen sie diese zu-
nächst allgemein und anschließend am Beispiel eines Prototypen 
einer Anwendung für Urban Greening diskutieren und bewer-
ten. Die Expert*innenrunde komme zu dem Schluss, dass AR 
und VR Instrumente sein können, um die Erreichung von Bil-
dungszielen insbesondere durch Simulations- und Interaktions-
möglichkeiten zu fördern, die einen entscheidenden Beitrag zum 

Wissens- und Wertetransfer sowie zum Handlungsverständnis 
leisteten. Die individuelle Ausgestaltung der VR- und AR-An-
wendung sei jedoch entscheidend für das Ergebnis. Insgesamt 
sei hier noch ein großer Bedarf an weiterer Forschung mit Blick 
auf die Wirksamkeit in unterschiedlichen Kontexten sowie hin-
sichtlich des Einflusses auf Einstellungen, Verhaltensänderung 
und Entscheidungsfähigkeit festzustellen.

Ein digitales Instrument als Mittel der Veränderung von 
Praktiken und Vermittlung von Werten steht auch in dem Bei-
trag von Christiane Wetzel, Ina Frenzel, Daniela Schirmer und 
Philipp Pohlenz im Mittelpunkt. Der Werkstattbericht wid-
met sich elektronischen Labortagebüchern (Electronic Labora-
tory Notebooks/ELN) als einem Mittel, die Dokumentation von 
Forschungsprozessen transparenter zu machen, Teamarbeit und 
wissenschaftliche Kooperation sowie den Wissenstransfer zu 
unterstützen, zu erleichtern und zu fördern. Am Beispiel der ge-
sammelten Erfahrungswerte des Einsatzes in der Charité Univer-
sitätsmedizin Berlin behandeln die Autor*innen die vielseitigen 
Vorteile von ELN und reflektieren Anforderungen an und Hür-
den in den Handlungsroutinen von Wissenschaftler*innen sowie 
Potenziale der Laborbücher als Instrumente der Förderung guter 
wissenschaftlicher Praxis, die eine frühzeitige Verankerung in 
der Hochschulbildung erhalten sollte. Die Implementierung von 
ELN, auch in anderen Disziplinen, stelle eine soziale Innovation 
dar. Eine transparente Darstellung von Forschungs-, Lern-, und 
Erkenntnisprozessen, ein datenbasierter wissenschaftlicher Aus-
tausch sowie der Einbezug von Stakeholdern und ein Wissens-
transfer in die Gesellschaft als wünschenswerte soziale Prakti-
ken und gesellschaftliche Ziele seien durch ELN förderbar.

Neben technischen Herausforderungen spielen in der Be-
arbeitung der in den Artikeln präsentierten Fragestellungen viel-
fältige Aspekte ethischer, sozialer und politischer Art eine ent-

schöpfung neuer Möglichkeiten und Strategien zur globalen Kri-
senbewältigung und der vielfältigen Herausforderungen, vor die 
uns innovative Technologien insgesamt bezüglich der Einschät-
zung potenzieller Folgen stellen. Die gesellschaftlichen Parado-
xien, die daraus entstehen, lassen sich besonders eindrücklich 
am Beispiel der Klimakrise zeigen. Einerseits eine Folge techni-
scher Entwicklungen, die als Auswirkung der Industrialisierung 
zwar wenigstens beachtlichen Teilen der Menschheit Wohlstand 
und einen hohen Lebensstandard einbringt (wenn auch bei wei-
tem nicht allen Menschen gleichermaßen und schon gar nicht 
überall), nun aber die Lebensgrundlage aller Menschen gefähr-
det, ganz besonders derjenigen, die ohnehin schon von Armut 
betroffen sind. Andererseits ist eine Bewältigung der Klimakrise 

ohne technische Innovationen kaum mehr vorstellbar. Allerdings 
zeigt sich die Bevölkerung zumindest in Deutschland techni-
schen Lösungen gegenüber eher kritisch, nur rund ein Drittel er-
wartet, dass globale Krisen durch Technik gelöst werden können 
(acatech 2018). Angesichts dieser Herausforderungen sind päd-
agogische Konzepte, die TA-Perspektiven in den Zusammen-
hang von inter- und transdisziplinären Fragestellungen einbet-
ten, besonders dringlich. Beispiele dafür werden in diesem Spe-
cial Topic vorgestellt.

Jan Mehlich befasst sich in seinem Beitrag mit der Vermitt-
lung von RRI-Kompetenzen (Responsible Research and Innova-
tion) im MINTCurriculum (Mathematik, Informatik, Naturwis-
senschaft, Technik) durch TA-Perspektiven am Beispiel eines 
neuartigen Lehrkonzepts. Das Konzept richtet sich an fortge-
schrittene Chemie-Studierende im Master sowie an Promotions-
studierende und wurde als Onlinekurs entwickelt, der sowohl 
methodologische, als auch sozial-ökologische und ethische Di-
mensionen beinhaltet. Der Artikel erläutert den theoretischen 
Hintergrund des Kurses und dessen Aufbau, beleuchtet einzelne 
Kurselemente näher und beschreibt die TA-relevanten Inhalte 
und Übungen. Die Evaluation des Kurses zeigt auf, welche Kom-
petenzen die Studierenden gerade bezüglich der TA-relevanten 
Dimension des Kurses erwerben können und wo die besondere 
Relevanz des Konzepts im Hinblick auf die Ausbildung der Dis-
kursfähigkeit der Studierenden liegt.

Im Kontext von Bildung für nachhaltige Entwicklung eruiert 
der Artikel von Frank Ebinger, Livia Buttke und Julian Krei-
meier die Potenziale und den Einsatz von immersiven Techno-
logien. Im Unterschied zu traditionellen Vermittlungsmethoden 
biete Virtual und Augmented Reality (VR/AR) die Möglich-
keit des Eintauchens in Simulationen realistischer (Zukunfts-)
Szenarien und erleichtere so aktives Lernen und Wissenstrans-

Technik hat unweigerlich Auswirkungen   
 auf das Soziale – und ebenso hat das Soziale Auswirkungen   

 auf die Technik.
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scheidende Rolle. Schließlich verbirgt sich hinter all den Fra-
gen nach Möglichkeiten der Umsetzung und Entwicklung immer 
auch die Frage nach einer lebenswerten und zukunftsfähigen 
Gesellschaft. TA als transdisziplinäres Forschungsfeld versteht 
sich unter anderem als Mittlerinstanz, welche die Zusammen-
arbeit von Wissenschaft, Politik und Gesellschaft anstoßen und 
moderieren möchte. Ein Beispiel, wie dies gelingen kann, zeigt 
der Beitrag von Theresa Franke, Florian Hoffmann, Editha Mar-
quardt und Philipp Pohlenz, die sich gesellschaftlichen Lernpro-
zessen im Reallabor widmen. Ihr Artikel schildert die theoreti-
sche Fundierung sowie Aktivitäten und Erfahrungswerte aus der 
Praxis des partizipativen Studierendenprojekts in:takt in Magde-
burg. Inspiriert aus der kritischen Bildungstheorie dient ihnen 
das Reallabor als Forschungsformat gesellschaftlichen Lernens 
in den Dimensionen Forschung, Praxis und Bildung (Beecroft 
2020). Die Autor*innen fassen zusammen, dass im „Reallabor-
kontext Prozesse der ‚De-Institutionalisierung‘ und ‚De-Zweck-
zuweisung‘ individuellen Lernens mit gesamtgesellschaftlichen 
Entwicklungszielen“ (Franke et al. in diesem Heft) vereint wer-
den.

Fazit

Neben der TA stehen auch Bildungsakteur*innen und politi-
sche Entscheidungsträger*innen in der Verantwortung, gesell-
schaftliche Diskurse zu ermöglichen, anzuregen und zu beglei-
ten. Häufig wird der analytische Diskurs jedoch sowohl im wis-
senschaftlichen als auch im gesellschaftlichen Bereich durch 
die strikte Trennung der Disziplinen sowie ein wenig ausgebil-
detes Bewusstsein für die Gestaltbarkeit sozialer Prozesse im 
Kontext von technischer und wissenschaftlicher Innovation be-
hindert. Dieser Problematik steht die dringende Notwendigkeit 
gegenüber, die wechselseitigen Zusammenhänge zwischen tech-
nischer und sozialer Entwicklung transdisziplinär und gesamtge-
sellschaftlich zu bearbeiten.

Wie die Artikel dieses Special Topics zeigen, bietet die TA 
Inhalte und Methoden für verschiedenen Bildungskontexte. Pra-
xis und Methoden der TA werden in vielfältigen Bildungszusam-
menhängen angewendet und können dazu beitragen, über diszi-
plinäre Grenzen hinweg gesellschaftlich relevante Fragestellun-
gen aus verschiedenen Perspektiven zu bearbeiten. Gleichzeitig 
muss aus der gesellschaftlichen Notwendigkeit einer intensiven 
wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Fragen der TA he-
raus auch diskutiert werden, ob und wie sich TA als transdis-
ziplinäres Forschungsfeld weiterentwickeln soll und kann. Eine 
Entwicklung hin zu disziplinärer Geschlossenheit birgt die Ge-
fahr eines Verlusts an Anknüpfungspunkten an Politik und Wirt-
schaft. Transdisziplinarität wiederum wirft die Frage auf, aus 
welchen Bildungskontexten sich Akteur*innen rekrutieren sol-
len und wie Bildungsprozesse strukturiert und gestärkt werden 
können. Dieses Special Topic thematisiert daher beide Perspek-
tiven: die Praxis in diversen trans- und interdisziplinären Bil-
dungskontexten sowie die eigene (Aus)Bildungspraxis der TA.
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Zusammenfassung •  Die Technikfolgenabschätzung (TA) hat sich als 
elementares Werkzeug zum Umgang mit ‚wicked problems‘ etabliert. 
TA‑Einrichtungen decken viele Bereiche der Forschungslandschaft ab; 
allerdings stellt sich die Frage, in welchem Maße TA von Fachhoch‑
schulen inkorporiert wird. Diese sollen neben der Bildungsvermitt‑
lung als lokale Innovationstreibende fungieren. Der Beitrag untersucht 
die Verbreitung von TA‑Ansätzen an technisch ausgerichteten staatli‑
chen Fachhochschulen im deutschsprachigen Raum. Mit einer syste‑
matischen Inhaltsanalyse öffentlicher Online‑Informationen wird ein 
Überblick über die verschiedenen Erscheinungsformen gegeben. Ziel ist 
es, den aktuellen Stand der TA‑Einbettung zu überprüfen und Bedarfe 
wie Chancen durch eine tiefere Implementation von TA‑Instrumenten 
in Lehre und Forschung aufzuzeigen.

Technology assessment at universities of applied sciences: 
On closing the gap between knowledge for action and implemen-
tation competence

Abstract •  Technology assessment (TA) has become an essential tool 
for dealing with wicked problems. TA institutions cover many areas of 
the research landscape; however, the question arises to what extent TA 
is incorporated by universities of applied sciences. These are supposed 
to act as local drivers of innovation in addition to providing education. 

This article examines the dissemination of TA approaches at techni-
cally oriented state universities of applied sciences in German-speak-
ing countries. Using a systematic content analysis of online informa-
tion, it provides an overview of the different manifestations. The aim is 
to review the current state of TA embedding and to identify needs for 
and potential opportunities through a thorough implementation of TA 
instruments in education and research.

Keywords •  technology assessment, university of applied sciences, 
knowledge transfer, DACH region
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Einleitung

Technikfolgenabschätzung (TA) als transdisziplinäre Wissen-
schaft hat sich im Spannungsfeld der Trendanalyse ihrer jewei-
ligen Fachdisziplinen und der unmittelbaren Gesellschafts- und 
Politikberatung als elementares Werkzeug zur Ansprache und 
Vermeidung von ‚wicked problems‘ etabliert. Ihr Einfluss auf 
die akademische Debatte bei gesellschaftlichen Richtungsent-
scheidungen, die Aufnahme ihrer Begriffe in zahlreiche poli-
tische Programme und ihre Anknüpfungspunkte an Fragen der 
Wissenschaftskommunikation sind unbestritten. Dabei hinter-
fragt die deutschsprachige TA-Community zunehmend ihre 
Rolle. In der Debatte um die gestaltende Rolle hieß es jüngst, die 
Technikfolgenabschätzung solle „sehr viel transformativer wer-
den“, ohne an „Freiheit, Reflexionsvermögen, […] Übertragbar-
keit und Anschlussfähigkeit“ zu verlieren (Parodi 2021 a, S. 33).

Mit Blick auf diese selbst auferlegte Aufgabe liegt es nah, die 
Beziehung zwischen Bildungseinrichtungen und der Disziplin 

https://doi.org/10.14512/tatup.31.1.10
https://orcid.org/0000-0001-5798-7238
https://orcid.org/0000-0003-1761-4810
https://orcid.org/0000-0003-2446-4427
https://doi.org/10.14512/tatup.31.1.15
mailto:paul.jerchel@bht-berlin.de


satzes (studierend, dozierend, forschend) ergab sich das Inter-
esse einer Überprüfung der aktuellen Umsetzung von TA-Inhal-
ten in Forschung, Lehre und Transfer von HAW.

Methodik und Auswertung

Beschreibung der methodischen Vorgehensweise
Um der Frage nach der Einbindung von TA-Aspekten an FH 
nachzugehen, wurde mittels Webscrapings eine systematische 
Inhaltsanalyse der Hochschul-Webseiten durchgeführt. Webscra-
ping ist das automatisierte Sammeln und Auswerten von Inhal-
ten aus öffentlich zugänglichen Datenquellen (meist Webseiten) 
im Internet mittels einer Vielfalt möglicher Programmiertechni-
ken zur Datenanalyse, Sprachauswertung sowie Informationsinf-
rastruktur und -sicherheit (Mitchell 2015). Angesichts etablier-
ter Forschungsinstitutionen für TA in Deutschland, Österreich 
und der Schweiz als auch der aktiven Netzwerke zwischen ih-
nen, umfasst die Analyse staatliche, deutschsprachige Fachhoch-
schulen mit technischem Profil im sogenannten DACH-Bereich 
(Deutschland, Österreich, Schweiz). Folgende Einschränkun-
gen wurden dabei vorgenommen: a) Universitäten, Kunst- und 
Musikhochschulen, Verwaltungshochschulen und Hochschulen 
eigenen Typs (wie bspw. Polizeihochschulen) wurden nicht be-
rücksichtigt. b) In Österreich hat das Hochschul-Modell durch 
die per se privatrechtliche Form eine Sonderrolle (BMBWF 
2021 a) – hier orientieren wir uns an der staatlichen Akkredi-
tierung. c) Die Limitierung auf deutschsprachige Hochschulen 
ergibt sich aus der angestrebten Vergleichbarkeit mittels Stich-
worten. 102 Hochschulen aus Deutschland (Hochschulkompass 
2021), 21 aus Österreich (BMBWF 2021 b) und zehn aus der 

der TA genauer zu betrachten. Insbesondere im tertiären Sek-
tor, also bei den Hochschulen für angewandte Wissenschaften 
(HAW), scheint eine Verflechtung mit TA-Inhalten nur konse-
quent. Laut Sotoudeh wurde bereits „in den letzten Jahren in-
tensiv an TA in der Lehre in den Fachhochschulen“ gearbeitet. 
Nicht nur für „Studierende der Ingenieur- und Betriebswissen-
schaften“ und ihre künftigen Rollen in Unternehmen ist TA re-
levant, sondern die Verbindung ist auch „für den Erfolg der TA 
[…] [selbst] entscheidend“ (Sotoudeh 2021, S. 175). Dennoch 
zählen das Fachportal openTA und das Netzwerk Technikfol-
genabschätzung im September 2021 lediglich zwei institutio-
nelle Mitglieder (von 58), die Organisationseinheiten von HAW 
oder beteiligte Einrichtungen sind, sowie 14 von 409 persönli-
chen Mitgliedern, die die Zugehörigkeit zu einer HAW ange-
ben – also jeweils lediglich ca. 3 % (openTA 2021).

Der Hochschultyp, vielerorts Fachhochschule (FH) genannt, 
etablierte sich zu Beginn der 1970er-Jahre, um eine auf wissen-
schaftlichen Kenntnissen beruhende Ausbildung zu gewährleis-
ten (Land Nordrhein-Westfalen 1969) und inkorporierte ehema-
lige Ingenieurschulen und polytechnische Institute. HAW sind 
seit jeher der Anwendung von Forschungsergebnissen und dem 
Methoden- und Wissenstransfer verpflichtet; sie wirken in re-
gionalen Ökosystemen und haben einen besonderen Einfluss auf 
die Zukunftskompetenz ihrer Regionen. Die Hochschulgesetze 
mehrerer deutscher Bundesländer verpflichten HAW zum „Er-
halt […] menschlicher Lebens- und Umweltbedingungen“ und 
einer Auseinandersetzung „mit den möglichen Folgen einer Nut-
zung ihrer Forschungsergebnisse“ (SenJustVA 2011, § 4; MWK 
BW 2005, § 2; MWG RLP 2020).

