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INTRODUCTION

Moglichkeiten und Perspektiven der Technik-
folgenabschatzung in der Bildung

Elke Hemminger*' @, Sabrina C.Eimler* ®

Zusammenfassung * Technikfolgenabschatzung (TA) kommt in vielfal-
tigen Bildungszusammenhangen vor, ihre Inhalte und Methoden kon-
nen dazu beitragen, tber disziplinare Grenzen hinweg gesellschaftlich
relevante Fragestellungen aus verschiedenen Perspektiven zu bearbei-
ten. Die Transdisziplinaritat der TA wirft jedoch die Frage auf, in welchen
Bildungskontexten TA-Perspektiven eingebracht werden und wie Bil-
dungsprozesse sinnvoll strukturiert und effektiv gestarkt werden kon-
nen. Dieses Special Topic thematisiert daher beide Perspektiven: die
Praxis in diversen trans- und interdisziplinaren 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.
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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 Losungsansitze dringlicher
denn je machen. Gleichzeitig miissen sich ganze Staaten und
Staatengemeinschaften zu solchen Losungsansitzen politisch
positionieren und Debatten dariiber fithren, welche technologi-
schen Risiken eingegangen werden sollen und kénnen, um die
Chancen bestimmter Verfahren nutzen zu konnen. Das Fiihren
solcher Debatten ist die Grundlage partizipativer Entscheidungs-
prozesse; die Fihigkeit und Moglichkeit zur kompetenten Teil-
nahme daran ein zentraler Mechanismus in der Entstehung von
Prognose- und Orientierungswissen im Sinne der Technikfol-
genabschitzung (TA). Eine hidufig und medienwirksam trans-
portierte Annahme, beispielsweise in Werbespots fiir techni-
sche Gerite, betrifft die Idee, technische Innovationen wiirden
,unsere Art zu leben® oder ,die Gesellschaft® verindern. Zwar ist
dies in gewisser Weise zutreffend, gleichzeitig entspricht diese
einseitige und simplifizierte Perspektive auf die Wirkméchtig-
keit von Technik auf Gesellschaft nicht den Erkenntnissen jahr-
zehntelanger Forschung. Tatsdchlich 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.61f.).

Zahlreiche Studien zur Produktion technischer Innovationen
und wissenschaftlicher Erkenntnisse haben gezeigt, dass soziale,
politische und personliche Faktoren in unterschiedlichsten Zu-
sammenhédngen — Drittmittelférderung, Entscheidung iiber die
Relevanz von Resultaten, Methodenwahl — eine wesentliche
Rolle spielen konnen und somit die Produktion wissenschaft-
licher und technischer Daten nicht vollig unabhéingig vom so-
zio-kulturellen Umfeld zu betrachten ist (Latour 1988; Stand-
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age 1998). Des Weiteren gibt es viele Erkenntnisse dariiber, dass
die tatsdchliche Nutzung von Technik nicht unbedingt ihrem ur-
spriinglich beabsichtigten Zweck entspricht und dass die viel-
faltigen und komplexen Aneignungspraktiken kaum vorherseh-
bar sind. Technik wird in das jeweils vorhandene soziale Um-
feld mit all seinen Werten und Bediirfnislagen, Vorurteilen und
lokalen Besonderheiten integriert oder adaptiert, teils abgelehnt
oder ginzlich verworfen. Unweigerlich hat Technik Auswirkun-
gen auf das Soziale; ebenso hat das Soziale aber Auswirkun-
gen auf die Technik, sodass von einem stindigen, wechselsei-
tigen Prozess der Co-Produktion auszugehen ist, der nicht vor-
hersehbar oder steuerbar ist (Grint und Wolgaar 1997; Wolgaar
2002).

Was bedeutet dies fiir ein Nachdenken iiber die Zusammen-
hinge 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-
hingen kann es nicht nur um Uberlegungen beziiglich techni-
scher und 6konomischer Trends oder wissenschaftlicher Ent-
wicklungen gehen, sondern die sozialen, ethischen, kulturellen
und politischen Fragen miissen konsequent mitgedacht werden.
Zum anderen miinden diese Erkenntnisse in ein grundsétzliches
Umdenken beziiglich des Zusammenhangs von Technik und Zu-
kunft. Nimlich 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 kon-
nen (Hemminger 2021, S.26f1.).

Die Technikfolgenabschédtzung versucht seit geraumer Zeit
darauf hinzuwirken, dass Partizipation und Gestaltbarkeit von
Zukunftsprozessen gesellschaftlich wirksam propagiert werden.
Insbesondere die aktuelle TA ist bemiiht, ihre Verfahren nach
den gesellschaftlich dringlichen Fragestellungen auszurichten
und Nicht-Fachleute in Entscheidungsprozesse mit einzubezie-
hen (HduBling 2019, S.364 f.). Umso paradoxer scheint es, dass
das Vertrauen in die Wissenschaft in der westlichen Welt in Tei-
len der Bevolkerung schwindet (Gallup 2018). Wihrend wir uns
im Alltag zunehmend auf Technik und Wissenschaft verlassen,
wird die Expertise von Wissenschaftler*innen und ihre Fihigkeit,
wesentliche Probleme einzuschitzen oder gar zu 16sen, 6ffent-
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 erschiittern.

