3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Land-

wirtschaft

Die zunehmende Komplexitat technischer Neuerungen wie auch die wachsende
Geschwindigkeit ihrer Ausbreitung hat zu einem gesteigerten Interesse an den Fol-
gewirkungen einer zunehmenden Technisierung gefuhrt. Die parallel mit der Imp-
lementierung neuer technischer Verfahren einhergehenden indirekt hervorgerufe-
nen und induzierten Effekte bewirken Veranderungen der technischen, sozialen,

*> Die aus dieser Er-

O0konomischen, oOkologischen und politischen Wirklichkeit.
kenntnis heraus begriindeten methodischen Ansétze sollen dazu beitragen, diese
Folgen mdglichst frihzeitig zu erkennen, zu bewerten und zu steuern. So ruckt der
vielschichtige Charakter von Innovationen in den Vordergrund der wissenschaftli-

chen Betrachtung.*"

Im folgenden Kapitel der Arbeit wird das Konzept der Technikfolgenabschatzung in
seinen Grundzugen dargestellt. Nach der Darlegung von Zielen und Methoden so-
wie der Diskussion verschiedener Modellklassen wird das Konzept einer kritischen
Betrachtung unterzogen. Hieran schlief3en sich Ausfuihrungen zur bisherigen Tech-
nikfolgenabschatzung im Bereich der Landwirtschaft an. Das Kapitel findet mit der
Entwicklung einer Gesamtkonzeption einer Technikwirkungsanalyse fur automati-

sierte Melkverfahren seinen Abschluss.

3.1 Das Konzept der Technikfolgenabschatzung

3.1.1 Entstehung und Ziel des Konzepts zur Technikfolgenabschatzung

Zur Verwendung des Begriffs ,Technikfolgenabschatzung® bzw. ,Technology As-
sessment® sind in der Literatur eine Vielzahl von Definitionsansétzen gebréuch-

lich.*”” Auch finden andere Begriffe wie ,Technik-Bewertung®, ,Technikfolgen-

475 Vgl.: DIERKES, M; HAHNER, K. [Konzeptentwicklung], S. 1ff.

47 Vgl.: NEUMANN, B. [Technikchancenabschétzung], S. 30, JiscHA, M. [Technikfolgenabsché&tzung],
S. 165-79, RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 9-15 und KORNWACHS, K. [ethisches
Handeln], S. 181-185.

Der aus dem Englischen stammende Begriff ,Technology Assessment® wird oftmals mit ,Tech-
nikfolgenabschatzung® Gibersetzt. Dieser Terminus besitzt jedoch gewisse Ungenauigkeiten. So
bedeutet ,Assessment®, im Gegensatz zu ,Abschatzung®, einen rationalen Bewertungsprozess.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

Bewertung®, ,Technikfolgen-Analyse® und ,Technikwirkungsanalyse“ Verwen-
dung,*”® welche hier im folgenden synonym Verwendung finden sollen. Das Akro-

nym ,TA“ steht hierbei fir die vorgenannten Begriffe.

Eine der ersten in der deutschen Literatur verwendeten Definitionen stammt von
PASCHEN, GRESSER UND CONRAD. Das Konzept der Technikfolgenabschatzung um-
fasst demnach Untersuchungen, die darauf ausgerichtet sind, ,die Auswirkungen
der erstmaligen Anwendung neuer oder in der Entwicklung befindlicher bzw. der
verstarkten oder modifizierten Anwendung bekannter Technologien (einschlief3lich
sozialer Technologien) systematisch zu erforschen und zu bewerten, wobei das
Schwergewicht auf die unbeabsichtigten, oft mit betrachtlicher Verzdgerung eintre-
tenden Sekundar- und Tertiareffekte gelegt wird. TA-Untersuchungen sollen die
Effekte der Technologieanwendung in moglichst allen (betroffenen) Teilbereichen
der Gesellschaft und ihrer nattrlichen Umwelt antizipieren, darstellen und bewer-

tenu 479

Die Entwicklung der Technikfolgenabschatzung stellt sich in der Vergangenheit in
drei Etappen - oder auch Generationen - dar, welchen man eine vierte, neue hin-
zufiigen kann.”®® Wahrend die ersten beiden Generationen bis etwa zur Mitte des
20. Jahrhunderts durch eine ingenieurwissenschatftlich gepragte, reaktive Technik-
regulierung gepragt waren, die sich lediglich im Grad der Institutionalisierung der
staatlichen Technikbeobachtung unterschieden, ist fur die dritte Generation eine
starkere Dominanz der sozialwissenschaftlichen Technikfolgenforschung zu kons-

481

tatieren.”™ Die Arbeiten zur Technikfolgenabschatzung in der vierten Generation

Vgl.: WEBER, J. U.A. [Technology Assessment], S. 10.

Auf Ubersetzungsfehler bzgl. des Begriffs ,technology“ weist RoPOHL hin. Vgl.: ROPOHL, G.
[Ethik und Technikbewertung], S. 162f.

Auch umschreibt der Begriff ,Technologie® eine weniger strikte Abgrenzung zu benachbarten
Wissenschaftsdisziplinen als dies durch den Begriff ,Technik* zum Ausdruck kommt. So drtickt
»1Technologie” (gr.: téchne = Technik und log6s = Vernunft) im engen Sinne die Wissenschaft
von der Technik aus. Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S.24 sowie
BULLINGER, H.-J. [Technikpotentialabschatzung], S. 105.

Die Bedeutung des Begriffs variiert je nach Verwendungszusammenhang in der Mikrodkono-
mik oder Soziologie. 0. V.: [Technologie], S. 3022f.

Vgl.: MorawITZ, C. [Einsatz von rbST], S. 56.
Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment]: S. 19.

480 Vgl.: DIERKES, M.; HAHNER, K. [Konzeptentwicklung], S. 104. Eine leicht zugéngliche Darstellung
zur Entwicklungsgeschichte der Technikbewertung findet sich bei RoPOHL. Vgl.: ROPOHL, G. [E-
thik und Technikbewertung], S. 159-180.

Vgl.: MorawITZ, C. [Einsatz von rbST], S. 61f
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

zielen darauf ab, auf eine Technik schon wahrend ihrer Entstehung (Technikgene-

se) steuernd einzuwirken.*®?

Bereits in den 50er Jahren des 20. Jh. wurden vor allem in den USA Studien zum
Technological Forecasting durchgefuhrt. Die Untersuchungen zur Abschatzung der
wahrscheinlichen Verfligbarkeit technischer Innovationen waren darauf ausgerich-
tet, sowohl private Unternehmen als auch staatliche Stellen in Fragen von For-
schung und Entwicklung wie auch Investitionen im Allgemeinen zu unterstiitzen.**
Parallel hierzu etablierte sich, vor allem unter dem Eindruck von aufkommenden,
potentiell gefahrlichen Grol3technologien, das neue Forschungsgebiet des Techno-
logy Assessment als eine rein technikinduzierte Betrachtungsweise, um die er-
wuinschten Wirkungen (sog. Primarvorteile) als auch die Neben- und Folgewirkun-
gen einer Technik zu untersuchen. Diese technikreflektierende Betrachtung min-
dete, basierend auf dem (staatlichen) Vorsorgeprinzip,*** 1972 in der Griindung
des Office of Technology Assessment (OTA) beim Kongress der Vereinigten Staa-
ten (Auflésung 1995).** Das Konzept der Technologienabschatzung stellt sich da-
her in seiner urspringlichen Konzeption als ein Analysekonzept mit der Absicht der

Politikberatung dar.*®

Eine politische Techniksteuerung, die auf die Verantwortung
des Staates fir den Prozess des technischen Fortschritts abhebt, ist der Gesamt-

konzeption von der Technikfolgenabschatzung somit inharent.

In Europa hat, etwa 15 Jahre nach den USA, die Technikfolgenabschatzung sehr
an Raum gewonnen. So haben sich, eingepasst in die jeweiligen politischen Tradi-
tionen, Institutionen zur Technikfolgenabschatzung etabliert. Unterschiede beste-

hen in ihrer jeweiligen Nahe zur Legislative bzw. Exekutive, zur Wissenschaft und
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Vgl.: DIERKES, M.; HAHNER, K. [Konzeptentwicklung], S. 105ff.

Vgl.: GRAY, L. [OTA Reports], S. 302ff.

RopPoHL unterscheidet in informelle und formelle Technikbewertung. In der Aufarbeitung der
Geschichte der TA datiert er unausgesprochen den Beginn der modernen Technikfolgenab-
schatzung auf das Erscheinen des Begriffs ,technology assessment im Jahre 1966 in den
USA. Vgl.: RoPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 168.

Vgl.: GLEICH, A. v. [Vorsorgeprinzip], S. 287-293.

Vgl.: GiBBONS, J. [Entwicklungsgeschichte], S. 26f.

Zur Etablierung und Arbeit des OTAS’ vgl.: GRAY, L. [OTA Reports], S. 299-319, COATES, J.
[Technikfolgenabschatzung in den USA], S. 53-64; Woob, F. [Congressional Office], S. 211-
222 sowie TAB [OTA], S. 24-25.

Vgl.: DIERKES, M.; HAHNER, K. [Konzeptentwicklung], S. 101.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

zu gesellschaftlich relevanten Gruppen, letztlich zur Offentlichkeit.*®’

Die grol3e
Vielfalt von Institutionalisierungsformen liegt darin begriindet, dass weder ein ein-
deutiger politischer Entscheidungszweck noch ein einheitlicher Erstellungs- und
Verwendungszusammenhang fur TA dominiert. Dabei reicht das Spannungsver-
haltnis fur die Institutionalisierung von TA zwischen Entscheidungsnahe und Of-
fentlichkeitsnahe.*® Zur institutionellen Verankerung der Technikfolgenabschét-
zung in Deutschland wurde 1990 das Buro fur Technikfolgen-Abschatzung beim
Deutschen Bundestag (TAB) als eine reine parlamentarische TA-Einrichtung ge-
grundet. Diesem ging als zentrale Instanz fur TA-Aktivitaten das 1982 geschaffene
.Referat fur Systemanalyse, Prognose und Technikfolgenabschéatzung“ des Bun-

desministeriums fiir Forschung und Technologie (BMBF) voraus.*®
3.1.2 Ausgestaltung des Konzepts der Technikfolgenabschéatzung

3.1.2.1 Systematisierung unterschiedlicher Ansatze

In der Literatur werden zur Systematisierung der unterschiedlichen Anséatze ver-
schiedene Arten der Technikfolgenabschatzung entsprechend ihres jeweiligen Be-
weggrundes (Anlass) hinsichtlich des Zeitpunktes der Betrachtung in Bezug auf
das Anschauungsobjekt wie auch unter dem Blickwinkel der Vollstandigkeit der
Analyse typisiert. Die Grenzen der definierten Kategorien sind jedoch in der Kon-
sequenz ihrer Anwendung zueinander unscharf.* Eine eindeutige Zuordnung der

gewahlten Vorgehensweise kann somit in aller Regel nicht getroffen werden.

" Eine Bestandsaufnahme zur supranationalen Technikfolgenabschéatzung in Europa gibt WEBER

U.A. Vgl.: WEBER, J. u.a.: [Technology Assessment], S. 88-110. Zur parlamentarischen Tech-
nikfolgenabschétzung in Europa sei hier sowohl auf voN BERG als auch auf PEISSL verwiesen.
Vgl.: BERG, I. v. [Parlamentarische TA], S. 229-246 sowie PEissL, W. [Europa], S. 469-477. Fur
eine gegenuberstellende Analyse der Technikfolgenabschatzung von Europa, Kanada und Ja-
pan vgl.: COATES, V.; FABIAN, T. [Europa and Japan], S. 343-361.

488 Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschétzung], S. 26-29.

9 Ein ausfiihrlicher Uberblick tiber Technikfolgenabschéatzung in Deutschland findet sich in WEBER
U.A. Vgl.: WEBER, J. u.a. [Technology Assessment], S. 25-86. Vgl. auch PASCHEN, H. [Deutsch-
land], S. 77-93 und KruppP, H. [Politische Erfolgschancen], S. 61-73, COENEN, R.; FURNIR, B.;
KupscH, C. [Bestandsaufnahme], S. 219-228 sowie STOTzEL, M.; BARON, W. [BMBF], S. 509-
513.

Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung], S. 9ff.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

(a) Einteilung nach dem Anlass der Technikfolgenabschatzung™*

Projekt-induzierte Technikfolgenabschatzung*®
Projekt-induzierte Technikfolgenabschatzungen befassen sich mit der spezi-
fischen Anwendung einer Technologie, sind daher projekt- und somit stand-

ortgebunden.

. Technik-induzierte Technikfolgenabschatzung™®

Technik-induzierte Technikfolgenabschatzungen haben beabsichtigte und
unbeabsichtigte Auswirkungen neuer oder in der Entwicklung befindlicher

Technologien zum Gegenstand.

Problem-induzierte Technikfolgenabschatzung***

Demgegeniber ist die problem-induzierte Technikfolgenabschatzung auf die
aktuellen wie die fur die Zukunft vorhersehbaren Probleme der Gesellschaft
gerichtet. Ausgehend von der definierten Problemlage werden die Losun-

gungsbeitrage einer oder mehrerer Technologien bewertet.

(b) Einteilung nach dem Zeitpunkt der Technikfolgenabschatzung®®

Projektive Technikfolgenabschatzung

Bei dieser Konzeption findet zeitlich vor der Implementierung einer neuarti-
gen Technologie die Erforschung ihrer wahrscheinlichen Folgewirkungen
projektiv statt. Alternative Entwicklungspfade werden im Vergleich zu der be-
trachteten Technologie dargestellt und bewertet. Diese Vorgehensweise
stellt hohe Anforderungen an die Prognosegute der betrachteten Entwick-
lungspfade wie auch an die Bewertung der sie beeinflussenden Rahmenbe-

dingungen.
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Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 17.
Projektinduzierte Technikfolgenabschatzungen stellen oftmals eine Kombination technik- und

probleminduzierter Vorgehensweisen dar. Vgl. RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung],
S. 185.

Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 39f.
Vgl.: RoPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 183f sowie SKORUPINSKI, B., OTT, K. [Tech-

nikfolgenabschatzung und Ethik], S.39f.

Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 17ff.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

ii. Reaktive Technikfolgenabschatzung™®

Reaktive Analysen haben die Folgewirkungen einer Technologie zum Ge-

genstand, nachdem diese bereits zur Anwendung gekommen ist.

iii. Retrospektive Technikfolgenabschatzung*®’

Die retrospektive Technikfolgenabschatzung stellt eine vergangenheitsbe-
zogene Analysekonzeption dar. Anhand von sogenannten ,case histories*
wird hier aufgezeigt, an welchen Entscheidungspunkten eine Beeinflussung
der Technologieanwendung die durch sie hervorgerufenen Folgewirkungen

in Art und Wirkung veréandert hatte.

Unter dem Blickwinkel der Vollstandigkeit der Analyse kénnen die Konzepte der
Technikfolgenabschatzung in partielle wie umfassende Ansatze gegliedert werden,
sodass sich in der Gesamtbetrachtung eine dreidimensionale Struktur zur Be-

schreibung der einzelnen TA-Konzeptionen ergibt.*”®

Die Diskussion um den konzeptionellen Ansatz bei der Beurteilung einer Technik
hat im Zuge eines Paradigmenwechsels zu einer Abkehr von technikinduzierten
Vorgehensweisen hin zu probleminduzierten Betrachtungen gefihrt. Damit wird der
Wechsel von einer risikoorientiert-reaktiven hin zu risiko- und potentialorientierten

Konzeptionen beschritten.**

Den Vorteilen technikinduzierten Bewertungen, wel-
che in der Operationalisierbarkeit der Fragestellung sowie in der Uberprifbarkeit
der Ergebnisse bestehen, stehen die reaktive sowie die auf Einzeltechniken bzw. -

% Problemin-

technologien fokussierte Vorgehensweise als Nachteile gegenuber.
duzierte Analysen haben den Vorzug, dass grundlegende gesellschaftliche Be-
durfnisse — hier als Problem tituliert — in einem ergebnis- wie auch moglicherweise

1 SKORUPINSKI

in einem teilnehmeroffenen Losungsverfahren behandelt werden.
UND OTT betonen die Schwierigkeiten dieses Ansatzes, indem sie darauf hinwei-
sen, dass sich hier bei der Behandlung eines Problems ein weiter Problemhorizont

aufzeigen kann, was eine standige Anpassung der ursprunglichen Fragestellung
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Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 229-233.

Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 18.
Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung], S 10.

Vgl.: WEBER, J. U.A. [Technology Assessment], S. 1f.

Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 39f.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

erfordert, wodurch die Anwendung einer seriosen Methode der Technikfolgenfor-

schung nicht mehr méglich sei.*”

Dieser Kritik kann jedoch damit begegnet wer-
den, dass aus pragmatischen Grinden eine kombinierte Vorgehensweise aus
technik- und probleminduzierter Vorgehensweise gefunden wird, welche in einem

festgefligten Ablaufschema umgesetzt wird.

