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Abstract

Okonomische Analysen und Bewertungen sind als Teil einer gesamtgesellschaftlichen Be-
trachtungsweise aus der Technikfolgenabschatzung nicht wegzudenken. Insbesondere in den
O6konomischen Modellen der Neoklassik kommt dem technischen Fortschritt eine bedeutende
Rolle zu, da durch diesen wirtschaftliches Wachstum erklart wird. Nach der Darstellung der
wichtigsten 6konomischen Methoden in der Technikfolgenabschatzung wird in den Forschungs-
gebieten Informations- und Kommunikationstechnologien, Nachhaltigkeit und Biotechnologie
zum einen gezeigt, welchen theoretischen Hintergrund es dazu gibt und zum anderen werden
exemplarisch empirische Forschungsarbeiten mit 6konomischem Fokus innerhalb der Tech-
nikfolgenabschatzung sowie TA-relevante Ergebnisse aus anderen Bereichen dargestellt. Die
Ergebnisse zeigen die methodische und thematische Vielfalt 6konomischer Fragestellungen in
der Technikfolgenabschatzung auf.
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Okonomik in der Technikfolgenabschatzung - eine Bestandsaufnahme

1 Einleitung

Obwohl die Technikfolgenabschatzung (TA) ihre Wurzeln in der wissenschaftsbasierten Poli-
tikberatung hat (Bechmann/Frederichs 1996; Grunwald 2002; Grunwald 2010), wird von An-
fang an auch die Frage thematisiert, ob TA nicht ebenfalls fur die oder in der Wirtschaft be-
trieben werden soll. Schon in dem gemeinhin als erste TA-Institution bezeichneten Office of
Technology Assessment (OTA), das beim US-amerikanischen Kongress angesiedelt war, wur-
den Themen wie technischer Fortschritt und die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt in der
Forschungsagenda verankert (Bullingen 1999). Auch das 1995 entstandene Institut fiir Tech-
nikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS) in Karlsruhe sieht in der TA ein Konzept, das
neue wissenschaftlich-technische Entwicklungen verbunden mit gesellschaftlichen, wirtschaft-
lichen und Okologischen Chancen erforscht (Coenen 1999). Das Institut fir Technikfolgen-
Abschatzung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften beispielsweise definiert sein
Forschungsgebiet als Beschaftigung mit den Auswirkungen neuer Technologien auf Gesell-
schaft, Umwelt, Gesundheit, Politik und Wirtschaft. Die explizite Benennung wirtschaftlicher
Belange als Auswirkung von Technik ist auch in den meisten anderen europaischen Institutio-
nen der Technikfolgenabschatzung zu beobachten.

Technikfolgenabschatzung hat also unter anderem zur wesentlichen Aufgabe, sich mit den
Okonomischen Folgen von technischem Fortschritt und technischen Neuerungen auseinan-
derzusetzen. Dabei ist die zumeist als besonders wichtig erachtete Frage, welche férdernde
oder hemmende Faktoren fiir den wirtschaftlichen Erfolg einer neuen Technologie verantwort-
lich sind (Grunwald 2010) insofern zu kurz gegriffen, als sich Technikfolgenabschéatzung auch
mit den weiterreichenden gesellschaftlichen Konsequenzen abseits von Absatzmarkten und Wirt-
schaftswachstum beschaftigt. Um den Anspriichen der TA gerecht werden zu kdnnen, reicht
eine gesamtwirtschaftliche Betrachtungsweise neuer Technologien von Themen wie Arbeits-
markt und Arbeitsbedingungen bis hin zu Umweltauswirkungen und dem Ressourcenverbrauch,
den eine neue Technologie verursacht.

Ausgehend von der Unterscheidung in probleminduzierte und technikinduzierte TA bedeutet
dies auch flir 6konomische Fragestellungen einen differenzierten Fokus. Bei probleminduzier-
ter TA wird nach technischen bzw. organisatorischen Lésungen bereits vorhandener Proble-
me gesucht, was bedeutet, dass Innovation und Innovationsprozessen eine wesentliche Rolle
zukommt. Bei technikinduzierter TA hingegen stehen die Folgen und Gestaltungsmaglichkei-
ten, die mit dem Einsatz einer Technologie verbunden sind, im Fokus der Betrachtungen. Somit
sind die 6konomischen Auswirkungen durch Einflhrung der Technologie und auch ékonomi-
sche Bewertungen wichtiger Teil von technikinduzierter TA.

Technik und Okonomik sind seit jeher untrennbar miteinander verbunden, denn ohne techni-
schen Fortschritt ware die Entwicklung des heutigen Wirtschaftssystems niemals moglich ge-
wesen. Es lasst sich kaum ein 6konomisches Modell finden, in das Technik nicht explizit oder
auch implizit in die Analyse von wirtschaftlichen Zusammenhéangen miteinbezogen wird. Typi-
sche wirtschaftswissenschaftliche Fragestellungen betreffen beispielsweise die Auswirkungen
des Technikeinsatzes auf das Einkommen und deren Verteilung, auf die Verwendung von Pro-
duktionseinsatzfaktoren, auf Wirtschaftsstrukturen, auf Wirtschaftswachstum, auf Innovationen
oder auf Produktivitét. Im Feld der Informations- und Kommunikationstechnologien sind spezi-
ell Fragen zu Netzwerken und deren Effekte oder Fragen zu Regulierungen in monopolisierten
Wirtschaftssektoren oder bei monopolisierter Infrastruktur im Fokus. Im Bereich von Umwelt,
Ressourcen und Nachhaltigkeit stehen beispielsweise Fragen im Mittelpunkt, welche Erforder-
nisse Technologien erflllen missen, damit sie zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise beitra-
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gen, aber auch z. B. Fragen wie externe Kosten von Technologien internalisiert werden kon-
nen. Wichtige Analysen betreffen auch Problemstellungen wie beispielsweise nachhaltige In-
novationen und Innovationsprozesse sich auf ein Wirtschaftsgeflige auswirken. Gerade bei
der Transformation des heutigen Energiesystems in Richtung Nachhaltigkeit stellen sich viele
Fragen, etwa bezuglich des Energieverbrauchs und seinen Auswirkungen auf Wirtschafts-
wachstum oder zum Zusammenhang mit alternativen Wirtschaftsformen. Im Fokus stehen aber
auch spezifische Fragestellungen wie die Auswirkungen von industrialisierten Produktionspro-
zessen in der Landwirtschaft auf das Okosystem und das Nahrungsmittelangebot oder die
Okonomischen Auswirkungen von Einspeisevergutungen bei Strom aus erneuerbaren Energie-
tragern. Im Bereich der Biotechnologie stehen Themen aus dem Bereich der Bio6konomie im
Mittelpunkt, beispielsweise welche 6konomischen Auswirkungen und Effekte durch den Anbau
von GMO-Saatgut zu erwarten sind.

Das Ziel der Arbeit ist einerseits eine Bestandsaufnahme der wichtigsten 6ékonomischen Me-
thoden, die in der TA hauptsachlich zur Anwendung kommen, und andrerseits ein Blick auf
exemplarische, bisher durchgefiihrte TA-Projekte, deren verwendete Methoden und Ergebnis-
se kurz dargestellt werden. Das Hauptaugenmerk bei der Recherche lag auf Projekten von
TA-Institutionen im deutschsprachigen Raum und der entsprechenden TA-Literatur. Als Er-
ganzung werden in fast allen betrachteten Themenbereichen auch TA-relevante Arbeiten und
Forschungsergebnisse anderer Fachrichtungen auf3erhalb der TA erwahnt, und an geeigneten
Stellen wird auch auf 6konomische Theorien als Hintergrundwissen und zur besseren Einbet-
tung eingegangen. Die Arbeit erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder Aktualitat der
erfassten Projekte, sondern vielmehr ist deren Auswahl als eine exemplarische Darstellung der
Fragestellungen und verwendeten Methoden zu sehen, die die Vielfalt und Breite des Themas
— TA und Okonomik — aufzeigen soll.

Nach der Einleitung werden in Kapitel 2 die gebrauchlichsten 6konomischen TA-Methoden wie
Okonomische Modellbildung, Kosten-Nutzen-Analyse, Input/Output-Analyse, Zeitreihen- und
Marktanalysen, Nutzwertanalyse, Szenarien und Multi-Kriterien-Analyse beschrieben. Kapitel 3
widmet sich der 6konomischen TA-Analyse der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. In Kapitel 4 werden die Rahmenbedingungen von Nachhaltigkeit und Okonomik darge-
stellt, in Grundziigen das Verhaltnis von Ecological Economics und Technik erdrtert und empi-
rische Forschungsergebnisse dieses Bereichs beschrieben. Die Rolle von Biotechnologie und
Biodkonomie wird in Kapitel 5 dargestellt und Kapitel 6 geht auf die Innovations- und Technik-
analyse ein. Daran schlieRen die Schlussfolgerungen und der Ausblick auf Okonomik in der TA.
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2 Okonomische Methoden und Verfahren
in der Technikfolgenabschatzung

Aus der Vielzahl an 6konomischen Methoden eine Auswahl zu treffen, die in der Technikfol-
genabschatzung von Relevanz sind und in konkreten Projekten auch zur Anwendung kommen,
ist kein leichtes Unterfangen. Schon alleine der Umstand, dass in der Okonomik vorwiegend
quantitative Methoden verwendet werden und in der TA groéRtenteils auf qualitative und des-
kriptive Methoden zurtickgegriffen wird, fuhrt dazu, dass das Methodenspektrum weit tber ein
rein 0konomisches hinausreicht. Bei der Analyse von TA-Projekten fallt auf, dass wirtschafts-
wissenschaftliche Methoden vielfach durch weitere sozialwissenschaftliche Methoden erganzt
oder ersetzt wurden. In TA-Projekten kommen somit sowohl quantitative wie auch qualitative
Methoden zur Anwendung.

Dariber hinaus gilt es im Kontext von TA zu beachten, dass die angefiihrten Methoden zielge-
richtet und kontextabhangig angewendet und haufig im Rahmen komplexerer Prozesse in TA-
Projekten eingesetzt werden (Grunwald 2010). Weniger als die Ergebnisse selbst stehen so die
Bedingungen, unter denen sie erzeugt wurden, im Mittelpunkt (ebd.). Die einzelnen Methoden
sind als ein Element im Prozess der Technikfolgenabschatzung zu sehen, die in das entspre-
chende Entscheidungsfeld eingebettet werden (ebd., S. 180). Im Allgemeinen wird in der TA
auf Methoden der Sozial-, Wirtschafts-, Technik- und Naturwissenschaften zurtickgegriffen, wo-
bei sich die Auswahl an der jeweiligen Aufgabenstellung und Thematik orientiert (Steinmdller
1999a). Dabei wird es als besonders wichtig erachtet, die verwendeten Methoden in einen in-
terdisziplindren Gesamtrahmen zu integrieren und Bottom-up mit Top-down Ansatzen zu ver-
knipfen (Renn 1999, S.611). Als grundlegendes gemeinsames methodisches Paradigma gilt
das Denken in komplexen ganzheitlichen Zusammenhangen (Steinmdller 1999a). Mit den un-
terschiedlichen Ablaufschemata in TA-Studien soll ein gewisser Rahmen abgesteckt werden,
wobei aber ein TA-Projekt immer als ein offener, iterativer Prozess verstanden wird (Steinmiiller
1999a, S.657).

Steinmdller (1999a, S.657f.) nimmt eine Einteilung der Methoden nach ihrem Komplexitatsni-
veau vor, jedoch merkt er an, dass eine Methode in einem Projekt das gesamte Forschungs-
design bestimmen kann, im nachsten Projekt die gleiche Methode aber nur innerhalb eines
Teilschritts eingesetzt wird. Somit scheint eine allgemeingultige Einteilung der Methoden schwie-
rig, weil ihre Einsetzbarkeit zu divers ist, um auf alle TA-Projekte zuzutreffen. Beispielsweise
werden Methoden bestimmten Stufen in einem TA-Prozess zugeordnet wie Methoden zur
Aufgabendefinition, Prognosemethoden und Bewertungsmethoden, wobei Mehrfachzuordnun-
gen eher die Regel als die Ausnahme sind. Okonomische Methoden der Technikfolgenab-
schatzung werden explizit nur in Ludwig (1995) ausgewiesen, der eine Einteilung der Metho-
den zur Technikbewertung nach ihrer disziplinaren Herkunft vornimmt. Da eine konsistente
Klassifizierung fir die Praxis als nicht unbedingt notwendig gesehen wird, scheint es zweck-
malRiger, Kriterien dafir zu finden, welche Methoden in einem TA-Prozess unter Berlcksichti-
gung von Qualitatskriterien integriert werden sollen (Steinmdiller 1999a, S.662). Eine Eintei-
lung beziglich des Einflusses von TA auf die Wirkungsdimensionen Wissen fir die Politik,
Meinungsbildung und HandlungsanstoRe geht zwar weniger auf die tatsachlich verwendeten
Methoden ein (Ladikas/Decker 2004), betont aber explizit die Aufgabe der TA, Informationen
Uber technische und wissenschaftliche Aspekte im betrachteten Themenfeld bereitzustellen und
dabei auch 6konomische Methoden einzusetzen (Blitschi et al. 2010, S.32). Eine Auflistung
aller fir die TA relevanten Foresight-Methoden wurde in Kliver et al. (2007) unternommen,
wobei auch dkonomische Methoden wie Modellierungs- und Simulationstechniken, Multi-Krite-
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rien-Analyse und Trendextrapolation Erwahnung fanden. Diese Methoden wurden zum Teil in
Workshops weiterentwickelt und exemplarisch angewendet. Bei all den erwahnten Klassifizie-
rungen kommen zwar uberall 6konomische Methoden vor, sie werden aber nur selten explizit
als solche benannt.

Die Auswahl der beschriebenen 6konomischen Methoden orientierte sich einerseits an jenen,
die auch in der dementsprechenden TA-Basisliteratur als die relevantesten erachtet werden
(Grunwald 2010; Brochler et al. 1999; Ludwig 1995) und andrerseits an der Haufigkeit ihrer
Anwendung in TA-Projekten.

2.1 Okonomische Modellbildung

Gerade in der 6konomischen Theorie und Praxis ist es wohl unvorstellbar, ohne Modelle zu
arbeiten. Ein Modell per se stellt zwar keine Methode dar, wird aber dennoch im Kontext von
TA als eine der Methoden aufgelistet, die in der Analyse und Prognose zur Anwendung kommt
(Ludwig 1995, S.57). Unter einem Modell wird die Formalisierung einer Vorstellung verstan-
den: Modelle beschaftigen sich mit einem ganz bestimmten, spezifischen Teilausschnitt der
Wirklichkeit und dienen dazu, die Gesamtwirkung zahlreicher interdependenter Faktoren zu
analysieren. Mit mathematischen Modellen werden Berechnungsexperimente durchgefiihrt, die
komplexe Wirkungszusammenhange unter verschiedenen Annahmen analysieren und 6kono-
mische Strukturen und Prozesse untersuchen. Die Variablen, die daflir in den Modellen ver-
wendet werden, reprasentieren entweder eine Art 6konomischer Aktivitat wie z. B. Angebot
oder Nachfrage oder liefern Informationen z. B. durch Daten wie fixer Zinssatz. Variablen sind
entweder exogen oder endogen. Exogen bedeutet, dass der Wert der Variablen au3erhalb
des Modells bestimmt bzw. festgesetzt wurde, z. B. bei makrookonomischen Modellen die
Einkommenssteuerrate. Eine endogene Variable ist innerhalb des Modells bestimmt, das heilt,
der Wert wird erst durch eine Lésung innerhalb des Modells bekannt, z. B. wird der Marktpreis
durch Angebot und Nachfrage bestimmt.

Eine grobe Unterscheidung kann zwischen statischen und dynamischen Modellen getroffen
werden. Statische Modelle bericksichtigen keine zeitliche Komponente, sondern das Modell
befindet sich im Gleichgewicht. Wenn ein sogenannter ,Schock® auftritt, das heif’t, dass sich
der Wert einer oder mehrerer Variablen sprunghaft andert, entsteht somit ein neues Gleich-
gewicht. Der genaue Pfad, wie es zu diesem neuen Gleichgewicht kommt und wie lange dies
dauert, bleibt unbekannt. Statische Modelle werden oft mit einem Schnappschuss aus einer
Fotokamera verglichen, bei dem ein statisches Abbild wahrend eines dynamischen Prozesses
festgehalten wird. Da dynamische Modelle zeitliche Komponenten berticksichtigen, ist auch
die Entwicklung der Werte der Variablen von diesen zeitlichen Komponenten abhangig. Dyna-
miken und Verlaufe von Entwicklungen kénnen auf diese Weise modellhaft dargestellt werden.

Da sich zahlreiche Schlussfolgerungen nur formal-mathematisch ableiten lassen, kénnen ge-
sellschaftliche Technikfolgen kaum direkt aus den Modellen abgelesen werden. Bei der Inter-
pretation der Ergebnisse darf aulerdem nicht au3er Acht gelassen werden, dass eine Variable
meist von einer Vielzahl von Faktoren abhangt. Wenn eine bestimmte kausale Wirkung einer
Variablen auf eine andere analysiert werden soll, muss sie dazu von allen anderen abstrahiert
werden. Derart lineare Kausalzusammenhange sind allerdings in der Technikfolgenabschat-
zung kaum zu finden. Dennoch liefern 6konomische Modelle einen wertvollen Beitrag, wenn
es darum geht, wirtschaftliche und gesellschaftliche Dynamiken und Tendenzen aufzuzeigen,
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die fir die TA von Bedeutung sind und die wiederum als Ausgangspunkt fur weitere Abschat-
zungen dienen kénnen. Da ein Modell ja nur einen Teilausschnitt der Realitat abbildet, ist es
Aufgabe der Technikfolgenabschatzung, die Ergebnisse in die Analyse gesellschaftlicher Pro-
zesse einzubetten und entsprechend zu interpretieren sowie Handlungsoptionen abzuleiten.

So wie die TA auf Modelle der technischen Entwicklung angewiesen ist (Grunwald 2007,
S. 79), spielen Modelle also auch in der Okonomie eine unersetzliche Rolle, um technischen
Fortschritt zu erklaren. Die Rolle von Technik und Technikentwicklung wird dabei zumeist un-
ter der Bezeichnung technischer Fortschritt verwendet. In der neoklassischen Theorie stellt
der technische Fortschritt dabei neben Arbeit und Kapital einen der Inputfaktoren dar, durch
den der Output bestimmt wird. Technischer Fortschritt hat in diesen Modellen ein Alleinstel-
lungsmerkmal, weil er als erklarende Variable mit Multiplikatoreffekten fiir wirtschaftliches
Wachstum herangezogen wird. Im Mittelpunkt steht also die Frage, in welchem AusmafR sich
durch technischen Fortschritt die wirtschaftliche Leistung erhdht und inwiefern sich das Ver-
haltnis der Inputfaktoren durch technischen Fortschritt verandert, um etwa einen bestimmten
Output zu erreichen. Technischer Fortschritt bzw. technischer Wandel wird als Veranderung
der eingesetzten Produktionstechnologien im Zeitverlauf gesehen. In der Geschichte der 6ko-
nomischen Theorie findet technischer Fortschritt erstmals Eingang in Modelle der Produktions-
theorie und spater in Modellen der neueren Wachstumstheorie.

2.1.1 Neoklassische Modelle der Produktionstheorie

Eines der ersten Modelle, in denen technischer Fortschritt als Einflussfaktor und auf die wirt-
schaftliche Produktion explizit gemacht wird, ist das Hicks’sche! Modell zur Produktionstheorie,
das gleich zwei Beitrage zur Weiterentwicklung der Produktionstheorie geleistet hat. Erstens
ist Hicks das Konzept der Substitutionselastizitat zu verdanken, welches die relative Anderung
der Faktoreinsatzverhéltnisse der Inputfaktoren zur relativen Anderung des Faktorpreisverhalt-
nisses in Beziehung setzt. Diese GroRe beschreibt den Einfluss von Faktorpreisdnderungen
auf die funktionale Einkommensverteilung, d. h. auf die Anteile der verschiedenen Produktions-
faktoren am Gegenwert des Outputs. Zweitens erklart Hicks den Einfluss des technischen Fort-
schritts auf die funktionale Einkommensverteilung. Durch technischen Fortschritt Iasst sich
demnach der Output mit geringerem Faktoreinsatz erstellen. Der Begriff ,neutraler” technischer
Fortschritt beschreibt, dass sich bei gegebenen Faktorpreisen nichts am Faktoreinsatzverhalt-
nis andert, sich der Output aber vergroRert. Dies bedeutet, dass technischer Fortschritt die
Grenzproduktivitat der Inputfaktoren erhoéht.

Auf Hicks (1932) geht auch eine der Definitionen zu Nachhaltigkeit eines Wirtschaftssystems
zurlick, in der er festlegt, dass langfristig alle Blirgerinnen eines Staates mit einem konstanten
oder zunehmenden Fluss an Gutern und Dienstleistungen versorgt werden missen, um es als
nachhaltig bezeichnen zu kénnen. Demnach ist ein wachsendes Nettoinlandsprodukt als Indi-
kator einer nachhaltigen Volkswirtschaft zu sehen. Dieses Konzept wird schon seit den 1970iger
Jahren grundlegend kritisiert. Da nur das Nettoinlandsprodukt als Wohlfahrtsindikator betrach-
tet wird, wird auch die unzureichende Definition der Produktionsfaktoren zur Erreichung von
Wohlstand kritisiert (Klepper 2002). Denn die Herstellung von Giitern und Dienstleistungen wird
nicht nur mit dem Einsatz von Kapital, sondern erst durch den Einsatz von natirlichen Res-
sourcen moglich gemacht, was hier nicht bertcksichtigt wird. Der Verbrauch von Umweltres-
sourcen, die nicht gezielt Uber Marktprozesse im Produktionsbereich eingesetzt werden, be-

1 John R. Hicks erhielt zusammen mit Kenneth J. Arrow im Jahre 1972 den Nobelpreis fiir Okonomie fiir
die Arbeiten zur allgemeinen Theorie des 6konomischen Gleichgewichts und zur Wohlfahrtstheorie.
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stimmt aber trotzdem die Produktivitat einer Volkswirtschaft mit. Ein weiteres Argument lautet
(ebd.), dass die Ausweitung der Produktion nicht nur durch zusatzliches Kapital oder eine
vermehrte Ressourcennutzung mdglich ist, sondern auch durch technischen Fortschritt her-
vorgerufen werden kann.

