Die Akademie

Die Akademie fur Technikfolgenabschatzung in Baden-Wirttemberg hat
1992 als Stiftung des 6ffentlichen Rechts in Stuttgart ihre Arbeit aufgenommen.
Die Konzeption der Akademie ist Resultat des Wunsches von Wissenschaft,
Wirtschaft, Politik und gesellschaftlichen Gruppen, ein Forum fur die Technik-
folgenabschatzung im Land und eine Plattform fur den 6ffentlichen Diskurs
Uber die Chancen und Risiken von Technik zu institutionalisieren. Die Satzung
der Akademie legt als Aufgaben fest, ,,Technikfolgen zu erforschen, diese
Folgen zu bewerten und den gesellschaftlichen Diskurs Giber Technikfolgen-
abschatzung zu initiieren und zu koordinieren®. Die Stiftung ist in vier wissen-
schaftliche Funktionsbereiche, den Bereich ,,Geschéaftsfiihrung und Offent-
lichkeitsarbeit* sowie den Querschnittsbereich ,,Diskurs* gegliedert. Der
Stiftungsrat und das Kuratorium setzen sich aus Vertretern der Politik, der
Wissenschaft und unterschiedlicher gesellschaftlicher Gruppen zusammen.

Die Prasentation

Innovationen sind fur die beteiligten Unternehmen riskante Vorhaben. Dies
gilt vor allem fur Zukunftstechnologien, die sich durch technische Komple-
xitat und durch groRe Anforderungen bei der Positionierung am Markt aus-
zeichnen. Um die bestehenden Risiken zu bewaltigen, versuchen Unternehmen
ihre Vorhaben abzusichern, indem sie bereits im laufenden Innovationspro-
zel3 die Koordination mit potentiellen Nutzern, Zulieferern, Konkurrenten
und Behdrden suchen.

Im Mittelpunkt des Projekts steht das neue Koordinationsinstrument der ent-
wicklungsbegleitenden Normung (EBN). Im Gegensatz zu konventionellen
Normungsverfahren, die rickblickend einen etablierten Stand_der Technik
beschreiben, sollen damit moglichst friih im Innovationsprozel durch eine
enge Zusammenarbeit von Industrie, F&E-Organisationen ungs-
gremien die Rahmenbedingungen fur die weitere technische 1
vereinheitlicht werden.

Fallstudien in den Technikfeldern CIM, Laser-Materialbearbeitung, Sic!
in der Informationstechnik und Verfahren zur Sanierung kontaminiert
Boden veranschaulichen die Koordinationsanforderungen in Innovations-
prozessen. Die Ergebnisse des Projekts zeigen die Bedingungen auf, unter
denen Unternehmen das Instrument der EBN nutzen und wie es noch besser
auf deren Interessen abgestimmt werden kann.
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Projektidee, Ergebnisse im Uberblick

1 Die Projektidee

Innovationen sind fir die beteiligten Akteure riskante Vorhaben. Um die
bestehenden Risiken zu reduzieren, besteht die Moéglichkeit, koordiniert vor-
zugehen. Absprachen von gemeinsamen Standards, die sich auf die
Definition von Schnittstellen, Sicherheits- und Qualitatsanforderungen oder
auch MeR- und Prufverfahren beziehen, sind ein mogliches Koordinations-
instrument. Mit der entwicklungsbegleitenden Normung wird vom DIN ein
entsprechendes Koordinationsinstrument angeboten. Offen ist allerdings, [1]
in welchen Fallen und mit welchen Motiven Technikentwickler dieses
Angebot nutzen und [2] welche Beurteilungskriterien sie im
Koordinationsprozel3 nutzen. Diese Fragen haben wir in einem vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung geférderten Projekt unter-
sucht.*

2 Die Ergebnisse im Uberblick

Die Akteure haben grundsatzlich Bedarf, in friihen Phasen der
Technikentwicklung technische Parameter abzustimmen.

Akteure koordinieren sich dann, wenn sie hierin aus betriebswirtschaft-
licher Perspektive Vorteile fur sich erkennen kénnen.

Wahrend verschiedener Phasen im Innovationsprozef} entsteht unter-
schiedlicher Koordinationsbedarf: Zunachst die Gewahrleistung von
Kompatibilitét, dann die Bildung von Mérkten.

Technische und 6konomische Argumente sind in der
entwicklungsbegleitenden Standardisierung entscheidungsrelevant.
AuRertechnische Wertbezige spielen eine nachgeordnete Rolle.

Das innovative Konzept der entwicklungsbegleitenden Normung (EBN)
des DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. erfillt zum Teil die Anfor-
derungen der Entwickler und Anwender von Technik. Es sollte zukunftig
aber starker berucksichtigen, welche Interessen Akteure mit
entwicklungsbegleitender Standardisierung verbinden.

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fiir ! Das Projekt wurde zwischen April 1996 und August 1998 gemeinsam von der
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen PLI 1448 geférdert. Die Verantworung Akademie fiir Technikfolgenabschatzung in Baden-Wiirttemberg (Stuttgart) und
fur den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autoren. dem DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. (Berlin) durchgefiihrt.
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3 Grundséatzliche Uberlegungen

Innovationen
sind riskant,
da...

...zeitliche
Spielraume
enger und...

...die techni-
schen Anfor-
derungen kom-
plexer werden.

Umgang mit Risi-
ken und Kom-
plexitat ist im
”Alleingang”
moglich...

...oder durch ein
koordieniertes
Vorgehen ver-
schiedener
Akteure.

Innovationen waren fir die beteiligten Akteure schon immer riskante
Vorhaben, die groRe Anstrengungen erfordern und nicht zwangsléufig 6ko-
nomisch erfolgreich sind. In den letzten Jahren haben sich die Risiken noch
verscharft.

