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1. Was ist Technik? 

Techniken sind künstlich erzeugte und in der einen oder anderen Weise festgelegte Wir-

kungszusammenhänge, die genutzt werden können, um hinreichend zuverlässig und wie-

derholbar bestimmte erwünschte Effekte hervorzubringen.  
 
Technik kommt in modernen Gesellschaften in den unterschiedlichsten Realisierungsformen 
vor und lässt kaum einen Lebensbereich unberührt. Einige Beispiele mögen die Vielfalt und 
Unterschiedlichkeit von Technik illustrieren, die der eben angeführte weite Technikbegriff zu 
umfassen sucht:  

(1) Die Technik des Ei-Köpfens: Man schlägt mit der Schneide des Frühstücksmessers in 
horizontaler Richtung leicht gegen das gekochte Ei, sodass etwa auf der Höhe von 2/3 des 
Eies eine kleine Eindellung in der Schale entsteht. Mit einem zweiten, und etwas kräftigeren 
horizontalen Schlag genau in die Delle wird dann das obere Drittel des Eies abgetrennt.  

(2) Die Technik der nicht-direktiven Gesprächsführung in der Psychotherapie: Diese 
Technik hat zum Ziel, den Patienten zum Sprechen zu bringen, ohne dass der Therapeut die 
Richtung des Gesprächsverlaufs steuert. Sie besteht wesentlich darin, dass der Therapeut 
Äußerungen des Patienten in Frageform wiederholt (z.B.: Patient: „Ich habe schlecht 
geschlafen.“, Therapeut: „Sie haben schlecht geschlafen?“, Patient: „Ja, ich hatte einen 
komischen Traum.“, Therapeut: „Erzählen Sie mir mehr von Ihrem Traum.“, usw.).  

(3) Die Technik der Briefzustellung: Die in den Postfilialen und Briefkästen 
eingegangenen Briefe werden in einem regionalen Briefzentrum nach Leitregionen 
vorsortiert und in die Briefzentren dieser Regionen geschickt. Dort werden sie nach Einzugs-
gebieten und Zustellrouten der einzelnen Briefträger sortiert und schließlich von den Brief-
trägern ausgetragen.  

(4) Die Technik der Datenbankrecherche: Die Datensätze in der Datenbank werden so an-
gelegt, dass sie bestimmte, genau festgelegte Zeichenfolgen enthalten, die für bestimmte In-
halte stehen (z.B. der Name des Autors, der in einer Literaturdatenbank in allen Datensätzen 
steht, die Veröffentlichungen dieses Autors enthalten). Wird eine solche Zeichenfolge als 
Suche eingegeben, vergleicht das Programm sie mit den entsprechenden Zeichenfolgen in 
den Datensätzen und liefert die übereinstimmenden Datensätze als Suchergebnis zurück.  

(5) Die Technik der Gebäude-Drainierung: Um das Gebäudefundament liegen Drainage-
rohre. Sie sind in der oberen Hälfte perforiert, um Wasser aufnehmen zu können, und mit 
einem leichten Gefälle hin zu einem Sickerschacht versehen, in die das in sie eindringende 
Wasser dadurch geleitet wird. In dem Sickerschacht befindet sich eine Tauchpumpe, gekop-
pelt mit einem Schwimmschalter, der bei einem bestimmten Wasserpegel die Pumpe ein-
schaltet, welche das Wasser abpumpt.  

Was ist in Anbetracht dieser Vielfalt und Unterschiedlichkeit von Technik das Gemein-
same und wodurch unterscheidet sich der Bereich des Technischen vom Nicht-Technischen? 
Zur Beantwortung dieser Fragen betrachte ich die einzelnen Bestandteile der eingangs ange-
führten Definition von Technik. 

1.1 Hinreichend zuverlässige Wirkungszusammenhänge 

Technische Wirkungszusammenhänge sind Ursache-Wirkungs-Ketten: Ein Anfangszustand 
(„Input“) führt zu bestimmten Folgezuständen, die wiederum zu Anfangszuständen darauf 
folgender Zustände werden usw. bis ein bestimmter Endzustand („Output“) erreicht ist. Die 
Ursache-Wirkungs-Ketten können länger und kürzer sein, sie können unterschiedliche Ver-
kettungsformen (lineare Verkettung, interaktiv verknüpfte Teilprozesse, rekursive Prozesse) 
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aufweisen und sie können in ihrer kausalen Wirksamkeit eindeutiger oder unschärfer sein. 
Es kann ein einziger oder es können mehrere Anfangszustände den Input bilden, und kann 
ein einziger Endzustand sein oder auch viele, welche die Technik als Output liefert. 

Der Idealtyp einer zuverlässigen Technik liefert für eine eindeutige festgelegte Menge von 
Inputs über eine eindeutig festgelegte Abfolge von Ursache-Wirkungs-Schritten eine eindeu-
tig festgelegte Menge von Outputs, sodass mit hoher Erwartungssicherheit für jeden Input der 
zugehörige Output produziert wird. Techniken dieser Art lassen sich als Abläufe beschreiben, 
die durchgängig einer eindeutigen Verfahrensvorschrift folgen. Es gibt Techniken, von denen 
wir nicht weniger als dies verlangen, wenn sie uns als zuverlässig gelten sollen. Die Daten-
bankrecherche ist ein Beispiel hierfür: Die Suche nach den Veröffentlichungen eines Autors 
in einer Datenbank, soll als Ergebnis genau die entsprechenden Einträge liefern. Andere 
Techniken betrachten wir schon dann als hinreichend zuverlässig, wenn der erwartete Endzu-
stand meistens eintritt. So wird man beim Ei-Köpfen nicht immer erreichen, das Ei direkt an 
der Oberkante des Eigelbs zu öffnen und ohne dass Krümel der Schale ins Ei gelangen. Bei 
wiederum anderen Techniken ist es schon ein Erfolg, wenn der angezielte Effekt manchmal 
eintritt. Man wird zum Beispiel kaum damit rechnen dürfen, dass die Technik der nicht-
direktiven Gesprächsführung regelmäßig bewirkt, dass der jeweilige Patient zum Kern seiner 
Probleme vorstößt. Was also ist das Kriterium, ob eine Technik als hinreichend zuverlässig 
angesehen wird? 

Was als hinreichend zuverlässig gilt, ist zum einen eine Frage der Nutzungspraxis und 
Akzeptanz: Welches Maß an Nicht-Funktionieren oder Fehl-Funktionieren wird als normal 
oder hinnehmbar wahrgenommen? In welchem Maß lässt es sich in der Nutzungspraxis durch 
nachbesserndes Handeln der Nutzer kompensieren (vgl. Collins/Kusch 1998: 121ff.), sodass 
es möglicherweise gar nicht auffällt oder den Nutzungszusammenhang zumindest nicht 
grundsätzlich stört? Welche Nachteile des Nicht-Funktionierens gelten in Anbetracht der 
Vorteile des Funktionierens der Technik als akzeptabel? 

Was als hinreichend zuverlässig gilt, ist zum anderen aber auch eine Frage der Technisier-
barkeit eines Wirkungszusammenhangs, also der herstellbaren Eindeutigkeit der Ursache-
Wirkungs-Ketten, die vom Input zum Output führen, und eine Frage der Kontrollierbarkeit 
der Anfangs- und Rahmenbedingungen. Die Datenbankrecherche ist ein Beispiel hochgradi-
ger Technisierbarkeit: Eine Verfahrensvorschrift in Gestalt des Computerprogramms legt die 
Art und Weise des Zeichenvergleichs zwischen der eingegebenen Zeichenfolge und den in 
den Datensätzen abgespeicherten Zeichenfolgen eindeutig fest und das Programm reagiert auf 
keine anderen Inputs als auf Zeichenfolgen eines vorgegebenen Zeichensatzes. Die Gebäude-
Drainierung repräsentiert ebenfalls eine eindeutige Ursache-Wirkungs-Kette (das in die 
Rohre eindringende Wasser wird zum Sickerschacht geleitet und dort abgepumpt) aber der 
Input ist nicht vollständig kontrollierbar: Es lässt sich nicht vermeiden, dass feine Erdpartikel 
mit dem Wasser in das Drainagerohr gelangen und es im Laufe der Zeit zusetzen. Drainage-
systeme besitzen deshalb Revisionsschächte, die es ermöglichen, die Rohre von Zeit zu Zeit 
frei zu spülen. Beim Ei-Köpfen und mehr noch bei der Technik der nicht-direktiven Ge-
sprächsführung ist darüber hinaus auch die herstellbare Eindeutigkeit des Ursache-Wirkungs-
Zusammenhangs begrenzt. So ist es zwar mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit so, dass ein 
Patient auf die Spiegelung seiner Äußerungen durch den Therapeuten mit einer eingehende-
ren Beschreibung dessen reagiert, was ihn bedrückt. Aber es gibt nichts, was ihn auf eine 
solche Reaktion festlegt. Dennoch ist die nicht-direktive Gesprächsführung eines der tech-
nischsten Verfahren in der Psychotherapie. Was als hinreichend zuverlässig gilt, hängt mit 
anderen Worten immer auch von dem Grad der Technisierbarkeit des jeweiligen Wirkungs-
zusammenhanges ab. 
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1.2 Verfügbare Wiederholbarkeit 