Wie eingangs erwahnt dient in diesen Modellen der technische Fortschritt dazu, den wirtschaftli-
chen Output zu erhéhen oder den gleichen Output mit weniger Inputs zu erreichen. Somit ste-
hen bei den neoklassischen Modellen der Produktionstheorie die Effizienzsteigerungen der
eingesetzten Produktionsmittel durch technischen Fortschritt im Mittelpunkt. Die Bedeutung fir
die TA zeigt sich somit im Erklaren von Wirtschaftswachstum durch Technik und auch im effi-
zienteren Einsatz der Inputfaktoren durch Technik. Da allerdings sowohl Umweltaspekte — auf-
grund der Vernachlassigung von natiirlichen Ressourcen im Produktionsprozess — wie auch
gesellschaftliche Aspekte nicht im Fokus stehen, beschrankt sich die Aussagekraft fir TA auf
die Auswirkungen auf das Wirtschaftswachstum.

2.1.2 Modelle der Wachstumstheorie

Das in den 1950er Jahren entwickelte Modell von Solow (1956) beschreibt den Zusammen-
hang von Produktion, Sparen, Investitionen und Wirtschaftswachstum. Ein langfristiges Wachs-
tumsgleichgewicht besteht dann, wenn der Pro-Kopf-Konsum, der Pro-Kopf-Kapitalstock und
die Pro-Kopf-Investitionen konstant sind, was insofern als eine nachhaltige Wirtschaft betrach-
tet werden kann, da heutige Generationen genauso viel wie zuklinftige Generationen konsu-
mieren kénnen. Empirische Daten zeigen hingegen, dass dieser Zustand in der Realitat nicht
erreicht wird, da das Pro-Kopf-Einkommen bei gleich bleibenden Kapitalstocken steigt, was
durch technischen Fortschritt erklarbar ist. Somit kénnen also Wachstumsprozesse nur durch
technischen Fortschritt hervorgerufen werden, da ansonsten auch keine Anreize vorhanden
sind, den Kapitalstock tiber das optimale Niveau anwachsen zu lassen. Einer der Kritikpunkte
an diesem Modell ist, dass technischer Fortschritt mit einer konstanten Rate angenommen und
aufderhalb des Systems (exogen) vorgegeben wird. Die Weiterentwicklung erfolgt durch Arrow
(1962), der Erfahrungs- und Lerneffekte in die Analyse miteinbezieht, dennoch wird techni-
scher Fortschritt weiterhin als exogene GroRe angenommen.

In neueren neoklassischen Wachstumsmodellen wird versucht, den Ruckgriff auf exogenen
technischen Fortschritt dadurch Uberfliissig zu machen, indem externe Effekte von Investitio-
nen eingefiihrt werden. Im Modell von Romer (1986) sind jene Investitionen, die den techni-
schen Fortschritt beeinflussen, Investitionen in Wissen bzw. in Humankapital und somit auch
jene, die die Produktivitdt des Kapitalstocks erhéhen. In der Weiterentwicklung des Modells
durch Lucas (1988) wird Wissen in Form von Humankapital produziert. Investitionen in eine
Arbeitskraft steigern deren Produktivitat. Da die Produktivitat einer Arbeitskraft nicht nur von
den eigenen Fahigkeiten, sondern auch von denen der Kolleglnnen abhangt, wird alleine durch
die Erhéhung des Humankapitals einer Arbeitskraft die Produktivitat aller gesteigert. Somit
bleiben Investitionen in Humankapital auf Dauer lohnend.

Ein weiterentwickelter Ansatz innerhalb der neueren neoklassischen Wachstumstheorie bertick-
sichtigt explizit technologische Innovationen und Investitionen in Forschung und Entwicklung
(F&E). Diese Modelle gehen davon aus, dass Unternehmen aktiv F&E betreiben, um sich durch
Innovationen einen Wettbewerbsvorsprung zu sichern, d. h. um zumindest temporar eine Mo-
nopolposition zu erreichen, was unvollkommenen Wettbewerb impliziert. Da das Innovations-
potenzial unbeschrankt ist, gibt es keine Wachstumsobergrenze, sodass sich mit diesen Mo-
dellen das in der Realitat beobachtete dauerhafte Wachstum erklaren Iasst. Somit wurden den
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Unternehmen und auch dem Staat aufgrund der Abkehr vom Leitbild eines vollkommenen Wett-
bewerbs und aufgrund institutioneller Faktoren (wie z. B. dem Ausmal eines Patentschutzes)
Rollen zugewiesen, deren Bedeutung weit eher der Realitat entspricht.

Ein wesentliches Kennzeichen eines Innovationsprozesses wird aber auch hier vernachlassigt:
die Verdrangung alter Produkte, wodurch die Produktvielfalt in diesen Modellen stetig zunimmt.
Der von Schumpeter als Prozess der kreativen Zerstérung bezeichnete Innovationswettbewerb
zerstort alte Produkte in dem Male, in dem er neue Produkte kreiert. Dies wird erst in jenen
Modellen bericksichtigt, die sich auf Produktqualitat beziehen, wie z. B. bei Grossmann und
Helpman (1991) oder Aghion und Howitt (1992).

Aus diesen neoklassischen Ansatzen und der Kritik daran haben sich Gegenentwirfe entwi-
ckelt, die besonders die Heterogenitat der Akteure hervorheben. Ein Beispiel dafir ist der Pa-
radigmen-Trajektorien-Ansatz von Dosi (1982), in dessen Rahmen technische Innovationen
das Ergebnis von Prozessen darstellen, die der Lésung von Problemen auf der Basis von fir-
menspezifischem Wissen dienen. Dieses Firmenwissen wird einerseits durch eigene Erfahrun-
gen und andrerseits durch allgemein zugangliches Wissen erlangt. Firmenspezifisches Wis-
sen spielt demnach eine wichtige Rolle fir das Erkennen und Lésen technischer Probleme,
aus denen heraus die Vorstellung von sogenannten technologischen Paradigmen entsteht.
Diese Paradigmen sorgen dafir, dass technischer Wandel im Rahmen des spezifischen Fir-
menwissens stattfindet. Im Lauf der Zeit lasst sich eine Entwicklung des technischen Fortschritts
innerhalb einzelner Paradigmen auf bestimmten technologischen Pfaden beobachten, deren
Entwicklungslinien dann als technologische Trajektorien bezeichnet werden (Dosi 1982). Die-
ser Ansatz fokussiert also darauf, dass sich aufgrund unterschiedlichen Firmenwissens die
Lésungswege von Problemen durch technischen Fortschritt von Unternehmen zu Unternehmen
und auch von Branche zu Branche unterscheiden.

Besonders die Modelle der Wachstumstheorie wie jene von Solow oder Arrow, die technischen
Fortschritt als exogene Grofie mit konstanter Wachstumsrate annehmen, bieten zwar keine Er-
klarung, wie es zu technischem Fortschritt kommt, zeigen aber die Auswirkungen, die techni-
scher Fortschritt auf Faktoren wie Pro-Kopf-Einkommen oder Wirtschaftswachstum hat. Kriti-
siert wird an den Modellen zur modernen Wachstumstheorie, dass sie keine Informationen
Uber Externalitaten anbieten (Legler 1993, S.292), wodurch beispielsweise Eingriffe des Staa-
tes wie Regulierungen nicht abgebildet werden kénnen.

Weiters wird kritisch angemerkt, dass in neoklassischen Modellen der Technik nur die Rolle
einer ,Blackbox“ zukommt, weil sich die neoklassische Wirtschaftsforschung in ihrer Praxis nicht
genugend mit den Anforderungen einer dynamischen Wirtschaft auseinandersetzt (Zimmermann
1993, S. 279). Dennoch sollte klar sein, dass ein Modell nur einen Teilausschnitt der Realitat
abbildet und lediglich dazu dienen kann, gewisse Dynamiken und Tendenzen aufzuzeigen, aber
niemals zu einer allumfassenden Erklarung zu Technik und Wirtschaft fihren kann.

2.2 Kosten-Nutzen-Analyse [KNA]

Die Idee, die Kosten einer Alternative deren Nutzen gegeniberzustellen, ist wohl eine der
grundlegendsten in vielen Entscheidungsfindungsprozessen. Ausgehend vom Nutzenkonzept
der Wohlfahrtsékonomie steht das Gemeinwohl im Mittelpunkt der Betrachtungen. Eine KNA
betrachtet das Wohlergehen aller Individuen, die von der Alternative betroffen sind. Was ei-
gentlich gemessen werden soll, ist die Veranderung des Wohlergehens, was gleichzeitig aber
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auch die groRte Herausforderung bedeutet, da genau dieses Wohlergehen nicht direkt mess-
bar ist (Rus 2010). Um die Wohlfahrt messbar zu machen, die erst durch den Nutzen der kon-
sumierten Guter und Dienstleistungen entstehen kann, wird dieser Nutzen in monetaren Ein-
heiten angegeben. Wenn beispielsweise eine Strecke von A nach B mit dem Auto zuriickge-
legt wird, ist nicht bestimmbar, wie hoch der Nutzen fir die Fahrerin war, wenn aber die mone-
taren Kosten dieser Fahrt bestimmt werden kénnen, kann zumindest eine Aussage darlber ge-
troffen werden, ob die Fahrerin indifferent zwischen Auto oder einem anderen Verkehrsmittel
ist. Eine KNA rechnet also nicht immer mit Geldeinheiten, aber dennoch helfen sie bei der Ana-
lyse. Eine KNA soll zeigen, wer und zu welchem Ausmal} von einer Alternative profitiert oder
verliert. Ublicherweise besteht eine Kosten-Nutzen-Analyse aus folgenden Schritten (Zerbe/
Bellas 2006):

1. Identifizierung des Ziels und der involvierten Stakeholder: Zuerst muss festgelegt werden,
welche Stakeholder betrachtet werden und wessen Kosten und Nutzen Uberhaupt analy-
siert werden sollen. Diese Festlegungen missen eindeutig und konsistent sein. Von Vorteil
ist es, wenn die Alternative nicht zu breit angelegt ist, da sonst die Gefahr besteht, dass
entscheidende Faktoren durch Aggregation zu wenig Beachtung finden.

2. Identifizierung von Alternativen: Die Analyse soll auch verschiedene Alternativen miteinbe-
ziehen, die zur Erreichung desselben Ziels fliihren. Dabei wird die Alternative ,Nichtstun®
oftmals als Benchmark herangezogen. Die entscheidende Frage ist in diesem Zusammen-
hang, welche Alternative die geeignetste ist, um das entsprechende Problem zu I6sen.

3. Darlegung der Annahmen: Bei einer Kosten-Nutzen-Analyse werden eine Vielzahl von An-
nahmen getroffen, die explizit angefiihrt werden. Annahmen werden meist Uber die Quanti-
tat der Guter, die Abschatzung der Kosten, Bedingungen des Marktes, die Dauer der Mal3-
nahme oder auch Uber Zinsen getroffen.

4. Liste der Auswirkungen jeder Alternative: Die potentiellen Auswirkungen der einzelnen Al-
ternativen inklusive dem Status quo und auch der Alternative ,Nichtstun® sollen so vollstan-
dig wie moglich aufgelistet werden. Die Auswirkungen sollen mdglichst quantifiziert werden,
was bedeutet, dass auch die Inputs und Outputs der Alternative quantifiziert werden missen.

5. Bewertung der Auswirkungen: Als wichtiger Schritt werden alle Auswirkungen monetar
bewertet, soweit dies mdglich ist.

6. Umgang mit nicht-quantifizierbaren Auswirkungen: Auch alle nicht-quantifizierbaren Aus-
wirkungen sollen aufgelistet werden, sodass sie auch den expliziten, monetaren Kosten
und Nutzen gegentubergestellt werden kdnnen. Ein Ansatz zu den nicht-quantifizierbaren
Nutzen wére beispielsweise die Uberlegung, wie bedeutsam diese sein missten, um das
Ergebnis der quantifizierten Kosten und Nutzen umzukehren. Durch diese Abschatzung kann
es gelingen zu beurteilen, wie wahrscheinlich dieser Fall ist.

7. Diskontierung zukiinftiger Werte: Fur die meisten Alternativen ist es unerlasslich, die Nut-
zen und Kosten, die zu verschiedenen Zeitpunkten auftreten, auf den heutigen Wert zu dis-
kontieren. Die Auswahl der geeigneten Diskontrate ist ausschlaggebend fir das endgiltige
Ergebnis, sodass diese mit groliem Bedacht zu wahlen ist.

8. Identifizierung von unsicheren Faktoren: Viele Faktoren der betrachteten Alternative(n)
sind mit Unsicherheit oder Risiko behaftet, die so umfassend wie moglich erfasst werden
sollen. Zu diesem Zweck wird oftmals eine Sensitivitdtsanalyse durchgeflhrt, bei der unter
verschiedenen Annahmen das mdgliche Resultat bestimmt wird. Dadurch wird die Band-
breite der moglichen Ergebnisse sichtbar gemacht, was ihre Robustheit erhoht.

9. Vergleich von Kosten und Nutzen: Nachdem die monetadren Kosten und Nutzen kalkuliert
worden sind, wird bestimmt, ob die betrachtete Alternative einen positiven Netto-Kapital-
wert hat. Bei mehreren Alternativen wird jene mit dem hoéchsten Kapitalwert gewahlt.
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10. Durchfiihrung einer Post-Analyse: Nachdem eine Alternative verwirklicht worden ist, wird
im Idealfall eine Analyse nach der Beendigung durchgefiihrt. Diese dient letztendlich dazu,
die Qualitat der vorangegangenen Analyse zu bewerten und fungiert als Hilfe, zukiinftige
Analysen und Projekte zu verbessern.

Kernstick einer Kosten-Nutzen-Analyse ist es also einerseits Gutern und Dienstleistungen und
andrerseits dem daraus gewonnenen Nutzen einen monetaren Wert zuzuschreiben. Grof3e Vor-
teile der KNA bestehen in der klaren Aussage der Ergebnisse und in der stringenten Betrach-
tung aller Kosten und Nutzen (Boardman et al. 2011). Nachteilig wirken sich die Probleme bei
der Monetarisierung und Bewertung von z. B. nicht am Markt gehandelten Gutern (z. B. Men-
schenleben, Zeit, Wert sauberen Wassers) oder schwierig zu quantifizierendem qualitativem
Nutzen (z. B. Klimaschutz, Image, Mitarbeiterinnenzufriedenheit) aus (Ludwig 1995, S.62). Die
KNA wird aber auch grundlegend kritisiert, dass sie bei Themen wie Klimaveranderungen we-
gen prinzipieller Informationsmangel und Problemen bei der Monetarisierung gar nicht ange-
wendet werden kann (Bogai 1989).

Die KNA zeigt in TA-Projekten eine weite Verbreitung. Das Prinzip, die Kosten einer Maf3-
nahme, einer bestimmten Technik oder Verfahren dem Nutzen gegenuberzustellen, ist haufig
ein Element eines TA-Prozesses. Die Abschatzung von Kosten und Nutzen erfolgt dabei nicht
immer in monetaren Einheiten, sondern wird oftmals auf qualitative Weise durchgefiihrt. Das
derart generierte Wissen wird abschlieRend einem reflexiven und interpretierenden Prozess
unterzogen, wobei dieses Wissen in den Kontext der Aufgabenstellung eingebettet wird.

2.3 Input/Output-Analyse [I/0-Analyse]

Die Input/Output-Analyse wurde in den 1930er Jahren von Wassily Leontief entwickelt, der da-
fur 1973 mit dem Nobelpreis fur Wirtschaftswissenschaften ausgezeichnet wurde. Die I/O-
Analyse hat sich seither als eines der wichtigsten und ausbaufahigsten Werkzeuge der 6ko-
nomischen Theoriebildung erwiesen. Um es in den Worten von Leontief auszudricken, geht
es bei der I/0-Analyse um Fragestellungen wie ,eine Steigerung der Automobilverkaufe in New
York hat die Lebensmittelnachfrage in Detroit erhoht® (Leontief 1941). Ausgangspunkt war die
Uberlegung, dass in einer arbeitsteiligen Wirtschaft die einzelnen Wirtschaftsbereiche fiir ihre
Produktion Giter aus anderen Wirtschaftsbereichen als Inputs zur weiteren Verarbeitung be-
notigen, die ihrerseits wieder Inputs aus anderen Wirtschaftsbereichen bendétigen. Aus diesen
Verflechtungen ergeben sich neben den direkten auch Uber die Vorleistungskette wirkende in-
direkte Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Wirtschaftsbereichen. Die I/O ist eine Ex-
ante-Analyse, die sich auf verhaltnismaRig einfache Weise ohne gréoReren theoretischen Auf-
wand entwickeln lasst (Haslinger 1990). Konkret gibt eine 1/0-Analyse beispielsweise uber fol-
gende Zusammenhange Auskunft:

® Wie verteilt sich das Gesamtaufkommen an Gutern (Waren und Dienstleistungen) aus
der inlandischen Produktion und der Einfuhr auf einzelne Gutergruppen?

® Wie werden die Giiter in der Volkswirtschaft verwendet, wobei zwischen Vorleistungen
der einzelnen Produktionsbereiche, privatem Konsum, Staatsverbrauch,
Bruttoanlageninvestitionen, Lagerbestandsveranderungen und Export unterschieden wird?

® \Welche Beschaftigung und Einkommen entstehen im Zuge der Produktion in den
einzelnen Produktionsbereichen?
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Ausgehend von der jeweiligen Datenlage lasst sich ein 1/0O-Modell formulieren, das es ermdg-
licht, neben den direkten Effekten auch die Uber die Vorleistungen wirkenden Effekte sichtbar
zu machen. In Osterreich erstellt die Statistik Austria fiinfjahrlich Tabellen der In- und Output-
Strome zwischen den klassifizierten Wirtschaftsbereichen (reine Aufkommens- und Verwen-
dungstabellen werden jahrlich erstellt), die in weiterer Folge zur 1/0-Analyse dienen.

Fir die Technikfolgenabschatzung ist die I/0O-Analyse von Bedeutung, da so in relevanten
Wirtschaftsbereichen genaue Analysen zu Beschaftigungs- und Einkommenseffekten durch-
gefiihrt werden kdnnen. Weiters eignet sie sich als Prognoseinstrument fiir wirtschaftspoliti-
sche Entscheidungen, da so beispielsweise ein zusatzlicher Produktionsbedarf angegeben
werden kann. Da die Erstellung von I/O-Tabellen mit enormem zeitlichen Aufwand verbunden
ist, sind die Tabellen bei ihrer Veroffentlichung meist schon fiir bereits langer zurtickliegende
Perioden errechnet worden. Dies stellt solange kein Problem dar, wenn davon ausgegangen
werden kann, dass sich die Technologien und die gesamte Produktionsstruktur nur geringfu-
gig verandert haben, was jedoch in manchen Branchen wie der IT-Branche nicht der Fall ist.
Weiteres Anwendungsgebiet ist in der Darstellung von bestimmten Beziehungen zwischen Tech-
nologien, dem 6konomischen Geschehen und 6kologischen Indikatoren zu finden (Grunwald
2010, S.175). Matrixtechniken kommt in der Entscheidungstheorie eine grofle Bedeutung zu,
da sie das Ziel verfolgen, Handlungsstrategien zu entwickeln (Ludwig 1995, S.60), was auch
eines der Ziele der Technikfolgenabschatzung darstellt.

2.4  Zeitreihenanalysen, Marktanalysen und Trendextrapolation

Mittels einer Zeitreihenanalyse werden kurz- und/oder langfristige Trends sichtbar gemacht,
wobei fur kurzfristige prognostische Aussagen die statistische Methode der Trendextrapolation
eingesetzt werden kann (Ludwig 1995, S.59). Neben der Funktion der Prognose steht die Ana-
lyse im Mittelpunkt, die dem Erkennen von Ursachen und der Beschreibung der bisherigen
Entwicklung dienen soll. Mittels einer Zeitreihenanalyse kénnen Trends sichtbar gemacht wer-
den, die in der Trendextrapolation der Prognose dienen (ebd.). Bei der Zeitreihenanalyse geht
es jedoch nicht um den Vergleich von Zustanden zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder -in-
tervallen, sondern um die Darstellung von Ablaufen (Prozessen) zwischen diesen Zustanden.
Bei der Zeitreihenanalyse werden also Ablaufe beschrieben, die zur Prognose, zur Analyse im
Sinne von Erkennen von Ursachen und zur Kontrolle von Prozessen dienen.

Gerade bei der Etablierung neuer Technologien ist es notwendig, diese auch im Hinblick auf
wirtschaftliche Aspekte zu analysieren. Untersuchungen einzelner Produkte, Branchensegmen-
te oder ganzer Wirtschaftsbereiche werden im Hinblick auf deren Auswirkungen und Entwick-
lungen durchgefihrt. Gegenstand der Marktcharakterisierung sind grob die Beschreibung des
betrachteten Ausschnitts und der Marktstruktur, die Analyse von Angebot und Nachfrage und
von Investitionen, Beschaftigung, Firmenstruktur, Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
(F&E), Innovationsaktivitaten, Export inkl. Absatzmarkte und Import, internationale Wettbe-
werbsfahigkeit, Verfugbarkeit der notwendigen Technologien und auch rechtliche und politische
Rahmenbedingungen. Datengrundlage dafiir bilden einerseits statistische Erhebungen, and-
rerseits aber auch Interviews mit Expertinnen und Stakeholdern aus den entsprechenden Be-
reichen. Fur zukunftige Einschatzungen wird oftmals eine Trendextrapolation herangezogen,
bei der mittels Zeitreihenanalysen Trends sichtbar gemacht werden kdnnen. Schwierigkeiten
ergeben sich aufgrund der Fehlerhaftigkeit der erhobenen bzw. gemessenen Daten und auch
durch das Fehlen von Daten, durch Unsicherheiten bezlglich der Konstanz der Rahmenbe-
dingungen und der vollstdndigen Beriicksichtigung aller mdglichen Einflisse.
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Bei der Trendextrapolation wird von der Annahme ausgegangen, dass die Entwicklung bzw.
der Trend der Vergangenheit in der Zukunft fortgesetzt wird. Dabei wird mittels quantitativer
Daten wie beispielsweise Statistiken, die die Vergangenheit und die Zukunft beschreiben, ver-
sucht, eine zeitliche Entwicklung fir die Zukunft zu bestimmen. Vielfach werden einerseits
Hilfsmittel wie mathematische Funktionen eingesetzt und andrerseits kommen statistische Me-
thoden wie Regressionsanalysen und Korrelationsuntersuchungen zum Einsatz. Durch den kon-
servativen Ansatz des Fortschreibens der Vergangenheit in die Zukunft ist die Gefahr grof3,
dass neue Einflussfaktoren zu wenig Beachtung finden. So kam es beispielsweise durch die
Fortschreibung des Energiebedarfs der 1960er und 70er Jahren zu Uberhoéhten Kraftwerks-
planungen in Deutschland (Grunwald 2010, S.179).