Vor dem Hintergrund dieser Ausrichtung der Fachhochschu-
len und angesichts der Perspektiven der Autor*innen dieses Auf-

Staat Stichwort Kategorie Gesamt

Forschungsprojekt Studienprofil Selbstverständnis Personenprofil Sonstige

Deutschland Gesamt 9 31 23 23 1 87

Technikfolgen (+ Derivate) 8 24 15 21 1 69

Technologiefolgen (+ Derivate) 1 2 5 2 0 10

Technology Assessment 0 5 3 0 0 8

Österreich Gesamt 7 31 4 6 2 50

Technikfolgen (+ Derivate) 5 17 2 3 0 27

Technologiefolgen (+ Derivate) 0 3 0 1 2 6

Technology Assessment 2 11 2 2 0 17

Schweiz Gesamt 7 1 4 17 4 33

Technikfolgen (+ Derivate) 3 0 3 6 0 12

Technologiefolgen (+ Derivate) 2 1 0 1 2 6

Technology Assessment 2 0 1 10 2 15

DACH gesamt Gesamt 23 63 31 46 7 170

Tab. 1: Überblick über die Ergebnisse nach Ländern, Begriffen und Kategorien.  Quelle: eigene Darstellung
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tegorien zeigt eine stärkere Betonung von TA in Studienprofilen 
(63) und Personenprofilen (46), etwas weniger in allgemeinen 
Beschreibungen des Forschungsselbstverständnisses (31) und 
konkreten Forschungsprojekten (23) und außerdem einzelne 
sonstige Fälle (7, davon 3 Veröffentlichungen zu TA, 2 nicht 
näher definierte Partnerschaften mit TA-Institutionen, 1 Presse-
mitteilung und 1 Studierendenschaft-Erklärung). Da es für die 
Kategorie Leitbilder/Corporate Identity insgesamt nur einen 
Treffer gab, wurde dieser unter der Kategorie Forschungsselbst-
verständnis subsumiert, da beide auf eine Identifikation mit TA 
schließen lassen.

Trotz unterschiedlicher Verteilung der Begriffe pro Land 
(siehe Tabelle 1) ist die Nutzung des Begriffs Technikfolgen (+ 
Derivate) am meisten verbreitet (63 %). Der Begriff Technology 
Assessment (24 %) wird durchaus auch in deutschsprachigen Zu-
sammenhängen genutzt, nicht nur in englischen Übersetzungen 
der Webseiten.

Bei der Aufteilung der Hochschulen nach Trefferanzahl 
(siehe Abbildung 1) wird deutlich, dass die Anzahl der Hoch-
schulen ohne Treffer überall am höchsten ist (insg.: 81). Die 
Anzahl der Hochschulen mit Treffern ist geringer: Einmalig er-
wähnt wurde einer der drei Begriffe insgesamt an 27 Hochschu-
len, mehrfache Nennungen fanden sich ebenfalls an 27 Fach-
hochschulen.

In Abbildung 2 zeigt sich durch Aufschlüsselung nach Ka-
tegorien deutlich, dass die Begriffe in den DACH-Ländern in 
unterschiedlichem Kontext genutzt werden: TA-Begriffe in Per-
sonenprofilen machen in der Schweiz die deutliche Mehrheit 
aus (17), in Österreich dominieren Studienprofile (31). Deut-
lich dahinter mit jeweils 7 Ergebnissen liegt die Kategorie For-
schungsprojekt. In Deutschland ist die Verteilung zwischen Stu-

Schweiz (Swissuniversities 2021), sowie 
deren Webseiten entsprechen diesen Kri-
terien.

Als Begriffe, mithilfe derer nach TA-  
 Aspekten gesucht werden soll, wurden 
Technikfolgen (darunter: Technikfolgen-
abschätzung, Technikfolgenforschung), 
Technologiefolgen (darunter: Technologie - 
 folgenabschätzung, Technologiefolgenfor-
schung) und Technology Assessment be-
stimmt. Die öffentlich zugänglichen Web-
seiten (HTML, auslesbare PDF) wurden 
mithilfe eines Wget-Skripts bis zu fünf 
Link-Ebenen unter der Homepage kopiert 
und gespeichert. Mit dem Programm rip‑
grep wurden diese Daten nach den aus-
gewählten Begriffen durchsucht und die 
Ergebnisse in Form der spezifischen 
Adresse und Anzahl der Funde in Text-
dateien gespeichert (siehe Forschungs-
daten). Durch manuelle Sichtung erfolgte 
eine Zuordnung in folgende Kategorien:

• Forschungsprojekt: konkrete Projektvorhaben und Projekte
• Forschungsselbstverständnis: (Selbst-)Vorstellung von Ins-

tituten, Fachbereichen, Research-Center, Forschungsgruppe 
und -einheiten

• Leitbilder/Corporate Identity: Leitbilder und Selbstverständ-
nis auf Hochschulebene

• Studienprofil: Beschreibungen von Veranstaltungen, Modu-
len und Studiengängen

• Personenprofil: Profile von FH-Angehörigen, z.  B. For-
schungsschwerpunkte, Forschungs-, Lehr- und Publikations-
tätigkeit

• Sonstiges
• Ungültig: defekter Link, nicht auffindbarer Suchbegriff; Ver-

linkung zu externen Inhalten

Dabei wurden nur die aus dem Textkorpus und aus direkten, 
seiteninternen Verlinkungen hervorgehenden Nennungen be-
rücksichtigt. Groß- und Kleinschreibung wurden nicht berück-
sichtigt. Weiterführende manuelle Exploration durch die Such-
funktion der Websites fand nicht statt. Die Liste wurde um 
Duplikate bereinigt, die (durch Weiterleitungen, mehrfach ver-
knüpfte Webseiten u.  a.) eine beträchtliche Anzahl einnah-
men. Der Scraping-Zeitraum war von 10. 08. bis 06. 09. 2021, der 
Zeitraum der manuellen Kategorisierung von 02. 09. bis 10. 09.   
 2021.

Auswertung
Nach der Bereinigung wurden insgesamt 170 Webseiten mit re-
levanten TA-Inhalten gefunden (vgl. Tabelle 1): 87 an deutschen, 
50 an österreichischen und 33 an deutschsprachigen schweizer 
Hochschulen. Die Aufteilung der Treffer in unterschiedliche Ka-
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Abb. 1: Hochschulanzahl mit einmaliger, mehrfacher und keiner Begriffsnennung, pro Land.   
  Quelle: eigene Darstellung
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substanziellen Einblick in die Verbreitung von TA an Hochschu-
len; für konkretere Aussagen bedarf es jedoch einer tiefergehen-
den Analyse.

TA‑Anwendung an DACH‑Hochschulen
In Deutschland finden sich TA-Bezüge v. a. im Forschungsselbst-
verständnis, in Studienprofilen und Personenprofilen – jedoch 
selten bei konkreten Forschungsprojekten und gar nicht in den 
Leitbildern der Hochschulen selbst. Die hohe Anzahl an Tref-
fern in der Kategorie Forschungsselbstverständnis ist bemerkens-
wert: Die Ergebnisse erwecken den Eindruck, dass TA insbeson-
dere an Forschungsinstituten, -zentren und -gruppen als Aufgabe 
und Ziel verstanden wird, wohingegen konkrete Forschungspro-
jekte einerseits und Hochschuladministrationen andererseits der 
Technikfolgenabschätzung noch keine Relevanz beimessen. Der 
Einbezug der Personenprofile ist nur bedingt hilfreich, um Aus-
sagen über die Implementationstiefe von TA-Inhalten zu tätigen. 
Dies liegt in der Natur der Technikfolgenabschätzung als trans-
disziplinäre Wissenschaft: Auch Angehörige der Hochschulen, 
die keinen dezidierten Fokus auf TA-Forschung angeben, kön-
nen Berührungspunkte mit dieser haben – verdeutlicht in Pub-
likationen zu genannten Begriffen. TA in der deutschen Hoch-
schullehre teilt sich auf: Vermehrt finden sich TA-Inhalte in op-
tionalen Veranstaltungen im Zusammenhang mit den Themen 
Nachhaltigkeit, Digitalisierung und Ethik; in festgesetzten Cur-
ricula sind die TA-Inhalte meist eingebettet in konkrete Anwen-
dungsfelder, v. a. im Gesundheitsbereich.

In Österreich findet sich der TA-Bezug v. a. in den Studien-
profilen: Die Analyse zeigt, dass sich TA im Studienverlaufs-
plan unterschiedlichster Studiengänge findet, v. a. in technischen, 
wirtschaftlichen und sozialen Bereichen. Auch die Erwähnung 
der Suchbegriffe in Personenprofilen fällt meist im Zusammen-

dienprofil (31), Forschungsselbstverständnis (23) und Personen-
profil (23) ausgeglichener; Forschungsprojekte (9) sind seltener 
vertreten. Auffällig ist auch der relative Ländervergleich: So hält 
die Schweiz prozentual die meisten Ergebnisse im Zusammen-
hang mit Forschungsprojekten, während Deutschland den größ-
ten Anteil von TA-Nennungen im Kontext von Selbstverständ-
nis hat.

Fachhochschulen und TA – ein Analyse-
versuch

In allen DACH-Ländern spielen TA-Aspekte in unterschiedli-
cher Form und Kontexten eine Rolle. Trotz der vielen Ergeb-
nisse in Deutschland ist hier die relative Anzahl der FH ohne 
TA-Bezug am höchsten. Die Schweiz hat in Relation ein bes-
seres Verhältnis von Hochschulen mit und ohne TA-Bezug, 
wobei dies bei einer Anzahl von 10 FH bedingt aussagekräf-
tig ist. Dies zeigt sich auch bei der Verteilung der Kategorien: 
So scheinen beispielsweise die jeweils 31 Treffer in der Kate-
gorie Studienprofil in Deutschland und Österreich beachtlich. 
Der Unterschied: Während in Österreich einige Studiengänge 
TA-Pflichtveranstaltungen haben, findet sich TA in der deut-
schen Hochschullehre eher als ein Aspekt unter vielen in Wahl-
pflichtfächern, Veranstaltungen für Schlüsselkompetenzen und 
Ringvorlesungen. Ein ähnliches Bild ergibt sich bei Personen-
profilen: Einige Personen haben TA als Forschungsschwerpunkt 
und Lehrinhalt; andere weisen einzelne Veröffentlichungen in 
einer Zeitschrift oder Sammelbänden mit groben TA-Bezug vor, 
ohne dass die Begriffe an anderer Stelle wieder auftreten oder 
aus den Profilen andere Verbindungen zur TA-Disziplin auszu-
machen wären. Die quantitativen Ergebnisse geben also einen 
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Abb. 2: Ergebnisverteilung auf Kategorien pro Land. Die Zahlenwerte innerhalb der Balken sind Absolutwerte der Treffer.  Quelle: eigene Darstellung
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Best Practices
Durch die datengestützte Analyse wurden vielversprechende 
TA-Ansätze an Hochschulen für angewandte Wissenschaften 
identifiziert. Ähnlich zu früheren Betrachtungen finden sich in 
der Auswertung unterschiedlichste Ansätze, TA an Hochschu-
len einzubinden (vgl. Grunwald 2012). Allerdings sind TA-In-
halte kaum flächendeckend oder synergetisch in den jeweiligen 
Hochschulumgebungen verankert. Integrative Innovationsfor-
schung mit Regionalbezug (TH Wildau), Institute für Foresight 
(TH Ingolstadt) und Nachhaltige Entwicklung (ZHAW), Ethik-
Zertifikate (HS Rottenburg), Zukunftsforschungs-Seminare (FH 
Oberösterreich) und TA-Präsidiumsbeauftragte (TH Lübeck) 
sind lobenswert, allerdings Einzelfälle und in den meisten Fäl-
len nicht tiefer zwischen Forschung, Lehre und Transfer einge-
bettet (siehe Forschungsdaten). In vielen Fällen findet sich die 
in Studienflyern und -beschreibungen verlautbarte ethisch-trans-
disziplinäre Reflexivität nicht in konkreten Lernzielen (z. B. in 
Modul- und Kursbeschreibungen) wieder.

Schlussfolgerungen

Fazit
Es stellt sich die Frage, inwieweit ein relevanter Beitrag der 
Technikfolgenabschätzung zu sozial ausgehandelten und ökolo-
gisch-ökonomisch gebotenen Transformationen ohne strategi-
sche Einbindung der anwendungsorientierten Hochschulen ge-
lingen kann.

Wenn Studierende an HAW lernen, das technisch Mögli-
che einzusetzen, benötigen sie Wege, um sich mit dem tech-
nisch Gewollten auseinanderzusetzen und Risiken adäquat zu 
berücksichtigen – gewissermaßen die Daseinsberechtigung der 
TA. Eine fehlende Verzahnung von TA und HAW könnte so-
mit einem bildungs- und innovationspolitischen Querschläger 

hang mit Lehrveranstaltungen: Einige weisen auf frühere Tä-
tigkeiten an TA-Institutionen hin, was den Eindruck einer in-
ter- und transdisziplinären Ausrichtung der Lehre verstärkt. Re-
levante Forschungsprojekte beschäftigen sich größtenteils mit 
Energie, Mobilität und Stadtplanung; im Kontext von TA ge-
fallene Aussagen zum Selbstverständnis lassen sich insbeson-
dere auf Webseiten von Institutionen finden, die zu erneuerba-
ren Energien forschen (siehe Forschungsdaten).

Die deutschsprachige Schweiz hat die kleinste Anzahl be-
trachteter Fachhochschulen, die unseren Suchkriterien entspre-
chen. Hier fällt die Verteilung zugunsten der Personenprofile 
auf: Während einige Personen TA durchaus als Forschungsfo-
kus angeben, findet sich TA auch hier vermehrt in den Publi-
kationstiteln. Die Forschungsprojekte beziehen sich insbeson-
dere auf Gesundheits- und Energie-Themen, wohingegen TA im 
Forschungsselbstverständnis von Institutionen mit Schwerpunkt 
Nachhaltigkeit oder KI auftaucht. Bemerkenswert ist die Un-
sichtbarkeit von TA in der Lehre: Lediglich im Modul einer Wei-
terbildung zu digitaler Ethik fallen gesuchte Begriffe.

Auffälligkeiten
Bei der Betrachtung der DACH-Länder wird deutlich: Die Tref-
fer-Anzahl lässt keine abschließende Bewertung der Implemen-
tationstiefe der TA-Inhalte zu. Auch wenn die Verteilung auf 
Kategorien den Schluss auf unterschiedliche Ausrichtungen 
zulässt, muss die Limitierung des Forschungsdesigns bedacht 
werden. Neben dem angesprochenen Fokus auf staatliche Hoch-
schulen technischer Ausrichtung im deutschsprachigen Raum 
wurde auch mit der Begriffsauswahl eine Einschränkung vor-
genommen.

Darüber hinaus zeigt sich eine Konzentration von TA-Inhal-
ten auf wenige Fachhochschulen. Bei einem Ranking der Hoch-
schulen mit den meisten TA-Ergebnissen (siehe Tabelle 2) wird 
die ungleiche Verteilung deutlich: Während sich die Zürcher 
Hochschule für Angewandte Wissenschaften (ZHAW) mit 31 
Erwähnungen mit großem Vorsprung auf Platz 1 wiederfindet, 
gibt es nach dem 4. Platz (10 Erwähnungen) nur noch einstel-
lige Trefferzahlen.

Bemerkenswert ist zudem, dass eine Schweizer Hochschule 
die meisten Erwähnungen innehat, obwohl die Schweiz insge-
samt wenige TA-relevante Treffer zu verzeichnen hat. Dies zeigt, 
dass sich die TA-Inhalte nicht nur auf bestimmte FH konzent-
rieren, sondern auch auf Personen, Studiengänge oder Institute, 
durch deren konkrete TA-Ausrichtung die Begriffsanzahl an der 
Hochschule insgesamt ansteigt. TA an Fachhochschulen scheint 
also vor allem punktuell zum Tragen zu kommen und findet dort 
Beachtung, wo der TA‑Begriff weit verbreitet ist.

Platzierung Hochschule Erwähnungen

1 ZHAW (CH) 31

2 Technikum Wien (A) 14

3 FH Joanneum (A) 11

4 FH Kärnten (A) 10

4 OTH Regensburg (D) 10

6 HAW Hamburg (D) 7

6 Hochschule Bochum (D) 7

8 TH Ingolstadt (D) 6

9 HfWU Nürtingen‑Geislingen (D) 5

9 TH Nürnberg Georg Simon Ohm (D) 5

9 TH Wildau (D) 5

Tab. 2: Top‑DACH‑Hochschulen im TA‑Kontext nach Häufigkeit der Erwähnungen. 
 Quelle: eigene Darstellung

Bemerkenswert ist die Unsicht‑
barkeit von TA in der Lehre.
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lige und zugleich strukturell flächendeckende Verzahnung von 
Lehre, Forschung und Transfer mit TA-Kontexten an HAW: 
Auch wenn verschiedene Aspekte der Gestaltungsgerechtigkeit 
(design justice, Constanza-Chock 2020) zu beachten sind, span-
nen hochschulnahe FabLabs offen gestalt- und nutzbare Uni-
versalräume und Infrastruktur auf, die neben global vernetzter 
Innovation (Cutcher-Gershenfeld 2021) und „Commons-based 
Peer Production“ (Benkler 2006, S. 63) Grundlage für TA in 
HAW sein können.