Ein weiteres Merkmal von Technik ist die Wiederholbarkeit des Ablaufs eines Wirkungs-
zusammenhangs. Um als Technik eingesetzt werden zu können, muss der betreffende Wir-
kungszusammenhangs in einer Weise verfügbar sein, die es erlaubt, den gewünschten Ef-
fekt dann hervorzubringen, wenn er benötigt wird. In der Natur wie auch in der Sozialwelt 
gibt es eine Vielzahl wiederkehrender Abläufe, die sich als mehr oder minder eindeutige 
Ursache-Wirkungs-Ketten beschreiben lassen. Sie sind dennoch keine Techniken, weil 
ihnen das Merkmal verfügbarer Wiederholbarkeit fehlt. So besteht zwar zwischen den 
Nährstoffen im Boden, der Sonneneinstrahlung und der Niederschlagsmenge einerseits und 
dem Pflanzenwachstum andererseits ein Wirkungszusammenhang, der sich in Form von 
Ursache-Wirkungs-Ketten beschreiben lässt. Dies ist aber keine Technik. Eine Technik 
dagegen ist es, wenn der Landwirt das Wissen über diese Wirkungszusammenhänge nutzt 
und die zur Bodenbeschaffenheit passenden Pflanzen in der richtigen Jahreszeit pflanzt, um 
einen möglichst großen Ertrag zu erzielen. Denn die natürlich vorgegebenen Wirkungszu-
sammenhänge werden dadurch zu Bestandteilen einer Technik: eines Wirkungszusammen-
hanges, der sich wiederholbar nutzen lässt, um erwünschte Effekte zu erzielen. 

Das Beispiel verdeutlicht zugleich, dass das Ausmaß verfügbarer Wiederholbarkeit bei 
verschiedenen Techniken höchst unterschiedlich ausgeprägt sein kann. Im Fall landwirt-
schaftlicher Techniken ist die Verfügbarkeit der technischen Abläufe dadurch begrenzt, dass 
sie auf natürlich vorgegebenen Wirkungszusammenhängen beruhen. Die künstliche Zurich-
tung dieser vorgegebenen Wirkungszusammenhänge sorgt für ein gewisses Maß verfügbarer 
Wiederholbarkeit. Aber der gewünscht Effekt lässt sich nicht beliebig produzieren, sondern 
man muss sich nach den Jahreszeiten richten, und ob dann aber zum Beispiel die erforderli-
che Niederschlagsmenge tatsächlich fallen wird, entzieht sich der Verfügung des Landwirts. 
Dagegen ist etwa bei der Technik der Datenbankrecherche der Wirkungszusammenhang 
durchgängig künstlich erzeugt, um genau die erwünschten Effekte immer dann zu produzie-
ren, wenn der Nutzer es wünscht, und besitzt dadurch ein hohes Maß verfügbarer Wiederhol-
barkeit. 

Verfügbare Wiederholbarkeit der hinreichend zuverlässigen Herbeiführung bestimmter 
Effekte bedeutet, dass es bei Technik nicht um die Bereitstellung einmaliger Handlungsmittel 
für einmalige Handlungen geht, sondern um typische Mittel für typische Zwecke. Der techni-
sche Wirkungszusammenhang ist mit anderen Worten ein vorgefertigtes Teilstück der typi-
schen Art und Weise der Durchführung von Handlungen (vgl. Schulz-Schaeffer 2007a: 6f.). 

1.3 In der einen oder anderen Weise festgelegt – die „Materialbasis“ von Technik 

Im heutigen Alltagsbewusstsein assoziieren wir mit dem Begriff Technik zuerst Werk-
zeuge, Geräte, Maschinen und Anlagen. In der griechischen Antike bezeichnete der Begriff 
dagegen zunächst handwerkliche Geschicklichkeit und dann auch die Anwendung methodi-
scher Verfahren im Handeln (vgl. Schneider 1989). Lewis Mumford (1977: 219ff.) wie-
derum hat darauf hingewiesen, dass das das Funktionsprinzip der Maschine lange vor den 
ersten gerätetechnischen Maschinen realisiert war: In Gestalt der zentral gesteuerten, streng 
arbeitsteilig organisierten und durch „exakte Weitergabe von Anweisung und absolute Un-
terwerfung“ (ebd.: 223) der Arbeiter charakterisierten „Arbeitsmaschinen“ zum Zweck des 
Pyramidenbaus im alten Ägypten. Dies alles sind Realisierungsformen von Technik. Für 
die Frage, was Technik ist, ist es mithin im Grundsatz „unerheblich, auf welcher Material-
basis die Technik funktioniert, wenn sie nur funktioniert“ (Luhmann 1997: 526).  

Werner Rammert systematisiert diese Beobachtung, indem er „drei Arten von Stoffen“ 
unterscheidet, aus denen Techniken gemacht sein können: „erstens, die menschlichen Körper, 
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einschließlich der Handlungen und Wahrnehmungen, die üblicherweise als Stoff angesehen 
werden, aus dem die interaktive und soziale Welt konstituiert wird, zweitens, die materiellen 

Dinge, einschließlich der physikalischen und biologischen Elemente und Prozesse, welche 
die objektive oder natürliche Welt konstituieren, und drittens, die symbolischen Zeichen, ein-
schließlich der Spuren, Ziffern, Bilder und Buchstaben, der Stoff, aus dem die intersubjektive 
oder kulturelle Welt geschaffen wird“ (Rammert 1998: 314). Es ist sinnvoll, diese Typologie 
noch um die Kategorie der Organisationstechnik bzw. der Interaktionstechnik zu ergänzen. 
Damit sind Techniken gemeint, deren Materialbasis das handelnde Zusammenwirken von 
Akteuren ist. Ausgehend davon lassen sich dann Körpertechnik und Organisations- bzw. 
Interaktionstechnik unter dem Oberbegriff der Handlungstechnik zusammenfassen und der 
Sachtechnik gegenüberstellen Außerdem scheint es mir zutreffender zu sein, Zeichentechnik 
nicht als eigenständige Kategorie aufzufassen, sondern das Merkmal der Symbolmanipula-
tion als Eigenschaft zu behandeln, die bestimmte Handlungs- und Sachtechniken besitzen 
(z.B. Kopfrechnen, Textverarbeitungsprogramme) und andere nicht (z.B. Ei-Köpfen oder 
Gebäude-Drainage). 

Der gemeinsame Gesichtspunkt der unterschiedlichen Realisierungsformen von Technik 
ist, dass der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang, um dessen Nutzung als Technik es geht, in 
einer geeigneten Weise eingefangen und fixiert werden muss. Dies ist die Voraussetzung, um 
ihn als verfügbares Handlungsmittel bereitstellen und bereithalten zu können. Geeignet ist 
dazu jedes „Trägermedium“ (Rammert 2007: 486) das es erlaubt, den betreffenden Wir-
kungszusammenhang in dem erforderlichen Umfang auf Dauer zu stellen. Vorausgesetzt ist 
natürlich, dass das Medium sich in die Form des jeweiligen Ursache-Wirkungs-Zusammen-
hanges bringen lässt und dass es überhaupt zur Verfügung steht. Manche Techniken lassen 
sich auf höchst unterschiedlicher Materialbasis realisieren und sind – je nach deren Verfüg-
barkeit – im Laufe der Menschheitsgeschichte höchst unterschiedlich realisiert werden (z.B. 
Rechentechniken oder Transporttechniken). Andere technische Wirkungszusammenhänge – 
optische Techniken beispielsweise – erfordern ganz bestimmte Trägermedien. Dementspre-
chend ist es einerseits zwar richtig, dass die Materialbasis für das Wesen des Technischen 
unerheblich ist. Für den Grad der Technisierung von Handlungsvollzügen und das Ausmaß 
verfügbarer Wiederholbarkeit eines technischen Wirkungszusammenhanges spielt sie dage-
gen sehr wohl eine Rolle. 

