
Der vorliegende Artikel soll einen Beitrag zu theoretischen Überlegun-
gen einer Technikfolgenabschätzung (TA) der Alternativen leisten. Aus-
gehend von der Annahme, dass TA seit ihrer Entstehung den Anspruch 
auf die Entwicklung von (technischen) Alternativen erhoben hat, wird 
hier der Versuch unternommen, die Rolle der TA im Rahmen aktuel-
ler Innovationsprozesse zu reflektieren und (neu) zu definieren. Dies 
scheint vor allem im Hinblick auf aktuelle gesellschaftliche Herausfor-
derungen notwendig. Zu diesem Zweck wird eine Grundannahme Lothar 
Hacks über das Verhältnis von Gesellschaft und Technik herangezogen. 
Seine Annahme besagt, dass die kontinuierliche Überführung von so-
zialen Problemen und Leitbildern in enge technische Lösungsansätze 
in hochindustrialisierten Ländern dominant und Teil der aktuellen ge-
sellschaftlichen Probleme ist. Diese These wird im vorliegenden Artikel 
im Hinblick auf einen Perspektivenwechsel als Ausgangspunkt eines zu-
künftigen Forschungsprogramms der TA fruchtbar gemacht. Hierbei bil-
det das Denken in Alternativen von gesellschaftlichen Zukünften den 
zentralen Fokus.

A program of alternatives
Pledge for a shift in perspective in technology assessment

This article provides theoretical arguments for a technology assessment 
(TA) of alternatives that critically engages in innovation and transfor-
mation processes. We draw on an observation by Lothar Hack who 
stated that a major problem of industrial societies is the dominant 
translation of complex societal problems into narrow technical solu-
tions. Here we have to come up with alternatives to open up space for 
other options; it also requires a fundamental shift in perspective that 
may guide the research program of a TA of alternatives. Based on this, 
we reflect on the role of TA and its expectations in the light of a vastly 
changed innovation landscape.

Keywords: technology assessment, technological progress, alterna
tives, methodological challenges

Einleitung

Das Fachportal Technikfolgenabschätzung „openTA“ definiert 
das Ziel der Technikfolgenabschätzung als das „Aufbrechen 
scheinbarer Sachzwänge zugunsten von Entscheidungsalterna-
tiven unter Einbeziehung sozialer bzw. nichttechnischer Optio-
nen“ (openTA 2017). Diese Selbstbeschreibung, die das Auf-
zeigen von Handlungsoptionen und deren Bewertung betont, ist 
nicht nur für aktuelle Anforderungen an die TA zentral. Sie stellt 
ein wichtiges Moment der historischen Entstehungsgeschichte 
der TA dar. Angesichts signifikanter globaler Herausforderun-
gen, die bisher weitgehend durch technisch ausgerichtete Lö-
sungsprogramme bewältigt werden sollen, wie beispielsweise 
der globale Klimawandel, scheint es jedoch notwendig – so die 
Annahme – wieder Räume für das Denken und Handeln in Al-
ternativen zu erwirken. High-Tech-Innovationsprogramme zur 
Bewältigung solcher Herausforderungen nicht als naturgege-
bene Notwendigkeit – also als alternativlos – anzunehmen, ist 
der Ausgangspunkt unserer Argumentation. Genau weil tech-
nischen Innovationen eine so prominente Stellung als Verän-
derungskraft zugeschrieben wird, sollte TA auch andere For-
men der Zukunftsgestaltung in den Blick rücken und so Dia-
loge über Alternativen mit ermöglichen. Statt sich einfach neuen 
Technologien zuzuwenden, wie es die Forschungsförderer oft 
verlangen, sollte eine TA der Alternativen einen Schritt zurück-
treten und fragen, welches die sozialen und ethischen Prämis-
sen des Handelns sind, bevor sie sich technischen Möglichkei-
ten zuwendet. Dieses Vorgehen impliziert ein fundamentales 

„Denken in Alternativen“ über spezifische Technisierungspro-
gramme hinaus, was gerade vor dem Hintergrund von poli-
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men die Proponenten der TA zunächst eine kritische Außen-
position ein (Grunwald 2010).