Besonders Marktanalysen kommt in der TA eine gro3e Bedeutung zu. Gerade bei der Einfiih-
rung neuer Technologien wird der Teilbereich der wirtschaftlichen Technikfolgenabschéatzung
vielfach durch Marktanalysen abgedeckt. Dabei stehen insbesondere Aussagen Uber die er-
warteten Folgen wie die Marktchancen der neuen Technologie und Analysen Uber die auftre-
tenden Unsicherheiten im Mittelpunkt. Da es keine genauen methodischen Vorgaben gibt, was
eine Marktanalyse zu inkludieren hat, ist der Prozess sehr divers und die Tiefe der Analyse
sehr unterschiedlich. Fur die Beschreibung eines Umfeldes einer neuen Technologie und zur
Generierung von Annahmen Uber die wirtschaftliche Situation sind Marktanalysen eine geeig-
nete Methode, die sich in der TA zunehmender Beliebtheit erfreut.

2.5 Nutzwertanalyse [NWA]

Die Nutzwertanalyse ist ein Verfahren zur Bewertung von Handlungsalternativen, wobei nicht
auf monetarer Basis entschieden wird, sondern Kriterien vorliegen, die weder in Geldeinheiten
noch in Zahlenwerten ausgedrickt werden kénnen (Hoffmeister 2008). Eine NWA wird ange-
wandt, wenn unter mehreren, miteinander schwer vergleichbaren Alternativen ausgewahlt und
die Beurteilung einer Handlungsalternative anhand mehrerer Zielkriterien ermoglicht werden
soll. Unter Nutzen wird bei der NWA verstanden, was das Ausmal} der Eignung eines Gutes
zur Befriedigung eines Bedlrfnisses — oder eines anderen Kriteriums — von Entscheidungs-
tragerinnen ist (Hoffmeister 2008). Die NWA hat den Vorteil, dass die Bestimmungsgriinde ei-
ner Entscheidung in eine Ubersichtliche, nachvollziehbare Form gebracht werden kénnen, so-
dass Argumente und deren Gewicht diskutiert werden kdnnen. Anhand der NWA wird also
versucht, die qualitativen Eigenschaften der Handlungsalternativen zu untersuchen. Den Hand-
lungsalternativen werden dimensionslose Nutzenwerte derart zugeordnet, dass ein Teilnutzen
je Handlungsalternative und Ziel definiert wird. Die gewichteten Teilnutzen kénnen zu einem
Gesamtnutzen zusammengefasst werden, wobei aber zu beachten ist, dass der Gesamtnutz-
wert immer das Ergebnis einer subjektiven Beurteilung ist (Lillich 1992).

Als Vorteile der NWA werden die Flexibilitat des Zielsystems, die Mdglichkeit der Anpassung
an eine grof3e Zahl spezieller Erfordernisse und die direkte Vergleichbarkeit einzelner Alterna-
tiven gesehen sowie dass zunachst Unvergleichbares durch die geeignete Auswahl gemein-
samer Kriterien vergleichbar gemacht werden kann (Lillich 1992). Komplexe Bewertungsprob-
leme kénnen Ubersichtlich strukturiert werden, wodurch intuitive Praferenzen offengelegt wer-
den (Ludwig 1995, S.62). Dies ist auch gleichzeitig einer der Schwachpunkte der NWA, da nicht
immer gewahrleistet sein kann, dass zwei Alternativen in derselben Hinsicht miteinander ver-
glichen werden. Probleme koénnen sich ergeben, wenn Uneinigkeit bei der Auswahl der Krite-
rien bzw. deren Gewichtung vorherrscht und mehrere Entscheidungstragerinnen mit unter-
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schiedlichen Praferenzen vorhanden sind. Neuere Entwicklungen beinhalten partizipative NWA
(Simmen/Walter 2007, S.87) und experimentelle Untersuchungen multivariater Aktionen sowie
die Anwendung als Entscheidungshilfe bei Umweltschutzinvestitionen (Streit/Schiele 2000, S.50).

Eine Nutzwertanalyse bietet fir die TA den groRRen Vorteil, dass vorhandenes Wissen auch
durch die Einbindung von Stakeholdern einer Bewertung unterzogen werden kann. Diese auf
Partizipation ausgerichtete Methode kann die Meinungen von Stakeholdern mit unterschiedli-
chem Wissensstand einbinden und kann auch gut zur Auslotung der Praferenzen von unter-
schiedlichen Interessensgruppen eingesetzt werden. Je nach TA-Forschungsdesign wird eine
NWA zur generellen Eruierung von Interessen oder auch als Vervollstandigung einer Auswir-
kungsanalyse eingesetzt.

2.6 Szenarien

Die Szenarienmethode hat ihre Wurzeln in der militdrischen Strategieentwicklung und ist eine
Methode der strategischen Planung, die ihre Anwendung in Wissenschaft, Politik und auch
der Wirtschaft findet. Ein Szenario wird meist als eine Darstellung einer mdglichen zukinftigen
Situation, also eines Zukunftsbilds, definiert. Um jedoch mehr als nur eine Beschreibung eines
hypothetischen, zukulnftigen Zustands zu erhalten, werden in einem Szenario auch die Ent-
wicklungen, Dynamiken und Treiber dargestellt. Ziel bei der Generierung eines Szenarios ist
es daher, Uber die Betrachtung bestimmter relevanter Schlisselfaktoren eine gewisse Orien-
tierung hinsichtlich zukunftiger Entwicklungen zu erlangen. Ein Szenario ist keinesfalls als ein
vollstandiges Abbild der Zukunft zu verstehen, sondern prasentiert einen oder mehrere Ab-
schnitte der Wirklichkeit. Dabei ist die Ausgestaltung eines Szenarios von der Auswahl und
Kombination von Schlisselfaktoren abhangig, da bestimmte Faktoren als relevant erachtet aber
andere vernachlassigt werden. Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass Szenarien in sich
konsistent sein miissen, um ein mogliches Bild der Zukunft zeigen zu kénnen. Szenarien er-
heben keinen Anspruch auf Wahrheit und stellen auch kein Wissen Uber die Zukunft bereit,
sondern sind eine hypothetische Konstruktion von méglichen Zukunften. Vorteil bei der Erstel-
lung von Szenarien ist die Moglichkeit, mehrere, alternative Zukunfte zu generieren, womit es
gelingen soll, Orientierungswissen zu erhalten, um das gegenwartige Handeln danach auszu-
richten (z. B. bei Backcasting). Besonders in vier Richtungen wird die Bandbreite der Funktio-
nen unterteilt (Greeuw et al. 2000):

1. Explorative Funktion bzw. Wissensfunktion: Szenarien dienen der Systematisierung und
Vertiefung des bestehenden Verstandnisses Uber heutige Entwicklungen, Zustande und Ein-
flisse. Da Szenarien auf der Einschatzung von zukunftig relevanten Faktoren aufbauen,
missen somit auch die Grundannahmen Uber zukiinftige Entwicklungen explizit gemacht
werden. Szenarien dienen ebenfalls dazu, die Grenzen des Wissens, also Unsicherheiten,
Licken, Dilemmata, Unklarheiten und Komplexitaten zu adressieren. Einen besonderen Bei-
trag kdnnen Szenarien leisten, indem sie qualitative und quantitative Wissensbestande zu-
sammenbringen.

2. Kommunikationsfunktion: Diese Funktion wird insofern von Szenarien erfillt, da sie oftmals
erst selbst im Rahmen von kommunikativen Prozessen wie Workshops entwickelt werden
und auch dazu dienen, ein gemeinsames Verstandnis einer zukinftigen Entwicklung zu ge-
nerieren. Zusatzlich kann auf diesem Weg ein Beitrag zur verstarkten Kooperation und Ver-
netzung unterschiedlicher Akteure geleistet werden. Aulerdem werden Szenarien auch da-
fir eingesetzt, um mit der Offentlichkeit iiber Themen zu kommunizieren und zu informie-
ren und so offentliche Debatten zu bereichern.
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3. Zielkonkretisierungs- und Zielbildungsfunktion: Szenarien werden auch eingesetzt, um die
Entwicklung oder Konkretisierung von Zielvorstellungen zu ermoéglichen, womit normative,
winschenswerte Bilder der Zukunft entwickelt werden und auch die Wiinschbarkeit zuktinf-
tiger Entwicklungen reflektiert wird.

4. Entscheidungsfindung- und Strategiebildungsfunktion: Szenarien kdnnen einerseits Orien-
tierungspunkte vermitteln und andrerseits kénnen auch ausgehend von Szenarien Hand-
lungsoptionen und Indikatoren entwickelt werden. Dabei werden Ublicherweise mehrere,
alternative Szenarien entwickelt, die miteinander verglichen werden, um die Auswirkungen
unterschiedlicher Zukiinfte zu illustrieren. So werden Szenarien auch als Test flr die Trag-
fahigkeit, Robustheit und Effizienz von Politiken eingesetzt.

Obwohl Szenarien auch aufierhalb spezifisch 6konomischer Betrachtungen eine Rolle spielen,
sind sie auf vielfaltige Weise in der Vermittlung von méglichen Zukiinften dkonomischer Ent-
wicklungen von Bedeutung. Kurzfristige Wirtschaftsszenarien werden oftmals in Betrieben (vor-
wiegend GroRunternehmen) im Bereich Unternehmensplanung und -management sowie in der
Personalentwicklung eingesetzt. Umfassendere Anwendungsgebiete betreffen langerfristige
Entwicklungen von Zukiinften: Die berihmtesten Beispiele aus dem Bereich der Umweltoko-
nomik sind wohl der Report ,Die Grenzen des Wachstums® (Meadows et al. 1972), bei dem
mittels der Entwicklung von Szenarien die Grenzen unseres heutigen Ressourcenverbrauchs
aufgezeigt wurden, sowie die Klimaszenarien des International Panel of Climate Change (IPCC),
die die moglichen (wirtschaftlichen) Auswirkungen des Klimawandels detailliert beschreiben.
Mit der Erstellung der ersten Energieszenarien nach den beiden Olpreisschocks in den 1970er
Jahren fanden Szenarien explizit Eingang in die Politik (Steinmduller 1999b, S.670). Oftmals
wird die Szenariotechnik auch in Verbindung mit Modellsimulationen angewandt, wobei die
mogliche Zeitabhangigkeit von Parametern oder Randbedingungen das eigentliche Szenario
bildet (Ludwig 1995, S.61). Dabei kdnnen auch die quantitativen Ergebnisse anderer Metho-
den integriert werden.

Szenarien kénnen einerseits in Prozessen der strategischen und politischen Entscheidungs-
findung die Bewertung von Handlungsoptionen ermoglichen und andrerseits als Diskursinstru-
ment in den verschiedensten TA-Verfahren eingesetzt werden. Zusatzlich kbnnen sie zur Kom-
munikation von Ergebnissen und Empfehlungen verwendet werden (Steinmdller 1999b, S.669),
da sich auf diese Art die Ergebnisse auch transparent und anschaulich darstellen lassen. Fur
die TA stellen Szenarien eine vielfaltig nutzbare Methode dar, was sich auch an der Flle von
Projekten zeigt, in denen Szenariotechniken angewendet werden. Szenarien leisten auch einen
wertvollen Beitrag, wenn sie bei Beteiligungsprozessen mit Burgerinnen eingesetzt werden
und sind somit unverzichtbar fir den Bereich der partizipativen TA. Szenarien haben sich auf-
grund ihrer integrativen Moglichkeiten und wegen ihrer Konzeptualisierung einer offenen Zu-
kunft zu einem der wichtigsten Instrumente der Technikfolgenabschatzung im Umgang mit Zu-
kiinften entwickelt (Grunwald 2010, S.184). Durch den spezifischen Einsatz von Szenarientech-
niken wie dem Backcasting-Verfahren wird einerseits der normative Charakter einer wiinschens-
werten Zukunft hervorgestrichen und andrerseits kbnnen damit wiinschenswerte Veranderun-
gen von gesellschaftlichem (und auch ékonomischen) Verhalten adressiert werden (Wachter
et al. 2012).
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2.7 Multi-Kriterien-Analyse [MCA]

Die Multi-Kriterien-Analyse wird eingesetzt, wenn verschiedene oder auch gegensatzliche In-
teressen aufeinandertreffen und unter Berlcksichtigung einer Vielzahl von Kriterien eine Be-
wertung stattfinden oder eine Entscheidung getroffen werden soll (McArthur/Lewis 1998). MCA
stellt eine Entscheidungshilfe dar, wenn komplexe Probleme unter grof3er Unsicherheit adres-
siert werden und verschiedene Arten von Daten und Informationen vorliegen. Besonders bei
umweltrelevanten Entscheidungen, die auf das langfristige Ziel einer nachhaltigen Entwicklung
abzielen, wird die Anwendung dieser Methode immer beliebter (Kowalski et al. 2009). MCA
wird auch als ein Komplement zur klassischen Analyse von Szenarien gesehen, da systema-
tisch multi-dimensionale Informationen aggregiert werden kénnen und somit die Komplexitat
eines Szenarios auf transparentem Weg reduziert werden kann.

In der Theorie der Multi-Kriterien-Bewertung wird zwischen einem direkten und indirekten Zu-
gang unterschieden (Munda et al. 1995): Bei einem direkten Zugang werden die qualitativen
Informationen ohne Transformation in quantitative Einheiten bewertet; bei einem indirekten Zu-
gang werden die qualitativen Informationen zuerst in sogenannte ,kardinale” Informationen um-
gewandelt, um im weiteren Bewertungsprozess quantitative Methoden anwenden zu kdnnen.
Unter kardinalen Daten werden jene verstanden, die die Auspragungen eines Merkmals nicht
nur in eine Rangfolge bringen, sondern auch die Abstidnde zwischen diesen messen. Diese
,Kardinalisierung“ ist besonders dann sinnvoll, wenn sowohl quantitative wie auch qualitative
Informationen vorliegen und bewertet werden sollen. Probleme kénnen entstehen, wenn die
verfugbaren Informationen einen hohen Gehalt an Unsicherheit oder Widersprichlichkeiten auf-
weisen und wenn das Problem durch Komplexitat charakterisiert ist, wie beispielsweise bei
Fragen der Nachhaltigkeit.

In der Sozialen Multi-Kriterien-Bewertung werden partizipative Ansatze mit der MCA kombiniert,
sodass beispielsweise auch Bewertungskriterien durch die Partizipation von Expertinnen und
Stakeholdern im Bewertungsprozess definiert werden. Der Mehrwert der Sozialen Multi-Krite-
rien-Bewertung besteht im Potenzial, neue Ideen und zusétzliche Optionen im Laufe der Ana-
lyse zu generieren. Die Resultate jeder Art der MCA inkludieren sowohl Rankings der ver-
schiedenen Handlungsalternativen wie auch eine Analyse der unterschiedlichen Handlungs-
perspektiven. ldealerweise wird auch bei der MCA eine Sensitivitatsanalyse durchgefihrt, um
so den Einfluss der Gewichtung der Kriterien auf das Endergebnis ersichtlich zu machen.

Obwohl die Multi-Kriterien-Analyse eine oft verwendete Methode in Ecological Economics ist
und in der TA nicht sehr haufig zum Einsatz kommt, stellt sie einen Ansatz dar, durch den sys-
tematisch komplexe Zusammenhange dargestellt und analysiert werden kénnen. Als prospek-
tives Verfahren kénnen Fragestellungen unter Unsicherheit adressiert und bewertet werden
und dabei relevante Stakeholder in den Forschungsprozess eingebunden werden. Genau die-
se beiden wesentlichen Elemente der MCA sind in einem TA-Prozess von grofter Bedeutung.
Weiters dient eine Multi-Kriterien-Analyse dem besseren Verstandnis von Zielen und Prafe-
renzen der involvierten Stakeholder und schafft es zu zeigen, dass es verschiedene Wege und
Optionen zur Erreichung von bestimmten Zielen gibt.
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3 Okonomische Technikfolgenabschatzung
im Bereich der Informations- und
Kommunikationstechnologien [IKT]

Wohl in kaum einem anderen Bereich hat sich in den letzten Jahrzehnten das Entstehen be-
ziehungsweise der Wandel einer Branche derart auf gesellschaftliche Entwicklungen und Neu-
orientierungen ausgewirkt wie in jenem der Informations- und Kommunikationstechnologien.
Spatestens seit den 1990er Jahren zahlt IKT zu jenen Wirtschaftsbereichen, die einen immer
gréRer werdenden Teil des Bruttoinlandsprodukts ausmachen und als Mittel zur Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit gesehen werden. Eine der Besonderheiten von IKT liegt wohl darin, dass
sie mit anderen Sektoren in sehr engen Wechselbeziehungen steht und es kaum einen Sektor
gibt, der nicht von IKT beeinflusst ware. Vielmehr wird von IKT erwartet, Prozessinnovationen
hervorzurufen, die die Kosten senken und die Effizienz erhéhen sollen. Von Beginn an wurde
zusétzlich die Erwartung gehegt, dass dem Einsatz von IKT eine bedeutsame Rolle im Uber-
gang von quantitativem zu qualitativem Wirtschaftswachstum zukommt, weil es durch den ver-
ringerten Gebrauch nicht-erneuerbarer Ressourcen zugunsten eines Wachsens des weniger
ressourcenintensiven Dienstleistungssektors zu erhdhter Wertschopfung kommt. Als Erfolgs-
faktoren von IKT gelten ihre weiten Anwendungsmadglichkeiten, die exponentiell steigenden
Kapazitaten und die gleichzeitig schnell sinkenden Kosten (Rai/Lal 2000). Wirtschaftliche TA-
Fragen in diesem Bereich betreffen oftmals die Wirkungen auf Wachstum, Wettbewerbsfahig-
keit, Wirtschaftsstruktur und die Auswirkungen auf Arbeitsmarkt und Arbeitsbedingungen. Ein
generelles Problem in diesem Sektor ist, dass Aussagen Uber zukiinftige Entwicklungen oft-
mals aus Befragungen von grof3en Unternehmen herrihren, was die Tendenz zu subjektiven,
unternehmensspezifischen Einschatzungen erhoht. Kritische Stimmen wie Tichy (2002) war-
nen auch davor, dass die sogenannte elektronische Revolution keineswegs so rasch verlauft
wie oft propagiert, wenn beispielsweise das Tempo des technischen Fortschritts bei IKT ge-
messen wird.

Je nach Fokus kann auch bei der Analyse der Informations- und Kommunikationstechnologien
zwischen problemorientierter und technikinduzierter TA unterschieden werden. Eine technik-
induzierte TA geht also von den einzelnen IKT-Feldern aus, beginnt dort mit der Erfassung
und Beschreibung der Technik und des Umfelds und wird je nach Fragestellung 6konomische
Effekte und Entwicklungen herausarbeiten. Eine problemorientierte TA sieht IKT als Biindel
gesellschaftlich produzierter Techniken und Dienstleistungen, die intendierte aber auch nicht
intendierte gesellschaftliche Folgen entfalten (Garbe/Lange 1991, S.11). Dabei stehen die Fol-
gen und die Wirkungen auf 6konomisches Handeln im Mittelpunkt der Betrachtungen.

Um die politisch-6konomischen Transformationen im IKT-Bereich 6konomisch analysieren zu
kénnen, wird vielfach auf Theorien der Neueren Politischen Okonomie zuriickgegriffen. Diese
beschéaftigen sich mit der Wirkungsweise von Regierungen, Verwaltungen und Interessens-
gruppen auf Institutionen im Bereich Wirtschaft und Politik, die fur die Medienindustrie von
Bedeutung sind (Latzer 2000, S.21). Konkret werden Analysen tber den Zusammenhang von
Marktstrukturen wie Monopol oder Oligopol und Unternehmensstrategien und Unternehmens-
Performance aber auch Uber wirtschaftspolitische Anséatze, die auf Wettbewerbs- und Ord-
nungspolitik fokussieren, durchgefuhrt (Latzer 2000, S.21). Weiters riicken Fragen zu Deregu-
lierung, Liberalisierung und internationaler Wettbewerbsfahigkeit verstarkt in den Mittelpunkt
(Welfens/Graack 1996, S.6). Besonders der Fokus auf den institutionellen Wandel, der die Rolle
des Staates im Informations- und Kommunikationssektor adressiert, beschreibt das sich ver-
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andernde Verhaltnis von Markt und Staat. Der Begriff digitale Okonomie stellt genau dieses
Endergebnis des Transformationsprozesses dar, dem ein GroRteil der gesamtwirtschaftlichen
Aktivitaten ausgesetzt ist (Latzer/Schmitz 2000a, S.41). Dabei werden Netze und die im Zuge
dessen auftretende Netzeffekte behandelt, was auch eine Erweiterung der traditionellen Oko-
nomik darstellt.

3.1 Netzwerkeffekte

Gerade bei der Betrachtung von IKT ist es unerlasslich, auch die 6konomische Theorie der
Netzwerkeffekte zu berlicksichtigen. Ganz allgemein werden unter Netzwerkeffekten Vorteile
fur die Nutzerlnnen einer bestimmten Technologie verstanden, wobei die Vorteile umso gréRer
werden, desto mehr diese Technologie nutzen (Latzer et al. 2002, S.19). So ist beispielsweise
der Anschluss an das Telefonnetz umso vorteilhafter, je mehr andere Teilnehmerinnen erreicht
werden konnen, die Kosten des Anschlusses sind aber unabhangig von der Anzahl der Teil-
nehmerinnen (Latzer/Schmitz 2000a; Schmitz 2000, S.43). Dasselbe gilt auch fiir die Nutzung
des Internets: Je mehr Haushalte, Unternehmen und andere Institutionen an das Netz ange-
schlossen sind, umso gréRer wird der Nutzen fiir alle. Dies wird auch als direkter Netzwerkef-
fekt bezeichnet, wobei der indirekte Netzwerkeffekt auf den darliber hinaus gehenden zusatz-
lichen Nutzen abzielt, wie zum Beispiel das Angebot an komplementéren Produkten, das um-
so grofer wird, je groRer der Markt ist. Indirekte Netzwerkeffekte inkludieren auch Lernpro-
zesse durch den Gebrauch neuer Technologien und Dienstleistungssicherheiten, z. B. bezlg-
lich Ersatzteilen oder Reparaturen.