Die meisten heutigen technischen Wirkungszusammenhänge besitzen eine heterogene 
Materialbasis und sind zu je unterschiedlichen Anteilen aus handlungstechnischen und sach-
technischen Komponenten zusammengesetzt. Das Spektrum der unterschiedlichen Kombina-
tionen reicht von der Handwerkstechnik, also der Technik als Körperbeherrschung im Um-
gang mit Werkzeugen, bis hin zum programmgesteuerten Automaten, eine Technik, bei der 
die handlungstechnische Komponente sich auf eine bestimmte Art und Weise des „Knöpf-
chen-Drückens“ (vgl. Mill 1998: 121f.) beschränkt. Der Befund der Variabilität und Hetero-
genität der Materialbasis technischer Wirkungszusammenhänge verbietet es, eine bestimmte 
Realisierungsform zum Definitionskriterium von Technik zu machen, und unterstützt die 
Position des weiten Technikbegriffs. 
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1.4 Herstellung und Nutzung 

Die vorangegangenen Überlegungen zu verfügbarer Wiederholbarkeit (Abschnitt 1.2) be-
nennen einen der Gründe, weshalb es ein Merkmal von Technik ist, künstlich erzeugt zu 
sein. Bereits bei der technischen Nutzung vorgegebener Wirkungszusammenhänge1 ist ein 
Mindestmaß an künstlicher Zurichtung eine Bedingung verfügbarer Wiederholbarkeit. Und 
die durchgängige künstliche Erzeugung eines Wirkungszusammenhangs steigert die ver-
fügbare Wiederholbarkeit seiner technischen Nutzung unter Umständen um ein Vielfaches. 
Darüber hinaus ist es ein Merkmal von Technik, Effekte hervorzubringen, die sich auf der 
Grundlage gegebener Wirkungszusammenhänge der Natur oder der Sozialwelt nicht erzie-
len lassen. Auch dieses Merkmal charakterisiert Technik als künstliches Erzeugnis. 

Wenn man eine bestimmte Form von Handlungen nicht direkt ausführt, sondern zunächst 
einen technischen Wirkungszusammenhang einrichtet, um jene Handlungen dann mit dessen 
Hilfe durchzuführen, macht man aus einem Handlungszusammenhang zwei unterschiedliche 
Handlungszusammenhänge: den Erzeugungskontext und den Nutzungskontext einer Technik. 
Diese beiden Handlungskontexte sind einerseits voneinander entkoppelt, andererseits wech-
selseitig aufeinander bezogen. Die Einrichtung von Ursache-Wirkungs-Ketten, die unter be-
stimmten Randbedingungen wiederholbar bestimmte Effekte produzieren, stellt bezogen auf 
den Nutzungskontext eine Dekontextualisierung dar. Handlungstheoretisch ausgedrückt be-
deutet dies, dass Technik nicht mit Blick auf den je einmaligen Charakter situierter Handlun-
gen konstruiert wird, sondern eben als typische Handlungsmittel typischer Handlungen. Auf 
der anderen Seite ist der Nutzungskontext vom Erzeugungskontext durch die Differenz von 
Experten und Laien entkoppelt: In dem Maße, in dem Technikerzeugung sich als gesonderter 
Handlungszusammenhang ausdifferenziert, verlieren die Nutzer das Wissen darüber, warum 
Technik funktioniert. Stattdessen beschränkt ihr Wissen sich darauf, wie die betreffenden 
technischen Effekte sich auslösen lassen.  

Beide Kontexte sind aber auch wechselseitig aufeinander bezogen. Soll ein künstlich er-
zeugter Wirkungszusammenhang als technische Innovation erfolgreich sein, dann reicht es 
nicht aus, dass er zuverlässig und wiederholbar funktioniert, sondern es ist ebenso erforder-
lich, dass er sich in konkreten Nutzungskontexten als Handlungsmittel für Handlungsvoll-
züge etabliert. Dies erfordert in beide Richtungen spezifische Anpassungsleistungen zwi-
schen dem Erzeugungs- und Nutzungskontext. Aus der Perspektive des Erzeugungszusam-
menhangs kommt es dabei darauf an, die typischen Handlungsziele und Handlungsvollzüge 
im Blick zu haben, für welche die Technik als Handlungsmittel gedacht ist, sowie die typi-
scherweise zu erwartenden Rahmenbedingungen der zugehörigen Handlungskontexte zu be-
rücksichtigen. Aus der Perspektive des Nutzungskontextes besteht die Anpassungsleistung in 
der Entwicklung von Nutzungspraktiken, mittels derer das technisch vorgefertigte Teilstück 
der Handlung in die jeweils konkreten Nutzungssituationen eingebettet wird (vgl. Schulz-
Schaeffer 2000b: 146ff.). 

Diese beidseitigen Anpassungsleistungen fallen bei technischen Weiterentwicklungen 
(inkrementellen Innovationen) in der Regel leichter als bei grundlegenden technischen Neue-
rungen (radikalen Innovationen). Im Fall inkrementeller Innovationen gibt es bereits eine 
Vorläufertechnik und einen Bestand an Nutzungspraktiken, die sich im Umgang mit ihr aus-
gebildet haben. Aus den typischen Nutzungsformen der Vorläufertechnik können Technik-
entwickler Schlussfolgerungen über die Nutzungsanforderungen an die weiterentwickelte 
Technik ziehen. Umgekehrt können die Techniknutzer bei der handlungspraktischen Einbet-

                                                           
1  Bei denen es sich nicht nur um Naturvorgänge, sondern auch um gegebene Regelmäßigkeiten des sozialen 
Lebens handeln kann.  
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tung der weiterentwickelten Technik an ihre Nutzungserfahrungen und -praktiken mit der 
Vorgängertechnik anknüpfen. 

Im Fall grundlegender technischer Innovationen muss neben dem technischen Wirkungs-
zusammenhang auch die Nutzungsform erst noch „erfunden“ werden. Der technische Wir-
kungszusammenhang ist in diesem Fall Handlungsmittel für Handlungsvollzüge, von denen 
sich erst noch zeigen muss, ob sie tatsächlich entstehen werden. „Man könnte die Erfindung 
neuer Technologien“, so Wolfgang Krohn (1992: 29), „geradezu als die Entwicklung von 
Hypothesen über Handlungsformen verstehen, also als die Entwicklung von Vermutungen 
darüber, wie Menschen sich hinsichtlich bestimmter neuer Artefakte, Regelungen und Me-
thoden tatsächlich verhalten werden. (...) Diese Vermutungen können richtig sein oder auch 
falsch. Der Test ist immer erst die tatsächliche Implementation einer neuen Technologie.“ 
Vielerlei Beispiele vom Telefon über den Computer bis zum Short Message Service (SMS) 
verdeutlichen, dass sich keineswegs unbedingt die ursprünglichen Hypothesen der Technik-
entwickler bewahrheiten. Die Aneignungsweisen im Nutzungskontext sind für die Entste-
hung einer neuen sozio-technischen Handlungsform ebenfalls bedeutsam. 

1.5 Hervorbringung erwünschter Effekte – der instrumentelle Technikbegriff 

Wodurch unterscheidet sich die technische von der nicht-technischen Hervorbringung er-
wünschter Effekte? Die übliche Antwort lautet, dass Techniken Mittel sind, „mit deren 
Hilfe sich (…) Effekte erzielen lassen, die ohne diese Hilfsmittel nicht oder nur mit größe-
rem Aufwand erreicht werden können“ (Schulz-Schaeffer 1999: 410). Mit dieser Antwort 
wird Technik als instrumentelle Mittel-Zweck-Relation charakterisiert: die überlegene Effi-
zienz unterscheidet die technische Realisierung des Effekts von der nicht-technischen oder 
weniger technisierten. Für diese Betrachtung ist es zunächst „gleichgültig, in bezug auf 
welches Ziel die Effizienz definiert ist; es kommen in Frage: der Schutz vor der Natur, die 
Tötungskapazität im Kriege, Herrschaft und Ausbeutung von Mitgliedern der Gesellschaft, 
individueller Lustgewinn usw. Die Ziele sind offenbar so breit gestreut wie die Intentionen 
menschlichen Handelns.“ (Krohn 1976: 38) 

1.6 Reichweite und Grenzen des instrumentellen Technikbegriffs 

Die Einbeziehung der instrumentellen Dimension ist unverzichtbar, um Technik als einen 
eigenen Phänomenbereich erfassen zu können. Denn das Merkmal, als effizienzorientierte 
Mittel-Zweck-Relation erdacht, konstruiert, verbreitet und genutzt zu werden, unterscheidet 
technische von anderen künstlich erzeugten Wirkungszusammenhängen. Zugleich ist der 
instrumentalistische Technikbegriff keineswegs unproblematisch. 

Effizienz ist ein Maß für den Aufwand zur Erreichung eines bestimmten Zielzustandes. 
Effizienzaussagen sind mithin relationale Aussagen, die stets nur bezogen auf den jeweils 
betrachteten Zielzustand Gültigkeit besitzt. Wie gut sich die instrumentelle Dimension von 
Technik erfassen lässt hängt deshalb von der Spezifizität des Handlungsziels ab, davon also 
wie genau das Ziel der Handlung bestimmt ist. Und es hängt zum anderen davon ab, wie spe-
zifisch der technische Wirkungszusammenhang als Mittel des Handlungsvollzugs auf dieses 
Ziel bezogen ist. Genauer ausgedrückt: Für die Bestimmbarkeit der instrumentellen Dimen-
sion von Technik kommt es auf die Spezifizität des jeweiligen Typus von Handlungszielen an 
und auf die Spezifizität des technischen Wirkungszusammenhangs in seiner Eigenschaft als 
typisiertes Teilstück des zugehörigen Handlungsvollzugs. 