Innovationsprozesse sind heute sehr dynamisch. Den Akteuren bleiben kaum
zeitliche Spielraume fur die Entwicklung technischer Systeme und die
Verwertung des eingesetzten Kapitals. Technikentwickler mussen ftr
bestimmte technische Systeme in kurzer Zeit eine kritische Masse an Nutzern
erreichen und ihre L8sungen zuerst an den Markt bringen. Wer zu spat
kommt, muB sich oftmals an Strukturen und Schnittstellen bereits eingefiihr-
ter Produkte orientieren.

Innovationen, vor allem bei System- oder Netztechniken, kénnen auch multi-
national operierende GroBunternehmen vielfach nicht mehr im Alleingang
bewadltigen. Die Ursachen sind einerseits die Hohe der notwendigen
Investitionen, andererseits die Komplexitat technischer
Entwicklungsprozesse:

Wissenschaftliches Know-how aus verschiedenen Disziplinen muf3
zusammengefihrt werden.

Verschiedene technische Komponenten mussen integriert werden, damit
ein technisches System wie erwartet funktioniert.

Die Leistungsmerkmale neuer Techniken missen im Vergleich zu
konkurrierenden oder erganzenden Techniken deutlich gemacht
werden.

Die an der Technikentwicklung beteiligten Akteure haben verschiedene
Madglichkeiten, mit der bestehenden Komplexitéat und den hieraus resultie-
renden Risiken von Innovationsvorhaben umzugehen. Grundsatzlich kénnen
sie versuchen, im Alleingang eine neue technische Lésung zu entwickeln und
diese am Markt zu plazieren.

Es zeigt sich jedoch, daf? die Akteure vielfach koordiniert vorgehen, um die
Risiken von Innovationsprozessen zu begrenzen, indem maogliche Verluste
von mehreren getragen werden. Zudem versuchen sie, positive Effekte
dadurch zu erzielen, daR sie die unterschiedlichen Kompetenzen gemeinsam
nutzen und verwerten.

Verschiedene
Koordinations-
instrumente ste-
hen zur Verfu-
gung, eine
Option sind...

...freiwillige
Vereinbarungen.

Die Grenzen der
klassischen
Normung im
Innovations-
prozeR3...

...legen
Entwicklungs-
begleitende
Normung als
neuen Ansatz
nahe.

Grundséatzliche Uberlegungen

Die Akteure kénnen zwischen verschiedenen Instrumenten der Koordination
wahlen. Neben strategischen Allianzen und Joint Ventures als vertraglich
abgesicherten Formen der Koordination und freiwilligen Zusammenschlissen
in Konsortien, nutzen sie in den letzten Jahren verstarkt das Instrument der
Standardisierung. Mit Standards lassen sich Schnittstellen definieren, um
Einzelkomponenten zu einem System zu integrieren. Sie zeigen zugleich
AnschluBpunkte zu bestehenden sowie Vorteile gegeniiber konkurrierenden
Techniken auf und unterstiitzen so das Etablieren neuer Lésungen am

Markt.

Standards sind freiwillige Vereinbarungen, die konsensuell am Runden Tisch
einer formellen Standardisierungsorganisation oder eines Verbandes gemaf
vorgegebener Verfahrensvorschriften von den interessierten Kreisen erarbei-
tet, formuliert und veroffentlicht werden.

Das traditionelle Normungsverfahren selbst ist fur das Flankieren von
Innovationsvorhaben nicht vorgesehen. Es setzt erst ein, wenn sich einzelne
technische Losungen in der Praxis bewéahrt haben. Um Innovationsvorhaben
zu unterstitzen, muf3 die Standardisierung enger mit der technischen
Entwicklung verknupft werden. Das Verfahren der Standardisierung wird
damit selbst zum Gegenstand von Innovation.

Ein Beispiel hierfir ist das Konzept der entwicklungsbegleitenden Normung
(EBN), das am DIN Deutsches Institut fur Normung e.V. entwickelt wurde. Um
Innovationsprozesse unterstiitzen zu kénnen, soll EBN friher ansetzen und
parallel zum technischen Entwicklungsprozef die Einigung auf Rahmen-
bedingungen (z.B. Schnittstellen, Strukturen, Terminologie, Mel3- und Prif-
verfahren) ermoéglichen. Wesentlich ist hierfur eine engere Zusammenarbeit
zwischen der Industrie, Forschungs- und Entwicklungsorganisationen und
Standardisierungsgremien.

Wir haben in unserem Projekt Innovationsprozesse bei vier Zukunfts-
technologien in Hinblick auf die Formen und Motive der Koordination
durch entwicklungsbegleitende Standardisierung (EBN und vergleichbare
Instrumente anderer Organisationen) untersucht und sind zunéchst folgen-
der Frage nachgegangen:



Im Innovationsprozel entsteht zu einzelnen Zeitpunkten unterschiedlicher
Koordinationsbedarf

EorSChlL'”gs' In welchen Fallen und mit welchen Griinden entscheiden sich

rage . . . . a a

9 Technikentwickler fur entwicklungsbegleitend ausgerichtete Prozesse der
Standardisierung als Koordinationsinstrument?

E“t‘c""ic'('ungs'e“ Ausgehend vom frithen Zeitpunkt der Vereinbarung technischer Spezi-
ende

Standardisierung fikationen haben wir untersucht, inwiefern bei der entwicklungsbegleiten-
und TA den Standardisierung neben technischen und wirtschaftlichen auch andere
Sachverhalte entscheidungsrelevant sind. Wir gehen davon aus, daf3 entwik- ‘I’Vafumt?i"
- S - N . nnovations-
klungsbegleitend ansetzende Standardisierung methodisch mit der Technik- modell?

folgenabschéatzung (TA) vergleichbar ist. In beiden Fallen mussen technische
Optionen auf zukinftige Chancen und Risiken hin untersucht und beurteilt
werden.