Der Paradigmenwechsel in der Technikfolgenabschéatzung ist in der Richtlinie VDI-
Richtlinie 3780 konkretisiert.”® Entsprechend der normativen Betrachtung der
Technikfolgenabschatzung ist Technikbewertung demnach das ,planmafiige, sys-

tematische, organisierte Vorgehen, das
den Stand der Technik und ihre Entwicklungsmoéglichkeiten analysiert;

unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche, 6-
kologische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und mogli-

cher Alternativen abschéatzt;

aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folgen beurteilt oder auch weite-

re winschenswerte Entwicklungen fordert sowie
Handlungs- und Gestaltungsmdglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet,

so dass begrindete Entscheidungen ermdglicht und gegebenenfalls durch geeig-

nete Institutionen getroffen und verwirklicht werden kénnen.***

Mit dem Paradigmenwechsel geht auch eine Betonung der Steuerungsfunktion in
der technikreflektierenden Forschung einher, was in der Etablierung von partizipa-
tiven und innovationsorientierten Ansatzen zum Ausdruck kommt. Diese stehen im
Gegensatz zu der klassischen, reaktiven, hauptsachlich auf die ,Frihwarnfunktion®

505

beschrankte, politikberatende Technikfolgenanalyse.”™ So kénnen, ausgehend von
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Vgl.: RoPOHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 183f.

Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 39f.

Vgl.: HENNING, K. [Technikgestaltung], S. 1f.

Vgl.: VDI [Richtlinie 3780], S. 2. Da in der Neuauflage dieser Richtlinie der Originaltext unver-
andert blieb, wird aus der Ausgabe von 1991 zitiert.

VDI-Richtlinien stellen anerkannte Regeln der Technik und Maf3stébe fur einwandfreies techni-
sches Verhalten dar. Zu Grundlage, Ziel, Inhalt und Erarbeitung von VDI-Richtlinien vgl.: VDI
[Richtlinie 1000]. In der Folge der VDI 3780 ist die Technikbewertung in Deutschland als aner-
kannte technische Regel anzusehen.

VAN EIINDHOVEN gibt eine gute Ubersicht tiber den Paradigmenwechsel in der Technikfolgen-
bewertung. Sie unterscheidet das classical technology paradigm, das OTA paradigm sowie de-
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

der oben genannten Definition, Konzepte zur Durchfuhrung einer erfolgreichen

Technikwirkungsanalyse entwickelt werden.

3.1.2.2 Das Konzept von PASCHEN und PETERMANN

Ein in der Literatur viel beachtetes Konzept zu einer ,idealen Technikfolgenab-
schatzung (sog. ,ldealkonzept‘) haben PASCHEN UND PETERMANN vorgestellt.>”
Dabei handelt es sich um die Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer erfolgrei-
chen Technikfolgenabschatzung. Die im folgenden aufgefihrten Postulate um-

schreiben somit in ihrer Aussage ein ,strategisches* Rahmenkonzept:*”’

(1) antizipatorische Orientierung (,Frihwarnung®),

(2) umfassend in ldentifizierung, Abschatzung und Bewertung von Auswir-

kungen (Folgen),
(3) interdisziplinare, nicht isolierte Betrachtung,
(4) partizipatorische Orientierung,
(5) Entscheidungsorientierung und
(6) Nachvollziehbarkeit.

Die Forderung nach der Frihwarnung (early warning) tber mdgliche Auswirkungen

einer Technikanwendung reprasentiert auch hier den programmatischen Kern des

508

Konzeptes.”™ So sollen Technikwirkungsanalysen - notwendiger Weise in kurzem

Zeitraum - die Realisierungsbedingungen von neuen Techniken antizipieren, um
die sich aus ihrer Anwendung ergebenden Chancen und Gefahren mdglichst friih-

509

zeitig zu erkennen.”™ Als ein weiteres zentrales Element ist die im zweiten Postulat

geforderte Vollstandigkeit in der Betrachtung méglicher Folgen anzusehen.”* Da-

ren europdische Varianten von dem public und technology assessment. Vgl.: VAN EIJNDHOVEN,
J. [Technology Assessment], S. 275-282.

Vgl.: PASCHEN, H.; PETERMANN, T. [Technikforschung und Politikberatung], S. 26ff.

Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschéatzung], S. 7f.

Urspriinglich wurden von PAscHEN und PETERMANN flinf Postulate formuliert, welche hier in

Anlehnung an SkKoORUPINSKI und OTT zu sechs erweitert werden. SKORUPINSKI, B.; OTT, K.
[Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 28.
% VL. CHRISTENSEN, R. [Vorhersagetechnik], S. 94-98.
°09 Vgl.: ZaHN, E.; BRAUN, F. [Techniktrends], S. 10.
1 Diese Forderung kann jedoch als eine oftmals nicht erfiillbare Idealvorstellung angesehen wer-
den. Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 28f.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

bei soll der Schwerpunkt auf die nicht unmittelbar erkennbaren Folgen gelegt wer-
den. Dies unterstellt das prospektive Wissen um (zukunftige) Chancen und Risiken
einer Technik. Die Bewertung von Spatfolgen eines technologischen Eingriffs
schliel3t die Forderung nach der Anwendung von Methoden ein, welche auch lang-
fristig gesicherte Ergebnisse hervorbringen. Weiterhin bedingt der Anspruch nach
der Vollstandigkeit der Betrachtung von Folgen technischen Wandels, aufgrund
der Komplexitat der beeinflussten Systeme, ein koordiniertes, interdisziplinares

Vorgehen.”™

Dieses stellt die Voraussetzung fur eine nicht isolierte Betrachtung
der Zieltechnologie dar, wodurch alternative Losungen in die Untersuchung mit
einbezogen werden konnen. So ist es mdglich, Handlungsoptionen entschei-

dungsorientiert zu entwickeln.**?

Hierbei wird jedoch der Ubergang von einer tech-
nik-induzierten hin zu einer problem-induzierten Analyse vollzogen. Dies bedingt -
aufgrund der Fragestellung - die Erstellung von Szenarien. Da diese, deutlich ab-
weichend von der reinen quantitativen Prognostik (z.B. Zeitreihenanalysen),” ver-
schiedene mogliche Zustande einer zukunftigen Realitat abbilden, ist eine breite

Beteiligung betroffener Gruppen notwendig.”**

Diese Partizipation, welche ein cha-
rakteristisches Merkmal dieses Ansatzes darstellt, ist jedoch nur fiir das vorhande-
ne relevante Expertenwissen der Betroffenen zu fordern, um den Analyseprozess

1> Das Gebot der Nachvollzieh-

tatsachlich entscheidungsorientiert zu gestalten.
barkeit von Ergebnissen der Technikfolgenabschatzung ist keine direkte Folge ei-
nes breit angelegten Untersuchungsdesigns. Es basiert auf der wissenschaftstheo-
retischen Notwendigkeit nach Transparenz, also somit auf der Verdffentlichung
sowohl der Ergebnisse als auch der Bewertungsmethoden und Verfahren der Ana-

lyse. 5
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Vgl.: RoPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 181.
Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung im Bereich der Landwirtschaft]: S. 8.
Vgl.: BULLINGER, H.-J. [Technikpotentialabschatzung], S. 108-109.

Ein Charakteristikum von Technikfolgenabschatzungen stellt die Tatsache dar, dass die fir eine
Analyse notwendigen Informationen dezentral vorliegen und die Kausalzusammenhange eine
hohe Komplexitat besitzen. Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschéatzung im Bereich der Land-
wirtschaft]: S. 8.

Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 32.

Vgl.: Nach RopoHL ist die Technikbewertung grundsatzlich publizitatsbedurftig, um deskriptive
und normative Einseitigkeiten aufzuzeigen bzw. zu verhindern. Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

3.1.3 Konzeptionelle Integration der Diffusionsforschung in das Konzept ei-
ner erweiterten Technikfolgenabschatzung

Die potentiellen Einsatzgebiete®’

, die daraus resultierenden mdglichen Einsatzum-
fange sowie die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Technologie haben einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Auspragung moglicher Folgen ihrer Anwendung.
Ausgehend von der Analyse des Standes von Forschung und Entwicklung ist es
daher notwendig, Aussagen zum zeitlichen Verlauf des Innovationsprozesses zu
gewinnen, wobei gleichfalls technologische Entwicklungspotentiale aufgezeigt wer-

den konnen.’*®

Das Akzeptanzproblem einer Innovation reprasentiert somit den
Kern der Gemeinsamkeiten zwischen Diffusionsforschung und klassischer Tech-

nikfolgenabschéatzung.

Der zentrale Unterschied zwischen beiden Konzepten manifestiert sich in divergie-
renden Betrachtungen der Nutzenstiftung einer Technologie. Wo bei einer klassi-
schen Technikfolgenanalyse die — positiven und negativen — Auswirkungen Ge-
genstand der Bewertung sind, wird die positive Nutzenstiftung einer Technologie
fur potentielle Anwender bei einer Diffusionsbetrachtung als notwendige Voraus-
setzung fiur die Analyse angesehen. Der unterschiedliche Forschungsgegenstand
ist auf die verschiedenen Adressaten und der damit jeweilig verfolgten Zielsetzun-

gen beider Analysen zuriickzufiihren:>*®

Im Gegensatz zur klassischen politikberatenden Technologiewirkungsanaly-
se sind die Ergebnisse der Diffusionsforschung an den Technikerzeuger ge-

richtet;

Die Diffusionsforschung betrachtet konkrete Innovationen und lasst tberge-
ordnete Fragestellungen nach technologischen Entwicklungslinien und der

Friherkennung von Entwicklungstendenzen aul3er Betracht;

Die Technikfolgenanalyse ist gemeinwohlorientiert, wo hingegen die Diffusi-

onsforschung mit dem Ziel einer besseren Ausschopfung von Markt - und

Technikbewertung], S.303.

Hierunter sind sowohl generelle Einsatzmdglichkeiten als auch standort-beeinflusste Nutzungs-
potentiale zu verstehen.

>18 Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung], S. 16f.

o1 Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung und Diffusionsforschung], S. 50f.
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Wohlfahrtspotentialen betrieben wird;

Der Zeithorizont der Analyse ist im Falle der Diffusionsforschung kurz- bis
mittelfristig, kann bei Technikfolgen-Abschatzungen hingegen auch langfris-

tig sein.

Eine Synthese von Diffusions- bzw. Innovationsforschung und Technikfolgenab-
schatzung sowie gleichsam eine Weiterentwicklung im Paradigma der Technikfol-
genforschung stellen die Uberlegungen von ROPOHL zur ,Innovativen Technikbe-

wertung“®®°

sowie das aus den Niederlanden stammende Konzept einer ,Konstruk-
tiven Technikfolgenabschatzung® (engl. Constructive Technology Assessment,
CTA)** dar. Der generelle Ausgangspunkt firr diese Uberlegungen sind die Defizi-

te, mit denen die reaktive Technikfolgenabschatzung behaftet ist.>*

Unterschiede ergeben sich aus der Zielrichtung der Konzepte. So versucht die
CTA, die Produktentwicklung mittels der Beeinflussung der staatlichen Technolo-

giepolitik zu steuern.**

Hingegen ist es Ziel der innovationsorientierten Technikfol-
genabschatzung, sowohl die innovationsorientierte Technikfolgenabschéatzung als
auch die Technikbewertung und -gestaltung (ITA) im Planungs- und Entschei-

dungsprozess von Unternehmen zu etablieren.®*

Liegt der Fokus der innovations-
orientierten Technikfolgenabschatzung demnach auf der Technikgeneseforschung,
werden im Rahmen der in Deutschland seither kaum beachteten konstruktiven
Technikfolgenanalyse Strategien genutzt, um in einem gesellschaftlichen Lernpro-
zess Technik zu gestalten. Hierbei ist vor allem das Konzept des Strategischen-
Nischen-Managements (SNM) von Bedeutung, bei welchem es sich um eine Stra-
tegie zur Markteinfuhrung neuer Technologien handelt, wobei der Einfihrungs-

und Verbreitungsprozess sowohl im Sinne technologischer als auch soziodkono-

520
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Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 259-283.

Vgl.: VAN BoxskeL, J.: [Konstruktive Technikfolgenabschéatzung], S. 137-154 sowie SUNDERMANN,
K. [Constructive Technology Assessment], S. 119-128.

Zur Diskussion der reaktiven Technikbewertung vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung],
S. 229-233. RopoHL fuihrt an anderer Stelle aus, dass die Technikfolgenanalyse deshalb wenig
bewirkt habe, da sie reaktiv ist und somit nicht auf die Bedingungen der Technikgenese einwir-
ken kann. Vgl.: RopoHL, G. [Innovative Technikbewertung], S. 83.

Vgl.: SUNDERMANN, K. [Constructive Technology Assessment], S. 127.

ITA stellt nach STEINMULLER, TACKE und TSCHIEDEL ein ausgearbeitetes und in Einzelheiten er-
probtes Konzept der Technikfolgenanalyse dar, welches in allen innovationsrelevanten Kontex-
ten zum Einsatz kommen kann. Vgl.: STEINMULLER, K.; TACKE, K.; TSCHIEDEL, R. [Technikfol-
genabschatzung], S. 143.
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mischer Aspekte betrachtet wird. Dies hat das Ziel, durch eine intensive Auseinan-
dersetzung mit potentiellen Nutzern eine fortwahrende Weiterentwicklung der

Technik und somit eine Etablierung am Markt zu erreichen.*®

So wird hier aufbauend auf dem in Kapitel 2 dargestellten klassischen Innovati-
onsmodell generell eine Konzeption der Technikbewertung entwickelt, welche
durch die beiden Mechanismen Technikfolgenanalyse und Techniksteuerung inter-
aktiv in alle Phasen des Innovationsprozesses einwirken kann. Dies hat den Vor-
teil, dass die Technikfolgenanalyse gestaltend, also mithin innovativ, in die Pro-
zesse der Konstruktion, der Einfuhrung und der Anwendung einer neuen Technik
eingebunden ist, womit auch Aspekte der Adoption und Diffusion konzeptionell in-

tegriert sind.>*

So lasst sich ein Bewertungskonzept beschreiben, welches in allen
Etappen des Lebenszyklusses einer Technologie Anwendung finden kann.**’ Da,
wie gezeigt, technologische Entwicklungen — und dies trifft vor allem auf den Inno-
vationsprozess zu — keine geradlinigen Prozesse darstellen, sondern vielmehr von
Zufallen und Interaktionen abhangig sind, ist eine prozessuale, begleitende Tech-
nikbewertung tber einen nicht vorausschaubaren Lebenszyklus einer Technologie

anzustreben.

Die Anwendung der Technikfolgenabschéatzung auf alle Phasen des Technologie-

lebenszyklusses bietet eine Reihe von Vorteilen:**®
Umfassendere Betrachtung von Innovationsprozessen,
Berucksichtigung von Technikalternativen,

Steigerung der Wohlfahrt durch eine Beschleunigung des Innovationspro-

zesses, und somit der Diffusion, von erwiinschten Technologien,

Bessere und frihzeitigere Anpassung von Innovationen an das Verwen-

dungsumfeld.
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Vgl.: SUNDERMANN, K. [Constructive Technology Assessment], S. 120.
Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung und Diffusionsforschung], S. 53.

o2 Vgl.: VAN BoxsEL, J. [Konstruktive Technikfolgenabschatzung], S. 144ff.

Nach RopoHL ist eine Technikbewertung bereits im Stadium der Kognition mdglich, jedoch
solite die Grundlagenforschung aufgrund prognostischer Probleme ausgenommen werden.
Vgl.: RopPoHL, G. [Innovative Technikbewertung], S. 85.

Vgl.: BULLINGEN, F. [Methodische Ansétze der Innovationsforschung], S. 78ff, zitiert bei
PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschatzung und Diffusionsforschung], S. 55.
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Dieser rekursive TA-Ansatz, bei welchem eine Einflussnahme (Ruckkoppelung) der
Technikanwender bzw. -nutzer auf die Technikentwicklung erméglicht wird, fuhrt zu

2% Dazu muss sich die Technik-

einem Innovations- und Technologiemanagement.
folgenanalyse verstarkt der Identifikation von Diffusions- und Nutzungshemmnis-
sen hinwenden. Voraussetzung hierfur ist jedoch nach PETERMANN eine verstarkte

Beriicksichtigung von Detailwissen tiber die Nutzerbediirfnisse.>*

Aus der Sicht von Wirtschaftsunternehmen, somit der Technikentwickler bzw. -
produzenten, ergeben sich aus einem solchen Vorgehen grol3e Vorteile. Protago-
nisten einer stark an der Politikberatung orientierten Technikfolgenanalyse kritisie-
ren jedoch, dass die Fokussierung auf technische Losungsvarianten sowie deren
Durchsetzung mit einem Verlust der unabhangigen Bewertung einhergehe, was zu
einer Gefahrdung der Technikfolgenanalyse als neutrales Politikinformations- und -

beratungsinstrument fiihren wiirde.>**

Beide betrachteten TA-Konzepte kdnnen, ungeachtet der vorgebrachten Einwan-
de, in der praktischen Anwendung nicht getrennt voneinander umgesetzt werden.
Vielmehr ist, wie gezeigt, eine gegenseitige Erganzung méglich und notwendig. ***
Diesen Gedanken sowie die Heranfuihrung der Technikfolgenabschatzung an den
Innovationsprozess setzen BERLOZNIK UND LANGENHOVE in der von ihnen beschrie-
benen integrated TA konsequent um. Dieses Konzept stellt eine Weiterentwicklung
aus klassischer early-warning TA und der constructive TA dar, wobei eine Tech-
nikbewertung bereits zu Beginn der Technikentwicklung von den Entwicklern selbst

durchgefiihrt werden soll.>*

Aufbauend auf den vorgebrachten Uberlegungen lasst sich das in Abbildung 13
dargestellte Verfahrensschema zur Technikwirkungsanalyse entwickeln. Dabei

stellt sich die Technikwirkungsanalyse als einen Prozess dar, dessen Ergebnisse
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Vgl.: RoPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 265.
Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung und Diffusionsforschung], S. 58.