Die Selbstorganisation als Phänomen des Makerspaces 
könnte ermöglichen, dass die „Reflexion über die Zusammen-
hänge ihres [der Studierenden] technischen Handelns und ihrer 
moralischen Entscheidungen“ (Schneider 2013, S. 287) mehr 

in gewohnten Arbeitsprozessen aufgehen als dies bei einzelnen 
Lehrveranstaltungen der Fall ist. Studentischer Kompetenzer-
werb und gesellschaftlicher Erkenntnisgewinn könnten so im 
Idealfall wechselseitig erfolgen.

Weitere Forschungsfragen
Nachfolgende Untersuchungen könnten eine ähnliche Über-
sicht zur Identifikation von TA-Clustern an Universitäten oder 
Vergleichsstudien zwischen beiden Hochschultypen anstreben. 
Ebenso wäre eine Ausweitung des Webscrapings auf TA-ver-
wandte Begriffe anzustreben (z. B. Ethical, Legal, and Social 
Implications, Responsible Research and Innovation). Eine hö-
here Suchtiefe könnte weitere Treffer liefern. Eine chronolo-
gische Zuordnung würde Trendanalysen ermöglichen. Zudem 
könnten soziale Netzwerkanalysen zum Verständnis des Trans-
fers von TA-Kompetenzen beitragen.
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An den Hochschulen für angewandte Wissenschaften bedarf TA einer 
strate gischen Überführung in Leitbilder, Curricula und Forschungsprojekte.
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Abstract •  This article describes and evaluates a novel approach to 
incorporating technology assessment (TA), responsible research and 
innovation as well as science and technology ethics into STEM cur-
ricula (science, technology, engineering, and mathematics) by the ex-
ample of the online course ‘Good Chemistry – Methodological, Ethical, 
and Social Dimensions.’ Based on the evaluation of extensive student 
feedback, this article answers positively to three major reservations 
(Is it possible? Is it necessary? Does it make a difference?) that often 
preclude such contents from STEM curricula: first, understanding the 
normative dimensions of chemists’ professional agency is a skill, like 
many others, that requires adequate teaching and training; second, en-
gaging with TA issues not only teaches discourse and critical thinking 
skills, but increases students’ professional competences to collaborate 
in highly interdisciplinary settings; third, though this is less evidential 
and needs to proof in the future, it may enhance chemists’ responsi-
bility as drivers of innovation.

Technikfolgenabschätzung im MINT-Curriculum: 
Kompetenzvermittlung aus Responsible Research and Innovation an 
zukünftige Innovator*innen

Zusammenfassung •  Dieser Bericht beschreibt und bewertet einen neu-
artigen Lehransatz für Wissenschafts- und Technikethik für Studierende 
der MINT-Fächer (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) 
am Beispiel des Onlinekurses ‚Good Chemistry – Methodological, Ethical, 
and Social Dimensions‘. Auf Basis eines umfangreichen Feedbacks der 
Kursteilnehmer*innen reagiert der Aufsatz auf drei wesentliche Vorbe-
halte (Ist es möglich? Ist es notwendig? Ändert es etwas?), die oft gegen 

die Integration solcher Inhalte in MINT-Fächern angeführt werden: Ers-
tens ist das Verständnis normativer Dimensionen des beruflichen Han-
delns von Chemiker*innen eine Kompetenz, die, wie viele andere, in an-
gemessener Weise vermittelt und trainiert werden muss; zweitens schult 
die Auseinandersetzung mit TA-Inhalten nicht nur Diskurskompetenz 
und kritisches Denken, sondern verbessert auch die Fähigkeit der Stu-
dierenden zur interdisziplinären Kooperation; drittens, wobei sich dies 
in der Zukunft noch erweisen muss, kann ein Kurs wie dieser dazu bei-
tragen, Chemiker*innen als treibende Kräfte von Innovation auf verant-
wortliches Handeln vorzubereiten.

Keywords •  responsible research and innovation, STEM education, 
interdisciplinarity, discourse skills, innovation ethics

This article is part of the Special Topic “Technology assessment and 
higher education: Theories, applications and concepts,” edited by Elke 
Hemminger and Sabrina C. Eimler. https://doi.org/ 10.14512/tatup.31.1.10
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Introduction

Natural sciences, social sciences, and humanities form different 
cultures (Kagan 2009). For example, there is debate whether nor-
mative sciences, like ethics, have any business in the so-called 
hard sciences. While more and more science and engineering 
departments incorporate courses on good scientific practice and 
research integrity into their curricula, the competence to partic-
ipate with normative judgment and discourse skills in innova-
tion teams, interdisciplinary research consortia, or in the context 
of scientific policy advice is not taught formally at most STEM 
(science, technology, engineering, and mathematics) faculties. 
It is even questioned whether this skill is necessary for scien-
tific experts, whether it is teachable at all, and whether curric-
ular courses on societal and environmental impact of scientific 
agency can, indeed, lead to more sustainable and beneficial in-
novation and technological progress (Englehardt and Pritchard 
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credits, it consists of 16 classes, each featuring 50 minutes of 
video lectures that are accompanied by exercises, reading as-
signments, case study discussions, and quizzes, exploiting the 
technical possibilities of the e-learning platform Moodle. A re-
lated textbook provides additional in-depth information and ex-
ercises (Mehlich 2021).

The course intends to sharpen the attendees’ proficiency in 
research methodology and its philosophical foundations as well 
as their ability to oversee, understand, evaluate, and engage in 
contemporary discourses on ethical and social issues arising in 
the context of scientific and technological (S & T) progress. The 
course is designed in particular for chemistry students and re-

lated fields and requires no background knowledge in ethics, so-
ciology, philosophy, or history of science. The featured content 
such as logic and theory of science, scientific reasoning and the 
rationale of scientific methodology, scientific misconduct, aca-
demic writing, operating in multi-stakeholder teams with vari-
ous interests, dealing with uncertainty and risk, arguing in terms 
of sustainability, etc., is strongly linked to the participants daily 
research activities. Thus, the course is recommended to second 
year Master’s students or PhD students at the beginning of their 
research projects. This recommendation is based on the percep-
tion that students with lab experience and their own research 
projects will be able to better understand the practical signifi-
cance of S & T ethics for their own work than younger students, 
who usually operate on a more theoretical level. It is important 
to keep in mind that the course aims at skills that are applied in 
all kinds of chemical professions and not just in academic envi-
ronments at the student level. The course content, thus, covers 
three important domains of chemical expertise and activity: aca - 
 demic science, private-sector industrial R & D and innovation, 
and public service.

As its title suggests, the course is divided into three main 
parts: Science is good–or: done well–on the methodological 
level when the scientist understands and correctly applies the 
practical and theoretical competences of scientific agency (Pru-
zan 2016). A scientist is good in terms of research ethics (inter-
nal responsibility) when he or she complies with the guidelines 
of good professional conduct (Iphofen 2020). On the level of ex-
ternal responsibility, science is good when its outcome is ben-
eficial for society and the environment (Develaki 2008). While 
the first part of the course is mostly informed by science the-
ory, epistemology, the philosophy of science, and the respective 
practical methodologies of scientific agency, and the second part 
is a matter of compliance with moral common-sense commit-

2018). This article argues that all three questions should be an-
swered with a definite yes.

The approach of Responsible Research and Innovation (RRI) 
as conceptualized and methodologically explicated by the aca-
demic trans-discipline technology assessment (TA) offers a 
practical, pragmatic, and well-elaborated conceptual framework 
for the role of experts and their contributions in above-men-
tioned discourses that take place outside of their institutional 
and disciplinary boundaries (Koops et  al. 2015). Based on at 
least two decades of experiences with interdisciplinarity re-
search, ELSI research, constructive and parliamentary TA, and 
the sociological study of expert agency in the wider context of 

public communication, of testimony at courts and political pan-
els, or of corporate innovation efforts, it is possible to define a 
standard of what normative discourse competence of scientific 
experts should consist of (Gianni et al. 2019). These standards 
are teachable in a mix of theoretical and practical classes.

The designated goal of occupying slots in the STEM cur ricu-
lum with RRI courses is to increase the chance that innovative 
efforts, in which the students will be engaged at later stages of 
their career, will produce outcomes that are beneficial for society, 
environment, and economy (Mejlgaard et al. 2018). Thus, being 
able to see the larger picture of their professional activities and 
to make sound and scrutiny-withstanding norm and value judg-
ments are the key learning objectives of such courses’ syllabus. 
If the syllabus with its lecture, exercise, case study discussion, 
and practical discourse training components is well-designed, 
students can be well-prepared for their professional roles in aca-
demic science, corporate research and development (R & D), or 
public service jobs. In the following, it will be shown at the ex-
ample of such a course that course components that are con-
ceptually informed by methodologies and competences of TA 
can significantly increase the chance to reach that learning goal.

Course description and objectives

Based on the syllabus and teaching experience of face-to-face 
courses on science and technology ethics at Tunghai Univer-
sity and Fengchia University in Taichung (Taiwan), the author 
developed and compiled the online course ‘Good Chemistry – 
Methodological, Ethical, and Social Dimensions’ for the Euro-
pean Chemical Society (EuChemS), which is accessible since 
fall 2018 to all chemistry students in countries whose national 
chemical societies are EuChemS members. Worth 2 ECTS 

Being able to see the larger picture of their professional 
activities and to make sound and scrutiny-withstanding judgments 

are the key learning objectives.
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and applied S & T ethics, are not taught theoretically as such, but 
are manifested in concrete exercises and real-world situations of 
scientific agency.

Technology assessment in the course 
content

The third part of the course – discussing sustainability, dual use, 
risk, precaution, S & T governance, and public communication – 
features content and exercises from TA and related disciplines 
(Dusseldorp and Beecroft 2012). It aims at preparing STEM stu-
dents for a professional life that is embedded in a multi-stake-
holder network of interests and frequently requires normative 
discourses on S & T-related issues. Settings such as academic 
research groups, corporate innovation teams, or scientific testi-
mony in public committees benefit from S & T experts with RRI 
competences such that normative aspects of the issues at hand 
are effectively scrutinized and assessed in the perspective of the 
state-of-the-art of factual knowledge. Examples range from nar-
row and highly specific contexts such as writing grant propos-
als, designing an innovative solution for the detection of a chem-
ical substance, assessing the malfunction risks of a component 
of a system, or defining the threshold of the concentration of a 
pollutant in an environmental protection regulation, to large and 
overarching endeavors such as work packages on ethical, legal, 
and social implications (ELSI) of EU-funded research consor-
tia, scientific policy-advice on tackling climate change or en-

ments, the third part requires ethical reasoning and argumenta-
tion skills and an awareness of the societally embedded and le-
gitimized role of scientific expertise. This paper focuses on this 
latter part (see Tab. 1). On a side note, the combination of these 
three topics in one course also follows a strategic rationale: pro-
moters of such courses usually face reluctance of STEM facul-
ties to provide space in their tightly organized curricula. A com-
prehensive syllabus addressing all three obviously relevant fields 
of responsible research in one course increases the acceptance 
significantly.

Classes 10 to 15 contain exercises and case explorations that 
require students to make value- and norm-related judgments. 
The strategies for inferring and validating these judgments are 
informed by principles of applied ethics (Hansson 2017), dis-
course conduct (Zeidler 2003), history of science (Bensau-
de-Vincent and Simon 2012), and sociology (Felt et al. 2017). 
It proved useful to let students engage in a warm-up example 
case, test their state-of-the-art knowledge and skills, proceed to 
knowledge and practical approaches for solving comparable is-
sues, and finally test their progress with a comprehensive case 
that, by comparison with their performance in the introductory 
case, illustrates the acquired skill. This problem-based learn-
ing concept is in line with an inductive teaching approach. It 
should be noted that the goal of the lectures and course activ-
ities is the development of a practical skill and the creation of 
an aware mindset of the scientific expert. In terms of Bloom’s 
(1956) taxonomy, this requires reaching at least level five (cre-
ation). Both theoretical foundations of the course content, RRI 

Class # Class/Part title Content and key themes

1 Introduction What is professionalism? When is chemistry (a) good? Interplay of facts and norms; discourse skills; 
rationale and structure of the course.

2–4 Part 1: Methodology Science theory; epistemology; scientific method(s); scientific reasoning.

5–9 Part 2: Research Ethics Good scientific practice; misconduct; publishing issues; conflicts of interest; academic freedom; 
animal experiments.

10 Science and Values Chemistry as social sphere; chemistry as science and/or technology driver; neutrality theses; dual use; 
social constructivist views.

11 Sustainability Concept and definition of sustainability; sustainability as a normative framework for S & T discourse; 
sustainability as value co-creation.

12 Responsibility Four dimensions of responsibility (who is held responsible, by whom, for what, in view of what rules 
or knowledge?); types of responsibility (legal, social, organizational, moral).

13 Risk, uncertainty, precaution Definitions of risk and uncertainty; risk assessment; risk management; risk discourse types; 
precautionary principles.

14 Science and technology Governance The role of scientific expertise in S & T policy and governance; technology assessment; 
EU frameworks (ELSI, RRI, 3O); knowledge reporting.

15 Public communication of science Science and mass media; scientists and science journalism; public participation in S & T discourse.

16 Course summary Taking responsibility = taking the right action; good chemistry as a discourse skill.

Tab. 1: Content overview of the course “Good Chemistry – Methodological, Ethical, and Social Dimensions” (classes irrelevant for this article grayed 
and summarized, classes 10–15 = Part 3: “Societal and Environmental Impact”).  Source: author’s own compilation
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chemical contribution to risk assessments. Yet, that would miss 
the core objective of this course, the formation of a normative 
discourse competence in interdisciplinary or multi-stakeholder 
settings. The disciplinary comfort zone within which chemistry 
students feel familiar regarding modes of thinking and of prob-
lem-solving is broken up and substituted by simulations of dis-
courses with a large variety of views and interests that TA deals 
with all the time (Barry and Born 2013). These simulations are 
facilitated and guided either by the course instructor or the de-
sign of the exercise (for example, the case discussion or the sce-
nario of the task) so that the chemistry students cannot satisfy-
ingly solve the issue with a mere “chemical” reply. At the same 
time, the expectations and demands on chemical expert input in 
such topical discourses can be clearly defined without blurring 
the differences to other contributions (for example, an applied 
ethics or social science input) and risking a confusion of the stu-
dents (for example, the false impression that chemists need to 
know moral philosophy to engage in ethical discourses). Rather, 
the operation at the inter-space–between disciplines, between 
competences, between modes of problem-solving–can be illus-
trated effectively with the experiences, tools, and methods of TA.

Course assessment and evaluation

Attendees completing the course are requested to evaluate the 
course with a questionnaire that leaves a lot of space for free-text 
comments. Besides an assessment of technical and procedural 
aspects of the course, the main part of the survey focuses on 
the learning experience (12 questions) and the effectiveness of 
the course elements (9 questions). Over the three years that this 
course has been offered, completed questionnaires have been re-
ceived from 138 students.

ergy supply, or open innovation projects with participating pub-
lic stakeholders. In all these situations, the S & T expert is mak-
ing–more or less consciously–normative judgments concerning 
one or more values and their prioritization. Since many of these 
cases are complex and beyond a common-sense ethical evalua-
tion, this judgment-ability or normative literacy requires train-
ing at least, and curricular education at best.

In view of these objectives, TA–here understood as an aca-
demic trans-discipline that emancipated itself from both soci-
ology (of technology) and engineering (technical risk assess-
ment)–is best suited to inform the course content with its long 
experience in interdisciplinarity, methodologies of normative 
S & T discourse, models of techno-scientific agency, etc. (Si-
monis 2013; Grunwald 2019). All its contemporary formats–par-
liamentary, participative, constructive, rational, real-time, and so 
forth (Ely et al. 2014)–share the commitment to the bridge-build-
ing function between those who know what is (or will be)–sci-
entists, engineers, experts–and those who have the competence 
and task to assess, choose, and enact what ought (Mehlich 2017). 
This theme of combining factual and normative discourse un-
der participation of various stakeholders in constructive and re-
al-world-relevant fashions is found in many practical and well-es-
tablished concepts that were endorsed and methodologically 
elaborated with TA expertise, such as ELSI research (Parker et al. 
2019), RRI (European Commission 2013), 3O (Open Science, 
Open Innovation, Open to the World, see European Commission 
2016), innovation research, and scientific policy-advice as prac-
ticed in many European countries (Bauer and Kastenhofer 2019).