Wissenschaftler*innen sind daher nicht nur gefordert, einen
Beitrag zu moglichen Losungen der Problemlagen in ihren je-
weiligen Disziplinen zu entwickeln, sondern diese auch ver-
stindlich fiir die Offentlichkeit zu kommunizieren und parti-
zipative Prozesse anzubieten, durch die Interesse und Akzep-
tanz fiir wissenschaftliche Moglichkeiten, Vorgehensweisen und
auch deren Grenzen geweckt werden konnen. Das ist keine ein-
fache Aufgabe und nur selten haben die komplexen Fragen nach
sozialen, rechtlichen, 6kologischen oder ethischen Entscheidun-
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gen in den wissenschaftlichen Einzeldisziplinen ausreichend
curricularen Raum.

Genau diesen Raum beansprucht die TA als junges und dy-
namisches, transdisziplindres Forschungsfeld fiir 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 konnen, poli-
tische, gesellschaftliche, aber auch wissenschaftliche Debatten.
Letztlich fiihrte dies dazu, dass mogliche negative Folgen von
technischem Fortschritt heute in zunehmendem Male mitge-
dacht werden und ein grundsitzlicher Fortschrittsoptimismus
teilweise ginzlich in Frage gestellt wird. Diese grundsitzlichen
Ambivalenzen stellen eine gelungene Praxis der TA als Bil-
dungsprozess, der zwischen Risikoabschétzung und Chancen-
bewertung vermittelt, vor grole Herausforderungen (Beecroft
und Dusseldorp 2009). Dass TA in vielfiltigen Bildungsbezii-
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.

Beitrage zu diesem Special Topic

Paul Jerchel, Nadine Kleine und Tasso Mulzer ndhern sich in
ihrem Beitrag dieser Problematik an und bearbeiten die Frage,
wie hdufig und in welcher Form TA-Inhalte an Hochschulen fiir
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 offentlich zuginglicher Webinhalte der Hochschu-
len ermoglicht. Die Autor*innen identifizieren als Ergebnis ihrer
Analyse zwar zahlreiche und vielversprechende Ansitze, die je-
doch kaum flidchendeckend 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 Erwihnung in Curricula,
ausgearbeiteten Konzepten sowie Lehr- und Lernzielen zeige.
Einige Ideen, wie sich eine solche Einbettung erreichen liefe,
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 duBerst unterschiedlich aus. Welche Inhalte thematisiert
werden, welche Methoden angewandt und auf welche theoreti-
schen Rahmenbedingungen zuriickgegriffen wird, obliegt meist
den Entscheidungen einzelner Akteur*innen und den spezifi-
schen Bedingungen an den Hochschulen. Gleichzeitig ist das
piddagogische Handeln der Bildungsakteur*innen eingebettet
in die immer dringlichere gesellschaftliche Situation der Aus-
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schopfung neuer Moglichkeiten und Strategien zur globalen Kri-
senbewdltigung und der vielfiltigen Herausforderungen, vor die
uns innovative Technologien insgesamt beziiglich der Einschit-
zung potenzieller Folgen stellen. Die gesellschaftlichen Parado-
xien, die daraus entstehen, lassen sich besonders eindriicklich
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 gleichermaf3en und schon gar nicht
iiberall), nun aber die Lebensgrundlage aller Menschen geféhr-
det, ganz besonders derjenigen, die ohnehin schon von Armut
betroffen sind. Andererseits ist eine Bewiltigung der Klimakrise

fer. Die Autor*innen stellen die Eigenschaften von Bildung zu
nachhaltiger Entwicklung (zum Beispiel Wissen und Werte, Ent-
scheidungskompetenz, Teilhabe und Verantwortungsgefiihl) be-
stehenden technischen Anwendungsbeispielen und Vorteilen
von immersiven Umgebungen (zum Beispiel Simulation, Immer-
sion, Kollaboration, Interaktivitdt und Kosteneffizienz) gegen-
iiber. Im Rahmen eines Expert*innen-Panels lassen sie diese zu-
nichst allgemein und anschlieBend am Beispiel eines Prototypen
einer Anwendung fiir Urban Greening diskutieren und bewer-
ten. Die Expert*innenrunde komme zu dem Schluss, dass AR
und VR Instrumente sein konnen, um die Erreichung von Bil-
dungszielen insbesondere durch Simulations- und Interaktions-
moglichkeiten zu fordern, die einen entscheidenden Beitrag zum

Technik hat unweigerlich Auswirkungen

auf das Soziale — und ebenso hat das Soziale Auswirkungen
auf die Technik.