>3t Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 276 sowie PETERMANN, T. [Technikfolgen-
Abschatzung und Diffusionsforschung], S. 55.

>32 \/aN BOXSEL weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass sich die konstruktive Technikfol-
genabschatzung zu einer Erganzung der klassischen Technikfolgenabschatzung entwickelt,
wahrend diese stets unentbehrlich bleiben wird. Vgl.: van BOXSEL, J. [Konstruktive Technikfol-
genabschatzung], S. 148.

>33 Vgl.: BERLOZNIK, R.; VAN LANGENHOVE, L. [Integration], S. 25.
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idealerweise einer standigen Prifung und Fortschreibung bedirfen.>* Die Vorge-
hensweise nach den hier zu isolierenden drei Teilprozessen Auswahl und Abgren-
zung, Potentialbestimmung sowie Abschatzung der Auswirkungen und Folgen ent-
spricht den in der Literatur dargestellten Phasenmodellen.®®® Sie ist an den Er-

>% und ent-

kenntnissen des Innovations- und Technologiemanagements orientiert
spricht auch den vom Verein Deutscher Ingenieure formulierten formellen Anforde-

rungen an die Technikbewertung geméaR der VDI Richtlinie 3780.%%

Aufgrund der in dieser Arbeit betrachteten Fragestellungen stehen Aspekte der
Potentialabschéatzung, hier vor allem die Diffusion, sowie der Folgenbewertung im
Vordergrund des Interesses. Gerade die Einbindung der Diffusion in das in darge-
stellte Ablaufschema stellt eine Erweiterung und Weiterentwicklung des idealtypi-
schen TA-Konzeptes dar. Ihr wird daher im folgenden starkere Beachtung ge-
schenkt.

>34 Vgl.: KorRNWACHS, K. [Technikfolgenabschéatzung], S. 6 sowie VAN EIUNDHOVEN, J. [Technology

Assessment], S. 269-286.

Vgl.: WEBER, J. u.a. [Technology Assessment], S.22 sowie PASCHEN, H.; GRESSER, K.
CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 55f.

Ein in der Literatur viel zitiertes Ablaufschema stellt das so genannte MITRE-Schema der
MITRE Corporation dar. Eine gute Aufarbeitung findet sich bei PASCHEN, GRESSER und CONRAD
sowie in modifizierter Form bei RoPoHL. Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Techno-
logy Assessment], S. 55f sowie RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 183ff.

>3 Vgl.: HUBNER, H. [Innovations- und Technologiemanagement], S. 1546-1550.

> Vgl.: VDI [Richtlinie 3780], S. 2.
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Abbildung 13: Ablaufschema fur die Durchfuhrung von Technikfolgebewertungen

Die Technikfolgenbewertung

Konzeptionsphase/

Abgrenzung der Problemstellung

!

Potentialabschatzung

1. Technologische Entwicklungspotentiale
+  Stand von Forschung und Entwicklung

*  Prognose der techn. Entwicklung

2. Diffusion
* Anwendungsreife
*  Anwendungsfelder
+ Akzeptanz bei potentiellen Nutzern

*  Marktdurchdringung

3. Betrachtung konkurrierender Techniken

!

Folgenanalyse

+ Bestimmung relevanter Auswirkungsfelder
+ Bestimmung der Auswirkungen (Folgen)

+ Akzeptanz bei Nichtanwendern/
Gesellschaft

* Folgenbewertung und Prognose

!

Verdoffentlichung

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung im
Bereich der Landwirtschaft], S. 12-18, KORNWACHS, K. [Technikfolgenabschat-
zung], S. 8, PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment],
S. 55f, WEBER, J. et al. [Technology Assessment], S. 21f sowie ROPOHL, G. [E-
thik und Technikbewertung], S. 183-185.
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3.1.4 Einbeziehung angrenzender Prognoseverfahren

Der fur die Vergangenheit zu konstatierende, standig steigende Prognosebedarf
und somit das standig steigende Informationsbedtirfnis von Politik und Wirtschaft
nach entscheidungsrelevantem Wissen®® fiihrte zur Entwicklung einer Vielzahl
wissenschaftlicher Methoden und Verfahren verschiedener Disziplinen, welche nur

schwer voneinander abzugrenzen sind.*

Der Fokus der hier vorgenommenen Be-
trachtungen liegt auf der Diskussion des Konzeptes der Technikfolgenabschatzung
im Hinblick auf die Prognoseverfahren des Technological sowie des Social Fore-

casting.

3.1.4.1 Technological Forecasting

Das Konzept des Technological Forecasting®® hat zur Aufgabe, den zukiinftigen
wissenschaftlich-technischen Fortschritt zu prognostizieren. Mit Hilfe dieses Kon-
zeptes soll die Verfugbarkeit und Verwendung einer Innovation zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in der Zukunft abgebildet werden. Somit lasst sich dieser Begriff zum

541

Science-Technology Forecasting erweitern.”™ Im Zuge der Betrachtung neuer spe-

zifischer wissenschatftlicher Erkenntnisse und Innovationen, wie auch deren Adop-
tion, Diffusion und Nutzungsmuster geht dem Technological Forecasting somit ein

Innovation-Forecasting voraus.>*

Dieses ist jedoch mit dem grundlegenden Prog-
noseproblem behaftet, dass wissenschaftlich-technische Innovationen oft abseits
der betrachteten Forschungs- und Entwicklungstétigkeit, in dem hier betrachteten
Modell also konzeptionslos, entstehen und sich somit einer Vorhersage entzie-

543

hen.”™ In der Anwendung des Konzepts des Innovation Forecasting werden Infor-

mationen

>3 CoaTEs, J. [Boom time], S. 37-40.
539

VGL.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 21.
540

Das Konzept des Technological Forecasting stammt aus militdrischen Anwendungserfordernis-
sen. In der wissenschaftlichen Beachtung dieses Ansatzes lassen sich Wellenbewegungen so-
wohl in Bezug auf Verdéffentlichungen zu Anwendungsfragen als auch zu methodischen Prob-
lemstellungen feststellen. Technological Forecasting wird zurzeit in vielfacher Form betrieben,
wobei hier die Beratungspraxis sowie die Marktforschung herauszustellen ist. Vgl.: PORTER, A.
[Forecasting], S. 19-28.

Vgl.: RESCHER, N. [Technological Forecasting], S. 102.

Vgl.: WATTS, R.; PORTER, A. [Innovation Forecasting], S. 1.

Bei CHRISTENSEN findet sich eine anschauliche Einfiihrung in die Probleme der Vorhersage.
Vgl.: CHRISTENSEN, R. [Vorhersagetechnik], S. 95-98.
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zum Stand des technologischen Lebenszyklus,
zur erwarteten Produktwertschépfung und zu Marktperspektiven sowie

zum Umfeld der Innovation

generiert.”*

Informationen zum Lebenszyklus einer Technologie geben Aufschluss Uber die
Dauer von Forschung und Entwicklung, den Adoptions- und Diffusionsprozess und
somit die Wachstumsraten der betrachteten Technologie als auch Uber die Inter-
dependenzen zu anderen Technologien. Eine Darstellung der anwendbaren Indi-

katoren des Lebenszyklus einer Technologie zeigt Ubersicht 6.

Ubersicht 6: Indikatoren des Lebenszyklus einer Technologie

Variable Indikator

Forschung und Entwicklung

Grundlagenforschung Wissenschaftliche Veréffentlichungen
Angewandte Forschung Ingenieurwissenschaftliche Veroffentlichungen
Entwicklung Patentanmeldung

Anwendung Wahrnehmung in Fachmedien

Gesellschaftliche Wahrnehmung Allg. Medienwahrnehmung

Wachstumsrate Trend der wahrgenommenen Vergffentlichun-
gen
Reifen Entwicklung der relevanten technologiebezo-

genen Themen

Auslaufen Wahrnehmung von Ersatz- und Spin-off - Tech-

nologien

Quelle: Eigene Darstellung und Ergdnzung nach WATTS, R. J.; PORTER, A. L. [Innovation
Forecasting], S. 29.

Mit Hilfe der in Ubersicht 7 dargestellten Indikatoren zu Produktwertschopfung und

Marktperspektiven kann das Marktpotential einer neuen Technologie evaluiert wer-

>4 Vgl.: RESCHER, N. [Technological Forecasting], S. 101.
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den 545

Die Unterschiedlichkeit der betrachteten Technologie in wichtigen Parame-
tern zu Alternativtechnologien zeigt deren direkte Anwendungsfolgen auf Verfah-
rensniveau auf und kann als weiteres Ergebnis mogliche Anwendungsfelder darle-
gen. Die Wissensverfugbarkeit - sowohl im technologieproduzierenden Unterneh-
men als bei den potentiellen Anwendern - stellt einen zentralen Aspekt im Prozess
der Technologieimplementierung dar. Ohne ein fachspezifisches Wissen kdnnen
die 6konomischen Vorteile - im Vergleich zu technologischen Alternativen - in der
Anwendung letztendlich nicht oder nur unvollstandig zum Tragen kommen. Eine

erfolgreiche Marktdurchdringung ist somit erschwert.>*

Ubersicht 7: Indikatoren zu Produktwertschopfung und Marktperspektiven

Variable Indikator

Abstandsanalyse Unterschiedlichkeit in wichtigen Parametern zu Alternativ-

technologien
Anwendung Identifizierung moglicher Anwendungsgebiete

Wissens-Verfugbarkeit Identifizierung von Personengruppen in Produktion und

Anwendung aufgrund von Fachwissen
Okonomische Vorteilhaftigkeit Sektorale Ausbreitung

Regionale Ausbreitung

Quelle: Eigene Darstellung und Erganzung nach WATTS, R.; PORTER, A. [Innovation Fore-
casting], S. 30.
Innovationen sind in einen technologischen Kontext integriert. So fuhrt die Analyse
des Umfelds einer Technologie zur Identifizierung neuer, alternativer Technolo-
gien, technischer Komponenten sowie technologischer Komplementarlésungen.
Deren breite zuklnftige Nutzung wird allerdings durch verschiedene Faktoren be-
einflusst. Ein ausgepragter Technologieschutz, also die verstarkte Unzugéanglich-
keit der neuen Technologie, weist auf hohe Forschungs- und Entwicklungskosten

und somit auf einen hohen Innovationsgrad hin, kann aber zu einer nutzungslimi-

> Nach zweck ist das frihzeitige Erkennen technischer Innovationen ein zunehmend entschei-

dendes strategisches Moment im internationalen Wettbewerb. Vgl.: Zweck, A. [Technologie-
friherkennung], S. 159.

>46 WATTS, R.; PORTER, A. [Innovation Forecasting], S. 32.
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tierenden Wirkung fuhren. Eine ambivalente Wirkung haben staatliche Eingriffe in
das Nutzungsumfeld neuer Technologien. Spezielle Férdermal3nahmen haben ei-
ne die Implementierung stimulierende Wirkung. Auch kdnnen marktregulierende
Eingriffe den Wettbewerb verbessern und somit die Ausbreitung einer Innovation,

> Zum an-

vorrangig im Falle eines ausgepragten Technologieschutzes, fordern.
deren kann auf der Basis neu eingefihrter, technikbezogener Rechtsnormen eine
staatliche Nutzungslimitierung das Technikumfeld - aufgrund einer starken Risiko-

betonung - negativ beeinflussen.

Die Beziehungen zwischen Technological Forecasting und Technikfolgenabschét-
zung stellen sich, unter dem Eindruck des gesagten, eng und vielfaltig dar und

kénnen in den folgenden Punkten zusammengefasst werden:>*®

Im Falle einer technik-induzierten Technikfolgenanalyse missen, um eine
moglichst umfassende Bewertung vornehmen zu kdnnen, mégliche zukinf-
tige Entwicklungen von alternativen Technologien, technischen Komponen-

ten sowie von Komplementarldsungen bericksichtigt werden.

Mogliche zukunftige Losungsalternativen zur Bewaltigung definierter Prob-
leme im Rahmen von problem-induzierten Studien sind bereits bekannten

technischen Losungen gegenuberzustellen.

Im Falle projektiver Abschatzungsverfahren ist das Wissen um die mogli-
chen Entwicklungspfade einer betrachteten Technologie notwendiger Be-
standteil der Analyse. Gleiches qilt fur die in der Frihphase einer Technolo-

gieanwendung durchgefiuhrte reaktive Technologiebetrachtung.

Eine weitere unabdingbare Informationsgrundlage fir Technikfolgenab-
schatzungen stellen Aussagen uber Marktpotential und Ausbreitungsge-
schwindigkeit einer neuen Technologie dar. Aufgrund des Wissens um die
zukUnftige Relevanz der betrachteten Technologie kbnnen die Ergebnisse

der Bewertung eingeordnet und interpretiert werden.

>*"" Die von Seiten der Nationalékonomie vertretenen Auffassungen zur Technologiepolitik gehen

weit auseinander. So wird zum einen eine Férderung von Technologien mit den gréf3ten Spill-
Overs gefordert. Zum anderen kann dies aber zu einer Technologiepolitik fihren, welche jene
Wirtschaftsbereiche mit der hdchsten politischen Durchsetzungsféahigkeit fordert. Vgl.: MANKIW,
N. G. [Volkswirtschaftslehre], S. 227.

Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 21f.
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Die vorangestellten Uberlegungen zeigen, dass Technologievorhersagen zumin-
dest als Voraussetzung zur Durchfiihrung von Technikfolgenabschéatzungen anzu-
sehen sind. Bei der Einbeziehung wahrscheinlicher 6konomischer, politischer und
sozialer Auswirkungen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen in das Konzept
des Technological Forecasting ergibt sich nach PASCHEN, GRESSER UND CONRAD
eine fast vollstandige Uberdeckung von Technikfolgenabschatzung und Technolo-

gical Forecasting.”*

3.1.4.2 Social Forecasting

Mit Hilfe des Konzeptes des Social Forecasting sollen gesamtgesellschaftliche
Entwicklungen, so auch insbesondere der technische Fortschritt, einer Prognose

unterzogen werden.**

Dabei kann im Falle partieller Betrachtungen der Fokus auf
gesellschaftliche Teilgruppen, so beispielsweise Landwirte, eingeengt werden.
Grundlage fur die Analyse stellen 6konomische, aber auch soziologische, politolo-

gische und psychologische Theorien dar.”

In der Literatur wird auf einen engen Zusammenhang zwischen der Vorhersage
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts und des Social Forecasting hinge-
wiesen.” Neue Technologien auf wissenschaftlich-technischem Gebiet bedingen
Veranderungen des 6konomischen und damit einhergehend des politischen Um-
felds. Sie induzieren als Neben- oder Folgewirkung gesellschaftliche Veranderun-

gen 553

Fur die gesellschaftliche Entwicklung kénnen in Bezug auf den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt sowohl steuernde als auch induzierende Wirkun-
gen festgestellt werden. Die fur das Technological Forecasting nachgewiesene
enge Verknupfung mit der Technikfolgenabschatzung muss auch fur das Social
Forecasting konstatiert werden. ZWECK begrindet dies beispielhaft damit, dass
ethische Konsequenzen technischen Handelns oft nicht zeitnah als direkte Folgen

sichtbar werden, sondern erst spéter, jedoch intensiv und nachhaltig auftreten.>

>49 Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 21f.

0 Auf die soziologischen Aspekte technischen Wandels wird in der Literatur vielfach hingewiesen.
Vgl.: JokiscH, R. [Techniksoziologie], S. VII.

o5t Vgl.: WEINGART, P. [soziologische Analyse], S. 114.

Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 22
Vgl.: STEGER, U. [Innovation], S. 34-42.