In der Literatur Uber Netzwerkeffekte werden zumeist zwei Anomalien beschrieben (Fleisch-
mann 2001): Kontrovers wird diskutiert, ob sich eine ,starkere Technologie gegen eine ,schwa-
chere® durchsetzen kann. Wenn die starke Technologie ihre hohe Anziehungskraft erst dann
ausspielen kann, wenn sich viele daflir entschieden haben, kann es sein, dass die schwache-
re Technik sich durchsetzt, wenn schon eine kleinere Anzahl an Teilnehmerinnen genigt, um
einen hoéheren Nutzen zu erzielen. Genau auf diese Problematik wird bei einer Untersuchung
Uber den Nutzen von Neuen Medien bei gemeinnitzigen Wohnbautragern eingegangen (Peissl
et al. 1998): Die notwendige Akzeptanz fir neue Kommunikationsmedien hangt stark von ihrer
Verbreitung und damit von der Erreichbarkeit potenzieller Kommunikationspartnerinnen ab.

Eine zweite Anomalie beschreibt die Tatsache, dass sich nicht nur fur einzelne neue Nutze-
rinnen ein Vorteil ergibt, sondern auch fir alle bisherigen Nutzerinnen. Bei der Beitrittsent-
scheidung der neuen Nutzerlnnen spielt jedoch nur der eigene Nutzen und nicht der Nutzen
der schon bisher im Netzwerk Beteiligten eine Rolle, sodass dieser sogenannte externe Effekt
dazu fuhren kann, dass insgesamt von der betreffenden Technologie eine geringere Menge
als das soziale Optimum nachgefragt wird (Fleischmann 2001). In diesem Zusammenhang ist
auch die Unterscheidung zwischen Basisnutzen und Netzwerkeffekten wichtig: In der ékono-
mischen Theorie entscheidet der Nutzen eines Gutes dariber, ob es konsumiert wird oder nicht.
Dieser Nutzen wird auch als Basisnutzen bezeichnet. So ist es beim Kauf eines Toasters un-
erheblich, wie viele ihn sonst noch nutzen. Ein Gegenbeispiel ist der Kauf eines Telefonappa-
rates, der ohne Netzanschluss oder Kommunikationspartnerinnen ganzlich ohne Nutzen ist.
Diese Unterscheidung ist insofern wichtig, weil eine neue Technologie, bei der das Gewicht
von Netzwerkeffekten im Verhaltnis zum Basisnutzen grof3 ist, unter Umstanden uber ein Ni-
schendasein nicht hinauskommt. Der Grund liegt darin, dass erst bei einer hohen Zahl von vor-
handenen Nutzerlnnen weitere gewonnen werden und es moglicherweise nicht gelingt, diese
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kritische Masse zu erreichen. Deswegen gilt: Je starker die Netzwerkeffekte und je hoher die
Anschaffungskosten einer neuen Technologie sind, desto hoher ist das Streben nach Kompa-
tibilitdt zwischen verschiedenen Technologien. Dies wiederum begtinstigt einheitliche Standards
auf einem Markt mit unterschiedlichen Technologien.

3.2 Okonomische Effekte im friihen Multimedia-Bereich

Ein wichtiger Beitrag, der sich mit den dkonomischen Effekten der Telekommunikation in Os-
terreich auseinandersetzt, ist auch einer der wenigen, dessen Ergebnisse auf Basis einer In-
put/Output-Analyse durchgefiihrt wurden (Cas 1996). Beruhend auf einer Studie zur ,strategi-
schen Planung der Post und deren Auswirkungen auf die Arbeitswelt” werden die gesamtwirt-
schaftlichen und sektoralen Auswirkungen der Fernmeldeinvestitionen der Post auf Produktion
und Beschaftigung untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass das Investitionsvolumen der Post
einen um 50 % hoheren Produktionseffekt erzielen kann, wodurch rund 13.400 Arbeitsplatze
induziert werden kénnen (ebd.). Unter Beriicksichtigung der Einkommenskreislauf-Effekte, d. h.
dass mehr Beschaftigte durch mehr Lohnvolumen auch die Nachfrage nach Konsumgitern
erhohen, kann von 17.200 Beschaftigten mehr gesprochen werden. Rund die Halfte der Pro-
duktionseffekte verteilen sich dabei auf drei Branchen: auf Fernmeldegerate fallen 25 %, auf
Drahte und Kabel 10 % und auf die Bauwirtschaft 12 %. Ein Vergleich Uber die Zeit zeigt, dass
die Produktionseffekte relativ konstant geblieben sind, aber die Beschaftigungseffekte pro in-
vestierter Milliarde (Schilling) stark abgenommen haben (ebd.). Negative Folgen werden mit
steigenden Umweltbelastungen aufgrund tiefergehender Arbeitsteilung, sozialen Problemen
durch veranderte Qualifikationsanforderungen und mit regionalen Ungleichgewichten aufgrund
neuer Organisationsformen angegeben. AbschlieRend wird festgehalten, dass die Telekommu-
nikation zwar ein zentraler, aber nicht einzig bestimmender Faktor in der Beziehung zwischen
Technik, Innovation und Wirtschaft ist (ebd.).

Die Regulierungsokonomik hat als eines ihrer Beschaftigungsfelder die Analyse (staatlicher)
Monopolsektoren, was insbesondere bei Netzwerken der Telekommunikation eine wichtige
Rolle spielt. Urspriinglich gekennzeichnet durch hohe Fix- und Investitionskosten und fallende
Kosten durch steigende Nachfrage bilden die Markte im Sektor Telekommunikation ein natur-
liches staatliches Monopol gekennzeichnet durch Stabilitat, geringe technische Innovationen
und hohen politischen Einfluss (Pisjak 1994). Politisch argumentiert werden die Subvention fir
die Netzbetreiberlnnen und die Limitierung des Zugangs mit positiven Netzwerkexternalitaten,
da die Kosten fir die Konsumentinnen den zusatzlichen Nutzen nicht widerspiegeln, den jedeR
zusatzliche Teilnehmerln des Netzwerks mit sich bringt. Mit den Liberalisierungstendenzen des
Telekommunikationssektors in den frihen 1990er Jahren und der flachendeckenden Verbrei-
tung des Internets werden die Weichen fir grundlegende Veranderungen gestellt. Durch den
aufkommenden Wettbewerb werden die Dienstleistungen kostenorientiert angeboten, und das
Angebot neuer Services fihrt zu zusatzlicher privater und 6ffentlicher Nachfrage nach Netz-
werkressourcen (Pisjak 1994). Weitere Effekte der digitalen Okonomie lassen sich folgender-
mafen zusammenfassen (Latzer et al. 2002, S.19): Marktstrukturen werden durch den raschen
technologischen Wandel instabiler, durch vermehrte Unternehmenskooperationen werden die
hohen Risiken der Produktentwicklung geteilt, durch die Verteilung von Gratisgltern wie Mobil-
telefonen werden Netzeffekte genutzt und Lock-in-Strategien sollen die Bindungen von Kun-
dinnen erhdéhen.
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Eine der ersten Studien, in der Multimedia-Anwendungen in Betrieben untersucht werden, sieht
darin noch keine standardmafige Verwendung (Riehm/Wingert 1995). Am ehesten werden
noch kommunikative Anwendungen wie Videokonferenzen, Tele-Kooperation und Tele-Heim-
arbeit verwendet und dies, obwohl in der Studie darauf hingewiesen wird, dass man in punkto
Wirtschaftlichkeit im GroRen und Ganzen auf Vermutungen angewiesen ist. Die Verbreitung in
einzelnen Wirtschaftssektoren zeigt deutliche Unterschiede: Banken- und Versicherungsbran-
che, der Versandhandel, die Werbe- und Verlagswirtschaft und die Touristikbranche werden
als jene Branchen mit der am weitest verbreiteten Nutzbarkeit gesehen (Riehm/Wingert 1995).

Im sehr spezifischen Feld gemeinnitziger Wohnbauvereinigungen werden die Einsatzmoglich-
keiten neuer Medien analysiert (Peissl et al. 1998) indem die Kosten dem Nutzen gegeniiber-
gestellt werden. Eines der Ergebnisse ist, dass den hohen Investitionskosten zur Nutzung des
Internets kaum quantifizierbare Einsparungen auf3er bei Papier- und Telefonkosten gegeniiber-
stehen, sondern der Nutzen vielmehr im Bereich des Marketings und im Imagegewinn liegt.
Zusatzlich werden noch betrachtliche Kosten flr Beratungs- und Personalaufwand identifiziert.
Somit zeigt sich auch in dieser Analyse, dass der Nutzen kaum bei den eingesparten Kosten
zu finden ist, sondern vielmehr durch Netzwerkeffekte bei genltigend groRer Akzeptanz seitens
der Nutzerlnnen.

Auch fir die Verbreitung von wissenschaftlichen Publikationen bietet das Internet neue Mog-
lichkeiten. Besonders die Kostenvorteile, die durch den Wegfall von Kosten fiir Druck und Bin-
dung, Distribution und Lagerung entstehen, sprechen fiir e-Publikationen (Nentwich 2003, S.400).
Dennoch I&sst sich genau dadurch eine Besonderheit festmachen: Wahrend im Fall von ge-
druckten Publikationen die Kosten fur die Infrastruktur und Verbreitung auf der Angebotsseite
liegt, finden sich bei e-Publikationen die Kosten fir die notwendige Infrastruktur zur Bereitstel-
lung der Publikationen auf der Nachfrageseite. Ob die Kostenvorteile bei e-Publikationen tber-
wiegen, lasst sich dennoch nicht eindeutig feststellen, da jede Publikationsform spezifische At-
tribute aufweist, die sich nur schwer vergleichen lassen (Nentwich 2003, S.401).

3.3 Das Internet als neuer Marktplatz

Seit Mitte der 1990er Jahre ist das Internet mit seiner standig wachsenden Anzahl an breite-
ren Anwendungsmaoglichkeiten aus dem taglichen geschaftlichen Leben nicht mehr wegzu-
denken. Durch die Etablierung des Internets nicht nur als Kommunikationsmedium sondern
auch als Plattform zum Kauf und Verkauf aller Arten von Gutern und Dienstleistungen kommt
es zu neuen Geschaftsmodellen, anstatt etablierter Wertschopfungsketten treten neue Pro-
zessketten (Petermann 2001), und neue Moglichkeiten der Vertriebsformen sind als Prozess-
innovationen zu sehen (Schmitz 2000, S.191).

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte der neuen Marktformen umfassen hauptsachlich Wachs-
tums- und Beschaftigungseffekte, die sich wiederum in direkte und indirekte unterscheiden
lassen (Schmitz 2000, S.191). Direkte Effekte sind beispielsweise Prozessinnovationen wie
das Anbieten von Produkten und Dienstleistungen via Internet und darauf aufbauend Produk-
tinnovationen sowie auch Marktwachstum, das infolge von geringeren Preisen zustande kommt.
Diese Prozessinnovationen sind zwar prinzipiell als kapitalintensiv einzustufen, dennoch kon-
nen sie in einigen Bereichen des Handels zu Kosteneinsparungen fiihren. Die Wettbewerbsin-
tensitat wird im elektronischen Handel als nicht héher als im traditionellen Handel gesehen,
weil die Transparenz des Marktes gering ist und weil Informationsasymmetrien und Lock-in-
Effekte zu beobachten sind. Fur Unternehmen ist es vor allem eine strategische Entscheidung,
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sich am elektronischen Handel zu beteiligen, und nicht nur eine technologische Investitions-
entscheidung. Unter indirekten Effekten sind vor allem die Auswirkungen von Infrastrukturin-
vestitionen und von der Nachfrage nach Infrastrukturdiensten auf die Beschaftigung zu ver-
stehen (ebd.). Somit wird davon ausgegangen, dass der Riickgang an Arbeitsplatzen im tradi-
tionellen Handel durch die zusatzliche Beschéaftigungsnachfrage im Bereich der Infrastruktur-
investitionen und durch wahrscheinliche gesamtwirtschaftliche Wachstumseffekte — auch wenn
die Schatzungen nicht tiber 0,5 % des BIP hinausgehen — mehr als kompensiert werden kann.
Zusatzliches Wirtschaftswachstum bewirkt generell, dass sich die Beschaftigungsrate in Rela-
tion zur Produktivitat erhoht.

Gerade im Handel wird die klassische Trennung zwischen Kauferlnnen und Verkauferinnen
insofern aufgehoben, da beide gleichzeitig ihre Waren anbieten und auch andere Waren nach-
fragen kénnen (Petermann 2001). Diese veranderten Anspriiche des Internet-Handels zeigen
sich in schwindender Kundinnen-Loyalitat, in tadglichem 24h-online-Shopping und hoher Flexi-
bilitat. Ein besonderes Zeichen von E-Business stellt die Tatsache dar, dass auch kleinere
Gruppen von Kundinnen effizient erreicht werden und dadurch ékonomische Skaleneffekte
besser genutzt werden kdnnen. Durch das Zusammenwachsen in einem virtuellen Marktplatz
werden neue Chancen auch fir die Logistik-Branche erdéffnet: Die Nachfrage nach Paket-, Ku-
rier- und Expressdiensten steigt und dartiber hinaus entwickeln sich neue Formen logistischer
Dienstleistungen. Ein weiteres Spezifikum ist, dass weltweit besonders kleine und mittlere Un-
ternehmen (KMUs) auf den Markt drangen und ihre Leistungen anbieten kénnen, die zuvor
héhere Hirden zu Gberwinden hatten (TA-Swiss 2011b). In etlichen Bereichen der Internet-
Branche zeigt sich dennoch eine gewisse Monopolstellung einiger grof3er Firmen. So beherrscht
beispielsweise im Bereich Netzwerkausriistung die Firma Cisco den Markt, bei Suchmaschi-
nen die Firma Google und bei sozialen Netzwerkseiten Facebook, was die TA-relevante Frage
aufwirft, welche Probleme eine grof’e Marktmacht weniger Firmen mit sich bringt.

In Riehm et al. (2002) wird einerseits eine Branchenanalyse zum Stand von E-Commerce in
den Bereichen Lebensmittelhandel, Arzneimittelhandel, Medienprodukte (Blcher, Tontrager,
Videos), Stromhandel, Wertpapierhandel, Handel mit Dienstleistungen (insbesondere juristi-
sche) und im Bereich der 6ffentlichen Beschaffung durchgefiihrt. Andrerseits werden die 6ko-
nomischen Folgewirkungen durch den Einsatz des neuen elektronischen Mediums analysiert
und in Verbindung mit den sozialen und 6kologischen Folgen gebracht. Die Ergebnisse zei-
gen, dass es je nach Wirtschaftsbereich und Anwendungsfeld extreme Unterschiede gibt. Be-
sonders zwischen Unternehmen bzw. zwischen Herstellerinnen und GroRhandel hat sich E-
Commerce in den Bereichen Lebensmittelhandel, Automobilhandel, StromgroRhandel und Wert-
papierhandel gut etabliert. Im Fall des Handels mit Endkonsumentinnen ist der Nachteil bei
Lebensmitteln, dass diese empfindlich beim Transport und schnell verderblich sind und bei
Arzneimitteln, dass diese zum Grofteil verschreibungspflichtig sind. E-Commerce kann auch
zu einer Erhéhung der Transparenz im Fall von einer Vielzahl zersplitterter Anbieterlnnen und
Abnehmerlnnen beitragen und auch innerhalb kurzer Zeit die Nachfrage mit den vorhandenen
Angeboten abgleichen. Rechtliche Rahmenbedingungen sorgen dafiir, dass die Entfaltung von
E-Commerce auch behindert werden kann, wie dies beispielsweise im Fall des Versands von
Arzneimitteln geschieht. Eine Besonderheit stellt der E-Commerce im Dienstleistungsbereich
dar: Da Dienstleistungen weder lager- noch transportfahig sind, kénnen nur die Anrechte auf
eine Dienstleistung gehandelt werden (Riehm et al. 2002). Aus Sicht der Konsumentinnen stellt
sich in allen Bereichen die Frage, wie seridse von unseridsen Anbieterlnnen unterschieden
werden kénnen und nicht ein genereller Vertrauensverlust in E-Commerce entsteht (TA-Swiss
2011b). In Osterreich gibt es beispielsweise aus diesem Grund das E-Commerce-Giitezeichen,
das Uber die gesetzlichen Mindeststandards hinausgehend eine kundlnnenfreundliche Ge-
schaftsabwicklung konstatiert.
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Fir Osterreich wird erstmals im Jahr 1999 erhoben, wer in welchem AusmaR die Kaufmdog-
lichkeiten via Internet nutzt (Latzer/Schmitz 2000b, S.286). Auch wenn nur ein Fulnftel der be-
fragten Nutzerlnnen tber zehnmal im Jahr Einkaufe tatigt, wird dem Internethandel ein groRRes
zukulnftiges Potenzial konstatiert. Hauptsachlich nachgefragte Guter waren Blcher und an
zweiter Stelle PC-Software, die zu 61 % mit Kreditkarte gekauft wurde (ebd., S.291). Wenn der
Jahresgesamtumsatz betrachtet wird, so betragt dieser circa 0,76 % des traditionellen Einzel-
handelsvolumens (ebd., S.293). Griinde der Nutzerlnnen fiir den Internethandel sind einer-
seits Bequemlichkeit aber andrerseits auch die Méglichkeit Zugang zu Produkten zu erhalten,
die Uber andere Vertriebswege nicht erworben werden kénnten (ebd., S.301). Als Griinde da-
gegen sind Datenschutz und mangelnde Maoglichkeiten der Produktprifung genannt worden.
Als Ausblick wurden nochmals die als sehr hoch eingeschatzten Wachstumsraten betont (ebd.,
S.306), die sich auch heute noch Uberdurchschnittlich verglichen mit den sonstigen Wachs-
tumsraten im Handel entwickeln.

Vor allem im Bereich von Internet-Firmen scheinen herkémmliche Modelle der Produktion und
des Konsums nicht mehr ganz zuzutreffen. Besonders deutlich zeigt sich dies beispielsweise
darin, dass sich bei Firmenneugriindungen staatliche Férderungsprogramme an den Erfahrun-
gen aus der Industrie orientieren, die aber der Geschwindigkeit in der schnelllebigen virtuellen
Welt hinterherhinken. So kann es passieren, dass Geschéaftsideen daran scheitern, dass die
Griindung einer Firma zu zeit- und kostspielig ist, um sie umsetzen zu kénnen. Die mangelnde
soziale Absicherung vieler Selbstandiger in Ein-Personen Unternehmen stellt ein weiteres Hin-
dernis dar. Andrerseits bieten gerade solche Rahmenbedingungen auch Chancen: Innovative
Ideen sind nicht an lange Ausbildungen gebunden (z. B. war ,Facebook® die |dee eines Zwan-
zigjahrigen) und auch nicht reichen Industrienationen vorbehalten, sondern entstehen vieler-
orts in Asien und auch in Afrika. Heute zahlen zu den groRen Online-Gewinnerinnen vor allem
Unternehmen aus den Bereichen Glickspiel und Wetten, Anbieterlnnen von Billigfligen und
Preisvergleichsplattformen, die alle Gberhaupt erst durch das Internet entstehen konnten.

3.4 Virtuelle Netzwerke

Eine spezielle Weiterentwicklung auf IKT-Basis, die einerseits fur privatwirtschaftliche Betriebe
aber auch fir 6ffentliche Institutionen immer wichtiger wird, sind virtuelle Netzwerke. Damit
kénnen Unternehmen auf einfache Art und Weise betriebliche Bereiche bzw. Abteilungen aus-
lagern und sich auf ihre Kernkompetenzen oder auch andere Aufgaben konzentrieren. Die da-
bei entstehenden (virtuellen) Unternehmens-Netzwerke stiitzen sich zum Teil stark auf elek-
tronische Kommunikations- und Vertriebsstrukturen (,E-Business-Networks®). Fertigungs- und
Vertriebssysteme der Beteiligten sind informatorisch eng miteinander verzahnt, um so die Vo-
raussetzungen fir flexibles Marktverhalten und Wettbewerbsvorteile zu schaffen (Petermann
2001).

Cloud Computing stellt eine Form der Weiterentwicklung eines Netzwerks dar, bei dem Datei-
en und Programme nicht auf einem lokalen Rechner sondern im virtuellen Netz gespeichert
werden. Eine private Cloud ist auf interne Anwendungen beschrankt, d. h. sowohl die Anbiete-
rinnen wie auch die Nutzerlnnen sind im selben Unternehmen zu finden, wohingegen eine 6f-
fentliche Cloud von beliebigen Personen und Unternehmen genutzt werden kann. Die einzel-
nen Rechner beschranken sich somit auf grundlegende Basisdaten, wahrend der Grofteil der
Information auf externen Servern liegt. Durch das Verbinden der einzelnen Rechner gelingt es
zudem, brachliegende Kapazitaten an einem Ort einzusetzen. Diese Netzwerke bzw. Cluster
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kénnen ihrerseits wieder zu einem ,Supergrid“ verbunden werden, das in der Lage ist, noch
grolkere Datenmengen zu verarbeiten. Vorteile bieten sich vor allem fiir KMUs, da sowohl
Speicherplatz als auch Software in die ,Cloud” delegiert werden kénnen (TA-Swiss 2011a)
und gleichzeitig die Betreuung nicht mehr notwendigerweise intern sondern extern erfolgen
kann. Durch die raschen Veranderungen in Technik und Anwendung ist es somit fir KMUs eine
Chance, ohne hohe Kosten allen Anforderungen der Aktualitat z. B. bei der Datensicherheit zu
entsprechen. Die erwarteten, durchschnittlichen Kosteneinsparungen durch die Nutzung einer
Cloud werden zwischen 10-19 % geschéatzt (Leimbach et al. 2013). Die hohen Erwartungen an
Cloud Computing speisen sich auch aus der Annahme, dass auf diese Art die Bedingungen
fir neue innovative Geschaftsmodelle geschaffen werden kdnnen. Bezeichnenderweise sind
es vor allem Informatikerinnen, die Cloud Computing skeptisch gegeniber stehen, da Unter-
halt und Betreuung von Hard- und Software aus den Betrieben ausgelagert werden (TA-Swiss
2011a). Ein weiteres Risiko besteht darin, dass einE in technische Schwierigkeiten geratene
Anbieterln unter Umstanden alle anderen Betriebe mitreifen konnte. Als negative Konsequen-
zen bei der Verwendung einer Cloud werden auch der Kontrollverlust Gber die Daten und die
Missbrauchsgefahr durch die Anbieterinnen selbst oder Regierungen angefiihrt (Leimbach et
al. 2013).