ohne technische Innovationen kaum mehr vorstellbar. Allerdings
zeigt sich die Bevolkerung zumindest in Deutschland techni-
schen Losungen gegeniiber eher kritisch, nur rund ein Drittel er-
wartet, dass globale Krisen durch Technik gelost werden kénnen
(acatech 2018). Angesichts dieser Herausforderungen sind pid-
agogische Konzepte, die TA-Perspektiven in den Zusammen-
hang von inter- und transdisziplindren Fragestellungen einbet-
ten, besonders dringlich. Beispiele dafiir 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-6kologische und ethische Di-
mensionen beinhaltet. Der Artikel erldutert den theoretischen
Hintergrund des Kurses und dessen Aufbau, beleuchtet einzelne
Kurselemente néher und beschreibt die TA-relevanten Inhalte
und Ubungen. Die Evaluation des Kurses zeigt auf, welche Kom-
petenzen die Studierenden gerade beziiglich der TA-relevanten
Dimension des Kurses erwerben konnen und wo die besondere
Relevanz des Konzepts im Hinblick auf die Ausbildung der Dis-
kursfahigkeit der Studierenden liegt.

Im Kontext von Bildung fiir 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 Moglich-
keit des Eintauchens in Simulationen realistischer (Zukunfts-)
Szenarien und erleichtere so aktives Lernen und Wissenstrans-
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Wissens- und Wertetransfer sowie zum Handlungsverstdndnis
leisteten. Die individuelle Ausgestaltung der VR- und AR-An-
wendung sei jedoch entscheidend fiir das Ergebnis. Insgesamt
sei hier noch ein grofler Bedarf an weiterer Forschung mit Blick
auf die Wirksamkeit in unterschiedlichen Kontexten sowie hin-
sichtlich des Einflusses auf Einstellungen, Verhaltensédnderung
und Entscheidungsfihigkeit festzustellen.

Ein digitales Instrument als Mittel der Verdnderung 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 Labortagebiichern (Electronic Labora-
tory Notebooks/ELN) als einem Mittel, die Dokumentation von
Forschungsprozessen transparenter zu machen, Teamarbeit und
wissenschaftliche Kooperation sowie den Wissenstransfer zu
unterstiitzen, zu erleichtern und zu fordern. Am Beispiel der ge-
sammelten Erfahrungswerte des Einsatzes in der Charité Univer-
sitditsmedizin Berlin behandeln die Autor*innen die vielseitigen
Vorteile von ELN und reflektieren Anforderungen an und Hiir-
den in den Handlungsroutinen von Wissenschaftler*innen sowie
Potenziale der Laborbiicher als Instrumente der Forderung guter
wissenschaftlicher Praxis, die eine friihzeitige 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 wiinschenswerte soziale Prakti-
ken und gesellschaftliche Ziele seien durch ELN forderbar.

Neben technischen Herausforderungen spielen in der Be-
arbeitung der in den Artikeln prisentierten Fragestellungen viel-
faltige Aspekte ethischer, sozialer und politischer Art eine ent-
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scheidende Rolle. Schlielich verbirgt sich hinter all den Fra-
gen nach Moglichkeiten der Umsetzung und Entwicklung immer
auch die Frage nach einer lebenswerten und zukunftsfihigen
Gesellschaft. TA als transdisziplindres Forschungsfeld versteht
sich unter anderem als Mittlerinstanz, welche die Zusammen-
arbeit von Wissenschaft, Politik und Gesellschaft anstoen und
moderieren mochte. 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. Thr Artikel schildert die theoreti-
sche Fundierung sowie Aktivititen 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 Entscheidungstriger*innen in der Verantwortung, gesell-
schaftliche Diskurse zu ermdglichen, anzuregen und zu beglei-
ten. Hiufig 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 fiir die Gestaltbarkeit sozialer Prozesse im
Kontext von technischer und wissenschaftlicher Innovation be-
hindert. Dieser Problematik steht die dringende Notwendigkeit
gegeniiber, die wechselseitigen Zusammenhénge zwischen tech-
nischer und sozialer Entwicklung transdisziplinédr und gesamtge-
sellschaftlich zu bearbeiten.

Wie die Artikel dieses Special Topics zeigen, bietet die TA
Inhalte und Methoden fiir verschiedenen Bildungskontexte. Pra-
xis und Methoden der TA werden in vielféltigen Bildungszusam-
menhéngen angewendet und konnen dazu beitragen, iiber diszi-
plindre 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-
ziplindres Forschungsfeld weiterentwickeln soll und kann. Eine
Entwicklung hin zu disziplindrer Geschlossenheit birgt die Ge-
fahr eines Verlusts an Ankniipfungspunkten an Politik und Wirt-
schaft. Transdisziplinaritdt wiederum wirft die Frage auf, aus
welchen Bildungskontexten sich Akteur*innen rekrutieren sol-
len und wie Bildungsprozesse strukturiert und gestirkt werden
konnen. Dieses Special Topic thematisiert daher beide Perspek-
tiven: die Praxis in diversen trans- und interdisziplindren Bil-
dungskontexten sowie die eigene (Aus)Bildungspraxis der TA.
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