Vgl.: ZwEeck, A. [Vermittlungsinstrument], S. 157f.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

Jedoch stellt die Prognose des sozialen Wandels eine, im Vergleich der Vorhersa-
ge des wissenschaftlich-technischen Wandels, ungleich schwierigere Aufgabe

dar 555

Die Bewertung zukunftiger Folgewirkungen von Technologieentscheidungen setzt
die Kenntnis um die zuklnftige Relevanz von Folgewirkungen von Technologien
voraus.” Hierzu miissen aber die WertmaRstabe zukiinftiger Generationen in die
Modellbetrachtung mit einflie3en. Geschieht dies nicht, werden zukiinftige Entwick-
lungen unter gegenwartigen Wertmal3stdben evaluiert, was maoglicherweise zu ei-
ner Uber- oder Unterbewertung negativer, aber auch positiver Technikfolgen fiih-
ren kann. In beiden Fallen wirden aus Sicht zuklnftiger Generationen - bei kiirze-
ren Betrachtungsperioden kann dies auch fur zukinftige Anwender bzw. Nichtan-
wender einer Technik gelten - falsche Technologieentscheidungen getroffenen.>’
Somit besteht ein zum Teil nicht unerhebliches Risiko bei der Wahl der fur die Zu-
kunft relevanten Technik.®® Um das Risiko einer technischen oder technologi-
schen Fehlentscheidung zu minimieren, mussen die Beziehungen im komplexen
Zielsystem des technischen Handelns prazisiert sein. Die Auswahl (Gewichtung)
der Ziele ist auf individuelle bzw. gesellschaftliche Praferenzen zuriickzufiihren.>®
Ein Praferenzwandel unter den Zielen ruft somit nicht nur gesellschaftliche Un-
wagbarkeiten hervor, sondern stellt auch ein einzelbetriebliches Investitionsrisiko

dar 560

Vor allem bei der Bearbeitung umfassender Ansatze projektbezogener Technikfol-
genabschatzungen ist das Social Forecasting als Bestandteil der Analyse anzuse-

hen. Voraussetzung, um die gesellschaftlichen Auswirkungen von Technologiean-

% zur Zielidentifikation einzelner Akteure vgl.: STEFFEN, G.; BORN, D. [Betriebs- und Unterneh-

mensfuhrung], S. 226.

Ohne die Bewertung sozialer Veranderungen wirde sich die Technikfolgenbewertung an der
Vielfalt existierender Wertvorstellungen orientieren. Vgl.: Zweck, A. [Vermittlungsinstrument],
S. 166.

Angesichts dieses Problems wurde das Konzept der ,Nachhaltigen Entwicklung“ entworfen.
Vgl.: The World Commission on Environment and Development [Our common future] sowie
HASLINGER, F. [nachhaltige Entwicklung], S. 3-16.

Vgl.: Kricken, G.; Weyer, J. [Risikoforschung], S. 230 sowie NEHNEVAJSA, J.; MENKES, J. [Risk
Analysis], S. 245-255.

Vgl.: ROPOHL, G.; LENK, H.; RAPP, F. [Wertgrundlagen], S. 54.

So kann zum Beispiel der Wandel der Praferenz hin zu einer hoheren Bewertung von Freizeit
wahrend der Abschreibungsperiode fir eine nicht arbeitssparende Alternativtechnik zu einer
investiven Fehlentscheidung des Landwirts fuihren.
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

wendungen prognostizieren zu kdnnen, ist jedoch das Vorhandensein geeigneter

Sozialindikatoren.’®*

3.2 Methoden der Analyse und Bewertung

3.2.1 Allgemeine Darstellung der Methoden in Technikfolgenabsché&tzungen

In den seither, national wie international, durchgefiihrten TA-Studien finden eine
Vielzahl methodischer Ansatze, analytischer Methoden und Bewertungsverfahren
Anwendung.®® Ausgangspunkt fir eine Betrachtung der Methodennutzung ist eine
Inventarisierung des fiir Technikfolgeanalysen genutzten Methodenbestandes.*®
Die in oben dargestellten Methoden der Technikfolgenabschatzung stammen aus
den Disziplinen der Natur-, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie den
Technik- und Ingenieurwissenschaften. Auch werden Vorgehensweisen und Prak-
tiken von Planungs- und Projektarbeiten in Wirtschaft und Verwaltung zur Bearbei-

tung der jeweils aufgeworfenen Fragestellungen genutzt.**

Ein methodisches Standardinstrumentarium kann fir den Bereich der Technikfol-

*%> Meist finden Listen mit Beschrei-

genanalyse somit nicht beschrieben werden.
bungen und Charakterisierungen Eingang in die einschlagige Literatur.”®® Auch
sind einzelne Methoden in alleiniger Anwendung nicht geeignet, den vielfaltigen
Dimensionen komplexer Technikfolgen und somit dem Problem der Zukunftsprog-
nose Rechnung zu tragen. So kommen, abhéangig vom jeweiligen Untersuchungs-
gegenstand und der beabsichtigten, analytischen Vollstadndigkeit, Kombinationen
von aufeinander abgestimmten methodischen Vorgehensweisen zum Einsatz.”*’
Zunehmend finden induktive sowie deduktive Trendanalysen, nicht-lineare und

systemanalytische Vorgehensweisen, Verfahren der Wahrscheinlichkeitstheorie

°61 Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 23.

*%2 Dies ist darauf zuruickzufiihren, dass Technikfolgenbewertungen oftmals komplexe, interdiszipli-
nare Analysen darstellen. Vgl.: LEE, A.; BEREANO, P. [Methodology], S. 17.
Vgl.: RoPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 190 sowie 0.V. [Methode].
Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung], S. 11.
% Egr PASCHEN, GRESSER UND CONRAD gilt es als unwahrscheinlich, dass sich methodisches Stan-
dardinstrumentarium herausbilden kann. Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Techno-

logy Assessment], S.1978, S. 69. Ein methodologisches Rahmenkonzept hingegen ist fur LEE
und BEREANO mdglich und notwendig. Vgl.: LEE, A.; BEREANO, P. [Methodology], S. 17.

Vgl.: STEINMULLER, K. [METHODEN], S. 655.
Dies kommt besonders in den interdisziplindar angelegten TA-Projekten mit einem umfassenden
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3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

bzw. Risikoforschung sowie spieltheoretische Ansatze Verwendung.® Die Vielzahl
der in Projekten zur Technikfolgenabschéatzung zur Anwendung gelangender Me-
thoden sind vor allem aus den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften fur die politi-
sche und unternehmerische Planung bekannt und nicht fur Fragestellungen der

Technikfolgenabschatzung entwickelt worden.**®

Die Technikfolgenabschatzung ist generell auf methodische Werkzeuge angewie-
sen, die den Umgang mit unsicherem Wissen (Ungewissheit bzw. Unsicherheit)

erleichtern. Dabei sind nach RENN drei methodische Aspekte von Bedeutung:®”
Ausdruck von Ungewissheit als Unsicherheit

Die zu Potentialabschatzungen herangezogenen Wahrscheinlichkeiten zu-
kunftiger Entwicklungen kdnnen mit Hilfe von statistischen Erwartungswer-
ten oder erfahrungsbedingten Schatzwerten (Bayes Statistik)®"* bestimmt

werden.
Verbindung von deduktiven und induktiven Vorgehensweisen

Vor allem bei der Betrachtung von Diffusionsverlaufen ist die parallele Nut-
zung von deduktiven (top-down-Ansatze) und induktiven (bottom-up-
Ansatze) Vorgehensweisen unumganglich, um Diffusionsraten, die auf ho-
chaggregiertem Betrachtungsniveau klare Regelmaligkeiten (etwa logisti-
sche Funktionsverlaufe) aufweisen, auch bei einer Verschiebung des Préafe-

renzverhaltens der Akteure abbilden zu kdnnen.
Systemtheoretische Prognostik

Um die Schwache von Prognoseverfahren, welche in der Annahme von sta-
tionaren Gleichgewichtsmodellen besteht, zu beheben, tritt die Beobachtung
selbsterklarender Prozesse, die Analyse von dynamischen, interaktiv wir-
kenden Effekten sowie die Bestimmung und Identifizierung von systemeige-

nen Kreislaufen und Selbstbestimmungspotentialen in den Vordergrund der

Analysecharakter zum Ausdruck.
Vgl.: RENN, O. [Methodische Vorgehensweisen], S. 609.
Vgl.: PASCHEN, H.; GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 69.
Vgl.: RENN, O. [Methodische Vorgehensweisen], S. 610-613.

*"L BAYESISCHE Schéatzungen stellen auf dem BAYES Theorem begriindete, numerische Parameter-
schatzungen dar. Vgl.: KENNEDY, P. [Econometrics], S. 205-209.

161

568
569
570



3 Untersuchung von Folgen technischen Wandels in der Landwirtschaft

genutzten Methoden.

Ubersicht 8: Ubersicht tiber ausgewahlte Methoden der Technologiefolgenab-

schatzung

Subjektive Bewertungs-

Explorative Methoden

Normative Methoden

methoden
a) Befragung von Mei- a) Szenario-Techniken a) Simulationsmodelle
nungsfuihrern b) Delphi-Analysen b) Netzwerktechnologien
b) Formalisierte Befra- c) Cross-Impact Matrizen c) Relevanzbaum-
gungsdesigns/ Markt d) Kurvenanpassungen Verfahren
forschungsgestitzte P g
Bewertungen e) Trend basierte Verfahren d)  Dynamische Systeme
c) Bewertung von f) Analogie basierte Verfahren €) Phanomenologische
- : Modelle
Wahrscheinlichkeiten g) Morphologische Verfahren
durch Einzelpersonen f)  Programmierungsmo-
h) Multivariate Verfahren delle
d) Einstellungstests
i) Katastrophentheorie
e) Kosten-Nutzen-
j) Spieltheorie
Analyse D P
k) Wachstumsmodelle
f)  Nutzwertanalyse )
(Scoring) [) Input-Output Modelle
m) Substitutionsanalyse
n) Monitorring
1) Analyse hierarchischer
Prozesse
0) Brainstorming (Synektik)
p) Normal Group Technique

Quelle: MISHRA, S.; DESHMUKH, S.; VRAT, P. [Technological Forecasting], S. 4 sowie eige-

ne Erganzungen.

Die hier unter dem Begriff ,Methode® aufgefihrten Methoden, Verfahren und Techniken

sind diesem Begriff nach deutscher Diktion nicht alle zuzuordnen. Die Aufstellung erhebt

keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Auch sind andere Systematisierungen in der Litera-

tur beschrieben. Vgl.: STEINMULLER, K. [Methoden], S. 659f.
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Die wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen Methoden und Verfahren der Tech-
nikfolgenabschéatzung lassen sich im Wesentlichen drei verschiedenen Modell-
klassen zuordnen,””” wobei eine eindeutige Zuordnung der Methoden nicht immer

573

moglich ist (Ubersicht 8).>” So umfassen die subjektiven Bewertungsmethoden
u. a. die Befragung von Meinungsfuhrern, formalisierte Befragungsdesigns und
marktforschungsgestutzte Bewertungen, die Kosten-Nutzen- sowie die Nutzwert-
analyse (Scoring). Als Beispiele fur explorative Methoden sind u. a. Trend und A-
nalogie basierte Verfahren, multivariate Verfahren, Szenario-Techniken, spieltheo-
retische Modelle und die Input-Output-Analyse zu nennen. Zu den normativen Me-
thoden zahlen u. a. Simulationsmodelle, dynamische Systeme und Programmie-

rungsmodelle.

Im Hinblick auf die hier vorliegende Fragestellung werden im Weiteren speziell die
Okonomisch orientierten Methoden und Modelle der Technikfolgenabschatzung
bezuglich ihrer Vor- und Nachteile zur Analyse von Technikwirkungen diskutiert.
Dabei ist jedoch, im Vergleich zu den wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen

Methoden und Verfahren, nach einer anderen Klassifizierung vorzugehen.

3.2.2 Betrachtung ausgewéahlter 6konomisch orientierter Methoden in Tech-

nikfolgenabschéatzungen

3.2.2.1 Okonometrische Modelle

Diese Modellklasse umfasst sowohl die mathematische Statistik als auch die empi-
rische Analyse 6konomischer Phanomene. Zur Analyse finden Modelle aus der
Okonomischen Theorie, wirtschafts- und sozialstatistische Daten sowie statistische

574

Methoden Verwendung.”™ Den Schwerpunkt bilden hier die empirischen Analysen.

Die zur Anwendung gelangenden Modelle>” werden bei diesen Ansatzen zum ei-

>72 Vgl.: MISHRA, S.; DESHMUKH, S.; VRAT, P. [Technological Forecasting], S. 4.

" F{r STEINMULLER .(...) fallt das Fazit der Systematisierungsversuche eher erniichternd aus®,
sodass eine ,konsistente Klassifikation noch (...) unbedingt notwendig (..)¢ ist. Vgl.:
STEINMULLER, K. [Methoden], S. 662.

Auch sind andere Einteilungen begrindbar. Vgl. exemplarisch: VDI [Richtlinie 3780], HUISINGA,
R. [Technikfolge-Bewertung] sowie LubwIG, B. [Methoden], zitiert bei STEINMULLER, K. [Metho-
den], S. 660.

o7 Vgl.: KENNEDY, P. [Econometrics], S. 1-2.

> zur  Ubersicht  6konometrischer Prognosemodelle  vergleiche:  MARKRIDAKIS, S.;
WHEELWRIGHT, S. C.; HYNDMAN, R. J. [Forecasting].
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nen zur Uberpriifung von Hypothesen der 6konomischen Theorie und zum anderen
zur Vorbereitung wirtschafts- und sozialpolitischer Entscheidungen genutzt. Ziel ist
es somit, die theoretischen Uberlegungen anhand von Beobachtungsdaten empi-
risch zu Uberprufen. Durch die stark angestiegenen Datenverarbeitungskapazita-
ten ist es in der Anwendung Okonometrischer Modelle nun moglich, eine breite
empirische Datenbasis zu nutzen. Aufgrund der angestrebten logischen Analyse
der formulierten 6konomischen Hypothesen besitzen 6konometrische Modelle in
aller Regel einen deterministischen Charakter und unterstellen daher einen ge-
setzmaRigen Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung.””® Bei der Modell-
bildung stellen die numerische Benennung der betrachteten Parameter und die
Konkretisierung dieser ins Modell aufgenommenen Zufallsvariablen notwendige
Voraussetzungen der Modellbildung dar. Dabei wird unterstellt, dass unterschiedli-
che Strukturen auch unterschiedliche Verteilungen der Modellvariablen implizieren.

Gerade hierin liegt das methodische Problem empirischer Vorgehensweisen.®”’

Die Unterschiede in der jeweils verwendeten Datenbasis begrinden dabei die
Wahl der jeweiligen 6konometrischen Modelle. So kdnnen fir die Modellvariablen
sowohl Zeitreihen- als auch Querschnittsdaten genutzt werden. Charakteristische
Unterschiede zwischen den Modellen zeigen sich in der Zahl der verwendeten
Gleichungen, in der im Modell unterstellten Linearitat der Schatzung sowie in der
zeitlichen Dimension - der Dynamisierung im Falle von Zeitreihenanalysen - des
Ansatzes. Auch lassen sich Ansatze zur Analyse gesamtwirtschaftlicher Entwick-
lungen oder von Markten (Makromodelle) unter der Verwendung von Querschnitts-
daten (Mikromodelle) voneinander unterscheiden.®”®

Die Eignung 6konometrischer Modelle zur Bewertung 6konomischer Hypothesen

ist nicht unumstritten.>”®

Bezuglich der Verwendung 6konometrischer Modelle als
Entscheidungsmodelle kann eingewandt werden, dass es nicht moglich ist, die

Auswirkungen des Einsatzes wirtschaftspolitischer Instrumentvariablen zu analy-

°"® Vgl.: LESERER, M. [Methodik], S. 142.

> Als Ubersichtswerk zur Okonometrie vgl.: ScHips, B. [Okonometrie].

>78 Entgegen der klassischen Aufteilung der Wirtschaftstheorie in die Mikro- und Makrotkonomik
wird in Mikro-Makro-Modellen der Versuch unternommen, die verschiedenen Ebenen in einem
Ansatz darzustellen. Vgl. VorkamP, R. [Innovationen], S. 211-215.