Table 2 presents an overview of concepts, cases, and exer-
cises that are course elements with necessary link to and input 
from TA. Most of these topics could be discussed from a “chem-
ical” perspective, for example green/sustainable chemistry ap-
proaches to chemical synthesis, or life cycle assessment as the 

Class # Learning objective TA/RRI-informed content and exercises

10 Understand normative dimension 
of science

Social construction of science and technology; 
Actor-Network-Theory; refutation of neutrality theses; 
case discussions: Manhattan Project, Agent Orange

11 Make plausible sustainability 
assessments and decisions

Chemical leasing as sustainable innovation; REACH* as sustainability through regulation; value co-creation 

12 Defend and accept responsibility 
attributions

Responsibility definition with cross-disciplinary acceptance; vase discussions: chemical weapons, 
POPs* assessment

13 Assess and communicate risks 
from a larger perspective

IRGC* concepts of risk management and risk discourse (‘risk escalator’); workable precautionary principles; 
case discussions: nano sunscreens, chemometrics

14 Contribute meaningfully 
to innovation discourses

Scientific policy-advise, ELSI, multi-stakeholder comm.; interdisciplinarity; case discussions: 
speculative nanoethics, UN panel on marine plastic pollution

15 Communicate effectively 
with non-experts and the public

Expert-layman communication; public participation in science and innovation; case discussions: 
crosstalk at a public information event on nanomedicine, misrepresentation of chemistry in science journalism

Tab. 2: Course content and exercises informed by TA (*abbreviations: REACH = Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals, POPs = Persistent 
Organic Pollutants, IRGC = Intl. Risk Governance Council).  Source: author’s own compilation
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Conclusion

The claim of a necessity of TA and RRI skills for scientific-tech-
nical experts is substantiated by students’ course experiences as 
described above and their considerable improvements of norma-
tive assessment and argumentation skills as well as their confi-
dence and courage to engage in such discourses across hierar-
chies. The initial question of this article, whether such skills are 
teachable, is thus answered positively by the successful combi-
nation and implementation of cross-disciplinary course content. 
Joining scientific-technical competence and its empirical-an-
alytic mode of problem-solving with ethical-normative judg-
ment-ability concerning societal and environmental impacts 
shapes STEM students’ attitude towards value and norm assess-
ments sustainably. Sensitizing future innovators to the ELSI di-
mensions of their work effectively targets the early phases of 
technology development and, thus, makes a viable difference for 
the trajectories and impacts of that development.

STEM faculties are often reluctant to open curricular for 
courses that go beyond the respective disciplinary core contents. 
While the acceptance of research and engineering ethics classes 
or courses on scientific integrity is slowly growing in science 
departments of universities, teaching interdisciplinarity and RRI 
skills is still underestimated and neglected. The experiences   
 discussed here support the idea of widening the scope of such 
ethics classes for science students towards the societal and envi-
ronmental impact dimension of scientific expertise:

1. Normative discourse skills in the context of RRI increase 
the chance for innovation efforts to have beneficial outcomes 
(however defined).

2. These skills do not dependent on personality or character 
traits, but on practical competences of a specific expertise, 
namely the normative sciences including practical ethics, in-
terdisciplinarity research, innovation research, and the soci-
ology of science and technology, all of these represented and 
applicably conceptualized by contemporary approaches to TA.

3. If it is of interest for science faculties (representing a public 
interest) that their graduates occupy responsible positions in 
academia, industry, and public service (including policy-mak-
ing or policy-advise) with a positive impact (for example, sus-
tainable, risk-reducing, or supporting quality of life), they 
should open up for interdisciplinary educative engagements.

The concrete contributions of TA range from theoretical foun-
dations such as social constructivism, the methodology of inter-

The societal and environmental impact section of the course 
has been rated outstandingly positive. While the methodologi-
cal part is sometimes perceived as dry or boring (“All that phi-
losophy …”) and the research ethics part as trivial (“We already 
know that cheating is wrong!”), the external responsibility part 
seems to be more astounding, eye-opening, and practically ori-
entational for the students. At that early stage of their career, 
most are not aware of the requirements on innovation discourse 
in academia, industry, and S & T governance. Those who have 
experiences with interdisciplinary collaboration, for example in 
EU-funded research consortia with attached ELSI work pack-
ages, report that the competences taught in this course signif-
icantly helped them understand the approaches of such efforts 
and gain the confidence to contribute actively to them. Class 
11 on sustainability received the highest score for popularity 
(Question: “The class I liked the most is class No.___”). A stu-
dent commented aptly, “I finally know how to argue with my 
Sustainable Chemistry professor that sustainability is more than 
environmental friendliness”. The provided exercises, case stud-
ies, and discussion opportunities found widespread appreciation. 
Students feel comfortable with the strategy to look at chemical 
cases from the non-chemical perspectives that the TA-inspired 
approaches facilitate. This result indicates the teachability of 
RRI skills in STEM contexts.

Empirical research indicates that classes on scientific integ-
rity cannot decrease the scientists’ susceptibility for scientific 
misconduct (Mumford 2017). On the other side, learning dis-

course skills and interdisciplinary competences in the context of 
scientific and technological innovation–elements of RRI–does, 
according to the students’ feedback, induce a change in their at-
titude and professional mentality. Of course, it is difficult if not 
impossible to measure long-term effects of this course’s efforts, 
for example whether S & T-related innovations that are instanti-
ated with the contribution from scientific and technical experts 
that attended RRI courses, indeed, are more sustainable or shift 
dual use potentials to the benefit side (a method that may be em-
ployed to this aim is described in Heras and Ruiz-Mallén 2017). 
Yet, it is plausible that innovation discourse participants with an 
understanding of the logic connection between factual and nor-
mative premises direct argumentative forces in innovation-re-
lated decision-making towards scrutiny-withstanding normative 
validity. According to student feedback, this mission–increasing 
awareness of normative implications of scientific expertise and 
improving practical argumentation and discourse skills in inter-
disciplinary innovation discourses–is accomplished.

A synergetic collaboration of education efforts beyond 
disciplinary boundaries can greatly contribute to a societally 

and environmentally sustainable development.

26

SPECIAL TOPIC · TEChnOLOgy ASSESSmEnT And hIghEr EduCATIOn

https://doi.org/10.14512/tatup.31.1.22 · Zeitschrift für Technikfolgenabschätzung in Theorie und Praxis (2022) 31/1: 22–27



Hansson, Sven Ove (ed.) (2017): The ethics of technology. Methods and 
approaches. London: Rowman & Littlefield Intl.

Heras, Maria; Ruiz-Mallén, Isabel (2017): Responsible research and innovation 
 indicators for science education assessment. How to measure the impact? 
In: International Journal of Science Education 39 (18), pp. 2482–2507.   
 https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1392643

Iphofen, Ron (ed.) (2020): Handbook of research ethics and scientific integrity. 
Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-16759-2

Kagan, Jerome (2009): The three cultures. Natural sciences, social sciences, and 
the humanities in the 21stst century. Cambridge, U.K.: Cambridge University 
Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511576638

Koops, Bert-Jaap; Oosterlaken, Ilse; Romijn, Henny; Swierstra, Tsjalling; van den 
Hoven, Jeroen (eds.) (2015): Responsible innovation 2. Concepts, approaches, 
and applications. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-17308-5

Mehlich, Jan (2017): Is, ought, should. The role of scientists in the discourse 
on ethical and social implications of science and technology. In: Palgrave   
 Communications 3, p. 17 006. https://doi.org/10.1057/palcomms. 2017.6

Mehlich, Jan (2021): Good chemistry. Methodological, ethical, and social dimen-
sions. London: Royal Chemical Society.

Mejlgaard, Niels et al. (2018): Teaching responsible research and innovation. 
A phronetic perspective. In: Science and Engineering Ethics 25 (2), pp. 597–615. 
https://doi.org/10.1007/s11948-018-0029-1

Mumford, Michael (2017): Assessing the effectiveness of responsible  conduct 
of research training. Key findings and viable procedures. In: National 
 Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (ed.): Fostering integrity 
in research. Washington: The National Academies Press.

Parker, Lisa; Sankar, Pamela; Boyer, Joy; McEwen, Jean; Kaufman, David (2019): 
Normative and conceptual ELSI research. What it is, and why it’s important. 
In: Genetics in Medicine 21, pp. 505–509. https://doi.org/10.1038/s41436-018-
0065-x

Pruzan, Peter (2016): Research methodology. The aims, practices and ethics of 
science. Cham: Springer.

Simonis, Georg (ed.) (2013): Konzepte und Verfahren der Technikfolgenabschät-
zung. Wiesbaden: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-02035-4

Zeidler, Dana (ed.) (2003): The role of moral reasoning on socioscientific issues 
and discourse in science education. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 
https://doi.org/10.1007/1-4020-4996-X

disciplinarity, or the real-world relevance of scientific policy-ad-
vise, to science-external professional expertise such as innova-
tion management and S & T governance, to practical skills such 
as normative reasoning strategies, critical thinking, discourse 
performance, and argumentative logic. A synergetic collabora-
tion of education efforts beyond disciplinary boundaries, thus, 
can greatly contribute to a societally and environmentally sus-
tainable scientific and technological development.
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Abstract •  Digitalization in the field of education for sustainable de-
velopment (ESD) has gained attention in the last decade. In particular, 
technologies such as augmented reality (AR) and virtual reality (VR) of-
fer new ways to deliver educational content on sustainable develop-
ment by simulating real-world experiences and using immersive and in-
teractive formats for learning. Using an explorative qualitative research 
approach, the benefits of AR and VR technologies in the context of ESD 
are assessed. The results of a first expert panel show that AR and VR 
technologies are particularly suitable for sustainability topics when an 
understanding of action and the transfer of knowledge and values are 
to be promoted among learners.

Augmented und Virtual-Reality-Technologien in der 
Bildung für nachhaltige Entwicklung: Eine expertenbasierte 
Technologiebewertung

Zusammenfassung •   Die Digitalisierung im Bereich der Bildung für 
nachhaltige Entwicklung (BNE) hat in den letzten zehn Jahren an Auf-
merksamkeit gewonnen. Besonders Technologien wie Augmented Rea-
lity (AR) und Virtual Reality (VR) bieten neue Möglichkeiten, Bildungs-
inhalte zur nachhaltigen Entwicklung zu vermitteln, indem sie reale Er-
fahrungen simulieren und immersive sowie interaktive Formate für das 
Lernen nutzen. Mittels eines explorativen qualitativen Forschungsansat-
zes werden die Vorteile von AR- und VR-Technologien im Kontext von 
BNE untersucht. Ergebnisse eines kleinen Expertenpanels zeigen, dass 
AR- und VR-Technologien für nachhaltige Themen dann besonders ge-
eignet sind, wenn ein Handlungsverständnis und der Transfer von Wis-
sen und Werten bei Lernenden gefördert werden soll.

Keywords •  augmented reality, virtual reality, immersive technologies, 
education, sustainable development
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Introduction

The transition towards sustainability calls for a far-reaching 
global change in our societies in order to meet the 17 Sustain-
able Development Goals of the United Nations, ‘which inspires 
hope for breaking the vicious circle of poverty, inequality and 
environmental destruction confronting people and the planet’ 
(UNRISD 2016, p. 3). Therefore, a transition towards sustain-
ability addresses both individual agency and collective action by 
societies. Accordingly, education plays a crucial role in achiev-
ing global sustainable development goals and empowering peo-
ple to address environmental and development issues (Buckler 
and Creech 2014). This led to the adoption of education for sus-
tainable development (ESD) by the United Nations General As-
sembly on 20thth December 2002.

ESD aims to empower people to think and act responsibly 
and with respect to the future as well as to develop an under-
standing of the social, cultural, economic, and environmental 
impacts associated with their actions on other parts of the planet 
and generations (Rieckmann 2018; Holfelder 2019). With ESD, 
learners can acquire competencies to apply knowledge and val-
ues about sustainable development, making future-oriented de-
cisions, and participating in sociopolitical processes that move 
their society toward sustainable development (Buckler and 
Creech 2014; Rieckmann 2018). Identified key competencies 
include complex systems thinking, collaborative, forward and 
critical thinking, self-awareness, and integrated problem solv-
ing (Rieckmann 2018; Cebrián et al. 2020)
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riences by allowing them to explore and discover the real or 
virtual world with previously inaccessible additional informa-
tion (Johnson et al. 2016). Extensive and complex data can thus 
be visualized and conveyed intuitively, helping learners learn 
challenging and complex tasks (Beckmann et al. 2019). Besides, 
the features increase engagement and facilitate self- and partic-
ipant-centric learning (Papanastasiou et al. 2019).

In the education sector researchers and practitioners have been 
exploring the potential of AR and VR in education and training. 
For instance, Papanastasiou et al. (ibid.) present the effectiveness 
of these technologies in terms of training and education in vari-

ous fields such as health care, operation management and geog-
raphy. First of all, adapting AR and VR into modern-day edu-
cation can enhance and motivate learners while providing them 
with hands-on experiences and offers a new way of reaching out 
to more people (Bell and Fogler 2004, Shim et al. 2003). These 
technologies allow learners to actively participate (Beckmann 
et  al. 2019) as well as promote understanding by embedding 
abstract information directly into the real or virtual world (Jer-
ald 2016). VR creates immersive experiences that resemble the 
real world while providing virtual flexibility such as making ex-
treme situations accessible in a risk-free (virtual) manner (Jerald 
2016). In AR, computer-generated objects allow for perceptually 
enhancing additions. Extensive and complex information can be 
visualized and thus conveyed in an intuitive way.

In sustainability research, immersive technologies were dis-
covered in 1990 as part of research on tourism as Dewaily in-
troduced a 3D visualization to reduce the carbon footprint of 
vulnerable environments (Dewailly 1999). Studies of environ-
mentally friendly behaviors in the term of sustainable econo-
mies began with perceiving digital information (e.g., visually, 
auditory, and haptically). The illusion of ‘being there’ (so-called 
‘presence’, Witmer and Singer 1998) “was associated with per-
sonal decision-making, and interaction with the virtual environ-
ment” (Jolink and Niesten 2021, p. 2). The potential applications 
of virtual reality were designed as so-called ‘persuasive technol-
ogy’ to effect attitude change (Wu and Lee 2015). In this regard, 
there is evidence that serious games and simulations can foster 
players to inform, educate, and train on sustainability.

The 2005 proposal by Summerville et al. is among the first 
to underline immersive technologies in encouraging people to 
engange in environmentally sustainable behavior. An in-depth 
overview by Scurati et al. 2021 contains a comprehensive survey 

However, sustainability’s complexity, interconnectedness and 
contradictory nature and components (Purvis et al. 2019) make 
it challenging to communicate, understand, and train these com-
petencies. Therefore, to achieve a holistic and transformative ed-
ucation that changes capacities into actual, sustainable actions 
and considers the learning content and results (Heiskanen et al. 
2016), more experimental or unconventional training and learn-
ing techniques are needed (Molnar and Mulvihill 2003). ESD 
also requires participatory learning approaches that motivate and 
empower learners to actively engage in decision-making pro-
cesses and take action for sustainable development (Fukukawa 
et al. 2013).

Against this background, digitalization in the field of ESD 
has gained attention in the last decade as researchers and practi-
tioners alike explore its potentials in creating new learning and 
teaching techniques to generate and transfer the required skills 
and competencies (Ahel and Lingenau 2020). While web-train-
ing instruments, online learning platforms and assessments 
to train sustainability-related competencies (Baumgartner and 
Winter 2014) are becoming more popular, the use of of immer-
sive technologies is still at early stage. Even though immersive 
technologies are not new technologies in the education sector, 
the diffusion in the field of ESD is slow. This notwithstanding, 
they present great potential in sustainability communication and 
sustainability-related competencies training. Immersive tech-
nolo gies’ ability to simulate potential scenarios, immersive vis-
ualization of situational data, and interactivity are key compo-
nents that seem optimal for the application in the topic of ESD.

This paper investigates the potential of augmented reality 
(AR) and virtual reality (VR) technologies using an explo rative 
expert panel as evaluation in the context of ESD needs both 
from a macroscopic and microscopic perspective. First, con-
tent-related background information and the applied methodol-
ogy are presented. To this end, domain specific key experts from 
immersive technologies and sustainability education evaluate 
the previously identified benefits of AR and VR for the theoret-
ical-generic usability to ESD and specifically on a practical use 
case. With the presented and discussed results, this paper pro-
vides a seminal contribution to effectively and com prehensively 
strengthen ESD in a society shaped by digitalization.

Analyzing the current application of AR 
and VR in education and sustainability

AR and VR in education and sustainability
Immersive technologies can be divided into two major technol-
ogy streams: AR and VR approaches (Milgram and Kishino 
1994). AR can be defined as a technology that superimposes 
a computer-generated image on the real world and in real-time 
‘thus providing a composite view’ (McMillan et al. 2017, p. 163), 
while VR technology refers to a computer-generated environ-
ment that simulates a real situation (Fernandez 2017). AR and 
VR are able to provide learners with contextual learning expe-

Adapting AR and VR into modern-
day education can enhance and 

motivate learners while providing 
them with hands-on experiences.
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• Decision-making: Fostering thinking patterns to contribute 
to a more reflective decision-making of the individual, in-
cluding critical thinking, future-oriented thinking but also 
creativity.