Bei der Standardisierung geht es fiir die beteiligten Akteure darum, eine bie Phasen des
Technik gemeinsam voranzutreiben, indem die Option ausgewahlt wird, der Innovations-
das grofite Entwicklungspotential zugemessen wird. Die Frage war, welche modells im

. P . . Uberblick
Beurteilungskriterien im Auswahlprozef3 zur Entscheidung herangezogen
werden:

Forschungs- Werden in entwicklungsbegleitend angelegten Standardisierungsprozessen
frage 2 neben technischen und 6konomischen auch auRertechnische Wertbeziige
angesprochen?

4 Im Innovationsprozeld entsteht zu einzelnen Zeitpunkten
unterschiedlicher Koordinationsbedarf

Funktionen von Standards kdnnen verschiedene Funktionen erfullen. Es lassen sich zwei
Standards koordinative und eine regulative Funktion unterscheiden:

Gewdébhrleistung von Kompatibilitat
Standards ermdglichen es, Schnittstellen und Strukturen komplexer
technischer Systeme zu spezifizieren.

Konstituierung von Markten

Standards reduzieren Transaktionskosten, indem sie Transparenz
bezuglich der Leistungsdimensionen von Angeboten auf Markten
schaffen.

Im Innovationsprozel entsteht zu einzelnen Zeitpunkten unterschiedlicher

Koordinationsbedarf

Internalisierung externer Effekte

Standards dienen dazu, die selbstdestruktiven Krafte von Markten
einzudammen, indem sie z. B. den Einsatz bestimmter Inhaltsstoffe oder
Produkte beschranken oder Mindestanforderungen an die
Gebrauchseigenschaften von Produkten definieren.

Am Modell eines Innovationsprozesses 1alt sich, unabhangig von den
Besonderheiten in den verschiedenen Technikfeldern, aufzeigen, in welchen
Phasen die Akteure ihre Aktivitaten aufgrund welcher Ziele koordinieren.
Das Modell verdeutlicht, dal? die einzelnen Funktionen von Standards nicht
in allen Phasen gleich bedeutsam sind.

Variation

(Re-)Kombination
verschiedener
Wissensbestande
* Gemeinsame Vision
* geringer Bezug zu
anderen Techniken

Inkrementeller Wandel Garungsphase
Fixierung des Stands der Integration von
Technik Systemkomponenten
* Rationalisierung durch * Gemeinsame
fixierten Stand der technische Option
Technik * Anschluf? an
* keine konkurrierenden komplementéare
Techniken Techniken
Selektion

Verdeutlichung der
Leistungsmerkmale
* Konstituierung von
Markten
* Abgrenzung zu
alternativen Techniken

Modell eines Innovationsprozesses nach Tushman und
Rosenkopf 1992



Die ”Variations-
phase”

Die ”Garungs-
phase”

Die ”Selektions-
phase™

Die ”Phase des
inkrementalen
Wandels”

Im Innovationsprozel ensteht zu einzelnen Zeitpunkten unterschiedlicher

Koordinationsbedarf

Wéhrend der Phase der Variation entwickeln oftmals AuRBenseiter Ideen
und erste Versionen einer neuen technischen Lésung. Die Koordination zwi-
schen Akteuren beschrénkt sich in diesem Entwicklungsstadium meist auf die
Integration von Wissensbestanden aus unterschiedlichen wissenschaftlichen
Disziplinen.

In der anschlieRenden Garungsphase versuchen die Akteure, (vor allem
Unternehmen) aus den Ideen funktionsfahige Prototypen und konkrete
Produkte zu entwickeln. Dazu koordinieren sie sich unter Umstanden mit
anderen Akteuren (z. B. Herstellern von Systemkomponenten, Forschungs-
und Entwicklungsorganisationen, unter Umstanden auch konkurrierenden
Unternehmen), um ein funktionierendes System, integriert aus unterschied-
lichen Komponenten, zu entwickeln. Die Koordination beinhaltet vielfach
wechselseitige Verpflichtungen und das Formulieren gemeinsamer Ziele. Die
Akteure haben in dieser Phase der Entwicklung vor allem Bedarf, Standards
zu definieren, die Kompatibilitat (Integration von Systemen, Portierbarkeit
von Komponenten, Interoperabilitdt zwischen Systemen) sicherstellen.
Neben diesen auf Kooperation zielenden Interessen besteht haufig auch
Konkurrenz zwischen den verschiedenen Technikentwicklern. Diese verfol-
gen zum Teil alternative Entwicklungspfade, die sich in der Regel nicht alle
durchsetzen kénnen. Es ist deshalb zu erwarten, dal es auch zwischen den
verschiedenen Neuentwicklungen zu einem Selektionsproze3 kommen wird.

In der Phase der Selektion mussen die Akteure ihre Produkte am Markt ein-
fihren und versuchen, ihr Technikangebot als dominantes Design, als Stand
der Technik durchzusetzen. Dabei konkurrieren nicht nur die verschiedenen
neuen Lésungen. Vielmehr entsteht auch eine Konkurrenz zwischen etablier-
ter und neuer Technik. Hierbei kann es sowohl passieren, daf sich die altere
Technik behauptet, als auch, daR die neue Technik die alte verdrangt. Die
Akteure mussen in dieser Phase vor allem die Leistungsmerkmale ihrer An-
gebote deutlich machen, und dies ist oftmals nur dann méglich, wenn sie
sich koordinieren und sich auf einheitliche Beurteilungskriterien einigen.
Koordination zielt in dieser Phase auf die Reduktion von Transaktionskosten.

In der Phase des inkrementalen Wandels verliert die Entwicklung an
Dynamik, und es kommt vor allem zu kleineren Veradnderungen und Ver-
besserungen eines dominanten technischen Designs. Koordination erfolgt
dann z.B. tber die konventionellen Formen der Standardisierung, indem in
der Praxis erprobte technische Losungen als "Stand der Technik™ in
Standards beschrieben werden.