> Zur Frage der Prognoseleistung 6konometrischer Modelle gibt KENNEDY einen guten Uberblick.
Vgl.: KENNEDY, P. [Econometrics], S. 288-297.
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sieren, wenn die betroffenen Wirtschaftssubjekte nicht die entsprechenden Erfah-
rungen gemacht haben. Den wirtschaftlichen Akteuren wird ein auf die neue Situa-

580

tion angepasstes Verhalten, somit also Lernfahigkeit, unterstellt.”™ Das aufgrund

der Beobachtungsdaten spezifizierte und geschétzte Modell kann damit diese ver-

anderte Konstellation nicht erfassen (Lucas-Kritik).>**

Eine verzerrte Schatzung der
Parameter ist so u. a. bei Zeitreihenanalysen zu beobachten, wenn beispielsweise
nur Einkommens- und Preiseinflisse bericksichtigt werden. Diese Kiritik trifft aber
nur dann zu, wenn die angenommenen Werte fur die Instrumentvariablen aul3er-
halb des Wertebereichs der bisherigen Beobachtungen liegen und das Modell

nicht ausreichend spezifiziert ist.>*

Sind die Entscheidungskalkule der Wirtschaftssubjekte ausreichend bestimmt,
kann mit 6konometrischen Modellen die zukiinftige Struktur der betrachteten Vari-
ablen auf der Basis vergangenheitsbezogener Daten ausreichend prognostiziert
werden.*® So griinden Modellanséatze, basierend auf Markoffschen Prozessen, auf
der Annahme, dass sich die Zustande einer Variablen nicht nach deterministischen
Gesetzmaligkeiten von einer Periode auf die nachste verdndern, sondern einer

*%4 Hierbei handelt es sich somit um ei-

Wahrscheinlichkeitsverteilung unterliegen.
nen stochastischen Prozess, bei dem die Wahrscheinlichkeit des Ubergangs von
einem Zeitpunkt t in den nachstfolgenden Zustand t.; vom Zustand in t.; unabhan-
gig ist.
hat, unter der Kenntnis variabler Ubergangswahrscheinlichkeiten ein Erklarungs-

*% Mittels dieses Modellansatzes lasst sich, wie etwa BEUSMANN>®® gezeigt

modell fir den landwirtschaftlichen Betriebsgrof3enstrukturwandel erstellen. Auf-

grund der Kritik, dass mittels des Markoff-Prozesses zukiinftige Strukturen nur aus

>80 Vgl.: FISCHER, A. J.; ARNOLD, A. J.; GiBBS, M. [Information], S. 1073 und PHiLLIPS, C. B.;
PLOBERGER, W. [Bayesian Inference], S. 381-411.

Vgl.: KENNEDY, P. [Econometrics], S. 293.

Vgl.: HENzE, A. [Marktforschung], S. 222-223.

*% Solche determinierten Prozesse erfordern die Analyse komplexer Daten. Vgl.: MULLER, G. [Be-
triebsstruktur], S. 223ff.

*% Diese Ubergangswahrscheinlichkeiten sind bei naturwissenschaftlichen Fragestellungen, hier in
erster Linie in der Biologie, bekannt bzw. aus den empirischen Daten direkt ableitbar, was fur
verschiedene Autoren die Analogiebildung zur Biologie begriindete. Hierbei sind auch Lernpro-
zesse, die zu Veranderungen der Ubergangswahrscheinlichkeiten fiihren kénnen, mit zu be-
rucksichtigen.

*% Dies gilt fir Markoff-Ketten 1. Ordnung. Bei Markoff-Ketten héherer Ordnung (1 — n) ist die

Verteilung von t4, _ , abhangig.
Vgl.: BEUSMANN, V. [BetriebsgroRenstrukturwandel].
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dem gegenwartigen Status heraus prognostiziert werden koénnen, entwickelte
THORBURN eine Ubergangs-Matrix zur Prognose der schwedischen Agrarstruktur.
Die in diesem Modellansatz getroffenen Annahmen zur zeitlichen Homogenitat
(Produkt- und Faktorpreisverhaltnis), zur Unabhangigkeit sowie zur Klassenauftei-
lung der Betriebe, dienen der Verbesserung der Prognosegtite fir einen Projekti-
onszeitraum von drei Jahren. Fur eine Langfristprognose Uber einen Zeitraum von
Uber zehn Jahren ist auch dieses Modell nach dessen Autor nicht geeignet, da in
diesem Fall exogene Variable deutlich dominierend sind.*®’ Als weiterer Autor kann
ZEPEDA angefuhrt werden, der den Wandel der Betriebsgrof3enstruktur fur milch-
viehhaltende Betriebe in Wisconsin unter dem Einfluss technischen Wandels mo-
dellhaft darstellte. Voraussetzung fir seine Abschéatzung ist es jedoch, dass die
Veranderungsraten aufgrund der Wirkung technischer Fortschritte mit Hilfe histori-
scher Daten geschatzt werden kénnen, somit also bekannt sind.*®® Uber die Wir-
kungsweise zukunftiger technischer Fortschritte, die einen Strukturbruch hervorru-
fen kdnnen, kann auch mit diesem Ansatz keine zuverlassige Schatzung erstellt
werden. So wird die Prognose umso unsicherer, je weniger die zu betrachtenden

Prozesse mit der Zeit korrelieren.*®®

Dies umso mehr, je komplexer das betrachtete
System ist und je hoher, aufgrund der mangelnden Verfligbarkeit von empirischen

Daten, das jeweilige Aggregationsniveau des Modells ist.

Dem Einwand, dass 6konometrische Modelle aufgrund vielfacher Annahmen zu
einfach konzipiert sind,”* kann unter anderem mit dem Hinweis auf Querschnitts-
analysen entgegengetreten werden. Im Gegensatz zu Zeitreihendaten weist die
Datengrundlage in Querschnittsanalysen eine hoéhere Variation auf, welche die
Berucksichtigung einer Vielzahl von Einflussfaktoren begunstigt. Eine Erhéhung
des Signifikanzniveaus des Schéatzparameters ist dabei die Folge. Anspruchsvolle

Analysen werden mithin in ihrer Durchfihrung so erst ermdglicht. Diese Modellan-

*87 \igl.: THORBURN, D. [Forecasting], S. 418-428.

GRosskopF fordert insbesondere fur langerfristige Prognosemodelle die Endogenisierung bis-
heriger exogener Variablen weist aber auf die Schwierigkeit der Prognose der exogenen Gro-
Ren hin. Vgl.: GRosskorF, W. [Prognose], S. 136f.

°88 Vgl.: ZEPEDA, L. [Technical change], S. 41-60.

*% Zzur Erstellung von Wirkungsanalysen politischer Malinahmen sind diese Modellanwendungen
jedoch nicht geeignet, da mit ihnen keine Strukturbriiche erklart werden kénnen. Vgl.: BORTz,
J.; DORING, N. [Forschungsmethoden],S. 578.

Vgl.: BERGER, T. [Simulationsmodelle], S. 31.
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wendung bietet dann grol3e Vorteile, wenn im Zuge einer umfangreichen Erhebung

*! Eine Einschran-

moglichst viele Einordnungsmerkmale erfasst werden kdnnen.
kung in ihrer Aussagefahigkeit erfahrt diese Modellklasse darin, dass Verhal-
tensaussagen nur fur die bereits evaluierte Periode getroffen werden konnen. Fur
die Prognose des zukilnftigen Verhaltens werden die bereits bekannten Verhal-
tensmuster herangezogen, was im Falle von Strukturbriichen zu einer Einschran-

kung der Aussagekraft des Modells fithren kann.**

Nach HENZzE liefern reprasenta-
tive Querschnittserhebungen, die zudem fortlaufend durchgefihrt werden, die wert-
vollste Datengrundlage. Jedoch ist aufgrund des Uberaus hohen Erfassungsauf-

wandes dieser Ansatz in nur sehr wenigen Féllen durchfiihrbar.”*

Die Kiritik, dass sich die Ergebnisse 6konometrischer Modelle, dies trifft sowohl fur
Zeitreihenanalysen wie auch fur Ansatze auf der Basis von Querschnittsdaten zu,
nicht auf verschiedene Lander bzw. Regionen beliebig tbertragen lassen,>** ist
insoweit nachvollziehbar, da das Verhalten verschiedener sozioGkonomischer

Gruppen in die Betrachtung einflief3t.

3.2.2.2 Optimierungsmodelle

Als ein weiterer Modellansatz sind die Optimierungsmodelle, die sowohl auf analy-
tischer als auch auf numerischer Grundlagen vorliegen kénnen, anzusprechen.”®
Bei dieser Modellklasse wird versucht, den Entscheidungsprozess der wirtschatftli-
chen Akteure direkt nachzuvollziehen. Das allgemeine Ziel dieser Suchverfahren
ist es, mit Hilfe einer in aller Regel linearen Zielfunktion die Variablen einer Funkti-
on unter der Beachtung von Nebenbedingungen in Form linearer Gleichungen und

596
d.

Ungleichungen so zu wéhlen, dass der skalare Wert maximiert wir Vorausset-

** Im Falle der Erfassung landwirtschaftlicher Betriebe kdnnen das der Betriebsstandort, die

Rechtsform, die Faktorausstattung und Einkommenszusammensetzung sowie soziodemogra-
phische Merkmale der betrieblichen Entscheidungstrager sein.

Vgl.: BRANDES, W. [Schreibtisch-Okonomie], S. 118-120.

Vgl.: HENzE, A. [Marktforschung], S. 224.

Vgl.: BERGER, T. [Simulationsmodelle], S. 31.

Vgl.: REESE, J.; URBAN, K.-P. [Produktionsplanung], S 318.

5% Vgl.: BERG, E.; KUHLMANN, F. [Systemanalyse], S. 281.

Die Zielfunktion driickt den Zusammenhang zwischen Entscheidungsvariablen und Zielkriterien
eines Optimierungsproblems aus. Xo = fo (X1, X2, ..., Xn), die bei einem Optimierungsproblem
jedem Vektor (x1, X2, ..., Xn) von Zahlen x1, X2, ..., Xn, vor allem auch jeder Lésung des be-
trachteten Restriktionssystems einen Zielwert xo zuordnet.
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zung fur die Analyse ist es somit, dass zum einen konkrete Normen definiert sind,
an denen die Entscheidungstrager — so beispielsweise Unternehmer - ihr Handeln
ausrichten.®®’ Zum anderen muss hier das Entscheidungsproblem strukturiert sein,
was die Vollstandigkeit und die exakte Definition der Suchfunktion zur Folge hat.**®
Hierzu finden sowohl einperiodisch-lineare Programmierungen als auch dynami-
sierte Modellanséatze Verwendung. Bei letzteren eignen sich besonders rekursive
lineare oder nicht lineare Programmierungen, um Zeitverlaufe mit einer guten

599

Prognosegiite realitdtsnah darzustellen.”™ Bei dieser Modellkonstruktion wird den

Akteuren ein adaptives Verhalten Uber die betrachtete Zeit, somit Lernfahigkeit,

unterstellt.®®

Die verwendeten Mikrodaten kdnnen in unterschiedlicher, teils aggregierter Form
vorliegen. Bei der Betrachtung des Verhaltens mehrerer Akteure - hier landwirt-
schaftliche Unternehmer — kann erst auf einzelbetrieblichem Niveau ein Verhalten
simuliert werden, um dann in einem zweiten Schritt die Ergebnisse zu einem Ag-
gregat zusammenzufassen. Dieser Analyseweg ermoglicht es, individuelles, also
einzelbetriebliches Verhalten, beispielsweise Innovationsentscheidungen, abzubil-
den. Ein zweiter Modellansatz nutzt die Daten von bereits zu Aggregaten zusam-
mengefassten einzelbetrieblichen Daten (Gruppenhdfe). Diese Vorgehensweise
hat den Vorteil, dass Interdependenzen (z.B. Transfer von Zwischenprodukten)
unter den Betriebsgruppen Berlicksichtigung finden. Als nachteilig erweist sich hier
das ,nur schwer lésbare Aggregationsproblem®.*®" Diese Modellanwendung birgt
generell verschiedene Fehler- und Manipulationsquellen, die zur Kritik an den Op-

timierungs- bzw. Programmierungsansatzen gefuhrt haben.

Das Aggregationsproblem stellt in der Modellanwendung, wie oben erwéahnt,
eine nur schwer l6sbare Aufgabe dar. Durch eine geeignete Gruppenbildung

kann dieser Fehler minimiert werden, ohne ihn aber ganz auflosen zu kénnen.

9 Nach der klassischen Unternehmenstheorie werden alle betrieblichen Aktivitaten zu einem
Zweck geleitet: der unbedingten Maximierung des kurzfristigen Gewinns bzw. der Minimierung
des kurzfristigen Verlusts, unabhangig von der Marktform und von der Zahl der am Unterneh-
mungsgeschehen beteiligten Personen.

Vgl.: DINKELBACH, W. [Heuristische Verfahren], S. 1778ff.
Vgl.: DE HAEN, H. [Systems models], S. 367-389.

Vgl.: BERGER, T. [Simulationsmodelle], S. 34.

%% \/gl.: BRANDES, W. [Schreibtisch-Okonomie], S. 83.
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Bei einer weitgehenden Aggregierung einer mit steigender Zahl von Unterneh-
mungen wachsenden Inhomogenitat der Variablen, bedingt die Modellanwen-
dung einen steigenden Informationsverlust und somit eine grol3ere Realitats-

ferne.®®

Aufgrund der Erfassungsprobleme der wirtschaftlichen Realitat kann die zu a-
nalysierende Wirklichkeit nicht authentisch abgebildet werden. Die modellim-
manente Notwendigkeit von Restriktionen fuhrt zur deterministischen Abbildung
stochastischer Grof3en sowie zur Annahme linearer Beziehungen real nichtli-
nearer Reaktionen. Auch kbénnen die eingesetzten Faktorkapazitaten aus Er-

mangelung empirischer Daten nur geschatzt werden.*®

Die falsche Einschatzung der Zielfunktion und somit der Entscheidungsfunktion
der zu analysierenden Akteure stellt eine weitere Einschrankung in der Prog-
nosegute dieses Modellansatzes dar. Aufgrund der unvollstdndigen Informatio-
nen muss im Modell die Zielfunktion geschatzt werden. Die Entscheidungslogik
ist durch die Axiomatisierung des Systems gekennzeichnet, wobei mathemati-
sche und logische Entscheidungskalkule (Rationalverhalten) unterstellt wer-

% Die Praferenzen der Akteure zu den hier zu differenzierenden Parame-

den
tern Sicherheit und Risiko sind jedoch nicht bekannt und bedirfen einer Schét-
zung. Auch wenn die klassische Konzeption des homo oeconomicus hin zu ei-
nem beschrankt rationalen Verhalten verlassen wird, mussen Erkenntnisse
(Wahrscheinlichkeiten) tber die Konsequenzen der Entscheidungen unter Un-

%> Auch sind die Informationen tber die Praferenzstruktur

sicherheit vorliegen.
und damit die Nutzenfunktion - in Abhangigkeit der Zeit - der Entscheidungs-
trager nicht bekannt und missen im Modell unterstellt werden. In welchem Um-
fang nutzenmaximierendes und satisfizierendes Verhalten angenommen wer-

den kann, ist nicht bekannt und bedarf ebenfalls der Annahme.

Das modellierte Suchverhalten von Einzelnen oder von Aggregaten birgt somit ei-

ne Fulle von Problemen, die eine realitatsgetreue Abbildung erschweren. Eine

002 Vgl.: WEINSCHENCK, G.; HENRICHSMEYER, W. [Ermittlung des raumlichen Gleichgewichts], S. 201-
242,

Vgl.: BRANDES, W. [Schreibtisch-Okonomie], S. 83-84.
Vgl.: HEINEN, E. [Entscheidungstheorie], S. 1133ff.
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festgestellte Ubereinstimmung von Modell und Realitat kann auf gegensatzlich wir-

kende Fehlerquellen zuriickzufiihren sein.®®

Jedoch stellt die Losung von Optimie-
rungsfragen gerade auf einzelbetrieblichem Niveau unter der Nutzung ausreichend
spezifizierter Daten sicherlich einen adaquaten Modellansatz zur Beurteilung der
landwirtschaftlichen Produktionstechnologie sowie betriebsinterner Austauschbe-

ziehungen dar.

3.2.2.3 Evolutorische Modellanséatze

In aktuellen Beitrdgen werden zur Abschéatzung struktureller Veranderungen, vor
allem unter dem Eindruck von Innovationen, haufig Modellansatze der evolutori-
schen Wirtschaftstheorie gewahlt. Wo bei traditionellen Ansatzen, wie in Kapitel 2
dargelegt, der technische Fortschritt als exogene Variable auf das Modell einwirkt,
wird er bei den Suchfunktionen evolutorischer Ansatze modellendogen erzeugt. In
diesem Modellansatz wird den betrieblichen Entscheidungstragern daher eine gro-
Be Selbststandigkeit zugestanden. Der mikrofundierte Modellansatz soll eine kon-
sistente Abbildung der realen Entscheidungssituationen der Akteure erzeugen. Zur
Prognose werden jedoch nicht einzelne repréasentative Unternehmen oder Aggre-
gate von Unternehmen betrachtet. Vielmehr wird unter der Anwendung eines Simu-
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lationsmodells™" eine Vielzahl von einzelnen Akteuren — mit zuvor definierten, un-

terschiedlichen Faktorausstattungen und Zielfunktionen — den sich im Zeitverlauf

andernden Umweltbedingungen ausgesetzt. **

Die einzelnen Akteure lassen sich unter der Anwendung von Methoden der kiinstli-

chen Intelligenz modellieren und werden als Agenten (Multi-Agentsysteme) oder

609

als sog. zellulare Automaten dargestellt.”™ Unter einem Agenten ist dabei ein Sub-

system (z.B. ein landwirtschaftliches Unternehmen) zu verstehen, das auf Umwelt-

605
606

Vgl.: MoscHINI, G.; HENNESSY, D. [Uncertainty], S. 119ff.
Vgl.: BRANDES, W. [Schreibtisch-Okonomie], S. 88-89.