• Understanding of action: Creation of spaces for experimen-
tation and design in order to model sustainable behavior as 
well as to be able to act autonomously, taking problems or re-
sistance into account.

• Participation: Interdisciplinary design by involving various 
stakeholders and ensuring participation in decision-making 
processes.

AR/VR benefits:

• Interactivity: Real-time interaction as well as social interac-
tions, a feedback mechanism is possible by giving compre-
hensible reactions.

• Simulation: Creation of innovative and experimental scenar-
ios and a variety of explorative options.

• Immersion: Creation of virtual environments such as virtual 
laboratories, 3D visualizations enabling a realistic perception.

• Collaboration: Learning in virtual communities, which can 
also create group cohesiveness.

• Learnability: Increasing cognitive learning, i.e., concentra-
tion skills, contexts and relationships to be able to learn in-
dependently of location and time.

• Engagement: Increasing motivation through fun and playful 
learning.

• Cost Effectiveness: Lowering the risk of sunk costs due var-
ious scenarios being displayed through off-the-shelf devices.

Methodological approach to assess 
the potential of immersive technologies 
in the field of ESD

To address the previously introduced potentials of VR/AR in the 
field of ESD, we apply an explorative qualitative research ap-
proach in a form of an expert panel discussion. This method has 
been chosen, as we want to understand concepts, opinions and ex-
periences of experts to develop a deeper understanding of poten-
tials of VR/AR applications in ESD from different perspectives.

As basis for the panel, the identified ESD needs and relevant 
benefits of AR/VR technologies served as a guideline. Prior to 
the panel discussion, the experts were provided with the crite-
ria asked for the completeness or redundancy of the categories 
to be evaluated. The whole expert panel took place in May 2021 
via a videoconference due to the ongoing Covid19 pandemic 
and was recorded for later transcription and analysis. The eval-
uation process was implemented by a Miroboard (virtual white-
board for online collaboration). The resulting analysis was sent 
to the involved experts in order to receive corrections and addi-
tional comments on the findings. The discussion is conducted in 
two rounds: In the first round of expert discussion, the techni-

of potentials and recommendations for an optimal implementa-
tion. Other contributions that show interfaces with the use of im-
mersive technologies and sustainable development include VR 
as a persuasive technology to promote sustainability (Song and 
Fiore 2017) or AR for citizien-centered design in urban planning 
(Saßmannshausen et al. 2021).

AR and VR specific pedagogical remarks
The active use of human senses and motor skills enhances learn-
ing and understanding (Dale 1969). Edgar Dale postulated back 
in 1969, according to the ‘Cone of Experience’, that the level 
of involvement is critical to learning effectiveness. He distin-
guishes between passive and active involvement: Active involve-
ment, such as simulating real experiences or doing real things, 
contributes to the strongest memorability. Both passive (verbal 
and visual reception of information) and active involvement is 
connotated strongly with the degree of presence in AR and VR 
(Witmer and Singer 1998) and is achieved through the interac-
tive character of AR and VR.

In the past years, a paradigm shift took place in the prevail-
ing learning theories from teacher-centered learning models to 
learner-directed approaches (constructivist approaches). Con-
structivist approaches are mainly used to highlight and contrast 
important aspects of immersive learning environments (Hütter 
and Lang 2017). Through constructivist learning methods, indi-
vidual experiences and subjective relevance to action are to be 
obtained by placing the learner in a practical-subjective situation 
(Loyens and Gijbels 2008). Typical examples include simula-
tions or business games in which participants experience scenar-
ios to which they independently explore solutions for complex 
tasks and challenges as a reaction. In this way, they construct 
new knowledge situationally and directly experience the suc-
cess of the applicability of this self-generated competence (Loy-
ens and Gijbels 2008).

Criteria for assessing AR and VR in the context of ESD
In oder to derive criteria for assessing the potentials of AR and 
VR in the education for sustainable development an in-depth lit-
erature review was conducted, which is under publication in a 
separate paper. The following list presents the summary of the 
results of (five) clustered ESD needs and (seven) benefits of AR 
and VR in education. Each cluster is defined, which is necessary 
for a common understanding in the expert evaluation, as sum-
marized in the following.

Educational needs for sustainable development:

• Knowledge and values: Gaining orientation knowledge on 
sustainable development, i.e., developing an understanding 
of complex structures, as well as learning to understand so-
cial and ecological aspects from a global perspective and how 
to deal with social norms and values.

• Sense of responsibilty: Development of intrinsic motivation 
and responsible behavior as well as sensitivity to the envi-
ronment.
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• Expert 2: Educational expert and speaker in the field of inno-
vative learning, teaching and research concepts for 10 years 
and leader of different projects in the areaof ESD.

• Expert 3: Developer of computer games in the entertainment 
industry for 16 years and self-employed with AR/VR studio 
for four years.

• Expert 4: Owner of architectural office for 17 years and win-
ner of various local and international competitions.

• Expert 5: Computer science professor in the field of hu-
man-computer interactions for 10 years.

Results and discussion of the expert 
assessment

Test 1: Benefits of immersive technologies in ESD
Regarding how AR and VR can meet the needs of ESD, the 
weighting of the pairwise comparison and the distribution of 
the experts’ scores is shown in Figure 1. The bar chart is color-
coded according to the identified benefits of AR and VR tech-
nologies. The experts’ evaluation indicates that the technical 
possibilities of AR and VR are mostly linked to an improved 
understanding of action with a total of 46 points and the im-
proved communication of knowledge and values of sustainable 
development with a total of 43 points. Overall, interaction and 
simulation, and immersion, in particular, are considered to have 
a decisive advantage.

The qualitative analysis of the discussion contextualizes 
these quantitative results as follows:

The experts agreed that through the technology specific ben-
efits interactivity, simulation, and immersion of AR/VR, the un-
derstanding of action is most pronounced since the learning pro-
cess is triggered by oneself as an self-initated action. In addition, 

cal benefits of AR and VR are allocated with the needs of ESD. 
The first test is used to evaluate the usability of AR and VR in 
a generic perspective. For this purpose, the method of pairwise 
comparison has been applied, according to which the identified 
categories of AR/VR and of ESD were to be weighted followed 
by a discussion of the results afterwards.

In the second round, we contextualise this input to a specific 
use case and a more applied perspective. Therefore, a concrete 
case of an urban greening application (UGa) was introduced. 
The application aims to enable citiziens to view, understand and 
evaluate urban redesigns on site in a three-dimensional, immer-
sive way, independent of time. This in-house prototype enable 
citizens to enrich three-dimensional city models with greening 
modules in AR and inform themselves about environmental im-
pacts and maintenance needs. Thus, a knowledge transfer in ad-
dition to participation in the planning process is intended. Due 
to previous discussions in a research project, all experts are in-
formed about the development of the application (current proto-
type status). The second round aims to classify the urban green-
ing approach to the requirements of ESD.

The panel includes five stakeholders representing different 
disciplines, by a random selection process from a list of poten-
tial experts: Two AR/VR technical experts, an architect and an 
urban planner as experienced practitioners and a specialist in in-
novative education concepts in the context of sustainable devel-
opment and transformation.

The five experts are composed on the basis of the follow-
ing expertise:

• Expert 1: Founder and owner of office for planning and con-
struction processes in the field of urban planning, landscape 
architecture and civil engineering for 30 years, using differ-
ent digital solutions.
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ble feedback in decision-making processes and virtual co-crea-
tion by the individual.

The qualitative analysis of the discussion contextualizes 
these quantitative results as follows:

Specifically, in this use case, the experts assigned a lower 
contribution to action understanding than the evaluation in total 
in Figure 1 because users cannot judge whether greening works 
the way they apply it. To generate a deeper understanding of ac-
tion, appropriate time and mediation is a prerequisite.

One of the AR/VR expert noted that not all ESD require-
ments can be addressed simultaneously, but rather build on each 
other in different phases. From the input knowledge grows the 
other requirements such as understanding of action and sense of 
responsibility, because without prior knowledge, the far-reach-
ing consequences of one’s own actions are not visible. The ex-
perts point out that due to the aforementioned characteristics, 
the use of the UGa should not be a one-time experience in or-
der to achieve an optimal benefit in terms of ESD.

Finally, there was a consensus under all experts that poten-
tially all needs of ESD can be achieved by using AR and VR ap-
plications. is decisive for best outcome.

Conclusion

As emerging and versatile technologies, AR and VR have the 
potential to transform ESD. To gain a deeper understanding 
and foster further development in this direction, we first iden-
tified five characteristic ESD needs and seven AR/VR benefits 
from existing literature. These aspects were used as guideline 
for an expert discussion with five stakeholders covering a tech-
nical, theoretical and pratical backround. The results of this ex-
pert-driven technology assessment show that AR and VR tech-

through the immersion, the actions are deepened by the emo-
tional involvement of the learner.

The sustainability education expert saw, above all, strong 
connections between participation and engagement on the bases 
that a positive connotation prevails in participatory processes. In 
turn, the motivation is increased to get involved on a lasting ba-
sis (engagement).

The pairwise comparison of decision-making and learning 
ability was given a high score according to the experts, as the 
ability to show contexts and relationships and location-inde-
pendent learning leads the learner to make reflective decisions.

Finally, the experts discussed that the combination of cost-ef-
fectiveness to ESD requirements was difficult to evaluate be-
cause no concrete link or example use case could be established.

Test 2: Context based potential of immersive 
technologies in a specific application
In a second discussion round, the experts were presented with 
an approach to visualizing urban greening and its sustainability 
effects. The UGa uses AR and VR to visualize (planning) mod-
els and urban redevelopments in real spaces without costly and 
time-consuming physical prototypes. Based on this use case, the 
experts were asked to evaluate the potentials of AR/VR in rela-
tion to ESD in this specific approach.

Figure 2 shows the results of this evaluation on the benefits 
of the UGa adressing ESD needs. Similar to the previous figure, 
the distribution of points is color-coded, but this time with re-
gard to the experts’ point distribution.

In summary, the UGa was rated most appropriate for the 
goals of knowledge and values, decision making, and partic-
ipation of ESD. The high rated potential for participationis a 
proof for the approach of the UGa, since it primarily aims to be 
a citizen participation tool designed for low-threshold accessi-
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nologies are effective instruments to promote ESD, primarily 
due to their simulative and interactive properties making a deci-
sive contribution to the transfer of knowledge and values as well 
as to the understanding of action. The characteristic of cost-ef-
fectiveness was revealed to be difficult to compare within ESD 
requirements. In the context of the UGa, the positive aspect of 
knowledge transfer was also identified, and, in addition, a par-
ticularly profitable effect on decision-making and participa-
tion became visible. Addressing all ESD requirements in par-
allel seems not feasible because some of the requirements build 
on each other. The expert discussion also showed that the de-
gree of fulfillment of ESD needs depends on the very objective 
and implementation of the AR/VR application. In the specific 
use case of the presented UGa, no holistic understanding of ac-
tion is assumed, but the criterion of participation is fully met. 
In summary, the technologies include the ability to improve all 
of the five identified prerequisites for educating sustainable de-
velopment. Overall, the main potential is seen in understand-
ing action and knowledge transfer, but individual AR/VR ap-
plications can also have a positive impact of decision-making 
and participation.

As limitation of our outcome the yet small number of experts 
and only one (prototype) use case must be mentioned. Given that 
immersive technologies are insufficiently explored in the con-
text of ESD, our paper is a initial step towards broader dissem-
ination. However, this paper provides an entry point of digital 
approaches supporting the effectiveness of learning outcomes in 
terms of ESD and how AR and VR potentials can be applied to-
wards more sustainable development. The tremendous capabil-
ities of these technologies may enable breaking the boundaries 
of traditional education.

Further research should evaluate the effectiveness of immer-
sive and interactive AR and VR in various use cases in educa-
tional contexts and examine outcomes such as attitude, collabo-
ration, action understanding and decision-making skills, changes 
in sustainable development education and behavior, and adverse 
effects. In particular, valid methods need to be found that can 
make more profound statements about actual behavioral changes 
and decision-making, and which also test and evaluate theo-
ry-based approaches.
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Zusammenfassung •   Electronic Laboratory Notebooks (ELN) unter
stützen die transparente Dokumentation von Forschungsprozessen, 
erleichtern die projektbezogene Forschung im Team und den wissen
schaftlichen Austausch mit Kooperationspartner*innen. Um Transpa
renz, Kooperation und Wissenstransfer zu fördern, unterstützen aka
demische Forschungseinrichtungen zunehmend den Einsatz von ELN. 
Am Beispiel der institutionellen Implementierung des ELN an der Cha
rité – Universitätsmedizin Berlin reflektiert der Beitrag das soziale In
novationspotenzial eines solchen Vorhabens. Ausgehend von der Beob
achtung, dass Wissenschaftler*innen Handlungsroutinen neu ausrich
ten müssen, um ELN effektiv und im Einklang mit den institutionellen 
Zielen zu nutzen, betont der Artikel den sozialen Charakter der digita
len Forschungsdokumentation und die Notwendigkeit, auf allen Ebenen 
einer Organisation ein Bewusstsein dafür zu schaffen. Darüber hinaus 
muss die Entwicklung sozialer Praktiken frühzeitig in die Hochschulbil
dung integriert werden.

Electronic laboratory notebooks in practice: First findings on the 
consequences and benefits of digital research documentation

Abstract •  Electronic laboratory notebooks (ELN) support transparent 
documentation of research processes, facilitate project-based team sci-
ence and scientific exchange with cooperation partners. To foster trans-
parency, cooperation, and knowledge transfer, academic research insti-
tutions increasingly support the use of ELN. Using the example of the 

institutional implementation of ELN at Charité  – Universitätsmedizin 
Berlin, this article reflects on the social innovation potential of such a 
project. Based on the observation that researchers need to adapt rou-
tines in order to use ELN effectively and in line with institutional goals, 
this article emphasizes the social character of digital research docu-
mentation and the need to create awareness of this social character at 
all organizational levels. Furthermore, the development of social prac-
tices must be integrated early in higher education.

Keywords •  electronic laboratory notebooks, open science, social 
innovation, implementation research

This article is part of the Special Topic “Technology assessment and 
higher education: Theories, applications and concepts,” edited by Elke 
Hemminger and Sabrina C. Eimler. https://doi.org/ 10.14512/tatup.31.1.10
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Gesellschaften orientieren ihre soziale, ökonomische und ökolo-
gische Entwicklung zunehmend am Leitbild der Nachhaltigkeit. 
Dabei werden auch die Bedingungen hinterfragt, unter denen 
wissenschaftliches Wissen generiert, synthetisiert und in die Ge-
sellschaft transferiert wird. Als zukunftsweisende Akteurin setzt 
hier die Europäische Union mit wissenschaftspolitischen Kon-
zepten wie Responsible Research and Innovation (RRI) (Owen 
et al. 2012) und Open Science (OS) (Europäische Kommission 
2016) Akzente und schafft mit Horizon Europe, dem größten 
Forschungsförderungsprogramm der EU, entsprechende Rah-
menbedingungen. Im Kern sollen die Öffnung von Wissenschaft 
und ihre Sensibilität für gesellschaftlich relevante Problemlö-
sungsbedarfe befördert werden.

Der vorliegende Beitrag beschäftigt sich am Beispiel der Ein-
führung eines elektronischen Laborbuches (ELN) an der Cha-
rité – Universitätsmedizin Berlin mit der Rolle und Verantwor-
tung von Hochschul- und Forschungseinrichtungen in diesem 
Prozess. Das ELN soll die Verwendung traditioneller Labor-
bücher aus Papier ablösen, in denen insbesondere experimen-
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tungen zukünftig gerecht werden, wird unter anderem davon ab-
hängen, in welchem Maße datengetriebene Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben (Grossi et  al. 2021) auf kommunikations-
offene Forschungsdateninfrastrukturen (Murtagh et  al. 2018) 
treffen und (internationale) Forschungskooperationen auf eine 
inter- bzw. auch transdisziplinäre Coproduktion von wissen-
schaftlichem Wissen (Wagner 2019) ausrichtet werden.

Das elektronische Laborbuch schließt hier eine bislang wenig 
diskutierte Lücke: Im Unterschied zum Laborbuch aus Papier 
verknüpft ein als lokale oder browser-basierte Software nutzba-
res elektronisches Laborbuch Aufzeichnungen zu Forschungs-
verläufen direkt mit ggf. disziplinübergreifend und von meh-
reren Forschungsteams an unterschiedlichen Standorten ge-
sammelten, analysierten bzw. gespeicherten Forschungsdaten 
(Dirnagl und Przesdzing 2016). Unter bestimmten Vorausset-
zungen kann ein elektronisches Laborbuch seinen Nutzer*innen 
auch institutionenübergreifend Zugang zu Aufzeichnungen und 
Daten ihrer Forschungsprojekte bieten. Im elektronischen La-
borbuch angelegte (Protokoll-)Vorlagen können darüber hinaus 
die Standardisierung von experimentellen Abläufen erleichtern. 
Werden Aufzeichnungen und Daten in Projektteams geteilt, kön-
nen Peer-Review-Verfahren bereits in der Phase der Produktion 
wissenschaftlichen Wissens einsetzen. Da Eintrags- und Ver-
sionskontrollen im elektronischen Laborbuch vollständige Au-
dit-Trails speichern, bleiben das intellektuelle Potenzial der be-
teiligten Forscher*innen und ihre Eigentumsrechte gegenüber 
Dritten darstellbar. Gegebenenfalls kann letzteres über ein dyna-
misches Rollen- und Zugangsmanagement kontrolliert werden.