Die vier Phasen verdeutlichen noch einmal ausdriicklich, was bereits in den
einleitenden Ausfiihrungen angeklungen ist: Innovationsprozesse beschran-

Innovations-
prozesse bein-
halten auch die
Markteinfih-
rung der
Produkte

Akteure standardisieren entwicklungsbegleitend

ken sich nicht auf das Hervorbringen einer funktionierenden technischen
Losung. Dies ist nur die Grundvoraussetzung. Wichtig ist zudem ein zweiter
Schritt. Das marktféhige Produkt muf3 sich in der Konkurrenz behaupten und
Kaufer finden. Nur wenn dies gelingt, 1Rt sich der technische Erfolg auch in
einen 6konomischen Erfolg tUberfuhren.

5 Akteure standardisieren entwicklungsbegleitend

Die Begrenzung
externer Effekte
ist von unterge-
ordnetem
Interesse

Anforderungen
an die Kompa-
tibilitat und die
Marktkonstitu-
ierung sind trei-
bende Krafte

Betriebswirt-
schaftliche
Interessen
uberwiegen

Koordinations-
bedarf entsteht
nicht zwangs-
laufig

Allgemein kann man festhalten, da die Akteure von sich aus nur geringes
Interesse haben, Standards zu definieren, mit denen externe Effekte inter-
nalisiert werden, da dies in der Regel fur sie mit zusatzlichen Ausgaben
verbunden ist. Dies trifft fur konventionelle genauso wie fur entwicklungs-
begleitende Standardisierungsverfahren zu. Vielfach bewirken erst An-
forderungen, die Kunden tber den Markt formulieren, oder aber Aktivitaten
des Gesetzgebers, daf sich Technikentwickler intensiv mit Moglichkeiten der
Verhinderung externer Effekte auseinandersetzen.

Demgegeniber ist die Bereitschaft zur Erarbeitung von Standards, die
Kompatibilitat gewahrleisten oder die Konstituierung von Mérkten unter-
stiitzen, grundsatzlich hoch. Dies gilt vor allem dann, wenn eine symmetri-
sche Interessenkonstellation vorliegt (d.h.: keiner der Technikhersteller
nimmt eine dominante Position ein). Zunehmend koordinieren die Akteure
ihre Arbeiten, indem sie friihzeitig freiwillige Vereinbarungen hinsichtlich
technischer Spezifikationen treffen. Zwei Sachverhalte sind jedoch zu
berucksichtigen:

Technikentwickler bemtihen sich dann um Koordination, wenn sie sich
hiervon einen einzelbetrieblichen Vorteil versprechen. Volkswirt-
schaftliche Uberlegungen oder eine Steigerung des Gemein-

wohls sind als Teilnahmemotivation von untergeordneter Bedeutung.

Koordinationsbedarf besteht auch bei Zukunftstechnologien nicht per
se, sondern ist von den Gegebenheiten im einzelnen Entwicklungs-
prozel abhéngig. Sowohl das Ob als auch der thematische Bezug sind
von den konkreten Bedingungen des einzelnen Innovationsprozesses
abhangig.

Die Fallstudien in den vier untersuchten Technikfeldern zeigen, daf3 die
genaue Betrachtung des Einzelfalles unverzichtbar ist, um den
Koordinationsbedarf der Akteure zu bestimmen.
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Untersuchte
Technikfelder

Schnittstellen
bei Lasertechnik
und
Bodensanierung
kein Problem

Standards zur
Marktkonsti-
tuierung bei der
Lasertechnik

Am Beispiel von vier Zukunftstechnologien haben wir die empirisch vorfind-
baren Koordinationsbemiihungen und die damit verbundenen Motive der
Akteure untersucht:

Computer Integrated Manufacturing (CIM),
Lasertechnik in der industriellen Materialbearbeitung,
Sicherheit in der Informationstechnik (IT-Sicherheit) und

Verfahren zur Sanierung kontaminierter Boden.

Die Fallstudien zeigen, daf in den vier Technikfeldern unterschiedlicher
Koordinationsbedarf besteht. Die Bereiche Lasertechnik und Bodensanierung
etwa zeichnen sich durch weitgehend klein- und mittelbetriebliche
Branchenstrukturen aus. Zudem ist festzustellen, dal3 die genutzten
Techniken komplex sind und umféangliche Wissensbestande im Entwicklungs-
prozel3 bendtigt werden. Gleichwohl sind die einzelnen technischen
Loésungen bis hin zum funktionierenden marktfahigen Produkt von einzel-
nen Technikherstellern zu entwickeln. Dies bedeutet, daf3 nur wenig Anlafl3
besteht, Schnittstellen zu definieren oder die Kompatibilitat von
Komponenten zu verabreden.

Standardisierungsinitiativen und -bestrebungen lassen sich jedoch in beiden
Technikfeldern in bezug auf die Konstituierung und Sicherung von
Marktanteilen feststellen. Die Lasertechnik galt lange Zeit als Erfindung, die
nach einer Anwendung sucht. Nachdem Mitte der 70er Jahre die ersten
Laseranlagen zur Materialbearbeitung angeboten und sie zunehmend in
Nischen eingesetzt wurden, schien der Sprung auf die Markte geschafft.
Diese erste Diffusionsphase hielt aber nicht an. Hatten vor allem
GroRBunternehmen die Lasertechnik zuné&chst hinsichtlich ihrer Potentiale
getestet, anderten sie nun ihr Nachfrageverhalten und entwickelten klarere
Vorstellungen hinsichtlich der Leistungsanforderungen an Lasersysteme. Es
war ihnen jedoch kaum moglich, die verschiedenen Angebote am Markt zu
vergleichen, da es keine einheitliche Terminologie und Nomenklatur von
MeR- und Prufverfahren gab. Mitunter war die Rede von einem ""babyloni-
schen Sprachgewirr™.