Es gibt Techniken, die in sehr spezifischer Weise als bestimmte Formen des Handlungs-
vollzugs auf genau definierte Formen von Handlungszielen bezogen sind. Von dieser Art ist 
beispielsweise meine gegenwärtige Handlung der Produktion einer alphanumerischen Zei-
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chenfolge in einem elektronischen Dokument. Das Handlungsziel ist präzise definiert: Die 
jeweils ausgewählten Zeichen sollen in der jeweils vorgesehenen Reihenfolge in das elektro-
nische Dokument aufgenommen werden. Der technische Wirkungszusammenhang, beste-
hend aus einer Technik der Tastaturbenutzung und der elektronischen Textverarbeitung, ist 
spezifisch auf die Herbeiführung genau dieses Effekts ausgerichtet. Bei derartigen techni-
schen Wirkungszusammenhängen in Verbindung mit Handlungszielen dieser Art steht der 
instrumentelle Charakter von Technik völlig außer Frage.  

Vielfach aber sind die Handlungsziele und die technischen Handlungsmittel weniger dezi-
diert aufeinander bezogen. Der Grund hierfür kann in grundsätzlichen Problemen der Techni-
sierbarkeit des betreffenden Handlungsvollzugs bestehen, also in dem schon angesprochenen 
Problem der Einrichtung eindeutiger Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge und dem Problem 
der Kontrollierbarkeit von Anfangs- und Randbedingungen. Der Grund kann auch darin be-
stehen, dass das Handlungsziel zu unspezifisch ist, um daraus klare Effizienzkriterien für die 
Art und Weise seiner Realisierung ableiten zu können: Werde ich den Kollegen anrufen oder 
ihm eine Email schreiben, um die Nachricht zu übermitteln? Wer weiß, die Situation wird es 
zeigen. Es wäre eine zweckrationalistische Kurzsichtigkeit zu meinen, dass wir die Zwecke, 
die wir mit Hilfe von Technik realisieren, stets auch gedanklich so präzisieren, dass sich Effi-
zienzkalküle anwenden lassen. 

Aber auch unter der Bedingung von Technisierbarkeit und Effizienzorientierung gibt es 
Gründe dafür, dass die Handlungsziele und die technischen Handlungsmittel weniger dezi-
diert aufeinander bezogen sind als im Idealfall des instrumenteller Technik: Zum einen kann 
das Handlungsziel so beschaffen sein, dass während des Handlungsverlaufs unterschiedlichen 
und möglicherweise konkurrierenden Effizienzkriterien Rechnung getragen werden muss. 
Das Mountain-Bike ist ein schönes Beispiel hierfür: Um in hügeligem Gelände bergab zu 
fahren, ist es vorteilhaft, wenn der Körperschwerpunkt möglichst weit hinten liegt, was das 
Risiko verringert, über den Lenker zu stürzen, wenn das Fahrrad durch eine Unebenheit 
plötzlich verlangsamt wird. Bergauf aber ermöglicht ein weiter nach vorne verlagerter Sattel 
Kraft sparendere Trittbewegungen. Jedes Mountain-Bike ist bezogen auf diese beiden er-
wünschten Effekte ein Kompromiss (vgl. Rosen 1993). Sobald also ein technischer Wir-
kungszusammenhang in mehr als einer Dimension erwünschte Effekte haben kann oder dann 
eben auch unerwünschte Effekte, ist Effizienz eine Frage der Abwägung und Kompromiss-
bildung.. Wie schnell dies in ein Dickicht von Abwägungen führt, in dem es Techniknutzern 
und Technikentwicklern gleichermaßen schwer fällt, zu einem tragfähigen Gesamtkalkül 
instrumenteller Überlegenheit zu gelangen, wird deutlich, wenn man sich etwa die von Stif-
tung Warentest angefertigten Testberichte technischer Geräte anschaut.  

Zum anderen sind viele Techniken auf ein breites Spektrum unterschiedlicher Handlungs-
vollzüge ausgerichtet. Dies ist ein typisches Merkmal von technischen Infrastrukturen und 
von technischen Massenprodukten. Ein öffentliches Verkehrssystem, das allen Bewohner 
eines Landes eine bestimmte Grundversorgung bieten soll, oder ein weltweit verbreitetes 
Textverarbeitungssystem können nicht besonders gut auf spezifische Handlungsziele bezogen 
sein. Einzelne Aspekte solcher Techniken lassen sich sicherlich in der instrumentellen Di-
mension betrachten: Die einzelnen Zugverbindungen können besser oder schlechter sein, die 
Rechtschreibhilfe kann mehr oder weniger Fehler erkennen usw. Bei einer Gesamtbetrach-
tung der Effizienz dagegen potenzieren sich die im vorigen Absatz skizzierten Abschät-
zungsprobleme hier noch um ein Vielfaches.  

Es kommt aber noch etwas hinzu: In bestimmten Hinsichten sind Techniken dieser Art 
eher institutionelle Strukturen als instrumentelle Mittel-Zweck-Relationen: Die Bahn- und 
Busverbindungen prägen die Raum-Zeit-Geographie einer Stadt oder Region und wirken 
dadurch als institutionelle Rahmenbedingungen auf Wohnortentscheidungen oder Mietpreis-
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entwicklungen mit ein. Die weite Verbreitung des Textverarbeitungsprogramms von Micro-
soft wirkt in vielerlei Weise normierend auf die Herstellung, Formatierung, Bearbeitung und 
Übermittlung elektronischer Textdokumente und übt dadurch eine nicht zu unterschätzende 
institutionelle Wirksamkeit aus.  

Probleme der Technisierbarkeit von Handlungsvollzügen, unspezifische Handlungsziele 
und unspezifische Techniken sowie Schwierigkeiten bei der Gesamtabschätzung technischer 
Überlegenheit unter der Bedingung unterschiedlicher Effizienzgesichtspunkte – dies alles 
sind Aspekte, die einem instrumentellen Technikverständnis zu schaffen machen, es aber 
nicht grundsätzlich in Frage stellen. Mit der institutionellen Wirkungsweise von Technik aber 
kommt ein Gesichtspunkt ins Spiel, der sich nicht mehr im Rahmen des instrumentellen 
Technikbegriffs erfassen lässt. 

Eines ist abschließend ist zu ergänzen: Aus dem instrumentellen Charakter von Technik 
folgt keineswegs, dass es eine innertechnische Logik des „one best way“ (vgl. Ellul 1964: 
79ff.; Krohn/Rammert 1993 <1985>: 83) gibt, dass sich also nach technischen Kriterien 
bestimmen ließe, was jeweils die überlegene Technik ist. Es ist dementsprechend auch kei-
neswegs so, dass der technische Wandel allein durch technologische Faktoren bestimmt wird 
(vgl. Constant II 1987: 229; Tushman/Rosenkopf 1992: 312). Dies wird sofort deutlich, wenn 
man sich vor Augen führt, dass die beiden zentralen Begriffe des Effizienzkalküls (Aufwand 
und Effekt) rein formale, also inhaltsleere Begriffe sind. Das Effizienzkalkül gibt keine Aus-
kunft darüber, welche technisch erzeugten oder erzeugbaren Effekte für wen erwünscht oder 
unerwünscht sind oder sein könnten. Ebenso wenig gibt es Auskunft darüber, welche der 
Mittel, die zur Erzielung eines bestimmten Effektes benötigt werden, in welcher Weise in die 
jeweilige Aufwandsberechnung einbezogen werden müssen – ob beispielsweise nur ökono-
mische Kosten oder auch ökologische oder soziale Kosten. Beides sind vielmehr Fragen der 
gesellschaftlichen Bewertung von Technik. Wenn man aber weiß, welche Effekte erwünscht 
oder unerwünscht sind und welcher Mitteleinsatz einem was wert ist, hilft das Effizienzkal-
kül, bessere von schlechteren Techniken zu unterscheiden. Die Betonung der instrumentellen 
Dimension von Technik ist mithin keineswegs ein Plädoyer, die Technikentwicklung den 
Ingenieuren zu überlassen. Im Gegenteil: Gerade für die Gesellschaftsaufgabe der Technik-
bewertung und Technikgestaltung ist diese Dimension von zentraler Bedeutung. 

2. In welcher Weise ist Technik Gegenstand der Soziologie? 

Technik ist in dreifacher Weise Gegenstand der Soziologie: (1) als Umwelt des Sozialen, 

(2) als Teilstück von Handlungszusammenhängen und (3) als Form der institutionellen 

Verfestigung sozialer Prozesse und Strukturen. 