Institutionelle Implementierung 
des elektronischen Laborbuches

In den letzten Jahren wurden elektronische Laborbücher ver-
mehrt auch an Hochschul- und Forschungseinrichtungen einge-
führt (Adam und Lindstädt 2020), wobei die seit Ende 2017 lau-
fende Implementierung des ELN an der Charité Teil eines um-
fangreichen Strategieprogramms ist, in dem „das BIH [Berlin 
Institute of Health] und die Charité ein translationales Ökosys-
tem [etablieren wollen], in dem Ärzt*innen und Naturwissen-
schaftler*innen mit Innovator*innen und Gesundheitssystemex-
pert*innen eng vernetzt zusammenarbeiten“ (Charité 2020). Mit 
ihrer strategischen Ausrichtung übernimmt die Charité an dieser 
Stelle, auch als Antwort auf die in der akademischen Forschung 
gegenwärtig diskutierte Replikationskrise (Nosek und Errington 
2020), institutionelle Verantwortung, um Impulse für einen Kul-
turwandel in der biomedizinischen Forschung zu setzen. In die-
sem Zusammenhang wurde dem BIH QUEST Center das Man-
dat übertragen, „neue Ansätze [zu entwickeln und zu implemen-
tieren], um sicherzustellen, dass die biomedizinische Forschung 
vertrauenswürdig durchgeführt wird, nützliche Ergebnisse liefert 
und ethischen Ansprüchen genügt“ (BIH 2021).

In der Umsetzung folgt das QUEST Center als Entwickler 
des institutionellen Programms zur Implementierung des ELN 

tell forschende Wissenschaftler*innen Protokolle, Beobachtun-
gen und Notizen zu ihren Forschungen festhalten. Ziel ist, diese 
wichtigen Informationen ins Forschungsdatenmanagement zu 
integrieren, um Forschungsverläufe vollständig, transparent und 
digital abbilden zu können.

Der Beitrag ist wie folgt strukturiert: Zunächst beschreiben 
wir das ‚technische Werkzeug‘ ELN, skizzieren die mit seiner 
Verwendung verbundenen Möglichkeiten und stellen das Pro-
gramm zur Implementierung des elektronischen Laborbuches an 
der Charité vor. Im Anschluss beleuchten wir anhand von em-
pirischen Daten, die im Rahmen der wissenschaftlichen Beglei-
tung des laufenden Programms bislang gesammelten wurden, die 
Akteursdynamiken dieses Prozesses. Dabei heben wir die prakti-
schen Herausforderungen hervor, die eine institutionenweite Um-
stellung von analoger auf digitale Forschungsdokumentation mit 
sich bringt. Abschließend leiten wir aus unseren Befunden zwei 
für die institutionelle Ausgestaltung solcher Programme zentrale 
Schlussfolgerungen ab: a) dass die Implementierung digitaler 
Forschungsdokumentation auf allen Ebenen einer Organisation 
als soziale Innovation (Howaldt und Schwarz 2010) verstanden 
und umgesetzt werden muss und b) dass der wissenschaftliche 
Nachwuchs bereits in der grundständigen Hochschullehre an so-
ziale Praktiken herangeführt werden muss, die mit der digitalen 
Forschungsdokumentation verbunden sind.

Digitale Forschungsdokumentation 
im Kontext von RRI und Open Science

Als wissenschaftspolitischer Steuerungsansatz zielt das Kon-
zept Responsible Research and Innovation darauf, Forschung 
und Technologieentwicklung als einen antizipativen, reflexi-
ven Prozess zu verstehen, der sich an sozioökonomischen Be-
darfen und Herausforderungen ausrichten und an sozialen Wer-
ten orientieren soll. Wissenschaftliche Erkenntnisse sollen ge-
sellschaftlichen Nutzen finden, die Wissensproduktion und die 
Transformation von Wissen in die Gesellschaft soll inklusiv ge-
staltet und auf einer breiten Entscheidungsbasis entwickelt wer-
den (Owen et al. 2012). Der Ursprung des Konzeptes liegt in den 
1990er Jahren, als Genomforschung und Nanotechnologie inter-
nationale Bestrebungen anstießen, ethische und soziale Aspekte 
als integralen Bestandteil von technologischen Entwicklungen 
von Beginn an systematisch mit zu betrachten.

Auf der Grundlage moderner Kommunikationstechnologien 
geht es der Open-Science-Bewegung um die Zugänglichkeit 
zu wissenschaftlichen Erkenntnissen. Ausgehend von nationa-
len und internationalen Open-Access-Bestrebungen mit Bezug 
zu wissenschaftlichen Ergebnissen und ihnen zugrunde liegen-
den Forschungsdaten wird das Konzept heute weiter gefasst 
( FOSTER 2021), wobei sich Open-Science-Inhalte zunehmend 
in Strategien und Richtlinien der (Wissenschafts-)Gemeinschaft 
einschreiben ( EKGFuI 2016; UNESCO 2021).

Ob akademische Lehr- und Forschungseinrichtungen den mit 
RRI und OS anvisierten Zielen und gesellschaftlichen Erwar-
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Ebene)‘ geförderten Forschungsprojektes RE-PLACE statt. Ziel 
des zweiten Survey war die Status-Quo-Erhebung zur Doku-
mentationspraxis im ELN Labfolder. Die Stichprobe umfasste 
172 Wissenschaftler*innen, die den ELN Labfolder als Experi-
mentator*innen bzw. Supervisor*innen nutzen, und unter ande-
rem folgende Fragen beantworteten: a) Dokumentieren Sie Ihre 
experimentellen Forschungsverläufe ausschließlich im ELN? 
Antwortmöglichkeiten: Ja/Nein. b) Wann erstellen Sie üblicher-
weise ELN-Einträge? Antwortmöglichkeiten: Gar nicht/Wenn 
ich das Experiment plane/Während ich das Experiment durch-
führe/Direkt nach Beendigung des Experiments/Gewöhnlich 
nach Beendigung des Experiments, wenn ich Zeit dafür habe. 
c) Wie oft erstellen Sie Ihre ELN-Einträge parallel zu Ihren ex-
perimentellen Schritten? Antwortmöglichkeiten: Nie/Selten/
Manchmal/Oft/Jedes Mal. d) In wie vielen ELN-Projekten  … 
sind Sie die einzige Person die Einträge erstellt?/…erstellen Sie 
und eine andere Person Einträge?/… erstellen Sie und mehrere 
andere Personen Einträge? Antwortmöglichkeit: Angabe zur An-
zahl. e) Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen zu? Ant-
wortmöglichkeiten: 7-er Likert Skala mit: 1 = Stimme überhaupt 
nicht zu, 7 = Stimme voll und ganz zu. e1) Insgesamt finde ich, 
dokumentieren meine Kollegen/innen, mit denen ich ELN-Pro-
jekte teile, ihre Forschung im ELN … strukturiert/… präzise. 
e2) Das Teilen von ELN-Projekten  … innerhalb meiner For-

schungsgruppe/…  über mein Forschungsteam hinaus/…  über 
meine Institution hinaus, könnte meinen persönlichen Erfolg 
beeinträchtigen. e3) Das Teilen von ELN-Projekten über mein 
Forschungsteam hinaus erhöht die Wahrscheinlichkeit, dass ich 
Publikationsmöglichkeiten verliere.

Institutionelle Verbreitung des elektronischen 
Laborbuches
Ziel des ersten Online-Survey war die Ermittlung der Nutzungs-
verbreitung des elektronischen Laborbuches im Forschungsraum 
des BIH.

Im Ergebnis gab ein Drittel der befragten Wissenschaftler*in-
nen (33 %) an, in Arbeitsgruppen zu forschen, in denen bislang 
kein ELN verwendet wird, während ein Viertel der Befragten 
(24 %) zu Arbeitsgruppen gehörten, in denen alle Forscher*in-
nen ein ELN verwenden. Drei Viertel der Wissenschaftler*in-
nen, die bis dato kein ELN nutzten (77 %), würde lt. eigenen An-
gaben prinzipiell eines verwenden, während ein Viertel (23 %) 
dies ablehnte. Die Ablehnung wurde im Wesentlichen mit un-
zureichender IT-Infrastruktur, Nichteignung für Nasslaborum-
gebungen, Zweifeln an der Gewährleistung der Datensicherheit, 

einem Bottom-up-Ansatz. Interessierten Forscher*innen wird 
das ELN Labfolder des Anbieters Labforward zur Verfügung 
gestellt. Parallel dazu bietet das QUEST Center Schulungen 
zur Nutzung der Software an, administriert die auf Charité-Ser-
vern lokalisierte ELN-Infrastruktur und stellt einen Support-
Service bereit. Die Programmreichweite erstreckt sich über den 
Forschungsraum des BIH, in dem mehr als 4000 Wissenschaft-
ler*innen der Charité und des Max-Delbrück-Centrums (MDC) 
für Molekulare Medizin, dem privilegierten Forschungspartner 
der Charité, in zahlreichen Kooperationsprojekten forschen.

Forschungsdesign und Methoden
Das Programm zur institutionellen Implementierung des elektro-
nischen Laborbuches wird im Rahmen einer wirkungsorientier-
ten Prozessevaluation (Chen und Rossi 1989) wissenschaftlich 
begleitet (Wetzel et al. 2021), wobei einem Mixed-Methods-An-
satz folgend, quantitative und qualitative Forschungsstrategien 
reflektiert miteinander kombiniert werden (Palinkas et al. 2011). 
Übergeordnetes Ziel ist die Bewertung des Nutzens digitaler 
Forschungsdokumentation im Hinblick auf die Stärkung der 
Qualität und Translation biomedizinischer Forschung.

Dem Beitrag liegen erste Ergebnisse der wissenschaftlichen 
Programmbegleitung zugrunde, die auf der monatlichen Erhe-
bung von Labfolder-Nutzerzahlen sowie auf empirischen Daten 

aus neun qualitativen Interviews und zwei Online-Surveys beru-
hen. Interviewteilnehmer*innen wurden über ihre Zielgruppen-
zugehörigkeit im ‚Schneeball‘-Verfahren rekrutiert. Dem unter-
lag die Annahme, dass Handhabung und Nutzungspräferenzen 
zum elektronischen Laborbuch in den verschiedenen Qualifi-
zierungsstufen, Grundlagenforschungs- und Technologietrans-
fer-Projekten oder Forschungsnetzwerken unterschiedlich aus-
geprägt sind. Die semi-strukturierten Interviews wurden auf-
gezeichnet, transkribiert und kategoriengeleitet textanalytisch 
ausgewertet. Ziel war die Fallkontrastierung und -typisierung 
als Grundlage für ein tieferes und realitätsnahes Verständnis 
zu den mit der institutionellen ELN-Implementierung gemach-
ten Erfahrungen. Der erste Survey fand im Februar 2020 statt, 
hier im Rahmen der Status-Quo-Erhebung zur Untersuchung 
der Nutzungsverbreitung von ELN im BIH-Forschungsraum. 
Einbezogen wurden ca. 4450 forschende Mitarbeiter*innen an 
Charité und MDC, von denen 12 % die Umfrage beantworte-
ten. Hinweis: An beiden Institutionen werden neben dem ELN 
Labfolder auch andere ELN-Anwendungen genutzt. Der zweite 
Survey fand im Mai 2021 innerhalb des durch die BMBF-För-
derlinie, Qualitätsentwicklungen in der Wissenschaft II (Meso-

Im Unterschied zu einem Laborbuch aus Papier 
verknüpft ein elektronisches Laborbuch Aufzeichnungen 

zu Forschungsverläufen mit Forschungsdaten.
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Experimentator*innen (59 %) dokumentierten ihre Forschungs-
verläufe in einigen ELN-Projekte ausschließlich selbst, in ande-
ren mit einer oder mehreren Person/en. Insgesamt wird die For-
schungsdokumentation von Kolleg*innen (Experimentator*in-
nen und Supervisor*innen) als strukturiert (63 %) und präzise 
(60 %) bewertet. (Hinweis: hier wurden die Skalenpunkte 5,6,7 
summiert.)

Da Forschungsprojekte im Bereich der Biomedizin zuneh-
mend an Komplexität gewinnen und die Verbesserung der in-
ter- bzw. transdisziplinären Öffnung von Forschung (Rabinow 
und Bennett 2009) in der Charité-Strategie institutionell veran-
kert ist, wurden ELN-Nutzer*innen auch zu ihren Einstellungen 
zu Information and Data Sharing befragt. Ihre Angaben deu-
ten darauf hin, dass das Teilen von Forschungsdokumentation 
und -daten mit einem gewissen Risiko verbunden wird. Zwar 
sehen lediglich 9 % der Befragten ein Risiko für ihren persön-
lichen Erfolg darin, ihre Forschungsdokumentation und -daten 
im eigenen Team zu teilen, allerdings steigt der Anteil auf 29 %, 
wenn sich die Reichweite des Teilens über das Team hinaus auf 
die eigene Institution ausweitet bzw. auf 37 %, wenn ihre For-
schungsdokumentation und -daten über die Institution hinaus 
geteilt würde. Der Verlust von Publikationsmöglichkeiten in-
folge des Teilens von Forschungsdokumentation und -daten über 
das eigene Team hinaus wird ähnlich bewertet. Dieser Aussage 
stimmten 27 % der Befragten zu.

Zum Innovationscharakter digitaler 
Forschungsdokumentation

Nach gegenwärtigem Stand des Programms zur Implementie-
rung des elektronischen Laborbuches ist seine Nutzung bereits 
deutlich in den Forschungsraum von Charité und BIH diffun-
diert. Jedoch lassen die bisherigen Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Programmbegleitung auch vermuten, dass die Verwen-
dung des ELN im Sinne der angestrebten strategischen Ziele 
bislang weniger verbreitet ist. Diese Diskrepanz zwischen indi-
vidueller Nutzung und institutioneller Nutzungsvision lässt auf 
eine unterschiedliche Zweckbestimmung des ELN durch seine 
Stakeholder schließen: Wird das elektronische Laborbuch als 
das verstanden, was der Begriff wiedergibt, würden im Sinne 
einer inkrementellen Innovation (Freeman und Freeman 1992) 
allein die mit der Verwendung des Papierlaborbuches etablier-
ten Routinen auf die elektronische Variante übertragen werden 
und Anpassungen im Verständnis der institutionellen Ziele mar-
ginal bleiben. Wird das ELN als Element des Forschungsdaten-
managements verstanden, nimmt es eine Forschungsinhalte und 
-teams verbindende Funktion ein und steht in engem Zusammen-
hang mit der Änderung sozialer Praktiken (Reckwitz 2003). Zu 
letzteren gehören a) eine gemeinsame, personen- und ggf. in-
stitutionenübergreifende co-produktive Bearbeitung von For-
schungsprojekten im ELN, b) eine vollständige, digitale Rekons-
truktion von Projektverläufen und Forschungsdatenzyklen im 
ELN als Element des Forschungsdatenmanagements sowie c) 

mangelnder Praktikabilität, aber auch mit der Wertschätzung des 
Handschriftlichen an sich begründet. Dies spiegelt die im Rah-
men der geführten Interviews identifizierten Herausforderungen 
des Programms zur institutionellen ELN-Implementierung wi-
der und findet seinen Ausdruck unter anderem in der Diskrepanz 
von registrierten und aktiven Labfolder-Nutzer*innen. Letztere 
machten zum Zeitpunkt der Survey weniger als ein Drittel der 
registrierten Labfolder-Nutzer*innen aus.

Adaption digitaler Forschungsdokumentations - 
 praxis
Da die Einführung der digitalen Forschungsdokumentation im 
Sinne der damit verbundenen institutionellen Ziele auch Ver-
änderungen in Arbeitsroutinen und -praktiken mit sich bringt, 
wurden Nutzer*innen des elektronischen Laborbuches Labfol-
der im Rahmen der zweiten Online-Umfrage zu ihrer momenta-
nen Handhabung des ELN befragt.

Im Ergebnis wurde deutlich, dass ein größerer Teil der Ex-
perimentator*innen (63 %) neben dem ELN weitere Doku-
mentationsformate nutzt, was erklären könnte, dass Aufzeich-
nungen im ELN nicht unbedingt parallel zum experimentellen 
Fortschritt gemacht werden. So beantworteten 38 % der Experi-
mentator*innen, die mehrere Dokumentationsformate verwen-
den, die Frage ‚Wie oft erstellen Sie Ihre ELN-Einträge paral-
lel zu Ihren experimentellen Schritten?‘ mit ‚Nie‘. Dabei gaben 
62 % von ihnen zudem an, ihren Forschungsverlauf erst nach Be-
endigung eines Experimentes im ELN zu dokumentieren, wenn 
sie ‚Zeit dafür haben‘. Ähnlich wurde die Handhabung des ELN 
in den im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung durchge-
führten Interviews beschrieben (vgl. Zitat unten).