Transparente
Leistungsmerk-

male von Boden-

sanierungsver-
fahren

Einige Ergebnisse aus den untersuchten Technikfeldern

In dieser Situation erkannten vor allem die Hersteller von Laseranlagen auch
angesichts der Konkurrenz etablierter alternativer Techniken eine Gefahr fur
die weitere Diffusion der Lasertechnik.

Die Erarbeitung von Normen bot in diesem Zusammenhang die Mdglichkeit,
sich auf gemeinsame MelR- und Prufverfahren zu einigen, um die Trans-
parenz am Markt zu erh6hen und die Leistungsmerkmale der Lasersysteme
zu verdeutlichen.

Ein weiterer Problempunkt war die Vergleichbarkeit der Bearbeitungs-
qualitéat von Lasersystemen und konkurrierenden Techniken. Anwender
muRten zunachst 6konomische Nachteile in Kauf nehmen, wollten sie die
Lasertechnik zum Fugen von Teilen in den sogenannten geregelten
Bereichen (z.B. Druckbehélterbau, Schiffsbau, Luftfahrtindustrie, Schienen-
fahrzeugbau) einsetzen. Die Qualitat einer Laser-SchweiRnaht konnte mit
den herkdbmmlichen, genormten Prifverfahren nicht bestimmt werden, wes-
halb teure Einzelprifungen notwendig waren. Auch hier sahen nun vor
allem Anwender und Forschungs- und Entwicklungsorganisationen in der
Erarbeitung von Normen eine Mdéglichkeit, die Diffusion der Lasertechnik zu
unterstutzen.

Bei der Bodensanierung haben sich in den letzten zwanzig Jahren eine Reihe
von Verfahren als Stand der Technik etabliert, deren Leistungsféhigkeit von
vielen Experten heute als unzureichend eingeschéatzt wird. Zugleich haben
sich unterschiedliche Alternativen herausgebildet, die sich aber gegen den
etablierten Stand der Technik nicht behaupten kénnen.

Um die Chancen fir technische Innovationen zu verbessern und die Qualitat
von SanierungsmalRnahmen zu erhéhen, hat sich eine Vielzahl unterschied-
licher Akteure in einem Verband zusammengefunden. Ziel ist es, Standards
zu erarbeiten, um so die Transparenz der Leistungsmerkmale einzelner
Techniken zu erhéhen. Bei der Entscheidung, mit welcher Sanierungstechnik
ein Sanierungsfall adédquat bearbeitet werden kann, stellt sich den
Entscheidungstragern das Problem, nur unzureichende Informationen tber
die Gegebenheiten im Kontaminationsherd zu haben. Entscheidungen fur
eine einzelne Technik sind damit mit groRer Unsicherheit in bezug auf die
technische Funktionalitat der Lésungen im vorliegenden Einzelfall und tUber
die tatsachlich anfallenden Kosten verbunden. Beides bedingt bei den
Entscheidungstrégern ein eher konservatives Entscheidungsverhalten und
hat zur Folge, daf3 jene Techniken bevorzugt werden, die in der
Vergangenheit haufig zur Anwendung gelangten.



Schnittstellen-
probleme sind
bei der luK-
Technik genauso
wichtig wie...

... das Er6ffnen
von
Anwendungs-
feldern und...

... die Sicherung
von Markt-
positionen.
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Einige Ergebnisse aus den untersuchten Technikfeldern

Ganz anders ist der Koordinierungsbedarf in den beiden anderen
Technikfeldern zur Zeit gelagert. Fur CIM etwa a3t sich feststellen, daf3 in
den 80er Jahren ein groRRer Markt fur technische Lésungen offenstand, daf3
aber fehlende Schnittstellendefinitionen die Technik diskreditiert haben.
Auch im Bereich der IT-Sicherheit sind es vor allem Kompatibilitatsprobleme,
die Akteure zum Erbringen von Koordinationsleistungen veranlassen. Sind
die Kompatibilitatsfragen gelost, so kénnen die einzelnen Entwickler - auf
einer gemeinsamen Basis aufbauend - eigene Losungen entwickeln. Die
Vereinbarung von Standards wird von den Akteuren als erfolgversprechen-
der Weg gewahlt, um sowohl Probleme der Kompatibilitat als auch der Kon-
stituierung von Markten zu l6sen.

Ein Beispiel sind Verfahren der Kryptographie, d.h. die Grundlagen zur
Verschlusselung digitaler Daten, fir die Akteure groRen Standardisierungs-
bedarf gesehen haben. Kryptographie spielt fur die Losung von IT-Sicher-
heitsproblemen haufig eine wichtige Rolle. Dabei handelt es sich nicht nur
um den Zweck der Geheimhaltung. Fur viele Anwendungen ist es z.B. weit
wichtiger, die unversehrte Ubertragung der Daten sicherzustellen sowie
Benutzer und Geréte sicher identifizieren zu kénnen.

Kryptographieverfahren wurden aufgrund der EinfluBnahme verschiedener
Staaten, die Nachteile fur die Verbrechens- und Terrorismusbekampfung
anfuhrten, lange Zeit nicht standardisiert. Inzwischen ist ein entsprechendes
Standardisierungsverbot aufgehoben und eine Vielzahl von Standards bzw.
Entwirfen erarbeitet worden. Diese Standards werden als Grundlage fir die
Entwicklung verschiedener Anwendungen der Informationstechnik z.B. im
Bankenbereich oder Electronic Commerce anerkannt.

Zunehmend wichtig wird es jedoch auch, die Leistungsmerkmale hinsichtlich
der IT-Sicherheit transparenter zu machen, um neue technische Lésungen am
Markt positionieren zu kdnnen. Einerseits wird die Sicherheit informations-
technischer Systeme in fast allen Lebensbereichen immer bedeutender.
Andererseits sind normale Anwender schon heute nicht mehr in der Lage zu
beurteilen, wie sicher die genutzten informationstechnischen Systeme sind.
Seit Anfang der 80er Jahre wurden verschiedene Kriterienkataloge entwik-
kelt, die jedoch keine vergleichbaren Ergebnisse brachten. Daher entschloR
man sich Anfang der 90er Jahre, einheitliche internationale Standards zu
entwickeln. Es wurden international gultige Kriterien zur Evaluation von IT-
Sicherheit standardisiert, die einheitliche Vorgaben zur Beurteilung der ver-
schiedenen Technikangebote bieten.