 

Der Wirkungszusammenhang einer Technik Für die Frage danach, in welcher Weise Tech-
nik Gegenstand der Soziologie ist, muss zuerst geklärt werden, inwiefern Technik ein sozi-
ales oder ein außersoziales Phänomen ist. Angesichts der Heterogenität der „Materialbasis“ 
von Technik ist diese Frage nicht ganz einfach zu beantworten. Gegenstand der Soziologie 
sind (1) die Strukturen des handelnden Zusammenwirkens individueller und kollektiver 
Akteure, (2) das soziale Handeln, das sie hervorbringt, und (3) die Rückwirkungen der 
Strukturen auf das Handeln. Ausgehend von dieser Definition sind Organisations- und In-
teraktionstechniken evidenterweise soziale Phänomene. Soziale Phänomene sind des Weite-
ren auch Körpertechniken, sofern sie als Formen sozialen Handelns am Verhalten anderer 
Akteure orientiert sind. Wie aber steht es mit Körpertechniken, die der Manipulation der 
Natur dienen? Und wie verhält es sich im Fall von sachtechnischen Abläufen? 



 9 

Auf diese Fragen gibt es meines Erachtens drei Antworten: Es kann zum einen so sein, dass 
der technische Wirkungszusammenhang auf Kausalgesetzen und Materialeigenschaften der 
physikalischen, chemischen und biologischen Natur beruht. In dieser Hinsicht ist Technik 
dann für sich betrachtet ein außersoziales Phänomen. Ein Beispiel hierfür ist das mechanische 
Prinzip der Drehimpulserhaltung, das dafür verantwortlich ist, dass man beim Fahrradfahren 
nicht seitlich umkippt. Es kann umgekehrt aber auch so sein, dass dem technischen Wir-
kungszusammenhang soziale Regeln zu Grunde liegen. Die Rechtschreibhilfe von Textverar-
beitungsprogrammen, die Textdokumente anhand der amtlichen Regeln der Rechtschreibung 
überprüft, ist dafür ein Beispiel. Hier repräsentiert der technische Wirkungszusammenhang 
eine Form der institutionellen Verfestigung des Sozialen. In dieser Hinsicht können auch 
sachtechnische Wirkungszusammenhänge soziale Phänomene darstellen. Drittens schließlich 
ist jedes Arrangement, in dem Technik als wiederholt verfügbares Handlungsmittel bereitge-
stellt und genutzt wird, eine Form der gesellschaftlich organisierten Arbeitsteilung und damit 
Bestandteil sozialer Handlungszusammenhänge. Wir haben es mit anderen Worten dann auch 
hier mit Formen des handelnden Zusammenwirkens zu tun. Es wird aber nicht jede Sequenz 
des Handlungsablaufs als soziales Handeln direkt von Akteuren vollzogen, sondern es wer-
den in Gestalt technischer Wirkungszusammenhänge vorgefertigte Teilstücke des betreffen-
den Handlungszusammenhanges bereitgestellt, die sowohl von sozialen Akteuren wie auch 
von menschlichen Körpern oder von sachtechnischen Geräten realisiert werden können. Dar-
aus folgt, dass Technik in dreifacher Weise Gegenstand der Soziologie ist: (1) als Umwelt 
des Sozialen, (2) als Teilstück von Handlungszusammenhängen und (3) als Form der institu-
tionellen Verfestigung sozialer Strukturen. 

2.1 Technik als Umwelt des Sozialen 

Von Max Weber stammt der Hinweis, dass auch ein außersozialer Sachverhalt „natürlich 
erstklassige soziologische Tragweite“ haben kann „durch die verschiedenen Arten, in wel-
chen menschliches Handeln sich an diesem Sacherhalt orientiert“ (Weber 1972 <1922>: 3). 
Als Beispiel führt Weber den Einbruch des Dollart an, eines durch Sturmfluten entstande-
nen Meerbusens an der Emsmündung, der „ausgangs des 13. Jahrhunderts … (vielleicht!) 
‚historische’ Bedeutung als Auslösung gewisser Umsiedlungsvorgänge von beträchtlicher 
geschichtlicher Tragweite“ (ebd.) gehabt habe. Eine Überlegung von André Leroi-Gourhan 
über den menschlichen Verdauungsapparat als begrenzenden Faktor für die Gruppengröße 
primitiver Gesellschaften, veranschaulicht das Argument noch eindrücklicher: „Hätte der 
Mensch ein Mahlgebiß und einen Wiederkäuermagen besessen“, so hätte er, fähig „zum 
Verzehr von Gräsern, … wie die Bisons wandernde Herden aus Tausenden von Individuen 
bilden können“. Das Erfordernis, sich von Pflanzen oder Tieren ernähren zu müssen, „die 
in der Natur spärlich vorhanden und wesentlichen Veränderungen im Jahresverlauf unter-
worfen“ sind, setzt somit „eine erste Bedingung für die Form der menschlichen Gruppe“ 
(Leroi-Gourhan 1980: 193f.). 

Gemessen an den Möglichkeiten und Risiken, die mit der heutigen Technikausstattung der 
Menschheit verbunden sind, nimmt sich der Einfluss, den der menschliche 
Verdauungsapparat oder Einbruch des Dollart auf das soziale Zusammenleben gehabt haben 
mögen, vergleichsweise bescheiden aus. Die Techniken der Pflanzen- und Tierzüchtung, der 
Lebensmittelproduktion, -konservierung und -lagerung, die Techniken des Güter- und Perso-
nentransports, die Techniken des Bauens, die Techniken der Herstellung neuer Materialien, 
die Techniken der Informationsverarbeitung und Informationsübermittlung, die Techniken 
der Manipulation der Grundbausteine des Lebens (Gentechnologie) und der unbelebten Natur 
(Nanotechnologie) – sie alle repräsentieren für sich genommen außersoziale Sachverhalte, 
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nämlich insofern ihr Funktionieren auf der Beherrschung, Nutzung und Manipulation von 
Wirkungszusammenhängen der physikalischen, biologischen und chemischen Natur beruht. 
Nichtsdestotrotz ist der Einfluss auf das menschliche Zusammenleben, den alle diese und 
viele weitere Techniken in ihrer Eigenschaft als gemachte Umwelt bzw. als künstliche Natur 
ausüben, in vielen Hinsichten bedeutsamer als der Einfluss der vorgegebenen Natur. Von den 
technisch ermöglichten Siedlungsstrukturen heutiger Megastädte, über die Entstehung neuer 
Internet-Ökonomien bis hin zum globalen Klimawandel ist diese künstliche Natur mit den 
Chancen und Risiken, die sie eröffnet, eine entscheidende Rahmenbedingung des Sozialen. 

„Erstklassige soziologische Tragweite“ besitzt Technik also bereits in ihrer Eigenschaft als 
künstliche Natur und nicht erst, wenn man Technik im Einzelnen als Form von Handlungs-
vollzügen und als institutionelle Verfestigung sozialer Regeln und Normen analysiert. Diesen 
Gesichtspunkt betont auch die soziologische Systemtheorie, aus deren Perspektive alles 
Soziale aus Kommunikationen besteht und für die die Technik – mit Ausnahme derjenigen 
Techniken, deren Materialbasis Kommunikationen sind – dementsprechend Umwelt sozialer 
Systeme ist (vgl. Luhmann 1991: 108; Esposito 1993: 338; Halfmann 1996: 116ff.). Soziale 
Systeme, so Niklas Luhmann (1984: 139f.), „operieren mit einer Vielzahl von Erwartungen, 
die sich auf außermenschliche Sachverhalte beziehen: Sie setzen zum Beispiel das Funktio-
nieren der Uhren, der Autos, der Technologien usw. voraus.“ (Luhmann 1987: 139f.) Aus 
dieser Perspektive hat die soziologische Beschäftigung mit Technik es mit der Frage zu tun, 
wie das Vorhandensein von Technik im Prozess der gesellschaftlichen Kommunikation über 
Technik thematisiert wird. In Anbetracht der ständig zunehmenden Möglichkeiten wie auch 
Risiken technischer Naturbeherrschung und -manipulation – die für sich genommen, wie ge-
sagt, keine sozialen Sachverhalte darstellen – ist dies in der Tat eine Frage, die soziologisch 
von größter Bedeutung ist. 