Seither haben sich jedoch Innovationsprozesse und -systeme 
deutlich geändert und Teile der TA rückten aus einer ehemals 
distanzierten Position in die aktive Gestaltung von Innovations-
prozessen hinein. Dies hat das Selbstverständnis von TA fun-
damental verändert und wurde auch kritisch reflektiert (Bech-
mann 2007).

Seit den 1990er-Jahren entwickelte sich mit dem Aufstieg 
der Gen- und Nanotechnologien das Programm der ELSA-For-
schung (Ethical Legal and Social Aspects), welches den Schwer-
punkt der Technikbewertung auf ethische, rechtliche und soziale 

Implikationen legt. Entwicklungen in der Forschung sollten nun 
auch durch geistes- und sozialwissenschaftliche sowie juristi-
sche Expertise aktiv begleitet werden (Rip 2014). Schließlich 
bringt das Aufkommen von Responsible Research and Innova-
tion (RRI) in den letzten Jahren neue Veränderungen für die TA. 
RRI zielt auf die umfassende Umgestaltung von Innovations-
prozessen, insbesondere durch die Inklusion unterschiedlichs-
ter Akteure in Innovationsprozesse sowie deren Ausrichtung 
auf gesellschaftlich akzeptierte Ziele und Bedarfe (Schomberg 
2013). Die Verantwortung für die Gestaltung von Innovationen 
wird somit idealiter auf viele Stakeholder verteilt. Neben die 
seit langem dominante Zielsetzung, technische Innovationen als 
vermarktbare Produkte zu ermöglichen (Pfotenhauer und Juhl 
2017), tritt jetzt auch die Veränderung von Innovationsprozes-
sen in ihrer Logik wie in ihren Abläufen neu hinzu.

Der historische Wandel der Positionierung von TA in dieser 
Landschaft ist markant: Aus einer Ex-post-Bewertung wurde zu-
nehmend eine Ex-ante-Bewertung technologischer Innovation, 
die dem Anspruch der (Mit-)Gestaltung den der kritischen Be-
wertung mehr und mehr opferte. Tritt TA als Mitgestalterin tech-
nischer Entwicklungen auf, dann kann zu Recht bezweifelt wer-
den, ob sie noch eine distanzierte und kritische Perspektive auf 
Technik als Erkenntnisgegenstand einzunehmen in der Lage ist 
(Dolata und Werle 2007). Sie konfrontierte sich durchaus mit 
dieser (neuen) Position und betonte den eigenen „produktiven“ 
und „kritischen“ Beitrag im Rahmen dieser Prozesse (Grun-
wald 1999, 2003). Gleichwohl kann TA nicht ausblenden, dass 
der durch technische Konzepte geprägte Innovationsraum die 
Rahmenbedingungen und Möglichkeitsräume der TA erheblich 
strukturiert. Dies ist auch der Fall, wenn sie mit Szenariotechni-
ken unterschiedliche Zukunftsoptionen darlegen möchte.

Alternativen zu diesen, auf technische Innovationen und Ver-
marktungslogik verengten Möglichkeitsräumen sollten – so das 

tisch motivierten Debatten um ‚Alternativlosigkeit‘ angezeigt  
scheint.

Mit einem Rückgriff auf die Entstehungs- und Entwicklungs-
geschichte der TA, auf unser Verständnis von Alternative als Pro-
gramm (Teil 2) sowie auf die konzeptionellen Alternativen von 
Lothar Hack im Hinblick auf das dominante Verhältnis von Ge-
sellschaft und Technik (Teil 3), diskutieren wir im Folgenden die 
mögliche Entwicklung der TA. TA könnte und sollte ihre (kri-
tische) Distanz zu technischen Innovationen wiederentdecken 
und gleichzeitig den Anspruch erheben, eine engagierte Mitge-
stalterin gesellschaftlicher Zukünfte zu sein. Dies erfordert von 
der TA einen Perspektivenwechsel insofern, als sie nicht mehr 

nach der Integration neuer Technologien in bestehende Arran-
gements fragt, sondern neben der Bewertung von Veränderungs-
prozessen durch technische Innovationen auch Alternativen zum 
Status quo eröffnet, initiiert und moderiert. Das Beispiel der 
Digitalisierung und der FabLabs illustriert dieses Anliegen. Ab-
schließend (Teil 4) wird eine theoretische Konzeptionierung einer 
kritisch-engagierten TA und ihrer Funktionen im Innovationsge-
schehen vorgeschlagen und anhand folgender Fragen profiliert: 
Wie könnte sich eine TA positionieren, sodass die Entwicklung 
von Alternativen als Programm (wieder) ins Zentrum ihrer Arbeit 
rückt? Was würde dies für die TA bedeuten (Teil 5)?