Koordinationsprozesse und Technikfolgenabschatzung

7 Koordinationsprozesse und Technikfolgenabschatzung

Koordinations-
prozesse als
Technikfolgen-
abschatzung?

Chancen und
Risiken von
Technik
abschatzen

Mit unserer zweiten Forschungsfrage wollten wir prifen, welche Beur-
teilungskriterien in den Koordinationsprozessen genutzt werden und ob sich
in entwicklungsbegleitenden Standardisierungsprozessen ein Instrument der
Technikfolgenabschatzung erkennen laRt.

Warum sehen wir einen so engen Zusammenhang zwischen entwicklungsbe-
gleitenden Standardisierungsverfahren und Technikfolgenabschatzung?

Um dies zu verdeutlichen geben wir einen kurzen Uberblick Uber die
Charakteristika und Zielsetzungen eines Idealkonzeptes der Technikfolgen-
abschatzung.

Ein Idealkonzept der
Technikfolgenabschatzung

+ die Bedingungen und (potentiellen) Auswirkungen des Einsatzes von
Techniken systematisch analysieren und bewerten

* mogliche gesellschaftliche Konfliktfelder identifizieren

* Handlungsmdglichkeiten aufzeigen und tGberprufen

* moglichst rechtzeitig einsetzen (Frihwarnung)

+ umfassende Analyse
Partizipation gesellschaftlicher Gruppen

* transparenter, nachvollziehbarer und nachprufbarer
Untersuchungsprozel3

Ein Idealkonzept der Technikfolgenabschatzung nach Baron 1995

Der erste Gesichtspunkt, ""die Bedingungen und (potentiellen) Auswirkungen
des Einsatzes einer Technik systematisch analysieren und bewerten™, ist auch
Inhalt der entwicklungsbegleitenden Standardisierungsverfahren. Die am
Standardisierungsverfahren beteiligten Technikentwickler verfolgen in der
Regel verschiedene Entwicklungspfade, die mit unterschiedlichen Ent-
wicklungsoptionen sowie Vor- und Nachteilen verbunden sind. Die beteilig-
ten Akteure mussen deshalb mit Blick auf die sich abzeichnenden Ent-
wicklungsoptionen abschatzen, welche Pfade ein Erfolg versprechendes Po-
tential beinhalten. Erst aufgrund einer solchen Absch&tzung lassen sich
Anforderungskataloge definieren.

Da noch keine Praxiserprobung vorliegt, kbnnen die beteiligten Akteure nur
abschatzen, welche Leistungsmerkmale relevant sein werden. Methodisch
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AuBertechnische Wertbeziige werden bericksichtigt

haben wir es also mit einer Technikfolgenabschatzung zu tun. Zu prifen ist
jedoch, welche Beurteilungskriterien herangezogen werden, bzw. ob es -
wie im Idealkonzept vorgesehen - zu einer "umfassenden Analyse™ kommt.

8 AuBertechnische Wertbeziige werden berulcksichtigt

Dominanz von
technischer
Funktionalitat
und Wirtschaft-
lichkeit

Wachsende
Bedeutung
auBertechni-
scher Wert-
bezlige

Mit der Zahl der
Beurteilungs-
kriterien wach-
sen Entschei-
dungsprobleme

Wie kommt es
zur Beruck-
sichtigung
auBertech-
nischer
Wertbeziige?
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Fur die traditionelle wie die entwicklungsbegleitende Standardisierung gilt,
daf3 vor allem technische Funktionalitat und Wirtschaftlichkeit wichtige
Beurteilungskriterien sind. Empirische Untersuchungen aus den 80er Jahren
zeigen jedoch, daB bereits friih und dann mit wachsender Intensitat auch
"auBertechnische Wertbeziige" in technischen Regeln bericksichtigt worden
sind. Aul3ertechnische Wertbezliige kbnnen mit Schlusselbegriffen wie
Umweltvertraglichkeit, Sozialvertraglichkeit, Sicherheit, Gesundheit,
Wohlstand, Datenschutz oder auch Selbstentfaltung umschrieben werden.

Grundsatzlich kann auch in entwicklungsbegleitenden Standardisierungs-
prozessen ein starker ausgepragtes "FolgenbewuR3tsein' beobachtet werden.
Hiermit ist allerdings keine systematische und breite Betrachtung aul3ertech-
nischer Wertbeztige verknupft. Es ist festzustellen, daB technische Alter-
nativen in vielen Fallen keine gravierenden Unterschiede in bezug auf die
auBertechnischen Wertbezlige beinhalten.

Hinzu kommt, daf3 Innovationsprozesse aufgrund der zu bertcksichtigenden
technischen und wirtschaftlichen Sachverhalte komplex und kompliziert sind.
Die Zukunftschancen der konkurrierenden Losungsangebote zu ermitteln
und gegeneinander abzuwégen, ist ein schwieriges Unterfangen. Werden in
diesen Abwéagungsprozel? weitere Variablen eingefuhrt, verschéarft sich das
Bewertungsproblem, und die Entscheidungsfindung wird schwieriger.

Unsere Untersuchung zeigt, daR es vor allem zwei Wege sind, Uber die es zur
Beachtung eines breiten Kriterienkatalogs kommt:

Einzelne Akteure thematisieren diese Aspekte in den
Koordinationsprozessen.

Es entsteht Druck auf die Akteure seitens des Marktes oder
durch staatliche Anforderungen.