Allerdings birgt diese an sich richtige und wichtige Perspektive auf Technik zugleich die 
Gefahr, die gemachte Umwelt der künstlichen Natur mit der vorgegebenen Umwelt der un-
abhängig vom menschlichen Eingriff wirkenden Natur gleichzusetzen. Diese Gefahr zeigt 
sich deutlich in Luhmanns Beschreibung des Verhältnisses von Technik und Gesellschaft als 
strukturelle Kopplung: „Die Gesellschaft stellt sich auf das pure Vorhandensein von Technik 
ein. Sie geht davon aus, daß die Technik funktioniert. Man verabredet sich in der Annahme, 
daß der Motor des Autos anspringt. Am Begriff der strukturellen Kopplung ist vor allem 
wichtig, daß er kein Kausalverhältnis bezeichnet, sondern ein Verhältnis der Gleichzeitigkeit 
(…)… von System und Umwelt und Gleichzeitigkeit heißt immer auch: Unkontrollierbar-
keit.“ (Luhmann 1991: 108f.) In der gleichen Weise lässt sich auch das Verhältnis von Natur 
und Gesellschaft als strukturelle Kopplung beschreiben: „Die Gesellschaft stellt sich auf das 
pure Vorhandensein von Natur ein. Man verabredet sich in der Annahme, dass die Sonne 
scheinen wird usw.“.  

Anders als die Natur ist die Technik – und damit auch die technisch zugerichtete Natur – 
in ihrer Eigenschaft als Umwelt des Sozialen jedoch sozial konstruierte Umwelt des Sozialen. 
Die technischen Möglichkeiten der Fortbewegung durch die Luft oder der Manipulation von 
Erbinformationen sind ja nicht vom Himmel gefallen, sondern das Resultat menschlichen 
Wollens und Handelns. Aus der systemtheoretischen Perspektive heißt es dazu, soziale Sys-
teme könnten keine Maschinen konstruieren (denn sie bestehen ja nur aus Kommunikatio-
nen), sondern dies könnten nur psychische Systeme (Bewusstseinssysteme), die Absichten 
entwickeln können, verbunden mit Körpern, die mit Werkzeugen operieren können (vgl. 
Halfmann 1996: 126). Dies ist eine stark irreführende Betrachtungsweise, denn sie suggeriert, 
dass Technikentwicklung individuelle Bewusstseinsleistung und individueller Handlungs-
vollzug ist. Tatsächlich aber ist Technikentwicklung und technische Innovation ein durch und 
durch sozialer Prozess (vgl. Abschnitt 3.1). Die soziale Dimension von Technik (auch solcher 
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Techniken, die für sich genommen außersoziale Sachverhalte darstellen) lässt sich system-
theoretisch offensichtlich schwer erfassen. Hier erweist sich die handlungstheoretische Per-
spektive als überlegen: 

2.2 Technik als Teilstück von Handlungszusammenhängen 

Helmut Schelsky argumentiert, die Welt der technischen Gegenstände sei viel eher „künst-
licher Mensch“ als „künstliche Natur“: „Diese technische Welt ist in ihrem Wesen Kon-
struktion, und zwar, die des Menschen selbst. Man denkt in rückwärts gewandten Bildern, 
wenn man von ihr als ‚künstlicher Natur’ spricht, sie ist in viel exakterem Sinne der ‚künst-
liche Mensch’, die Form, in der der menschliche Geist sich als Weltgegenständlichkeit ver-
körpert und schafft. (…) in der technischen Zivilisation tritt der Mensch sich selbst als wis-
senschaftliche Erfindung und technische Arbeit gegenüber. Damit ist … ein neues Verhält-
nis des Menschen (…) zu sich selbst gesetzt, das sich mit der technischen Zivilisation über 
die Erde verbreitet.“ (Schelsky 1979 <1961>: 457) In der Technik tritt der Mensch sich 
selbst gewissermaßen als künstliches alter ego gegenüber, was dieses neue Verhältnis – im 
Gegensatz zu dem alten Mensch-Welt-Verhältnis der Naturbeherrschung, aus dem die tech-
nische Zivilisation hervorgegangen ist – als ein soziales Verhältnis qualifiziert. 

Das soziale Verhältnis, in dem der Mensch sich selbst als wissenschaftliche Erfindung und 
technische Arbeit gegenübertritt, ist handlungstheoretisch betrachtet ein Verhältnis der Dele-
gation von Teilen des Handlungsvollzugs an technische Wirkungszusammenhänge. Für die 
genauere Betrachtung dieser Delegationsbeziehung ist James Colemans Konzept der Einheit 
des Akteurs hilfreich (vgl. Schulz-Schaeffer 2007b: 177ff., 482ff.). Coleman zufolge ist das 
Handeln von Akteuren grundlegend durch zwei Merkmale bestimmt: durch das Interesse an 
der Erreichung bestimmter Handlungsziele und durch die Verfügungsgewalt über bestimmte 
Handlungsmittel. Mit Blick auf diese beiden Merkmale besteht ein Akteur gleichsam aus 
zwei Teil-Akteuren: einem Teil-Akteur, der Handlungsmittel besitzt, mittels derer sich be-
stimmte Ziele realisieren lassen – ihn bezeichnet Coleman als „Handlungsselbst“ der Hand-
lung; und ein Teil-Akteur, der ein Interesse an der Realisierung dieser Ziele hat – dem „Ob-
jektselbst“ der Handlung (vgl. Coleman 1990: 508f.). Solange die beiden Teil-Akteure in 
einer Person zusammenfallen, ist dies bloß eine analytische Unterscheidung. 

Nützlich wird die Unterscheidung dann, wenn das Interesse an der Erreichung bestimmter 
Ziele nicht zugleich auch mit der die Kontrolle der zugehörigen Handlungsmittel einhergeht. 
In der gesellschaftlichen Wirklichkeit arbeitsteilig organisierter und technisierter Gesell-
schaften ist dies der Normalfall. Wir sind vielleicht noch das Objektselbst unseres Handelns. 
Aber wir sind nicht mehr in einem umfassenden Sinne zugleich auch das Handlungsselbst 
unseres Handelns. Zumindest Teile unserer Handlungsvollzüge sind fast immer an Andere 
delegiert. Andere bilden zu diesen Teilen jeweils das Handlungsselbst unserer betreffenden 
Handlung. Die Anderen können andere Menschen sein, es können Organisationen sein, es 
können aber auch technische Artefakte sein. 

Die Einheit einer Handlung besteht, wenn man Alfred Schütz und Thomas Luckmann 
folgt, darin, dass im Handlungsvollzug der Handlungsentwurf schrittweise realisiert wird. 
Der Handlungsvollzug bezieht seinen Sinn mit anderen Worten aus dem Handlungsentwurf 
(vgl. Schütz 1974 <1932>: 79; Schütz/Luckmann 1979: 82). Dies gilt in weniger unmittelba-
rer Weise auch für Handlungsvollzüge, die in Gestalt technischer Wirkungszusammenhänge 
bereitgestellt werden. Technische Wirkungszusammenhänge in ihrer Eigenschaft als 
Teilstücke von Handlungsvollzügen beziehen ihren Sinn aus erwarteten typischen Hand-
lungsentwürfen, für die sie im Rahmen gesellschaftlicher Arbeitsteilung als typische Hand-
lungsvollzüge bereitgestellt werden. Will man Handlungsvollzüge an Technik delegieren, so 
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ist man beim Handlungsentwurf also nicht mehr völlig frei, sondern man muss den eigenen 
Handlungsentwurf in einem gewissen Umfang als Instanz desjenigen typischen Handlungs-
entwurfs zu bilden, dessen Handlungsvollzug das technische Arrangement bereitstellen. 

Das Delegationsverhältnis zwischen dem Objektselbst und dem Handlungsselbst einer 
Handlung beschreibt die instrumentelle Dimension der Bereitstellung und Nutzung techni-
scher Wirkungszusammenhänge. Dabei kann das Handlungsselbst ein sachtechnisches Arte-
fakt sein, in dessen Mechanismus oder Algorithmus der Wirkungszusammenhang einge-
schrieben ist, ein menschlicher Akteur und hier als eingeübte Form körperlicher Fertigkeiten 
zum Ausdruck kommen, oder ein organisationaler bzw. ein Interaktionszusammenhang, in 
den die Technik als Form handelnden Zusammenwirkens eingeprägt ist.  