TA und ihre Folgen

Die „klassische“ TA hat sich seit ihrer Entstehung in den 
1970er-Jahren selbst als distanzierte und oftmals dezidiert kriti-
sche Beobachterin technischer Entwicklungen und deren Folgen 
verstanden. TA wurde zunächst im gesellschaftlichen Feld der 
Politik institutionalisiert. Wissenschaftliche Expertise wurde – 
durch die Politik – eingeholt, um die Folgen und Nebenfolgen 
von soziotechnischen Phänomenen abzuschätzen, sie zu analy-
sieren und zu bewerten. Diese parlamentarische TA sollte die 
Handlungs- und Entscheidungsfähigkeit der Parlamente erhö-
hen und damit zur Demokratisierung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts beitragen, ohne allerdings das Dogma der 
werturteilsfreien Forschung anzutasten. Als expertenbasierte 
und ‚neutrale‘ Beobachtungsinstanz verstand sie sich selbst als 
Alternative zu den durch Wirtschaftsinteressen geprägten Tech-
nisierungsprojekten der Industrie und erhob den Anspruch, der 
Politik beratend zur Seite zu stehen. Die Alternative zu techno-
kratischen Sachzwängen damals schien klar: Ausgehend von der 
Zielvorstellung ‚sozialverträglicher‘ Technikentwicklung nah-

Technikfolgenabschätzung ist aus einer ehemals  
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prozessen hineingerückt.
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lungen selbst“ (ebd.). Diese Gemengelage präge das Verhältnis 
von Gesellschaft und Technik konstitutiv und gestalte so in be-
sonderem Maße auch Zukunftsentwürfe. Diese Beobachtung 
lässt sich an aktuellen Entwicklungen von neuen technischen 
Konzepten wie Industrie 4.0 bestätigen, deren Ausrichtung sich 
an ökonomischen Parametern orientiert, die weiter die soziale 
Gestaltung industrieller Zukünfte bestimmt (Hirsch-Kreinsen 
et al. 2015).

Hack stellt im Anschluss an seine Beobachtungen die re-
levante Frage, wie und warum gesellschaftliche Probleme in 

„technische, bzw. technologisch bearbeitbare überführt [werden]“ 
(Hack 1994, S. 295). Warum, so könnte die Frage umgekehrt lau-
ten, bildet in erster Linie der Möglichkeitsraum des Technischen 
die Blaupause für zukünftige gesellschaftliche Entwicklungen? 
Die Debatte um die technologisch induzierte Arbeitslosigkeit 
im Anschluss an Industrie 4.0 weist genau auf diesen Mangel 
hin. In Anlehnung an Hack (Hack und Hack 1985, 1998; Hack 
1988) lautet unsere These, dass die Aufgabe von TA angesichts 
eines „nahtlosen Gewebes“ von Technik und Gesellschaft ge-
rade darin bestehen sollte, soziale, politische und kulturelle In-
tegrität wiederherzustellen.

Diese Diagnose hat, nach unserer Ansicht nichts von ihrer 
Aktualität eingebüßt. Die Relevanz der Technikwissenschaften 
im Hinblick auf normative Zukunftsentwürfe ist eher noch ge-
stiegen. Technisch ausgerichtete Zukunftsvisionen bilden die 
Grundlage vieler Innovationsanstrengungen, genießen in öffent-
lichen Debatten hohe Aufmerksamkeit und prägen machtvoll die 
gesellschaftliche Auseinandersetzung mit Zukunft (Lösch et al. 
2016; Grunwald 2016; Nordmann 2016). An Hack anschließend 
liegen die damit verbundenen Probleme zum einen in der per-
spektivischen Verengung auf neue Technologien als alleiniger 
Lösungsoption trotz gesellschaftlicher Komplexität und zum an-
deren in der diskursiven Stabilisierung kapitalgetriebener Inno-
vationsprozesse, welche kaum demokratisch ablaufen.