Ubiquitares Computing (Ubersetzt: allgegenwartige Datenverarbeitung) wird als Allgegenwar-
tigkeit von Sensoren, Prozessoren und Aktuatoren, die miteinander kommunizieren und Aktio-
nen auslésen und steuern, definiert (Bizer et al. 2006, S.11). Schon seit Ende der 1980er Jahre
wird die Grundidee des ubiquitdren Computings diskutiert. Es wurde auch als eine neue tech-
nische Vision mit vielen Anwendungsbereichen gesehen, bei der kleine, miteinander drahtlos
vernetzte Computer unsichtbar in beliebige Alltagsgegenstande eingebaut und mithilfe von Sen-
soren die Umwelt eines Gegenstands erfasst werden kénnen (Friedewald et al. 2010). Das
wichtigste Ziel ist der zeitnahe Austausch von Informationen innerhalb eines Unternehmens
aber auch zwischen den einzelnen Akteuren entlang der logistischen Kette. Auch wenn in wei-
ten Teilen noch unklar ist, welche wirtschaftliche Bedeutung die vielfaltigen Anwendungsmadg-
lichkeiten bieten, kénnen dennoch etliche relevante Faktoren benannt werden (Bizer et al. 2006,
S.88). Auf der Nachfrageseite bestimmen bei den Endverbraucherlnnen der Systemnutzen,
der Bedienkomfort und das generelle Vertrauen den Erfolg der neuen Technologie (Davis 1989).
Bei einer Umfrage zur Akzeptanz von ubiquitirem Computing wurde herausgefunden, dass
die Gestaltung der Kontroliméglichkeiten der Nutzerinnen entscheidend zur Akzeptanz beitra-
gen wird (Spiekermann 2007). Risiken fir die Konsumentinnen stellen Eingriffe in die Privat-
sphare wie die Verarbeitung und weitere Vernetzung personenbezogener Daten sowie die
Bildung von Bewegungsprofilen dar, was in die Forderung nach regulatorischen Maf3nahmen
miindet (Cas 2005).

Far die Unternehmen bieten ubiquitére IT-Systeme Vorteile wie verbesserte Mdglichkeiten zur
Kommunikation und Kooperation oder bei der Produktion mit besonderen Dokumentationsan-
forderungen wie z. B. bei der Herstellung von Luftfahrzeugen. Der Einsatz von ubiquitarem
Computing wird entscheidend beeinflusst von der Akzeptanz der Mitarbeiterinnen, von dem Ver-
trauen zwischen den Marktteilnehmerinnen, von der Lésungskapazitat technischer Probleme
und vom Trade-off zwischen Sicherheit und Kosten sowie von den Méglichkeiten der Standar-
disierung (Bizer et al. 2006, S.93).

Auf der Angebotsseite des ubiquitdren Computings fallt auf, dass kaum durchgangige Wert-
schopfungsketten fur Produkte und Dienstleistungen bestehen, sondern der Mehrwert erst durch
das Zusammenspiel der einzelnen komplementaren Wertschépfungsebenen entsteht (ebd.).
Da die meisten Unternehmen nur selten die gesamte Bandbreite an von den Kundinnen nach-
gefragten Produkten abdecken, ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor, inwieweit die anbietenden
Betriebe eine marktfahige Lésung fur die Kundinnen offerieren kénnen (ebd.). Der héhere Au-
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tomatisierungsgrad tragt zu Rationalisierung und Flexibilisierung bei, wodurch zwar einerseits
Personalkosten eingespart aber andrerseits auch mit steigenden IT-Kosten zu rechnen ist. Die
hohen Kosten z. B. flr langfristige Schutzrechte stellen auch die grote Barriere fir einen breite-
ren Einsatz von ubiquitirem Computing dar, da gerade jungen und weniger kapitalintensiven
Unternehmen dadurch der Zutritt zum Markt erschwert wird (Friedewald et al. 2010). Immer
wieder werden auch die hohen Investitionsrisiken als eine der Barrieren genannt, da die Kos-
ten und Nutzen kaum zuverlassig zu ermitteln sind (Remenyi et al. 2000, S.92).

3.5 Sensible Daten

Die notwendige Unterscheidung zwischen physischen und digitalen Gitern wird umso deutli-
cher, wenn auch auf Faktoren wie leichte Kopierbarkeit ohne Qualitatsverlust, giinstige Online-
Distribution, hohes Automatisierungs- und Rationalisierungspotenzial sowie Netzwerk- und
positive Ruckkoppelungseffekte geachtet wird. Diese spezifischen Eigenschaften der digitalen
Informationsprodukte bergen einerseits wirtschaftliche Chancen, andrerseits auch Probleme und
Risiken (Orwat 2002). Auf dem Arbeitsmarkt kdénnen sich positive und negative Auswirkungen
gegenuberstehen, d. h. mogliche Substitutionseffekte im Distributionsbereich kdnnen durch Ar-
beitsplatzgewinne aufgrund neuer Produkte und Markte ausgeglichen werden.

Etliche TA-Studien werden auf dem Gebiet der elektronischen Zahlungsméglichkeiten durch-
gefuhrt (Bohle 2002), die das veranderte Umfeld von Banken und deren neue Positionierung
untersuchen. DRM-(Digital Rights Management)Technologien sind weder in der Medienindus-
trie selbst noch in wissenschaftlichen Studien Gegenstand 6konomischer Bewertungen. Unter-
nehmen in diesem Bereich waren und sind nur selten bereit, fir die Einfihrung von DRM auch
zu zahlen (Rosenblatt 2005). Dies ist umso erstaunlicher, als seitens der Medienindustrie ein
Schaden in Milliardenhéhe durch unerwiinschtes Downloaden, File-sharing und Internetpirate-
rie beflirchtet wurde. Andrerseits besteht die Gefahr, dass durch technische DRM-Systeme die
Nutzungsrechte von Privatpersonen, Wissenschaft, Bibliotheken oder der Presse, die durch
das bisherige Urheberrecht gewahrleistet sind, eingeschrankt oder vollkommen entzogen wer-
den. Helberger et al. (2004) kommen zu dem Schluss, dass aus Sicht der Konsumentinnen
die Kosten bei weitem den eigentlichen Nutzen Ubersteigen. Die Moglichkeit von freien Down-
loads hat aber auch zur weiten Verbreitung von MP3-Playern beigetragen. Hemmnisse bei der
Etablierung von MP3-Playern sind die mafigebliche Vorrangstellung friher Akteure in diesem
Bereich, was sich in einer Lizenzierung ihrer Forschungsergebnisse auflert, wodurch es fir
nachkommende Akteure nur mit erheblichen Kosten verbunden ist, diese Forschungsergeb-
nisse auch zu nutzen (Thielmann et al. 2009). Durch die Fokussierung auf Kerngeschafte wer-
den die in diesem Bereich so wichtigen branchenubergreifenden Geschaftsmodelle somit er-
heblich eingeschrankt.

Auch der fortschreitende Einsatz von e-Government gibt Anlass zu umfassenden Aufgaben fir
die Technikfolgenabschatzung. Diese Online-Dienste verwenden teils hochsensible Daten, die
besonderem Schutz unterliegen, wie z. B. die Daten von Burgerlnnen zur jahrlichen Steuerer-
klarung. Positive Effekte von e-Government betreffen arbeitsorganisatorische Veranderungen
sowie eine verbesserte Dienstleistungsqualitét durch deutliche kiirzere Verfahrensdauer (Aich-
holzer/Spitzenberger 2005). Voraussetzung dafir ist ein verbessertes Zusammenspiel von
technischen und organisatorischen Innovationen. Weitere positive Effekte sind in reduzierten
Kosten und in einem verringerten Zeitaufwand fir die Mitarbeiterlnnen in der Verwaltung so-
wie in produktivitatssteigernden Effekten in der Verwaltungsebene zu finden (Aichholzer 2007).
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Ein weiteres Anwendungsfeld mit 6konomischen Implikationen stellen biometrische Identifika-
tionssysteme dar, deren wirtschaftliche Bedeutsamkeit unzweifelhaft im Zunehmen begriffen ist.
Genaue Daten und Einschatzungen Gber Marktvolumen, Beschaftigung oder sonstige Kennzif-
fern sind kaum vorhanden bzw. nicht transparent, da Firmen relevante Daten unter Verschluss
halten und amtliche Statistiken keine Datengrundlage zur weiteren Analyse zur Verfigung stel-
len, was somit zuverlassige Aussagen nur schwer zulasst (Petermann/Sauter 2002). Dies stellt
auch die 6konomische TA vor das Problem, dass zu Zeiten der Markteinfliihrung Daten aus
Geheimhaltungsgrinden nur sehr eingeschrankt verfligbar sind, denn als einzige Datenquel-
len bleiben haufig Marktanalysen von verschiedenen Beratungsunternehmen.

3.6 Neue Arbeitsformen durch neue Technik

Neue Formen der Arbeitsorganisation werden durch IKT besonders rasch eingefihrt und etab-
liert. Zunehmende Dezentralisierung anstelle hierarchischer Strukturen, Flexibilisierung der Ar-
beitszeit und neue Mdglichkeiten der Arbeitsteilung haben auch einen starken Einfluss auf be-
triebliche Produktionsprozesse. Fir Mitarbeiterinnen bedeutet dies veranderte technische An-
forderungen kombiniert mit sozialer Kompetenz wie Teamarbeit und intrinsischer Motivation.
Schon 1999 lag der Anteil jener, die zumindest einen Tag in der Woche Telearbeit betreiben,
innerhalb der EU bei 6 % aller Erwerbstatigen (Winker 2001, S.7). Im Hinblick auf Arbeitszeit-
modelle ist die somit viel grofRer gewordene Mdglichkeit flexibler Arbeitszeiten als eine der we-
sentlichen Veranderungen zu nennen (Krings 2004). Die strikte Trennung in Arbeit und Frei-
zeit wird zunehmend obsolet, da die Erwerbsarbeit nicht mehr an einen bestimmten Ort oder
eine bestimmte Zeit gebunden ist. So wirken besonders die Formen selbstorganisierter Arbeit
weit in personliche Lebensbereiche hinein, wie dies eine 24h-Arbeitsprasenz in vielen Dienst-
leistungsbereichen wie Call-Centern oder Warenbestellungen zeigt. Beschleunigung, Intensi-
vierung und Gleichzeitigkeit von Arbeitsprozessen wird durch den schnellen Transfer und Aus-
tausch von Texten, Sprache, Bildern und Video enorm begiinstigt. Weitere analysierte Auswir-
kungen des Einsatzes von IKT sind, dass die Kontrolle in zunehmendem Ausmalf} nicht mehr
Uber die geleistete Arbeitszeit sondern Uber die erreichten Arbeitsziele erfolgt. Somit werden die
Arbeitsinhalte und -zeiten viel starker an die Wettbewerbsbedingungen des Marktes geknupft.
Da die Auswirkungen auf die Arbeitswelt sehr branchenspezifisch aber auch sehr individuell
sind, lassen sich kaum generalisierbare Aussagen treffen.
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4 Okonomische Technikfolgenabschatzung
im Bereich der Nachhaltigkeit

4.1 Rahmenbedingungen von Technik und Nachhaltigkeit

Gerade der Einsatz von Technik und Technikgestaltung in der Produktion, Nutzung und Entsor-
gung von Gutern und Dienstleistungen entscheidet in hohem Ausmaf dariber mit, wie nach-
haltig die vorherrschende Wirtschaftsweise ist (Grunwald/Kopfmdller 2012, S.214). Besondere
Aufmerksamkeit erhalt dabei die Ambivalenz des Verhaltnis von Technik und Nachhaltigkeit
(Grunwald/Kopfmiiller 2012, S.214; Grunwald 2010, S.220): Gerade durch die Nutzung von
Technik entstehen zahlreiche 6kologische Probleme wie schadstoffreiche Emissionen, die in
Luft, Boden und Wasser abgegeben werden und als Ursache flr klimatische Veranderungen
gelten. Nicht-erneuerbare Ressourcen werden in viel zu groRem Male verbraucht und erneu-
erbare Ressourcen vielfach ber ihrer Regenerationsrate genutzt. Doch nicht nur, dass Roh-
stoffe weit Uber nachhaltige Grenzen genutzt werden, die so verursachten Probleme werden
auch an zukinftige Generationen weitergegeben. Einerseits iUbernehmen und bauen zukunfti-
ge Generationen auf die heutige Technik und andrerseits sind sie mit den heute verursachten
Umweltproblemen konfrontiert. Die Art und Weise des Technikeinsatzes verursacht also viele
Nachhaltigkeitsprobleme und bestimmt tber deren Ausmaf. Daher wird Technikentwicklung
als Beitrag zu Nachhaltigkeit kritisch hinterfragt, was mitunter auch in der Forderung nach ge-
ringerem Technikeinsatz miinden kann.

Oftmals wird in der Technik aber auch die Lésung zu Umweltproblemen gesucht wie beispiels-
weise im Einsatz von effizienten Energietechnologien und bei der Verbreitung von Technolo-
gien zur Nutzung von erneuerbaren, emissionsarmen Energietragern (Grunwald/Kopfmiuiller
2012, S.215). Innovative technische Losungen bieten die Chance, einen Beitrag zu einer nach-
haltigen Wirtschaftsweise zu leisten. Im Mittelpunkt des Interesses stehen die Fragen: Wie
kann ,Technik gestaltet werden, sodass mehr Nachhaltigkeit moglich ist? Welcher Beitrag
kann Uberhaupt durch Erforschung, Entwicklung und Nutzung neuer Technologien geleistet
werden? Von welcher Zeitspanne ist die Rede, bis die Auswirkungen nachhaltiger Technolo-
gien bemerkbar sind? Weiters spielen Fragen nach den gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen und politischen Instrumenten eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, durch innovative
Technik einen Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit zu erreichen (ebd.). Und letztendlich geht es auch
darum, wie Technik mit Hilfe von relevanten Nachhaltigkeitskriterien bewertet werden kann um
abschatzen zu kénnen, wie grof3 der Beitrag zur Erreichung des Ziels Nachhaltigkeit Giberhaupt
sein kann (Fleischer/Grunwald 2002).

Gesellschaftliche Rahmenbedingungen stellen die Bedingungen erst her, unter denen Tech-
nikentwicklung und Innovation entsteht. Wenn das Ziel Nachhaltigkeit somit ein gesamtgesell-
schaftliches Anliegen ist, muss sich auch die Technikentwicklung in diesem Rahmen bewegen
(Grunwald/Kopfmiller 2012). Letztlich entscheidet aber erst die gesellschaftliche Nutzung von
Technik, ob und in welchem Umfang mehr Nachhaltigkeit durch Technik erreicht wird, denn rea-
le Nachhaltigkeitsfolgen ergeben sich erst aus dem Zusammenspiel von technischen und so-
zialen Faktoren (Grunwald/Kopfmiiller 2012, S.216). Zu den notwendigen Rahmenbedingungen
fur eine nachhaltige Entwicklung zahlen soziodkonomische Entwicklungen und Zusammen-
hange, systemanalytische Betrachtungen, die naturwissenschaftliches Wissen einbeziehen und
auch geeignete Verfahren der Nachhaltigkeitsbewertung (Kopfmidiller et al. 2000). Okonomische
Modelle werden dafiir eingesetzt abzuschatzen, wie gro} die Tragweite des technischen Fort-
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schritts und auch technischer Entwicklungen fiir Wirtschaftsprozesse ist; damit kbnnen auch
Aussagen daruber getroffen werden, wie das Ausmaf der Nachhaltigkeit der neuen Technolo-
gie zu beurteilen ist. Im Anschluss daran kann gefragt werden, wie Uberhaupt Nachhaltigkeit
in einer Volkswirtschaft gemessen werden kann, was auf die Forderung zu eindeutigen und
einheitlichen Kriterien der Nachhaltigkeit hinzielt. Immer wieder wird angemerkt, dass die kom-
plexen sozialen und technischen Prozesse im Nachhaltigkeitskontext weder theoretisch noch
empirisch soweit erforscht sind, dass eindeutige Aussagen Uber Erfolgsfaktoren und -bedin-
gungen gemacht werden kénnen (Decker et al. 2009). Besonders die Transformation von tech-
nikbasierten (GroR-)Infrastrukturen in Richtung Nachhaltigkeit stellt die Forschung vor grof3e
Herausforderungen, weil Infrastrukturen nicht nur technische Gebilde, sondern eben ganzheit-
liche, sozio-technische Systeme darstellen, die das tagliche gesellschaftliche Leben in hohem
Mafe beeinflussen.

4.2 Sichtweise von Ecological Economics auf Technik

Das Weltbild der neoklassischen Okonomik beruft sich auf die unbegrenzten Bediirfnisse und
den Wissensdrang der Menschen, auf Produzentinnen, die nach Gewinnmaximierung streben,
auf Konsumentlnnen, die ihren Nutzen maximieren, auf die Prinzipien wirtschaftlicher und ver-
traglicher Rechte und auf Privateigentum, ohne das wirtschaftliches Handeln in der heutigen
Form nicht mdglich ware. Immer wiederkehrende Griinde und Argumente fir wirtschaftliches
Wachstum beinhalten u. a. Sicherung und Steigerung des Lebensstandards, Bevolkerungs-
wachstum, Schaffung von Arbeitsplatzen und Finanzierung von Investitionen in Umwelt und
Bildung. Somit gilt Wirtschaftswachstum als eines der meistakzeptierten Ziele weltweit, weil es
fur alle die Aussicht auf mehr und Opfer flr niemanden verspricht (Daly 1991).

Besonders seit den 1970er Jahren werden vermehrt Stimmen laut, die das unumstoRliche Para-
digma eines grenzenlosen Wirtschaftswachstums kritisieren. Steigende Ressourcen(lber-)nut-
zung und Zerstérung von Okosystemen sind direkte Folgen von wirtschaftlichem Wachstum.
Ausgangspunkt wachstumskritischer Stromungen wie Ecological Economics ist somit, dass
unendliches Wirtschaftswachstum auf Basis einer begrenzten Menge natirlicher Ressourcen
langfristig unmoglich ist. Weiters wird auch darauf hingewiesen, dass sich die Versprechungen
der Problemlésungskapazitat von Wirtschaftswachstum nur selten erfiillen (Seidl/Zahrnt 2010),
wie deutlich an der in verschiedenen Bereichen rasant zunehmenden Verschlechterung der
globalen Umweltsituation oder der immer groRer werdenden Einkommensdisparitat einerseits
zwischen entwickelten und sich in Entwicklung befindlichen Staaten andrerseits aber auch in-
nerhalb von entwickelten Staaten zu sehen ist.

Die Disziplin der Ecological Economics nimmt auch eine kritischere Perspektive bezuglich des
technischen Fortschritts ein. Wahrend in neoklassischen Wachstumsmodellen von uneinge-
schrankter Substituierbarkeit der Inputfaktoren ausgegangen wird, ist genau dies einer der
Hauptkritikpunkte innerhalb von Ecological Economics. Die fiir die Herstellung von Gitern be-
notigten Rohstoffe kdnnen auch durch einen noch so hohen Kapital- oder Arbeitseinsatz bei
der Produktion nicht substituiert werden. Weiterer Kritikpunkt an neoklassischen Modellen be-
trifft die ,Auslagerung” von Umweltproblemen, wenn etwa die Produktionsstatten von einem
zum anderen Ort verlagert werden. Technikbedingte Effizienzsteigerungen sind zwar eine
winschenswerte Entwicklung auf dem Weg zur Nachhaltigkeit, doch wird klar hervorgehoben,
dass auch die beste Technik nicht ausreicht, um die aktuellen Umweltprobleme zu I6sen. Die
notwendigen Effizienzsteigerungen, die bei andauerndem Wachstum zu einer Reduzierung des
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Ressourcendurchsatzes erforderlich waren, werden weder technisch, politisch noch 6konomisch
als dauerhaft realisierbar eingeschatzt (Jackson 2009; Victor 2008). Da neue Technologien
keine neuen, natlrlichen Ressourcen schaffen, sondern lediglich haufig dazu flihren, die Ener-
gie, die stoffliche Ordnung und den biologischen Reichtum schneller zu degradieren (Costanza
et al. 1997), werden sie oftmals mit grof3er Skepsis betrachtet.

Konkret werden drei Griinde angefiihrt, warum technische Losungen nicht effektiv im Hinblick
auf Nachhaltigkeit sein kdnnen (Huesemann 2001): Die reduktionistische wissenschaftliche
Herangehensweise kann keine ganzheitlichen Informationen geben, was aber fir ein erfolg-
reiches Adressieren von Umweltproblemen essentiell ware. Zweitens wird aufgrund des zwei-
ten Hauptsatzes der Thermodynamik argumentiert, dass beispielsweise Sanierungstechnolo-
gien zwar einen erfolgreichen Beitrag zur Lésung von spezifischen Umweltverschmutzungen
leisten, aber auch unvermeidbare negative Umweltauswirkungen an anderen Orten und zu an-
deren Zeitpunkten haben. Und drittens scheint es Uberhaupt unmdglich, industrielle Prozesse
zu entwickeln, die keine negativen Umweltauswirkungen haben. Technik wird nur ein sehr ein-
geschranktes Potential zugeschrieben, die so dringenden Umweltprobleme der heutigen Zeit
zu I6sen. Daruber hinaus wird darauf hingewiesen, dass gerade technologische Innovationen
dazu beitragen, dass einerseits naturliche Ressourcen noch mehr ausgebeutet werden, wie
beispielsweise im Fall von Seltenen Erden fiir Mobiltelefone, und dass andrerseits Ressourcen
zu strategischen (militarischen) Zwecken eingesetzt werden, wie beispielsweise Uran fir Nuk-
learenergie und Nuklearwaffen (Weiss 2005).