Dass die instrumentelle Betrachtung von Technik, wie bereits angesprochen, nicht un-
problematisch ist, lässt sich aus der hier zu Grunde gelegten Perspektive ebenfalls gut zeigen: 
In einem gewissen, je nach Technik unterschiedlichen Umfang, findet in diesem Delegati-
onsverhältnis eine Rollenumkehrung statt: Der Nutzer muss sich in den Dienst seiner techni-
schen Gerätschaften stellen, er muss sie bedienen, um sie in den Dienst nehmen zu können. 
Anders ausgedrückt: In jeweils unterschiedlicher Weise und verschiedenem Ausmaß artiku-
lieren technische Geräte ihren Nutzern gegenüber mittelbare Interessen und fungieren da-
durch gleichsam als Quasi-Objektselbste der mittelbaren Interessen der Nutzer. Eine solche 
Wirksamkeit technischer Artefakte kommt überall dort zum Ausdruck, wo sie den Nutzer 
nötigt, bestimmte Dinge zu tun, an denen er kein unmittelbares Interesse hat – wie etwa das 
Auto zu betanken oder ein Software-Update aufzuspielen –, um sein unmittelbares Interesse 
qua Delegation von Handlungsvollzügen an das Artefakt weiterhin realisieren zu können. Je 
nach Technik kann deren Wirksamkeit als Quasi-Objektselbste mittelbarer Interessen nur 
sehr rudimentär ausgeprägt sein und sich darauf beschränken, dass – wie etwa beim Bleistift 
– eine abnehmende Performanz der delegierten Handlungsvollzüge dem Nutzer Handlungs-
bedarf signalisiert (Nachspitzen!). Oder aber sie kann recht weitreichende Formen annehmen. 
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn ein technisches Artefakt nicht nur als Quasi-Ob-
jektselbst mittelbarer Interessen fungiert, sondern darüber hinaus auch als Handlungsselbst 
deren Realisierung übernimmt. Ein Beispiel hierfür sind Software-Systeme, die ihren Antivi-
ren-Schutz nach Bedarf selbstständig aktualisieren. Noch weiter reicht die Wirksamkeit tech-
nischer Artefakte als Quasi-Objektselbste, wenn sie die Realisierung mittelbarer Interessen 
im Zweifelsfall auch gegen unmittelbare Interessen der Nutzer durchsetzen, wie im Fall der 
‚Adaptive Cruise Control’ beim Auto, welche die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs so 
anpasst, dass der erforderliche Sicherheitsabstand zu anderen Fahrzeugen gewahrt bleibt, und 
damit das mittelbare Interesse des Autofahrers an der Vermeidung von Auffahrunfällen im 
konkreten Fall auch gegen das unmittelbare Interesse zügiger Fortbewegung durchsetzt. 

Das soziale Verhältnis, in dem der Mensch sich in der Technik als „künstlicher Mensch“ 
gegenübertritt, erschöpft sich also keineswegs in der instrumentellen Dimension des Delega-
tionsverhältnisses, in dem der Technik die Rolle als Handlungsselbst zukommt. Es ist, wie 
Schelsky fortfährt, darüber hinaus ein soziales Verhältnis der sozio-technischen Ko-Konsti-
tution des Menschen und seiner technischen Verdopplung: „Es wird ja nicht nur ‚Natur’ neu 
geschaffen und verändert, sondern diese Art Produktionstechniken richten sich (…) auf eine 
Umkonstruktion und Neuformung des Menschen selbst in seinen leiblichen, seelischen und 
sozialen Bezügen“ (Schelsky 1979 <1961>: 460), indem die Technik dem Menschen „nun als 
soziale, als seelische Forderung entgegentritt“ (ebd.: 461). Für Schelsky ist dies vor allem ein 
Phänomen der Verselbstständigung der technischen Mittel gegenüber den menschlichen 
Zwecken. Dies führt ihn zu der kulturpessimistischen Prognose einer zunehmenden Unter-
werfung der Gesellschaft unter technische Sachzwänge. Dabei gerät dann schnell aus dem 
Blick, dass technische Wirkungszusammenhänge soziale Forderungen nicht nur nach sich 
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ziehen (das ist Schelskys Sachzwang-These), sondern soziale Forderungen bereits verkör-
pern. Pointiert formuliert Rammert dies so: „Hinter jedem Sachzwang steht ein sozial kon-
struierter Zwang“ (Rammert 1993: 156; vgl. auch Krohn/Rammert 1993 <1985>: 84). Dies 
führt zur Betrachtung von Technik als Form der institutionellen Verfestigung des Sozialen. 

2.3 Technik als Form der institutionellen Verfestigung des Sozialen 

Um den institutionellen Charakter technischer Wirkungszusammenhänge zu demonstrieren, 
führt Günter Ropohl das Beispiel des elektronischen Taschenrechners an: „[D]as Können 
und Wissen, das man zum Rechnen benötigt, [ist] im Taschenrechner vergegenständlicht 
worden; alle Wissenselemente und Verfahrensvorschriften sind in der Struktur der Mikro-
chips gespeichert worden. Können und Wissen stehen nun jedem in objektivierter Form zur 
Verfügung. (...) Nun werden relativ stabile, überindividuelle Wissens- und Verhaltensmus-
ter in der Soziologie bekanntlich als Institutionen bezeichnet, und der Vorgang, in dem In-
stitutionen entstehen, nennt man Institutionalisierung. So kommt man zu dem Ergebnis, daß 
technische Sachsysteme den Rang von Institutionen besitzen, und die Herstellung von 
Sachsystemen ist als technische Institutionalisierung anzusehen. Ein ursprünglich sozialer 
Prozeß ist technisiert worden, bleibt aber nichtsdestoweniger eine gesellschaftliche Er-
scheinung.“ (Ropohl 1991: 190) 

Technische Wirkungszusammenhänge repräsentieren als wiederholt verfügbare Teilstücke 
typischer Handlungsvollzüge in genau diesem Sinne „relativ stabile, überindividuelle Wis-
sens- und Verhaltensmuster“. Insofern besitzt jeder technische Wirkungszusammenhang, der 
in einer solchen Weise genutzt wird, institutionellen Charakter. Einhergehend damit gilt dann 
auch, dass technische Wirkungszusammenhänge Bestandteile institutionalisierter sozialer 
Strukturen sind, nämlich Bestandteile verfestigter Formen arbeitsteiligen Zusammenwirkens. 
Mit beidem ist jedoch noch nicht gesagt, dass der technische Wirkungszusammenhang für 
sich genommen eine verfestigte Form des Sozialen darstellt.  

Sofern der technische Wirkungszusammenhang eine Form des sozialen Handelns darstellt 
– also bei Organisations- bzw. Interaktionstechniken und bestimmten Körpertechniken – ist 
dies evidenterweise der Fall. Bei Sachtechnik dagegen ist dies eine empirische Frage. Ob und 
in welchen Hinsichten die als Verfahrensvorschriften im Taschenrechner einprogrammierten 
Rechenregeln soziale Normen sind oder außersoziale Sachverhalte repräsentieren, ist dabei 
eine der schwierigeren Fragen (vgl. Heintz 2000). Andere Beispiele sind in dieser Hinsicht 
jedoch ganz eindeutig: Ganz ähnlich wie beim Taschenrechner sind auch in der Recht-
schreibhilfe der heutigen Textverarbeitungsprogramme relativ stabile, überindividuelle Wis-
sens- und Verhaltensmuster gespeichert. Die Rechtschreibregeln, die die Verfahrensvor-
schriften dieser Programme bilden, sind ohne Frage soziale Normen. Technisch institutionali-
sierte soziale Regeln finden wir in großem Umfang in den Anwendungen der Informations- 
und Kommunikationstechnologie: von der Festlegung von Zugangsberechtigungen über die 
Zuteilung von Arbeitspensen bis hin zur Überwachung des korrekten Ausfüllens von Formu-
laren. Aber auch mechanische Abläufe können soziale Regeln repräsentieren. So besteht etwa 
die Tätigkeit einer Uhr darin, uns beständig die herrschende soziale Konvention der Zeitein-
teilung vor Augen zu führen. 

In allen diesen Fällen tragen technische Wirkungszusammenhänge dazu bei, einer be-
stimmten sozialen Wirklichkeit zur Durchsetzung zu verhelfen, indem ihre technischen Ab-
läufe die sozialen Regeln befolgen, die diese Wirklichkeit beschreiben. Sie wirken gleichsam 
als institutionelle Agenturen. Ihre Rolle bei der Durchsetzung sozialer Normen kann aber 
auch darin bestehen, als institutionelle Anreizstrukturen zu wirken (vgl. Schulz-Schaeffer 
2007a: 10). Dies ist dann der Fall, wenn Technik eingesetzt wird, um eine soziale Forderung 
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in Gestalt einer technischen Anforderung durchzusetzen. Als soziale Anreizstruktur gleicht 
beispielsweise die wirksam sanktionierte soziale oder rechtliche Norm einer Geschwindig-
keitsbegrenzung dem technischen Arrangement einer Straßenschwelle, durch die der Auto-
fahrer angesichts der sonst drohenden Beschädigung seines Fahrzeugs genötigt wird, seine 
Geschwindigkeit zu drosseln (vgl. Latour 1992: 244). Als Paradebeispiel für diese Art der 
institutionellen Wirksamkeit von Technik galt lange das Beispiel der Brücken des Moses so 
wie Langdon Winner (1985) es präsentiert hat: Robert Moses, der Erbauer des Jones Beach 
Parks auf Long Island habe die Parkstraßen bewusst mit niedrigen Brücken überbauen lassen, 
um sie für Busse unpassierbar zu machen, und habe damit das Ziel verfolgt, die auf den öf-
fentlichen Verkehr angewiesene arme und schwarze Bevölkerung New Yorks aus dem Park 
fernzuhalten. Die Richtigkeit dieser Rekonstruktion ist inzwischen umstritten (vgl. Joerges 
1999a; 1999b; Woolgar/Cooper 1999). Die Kernaussage des Beispiels bleibt dagegen gültig: 
Unter dem Deckmantel technischer Anforderungen lassen sich auch soziale Normen durch-
setzen, die sich nicht oder weniger leicht durchsetzen ließen, wenn sie offen zum Ausdruck 
gebracht werden müssten (vgl. Zuboff 1988: 315ff.). 