Vor dem Hintergrund der dargelegten Überlegungen scheint 
es uns notwendig, diese Prozesse nicht nur kritisch zu hinter-
fragen und zu analysieren, sondern etwas darüber hinaus anzu-
bieten: TA sollte es sich zur Aufgabe machen, das Bewusstsein 
der Kontingenz unseres Denkens und Handelns wach zu halten 
und diskursive Schließungsprozesse kritisch zu begleiten. Als 
Schließung wird hier die selektive Durchsetzung einzelner Welt-
deutungen verstanden. Zwar sind diese notwendig, um überhaupt 
handlungsfähig zu sein, aber aus einem demokratischen Ver-
ständnis heraus bedarf dies nach unserem Dafürhalten der Aus-
handlungsprozesse über Alternativen. Diese dürfen sich nicht 

Anliegen des vorliegenden Artikels – wieder ein wichtiger Teil 
des Forschungsprogramms der TA werden. Im Folgenden wird 
auf der Basis von theoretischen Prämissen des Industriesozio-
logen Lothar Hack verdeutlicht, wie eine kritische Reflektion 
technischer Innovationen erfolgen könnte und warum eine Neu-
bestimmung der Integration von Technologien in die gesell-
schaftliche, stets soziotechnische Praxis von großer Bedeutung 
ist. Abschließend soll die Arbeit an und mit Alternativen erläu-
tert werden.

Alternativen zu dominanten 
Innovationsperspektiven

Lothar Hack (1994) formulierte im Rahmen seiner Studien zum 
informationstechnischen Wandel in Unternehmen einen Zusam-
menhang, den er als grundlegend für eine theoretische Präzi-
sierung von TA betrachtete und den wir im Rahmen der Re-
flexionen zu gesellschaftlichen Alternativen fruchtbar machen. 
Angelehnt an die Erkenntnisse der damaligen Debatte der Wis-
senschafts- und Technikforschung folgte er der These, dass dort 
eine wichtige „Neubestimmung des Verhältnisses von ‚Technik‘ 
und ‚Gesellschaft‘“ (Hack 1994, S. 295) vorgenommen würde 
(Knorr-Cetina 1983; Bijker et al. 1987). Die „Konstruktion der 
Grenze selbst [würde] zum Problem“ (Hack 1994, S. 295), wo-
mit bisherige Gewissheiten im Hinblick auf das Verhältnis Ge-
sellschaft und Technik aufgekündigt würden. Bisher seien das 
Verhältnis von Gesellschaft und Technik als zwei selbstständige 
Bereiche beschrieben worden. Jedoch könne deren Verhältnis 
sehr wohl als ein „nahtloses Gewebe von technischen, ökono-
mischen, kulturellen, sozialen und politischen Faktoren, deren 
respektive Abgrenzungen voneinander erst im Vollzug der Tech-
nologieentwicklungen ausgehandelt und verbindlich definiert 
werden“ (ebd.), beschrieben werden.

Allerdings – und hier vertritt Hack einen kapitalismuskriti-
schen Anspruch – entwickle sich diese Neubestimmung nicht 
offen und unbestimmt, sondern verlaufe gemäß den Prämissen 
der Erhaltung kapitalistischer Ökonomien. Dies bedeute eine 

„enge[n] Kopplung von Technologien mit wissenschaftlichem 
Wissen einerseits und ökonomischen Bewertungen anderer-
seits“ (ebd., S. 296). Kennzeichnend für diese neuere Entwick-
lung seien hierbei „die Formen der ‚strukturellen Ökonomisie-
rung‘ technischer und technologischer Entwicklungen, durch die 
soziale, kulturelle und politische Bewertungen als ökonomische 
Gewichtungen Eingang finden in die technologischen Entwick-

Warum bildet in erster Linie der Möglichkeitsraum  
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Entwicklungen?
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TA der Alternativen in diesem Sinne ist dann auch eine Ab-
sage an letztgültige und auf Dauer gestellte Lösungen. Zwar sind 
Schließungsprozesse notwendig für gestaltendes Handeln. Wie 
wir allerdings gezeigt haben, operiert TA derzeit in einem Feld, 
in dem diese trotz aller Innovationsdynamik dominieren.