Der erste Weg fuhrt nur dann zu einer breiteren Betrachtung von
Technikfolgen, wenn die Ubrigen Mitglieder in den jeweiligen Gremien sol-
che Perspektiven mittragen. Anderenfalls kbnnen Verfechter au3ertechni-
scher Wertbezuge schnell zu AuRenseitern werden, die nicht mehr als

Beispiele:
Berucksichti-
gung auflertech-
nischer Wert-
beziige bei...

... Boden-
sanierung

... IT-Sicherheit

AuRertechnische Wertbeziige werden bertcksichtigt

Experten anerkannt werden. Fur beide Wege gilt, dal? Akteure auBertechni-
sche Wertbezlige nur dann bertcksichtigen, wenn sie damit rechnen, dal3
deren Vernachlassigung 6konomische Nachteile birgt.

In den untersuchten Technikfeldern konnten wir mehrere Beispiele finden, in
denen nicht nur technische und 6konomische Argumente fur die Definition
von Standards relevant gewesen sind. Bei der Erarbeitung freiwilliger
Vereinbarungen im Bereich Bodensanierung spielen z.B. Fragen des Arbeits-
und Nachbarschaftsschutzes, der Umweltvertréglichkeit, der sozialen
Akzeptanz sowie der behérdlichen Genehmigungsfahigkeit bei der
Beurteilung der verschiedenen Sanierungsverfahren eine erhebliche Rolle. Es
zeigt sich jedoch, daB vielfach nicht alle auBertechnischen Wertbeziige
zugleich bertcksichtigt werden kénnen. So kommt es haufig dazu, daB die
Nachbarn, deren Grundstiicke an ein kontaminiertes Gelande angrenzen ein
dringendes Interesse formulieren, daf3 die Bodenverunreinigung so schnell
und so umfanglich wie moglich beseitigt wird. Diese Winsche lassen sich
zumeist nur durch den Abtransport des kontaminierten Bodenmaterials
erfillen. Hierbei kann es jedoch dazu kommen, daR beim Transport des
Bodens gréRere Umweltbelastungen (Energieverbrauch, Schadstoffe durch
Abgase etc.) entstehen, als sie durch die SanierungsmaBnahme beseitigt
werden. Eine klare Entscheidung in bezug auf die Berucksichtigung auRRer-
technischer Wertbeziige ist deshalb vielfach nur schwer méglich.

In den Diskussionen um die Sicherheit in der Informationstechnik beriicksich-
tigen Technikentwickler in den letzten Jahren verstarkt Aspekte des
Datenschutzes. IT-Sicherheit ist eine Voraussetzung fir Datenschutz. Die
Schutzziele kénnen jedoch unterschiedlich sein. Aspekte des Datenschutzes
wurden in den untersuchten Innovationsprozessen z.B. fir Krypto-
graphieverfahren, angesichts der Frage relevant, ob digitale Schltssel abso-
lut geheim sein sollten oder von bestimmten Akteuren bei Bedarf eingese-
hen werden dirfen (Stichwort key escrow oder key recovery).

In den Evaluationskriterien wurde festgeschrieben, dal? neben verschiedenen
Schutzzielen der IT-Sicherheit (Integritat der Daten, Vertraulichkeit der
Kommunikation, Verfugbarkeit der IT-Netze, Zurechenbarkeit der
Kommunikationspartner) auch Aspekte des Datenschutzes geprift werden
(z.B. welche Protokolldaten entstehen und gespeichert werden).

Es haben sich in beiden Fallen Koalitionen gebildet aus Verfechtern des
Datenschutzes und der Industrie, die aus unterschiedlichen Interessen heraus
ein gemeinsames Ziel verfolgen.
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... Lasertechnik

Das Konzept ,,entwicklungsbegleitende Normung” wird genutzt

Betrachten wir das Feld Lasertechnik, so hat es bereits frih Sicherheits-
vorschriften in bezug auf Gefahrdungen durch den Laserstrahl gegeben.
Die moglichen Gefahrdungen durch Emissionen, die bei der Material-
bearbeitung mit Industrielasern entstehen, werden inzwischen ebenfalls in
den weiteren Schritten der Technikentwicklung bericksichtigt. So werden
bestimmte Werkstoffe aus Sicherheitsgriinden nicht mehr mit der
Lasertechnik bearbeitet.

Fur jeden der vier Bereiche gilt jedoch, daR ékonomische Uberlegungen im
Hintergrund von Bedeutung sind. Nur wenn die einzelnen technischen
Losungen gewisse Mindeststandards bei einzelnen auBertechnischen Wert-
beztigen erfillen, werden sie von den Kunden oder auch von Geneh-
migungsbehérden akzeptiert.

9 Das Konzept ,,entwicklungsbegleitende Normung* wird
genutzt

Das Instrument
der EBN wird
von den
Akteuren grund-
satzlich als sinn-
voll erachtet,...

... es mul jedoch

noch starker auf
die Interessen
der Akteure
ausgerichtet
werden.
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In den Technikfeldern CIM und Lasertechnik wurde versucht, entwicklungs-
begleitende Standardisierung mit dem Konzept der EBN zu fordern. Die
Standardisierung in der IT-Sicherheit fand zwar auch beim DIN statt, jedoch
ohne den expliziten Bezug auf das Konzept der EBN. Im Technikfeld der
Bodensanierung wahlten die Akteure einen Fachverband, um Standards zu
definieren. Trotz der unterschiedlichen organisatorischen Einbindungen gin-
gen die Akteure in allen vier Technikfeldern &hnlich vor:

Sie begannen zu einem frihen Zeitpunkt mit ihren
Standardisierungsbemtihungen, an dem sich noch kein
Stand der Technik etabliert hatte.

Es kam zu einer zum Teil sehr engen Zusammenarbeit
zwischen Herstellern, Anwendern und Forschungs- und
Entwicklungsorganisationen.

Die Akteure wollten Rahmenbedingungen standardisieren,
anhand derer die Integration verschiedener Systemkomponenten
unterstitzt oder die Transparenz der Leistungsmerkmale erhoht
werden sollten.