„Also ich mache das meistens so, dass ich meine Experi-
mente vorher plane und mir meistens als Worddokument 
ein paar Stichpunkte mache. So, was man nicht vergessen 
darf. Welche Konzentrationen und so weiter und so fort. 
Und dann lässt sich das ja ganz leicht einfach ins elektro-
nische Laborbuch kopieren. Das heißt, ich mache mir vor-
her diesen Plan, mache dann die Experimente und trage 
es dann meistens/versuche es immer am Abend des Tages 
noch einzutragen. Weil: Umso mehr man macht, umso 
schneller vergisst man ja doch Kleinigkeiten. Aber spätes-
tens am Ende der Woche versuche ich dann alles einzutra-
gen. Wie genau die anderen aus unserer Gruppe es machen, 
weiß ich ehrlich gesagt nicht. Ich glaube, es kommt immer 
auf die Person an. Also es gibt schon Leute, die echt erst 
nach einem Monat alles eintragen. Obwohl ich mir da 
immer nicht so ganz sicher bin, wie detailliert das dann 
wirklich ist.“  (Quelle: Interview #03)

Zu ihrer Zusammenarbeit in ELN-Projekten befragt, gab ein 
Viertel der Experimentator*innen (26 %) an, ELN-Projekte al-
lein zu führen, während 15 % der Experimentator*innen ihre 
Forschungsverläufe in jedem ihrer ELN-Projekte gemeinsam 
mit einer oder mehreren Person/en dokumentieren. Die meisten 

38

SPECIAL TOPIC · TEChnOLOgy ASSESSmEnT And hIghEr EduCATIOn

https://doi.org/10.14512/tatup.31.1.35 · Zeitschrift für Technikfolgenabschätzung in Theorie und Praxis (2022) 31/1: 35–41



gen oder damit zuweilen verbundene Bedenken erklären kön-
nen, wird im weiteren Verlauf der wissenschaftlichen Beglei-
tung untersucht werden müssen.

Implikationen für die (Hochschul-)Bildung
Die oben beschriebenen Untersuchungsergebnisse und Betrach-
tungen besitzen außerdem Implikationen für die Ausgestaltung 
der (Hochschul-)Bildung. Denn im Zuge der (Neu-)Ausrichtung 
von wissenschaftlichen Produktionsprozessen an gesellschafts-
politischen Zielen wie Responsible Research and Innovation 
und Open Science wird eine entsprechende Forschungssoziali-
sation der Studierenden an Bedeutung gewinnen. Hochschulen 
sollten hier Verantwortung übernehmen und Lehrprogramme 
an die genannten wissenschaftspolitischen Konzepte anpassen. 
In diesem Sinne bietet sich mit der Einführung von elektroni-
schen Laborbüchern in die akademische Lehre die Möglich-
keit, Studierende als Novizen der Wissenschaft im Sinne des 
hochschuldidaktischen Konzeptes ‚Forschungsbasiertes Ler-
nen‘ (Reinmann 2019) frühzeitig an gesellschaftspolitisch inten-
dierte soziale Praktiken wie transparentes, coproduktives wis-
senschaftliches Arbeiten heranzuführen. Wünschenswert wäre 
hier die reguläre Integration der Verwendung von ELN in la-
borpraktischen Übungen naturwissenschaftlicher Studiengänge 
(Coles und Mapp 2016). Gleichermaßen würden nicht-natur-
wissenschaftliche Studiengänge von den Möglichkeiten digitaler 
Forschungsdokumentation und Zusammenarbeit in ELN-analo-
gen Anwendungen profitieren. Letztere könnten Studierende 
während des Studiums begleiten und ihnen bspw. bei der Er-
stellung von Haus- bzw. Abschlussarbeiten den Zugriff auf For-

schungsdaten erleichtern. ELN-analoge Anwendungen hätten 
darüber hinaus das Potenzial, den datenbasierten wissenschaft-
lichen Austausch mit Kommiliton*innen und Supervisor*innen 
zu stärken. Zudem könnten nicht unmittelbar am Forschungspro-
zess beteiligte Stakeholder z. B. im Rahmen von Studienprak-
tika und Feldforschungen Zugang zu sozial- und geisteswissen-
schaftlichen Forschungszusammenhängen erhalten. Dies würde 
sich erwartungsgemäß positiv auf inter- bzw. transdisziplinäre 
Lernprozesse bei den Studierenden auswirken, ggf. auch auf die 
Wertschätzung für die Einbeziehung von Stakeholdern in Lehr-, 
Lern- und Forschungszusammenhänge. Schließlich würde die 
Transformation von wissenschaftlichem Wissen in die Gesell-
schaft bereits in der grundständigen Lehre geübt werden kön-
nen. In der Summe würden die mit RRI und OS verbundenen 
sozialen Praktiken im Verlauf eines Studiums gefestigt und ge-
neralisiert werden können.

eine transparente Darstellung bzw. Öffnung dieser Forschungs-
verläufe gegenüber Dritten, die ggf. nicht unmittelbar am For-
schungsprozess beteiligt sind. In dieser Bedeutungszuschreibung 
konstituiert die institutionelle Implementierung des elektroni-
schen Laborbuches einen spezifischen Innovationstyp, der auf 
die Neukonfiguration sozialer Praktiken ausgerichtet ist (Ho-
waldt und Schwarz 2010).

Implikationen für die Programmgestaltung
Unsere Betrachtungen besitzen Implikationen für die Ausgestal-
tung von institutionellen Programmen wie der Implementierung 
des ELN an der Charité. Da technische Neuerungen regelmäßig 
bestehende Handlungsabläufe verändern (Hörning 2001), und 
Handelnde ihre Handlungsmöglichkeiten an jeweilige Interessen 
binden, kann eine technische Neuerung wie das ELN im Alltag 
unterschiedliche soziale Praktiken (re)produzieren (ebd.). Aus 
institutioneller Sicht bedenkenswert wären Scale-Out-Effekte, 
in denen sich die Verwendung des ELN institutionell verbrei-
tet, ohne den intendierten sozialen Wandel zu provozieren (Oeij 
et al. 2019). Mit Blick auf die Funktionalität von ELN heißt das, 
dass seine Nutzung Forschungsqualität stärken kann, es jedoch 
Wissenschaftler*innen bzw. Forschungsteams obliegt, das elek-
tronische Laborbuch auch qualitätsbestimmend zu verwenden. 
Gleiches gilt für Transparenz, Team Science und Co-Produktion 
im Forschungsprozess. Hier können Wissenschaftler*innen For-
schungsfragen in gemeinsamen ELN-Projekten bearbeiten und 
als Team zusammenarbeitend Forschungsdokumentation und 
Forschungsdaten mit anderen teilen, bzw. sich auch dafür ent-
scheiden, das ELN für ‚sich allein‘ zu nutzen.

Für welche ‚neuen‘ Handlungsmöglichkeiten sich eine Per-
son entscheidet, sagt zunächst nichts über die, ihren Handlungen 
zugrundeliegenden Motivationen aus, denn letztere liegen zu 
Teilen in den bis dato etablierten sozialen Praktiken verborgen. 
An dieser Stelle zeigen die bisherigen Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Programmbegleitung bekannte Paradoxa des Wis-
senschaftssystems auf: Während wissenschaftspolitische Ziele 
transparente und Dritten zugängliche Forschungsprozesse und 
-daten als zentralen Bestandteil eines auf Open Science ausge-
richteten sozialen Wandels implizieren, stehen im Forschungs-
alltag von Wissenschaftler*innen nach wie vor auf Exzellenz, 
Wettbewerb und Reputation orientierte Prinzipien (Knie und Si-
mon 2019) und Belohnungsmuster (Gläser und Laudel 2016) 
im Vordergrund. Inwieweit dieses Spannungsfeld Motivationen 
und Handlungsmöglichkeiten von Wissenschaftler*innen im 
Rahmen der Verwendung des elektronischen Laborbuches prä-

Die Diskrepanz zwischen individueller Nutzung und institutioneller 
Nutzungsvision lässt auf eine unterschiedliche Zweckbestimmung 

des elektronischen Laborbuches durch seine Stakeholder schließen.
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Fazit

Der vorliegende Beitrag stellt am Beispiel der ELN-Implemen-
tierung an der Charité dar, dass die Aneignung des elektroni-
schen Laborbuches im Sinne der intendierten institutionellen 
Ziele als wechselseitiges Beziehungskonstrukt technischer und 
sozialer Aspekte betrachtet werden muss. Insofern mit der Ein-
führung des elektronischen Laborbuches ein Wandel hin zu 
mehr Transparenz, Team Science und Coproduktion von wis-
senschaftlichem Wissen verbunden wird, konstituiert dies eine 
soziale Innovation, dessen Management spezifische Anforde-
rungen an durchführende Institutionen stellt (Schubert 2016). 
Letztere beziehen sich neben der Herstellung von Akzeptanz für 
die technische Neuerung vor allem darauf, mehr Akzeptanz für 
die intendierten ‚neuen‘ sozialen Praktiken zu generieren. Dies 
schließt auch die sorgfältige Analyse der, den bisherigen sozia-
len Praktiken zugrundeliegenden, Handlungsmotive ein.
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Zusammenfassung •  Reallabore erfahren eine wachsende öffentliche 
Aufmerksamkeit und haben sich als ein bedeutendes Forschungsfor
mat in der Technikfolgenabschätzung etabliert. Sie scheinen in beson
derer Weise in der Lage zu sein, zur Bewältigung aktueller Herausfor
derungen durch gesellschaftliche Lernprozesse beizutragen. Die impli
zierten Bildungsbezüge bleiben bis dato jedoch theoretisch weitgehend 
unbelichtet. Vor diesem Hintergrund betrachten wir Lernprozesse im 
Reallabor hinsichtlich ihres Beitrags für gesellschaftliches Lernen. Dazu 
werden, ausgehend von der kritischen Bildungstheorie, drei Dimensio
nen des Lernens im Reallabor am Fallbeispiel des Magdeburger Studie
rendenprojekts in:takt rekonstruiert. Im Ergebnis zeigen sich Lernpro
zesse im Reallabor als eine experimentelle und raumbezogene Welt
aneignung, die zur Bewältigung gesellschaftlicher Herausforderungen 
beiträgt.

Societal learnings in the real-world laboratory: Transdisciplinary 
searches using the example of the participatory students project 
in:takt

Abstract •  Real-world laboratories are receiving increasing public at-
tention and have established themselves as a relevant research format 
in technology assessment. They appear particularly suited to address 

current challenges through social learning. However, references to ed-
ucational implications have remained largely unexplored theoretically 
to date. Against this background, we consider learning processes in re-
al-world laboratories in terms of their contribution to social learning. 
To this end, starting from critical education theory, the article recon-
structs three dimensions of learning in the real-world laboratory us-
ing the Magdeburg student project in:takt as a case study. As a result, 
learning processes in real-world laboratories prove to be an experimen-
tal and spatial appropriation of the world that contributes to overcom-
ing societal challenges.

Keywords •  transformation, real-world laboratory, higher education, 
societal learning, technology assessment

This article is part of the Special Topic “Technology assessment and 
higher education: Theories, applications and concepts,” edited by Elke 
Hemminger and Sabrina C. Eimler. https://doi.org/ 10.14512/tatup.31.1.10
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Einleitung

Angesichts vor uns liegender, weitreichender gesellschaftlicher 
Transformationsprozesse ist das Verhältnis von Technikfolgen-
abschätzung (TA) und Transformationszielen neu zu bestimmen 
(Parodi 2021, S. 19 f.). Aktuelle regionale und globale Heraus-
forderungen können nicht allein durch technologische Innovatio-
nen bearbeitet werden. Gegenwärtig zeichnet sich ein tiefgreifen-
der Wandel und „Umbau gesellschaftlicher Strukturen und Ver-
haltensmuster“ (Lindner et al. 2021, S. 11) ab, der es erforderlich 
macht, disparate Interessen, gemeinsame Bedürfnisse und be-
stehende Machtverhältnisse zu klären. Die „Große Transforma-
tion“ bedarf laut dem Wissenschaftlichen Beirat der Bundesre-
gierung „Globale Umweltveränderung“ (WBGU) nicht weniger 
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allabore als Lernsettings und hinsichtlich ihrer Lernqualitäten 
als ein wichtiger „Kristallisationspunkt“ (Beecroft 2020, S. 37 f.) 
für die Themen einer breiten gesellschaftlichen Bewegung eta-
blieren, sind ihre bildungspolitischen und pädagogischen Auf-
träge näher zu betrachten. Inwieweit können Reallabore also zu 
gesellschaftlichen Lernprozessen beitragen?

In der kritischen Bildungstheorie existiert ein geeigneter me-
thodologischer Ansatz, der wichtige Aspekte des Lernens vor 
dem Hintergrund historischer und gesellschaftlicher Umbruchsi-
tuationen beleuchtet. Der von Heinz-Joachim Heydorn beschrie-
bene „Widerspruch von Bildung und Herrschaft“ (Heydorn et al. 
2004) lässt sich dialektisch lösen, indem historisch-systemati-

sche Analysestrategien die gesellschaftlichen Vorbedingungen 
von Bildung berücksichtigen: Bildung wird seit der Industrialisie-
rung als zentrales soziales Planungs- und Steuerungsinstrument 
für gesellschaftlichen Fortschritt angesehen – und gleichzeitig 
mit dem aufklärerischen, bürgerlichen Bildungsversprechen von 
Selbstverwirklichung und Mündigkeit verbunden. Darin deutet 
sich ein grundlegendes Dilemma pädagogischer Situationen und 
bildungspolitischer Programme an, wie es auch am aktuellen 
Nachhaltigkeitsdiskurs nachweisbar ist (Kehren 2017): Nachhal-
tigkeit avanciert zu einem wichtigen Bildungs- bzw. Erziehungs-
auftrag der Großen Transformation (Schneidewind 2018), wo-
bei das Individuum durch Kompetenzentwicklung und Wertever-
mittlung auf eine ressourcenschonende, suffiziente Lebensweise 
hin orientiert wird – doch gleichzeitig bleiben Wirtschaftswachs-
tum und Konsum zentrale Narrative der Industriegesellschaft 
(Kehren 2017, S. 65 f.). Es besteht somit die Gefahr, in der Zielbe-
stimmung von Bildung für Transformationsprozesse „noch so gut 
gemeinte Ziele zu instrumentalisieren“ und somit in jene „Herr-
schaftsform zurück“ zu führen (Pongratz 1995, S. 14), aus der es 
sich zu emanzipieren gilt. Bewusstseinsbildung, Selbstreflexivi-
tät und „antihabituelle Praxen“ (Bernhard 2011, S. 95) sind daher 
wesentliche Voraussetzungen für den Umgang mit gesellschaftli-
chen Verstrickungen und den immanenten Widersprüchlichkei-
ten institutionalisierter Bildung (Heydorn et al. 2004). Vor dem 
Hintergrund dieser bildungstheoretischen Überlegungen ent-
falten Reallabore eine besondere Wirkung: Forschung, Praxis 
und Bildung befinden sich in einer transdisziplinären Suchbe-
wegung – sowohl zwischen objektiven und subjektiven Bewer-
tungskriterien des generierten Wissens als auch zwischen der 
Normativität und Neutralität ihrer Themenwahl. Experimente 
und Interventionen im Reallabor ermöglichen es, Wandlungspro-
zesse und Problemlagen im direkten Umfeld frühzeitig wahrzu-
nehmen und alternative Lösungskonzepte zu entwickeln.

als einen neuen „Gesellschaftsvertrag“, der technik- und wett-
bewerbsgetriebene Veränderungen mit Forderungen nach ökono-
mischer, ökologischer und sozialer Nachhaltigkeit verbinden soll 
(WGBU 2011). Zivilgesellschaftliche Bewegungen und Bürger-
initiativen stehen zumeist für einen Nachhaltigkeitsdiskurs, der 
als Gegenentwurf zu einem vorwiegend technologieorientier-
ten Wandel und wachstumsbezogenen Fortschrittsglauben ver-
standen werden kann. Die Herausforderung besteht deshalb da-
rin, verschiedene Perspektiven auf beobachtbare transformative 
Prozesse in einem konstruktiven Widerstreit so miteinander zu 
verbinden, dass Möglichkeitsräume entstehen, in denen gesell-
schaftliche Alternativen erfahren und erdacht werden können. 

TA nimmt hier die Rolle einer „Reflexions- und Transforma-
tionsagentin“ (Bogner und Torgersen 2021, S. 61) ein, die so-
ziale und technologische Diskurse einer Beobachtung zweiter 
Ordnung unterzieht und somit den Weg für transdisziplinäre 
Lern- und Forschungsformate bereitet.