Alternative Möglichkeitsräume: 
Digitalisierung und FabLabs

Digitalisierung ist zu einem der führenden politischen Narrative 
aktueller Transformationsprozesse geworden. So schreibt bei-
spielsweise die Bundesregierung der Bundesrepublik Deutsch-
land in ihren Grundsätzen zur Digitalpolitik: „Der digitale Wan-
del ist zu einer der zentralen Gestaltungsaufgaben für Wirtschaft, 
Wissenschaft, Gesellschaft und Politik geworden“ (Deutsche 
Bundesregierung 2018). Viele gesellschaftliche Zukunftsent-
würfe stützen sich derzeit auf Visionen digitaler Technologien, 

ohne jedoch den gesellschaftlichen Fortschritt qualitativ zu be-
nennen. Wie hier Räume entstehen können, die Alternativen zu 
einer Hightech-Strategie hervorbringen, wird am Beispiel der 
FabLabs vorgeführt (Schneider 2017).

Diese mittlerweile mehr als 1.000, meist kleineren und ge-
meinschaftlich getragenen, Organisationen haben in den letz-
ten Jahren dazu beigetragen, einen alternativen Pfad für die ge-
sellschaftliche Auseinandersetzung mit digitalen Produktions-
technologien zu ermöglichen, jenseits der industriellen Nutzung. 
Das Konzept entstand am Massachusetts Institute of Technology 
(MIT) aus dem starken technikwissenschaftlichen Glauben an 
die Möglichkeiten neuer Technologien. Laien sollten digitale 
Fabrikationstechnologien wie 3‑D‑Drucker, Plotter oder Laser 
Cutter zunächst durch die Universität zugänglich gemacht wer-
den. Seit 2002 entstanden so unter Schirmherrschaft des MIT 
einige Dutzend FabLabs.

Dies änderte sich durch Bestrebungen, vom MIT unabhän-
gige FabLabs aufzubauen, was 2010 mit dem ersten gemein-
schaftsgetragenen FabLab gelang. Neu waren hieran zwei Dinge: 
1) Die Organisationsform eines durch seine Mitglieder getra-
genen FabLabs. Technik sollte gemeinsam genutzt und Wissen 
zum individuellen Empowerment geteilt werden. 2) Die Mög-
lichkeiten zur Organisation und Nutzung waren durch die seit 
2004 stark gewachsene Szene der Open Source Technikent-
wicklungsprojekte und deren kollaborativ erstellte Baupläne 
für 3‑D‑Drucker und andere Maschinen stark gewachsen. Hier-
durch entstanden große Wissensgemeingüter im Internet, von 

auf ein hegemoniales „Weiter so!“ begrenzen, das sich höchs-
tens in einem „Wie?“ ergeht. Die Frage kann daher nicht lau-
ten, welche andere Technik angemessen wäre, um unsere Prob-
leme anzugehen.

TA könnte und sollte den Raum eröffnen, um (a) hegemo-
niale Deutungen sichtbar zu machen und ggf. zurückzuweisen 
und (b) Optionen von technischen Innovationen von der ande-
ren Seite her zu formulieren – nämlich: Wie kann sozialen, kul-
turellen und politischen Veränderungen mehr Aufmerksamkeit, 
Spielraum und Legitimation innerhalb soziotechnischer Inno-
vationsprozesse zukommen? Denken in Alternativen heißt vor 
dem Hintergrund dieser Überlegungen, dass TA nach unserer 
Überzeugung daran mitwirken sollte, die Frage „Wie wollen wir 
jetzt und zukünftig leben?“ ins Zentrum der Aushandlungen um 
Innovationsprozesse zu stellen. Sie in allen möglichen Kontex-
ten als notwendiges Element einer Erörterung zu etablieren und 
selbst zu stellen, sollte die zentrale Aufgabe einer TA der Alter-
nativen sein. Ihre Beantwortung kann und darf, um der Voraus-

setzung demokratisch zu sein zu entsprechen, immer nur tem-
porär erfolgen. Kontingenz muss prinzipiell denkbar und ein al-
ternatives Handeln möglich sein.