Insgesamt kann festgestellt werden, dal? das Konzept der EBN die Bedurf-
nisse der Akteure trifft und von ihnen angenommen wird. Dennoch muf3 es
noch besser auf deren Interessen abgestimmt werden.

Die Interessen
der Technik-
entwickler sind
wichtig

Das Konzept ,,entwicklungsbegleitende Normung* wird genutzt

So ist genauer als bisher zu prifen, in welchem Umfang im Prozel3 der
Technikentwicklung tatsachlich Risiken und Unsicherheiten bestehen, die das
Erbringen von Koordinationsleistungen erforderlich machen. Die Erarbeitung
freiwilliger Vereinbarungen bindet bei den beteiligten Akteuren Ressourcen
(Zeit, Personal und Geld), von deren Einsatz sie positive Ergebnisse erwarten.
Bevor EBN oder vergleichbare Verfahren gefordert oder initiiert werden, ist
es deshalb notwendig zu prifen, ob auf Seiten der interessierten Kreise ein
grundsatzlicher Bedarf hierfir besteht.

Nicht bei jeder Zukunftstechnologie ist es angebracht, entwicklungsbeglei-
tende Standardisierung zu propagieren. Die Adressaten des Verfahrens
nutzen es durchaus, wenn sie darin Vorteile sehen. Sie meiden es aber auch
beharrlich, wenn dies nicht der Fall ist.

Dieses Ergebnis hat Konsequenzen fur politische Ma3nahmen der Forderung
von Koordinationsbestrebungen. Die EBN laf3t sich kaum systematisch als TA-
Verfahren nutzen, da die interessierten Kreise selbst das Verfahren initiieren
mussen. Normungsprozesse von auf3en anzustoflen, um die Berlcksichtigung
auBBertechnischer Wertbeziige zu starken, hat sich in den untersuchten
Technikfeldern als problematisch erwiesen. Da ein Engagement der interes-
sierten Kreise gemaR der skizzierten Bedingungen im Technikentwicklungs-
prozel’ und aufgrund der einzelbetrieblichen Kalkule geschieht, sind die
Chancen fiir eine sozial- oder auch umweltvertragliche Technikgestaltung
mit dem Instrument freiwilliger Vereinbarungen begrenzt.
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Resiimee

10 Resumee

Freiwillige
Vereinbarungen
sind selbst eine
Innovation

Ergebnisse

EBN und TA wei-
sen methodische
Ahnlichkeiten
auf
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Bei der Beurteilung der freiwilligen Vereinbarungen in Innovationsprozessen
ist zu bedenken, daB sie selbst eine Verfahrensinnovation darstellen, mit der
die etablierte Praxis der konventionellen Normung um einige Optionen
erweitert wird. Die Untersuchung zeigt, daR3 die Akteure die neuen
Instrumente als hilfreich ansehen. Fur die Verfahrensinnovation EBN und
funktional ahnliche Ansatze gilt aber ebenfalls, was wir fur Innovationen im
allgemeinen ausgefihrt haben: Sie mussen bis zu einem ""marktgéangigen*
Produkt entwickelt werden und sich gegen alternative Angebote durchset-
zen. Die vorliegenden Angebote sind hierflr erste Anséatze.

Die Ergebnisse lassen sich folgendermafen zusammenfassen:

Der Grundgedanke entwicklungsbegleitender Standardisierung

ist mit den Interessen von Technikentwicklern kompatibel. Auch sie
haben ein Interesse, Standards zu erarbeiten, um Kompatibilitat von
Systemkomponenten zu gewahrleisten und die Leistungsmerkmale
neuer Techniken deutlich zu machen.

Nicht jede Schlusseltechnik ist eine Systemtechnik, bei der es
notwendig ist, frihzeitig Schnittstellen zu normen. Die Komplexitat
des Innovationsprozesses und dessen Risiken unterscheiden sich in
Abhangigkeit vom konkreten Innovationsvorhaben.

Soll das Konzept der EBN langfristig zu wirtschafts- und
technologiepolitischen Erfolgen fuhren, ist es notwendig, starker

als bisher, die Interessen der Technikentwickler und die konkreten
Bedingungen des jeweiligen Vorhabens zu bertcksichtigen. Das
Bedurfnis nach einem koordinierten Vorgehen im Innovationsprozef3
stellt sich bei den betrachteten Techniken und in den verschiedenen
Phasen der Entwicklung unterschiedlich dar.

Methodisch ist EBN der TA &hnlich. Auch wenn die weitere Technikent-
wicklung vorausschauend bewertet werden muf3, ergeben sich im Vergleich
zur klassischen TA jedoch einige Unterschiede. So greift diese weiter und
schatzt die Chancen und Risiken neuer Technologien wesentlich umfassender
ab. Neben Funktionalitat und Wirtschaftlichkeit spielen eine Reihe weiterer
Beurteilungskriterien eine gleichbedeutende Rolle, die wir in den voranste-
henden Ausfiuihrungen als auRertechnische Wertbeziige gefal3it haben.

Resimee

Die diesbeziglichen Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

AuBertechnische Wertbeztige werden bertcksichtigt, haben
jedoch kaum einen eigenstandigen Stellenwert.

Die Koordination zwischen den Akteuren via Standards wird
schwieriger,wenn neben den technischen und 6konomischen
Sachverhalten auf3ertechnische Wertbeziige abzuwagen sind.

Die Folgen einer Techniknutzung zeigen sich vielfach erst in der
Anwendung. Hinzu kommt, daR die einzelnen technischen
Alternativen nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar sind.
Auch dieser Tatbestand legt es nahe, das Spektrum der
herangezogenen Beurteilungskriterien zu begrenzen, um
Uberhaupt Entscheidungen treffen und zu einer freiwilligen
Vereinbarung gelangen zu kénnen.
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