Gesellschaftliches Lernen im Reallabor 
vor dem Hintergrund kritischer Bildungs-
theorie
Um einen solchen transdisziplinären Dialog und einen kont-
roversen demokratischen Austausch zu organisieren, braucht 
es eine Infrastruktur und passende Umsetzungskonzepte. In 
der TA-Diskussion geraten hierfür besonders gesellschaftliche 
Lernräume in den Fokus, die „die Komplexität und Vielfalt von 
Problemlösungsprozessen analytisch zugänglich machen“ (Bö-
schen 2018, S.  54) und somit einen „wissenschaftlichen Bei-
trag zu gesellschaftlichen Lernprozessen“ (Grunwald 2003, S. 3) 
leisten können. Seit einigen Jahren wird dies im Rahmen von 
Reallaboren erprobt. Sie sind lokal verortet und bringen ver-
schiedene Akteur:innen der Stadtgesellschaft zusammen. Durch 
ihren transdisziplinären Ansatz ermöglichen sie eine koproduk-
tive Wissenserzeugung und eröffnen neue Formen des gegen-
seitigen Lernens (Marquardt und Gerhard 2021). Über den For-
schungsbezug hinaus bieten Reallabore den Beteiligten reflexive 
Handlungskontexte, in welchen sie sich selbst hinsichtlich kon-
kreter Problemstellungen neu mit der Welt ins Verhältnis setzen.

Die eingangs genannten Transformationsziele können im 
Reallaborkontext in drei Dimensionen erschlossen werden: For-
schung, Praxis und Bildung (Beecroft 2020). Dabei spielt die Di-
mension der Bildung eine wichtige, aber bislang nur wenig be-
achtete Rolle (Beecroft und Parodi 2016, S. 6 f.). Sollen sich Re-

Durch ihren transdisziplinären Ansatz ermöglichen 
Reallabore eine koproduktive Wissenserzeugung und eröffnen 

neue Formen des gegenseitigen Lernens.
43

SPECIAL TOPIC · TEChnOLOgy ASSESSmEnT And hIghEr EduCATIOn

https://doi.org/10.14512/tatup.31.1.42  · Zeitschrift für Technikfolgenabschätzung in Theorie und Praxis (2022) 31/1: 42–47



klar ist, ob ein Projekt erfolgreich sein wird. Um aus der Univer-
sität heraus in die Stadtgesellschaft zu treten, wurde das in:takt 
in einem leerstehenden Laden einquartiert und ein externer Ge-
staltungsraum für die Entwicklung des Reallabors gefunden.

Raum und Netzwerk
Mit der Idee ‚vom Leerstand zum Freiraum‘ ermöglicht das 
in:takt verschiedene Nutzungsformen wie bspw. als „Debat-
tierraum, Vereinsraum, Atelier, Proberaum, Werkstatt, Semi-
narraum, Startraum für Ideen“ (Weiner et al. 2021, S. 11). Der 
Raum zeichnet sich durch vielfältige funktionale Überschnei-
dungen aus: Die Akteur:innen des Projekts in:takt beschreiben 
das entstehende Reallabor als einen entscheidenden „Anker- 
und Katalysationspunkt“ (Weiner et al. 2021, S. 43) für die Aus-
einandersetzung mit gesellschaftlich relevanten Themen. Diese 
Auseinandersetzung erfolgt in unterschiedlichen Wirkungsfel-
dern (z. B. lokale Wirtschaft oder städtische Öffentlichkeit) und 
wird hinsichtlich Stadtdiskurs, Stadtraum und Stadtökologie 
kontextualisiert. Für einen möglichst breiten gesellschaftlichen 
Dialog werden unterschiedliche Akteur:innen wie Wissenschaft-
ler:innen, Politiker:innen, Start-ups und Künstler:innenkollek-
tive zu Veranstaltungen eingeladen, um den Austausch zwi-
schen diesen Gruppen zu fördern. Dass dies nicht immer ein-
fach ist, stellt eine wichtige Erfahrung für die Studierenden dar. 
Immer wieder wird das in:takt von einigen Akteur:innen aus der 
Stadt und dem politischen Raum zu einer neutralen und objek-
tiven Haltung aufgefordert. Um dieser Forderung zu begegnen, 
wird mit einem methodischen Ansatz gearbeitet: Die im Semi-
nar durchgeführten „Umfragen, Recherchen und vor Ort gesam-
melte Erfahrungen“ werden mithilfe wissenschaftlicher Theo-
rien vertiefend erschlossen, was zu „wissensbasiert begründe-
ten Haltungen“ (Weiner et al. 2021, S. 33) führen soll. Von den 
Studierenden werden immer wieder Themen wie „Nachhaltig-
keit im Konsum“ oder „Bürgerliches Empowerment“ (Weiner 
et al. 2021, S. 16) bearbeitet und anhand von Projektergebnis-
sen (z. B. aus Umfragen) diskutiert. Einzelne Projekte vertiefen 
in unterschiedlicher Weise aktuelle politische und gesellschaft-
liche Problemlagen in der Stadt. Alle Projekte werden in einer 
anschließenden Reflexionsphase nachbereitet und hinsichtlich 
der Kategorien „Wirkungsradius“, „Sprungbretter“ und „Bar-
rieren“ analysiert (Weiner et al. 2021, S. 33). Diese Bewertung 
zeigt, ob und wodurch ein Projekt im Austausch mit Akteur:in-
nen der Stadt zu einer Weiterentwicklung und neuen Lösungen 
in der Innenstadt beigetragen hat.

Bei der Veranstaltung ‚auf:takt‘ zur Neueröffnung der Räum-
lichkeiten im Juni 2020 gestalteten die Studierenden den Stra-
ßenraum als Erweiterung des Lokals. Die Inszenierung des 
öffentlichen Raumes als Wohnzimmer wurde mit einer nie-
derschwelligen Mitmachaktion zum Thema Entwicklungspoten-
ziale für eine lebendige, lebenswerte Stadt verbunden (Abb. 1). 
Dabei entstand eine Pinnwand, auf der Gäste und befragte Pass-
ant:innen ihre Wünsche und ihre Kritik am Wohnumfeld fest-
halten konnten. Über das Aufspannen von Fäden wurden die 
Aussagen mit dem jeweiligen Wohnquartier verbunden. Das vi-

Das Magdeburger Studierendenprojekt 
in:takt als Ort gesellschaftlicher 
Lernprozesse
Im Folgenden wird am Fallbeispiel des partizipativen Studieren-
denprojekts in:takt rekonstruiert, was Reallabore als Bildungs-
orte im Sinne kritischer Bildungstheorie leisten können. Der 
Fallstudie liegt eine Dokumentation zugrunde, die von unter-
schiedlichen Akteur:innen des Projekts in:takt als Reflexions-
arbeit verfasst wurde. Die Rekonstruktion erfolgt auch aus be-
gleitenden Lehrerfahrungen in den Bereichen Kulturwissen-
schaft, Projektdesign und Wissensmanagement zur Projektarbeit 
der Studierenden im in:takt und stellt insofern eine Innenan-
sicht dar. Mit dem in:takt wurde ein städtisches, nachhaltigkeits-
orientiertes Reallabor1 ausgewählt, da sich insbesondere urbane 
Räume als wegweisend für gesellschaftliche, soziotechnologi-
sche Transformationsprozesse herausstellen (Gerhard und Mar-
quardt 2017, S.  100). Das Studierendenprojekt der Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg (OvGU) entstand 2018 aus 
dem interdisziplinären Studienprogramm Cultural Engineering, 
das auf einer Verbindung aus Kulturwissenschaft, Wissensma-
nagement und Logistik fußt. In diesem Programm beschäftigen 
sich die Studierenden mit der Erschließung, Kontextualisierung 
und Moderation komplexer kultureller Handlungsfelder. Kern-
bereich des Studiums bilden Projektmodule, die über den ge-
samten Studienverlauf die Inhalte der genannten Disziplinen 
miteinander verschränken. Sie unterteilen sich in Projektsemi-
nare und in einen freien Projektbereich, in dem die Studierenden 
ganz eigene, freie Konzepte entwickeln können.

Aus einer Verflechtung von Projektseminar und freien Pro-
jektarbeiten entstand das Reallabor in:takt, in dem Studierende 
und unterschiedliche Partner:innen aus der Stadtgesellschaft ge-
meinsam neue Ideen und Lösungen für eine nachhaltige Stadt-
entwicklung und zur Belebung der Magdeburger Innenstadt 
erarbeiten. Die gleichnamige Seminarreihe in:takt bildet das 
Herzstück der seminaristischen Vorbereitung und sichert die in-
haltliche Rückbindung für die sich im Reallabor frei vernetzen-
den Projekte. Das Lehrkonzept basiert auf dem Ansatz live pro-
ject, der auf einer Wechselwirkung von Theorie und Praxis fußt, 
wie sie im angelsächsischen Raum2 bereits seit einigen Jahren 
etabliert ist (Weiner et al. 2021, S. 16). Die Leistungsmessung 
findet in allen Projektmodulen über Reflexionsaufgaben statt, 
die mittels Portfolios, Dokumentationen und über Projektprä-
sentationen zur Bewertung eingereicht werden. Im Fokus der 
Leistungsbewertung liegt dabei nicht der Erfolg des initiierten 
Projektes, sondern die Fähigkeit, System- und Transformations-
wissen aus den inhaltlichen Bezügen des Studiums mit der prak-
tischen Arbeit im Projekt zusammenzubringen und kritisch zu 
reflektieren. Dies ist im Reallaborkontext sehr wichtig, da unter 
realen Bedingungen gearbeitet wird und nicht von vornherein 

1   Für weitere Typen von Reallaboren s. Gerhard et al. (2017).
2   Das Lehrkonzept orientiert sich am Projekt Live Works der University 
of Sheffield, School of Architecture’s Urban Room im Zentrum Sheffields.
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politisch, nachbarschaftlich etc.) zu Aushandlungsprozessen 
zwischen den verschiedenen Interessengruppen. „Solche Pro-
zesse des Netzwerkbildens beruhen auf einer doppelten Innova-
tion“ (Schulz-Schaeffer 2000, S. 188): Sie verändern sowohl die 
Beziehungen im Netzwerk, als auch den Einzelnen als lernendes 
Individuum in der Gemeinschaft. Die eigene Rolle muss hinter-
fragt und zwischen Normativität und Neutralität verortet werden. 
Eine Analyse der im Reallabor stattfindenden Netzwerkbildung 
zeigt die Entfaltung der relevanten gesellschaftlichen Themen 
in einem situativen Setting, das fortlaufend relationale Bezüge 
(Schmitz 1988) im Lernprozess herstellt: Zeitbezüge (Was kann 
jetzt und künftig getan werden?), Selbstbezüge (Was kann ich 
selbst konkret tun?), Ortsbezüge (Was kann regional, positiv und 
nachhaltig wirken?) sowie Handlungs- und Sachbezüge (Wel-
cher Art sind die eigenen Beziehungen zur Welt und die da-
raus erwachsenden Handlungspotenziale für die Gemeinschaft?). 
In konkreten Situationen erproben die Lernenden die Möglich-
keiten und die Grenzen verschiedener Modi der Einflussnahme 
durch einen dialogorientierten, wissensbasierten Austausch.

Vernetzung von Wissensformen: Verfügbare Welt
Das Vor-Ort-Sein stellt die Mitwirkenden vor die Aufgabe, sich 
die nötige Akzeptanz in der lokalen Zivilgemeinschaft zu er-
obern. Dies erfordert eine Reflexion von Mensch-Raum-Verhält-
nissen, die aufzeigt, dass Räume fortwährend durch Menschen 
und soziale Strukturen geschaffen werden. Verortung und Orien-
tierung des Einzelnen resultieren aus der Summe gesammelter 
Eindrücke. Die Themen, die die Studierenden aus der Stadt auf-
greifen, erfordern einen konstruktiven Umgang mit Widersprü-
chen und divergierenden Perspektiven. Je sinnvoller und dichter 
diese Bezüge in einem Thema und an einem Ort zusammenge-
bracht werden, desto lebendiger wird der eigene Lernprozess er-
lebt. Das „Systemwissen“ (Schneidewind und Singer-Brodow-
ski 2014, S. 134 ff.) aus den Studieninhalten begünstigt das Ver-
ständnis aktueller Zustände und historische Reflexionen geben 
Auskunft über deren Veränderbarkeit. Im in:takt suchen die Ak-

suelle Ergebnis der Aktion diente dem in:takt nachfolgend als 
Evaluationsmöglichkeit und als Inspiration für weitere Projekte.

Die Kategorie Raum spielt im Projekt in:takt eine tragende 
Rolle. Die Grundlage der Projektkonzeptionen bilden raumso-
ziologische Zugänge, die auch Wahrnehmungsweisen und Zu-
kunftsvorstellungen der Zivilgesellschaft mit einbinden sol-
len. Mit der Methode des Mappings aus der kulturanalytischen 
Stadtraumforschung erfassen die Studierenden den Stadtraum 
als ein sozialräumliches Gefüge. Raumqualitäten werden da-
bei zeichnerisch bzw. visuell mitsamt ihren materiell-physi-
schen Gegebenheiten und den sozialen Strukturen, wie z.  B. 
der Verteilung von Freizeit- und Bildungsangeboten, erschlos-
sen. Mithilfe dieser Analyse lassen sich die Orte hinsichtlich 
ihrer Gestaltungspotenziale, etwa für Begegnungen verschiede-
ner Milieus, begreifen. In Bezug auf die Beteiligten und das par-
tizipative Geschehen dokumentiert das in:takt systematisch ver-
schiedene Ebenen der Netzwerkbildung. Dabei wird das Netz-
werk in Form von Kooperationen und Praxispartner:innen stetig 
erweitert, denn Netzwerkbildung „findet fast immer raumbezo-
gen statt“ (Weiner et al. 2021, S. 43). Auf diese Weise wird die 
räumliche Verortung der weitverzweigten Austauschbeziehun-
gen fortwährend inhaltlich an das Reallabor rückgebunden.

Aus dieser qualitativen Fallbeschreibung lassen sich folgende 
Dimensionen relevanter Lernprozesse abstrahieren: Die Rolle 
von Engagement und Distanzierung, der Umgang mit Wissen 
und das Experimentieren in einem geteilten öffentlichen Raum.

Welterfahrung zwischen Engagement 
und Distanzierung
Die Aufgaben im Projekt in:takt sehen offene Situationen vor, 
die die Studierenden zur Reflexion ihrer eigenen Bezogenheit 
auf bestehende Strukturen oder der Distanzierung von ihnen ver-
anlassen. Lernende sollen in diesen Kontexten Wirkungsgefüge 
verstehen und durch Irritationen etwas über soziale Dynamiken 
erfahren. Bestehende Regeln und normative Setzungen führen 
in den identifizierten Wirkungsfeldern (organisationsbezogen, 

Abb. 1: Mitmachaktion zur Stadtbegrünung (links und rechts) und der wiederbelebte innerstädtische Begegnungsraum (mittig).  Fotos: Giovanna Veronica Gahrns
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Fazit

Reallabore zählen heute fest zum TA-Kanon und lassen inno-
vative Lösungen zur Bewältigung der gesellschaftlichen Her-
ausforderungen des 21. Jahrhunderts erhoffen. Bildungsbezüge 
bleiben bislang jedoch oft implizit und theoretisch weitgehend 
unbeleuchtet. Im Reallaborkontext können Prozesse der De-In-
stitutionalisierung und De-Zweckzuweisung individuellen Ler-
nens mit gesamtgesellschaftlichen Entwicklungszielen vereint 
werden: Es wurde gezeigt, dass Raumbindung und Raumbezo-
genheit ein situatives, experimentelles Lernen im Sinne eines 
kritischen Bildungsverständnisses ermöglichen. Bildung wird 
dabei in stetig reflexiver Auseinandersetzung mit den Bedin-
gungen und Konstellationen einer sich verändernden Lebens-
welt organisiert: Sie hat „keine Ziele, die der auf den Begriff 
gebrachte Gesellschaftsprozeß nicht schon enthält“ (Koneffke 
1982, S. 165). Kritisch-materialistische Bildungstheorie thema-
tisiert die historischen gesellschaftlichen Vorbedingungen ins-
titutionalisierten Lernens. Analog hierzu kann die TA das dia-
lektische Verhältnis aus technologischen Vorbedingungen und 
sozialen Entwicklungen mittels Zeitdiagnosen und objektivie-
render Zugänge zum Gegenstand von Forschung und Praxis ma-
chen. Reallabore stellen schließlich solche Lernräume in Aus-
sicht, in denen gegensätzliche Perspektiven und Widerstände in 
einen konstruktiven transdisziplinären Dialog treten, und leis-
ten somit einen wertvollen transformativen Beitrag zur künfti-
gen gesellschaftlichen Entwicklung.
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Das Vor-Ort-Sein stellt die Mitwirkenden vor die Aufgabe, 
sich die Akzeptanz der lokalen Zivilgemeinschaft zu erobern.
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