Denken in Alternativen geht mit einem Öffnungsprozess ein-
her, der mit der Frage „Wie wollen wir leben?“ einsetzt. Die 
Arbeit mit Alternativen gestaltet sich mehrdimensional. Zu-
nächst sind Alternativen als Konkretisierungen gefragt und nicht 
als ein reines Beharren auf abstrakter Offenheit. Alternativen 
sind nicht gegeben, sondern sie müssen erzeugt, erarbeitet und 
eingeleitet werden. Daher sind sie auch kontingent: Sie werden 
zu einem bestimmten Zeitpunkt, in einer bestimmten Gesell-
schaft, von bestimmten Akteuren vertreten. Um sich diese Kon-
tingenz stets vor Augen zu halten, bedarf eine TA der Alternati-
ven eines reflexiven Vorgehens. Ein solches Vorgehen rekurriert 
auf die etymologische Herleitung des Begriffes „Alternative“ 
aus dem Lateinischen Verb alternare: „abwechseln; bald dieses, 
bald jenes erwägen“. Dies beschreibt den Prozess des Alterna-
tivenfindens, aus dem heraus Entwicklung und Innovation ent-
stehen. Statt schlicht den Rahmensetzungen dominanter Innova-
tionsprogramme zu folgen, könnte eine TA der Alternativen über 
das aktive Stellen der Frage „Wie wollen wir leben?“ die Öff-
nung und die Erzeugung von Alternativen anregen.

Außer der Begleitung des Prozesses zum Generieren von 
Alternativen bedeutet die Arbeit an Alternativen auch, ein Be-
wusstsein über die Vergänglichkeit der konkret untersuchten Al-
ternative zu entwickeln. In der Arbeit an einer Alternative sollte 
immer wieder nach anderen Alternativen gefragt werden. Eine 

Denken in Alternativen geht mit einem Öffnungs- 
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Ein wichtiger Aspekt dieser Aufgaben ist das Bewusstseins 
für Kontingenz und die kritische Begleitung der diskursiven 
und institutionellen Schließungsprozesse. Schließungsprozesse 
sind als kontextualisierte Entscheidungsprozesse wichtig und 
notwendig, um institutionell überhaupt handlungsfähig zu sein. 
Wie wir allerdings im Anschluss an Lothar Hack gezeigt haben, 
finden diese Schließungen typischerweise als Verengungen auf 
technische Produkte und industrielle Logiken statt. Eine TA der 
Alternativen muss daher den mutigen Schritt vollziehen, nicht 
mit diesen Schließungen zu beginnen, sondern sie aufzubrechen. 

Alternativen (plural) als Programm geht bewusst auf den Prozess 
der Generierung von Alternativen ein und stellt eine dialogische, 
fragmentarische, prozessuale, kontextorientierte und offene Art 
der Forschung dar (vgl. Böschen et al. 2016). Das Werden und 
die Etablierung der Alternativen, nicht ihr So-Sein, sollte hier-
bei hervorgehoben werden. Eine TA der Alternativen zeichnet 
sich durch einen Gestaltungscharakter aus. Ihren Auftrag sucht 
sie darin, öffentlich vermittelte Alternativen zu generieren und 
zu entwickeln.

Im Programm einer TA der Alternativen geht es im Wesent-
lichen um die Frage, wie wir gesellschaftliche Problemlagen in 
bearbeitbare Lösungsstrategien überführen können. Und ganz im 
Sinne Hacks geht es dabei insbesondere darum, Denk- und Hand-
lungsräume jenseits der dominanten und industriell verengten In-
novationsprozesse zu finden, die zu sehr die Auseinandersetzung 
mit Zukunft durch TA bestimmen. Technische Ansätze stellen 
hierbei wichtige Parameter dar, die Orientierung erfolgt jedoch 
nicht mehr über die Mobilisierung technischer Optionen, son-
dern über die Frage „Wie wir jetzt und zukünftig leben wollen?“ 
Diese Neuorientierung bedeutet einen Perspektivenwechsel, der 
das praktizierte Verhältnis von Gesellschaft und Technik grund-
legend verändern kann und soll. Nichts weniger als die Mitge-
staltung daran könnte der Auftrag einer TA der Alternativen sein.
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