In einer etwas optimistischeren Sichtweise werden in technischen Innovationen bei der Ver-
folgung des Ziels nachhaltiger Entwicklung dann als nitzlich und produktiv angesehen, wenn
Technik und Nachhaltigkeit durch Einbettung miteinander verknipft sind (Majer 2002). Damit
ist aus Sicht von Ecological Economics gemeint, dass sich Technik als Subsystem in das ge-
samte Okosystem Erde einfiigt, wobei diese Einbettung natiirlich auch stetigen Veranderun-
gen unterworfen ist. Genauso umfasst auch das Gesamtziel Nachhaltigkeit 6konomische, so-
ziale, politische, institutionelle und kulturelle Aspekte, die unweigerlich mit Technik verbunden
sind. Die Einbettung von Technik kann vielfaltig durch Rahmenbedingungen, Netzwerke oder
Lernprozesse und Wissen erfolgen (Majer 2002). Weiters sind gerade Technik und Innovation
entscheidend in der Produktion, Nutzung und Entsorgung von Giitern und beeinflussen maf3-
geblich den Grad nachhaltiger Entwicklung bei wirtschaftlichem Handeln (Grunwald/Kopfmiil-
ler 2012). In diesem Zusammenhang ist es erforderlich zu beachten, dass nicht die Frage
wichtig ist, ob sich technischer Fortschritt positiv oder negativ auf Nachhaltigkeit auswirkt, son-
dern vielmehr ist entscheidend, wie die Gestaltung von Technik aussieht, damit die Folgen po-
sitive sind.

Eine insbesondere fiir die TA wichtige neue Strédmung ist Degrowth, die versucht, die vielfalti-
gen Wege, die zu Nachhaltigkeit fihren, durch verschiedene Ansatzpunkte zu thematisieren.
Degrowth adressiert einen freiwilligen Ubergang zu einem niedrigeren Niveau von Material-
durchsatz und zu weniger materialistischem Reichtum (Martinez-Alier 2009; Schneider et al.
2010; Kallis 2011). Die wissenschaftliche Community setzt sich mit den sozialen, 6konomischen
und 6kologischen Folgen des Wirtschaftswachstums auseinander und sucht gleichzeitig nach
anderen Wegen zu Wohlstand abseits des Paradigmas Wirtschaftswachstum. Der politische
Anspruch verfolgt Werte und Ziele wie Selbstbestimmtheit, Demokratie oder Gleichheit, was
sich auch in einer Vielzahl von Gruppen und Initiativen weltweit widerspiegelt. Der sehr stark
verankerte inter- und transdisziplinare Anspruch macht Degrowth zu mehr als nur einer Wis-
senschaftsdisziplin, vielmehr kann Degrowth eher als eine gesellschaftliche Strémung, in der
wissenschaftliche Forschung auch explizit normativ vorgeht, bezeichnet werden. Die Debatten
um Wirtschaftswachstum und Konsum und den damit einhergehenden zu hohen Ressourcen-
verbrauch sind allerdings nicht erst seit heute aktuell. Schon in den 1970er Jahren war im Zu-
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ge der Diskussionen um die Erddlkrise und um den Bau von neuen Kernkraftwerken das Pa-
radigma einer wachsenden Wirtschaft unter starker Kritik (Zweck 1993, S.185), wobei die Kern-
energie oftmals als Symbol fiir die zerstérerische Wirkung moderner technischer Entwicklung
stand (ebd., S.193).

Die Wichtigkeit dieses Ansatzes fiir die Technikfolgenabschatzung zeigt sich einerseits im nor-
mativen Anspruch der Nachhaltigkeit und andrerseits in Uberlappenden, grundlegenden Frage-
stellungen: Welche Technologien braucht es fur eine nachhaltige Degrowth-Gesellschaft und
wer bestimmt das? Wer soll und kann von diesen Technologien Gebrauch machen? Wie se-
hen nachhaltige Degrowth-Innovationen tUberhaupt aus? Weitere TA-relevante Aspekte finden
sich in Themen wie Arbeitsformen und deren gesellschaftliche Anerkennung (Nierling 2012)
oder Einflussméglichkeiten der Energie- und Raumplanung auf Degrowth (Wachter 2013b).
Diese und viele weitere Diskussionen fanden Raum beispielsweise in den Degrowth-Konfe-
renzen 2010, 2012 und insbesondere 2014, in denen auch eine wachsende Anzahl von Teil-
nehmerinnen aus der TA-Community die Konferenz mitgestaltet hat.

4.3 Empirische Studien aus TA und Nachhaltigkeit

Ein TA-Projekt im Bereich der Nachhaltigkeit mit volkswirtschaftlichem Fokus setzt sich bei-
spielsweise mit Abfallwirtschaft und nachhaltiger Entwicklung auseinander. Mithilfe einer In-
put/Output-Analyse werden Wirtschaftszweige bzw. deren Aktivitatsfelder mit den entspre-
chenden Abfallarten und Mengen verknilpft. Durch Szenarienrechnungen werden die Auswir-
kungen der Handlungsempfehlungen auf die Volkswirtschaft analysiert und unter Nachhaltig-
keitsaspekten bewertet (Kopfmiller et al. 2005). Der Einsatz preispolitischer Instrumente fir
den Personen- und Giterverkehr wird in Eisenkopf (2006) untersucht und analysiert. Dabei
werden die externen Kosten des Verkehrsmittelbetriebes internalisiert, in dem die Verursache-
rinnen der Externalitat besteuert werden, und im Anschluss wird das ideale Niveau der Be-
steuerung ermittelt. Aus der weiteren Diskussion ausgeklammert werden allerdings die exter-
nen Kosten der Verkehrsinfrastruktur, eventuelle Unfallfolgekosten und Stauungskosten. Uber-
raschenderweise ist eines der Ergebnisse, dass eine zusatzliche Abgabe zur Anlastung exter-
ner Kosten des PKW-Verkehrs nicht erforderlich ist; und fir den Guterverkehr wird empfohlen,
dass dieser in den europaischen Emissionshandelsmechanismus einbezogen werden soll.

Der Zusammenhang von Klimawandel, landwirtschaftlicher Produktion und Nahrungsmittel-
preisen ist ein Beispiel fiir probleminduzierte TA in dem weiten Feld von Okonomie und Nach-
haltigkeit. Ausgelost durch klimatische Veranderungen verschieben sich Faktoren wie Tempe-
ratur und Niederschlag und in weiterer Folge dadurch auch die Vegetationsperioden und der
Ernteertrag, was somit zu finanziellen EinbufRen fuhrt (Rudloff 2009). Zusatzlich werden die
Ernten durch das vermehrte Auftreten von Naturkatastrophen beeintrachtigt, was auch einen
Einfluss auf das Versicherungswesen hat, und weiters kdnnen sich Lager und Absatzwege
andern oder Pflanzen von Krankheiten befallen werden. Global gesehen gelten neben den kli-
matischen Veranderungen eine steigende Weltbevdlkerung, zunehmende Flachen- und Was-
serbegrenztheit, Wirtschaftswachstum und Konsummuster als wichtigste Treiber eines geringe-
ren Nahrungsmittelangebots, was in Folge zu einem massiven Preisanstieg fiihrt. Ein mogli-
cher technischer Lésungsansatz wird mit gentechnisch-manipulierten Samen (GM-Samen) an-
gegeben, die resistent gegenuber klimatischen Veranderungen und Krankheitserregern sind
(Rudloff 2009). Es ist jedoch umstritten, ob die negativen dkologischen, 6konomischen und so-
zialen Auswirkungen von der Aussaat von GM-Samen noch mit dem Ziel Nachhaltigkeit in
Einklang stehen.
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Erst durch die Implementierung verbindlicher Klimaschutzziele werden durch erhéhte Ausga-
ben im Bereich Forschung und Entwicklung die Vermeidungskosten erheblich gesenkt werden
kénnen. So kann durch Modellsimulationen gezeigt werden (Kemfert 2005), dass Innovations-
projekte, die auf erhdhte Energieeffizienz abzielen, zu einem Anstieg der 6konomischen Wohl-
fahrt beitragen. Zudem wird nachgewiesen, dass ohne endogene technische Veranderungen
die Emissionsziele nur durch einen generellen Produktionsriickgang erreicht werden kénnen
(ebd.). Daraus kann geschlossen werden, dass erhohte Forschungsausgaben in verbesserten
technologischen Optionen resultieren, die erheblich zu einem geringeren Schadstoffausstol
beitragen. Der Beitrag der Klimaschutzpolitik besteht auch darin, die Entwicklung und Verbrei-
tung von Klimaschutztechnologien durch Marktintervention positiv zu fordern, wobei jedoch die
Auswirkungen nur schwer direkt messbar sind (Jaffe et al. 2005; Bretschger 2005). Somit hangt
Technologie sehr stark von Umweltpolitik einerseits ab, andrerseits ist eine optimale Umwelt-
politik aber auch durch die vorhandenen technischen Mdglichkeiten determiniert (Bretschger
2005). Interessanterweise verandert sich das Bild bei subventionierten, schon etablierten Kli-
maschutztechnologien: Férderungen wie Einspeisetarife bei Strom aus erneuerbaren Energie-
trdgern verursachen hohe Kosten, ohne dass positive Auswirkungen auf Emissionsreduktionen,
Beschaftigung, Energiesicherheit oder technologische Innovationen feststellbar waren (Frondel
et al. 2010). Beispielsweise kann auch durch die Implementierung des EU-Emissionszertifika-
tehandels kein weiterer Riickgang von Schadstoffen beobachtet werden, und die positiven Aus-
wirkungen auf die Beschaftigung verschwinden, sobald die Subventionen eingestellt werden.
Es wird weiters festgestellt, dass die Auswirkungen besonders in Hinblick auf die Energiesi-
cherheit negativ sind, da durch den vermehrten Einsatz erneuerbarer Energietrager die Not-
wendigkeit von fossilen Energietragern als Backup groRer geworden ist und somit die Abhan-
gigkeit von diesen steigt (Frondel et al. 2010).

Innovationen, die zur Erreichung des Ziels Nachhaltigkeit notwendig sind, haben typischerwei-
se einen systemischen Charakter (Boons/Wagner 2009). Mithilfe von multinominalen, diskreten
Choice-Models (diese arbeiten mit einer diskreten Anzahl von mehr als zwei Alternativen, die
sich gegenseitig ausschlieRen) fand Wagner (2008) heraus, dass Umweltmanagement-Syste-
me zwar mit umweltfreundlichen Prozessinnovationen aber nicht mit Produktinnovationen as-
soziiert werden, sondern letztere eine positive Korrelation mit Konsumentinneninformation,
Lebenszyklus-Analysen und Oko-Kennzeichnungen aufweisen. Systemanalytische Betrachtun-
gen inkludieren vielfach auch Kostenabschatzungen neuer Verfahren und Techniken, wie bei-
spielsweise die Erzeugung und energetische Nutzung von biogenen Gasen als Erdgassubsti-
tut (ITAS 2012). Bei der Analyse von Diffusionsprozessen im Markt der nachhaltigen Techno-
logien wird auf die unterschiedliche Analyseebene bei Produzentinnen und Konsumentinnen
hingewiesen (Decker et al. 2009, S.36): Wahrend bei Untersuchungen im produzierenden Sek-
tor Investitionen in Prozesstechnologien im Vordergrund stehen, sind es auf Seite der Konsu-
mentinnen Verbrauchsguter, bei denen sich die Kaufentscheidungen in kurzen Abstanden wie-
derholen und jederzeit eine Anderung des Kaufverhaltens eintreten kann. Allerdings wird be-
mangelt, dass in der untersuchten Literatur zum Thema Diffusion von nachhaltigen Technolo-
gien kaum untersucht wird, warum sich Akteure fiir oder gegen die Anschaffung einer bestimm-
ten Technik oder den Erwerb eines bestimmten Produktes entscheiden, da schon langer be-
kannt ist, dass vor allem die impliziten Kalkile fir oder gegen die Adoption bzw. Anschaffung
einer Technik entscheidend sind. Entscheidend fiir den Diffusionsprozess sind aber auch Um-
welt- und Technikkonflikte wie beispielsweise bei der Standortsuche fir Windparks oder der
»food vs. fuel‘-Debatte (Ueberhorst 2010).

Eines der ersten TA-Projekte in diesem Bereich mit dsterreichischem Fokus setzt sich mit Bio-
masse-Nahwarmenetzen auseinander und untersucht sie auf ihre Wirtschaftlichkeit (Rakos
1995). Durch eine betriebswirtschaftlich angelegte Analyse werden sowohl auf Anlagen- wie
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auch auf Kundlnnen-Seite die Kosten untersucht. Eines der Hauptergebnisse ist, dass die Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen in héchstem MalRe vom Warmepreis abhangt (ebd., S.29). Regula-
tive Eingriffe wie eine Energiebesteuerung durch eine generelle Erhéhung der Warmepreise
wurden zur langerfristigen Stabilitdt der Wirtschaftlichkeit beitragen. Der Warmeabsatz ist eben-
falls ein entscheidendes Element fir die Wirtschaftlichkeit, wobei interessanterweise weniger
der Warmepreis, sondern die Akzeptanz und die Beteiligung der lokalen Bevdlkerung an ei-
nem Nahwarmeprojekt sich maRgeblich auf den Absatz auswirkt (ebd., S.32). Eine weniger
grofRe Rolle spielen der Biomassepreis selbst und die Férderhéhe fiir Anlagen, und Biomas-
seanlagen bieten auch ein nur geringes Potenzial, bduerliche Zusatzeinkommen durch Hack-
gutverkauf zu erwirtschaften (ebd., S.35). Auch wenn die laufenden Heizkosten fir die Kon-
sumentinnen insgesamt etwas teurer sind, bringt besonders der Wechsel von Einzeléfen zu
Zentralheizungssysteme einen enormen Komfortzuwachs (ebd., S.39). Aufgrund der Tatsache,
dass die subjektive Wahrnehmung der Wirtschaftlichkeit nicht mit den objektiven Kosten Uber-
einstimmt, kann die TA-relevante Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Diffusion von
erneuerbaren Energietechniken nicht (nur) eine Frage der Wirtschaftlichkeit ist.

Seit Anfang der 1990er Jahre stellt eine Saubere bzw. Umweltgerechte Produktion (Cleaner
Production) eines der zukunftsweisenden Felder dar. Unter dem Uberbegriff Cleaner Production
wird die Entwicklung, die Verbreitung und die Verwendung von technischen und organisatori-
schen MafRnahmen zur Pravention von Umweltbelastungen verstanden (Ornetzeder/Schramm
1997, S.5). Ziel der Studie zur Diffusion von Cleaner Production in Osterreich ist es, die M6g-
lichkeiten zu deren weiteren Forcierung zu identifizieren (ebd, S.3). Hauptaugenmerk der Un-
tersuchung liegt dabei auf der Innovationsbereitschaft dsterreichischer Firmen und deren un-
terschiedlicher Herangehensweise bezlglich ihrer Umweltstrategie. Ausgangspunkt ist die Be-
obachtung, dass Cleaner Production bisher nur eingeschrankt genutzt wird, obwohl sie wirt-
schaftlich effizient und 6kologisch vertraglich ist (Burtscher/Pohoryles 1994). Aufbauend auf
Cleaner Production-Studien tber Osterreich werden sechs Fallstudien in Betrieben durchge-
fuhrt, die in einem MalRnahmenkatalog zur weiteren Forcierung von Cleaner Production-Tech-
nologien miinden. Besonders wichtig ist die aktive Bereitstellung konkreter Informationen uber
potenzielle MaRnahmen im jeweiligen Produktionsbereich und die Férderung von Cleaner Pro-
duction Maflinahmen, die betriebswirtschaftlich nicht gewinnbringend sind (Ornetzeder/Schramm
1997, S.85).

Bioraffinerien stellen eine der Alternativen zur Energiegewinnung aus fossilen Brennstoffen
dar. Fiir Osterreich wird 2003 erstmals eine Bewertung griiner Bioraffinerien auf Technologie-
ebene durchgefuhrt (Schidler et al. 2003), bei der sowohl betriebswirtschaftliche wie auch
volkswirtschaftliche Aspekte in die Analyse miteinbezogen werden. Besonders die regional-
wirtschaftlichen Effekte werden anhand regionaler Potenziale der Wertschopfung hervorgeho-
ben, wobei der Schaffung von Arbeitsplatzen in der Region eine besondere Bedeutung beige-
messen wird (ebd, S.85). Weitere positive indirekte Effekte sind die Verbesserung der Infra-
struktur, positive Impulse fir den Tourismus und verminderte Abwanderungstendenzen (ebd.,
S.86). Unsicherheiten bestehen Uber das Ausmal der Wertschépfungseffekte, da die Wert-
schopfung von der konkreten Einbettung in der Region und auch vom Diskurs mit den Be-
troffenen abhangt (ebd., S.86). Weiters werden den griinen Bioraffinerien vielversprechende
Marktchancen eingeraumt, obwohl gleichzeitig angefiihrt wird, dass die Rentabilitat sehr stark
vom Bundeslander-abhangigen Einspeisetarif fiir Strom aus Biogas abhangt (ebd., S.93).

Fir Osterreich wird auf nationalem Niveau untersucht, wie viele Emissionen durch den Ein-
satz von Umwelttechnologien mit welchen Kosten vermieden werden kénnen (Wachter 2013a).
Die Ergebnisse zeigen, dass es theoretisch sogar heute moglich ware, die Halfte der CO,-
Emissionen in Osterreich zu vermeiden, wenn die betrachteten EinzelmaRnahmen sofort ein-
gefuhrt werden wirden. Die Halfte dieser MalRnahmen hat sogar negative Vermeidungskos-
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ten, was bedeutet, dass durch die verminderte bendtigte Energie die Kosten der MaRnahme
derart gesenkt werden kdnnen, dass die eingesparten Energiekosten hoher als die nach Le-
bensdauer abdiskontierten Investitionskosten sind und somit eine Win-win Situation entsteht:
Durch den Einsatz der MalRnahme werden einerseits Energiekosten unter das Niveau der In-
vestitionskosten gesenkt und andrerseits Schadstoffemissionen vermieden (Wachter 2013a).
Somit lautet eine der Empfehlungen an die Politik, dass Vermeidungskostenkurven einen wich-
tigen Beitrag dazu leisten, um eine der Barrieren — imperfekte und asymmetrische Information
— bei der Einflihrung energieeffizienter Malnahmen zu verringern. Das TA-Projekt E-Trans
2050 beschaftigt sich unter anderem mit intelligenten Stromnetzen und raumrelevanten As-
pekten eines nachhaltigen Energiesystems. Der Fokus 6konomischer Fragestellungen ist die
Preisentwicklung und deren Einflussfaktoren fir Strom und fir Applikationen wie intelligente
Stromzahler. Im Bereich Raum und Energie stehen unvorteilhafte steuerliche Anreize und Sub-
ventionen im Mittelpunkt, die in Folge eine energie- und ressourcenintensive Raumnutzung
beglinstigen (Wachter et al. 2012). Eine der politischen Empfehlungen lautet deswegen die
Wohnbauférderung nach nachhaltigen Kriterien zu gestalten (ebd.).

In der ,Roadmap Umwelttechnologien 2020 (J6rissen et al. 2010) wird fir Deutschland an-
hand von sieben Umwelthandlungsfeldern gezeigt, welche technischen Losungen, strategische
Optionen, politische Handlungsspielraume und dementsprechende Forschungsférderung zu
einer nachhaltigen Entwicklung beitragen. Unter den 22 identifizierten Prioritatsfeldern findet
sich keines mit 6konomischem Fokus, was umso mehr erstaunt, da gerade Innovationen in
der Umwelttechnik heute als eine der groften Hoffnungen fir sogenanntes griines Wirtschafts-
wachstum gelten.

In Greisberger et al. (2002) findet sich ein Uberblick, inwiefern sich durch den Einsatz von er-
neuerbaren Energietragern und den jeweiligen Technologien positive Beschaftigungseffekte in
nationalem und internationalem Kontext ergeben. Die Analyse zeigt, dass meist mit Hilfe von
Input/Output-Modellen bzw. mit makro6konomischen Modellen ein positiver Beschaftigungsef-
fekt nachgewiesen werden kann. Fiir Osterreich wird beispielsweise errechnet, dass 62.000
neue Arbeitsplatze durch vermehrte Investitionen in erneuerbare Energietrager bis 2020 ge-
schaffen werden kénnen. Die Bedeutung der Osterreichischen Umwelttechnikindustrie zeichnet
sich durch eine kontinuierlich steigende Wirtschaftsleistung aus (Kletzan-Slamanig/Koppl 2009),
wenngleich es auch innerhalb der Branche in den letzten Jahrzehnten zu strukturellen Veran-
derungen gekommen ist. Besonders die Teilbranche der sauberen Energietechnologien ist
durch schnell steigende Umsatzvolumina gekennzeichnet. Der Beitrag der gesamten Branche
zum Umsatz der Sachglterproduktion stieg im Zeitraum 1993-2007 von 2,1 auf 4,2 % und zum
nominalen Bruttoinlandsprodukt von 1 auf 2,2 % (ebd.), was erheblich héhere Wachstumsra-
ten als in anderen Branchen darstellt. Die Studie endet mit der Empfehlung an die Politik, durch
entsprechende 6konomische Anreize und regulative Bestimmungen ein Umfeld zu schaffen,
das die inlandische Nachfrage nach Umwelttechnologien steigert. Dabei darf aber nicht auf3er
Acht gelassen werden, dass neue Technologien und Technologiespriinge mitunter Jahrzehnte
bendtigen, um eine bemerkbare Wirkung auf die Umwelt hervorzurufen (Tichy 2008).
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4.4 Lebenszyklusanalysen

Bei der Beurteilung von technischen Produkten im Hinblick auf ihre Nachhaltigkeit hat sich ge-
zeigt, dass eine ausschlieBliche Berlcksichtigung der Nutzungsphase nicht ausreicht. In der
Produktion ist sowohl ein entsprechender Energie- und Materialaufwand erforderlich aber auch
Menschen, die die notwendigen Produktionsanlagen bedienen kénnen. Die Aufgabe der Tech-
nik ist es, Rohstoffe so bereitzustellen, dass diese im Produktionsprozess auch verwendet wer-
den konnen (Lindorfer 2011). In der Analyse des Lebenszyklus eines Produkts oder einer
Dienstleistung werden alle dkologischen Belastungen berlcksichtigt, die bei der gesamten
Herstellung, in der Nutzungsdauer und auch bei der Entsorgung anfallen. In der Lebenszyk-
lusanalyse konnen auch die wirtschaftlichen Belastungen (Lebenszyklus-Kostenanalyse) und
soziale Aspekte (soziale Lebenszyklusanalyse), wie beispielsweise Kinderarbeit, beriicksichtigt
werden (Tillman 1999). Die Lebenszyklusanalyse wird als ein analytisches Tool bezeichnet,
das sowohl als deskriptives Werkzeug wie auch als veranderungsorientiertes Instrument ein-
gesetzt wird (Lindorfer 2011).