%7 Nach einem fir die Agrardkonomie frihen und grundlegenden Beitrag GROSSKOPFS wird ,(...)
unter dem Begriff ,Simulation’ die Verwendung experimenteller Techniken zur Bestimmung ei-
ner Optimallésung des einem mathematischen Modell zugrunde liegenden Problems und die
Untersuchung alternativer Konstellationen von Modellparametern in ihrer Auswirkung auf das
Modellverhalten zusammengefasst®. GRosskopr, W. [,Simulation‘], S. 1-7.

Vgl.: KROMPHARDT, J.; SCHEIDT, B. [Wachstumstheorie], S. 4262-4277.

%9 1m Folgenden wird nur auf agentenbasierte Systeme eingegangen. Die Besonderheiten der Mo-
dellierungsmethoden mit zellularen Automaten werden aufgrund der bestehenden Parallelen
nicht betrachtet. Vgl.: SCHUSTER, H. [Das digitale Universum].
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einfliisse autonom reagiert.*™

Eingriffe des Experimentators finden in den Simula-
tionsgangen somit nicht statt. Agentenbasierte Simulationssysteme entsprechen
insofern Computerprogrammen mit einer Vielzahl von Subroutinen, den Agenten.
Um reale Entscheidungssituationen simulieren zu kdnnen, missen die Agenten mit
einer Reihe von Eigenschaften ausgestattet sein, die jenen realer Entscheidungs-
trager entsprechen. Neben dem Vermogen, auf Umwelteinflisse autonom und fle-
xibel zu reagieren, verhalten sie sich zielorientiert, wobei Erfahrungen aus friheren
Perioden in die Entscheidungsfindung einflieBen (Pfadabhangigkeiten).®** Auf-
grund der Kommunikation unter den Agenten kdnnen sich Interaktionen und Sys-

temveranderungen ergeben.®*?

In der realen Anwendung missen dabei aber nicht
alle Eigenschaften in gleicher Weise erflllt werden. Durch das Zusammenwirken
der einzelnen Agenten ergeben sich Multi-Agent Systeme. Abhangig von der Aus-
gestaltung der Agenten ergeben sich sowohl regelbasierte als auch normative Sys-
teme oder aber Systeme mit kinstlicher Intelligenz. Eine wichtige Eigenschaft a-
gentenbasierter Systeme ist die Modellierung des Gesamtaggregats von unten

heraus (bottom-up-Ansatz).

Den Entscheidungstragern in agentenbasierten Simulationsmodellen wird unvoll-
kommene Information sowie ein nur begrenztes Rationalverhalten unterstellt.**® Die
Zahl der dargestellten Unternehmen kann sich im Zeitverlauf dndern. So kdnnen
wahrend der Simulation neue Akteure den Markt betreten. Auch ist es mdglich,
dass Unternehmen ihre Existenz im Betrachtungszeitraum aufgeben, wodurch ein
struktureller Anpassungsprozess simuliert werden kann. Diese Entscheidungen
basieren auf der Wahrnehmung der Opportunitatskosten der von den Akteuren zur
Produktion eingesetzten Faktoren. Eine grundsatzliche Annahme ist, dass das
Modell aus mehreren Unternehmen besteht, die dasselbe homogene Gut herstel-
len. Hierzu wird von ihnen Arbeit und Sachkapital (Ausstattung mit Produktionsfak-

toren) aufgewandt. In jeder dargestellten Periode lasst sich ein Unternehmen durch

610 Vgl.: BALMANN, A.; HAPPE, K. [Agentenbasierte Politik- und Sektoranalyse], S. 506.

7y Pfadabhangigkeiten in der Agrarstrukturentwicklung vgl.: BALMANN, A. [Pfadabhéangigkeiten].

*12 Autonome Agenten kdnnen in robotic agents, biologische Agenten und rechnerische Agenten
systematisiert werden. Die rechnerischen Agenten umfassen wiederum Software-Agenten und
Artificial Life Agents. Zu den Eigenschaften von Agenten vgl.: FRANKLIN, S.; GASSER, A. [A-
gent], S. 21-35 sowie PETRIE, C. J. [Agent-based Engineering], S. 24-29.

013 Vgl.: BALMANN, A. [Genetische Algorithmen], S. 18.
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die verwendete Produktionstechnik, welche sich wiederum mit Hilfe der beiden In-
putkoeffizienten fur Arbeit und Sachkapital beschreiben lasst, sowie durch die be-
triebliche Faktorausstattung charakterisieren. Annahmegemald produzieren die
Unternehmen grundsatzlich mit voll ausgelasteten Kapazitaten. Auf der Basis der
Aggregation der entsprechenden Variablen lasst sich fur jeden Zeitpunkt der Simu-
lation das jeweilige Periodenergebnis fur den In- und Output der Produktion sowie
die Struktur der existenten Unternehmen darstellen. Der Lohn wird mit Hilfe einer

gegebenen Arbeitsangebotskurve fiir jede Periode neu berechnet.®™

Die Suchfunktion beschrankt sich hier auf Produktionsmdglichkeiten, deren Fak-
torkoeffizienten sich nur sehr wenig voneinander unterscheiden. NELSON und

h.®™ Dass nicht alle

WINTER sprechen in diesem Zusammenhang von local searc
Akteure im gleichen Mal3e auf der Suche nach besseren Produktionsmoglichkeiten
und somit von Innovationen sind, kann in den Modellanwendungen bericksichtigt
werden. NOELL und HANF weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, dass Nut-
zen und Risiken einer Innovation fur den Ubernehmer nicht automatisch von vorn-
herein bewertbar sind. Vielmehr kann unterstellt werden, dass sich die individuel-
len Nutzenvorstellungen erst in einem von Unternehmen zu Unternehmen zeitlich
unterschiedlichen Informations-, Lern- und Suchprozess entwickeln und verdich-
ten. Aufgrund der unterstellten Lernfahigkeit der Entscheidungstrager kdnnen auch
Technologieentscheidungen in spateren Perioden wieder revidiert werden.®*® Zu
jedem Zeitpunkt existiert eine Vielfalt an Konstellationen von Inputs und Outputs
bei den Unternehmen, so dass die Ergebnisse nicht paretooptimal sein kbnnen, da
es stets Unternehmen gibt, die noch nicht die besten Produktionstechniken einset-
zen. Folglich wird zu keinem Zeitpunkt ein Gleichgewicht im paretianischen Sinne
realisiert. Der Analyse wird das Prinzip der Selbstorganisation der wirtschaftlich

Handelnden zugrunde gelegt.®*’

Wie gezeigt, ergeben sich die jeweiligen Perio-
denergebnisse aus den zum jeweiligen Zeitpunkt glltigen exogenen Variablen.
Dies bedeutet, dass das Modell die Geschwindigkeit der Verdnderungen aus sich

heraus determiniert.

Vgl.: KROMPHARDT, J.; SCHEIDT, B. [Wachstumstheorie], S. 4262-4277.
Vgl.: NELSON, R. R.; WINTER, S. [Evolutionary theory], S. 211.

Vgl.: NOELL, C.; HANF, C.-H. [Simulationsmodell], S. 227.

Vgl.: KNOTTENBAUER, K. [Strukturwandel], S. 178.
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Die vollstandige Dynamisierung dieses analytischen Konzepts stellt somit einen
weiteren Unterschied zu bereits diskutierten Prognosemodellen, so etwa Zeitrei-
henanalysen dar. Als ein wichtiges Element dieses Konzepts ist daher die Lernfa-
higkeit der Entscheidungstrager im Zeitverlauf anzusehen. Im Simulationslauf be-
wegen sich aufgrund dieser Annahme die Unternehmen schrittweise an eine fur sie
befriedigende Losung heran. Nach BERGER und BRANDES steht eine derartige Ver-
haltensannahme im Einklang mit den empirisch beobachtbaren Planungs- und Ent-
scheidungsaktivitaten landwirtschaftlicher Unternehmer.’’®  Der gegenwartige
Stand der Modelle erlaubt es noch nicht, hohe Anspriche an die exakte Simulie-

®% Fir den Bereich der

rung des realen wirtschaftlichen Verhaltens zu erfllen.
Landwirtschaft wurden die Ansatze jedoch in den letzten Jahren beispielsweise

von BALMMANN erheblich weiterentwickelt.

Vor allem die Betrachtung des strukturellen Anpassungsprozesses in der Landwirt-
schaft unter dem Einfluss von technischem Wandel und sich andernden Umwelt-
bedingungen (Politikdnderungen, Marktveranderungen) stellt ein interessantes
Anwendungsgebiet fiir agentenbasierte Modelle dar.®*® Aufgrund der Flexibilitat ist
es in diesem Modellansatz mdglich, die Heterogenitat der betrachteten Entschei-
dungstrager deutlich besser darzustellen als das in bisherigen Optimierungsmodel-

len mdglich ist.

Die Formulierung der Zielfunktion, etwa die Maximierung des Haushaltseinkom-
mens aller betrachteten landwirtschaftlichen Unternehmen, stellt eine qualitative
Einschrankung des analytischen Konzeptes dar. Ungeachtet der Modellannahme,
dass alle Agenten autonom handeln, wird fir alle ein identisches Handlungsmuster
unterstellt. So kann es durchaus in Frage gestellt werden, dass alle landwirtschaft-
lichen Betriebe dem strikten Ziel der Einkommensmaximierung folgen. Hingegen
kann vielmehr angenommen werden, dass sich die Unternehmer bei ihrer Investiti-
onsentscheidung nicht von der Gewinnmaximierungsregel leiten lassen, sondern

die Realisierung eines zufriedenstellenden Nutzenniveaus anstreben.®**

618 Vgl.: BERGER, T.; BRANDES, W. [Evolutiondre Anséatze], S. 276.

019 Vgl. hierzu weiterfihrend: BERGER, T. [Simulationsmodelle].
620 Vgl.: BALMANN, A.; HAPPE, K. [Agentenbasierte Politik- und Sektoranalyse], S. 509-510.
621 Vgl.: KROMPHARDT, J.; SCHEIDT, B. [Wachstumstheorie].
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Auch unterliegt die Analysequalitat von in evolutorischen Modellen zum Teil ge-
nutzten linearen Programmierungsmodellen zur Abbildung individueller Entschei-
dungsprozesse in ihren Ergebnissen gewissen Einschrdnkungen. In dem von
BALMANN und HAPPE vorgestellten Modell verhindert die fehlende direkte Kommu-
ni-kation der Betriebe untereinander die Nutzung von Kooperationsvorteilen sowie

%22 Eine Interaktion findet nur

eine strategische Verhaltensweise der Entscheider.
Uber die Faktor- und Produktmarkte statt. Problembehaftet kann auch die Kalibrie-
rung des Modellsystems sein, da zur Simulation lediglich typische Betriebe be-
trachtet werden. In der praktischen Anwendung muss somit die detaillierte reali-
tatsnahe Abbildung der landwirtschaftlichen Betriebe verbessert werden, was zur-
zeit noch das grof3te Problem dieses modelltheoretischen Konzeptes ist. Grundla-
ge hierfir ist die hohe Verfugbarkeit empirischer Daten in hoher Qualitat. Standar-
disierte Daten reichen aufgrund der Heterogenitat der Unternehmen nicht aus.
BALMANN und HAPPE sehen hier noch einen erheblichen empirischen Analysebe-
darf.®”® Auch NELsoN und WINTER weisen darauf hin, dass die Ergebnisse sto-
chastischer Prozesse nicht zwangslaufig reprasentativ sein mussen, da in diesen
Modellen Annahmen tber die Verteilung verschiedener Variablen getroffen werden

missen. Diese jedoch miissen mit der Realitat nicht zwingend tibereinstimmen.®**

3.3 Diskussion des Konzeptes der Technikfolgenabschatzung

In der Durchfiihrung von Technikfolgenabschatzungen zeigt sich, dass aus metho-
dischen, zeitlichen, personellen und finanziellen Griinden oftmals von der ,ldeal-
konzeption“ abgewichen werden muss.®® Auch scheint die Kritik, welche die Tech-
nikfolgenabschétzung in ihrer konkreten Ausgestaltung dem Bereich symbolischer
Politik zuordnet und ihr theoretische und methodologische Unschérfe unterstellt,
nicht ganzlich unbegrindet, zumindest jedoch, was die Fragestellung nach Metho-

dik und Vorgehensweise betrifft, diskussionsbediirftig.®*

Die Technikfolgenabschéatzung ist prinzipiell im Spannungsfeld (Dilemma) zwi-

Vgl.: BALMANN, A.; HAPPE, K. [Agentenbasierte Politik- und Sektoranalyse], S. 511.
Vgl.: BALMANN, A.; HAPPE, K. [Agentenbasierte Politik- und Sektoranalyse], S. 512.
Vgl.: NELSON, R. R.; WINTER, S. [Evolutionary theory], S. 409-412.

Vgl.: MorawITZ, C. [Einsatz von rbST], S. 60.

Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 210.
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schen den sozialen Gruppen einer Gesellschaft - in der praktischen Ausgestaltung,
somit der Politik - und der Wissenschaft angesiedelt, weshalb sich die Politikbera-
tung auf der Basis der Technikfolgenabschatzung als problematisch erwiesen
hat.®”” Die Schwierigkeiten sind mit den grundlegenden Problemen der wissen-
schaftlichen Politikberatung verbunden, sollen aber hier nicht vertiefend dargestellt
und erértert werden.®”® Die Technikfolgenabschatzung sieht sich in ihrer Praxis
einer Einschrankung der inhaltlichen Aussagefahigkeit sowie der befristeten
Reichweite ihrer Ergebnisse gegenubergestellt, was letzten Endes auf die metho-

dischen Probleme der Prognostik zuriickzufiihren ist.*”

Die inhaltliche Aussagefahigkeit der Technikfolgenforschung wird im Wesentlichen
durch

1. die bestehenden erheblichen Wissensdefizite auch im Falle monokausaler

Wirkungszusammenhénge®,
2. die Auswahl der Bewertungskriterien,®**

3. die praktischen Probleme der Bewertung vor allem im Hinblick auf die Zeit-
und Kostenbegrenzung (trade-off zwischen Wettbewerbsvorteilen am Markt

sowie einer ausreichend fundierten Technikbewertung),**

4. die Selbst-Determination der gefundenen Ergebnisse aufgrund des sozialen
633

Umfeldes (Gesellschaft), in welcher Technikfolgenabschéatzung stattfindet,
sowie durch
5. die Methodenwahl

bestimmt.

Bezlglich der Methodenwahl ist aufgrund der pragmatischen Vorgehensweisen in

oz Vgl.: VAN EIUNDHOVEN, J. [Technology Assessment], S. 282-283 sowie RopoHL, G. [Ethik und
Technikbewertung], S. 222.

Vgl. hierzu weiterfihrend: PETERMANN, T. [Technikfolgenabschétzung als Politikberatung],
S. 147-164 sowie Mal, M. [Politik], S. 343-350.

Vgl.: KORNWACHS, K. [Technikfolgenabschatzung], S. 16.
%39 \igl.: ScHADE, D. [Technikfolgenabschatzung], S. 103.
%31 Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 222.

632 Vgl.: SKORUPINSKI, B.; OTT, K. [Technikfolgenabschatzung und Ethik], S. 33 sowie PASCHEN, H.;
GRESSER, K.; CONRAD, F. [Technology Assessment], S. 19.

633 Vgl.: KopPPEL, B. [Evaluating Assessment], S. 147-152.
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TA-Studien eine Divergenz zwischen praktischer Anwendung und ,Methodenlehre®
festzustellen. Kritik, welche der Technikwirkungsanalyse generelle methodische
Defizite unterstellt,®* lasst sich aus dem oben bereits angesprochenen Paradig-
menwechsel heraus relativieren. Da bei neueren TA-Studien, so etwa bei innovati-
onsorientierten bzw. konstruktiven Technikfolgenanalysen, eine tendenzielle Ab-
kehr von formalen Verfahren zu beobachten ist, kann eine Beurteilung, welche auf
dem wissenschaftlichen Leitbild der Systemanalyse sowie der quantitativen Ver-
fahren basiert, als nicht in allen Punkten problemadéaquat angesehen werden. So
kann im Falle von quantitativen Modellen die Prognose aufgrund von notwendigen
Vereinfachungen im Modell nicht vollstdndig sein. Qualitative Technikfolgenab-
schatzungen sind in ihren Aussagen unprazise, wobei entweder eine Scheinpréazi-
sion vermittelt wird oder eine Vielzahl von Interpretationsméglichkeiten offen ge-

lassen wird.®®

Als methodisches Problem lasst sich zweifelsohne die Forderung
nach einer antizipativen Technikbewertung anfiuihren. Hier ist die Nutzung eines
relevanten Zeitfensters von entscheidender Bedeutung fur die Qualitat der Aussa-
ge. Jedoch besteht das Problem, dass, je friher eine Technikwirkungsanalyse in
dem Prozess der Technikgenese einsetzt, die gewonnenen Ergebnisse umso un-

praziser und diffuser sind.**

Die befristete Reichweite von TA-Aussagen ist sowohl im Prognosezeitpunkt als
auch in der Tatsache begriindet, dass jedes Prognoseverfahren®’ nur fir einen
bestimmten Zeitraum eine gewisse Wahrscheinlichkeitsaussage erzeugen kann.®*
So gilt fur technikinduzierte TA-Anséatze ein Betrachtungszeitraum von 5 bis 15
Jahren, wobei fur die Analyse von Einzeltechnologien kirzere Prognosezeitraume
anzusetzen sind als firr die Untersuchung von technischen Entwicklungslinien.®*®

Probleminduzierte Analysen kdnnen fur einen Betrachtungszeitraum von 10 bis 40

%3% Vigl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 210.