Da die Lebenszyklusanalyse zwar eine Methode darstellt, diese aber ohnehin nur fir Technik-
bewertung im Hinblick auf Nachhaltigkeit eingesetzt wird, sei sie an dieser Stelle erwahnt. Die
Lebenszyklusanalyse nimmt bei TA-Prozessen einen groften Stellenwert ein, da auf diese Wei-
se die 6kologischen, 6konomischen und sozialen Auswirkungen neuer Technologien analysiert
werden kdnnen. Fur eine nachhaltigkeitsorientierte Technikgestaltung ist es notwendig, alle
Effekte auf die Nachhaltigkeit von der Entwicklung bis zur Entsorgung von Gutern zu erfassen
(Grunwald/Kopfmuller 2012, S.216). Als Beispiel fiir jingere Lebenszyklusanalysen neuer Tech-
nologien und Produktionssysteme gelten biomassegefeuerte Organic-Rankine-Cycle-Anlagen,
die Produktion verschiedener Energietrager aus Mikroalgen inklusive einer zusatzlichen Kos-
tenanalyse verschiedener Systeme zur Algenproduktion, Mikroreaktoren zur Produktion von
synthetischem Kraftstoff fiir Offshore-Anwendungen, die energetische Nutzung von Biomasse
fir die Mobilitat im PKW-Bereich unter technischen, 6konomischen und umweltrelevanten Ge-
sichtspunkten, Kraftwerkskonzepte mit schwierigen Brennstoffen, alternative Technologien im
Bereich der Wasserversorgung, -aufbereitung und Abwasserentsorgung, Holz/Kunststoff-Ver-
bundwerkstoffe und Abfallwirtschaft (ITAS 2012). Die Lebenszyklusanalyse erfreut sich auch
deswegen groler Beliebtheit, da auf diese Weise die umweltrelevanten Auswirkungen indus-
trieller Aktivitaten analysiert werden und verschiedene Produkte, die die gleiche Dienstleistung
anbieten, vergleichbar gemacht werden kdnnen (Boons/Wagner 2009). Weiters wird betont,
dass die Lebenszyklusanalyse einen wichtigen Beitrag bei der Ausgestaltung konkreter Hand-
lungsoptionen liefern kann (Krewitt 2007).
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5 Okonomische Technikfolgenabschatzung
im Bereich Biotechnologie und Biodkonomie

Unter dem Begriff Biotechnologie wird die integrierte Verwendung von Naturwissenschaften
und Ingenieurwissenschaften mit dem Ziel der technischen Anwendung von Organismen, Zel-
len, Teilen davon oder molekularen Analogen fiir Produkte und Dienstleistungen verstanden
(Ulber/Soyez 2004). Die rote Biotechnologie bezeichnet dabei medizinische Anwendungen, die
grune Biotechnologie umfasst jenen Teil, der sich mit Pflanzen inklusive Landwirtschaft befasst
und die weil3e Biotechnologie steht fiir die industriellen Anwendungen inklusive Bioraffinerien.

In den letzten Jahren wird die Biotechnologie — besonders die weilde — als eine technologische
Schlisselvorrausetzung und als ein Motor fiir eine entstehende Biotkonomie gesehen (Cicho-
cka et al. 2011). Die meisten der Anwendungen, Produkte und Prozesse aus anderen Bran-
chen der Biotechnologie mussen auf irgendeine Art und Weise Formen von industrieller Bio-
technologie oder Bioraffinerien durchlaufen, um als endgiiltiges Produkt auf den Markt zu kom-
men. Konkret werden unter anderem Mikroorganismen wie Hefe, Schimmelpilze oder Bakteri-
en als ,Zellfabriken“ gemeinsam mit den daraus gewonnen Enzymen verwendet, um Produkte
zu synthetisieren, die leichter abbaubar sind, weniger Energieverbrauch erfordern und weniger
Abfall wahrend des Produktionsprozesses generieren (Frazzetto 2003). Industrielle Biotechno-
logie ermoglicht es somit der Industrie neue Bioprodukte herzustellen, die durch konventionel-
le Methoden nicht in dieser Form oder Menge produziert werden koénnten. Als einer der grof3-
ten Vorteile wird vielfach das Ersetzen chemischer Prozesse durch ressourcen-effizientere bio-
technologische Methoden, die nicht auf fossilen Ressourcen beruhen, mit geringeren umwelt-
schadlichen Auswirkungen gesehen. In diesem Zusammenhang wird auch von dem enormen
Potenzial der Biotechnologie gesprochen, zur Bildung einer nachhaltigen Okonomie beizutra-
gen (Inzé 2005), insbesondere durch die Produktion von Energie aus erneuerbaren Ressour-
cen wie Biomasse. Da besonders in Europa fiihrende Firmen im Bereich der industriellen Bio-
technologie zu finden sind, wird dies auch als eine Chance zu Innovationen und griinem Wachs-
tum bezeichnet (Cichocka et al. 2011). Es wird geschatzt, dass bei 10-20 % aller verkauften
Chemikalien in Europa biotechnologische Verfahren angewendet werden (McKinsey 2010). Da-
mit einhergehend wird auch vom Potenzial neuer, hochqualifizierter Arbeitsplatze gesprochen.

Wohl kaum ein Thema ist in den letzten Jahren so kontrovers diskutiert worden wie der Ein-
satz der Gentechnik in vielen Bereichen der Biotechnologie. Besonders in Osterreich ist die
Skepsis gegentiber gentechnisch veranderten Pflanzen hoch, und es hat sich gezeigt, dass vor
allem Unsicherheiten bezuglich der gesundheitlichen oder Umwelt-Auswirkungen zu starker Ab-
lehnung fuhren. Aus 6konomischer Sicht werden als erstes meist die Kosten- und auch Pro-
duktivitatsvorteile genannt, die durch den Einsatz von gentechnisch modifizierten Organismen
(GMO) entstehen. Flir seriose 6konomische Einschatzungen ist es aber unerlasslich, spezifi-
sche Untersuchungen fir jede Pflanzensorte und Art der gentechnischen Veranderung durch-
zufiihren und dabei auch Standortbestimmungen, das Klima und den landwirtschaftlichen Kon-
text miteinzubeziehen. Doch auch Wirtschaftsakteure wie Chemiefirmen, Nahrungsmittelfirmen
oder Zulieferungsketten sind aus einer Vielzahl von Griinden in Opposition zu griiner Biotech-
nologie (Apel 2010). Besonders die Umsatze der Firmen der Chemieindustrie sind insofern
betroffen, als gentechnisch veranderte Pflanzen vielfach gegen Unkraut und Schéadlinge resis-
tent sind und somit der Einsatz von Herbiziden und Pestiziden verringert werden konnte. Aller-
dings werden herbizidresistente Pflanzen stets zusammen mit dem passenden Herbizid ver-
kauft. Aus einer Nachhaltigkeitsperspektive wird oftmals auch der Vorteil eines geringeren Ein-
satzes von Pestiziden hervorgehoben. Biotechnologie spielt dennoch nur eine kleine Rolle in
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der chemischen Industrie, da der Anteil nur zwischen 9 und 13 % liegt, doch wird ein Anstieg
von 22-25 % bis 2025 erwartet (Kircher 2012). Die Erklarung dieser doch recht erheblichen
Zunahme liegt in der zunehmenden Nachfrage nach bio-basierten Produkten wie im Falle von
Coca-Cola, wo die Herstellerinnen vermehrt bio-basierte Plastikflaschen verwenden. Weltwei-
te Regulierungen zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es veranlassen Firmen noch zusatzlich
auf die Herkunft der verwendeten Chemikalien zu achten.

In der Nahrungsmittelindustrie sind es nicht nur die Anbieterlnnen biologischer Produkte, die
gegen die Verwendung von gentechnisch veranderten Nahrungsmitteln eintreten, sondern auch
viele Supermarktketten, die konventionelle Nahrungsmittel anbieten, werben damit, dass sie
keine gentechnisch veranderten Lebensmittel im Sortiment besitzen. Seit Juni 2014 darf EU-
weit jedes Mitgliedsland selbst bestimmen, ob es den Anbau und die weitere Verwendung von
GMOs zulasst. Die Opportunitatskosten, die durch die Nichtverwendung von GMO entstehen,
werden beispielsweise bei Reis auf 4,3 Mrd. US$ weltweit geschatzt (Apel 2010). Darin inklu-
diert sind beispielsweise aber nicht ,die Kosten vom Ableben von Menschen®, die unter ande-
rem als Folge von Vitamin-A-Mangel auftreten. Um Vitamin-A-Mangel auszugleichen, werden
beispielsweise in Entwicklungslandern versuchsweise GM-Pflanzen eingesetzt, die Vitamin A
produzieren, um somit die Sterberate zu verringern. Aus TA-Perspektive wird auf den systemi-
schen Charakter von Pflanzenbiotechnologie hingewiesen, was insbesondere fiir die Analyse
von Technikkonflikten in diesem Bereich bedeutsam ist (Albrecht 2012).

Die Biotechnologie soll technische Lésungen fiir gesundheits- und ressourcen-basierte Proble-
me liefern. Der 6konomische Output der Anwendung von Biotechnologie in Primarproduktion,
Industrie und Gesundheitswesen wird unter dem Begriff BioOkonomie subsumiert. Biobkonomie
beschreibt somit all jene 6konomischen Aktivitaten, die sich auf die Erfindung, Entwicklung und
Produktion von hauptséachlich Nicht-Nahrungsmittelprodukten und -prozessen beziehen, die auf
biologischen Ressourcen basieren (Sheppard et al. 2011b). Der Begriff Biobkonomie hat sei-
nen Ursprung aber auch in anderen Disziplinen, so bezeichnet beispielsweise Georgescu-Roe-
gen, einer der Vorreiter von Ecological Economics, diese Disziplin als Biookonomie (Bonaiuti
2011, S.172), um so zu betonen, dass die Okonomie als ein Subsystem des Okosystems ge-
sehen werden soll. Besonders in drei Bereichen werden biotechnologische Innovationen gese-
hen: im verbesserten Wissen Uber Gene und komplexe Zellprozesse, bei erneuerbarer Bio-
masse und bei der Integration von biotechnologischen Anwendungen in vielen 6konomischen
Sektoren. Bei ersterem geht es vor allem darum, biotechnologisches Wissen zu nutzen, um
neue Prozesse in der Produktion von Pharmazeutika und Impfstoffen, pflanzlichen und tieri-
schen Varietaten und industriellen Enzymen zu entwickeln. Angesprochen sind somit jene Be-
reiche, die Wissen um DNA, Proteine und Enzyme auf molekularer Ebene bendtigen. Fir die
Produktion von Biomasse werden einerseits primare Quellen wie Lebensmittelpflanzen, Gra-
ser und Bdume und andrerseits Algen und Mikroorganismen verwendet, wodurch mithilfe bio-
technologischer Prozesse Produkte wie Papier, Biotreibstoffe, Plastik und industrielle Chemi-
kalien hergestellt werden konnen.

Als Treiber der Biodkonomie gelten die groRen, globalen Herausforderungen der heutigen Zeit:
ansteigendes Bevélkerungswachstum, Klimawandel und zunehmende Schédigung des Oko-
systems, vermehrte Nachfrage nach erneuerbaren Energieressourcen insbesondere Biomasse,
globales Ansteigen der Erwerbsbevolkerung, Wasser- und Nahrungsmittelpreise und steigen-
de Kosten im Gesundheitswesen (OECD 2009). Als besonders attraktiv wird der Biobkonomie
zugeschrieben, dass sie die Mdglichkeit bietet, durch nachhaltigere Produktionsmethoden Wirt-
schaftswachstum von Umweltzerstérungen zu entkoppeln (Sheppard et al. 2011a). Weiters
sollen durch die Entstehung von 6ko-industriellen Clusters und Technologieparks einerseits
die Herstellung von nachhaltigeren Produkten und andrerseits die Schaffung neuer Arbeits-
platze forciert werden. Die Investitionen in F&E gehen zu 87 % auf den Gesundheitssektor

ITA-manu:script | ITA-14-03 35



Petra Wachter

und nur zu 6 % auf die Primarproduktion und Industrie zurtick, dennoch wird prognostiziert,
dass bis 2030 der 6konomische Mehrwert zu 36 % aus der Landwirtschaft, zu 39 % aus der
Industrie und zu 25 % aus dem Gesundheitssektor stammen werden (OECD 2009). Diese ei-
gentlich widersprichlichen Schatzungen lassen den Schluss zu, dass die privaten Investitio-
nen in F&E nicht mit den potentiellen Marktchancen einhergehen und mdglicherweise auch,
dass die F&E-Produktivitat in Primarproduktion und Industrie héher als im Gesundheitswesen
sind (ebd.).

Besonders die Produktion von Biotreibstoffen gibt Anlass fir ndhere Betrachtungen und an-
haltende Diskussionen. Die Mdglichkeit, aus nachwachsenden Rohstoffen Treibstoff zu produ-
zieren, wurde anfanglich als Errungenschaft fiir ein nachhaltiges Verkehrswesen und als Ab-
sicherung fiir die zukinftige Energienachfrage betrachtet. Biotreibstoffe erlangten ihre Attrak-
tivitat letztendlich auch dadurch, dass sie anstelle von fossilem Treibstoff verwendet werden
kénnen, ohne dass die bisher verwendete Technologie ausgetauscht oder verandert werden
muss. Ambitionierte politische Ziele, wie beispielsweise den Anteil der Biotreibstoffe bis 2020
auf 20 % innerhalb der EU zu erhéhen, setzen aber das Angebot unter Druck. Die dafiir not-
wendigen Ackerbauflachen stehen in Konkurrenz zu Anbauflachen fir Nahrungsmittel, was
neben klimatischen Veranderungen, dem Anstieg des Olpreises und Spekulationen zu einem
sprunghaften Anstieg der Nahrungsmittelpreise fuhrte: Im Jahr 2008 ist der Weltpreis fir Ge-
treide um 42,5 % gestiegen, was in Folge zu einer drastischen Verschlechterung der Nah-
rungsmittelversorgung fir die Bevdlkerung in weiten Teilen der Welt fiihrte. Die vermehrte Nach-
frage nach Land bewirkt, dass offentliche und private Investorinnen Land in Entwicklungslan-
dern pachten bzw. kaufen (,land grabbing*), welches somit der dortigen Bevolkerung nicht mehr
zur Verfligung steht. Angesichts der prognostizierten steigenden Weltbevolkerung misste sich
die Nahrungsmittelproduktion verdoppeln, um Erndhrungssicherheit zu ermdglichen. Zusatzli-
che negative 6kologische Auswirkungen der Biotreibstoff-Produktion sind der hohe Verbrauch
von Wasser, Pestiziden und Diinger und in weiterer Folge Biodiversitatsverluste. Sogar seitens
der OECD (2009) wird empfohlen, Landnutzungseffekte in die Lebenszyklus-Analysen von Bio-
treibstoffen und anderen Agrarprodukten einzubeziehen, um eine nicht-nachhaltige Entwicklung
zu vermeiden.
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6 Okonomische Technikfolgenabschatzung
in, fir und mit Betrieben: Innovations- und
Technikanalyse [ITA]

Die Innovations- und Technikanalyse ist jenes Teilgebiet der TA, das sich im betrieblichen Kon-
text mit den gesellschaftlichen, technologischen und wirtschaftlichen Anforderungen von tech-
nischen Neuerungen beschaftigt. ITA2 gilt als ein strategisches Konzept fiir die Analyse und
Bewertung von Technologien (Baron et al. 2003, S.19), das sich an der gesellschaftlichen Inte-
gration von technologischen Innovationen orientiert, tibergreifend ansetzt und Forschung und
Praxis verbindet (BMBF 2001). Das deutsche Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) hat sich insbesondere seit 2001 das Ziel gesetzt, durch das Konzept der ITA gesell-
schaftliche Diskurse in Innovationsprozesse einflieen zu lassen und fordert ITA-Aktivitaten,
die sich an Fragen der gesellschaftlichen Integration von technologischen Innovationen orien-
tieren. ITA bezieht technisch-wissenschaftliche, ethische, soziale, rechtliche, 6konomische, 6ko-
logische und politische Aspekte in ihre interdisziplinare Analyse ein (Baron et al. 2003, S.20)
und soll damit in betrieblichen Innovationsprozessen eine wesentliche Rolle spielen. Dabei wird
der ITA das Potenzial zugeschrieben, unterschiedliche Forschungsansatze und Erfordernisse
unternehmerischer Entscheidungen aus dem Blickwinkel der Kundlnnen zusammenzufiihren,
womit Partizipation auch fir unternehmensrelevante Fragen nutzbar gemacht werden kann
(ebd.). Weiters wird erwartet, dass Unternehmen durch die Nutzung von ITA-Instrumenten ein
héheres Mal an Sicherheit in der strategischen Planung erhalten.

Die Etablierung der ITA in der TA-Szene geschah unter anderem als Antwort auf die Kritik an
der TA, bei der die unzureichende Einbringung von und die fehlende Anerkennung durch Wirt-
schaftsakteure bemangelt wurde (Weber et al. 1999, S.108). In der Folge kam es zu einem
Umbau der TA-Szene unter dem Stichwort ITA (Will/Gerstlberger 2012, S.214) durch das BMBF,
das das neue Konzept der Innovations- und Technikanalyse erst hervorbrachte (Baron et al.
2003, S.19), ebenso wie die Institutionen ITA-Wirtschaftskreis bzw. ITA-Wirtschaftsservice.
Dieser vom VDI-TZ angebotene Service bietet unter anderem Informationen zur Unterstitzung
von unternehmerischen Foresight- und Umfeldanalysen im strategischen Management (Will/
Gerstlberger 2012, S.214). Die weitere Verbreitung und Etablierung der ITA liegt maRgeblich
in den Handen des BMBF. Das BMBF forciert und férdert ITA-Aktivitdten mit dem Ziel, in ei-
nem Ubergreifenden Ansatz Forschung und Praxis zu verbinden (BMBF 2001).

Durch die Anwendung der ITA-Methoden kann also technologisches Wissen gemanagt werden,
und so kdnnen auch an Leitbildern und Werten orientierte Innovationen hervorgebracht wer-
den (Will et al. 2007, S.515). Die ITA berulcksichtigt in besonderem Male den iterativen und
haufig konflikthaften Charakter von Innovationsprozessen (Steinmdiller et al. 1999, S.219). Die
Bereitschaft, sich mit den Folgen von technischen Innovationen auseinanderzusetzen, steigt in
jenen Betrieben und Branchen, die im 6ffentlichen Bewusstsein ein hohes Mal} an Risiko ber-
gen (Baron et al. 2003, S.22). Immer mehr wird zudem die wachsende Bedeutung des be-
trieblichen Umfelds fiir die Produktion der Zukunft im Unternehmen und die Offnung der Un-
ternehmen in Richtung Gesellschaft und Offentlichkeit hervorgehoben, womit ITA ein hohes
Potenzial fiir konkrete Entscheidungen in Unternehmen hat (ebd., S.24).

2 |n diesem Abschnitt wird die Abkirzung ,ITA* fir das Konzept ,Innovations- und Technikanalyse® ver-
wendet, in allen anderen Abschnitten steht sie fiir ,Institut fur Technikfolgen-Abschatzung®, das TA-
Institut der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Wien.
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Kern der ITA ist die Abschatzung von Innovationsfolgen, die auch als wesentliche Vorausset-
zung fur eine rationale Gestaltung von Innovationsprozessen gilt und dementsprechend als
standardisiertes und methodisch gesichertes Verfahren organisiert werden sollte (Steinmdiller
et al. 1999, S.131). Ausgangspunkt stellt also weniger eine bestimmte Technik sondern eine
Problemlésungskonstellation dar, die hinsichtlich der angestrebten Innovation durch einen In-
novationsprozess in eine anders organisierte Problemldsungssituation tberfuhrt werden soll.
Diese wird dann zum neuen Ausgangspunkt fiir andere spezifische Innovationsfolgen (ebd.,
S.131). Zuséatzlich sollen dabei Chancen und Hindernisse moglichst frih im Innovationspro-
zess aufgedeckt werden.

Die ITA stellt sich somit als Konzept flir Unternehmen dar, durch das es gelingen soll, mog-
lichst friih Chancen und Potenziale neuer, sich abzeichnender Technologien zu erkennen und
in marktfahige Produkte umzusetzen. Dies bedeutet aber auch gleichzeitig, dass die Verant-
wortung der Betriebe zunimmt, indem Risiken auf der Ebene der strategischen Unternehmens-
fuhrung wahrgenommen werden (Albertshauser/Malanowski 2004, S.13). Als grundlegender
Erfolg fir die Etablierung von ITA gilt, dass sie systematisch in vorhandene Management-Kon-
zepte integriert und in Management-Zyklen aufgenommen werden soll (Albertshauser/Mala-
nowski 2004, S.13; Baron et al. 2003, S.24). TA in der Industrie war schon vor Etablierung des
Begriffs ITA unter Berlicksichtigung von Unternehmens- und Gesellschaftswerten nur dann an-
wendbar, wenn es in Handlungs- und Entscheidungsablaufe integriert werden konnte (Minx
1996, S.85). Traditionelle Management-Konzepte stol3en heute aufgrund immer kirzer werden-
der Innovationszyklen zunehmend an ihre Grenzen. Umso wichtiger ist der Bedarf an zukunfts-
orientiertem Orientierungswissen, um einen langfristigen Unternehmenserfolg sicherzustellen
(Baron et al. 2003, S.301). Die Analyse zeigt, dass ITA-Projekte lUberwiegend von universita-
ren und aueruniversitaren Einrichtungen durchgefiihrt werden, wahrend Unternehmen nur zu
einem Funftel aktiv an der Durchfiihrung beteiligt sind (Baron et al. 2003, S.315).

In GroRunternehmen findet die ITA — wenn auch meist unter anderer Bezeichnung — als Teil
der internen strategischen Planung statt, besonders haufig in jenen Bereichen, in denen Tech-
nologiefolgen bestimmten Unternehmen zuzurechnen sind und es schon Regelungen gibt wie
beispielsweise in der chemischen Industrie. Ein Beispiel dafiir ist die weltweit anwendbare frei-
willige Initiative Responsible Care der chemischen Industrie, bei der ein Selbstkontroll-Mecha-
nismus eingesetzt wird, um die Leistung in den Bereichen Gesundheit, Sicherheit und Umwelt-
vertraglichkeit zu verbessern (Peissl 2001, S.171). Verschiedenste Formen der Institutionali-
sierung sind in Grof3unternehmen zu finden: ITA-Arbeitsgruppen, die fir bestimmte Geschafts-
bereiche zustandig sind; ITA-Beauftragte wie Umweltschutzbeauftragte, die meist nur Teilas-
pekte der ITA abdecken; Integration und Standardisierung von ITA-Fragestellungen in beste-
hende Managementprozesse; und die Schaffung von innerbetrieblichen Qualifikations- und An-
reizsystemen fir die Durchfuihrung von ITA-MaRnahmen (Baron et al. 2003, S.302). Im Mittel-
punkt steht dabei der langfristige Planungshorizont unter anderem durch die Abschatzung der
zukinftigen Rahmenbedingungen (Minx/Meyer 1999, S.351). Die Frage, inwieweit eine orga-
nisatorische Integration von Technik in betriebliche Strukturen und Prozesse erfolgt, ist bislang
ein kaum erforschtes Gebiet (Staudt/Merker 2001, S.125).

Die ITA als Teil der Strategieentwicklung hat vor allem bei groRen Unternehmen einen festen
Platz, weil im Falle von Klein- und Mittelbetrieben (KMU) meist weniger finanzielle und perso-
nelle Ressourcen vorhanden sind und der unternehmerische Alltag weniger durch systemati-
sches Vorgehen gekennzeichnet ist (Will et al. 2007, S.515; Baron et al. 2003, S.254) sowie
oft auch die Fachkenntnisse dazu fehlen. Um dennoch die ITA anwenden zu kdénnen, zeigen
Fallstudien dazu in KMUs, dass diese Aufgaben entweder als externe Beratungsleistung ver-
geben oder gemeinsam mit anderen Betrieben durchgefiihrt werden, solange es nicht um die
Erarbeitung von Konzepten geht, die meist unter Geheimhaltungsansprichen liegen (Will et al.
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2007, S.519). Andere Beispiele zeigen, dass es gerade fur Nischenprodukte — eine Beispiel
sind rein pflanzliche Arzneimittel — eine Chance bieten kann, eine ITA durchzuflhren, wodurch
das Nischenprodukt auf umweltfreundliche Art und Weise produziert werden konnte. Dennoch
wird die Vermutung festgehalten, dass es eher weniger an der GréRRe der Unternehmen an
sich sondern an Branchenspezifika liegt, ob ITA-Aktivitdten durchgefihrt werden (Baron et al.
2003, S.254).

Eine aktuelle Bestandsaufnahme dartiber, welche ITA-Aktivitdten in Osterreichischen Betrieben
stattfinden, ist nicht verfigbar, doch kommt eine bereits weiter zurtickliegende zu dem Schluss,
dass dort kaum derartige Tatigkeiten zu finden sind (Peissl 2001, S.170). In einem ahnlichen
Zeitraum wird dazu angemerkt, dass in Osterreich der Sprung von Technologie-Nehmerinnen
zu Technologie-Entwicklerinnen noch nicht gelungen ist, weil es sich beim grofieren Teil der
Innovationen lediglich um eine schrittweise Weiterentwicklung schon bestehender Produkte
handelt (ITA 1998, S.277). Demnach bestehen die Starken eher in der Erzeugung von Pro-
dukten mittleren Technologiegrads, was auch dazu beitragen kénnte, dass deswegen ITA-Ak-
tivitaten eine nur untergeordnete Bedeutung zukommt. Es wird allerdings festgehalten, dass
innovative Unternehmen ihre Produkte und Verfahren unter Berlcksichtigung sozialer und
dkologischer (wie beispielsweise durch die Oko-Audit-Verordnung der EU mit der Abkiirzung
EMAS) Folgen entwickeln, aber kaum die notwendige interdisziplinare Arbeit in Unternehmen
selbst stattfindet (ebd.). Auch wenn schon festgestellt wurde, dass die ITA unabhangig von der
GroRe des Unternehmens stattfindet, ist der mégliche Grund fiir mangelnde ITA-Aktivitaten in
Betrieben, dass die dsterreichische Unternehmenslandschaft stark von Klein- und Mittelbetrie-
ben gepragt ist, die ITA-Aktivitaten lieber einkaufen als selbst durchfiihren. Es ist nicht anzu-
nehmen, dass sich dies in naher Zukunft wesentlich verandern wird.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Kontext interdisziplindrer Zusammenarbeit innerhalb der Technikfolgenabschatzung wird
oftmals betont, wie wichtig die Einbindung der Wirtschaftswissenschaften als Beitrag zu einer
komplementaren Analyse ist. Damit einhergehend wird die Forderung nach mehr 6konomi-
schen Schwerpunkten und Fragestellungen in Projekten in allen TA-relevanten Forschungsbe-
reichen gedulert, um einer breiten gesellschaftsrelevanten Analyse gerecht werden zu kénnen.
Ziel der vorliegenden Arbeit war es, sich damit auseinanderzusetzen, in welchen Bereichen
und spezifischen Projekten und in welchem Ausmal 6konomische Fragestellungen Eingang in
TA-Prozesse deutschsprachiger TA-Institutionen finden. In mehreren groBen Themengebieten
der TA konnte einerseits gezeigt werden, welche theoretischen Zugange es seitens der Wirt-
schaftswissenschaften gibt und andrerseits beispielhaft, welche Projekte mit welchen 6kono-
mischen Schwerpunkten und Aspekten konkret durchgefiihrt wurden.

Im Feld der Informations- und Kommunikationstechnologien ist aufgrund der umwalzenden Ver-
anderungen der letzten Jahrzehnte eine relativ grolRe Anzahl von TA-Studien mit 6konomischem
Fokus zu finden. Insbesondere die Theorie der Netzwerkeffekte ist Ausgangspunkt etlicher Stu-
dien, die sich mit den 6konomischen Effekten der IKT auseinandersetzen. Somit finden auch
OkonomInnen aus dem IKT-Bereich in der TA ein Beschéftigungsfeld, wenn es darum geht, die
Okonomischen und auch gesellschaftlichen Auswirkungen dieser neuen Technologien abzu-
schatzen. Wichtige Ergebnisse Uber die Auswirkungen betreffen auch TA-relevante politische
Empfehlungen zu regulierenden MaRnahmen, die aufgrund der veranderten Marktstruktur durch
den Einsatz von IKT notwendig werden. So beschéaftigt sich ein groRer Teil der Mediendko-
nomik damit, welche Auswirkungen der Wandel von monopolistischen Netzbetreiberlnnen zu
einer Liberalisierung der Anbieterlnnen mit sich bringt. Studien mit 6konomischen Fragestel-
lungen im Bereich von E-Business beschaftigen sich beispielsweise mit neuen Geschaftsmo-
dellen, den veranderten Rollen von Kauferlnnen und Verkauferlnnen, neuen Marktchancen fir
Klein- und Mittelbetriebe sowie fir die Logistik-Branche, Fallstudien zu bestimmten Branchen-
zweigen und E-Business-Netzwerken. Ein groRer Bereich innerhalb der TA setzt sich mit neu-
en Formen der Arbeit auseinander, wobei insbesondere bei Themen wie Arbeitszeitmodellen,
Telearbeit oder veranderten Arbeitsbedingungen im Dienstleistungsbereich wie Call-Centern
die 6konomischen Auswirkungen analysiert werden. Obwohl gerade durch IKT nach wie vor
umgreifende 6konomische Veranderungen induziert werden, wird in jingerer Zeit diese The-
matik in TA-Projekten nicht bzw. kaum mehr aufgegriffen. Gerade die anhaltende Entwicklung
des Rickgangs, 6konomische Fragestellungen als der Teil der Analyse in Projekten im IKT-
Bereich zu integrieren, fuhrt zu einer Licke in TA-Prozessen.

Bislang nahezu ausgeklammert ist auch der relativ junge Forschungszweig der Sicherheits-
O0konomik, was insofern verwundert, als Themen wie Privatsphare oder Uberwachung in vielen
TA-Projekten behandelt werden. Relevante Fragestellungen wie etwa, welche dkonomischen
Effekte das hohe Wachstum dieser Branche impliziert, sind bislang noch keiner TA-Analyse
unterzogen worden. Als weiteres Betatigungsfeld sind das Sammeln von und der Handel mit
personlichen und biometrischen Daten zu nennen. Besonders aktuell ware eine tiefergehende
Analyse virtueller Netzwerke um daraus 6konomische und politische Handlungsempfehlungen
abzuleiten. Von Wichtigkeit fur die TA sind auch die Effekte auf die Arbeitsbedingungen bei
Anbieterlnnen von Online-Diensten, wie jingere Skandale des momentan grof3ten Anbieters
zeigen. Auch wenn nicht abzusehen ist, ob in diesem Bereich in naher Zukunft mit bahnbre-
chenden technischen Neuerungen zu rechnen ist, flhrt die weitere Diversifizierung und wach-
sende Verbreitung von IKT zur Notwendigkeit weiterer TA-Prozesse.
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Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung sind seit Jahrzehnten auch unter den normativen
Zielen der TA zu finden. Dies zeigt sich an der Fille von TA-Projekten, die sich mit nachhaltiger
Technikentwicklung und deren Diffusion auseinandersetzen. Besonders wenn es um die Dif-
fusion von Umwelttechnologien geht, sind in deren Analyse wirtschaftliche Aspekte wie Kosten
integriert, aber auch wirtschaftliche Effekte wie Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt oder auf
die Abfallwirtschaft oder beim Einsatz erneuerbarer Ressourcen die Auswirkungen auf die Land-
wirtschaft. Wenn es jedoch um systemanalytische Betrachtungen geht, wie beispielsweise um
den Wandel des Energiesystems in Richtung Nachhaltigkeit, kommen 6konomische Aspekte
meist zu kurz. Hier wirde die intensivere Auseinandersetzung mit 6konomischen Rahmenbe-
dingungen und Effekten besonders in Verbindung mit politischen MaRnahmen eine Liicke fl-
len.

Fir Kontroversen sorgt ein Spannungsfeld, das Technikentwicklung impliziert: Einerseits ha-
ben viele technische Entwicklungen erst dazu geflihrt, dass die Umwelt massiv beeintrachtigt
wurde, und andrerseits soll heute durch technische Entwicklung der Ressourcenverbrauch ver-
ringert werden. Dieses Konfliktfeld sorgt in der TA dafir, dass nachhaltige Technikentwicklung
als primares Ziel gesehen wird, um so die Fehler der Vergangenheit bestmdglich zu kompen-
sieren, aber in anderen Wissenschaftsdisziplinen wie Ecological Economics bewirkt es ten-
denziell eine eher skeptische Sichtweise auf Technik, auch wenn ressourcen-effiziente Tech-
nologien als ein Schritt in Richtung Nachhaltigkeit betrachtet werden.

Innovationen werden als notwendiger Motor fur Wirtschaftswachstum gesehen, womit Innova-
tionen eine Schlusselfunktion bei wirtschaftlichem Handeln zukommt. Da aber Wirtschafts-
wachstum von immer mehr Seiten im 6kologischen und sozialen Sinn als nicht mehr leistbar
eingestuft wird, ist die Diskussion dartiber fiir die TA hochst relevant. Besonders die Frage,
welche Rolle Technik und Innovationen und damit einhergehend gesellschaftliche Akteure und
Institutionen in alternativen Wirtschaftsmodellen abseits des Wachstumsparadigma einnehmen
(kénnen), ist bislang innerhalb der TA noch wenig thematisiert worden. Hervorzuheben sind
hierbei die zahlreichen Schritte, die beiden Forschungsgebiete Degrowth und TA miteinander
zu verknipfen, um so dieser wichtigen Thematik die notwendige Aufmerksamkeit zu geben.
Mit Sicherheit wird die Thematik um Wirtschaftswachstum und technische Innovationen in na-
her Zukunft noch tiefergehenden Eingang in TA-Prozesse finden und Anstof} fir weitere Dis-
kussionen geben.

Im Bereich der Biotechnologie sind TA-Studien mit 6konomischem Fokus oder gar nur ékono-
mischen Fragestellungen eine Raritat. Dies soll nicht heil3en, dass dieses Forschungsfeld kei-
ne Beachtung in der TA erlangt, ganz im Gegenteil, jedoch gehen die 6konomischen Aspekte
in ihrer Analyse kaum Uber eine Bezugnahme auf Abschatzungen neuer Technologien beziig-
lich ihres moglichen Marktpotenzials und Umsatzvolumens hinaus. Ein Problem in diesem Zu-
sammenhang ist die Glaubwirdigkeit solcher Abschatzungen, da diese oft von Consulting-
Firmen durchgefiihrt werden, deren Eigeninteresse bei der Interpretation der Zahlen nicht ver-
gessen werden sollte. Die Bedeutung der Bio6konomie insbesondere auf globaler Ebene ist im
Zunehmen begriffen, was auch in Verbindung mit dem Umgang mit globalen Ressourcen The-
ma weiterreichender Forschung innerhalb der TA ist. Wenn sozialer und monetérer Nutzen
durch Einsatz dieser Technologie wie im Falle von personalisierter Medizin glaubhaft gemacht
werden konnen, sind auch umfassende politische und gesamtwirtschaftliche Veranderungen
abzusehen, wodurch sich der Fokus noch mehr als heute auf die Biodkonomie lenken wird.

Wahrend Kostenanalysen, Kosten-Nutzen-Analysen auch mit qualitativem Fokus oder Markt-
abschatzungen haufig in TA-Prozesse inkludiert werden, sind Methoden wie die Multi-Kriteri-
en-Analyse, die Input/Output-Analyse oder wirtschaftswissenschaftliche Aspekte in Szenarien
eher selten vorzufinden. Da eine 1/0-Analyse auf quantitative Daten angewiesen ist, aber in der
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TA zumeist mit qualitativen gearbeitet wird, kdnnte die mangelnde Verfligbarkeit der notwendi-
gen Daten eine mogliche Erklarung dafir sein. Eine verstarkte Einbindung 6konomischer As-
pekte in Szenarien wirde dazu beitragen, dass die Ergebnisse an Robustheit zunehmen und
die Szenarien einer systemanalytischen Betrachtung besser gerecht werden. Insbesondere
fur die partizipative TA und im speziellen als Analyseinstrument fir Umwelt- und Technikkon-
flikte ware die Verwendung der Multi-Kriterien-Analyse eine wertvolle Erganzung des Metho-
denspektrums.

Ein genereller Trend (zumindest was die Projekte des Wiener Instituts fiir Technikfolgen-Ab-
schatzung betrifft) ist bei der Inkludierung von 6konomischen Fragestellungen zu verzeichnen:
Wahrend es noch in den Projekten des Instituts der 1990er Jahre tendenziell tblich war, 6ko-
nomische Fragestellungen zu bearbeiten und die 6konomischen Auswirkungen zu untersuchen
und/oder zumindest auf Kostenabschatzungen der betrachteten Technologien hinzuweisen,
scheint diese ,Tradition“ in den letzten Jahren eher zuriickgegangen zu sein, wie sich an der
Anzahl der Projekte mit Okonomie-Fokus leicht feststellen lasst. Die eher schwindende Inte-
gration 6konomischer Fragestellungen und Analysen mag auch mit einer veranderten Fokus-
sierung von TA-Prozessen zu tun haben: Wahrend in friiheren Projekten eher alle als im TA-
Prozess relevant erachteten Dimensionen in der Analyse Beachtung fanden (beispielsweise
Okologische, 6konomische und politische Ebene), werden in jliingerer Zeit haufiger partizipative
Verfahren eingesetzt, die keinen speziellen 6konomischen Fokus aufweisen bzw. in denen nicht
bewusst danach gesucht wird. Die Wichtigkeit, wieder vermehrt 6konomische Perspektiven in
TA-Prozesse zu integrieren, ware jedenfalls gegeben.

Zur Anzahl der Okonomlnnen in TA-Instituten sei angemerkt, dass am ITA in Wien zwar gleich
drei Mitarbeiterinnen mit wirtschaftswissenschaftlicher Ausbildung beschaftigt sind, zwei davon
heute aber kaum mehr 6konomische Fragestellungen bearbeiten. Am TA-SWISS, dem Schwei-
zer Institut fiir Technikfolgenabschatzung, arbeiten momentan keine Okonominnen und am
ITAS in Karlsruhe haben zwar etliche Mitarbeiterinnen eine Ausbildung in Okonomie, doch hat
heute niemand einen 6konomischen Schwerpunkt in ihrem/seinem Forschungsprofil. Auch die
Wiederbelebung der Arbeitsgruppe ,TA und Wirtschaft” innerhalb des deutschsprachigen Netz-
werks Technikfolgenabschatzung (NTA) hat lediglich eine sehr geringe Anzahl an Interessier-
ten angezogen, wobei die Einzelinteressen zu heterogen waren, um eine nachhaltige weitere
Zusammenarbeit anzustofien. Erst durch die erfolgreichen ersten Schritte, TA und Technik im
Kontext von Degrowth zu betrachten, ist gerade eine lose Arbeitsgruppe auf dem Weg, die
Thematik beispielsweise durch ein geplantes Special Issue, etlichen Special Sessions bei ver-
schiedenen Konferenzen und durch eine neue Mailingliste weiter zu forcieren.

Wenn 6konomische Themen oder Fragestellungen heute in TA-Projekte Eingang finden, ha-
ben diese meist einen betriebswirtschaftlichen Fokus und analysieren Kosten, Umsatz oder be-
triebliches bzw. produktbezogenes Innovationsmanagement. Volkswirtschaftliche Fragestellun-
gen, die beispielsweise den Strukturwandel ganzer Branchen oder Wirtschaftszweige, Effekte
auf Arbeitsmarkt- und Arbeitsbedingungen oder die sozialen Kosten neuer Technologien be-
handeln, sind in den Projekten der letzten Jahre kaum zu finden. Umso wichtiger ist es, die
Zusammenarbeit mit jenen Bereichen gezielt zu férdern, die sich mit gesamtwirtschaftlichen,
Technik-bezogenen Fragestellungen auseinandersetzen, wie dies im Bereich von Degrowth der
Fall ist. Gerade hier spiegeln die Diskussionen um Innovation und Technikeinsatz jene wieder,
die auch in der TA-Community im Fokus stehen. AuRBerdem ist Degrowth eines der wenigen
Forschungsfelder, das sich ahnlich wie TA mit normativen Fragen bezlglich Technikentwick-
lung und -nutzung beschaftigt. Vor dem Hintergrund eines gesellschaftlichen Wandels weg vom
Paradigma des uneingeschrankten Wirtschaftswachstums bietet Degrowth einerseits wichtige
Erkenntnisse Uber das Verhaltnis von Technik und wirtschaftlichem Handeln, und andrerseits
kann die TA beispielsweise das Wissen um normative, nachhaltige Technikgestaltung in De-
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growth einbringen. Es bleibt zu hoffen, dass diese beiden Gebiete in Zukunft enger aneinan-
der riicken werden, gerade in Zeiten, in denen wirtschaftliche Fragestellungen in der TA eine
immer geringere Rolle spielen.

Wenn auch innerhalb der TA schon einiges an technikbezogenem, 6konomischem Wissen ge-
neriert wurde, ist das naturlich nicht das einzige Forschungsfeld, das dieses Wissen erzeugt.
Abgesehen von Teildisziplinen der Wirtschaftswissenschaften wie der Technikbkonomie, der
Innovationsékonomik oder auch der Okologischen Okonomik sind es vor allem die Politikwis-
senschaften und andere Bereiche der Sozialwissenschaften, deren Forschungsergebnisse die
Okonomische TA-Landschaft bereichern und wertvolle Erganzungen liefern. Besonders wenn
es um die Generierung und Analyse quantitativer Daten geht, sind diese weniger innerhalb der
TA zu finden, liefern aber dennoch wichtige Ergebnisse. Unter den Schlagworten Responsible
Research and Innovation wird neuerdings der politische Versuch unternommen, Innovationen
nicht nur unter wirtschaftlichen, sondern auch unter sozialen und ethischen Gesichtspunkten
zu betrachten und entsprechende Prioritaten zu setzen. Diese fir die TA wichtige Entwicklung
sollte fir zukiinftige 6konomische Fragestellungen unbedingt in Betracht gezogen werden, wie
dies beispielsweise im noch laufenden Forschungsprojekt Responsible Industry des ITAS ge-
schieht.

Innovationen fir eine nachhaltige Entwicklung in einer nachhaltigen Gesellschaft werden wohl
in naher Zeit ein Thema sein, das nicht nur TA-Praktikerinnen beschaftigen wird. Grundlegende
gesellschaftliche Herausforderungen wie die Transformation unseres Systems der Ressourcen-
nutzung bedurfen naturlich einer systemischen Betrachtungsweise, die technologische, wirt-
schaftliche, soziale und politisch-institutionelle Aspekte bertcksichtigt, ohne die es nicht gelin-
gen kann, unsere Gesellschaft auf einen nachhaltigen Pfad zu bringen. Nachhaltigen Innova-
tionen, womit neben technischen auch wirtschaftliche und soziale gemeint sind, wird dabei eine
Schlusselfunktion zukommen. Somit kann auch fir die 6konomische Technikfolgenabschatzung
mit Sicherheit gesagt werden, dass sie sich noch mit vielen zukunftsweisenden Forschungs-
themen einbringen kénnen wird.
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