635 Vgl.: STEINMULLER, K. [Methoden], S. 664f sowie KORNWACHS, K. [Technikfolgenabschatzung],
S. 16.

Vgl.: Zweck, A. [Vermittlungsinstrument], S. 148-149.
*7 Hierunter wird in diesem Zusammenhang auch die Szenario-Technik verstanden.
%38 \/gl.: KornwACHS, K. [Technikfolgenabschatzung], S. 16.

%39 KornwACHS schrankt den methodisch abgesicherten Prognosezeitraum von Technikwirkungs-
analysen auf einen Zeithorizont von vier bis funf Jahren ein. Vgl.: KORNWACHS, K. [Technikfol-
genabschatzung], S. 17.
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Jahren erstellt werden.®*

Die klare Definition von Werten, nach denen geurteilt werden soll, stellt in der
Technikfolgenabschatzung ein nicht unerhebliches Problem dar. So ist es notwen-
dig, ein System der Werte-Relationen zu schaffen, in welchem die Bewertungskri-

%1 1n einem so umris-

terien formuliert und in ihren Beziehungen definiert werden.
senen mehrdimensionalen Bewertungsproblem kénnen zwischen den einzelnen
Werten, in ihrer Erfullung auch als Ziele definiert, Beziehungen konstatiert werden,
die in gegenseitiger Komplementaritat, Unabhangigkeit oder Harmonie zum Aus-

druck kommen.®*?

Die auf der Theorie der Wertsysteme basierende Technikbewer-
tung bertcksichtigt, da sie dem Anspruch auf Vollstandigkeit geniigen muss, alle
Werte menschlicher Lebensqualitat. Dazu ist es jedoch notwendig, dass die Kon-
kretisierung der Werte konsensuell, also auf partizipativem Wege erfolgen muss,

somit also aufgrund einer fundierten Reflexion definiert wird.**®

Die vorangestellten Anmerkungen fihren hin zur kritischen Betrachtung des Ideal-
konzeptes von PASCHEN UND PETERMANN. So kann die Erfassung des wissenschatft-
lich-technischen Fortschritts nie vollstandig und umfassend sein, was zum Teil zu

644

gravierenden Fehlprognosen fiihren kann.”* Auch die Uberpriifung der Ergebnisse
der geforderten Szenarienbewertung ist auf der Grundlage qualitativer Daten in
aller Regel nicht méglich.**® Vor dem Hintergrund des Gesagten und der Betrach-
tung der praktischen Technikfolgenabschatzung kann somit festgehalten werden,
dass es sich hier um postulierte Mindestanforderungen einer idealtypischen Vor-

gehensweise handelt, welche in der Realitat so nicht einzuhalten sind.**®

Der Umstand, dass Technikfolgenabschatzungen unvollstéandig, zuweilen auch

willkdrlich - etwa in der Auswahl der zu betrachtenden Folgenbereiche sind, stellt

647

nach SCHADE keinen prinzipiellen Mangel dieses Konzeptes dar.”" So kann die in

der Abweichung vom Vollstandigkeitsprinzip begrindete Betrachtung von Partial-

640
641

Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung], S. 20.

Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 222f.

2 74 Zielbeziehungen vgl.: STREIT, M. [Wirtschaftspolitik], S. 240ff.
643 Vgl.: RopPoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 226.

Vgl.: RESCHER, N. [Technological Forecasting], S. 102.

Vgl.: BULLINGER, H.-J. [Technikpotentialabsch&tzung], S. 109.
Vgl.: PETERMANN, T. [Technikfolgen-Abschétzung], S. 10.
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%8 gSchlussendlich

wirklichkeiten neue Einblicke und Ldsungen hervorbringen.
bleibt festzuhalten, dass keine Folgenforschung die Zukunft vorhersehen kann,
sondern lediglich durch das Aufzeigen von Potentialen die Moglichkeit fur eine be-

wusste Zukunftsgestaltung bereitet.

3.4 Die Technikakzeptanzforschung

Im Kontext der Technikfolgenabschatzung bestehen sehr unterschiedliche Auffas-
sungen uber die Bedeutung des Begriffs der ,Akzeptanz“.**® Offensichtlich scheint
die N&he der Akzeptanz zum Terminus der Einstellung zu sein. Demzufolge kann
nach JAUFMANN unter der Technikakzeptanz eine ,(...) nicht negativ gerichtete Be-
reitschaft oder Pradisposition im Hinblick auf das Reagieren und / oder Bewerten

%0 Unbestritten ist in

eines Objekts oder Technikbereiches (...)" verstanden werden.
der Literatur die Diffusitat des Akzeptanzbegriffes, die in der ungenauen Benen-
nung des Objektes, auf das er bezogen sein sollte, zum Ausdruck kommt.*** Die
Existenz einer allgemeingultigen Definition des Phanomens der Technikakzeptanz

ist somit sehr unwahrscheinlich.®>?

Grundsatzlich kommt in der Frage nach der Ak-
zeptanz einer Technik der oben bereits angesprochene Paradigmenwechsel zum
Ausdruck, der zeigt, dass die Ursache der Technikkritik in erster Linie in der Ambi-
valenz der Technikfolgen und nicht in einer Fehleinstellung der Gesellschaft bzw.
der Adressaten der Technik liegt, die lediglich ihr Akzeptanzverhalten korrigieren

miussen.®?

Zur Messung der Technikakzeptanz bieten sich reprasentative Umfragen an, da
jeder Anwender bzw. Nichtanwender bezlglich einer Technik individuelle Ambiva-
lenzen beziglich Ebene, Bereich, Anwendungsfeld und konkretem Technik-

654

Gegenstand aufweist.”™ Dabei besteht jedoch die Notwendigkeit eines differenzier-

ten, nicht verallgemeinernden Forschungsansatzes. So missen disaggregierte

%47 \igl.: ScHADE, D. [Technikfolgenabschatzung], S. 103.

048 Vgl.: KORNWACHS, K. [Technikfolgenabschéatzung], S. 16.

649 Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. v. [Technikakzeptanz], S. 224.
650 Vgl.: JAUFMANN, D. [Technikakzeptanzforschung], S. 207f.

651 Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. V. [Technikakzeptanz], S. 215f.
052 Vgl.: JAUFMANN, D. [Technikakzeptanzforschung], S. 208.

053 Vgl.: RopoHL, G. [Ethik und Technikbewertung], S. 29.

054 Vgl.: JAUFMANN, D. [Technikakzeptanzforschung], S. 208.
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Wirkungsprofile - im Gegensatz zu hochaggregierten Einstellungsmustern (posi-

tiv < negativ) - betrachtet werden.®®

Hier besteht jedoch die Schwierigkeit, aussa-
gekraftige Indikatoren zur Messung der Akzeptanz herauszuarbeiten. Auch bei der
analytischen Betrachtung der faktischen Risiko- und Nutzenmerkmale sind der
empirischen Akzeptanzforschung enge Grenzen gesetzt. Dieser Kritik versucht die
Implementierung begleitende Technik-Akzeptanzforschung zu entgehen, da hier
die ,(...) Akzeptanz als Mal3 der faktisch erfolgten Durchsetzung und Anwendung
einer Technik auf dem Markt bzw. im Nutzungsbereich (...)* verstanden wird.**®
Ausgehend von der Kauf- und Nutzungsbereitschaft einer Technik durch den An-
wender konzentriert sich die Akzeptanzforschung sowohl auf die technischen Ak-
zeptanzbarrieren als auch auf die Motive und Ursachen persdnlicher und sozialer
Innovationswiderstande. Damit wird die erfolgte Nutzung mit der tatséachlichen Ak-
zeptanz einer Technik gleichgesetzt, wodurch das Akzeptanzproblem auf Nutzen-

kalkiile zurtickzuftihren ist.®’

Dieser Sichtweise kann jedoch eine fehlende theore-
tische Fundierung bei der Beschreibung von Technikakzeptanz vorgehalten wer-
den. Protagonisten dieser Kritik versuchen folglich, Akzeptanzgesichtspunkte in
einen Zusammenhang mit Erscheinungen des Wertewandels und den allgemeinen
Entwicklungslinien des sozialen Wandels zu bringen. Im Gegensatz zu den empiri-
schen Ansatzen steht bei der normativen Akzeptanzforschung die Akzeptanzwir-
digkeit (Akzeptabilitat oder Zustimmungswiurdigkeit) im wissenschaftlichen Fo-

kus 658

Probleme treten bei dieser Betrachtungsweise dann auf, wenn ein veran-
dertes Akzeptanzverhalten auf nicht-rationale oder irrtimliche Entscheidungsmus-
ter zuruckzufihren ist. An offensichtliche Grenzen ihrer Erklarungskraft stol3en
normative Ansatze vor allem dann, wenn empirische Prozesse der Informationsge-

winnung und -verarbeitung auBer Acht gelassen werden.®”

Entsprechend diesen Erkenntnissen kénnen folglich typische Auspragungen der

Akzeptanzforschung voneinander unterschieden werden:

655 Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. V. [Technikakzeptanz], S. 219.

656 Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. V. [Technikakzeptanz], S. 227.

657 Vgl.: SCHONECKER, H. [Bedienungsakzeptanz], S. 82ff, zitiert bei PETERMANN, T.; THIENEN, V. V.
[Technikakzeptanz], S. 228.

058 Vgl.: JAUFMANN, D. [Technikakzeptanzforschung], S. 219 sowie MEYER-ABICH, K. [Akzeptabilitat],
S. 310.

Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. v. [Technikakzeptanz], S. 245.
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a) einstellungsorientierte Akzeptanzforschung,

b) begleitende Akzeptanzbetrachtungen in der Markt- und Diffusionsforschung,
c) theoriegeleitete Akzeptanzforschung und

d) normative Akzeptanzforschung.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass zur Analyse der Willensbildung und Entschei-
dungsfindung bezuglich der Akzeptanz neuer Techniken deren ,Sozialgestalt® fur
die Hypothesenbildung empirisch-analytischer als auch normativer Ansatze der

Akzeptanzforschung Beriicksichtigung finden muss.®®

3.5 Technikfolgenabschatzungen in der Landwirtschaft

Produktionstechniken und Problemfelder aus dem Bereich der Landwirtschaft bil-
deten in der Vergangenheit einen Schwerpunkt von Technikfolgenabschatzun-

gen 661

Die durchgefuhrten Technikfolgenabschatzungen beziehen sich sowohl auf
aulRerlandwirtschaftliche Fragestellungen als auch auf innersektorale Problem-
konstellationen.®® Dabei gibt die breite gesellschaftliche Relevanz von Aspekten
der landwirtschaftlichen Produktion im Hinblick auf eine nachhaltige Wirtschafts-
weise wie auch auf Gesichtspunkte zur Sicherheit und Qualitat von Lebensmitteln

entscheidende Impulse fiir die Aktivitaiten der Technikbewertung.®®®

Von gesell-
schaftlicher Seite wird somit eine eindeutige Ausrichtung der Technikfolgenab-
schatzung in der Landwirtschaft hinsichtlich des Bewertungskriteriums ,Verbesse-

rung der Lebensqualitat® gefordert. In diesem Zusammenhang sind den Bereichen

Humanvertraglichkeit (Auswirkungen auf Anwender und Nichtanwender ei-

ner Technologie bzgl. Gesundheit und Sicherheit),

Sozialvertraglichkeit (Auswirkungen auf das soziale Gefiige, die Wirt-

schaftsordnung, inter- und intrasektorale Effekte) sowie

Umweltvertraglichkeit (Auswirkungen auf den Umwelt-, Natur und Tier-

660 Vgl.: PETERMANN, T.; THIENEN, V. V. [Technikakzeptanz], S. 247.

%! Eine Ubersicht zu Projekten der Technikfolgenabschétzung gibt MeYER. Vgl.: MEYER, R. [Tech-
nikfolgen-Abschéatzung im Bereich der Landwirtschaft], S. 489-519.

%2 \/gl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung], S. 34.

%3 50 erfolgt die Technikbeurteilung meist auf der Basis potentieller negativer Auswirkungen einer
Technologie. Vgl.: KApPELI, O. [Nachhaltige Landwirtschaft], S. 90.
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schutz)

im Rahmen einer Technikbewertung besondere Aufmerksamkeit zu widmen.®*

Weiterhin werden neben der Risikodiskussion auch mdgliche dkonomische und

agrarstrukturelle Auswirkungen bewertet.®®

Die Studien zur Technikfolgenabschéatzung in der Landwirtschaft umfassen das
gesamte Spektrum moglicher TA-Ansatze. Die vorzufindenden Studien kdnnen
nach MEYER entsprechend dem Schwerpunkt ihrer Fragestellung in Betrachtungen
zu landwirtschaftlichen Entwicklungspfaden (Entwicklungsalternativen), zu techni-
schen Entwicklungslinien in der Landwirtschaft und zu Arbeiten, welche landwirt-

schaftliche Einzeltechnologien betreffen, unterteilt werden.®®
Landwirtschaftliche Entwicklungspfade (Entwicklungsalternativen)

Die grundsatzlichsten Fragestellungen sind jene nach den unterschiedlichen Sys-
temen der zukinftigen landwirtschaftlichen Produktion sowie die diese beeinflus-
senden Rahmenbedingungen. Die in jenen Studien erarbeiteten Systemalternati-
ven entsprechen dabei unterschiedlichen gesellschaftlichen Leitbildern und kon-
nen in sektorubergreifende Entwicklungsstrategien einbezogen oder weiterentwi-

ckelt werden.®®’

So stellt etwa das Prinzip der nachhaltigen Entwicklung eine Sys-
temalternative mit sektoriibergreifendem und globalem Anspruch dar.®® Dabei
zeigt sich, dass die Entwicklung von Leitbildern zu einer langfristigen Entwicklung
hdchste Anspriche an eine umfassende interdisziplindre wissenschaftliche Analy-

se stellt.
Technische Entwicklungslinien

Spezieller in ihrer Fragestellung als die Analyse von Entwicklungsalternativen sind
Arbeiten zu technischen Entwicklungslinien in der Landwirtschaft. Hier stehen
Technikfelder der landwirtschaftlichen Produktion im Zentrum der Betrachtung.

Dabei Uberwiegt bei den bisherigen Analysen die Zahl der Technikbewertungen im

664
665

Vgl.: LUCKEMEYER, M.; PETERS, W. [Bewertung technischer Fortschritte], S. 326.
Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung], S. 34.
066 Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung im Bereich der Landwirtschaft], S. 494.

667
Vgl.: ENQUETE-KOMMISSION ,GESTALTUNG DER TECHNISCHEN ENTWICKLUNG; TECHNIKFOLGEN-
ABSCHATZ-UNG UND BEWERTUNG" [Bericht].

668
Vgl.: THE WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT [Our common future].
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Bereich der pflanzlichen gegeniiber jenen der tierischen Produktion.®®

Fragen
beziglich des Managements der Betriebe sowie nach der Vermarktung landwirt-
schaftlicher Produkte stellen in aller Regel nur Randaspekte der Bewertung dar.®”
Die Betonung auf Technikbewertungen im Bereich der Pflanzenproduktion ist auf
die hohe Bedeutung der Landbewirtschaftung beztglich der zukunftigen Einkom-
menssicherung der landwirtschaftlichen Betriebe im Nicht-Nahrungsmittel-Sektor,
der Umwelteinflisse der landwirtschaftlichen Produktion sowie auf die verstarkte
Wahrnehmung der Bio- und Gentechnologie zurtickzufuhren. Als Beispiel umfas-
sender Technikbewertungen zur Gen- und Biotechnologie sind hier die Arbeiten

®"1 In technikin-

von V. SCHELL und MOHR sowie von V. D. DAELE ET. AL. anzufuhren.
duzierten Bewertungsansatzen, so in der Arbeit der ENQUETE-KOMMISSION zum
Schutz der Erdatmosphéare, Gberwiegen insgesamt probleminduzierte Vorgehens-

weisen.®’?
Landwirtschaftliche Einzeltechnologien

Technikfolgenabschatzungen landwirtschatftlicher Einzeltechnologien sind als typi-
sche technikinduzierte Analysen zu charakterisieren. Sie wurden - wenn man das
Postulat der Vollstandigkeit der Analyse zugrunde legt - seither in nur wenigen Fal-

len durchgefiihrt.®”

Als bedeutende, gleichsam friihe Beispiele fur die Beurteilung
einer Einzeltechnologie lassen sich Untersuchungen zum Einsatz des bovinen
Somatotorpin (bST) anfiihren.®’”* So wurden Arbeiten von ZEDDIES und DOLUSCHITZ
(1988)°"°, der ENQUETE KOMMISSION ,Gestaltung der Technischen Entwicklung,

Technikfolgen-Abschatzung und  -Bewertung® (1989)°° sowie von der

069 Vgl. beispielhaft: DoLuscHITZ, R. [Technischer Wandel] sowie DEUTSCHER BUNDESTAG [Klonen
von Tieren].

Vgl.: MEYER, R. [Technikfolgen-Abschatzung im Bereich der Landwirtschaft], S. 494.

o7t Vgl.: SCHELL. T. v., MOHR, H. [Biotechnologie - Gentechnik] sowie VAN DEN DAELE, W. U.A. [Grine
Gentechnik].

Vgl.: ENQUETE-KOMMISSION SCHUTZ DER ERDATMOSPHARE [Klimaschutz].

673 Vgl.: AKADEMIE FUR TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG IN BADEN-WURTTEMBERG [Dokumentation 2000],

Einfuhrung.

%7 Neben Arbeiten zu Einsatz und Wirkung von Produktionsfaktoren liegen auch Bewertungen zu
Veranderungen auf der Produktseite vor. So analysierten GROSSKOPF U.A. die Starkeproduktion
auf der Basis der Markerbse. Vgl.: FIB [Markerbsenstérke].

Vgl.: ZEDDIES, J.; DOLUSCHITZ, R. [Potentielle Auswirkungen von bST].

676 Vgl.: ENQUETE KomMissION ,Gestaltung der Technischen Entwicklung, Technikfolgen- Abschét-
zung und -Bewertung® [Rinderwachstumshormon].
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BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (1989)%"

vorgelegt, in denen
unterschiedliche Anspriche an die Vollstandigkeit der Analyse gestellt wurden. Im
Vergleich zur Studie der ENQUETE KoOMMISSION war die Untersuchung der
BUNDESFORSCHUNGSANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT enger gefasst und konnte trotz
einer breit angelegten interdisziplinaren Konzeption Fragen zu Risiken bei Produk-
tion und Anwendung, der missbrauchlichen Anwendung, zu Auswirkungen auf die
Wettbewerbsfahigkeit sowie zur Akzeptanz unter den Nutzern nicht oder nur unzu-

®’8 Der Ansatz von ZEDDIES und DOLUSCHITZ beschrankt sich

reichend behandeln.
auf die Erforschung mdglicher Auswirkungen des bST-Einsatzes auf einzelbetrieb-
licher und sektoraler Ebene. Dieser, in der ersten Betrachtung weite Ansatz wurde
in einem monodisziplinaren Forschungsgang mit Hilfe der Szenariotechnik und
Optimierungsmodellen erstellt und liefert fir die eng umschriebene Zielsetzung
gute Ergebnisse. Jedoch ist zu beachten, dass die hier vorgefundene partielle
Technikbewertung nur unter der strikten Beachtung von zuvor getroffenen Annah-
men Aussagen zu einer eng definierten Fragestellung liefern kann.®” So kann
konstatiert werden, dass die Verfolgung einer idealtypischen (vollstandigen) Tech-
nikwirkungsanalyse aufgrund der Vielzahl der zu untersuchenden Wirkungsdimen-

sionen allenfalls nur in einem breit angelegten Forschungsprojekt moglich ist.

3.6 Technikwirkungsanalyse fur automatisierte Melkverfahren

Die oben getroffenen generellen Aussagen zur idealtypischen Technikwirkungs-
analyse sind auch auf die Untersuchung der Technikwirkung von vollautomatisier-
ten Melkverfahren zu Ubertragen. Da sich die einzelnen Individuen und Unterneh-
men, aber auch die einzelnen Wirtschaftssektoren untereinander sowie zum ge-
sellschaftlichen Umfeld in einem permanenten Bezugssystem bezuglich AMV be-
finden, muss sich eine umfassende Technikwirkungsanalyse fur AMV grundsétzlich

auf alle Wirkungsfelder im Innovationsprozess zu beziehen.

677
678

Vgl.: BEUSMANN, V. [Folgen des Einsatzes von bST].
Vgl.: BEUSMANN, V. [Folgen des Einsatzes von bST], S. 14.
079 Vgl.: ZEDDIES, J.; DOLUSCHITZ, R. [Potentielle Auswirkungen von bST], S. 299-301.
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Abbildung 14: Bewertungsmatrix einer Technikwirkungsanalyse fir automatisierte Melkverfahren (AMV)
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Technikwirkungen in der Nachnutzungsphase

- direkte Technikwirkungen ﬁ indirekte Technikwirkungen

Y Innovatoren, Imitatoren sowie Lizenznehmer.

% Der Begriff Gesellschaft umfasst das die Milcherzeuger umgebende mittel- und unmittelbar soziale Gebilde, insbesondere Verbraucher,
Politik, Verwaltung und Wissenschatft.

Quelle: Eigene Darstellung und Ergédnzung nach HUBNER, H. [Innovations- und Technologiemanagement], S. 1549.
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Eine entsprechende Untersuchung ist dabei unabdingbar auf die Bewertungsfelder
Technik-Anbieter, Technik-Nutzer, Mensch und Tiergerechtigkeit auszudehnen.
Die in Abbildung 14 dargestellte Spannweite der Bewertungsmatrix geht dabei (je-
doch) notwendigerweise mit einer hohen Komplexitat des Untersuchungsgegens-
tandes einher. Diese Komplexitatserhohung ist insbesondere der vielfaltigen Inter-
dependenzen, vor allem in den Systemzusammenhangen Mensch-Tier-Technik-
Betrieb, aber auch den Wechselwirkungen zwischen dem industriellen Sektor der
Technik-Anbieter und dem der Technik-Nachfrager geschuldet. Eine notwendige
Eingrenzung des Untersuchungsgegenstandes kann dabei auf der Grundlage des
Umfangs der angenommenen Technikwirkungen in den einzelnen Bewertungsfel-

dern vorgenommen werden.®®

Die Konzeption einer umfassenden Technikwirkungsanalyse fur AMV basiert auf
verschiedenen Uberlegungen, von denen die nachfolgenden als von besonderer
Bedeutung angesprochen. Dabei ist herauszustellen, dass neben der Bewertung
der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fragestellungen bei einer Einfihrung
von AMV insbesondere die Wissensdefizite beziglich der 6konomischen Folgen
auf betrieblicher und sektoraler Ebene sowohl bei Anbietern als auch Nachfragern

der neuen Technik - zu beheben sind:*

» In der bisherigen Tradition der Analysen von Diffusionsprozessen wurden
den Wettbewerbsbeziehungen zwischen den Anwendern und den Herstel-
lern wie auch den Wettbewerbsbeziehungen der Hersteller von neuen Tech-
niken untereinander deutlich weniger Gewicht beigemessen als den Wett-

682

bewerbsbeziehungen der Anwender untereinander.”™ In der Tat greift ein

Erklarungsmodell fur den Diffusionsprozess von AMV, das sich nur auf den

%89 MeveRr fiihrt an, dass es sich selbst bei einer gut eingrenzbaren Einzeltechnologie wie etwa bST
um einen komplexen Untersuchungsgegenstand handelt, bei dem nicht alle Zusammenhange
und Wechselwirkungen, aufgrund der Offenheit des Systems, mit in die Untersuchung einbe-
zogen werden kodnnen. Vgl.: MEYER, R. (Technikfolgen-Abschétzung im Bereich der Landwirt-
schaft), S. 495.

%81 Generell erscheinen die Wissensdefizite in den Natur- bzw. Ingenieurwissenschaften gréRer als
die Wissensdefizite bei den 6konomischen und gesellschaftlichen Wirkungen technischer Ent-
wicklungen. Vgl.: BECHMANN, G. [Folgeprobleme der Technikbewertung], S. 198.

Diese Aussage kann auch auf die bisherige Entwicklung der Technikwirkungsanalyse von AMV
Ubertragen werden.

%82 |n Ermangelung dessen wurden u. a. die Preise alter und neuer Guter als gegeben angenom-

men.
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Wettbewerb der Landwirte auf den Absatzmérkten beschrénkt, deutlich zu
kurz. Vielmehr ist ein Analysemodell um die Betrachtung des Wettbewerbs
auf die fur Innovationen erforderlichen Input-Markte zu erweitern. Wichtig
hierbei ist, dass aufgrund der bestehenden Wettbewerbsbeziehungen die
Preise fur AMV im Zeitverlauf einer standigen Veranderung unterliegen mit
der Folge einer Varianz der relativen Wettbewerbsfahigkeit von AMV. Da die
wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit von AMV selbst somit ein Ergebnis des Wett-
bewerbsprozesses ist, sind die Wechselbeziehungen zwischen Angebot, po-
tentieller Nachfrage, Adoption und Preisbildung auf dem Markt fir automati-
sierte Melkverfahren als grundlegendes Forschungsfeld im Rahmen einer

Technikwirkungsanalyse zu betrachten.

= Es ist im Zuge einer Technikwirkungsanalyse daher der Frage nach zu ge-
hen, inwieweit die Diffusion von AMV nicht mehr primar durch deren relative
Vorteilhaftigkeit, durch die Erweiterung des technischen Wissens einzelner
Unternehmen oder durch die Auspragung sozio-6konomischer Merkmale po-
tentieller Adopter geprégt ist, sondern durch den Wettbewerbsprozess auf
den Inputmarkten - also auf der Ebene der Herstellerfirmen — bestimmt wird.
Die realitatsnahe Bewertung der Technikwirkungen von AMV muss daher
den Einfluss der Angebotsstruktur und somit der Angebotsfunktion sowie de-
ren Determinanten auf den Diffusionsverlauf umfassen. Damit ist die Analy-
se der Technikwirkungen auf die Ebene der Melktechnikindustrie Uber alle

Phasen des Innovationsprozesses auszudehnen.

= Ein weiteres Feld von besonderem Forschungsinteresse stellt die Analyse
von Wechselwirkungen bei der Entwicklung und Produktion zwischen kon-
ventioneller Melktechnik und vollautomatisierten Melkverfahren dar. So kon-
nen im Bereich der AMV-Entwicklung und -Produktion Lerneffekte entste-
hen, die einen relativ starkeren Einfluss auf die Qualitat konventioneller
Melkverfahren als auf jene von AMV haben (u. a. Erkenntnisse im Precision
Farming und der Automatisierung). Damit kbnnte c. p. eine relative Verbes-
serung der Wettbewerbsfahigkeit der Nichthersteller bzw. der Nichtanwen-
der als indirekte Technikfolge mit der Einfihrung von AMV einhergehen.

Insgesamt sind die moglichen - indirekten -Technikwirkungen auf die Nicht-
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hersteller im Rahmen einer Technikwirkungsanalyse sowohl in der Phase
der Kognition und Invention als auch in den spateren Phasen des Innovati-
onsprozesses intensiv zu beleuchten. Jenseits der Beeinflussung der Nicht-
hersteller Gber den Markt fur Melktechnik ergeben sich vielschichtige Wech-
selwirkungen sowohl tber die Inputmarkte als auch tber die Weiterentwick-

lung des allgemeinzugénglichen Standes der Technik des Milchentzugs.

» Die Wirkung von AMV als neuem Verfahren des Milchentzugs auf die Milch-
erzeuger selbst — hier ist sowohl die unternehmensbezogene als auch die
individuell-menschliche Betrachtungsweise gleichermal3en evident - stellt
neben der Anbieterperspektive den zweiten wesentlichen Gegenstand des
Konzepts zur Technikwirkungsanalyse fur AMV dar. Dabei wirde die Be-
grenzung der Analyse auf die direkten Technikwirkungen betreffend die
AMV-Anwender eindeutig zu kurz greifen. Vielmehr muss sich die Betrach-
tung auch auf die indirekten Technikwirkungen erstrecken, die bei Nichtan-
wendern sowie auf sektoraler Ebene, auch unter Berucksichtigung eines ti-

me-lags, entstehen kénnen.

» Die Einbeziehung einer zusatzlichen Gesellschafts-Perspektive, die sich
sowohl auf alle Phasen des Innovationsprozesses bezieht als auch alle ge-
sellschaftlichen Aspekte umfasst, erscheint aufgrund der zu vermutenden
untergeordneten allgemeingesellschaftlichen — auch verbraucherpolitischen
- Relevanz eines vermehrten Einsatzes von AMV als insgesamt vernachlas-
sigbar. Dennoch sind drei Einzel-Bewertungsaspekte betreffend das gesell-
schaftliche Umfeld der Milcherzeugung von entscheidender Relevanz fur
den Verlauf des Innovationsprozesses von AMV. Zum einen ist dies die Be-
deutung der staatlichen Grundlagenforschung, somit der offentlichen For-
schungsforderung zur Weiterentwicklung des technischen Milchentzugs und
der damit verbundenen tierhaltungsbedingten Parameter. Zum anderen
kann eine erhebliche Abhangigkeit der Adoption und Diffusion von AMV von
der staatlichen Normsetzung, somit vom Gesetz- und Verordnungsgeber be-

stehen. Ein dritter Aspekt besteht im Einfluss der staatlichen Wirtschaftsfor-
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derung auf die Adoption von AMV.**

Zudem ist eine partial-gesellschaftliche Relevanz betreffend das direkte Um-
feld der Milcherzeuger zu unterstellen, deren Auspragungen jedoch in der
Analyse der Technikwirkungen auf die Nichtanwender ausreichend erfasst
werden koénnen. Insgesamt ist die Gesellschaft, als das die Milchwirtschaft
umgebene soziale Gebilde, sowohl direkt (Grundlagenforschung und Norm-
setzung) als auch indirekt (Wirtschaftsférderung) vom Innovationsprozess
von AMV betroffen.

Samtlichen Uberlegungen zur Technikfolgenabschatzung muRR jedoch grundsatz-
lich die Bewertung von AMV als Innovation im 6konomischen Sinne vorangestellt
werden, da der Umfang der Diffusion und in Folge dessen das Ausmal3 der Tech-
nikfolgewirkungen hierdurch bedingt sind. Dabei ist insbesondere die oftmals unre-
flektierte Gleichsetzung von Adoption und wirtschaftlichem Erfolg der tberneh-
menden Unternehmen in der Beurteilung des Innovationsprozesses von AMV kri-
tisch zu beurteilen. Einzig die technische Uberlegenheit von AMV (ber den bishe-
rigen Kapitalbestand sowie Uber die konkurrierenden Techniken stellt keine hin-
langliche Begrundung fur die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der neuen Technik
dar. Die Adoptionsentscheidung als auch der Diffusionsprozess in Ganze sind in
entscheidender Weise von den relativen Preisen alter und neuer, d. h. vollautoma-
tischer Melkverfahren und von den die Preisverhéltnisse widerspiegelnden relati-
ven Qualitatsergebnissen abhangig. Andererseits muss die Ubernahmeentschei-
dung bei AMV nicht in jedem Falle in der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit dieses
Melk- und Haltungsverfahrens einzelbetrieblich begriindet sein. Im Ergebnis ist
daher aufgrund der technischen Vorteilhaftigkeit von AMV nicht von vorneherein
eine vollstandige Verdrangung der konventionellen Melkverfahren zu unterstel-

%% Vielmehr kann sich die vollzogene Ubernahmeentscheidung fiir AMV ex

len
post, u. a. aufgrund von falsch getroffenen Annahmen als Grundlage der Investiti-
onsentscheidung, sowie aufgrund sich @ndernder Parameter einzelbetrieblich so-

gar als Fehler darstellen. In Reaktion hierauf sind Deinvestitionen von AMV zu-

%83 |nsbesondere von der staatlichen Forderpolitik kann eine nicht unerhebliche gegenseitige Beein-
flussung von neuer Technik und Gesellschaft / Politik ausgehen.
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gunsten konventioneller Melkverfahren denkbar, mit indirekten Techniknachfolge-
wirkungen auf Hersteller und Anwender von AMV sowie auf das eingesetzte Tier-
kapital. Im Falle einer geringen Ubernahmerate im Falle einer abgebrochenen Dif-
fusion, insbesondere jedoch im Falle einer umfassenden Uberadoption, verbunden
mit einer einzelbetrieblichen Deinvestition von AMV, ist daher die Phase nach der
AMV-Nutzung mit in die Technikfolgenbewertung zu integrieren. Allgemein sind fur
die Phase nach der AMV-Nutzung Erkenntnisse Uber den weiteren technischen
Fortschritt von Interesse. Dieser kann sowohl in der gemeinsamen Weiterentwick-
lung der AMV und konventioneller Melktechnik liegen, aber auch von ganzlichen
neuen Verfahren der Milchgewinnung gepragt sein. Dabei sind potentielle Tech-

nikwirkungen in allen Bewertungsfeldern zu vermuten, zumindest jedoch zu prufen.

Grundlage einer umfassenden Technikwirkungsanalyse fur vollautomatisierte
Melkverfahren ist demnach die kritische Auseinandersetzung mit dem Forschungs-
gegenstand, insbesondere im Hinblick auf die Determinanten des Innovationspro-
zesses als Ergebnis der Interaktion von Technikanbietern und Nachfragern sowie

die grundlegende Bewertung von AMV als Innovation.

684 o . L . . T . o e
Sei es auf Basis einer totalen oder in Form einer vollstédndigen intraorganisationellen Diffusion.

189