Die Betrachtung von Sachtechniken als soziale Institutionen geht wesentlich auf eine 
Durkheim-Interpretation von Hans Linde zurück: Durkheim habe rechtliche und sittliche 
Normen und Artefakte „gleicherweise als ‚typisch verfestigte oder kristallisierte Arten gesell-
schaftlichen Handelns‘ [betrachtet], von denen auf den Lauf des individuellen Lebens die 
gleichen Zwänge ausgehen“ (Linde 1982: 2; vgl. ders. 1972: 17). Was eine Institution als 
verfestigte Arten gesellschaftlichen Handelns ist, charakterisiert Durkheim auf zweierlei 
Weise. Zum einen bezeichnet er Institutionen als Arten des Handelns, die „körperhafte Ges-
talt, wahrnehmbare, ihnen eigene Formen“ (Durkheim 1984 <1895>: 109) angenommen ha-
ben. Damit sind institutionelle Agenturen angesprochen, soziale Gebilde, die durch eigene 
Regelbefolgung für die gesellschaftliche Gültigkeit der Regeln sorgen. Zum anderen charak-
terisiert Durkheim Institutionen als „Gußformen, in die wir unsere Handlungen gießen müs-
sen“ (ebd.: 126). Hier geht es um institutionalisierte soziale Forderungen. Durkheim neigt 
bekanntlich dazu, den Zwangscharakter sozialer Forderungen dieser Art überzubetonen. Dies 
lässt sich vermeiden, wenn man Durkheims Gussformen mit Duglass North (1990: 3) als so-
ziale Anreizstrukturen interpretiert (wobei der Anreiz, die betreffende soziale Forderung zu 
erfüllen, ein positiver wie ein negativer sein kann). Sachtechnik kann in beiden Hinsichten als 
soziale Institution wirksam werden. Ob und in welcher Weise dies der Fall ist, ist eine empi-
rische Frage. Die Antwort auf diese Frage liegt, wie wir gesehen haben, nicht unbedingt auf 
der Hand, sondern erfordert unter Umständen eine sorgfältige Analyse des Herstellungs- und 
des Nutzungszusammenhanges des betreffenden Technik. 

3. Schwerpunkte der Techniksoziologie 

Die Techniksoziologie ist nicht die einzige soziologische Teildisziplin, die sich mit Technik 
befasst. Technische Wirkungszusammenhänge sind in ihren verschiedenen Erscheinungs-
formen in den unterschiedlichsten gesellschaftlichen Handlungsfeldern von Bedeutung und 
damit auch für die soziologische Forschung, die sich diesen Handlungsfeldern widmet. In 
der deutschen Soziologie besitzt vor allem die Arbeits- und Industriesoziologie eine lange 
Forschungstradition der Beschäftigung mit Technik. Diese reicht von der Erforschung des 
Zusammenhanges von Produktionstechnik und Arbeitskoordination (vgl. Popitz et al. 1957) 
über die Frage nach neuen Rationalisierungsmustern und Qualifikationsprofilen im Zuge 
der Einführung von Computertechnik (vgl. Altmann et al. 1986; Bergstermann/Brandherm-
Boehmker 1990) und ein neues Muster der De- und Requalifizierung der Beschäftigten 
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entsteht (vgl. Baethge/Oberbeck 1986; Kern/Schumann 1984), bis hin zu heutigen Fragen 
der technikvermittelten Flexibilisierung und Entgrenzung von Arbeit (vgl. Gottschall/Voß 
2003). Von Max Webers Bürokratiethese bis hin zu strukturationstheoretischen Konzepten 
des Verhältnisses von Technik und Organisation (vgl. Ortmann et al. 1990; Orlikowski 
1992) ist Technik aber auch Gegenstand der Organisationssoziologie. Die Wissenschaftsso-
ziologie ist zu großen Teilen eine Soziologie der technikvermittelten Produktion von Er-
kenntnis (vgl. Latour 1987; Knorr-Cetina 2002). In der Medizinsoziologie gewinnt die Me-
dizintechnik zunehmende Bedeutung (vgl. Schubert 2007). Die Risikosoziologie beschäf-
tigt sich mit technisch erzeugten Risiken (vgl. Beck 1986; Luhmann 1991; Krohn/Krücken 
1993). Und die Mediensoziologie ist eine Soziologie der technischen Kommunikationsme-
dien und ihres Stellenwerts in der heutigen Gesellschaft. Im Konzert der unterschiedlichen 
Formen der soziologischen Beschäftigung mit Technik konzentriert sich die Techniksozio-
logie auf die Erforschung der sozialen Entstehungsbedingungen von Technik (Technikge-
nese) und der sozialen Wirkungen ihres gesellschaftlichen Einsatzes (Technikfolgenab-
schätzung) (vgl. Rammert 1993: 9). In letzter Zeit rücken darüber hinaus die Wechselwir-
kungen zwischen beiden Prozessen stärker in den Blick (sozio-technische Konstellationen). 

3.1 Technikgenese 

Die Entwicklung neuer Techniken ist ein sozialer Prozess. Technikentwicklung beruht auf 
kollektiven Wissensbeständen, Handlungsmustern, Wertvorstellungen und Zukunftserwar-
tungen: auf dem historisch gewachsenen Stand von Wissenschaft und Technik, den profes-
sionellen Konstruktionstraditionen und den Konstruktionsstilen und den Suchheuristiken 
innovierender Unternehmen (vgl. Knie 1989; Nelson/Winter 1977), auf technikbezogenen 
Zukunftsvorstellungen (Dierkes et al. 1992; van Lente/Rip 1998a), auf Annahmen über 
technische Entwicklungschancen (vgl. Van de Ven et al. 1999: 25ff.) und über aktuelle oder 
zukünftig erwartete Nutzerbedürfnisse (vgl. Krohn 1992: 29; Rammert 1993: 300f.) sowie 
auf den Strategien und institutionellen Rahmenbedingungen der Akteure im Innovationsge-
schehen (vgl. Schneider/Mayntz 1995). 

Für die Betrachtung von Technikentwicklung als eines sozialen Prozesses ist das Pro-
gramm der Social Construction of Technology wegweisend gewesen, das Trevor Pinch und 
Wiebe Bijker (1984; 1987) am Fallbeispiel der Fahrradentwicklung präsentiert haben. Die 
unterschiedlichen Varianten der ersten Fahrräder (Hochrad mit Achsantrieb vs. kettengetrie-
bene Fahrräder mit geringerem Radumfang, Luftbereifung vs. Vollgummibereifung), so 
Pinch und Bijker, reflektieren unterschiedliche Vorstellungen über Nutzerwünsche und -be-
dürfnisse (Sportlichkeit und Nervenkitzel vs. Sicherheit und Bequemlichkeit). Dies demonst-
riert die Interpretationsoffenheit der Technikentwicklung. Dass sich das niedrigrädrige, ket-
tengetriebene Fahrrad mit Luftbereifung schließlich als dominantes Design durchsetzt, ist das 
Resultat eines sozialen Aushandlungsprozesses, in dessen Verlauf es den Protagonisten dieser 
Variante gelingt, das Hochrad aus seiner Position als Sportgerät zu verdrängen.  

Nun ist soziale Aushandlung ein recht allgemeines Konzept. Um es weiter zu spezifizie-
ren, ist es sinnvoll, zwischen unterschiedlichen Phasen der Technikentwicklung zu unter-
scheiden und zwischen verschiedenen Orientierungsmustern, die in diesen Phasen mit unter-
schiedlichem Gewicht zum Tragen kommen. In der Technik- und Innovationsforschung sind 
viele, insgesamt recht ähnliche Phasenmodelle entwickelt worden (einen Überblick bietet 
Rammert 1992: 180; vgl. auch Van de Ven et al. 1999: 23ff.). Im Kern kann man anknüpfend 
an Johannes Weyer (1997: 133ff.) drei Phasen unterscheiden: Entstehung, Stabilisierung und 
Durchsetzung (vgl. auch Rammert 2007) 
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Die Entstehungsphase ist, zumindest bei grundlegenden technischen Neuerungen, durch 
hohe Unsicherheit und große Interpretationsoffenheit gekennzeichnet. Typischerweise wer-
den in dieser frühen Phase der Technikentwicklung unterschiedliche Entwicklungslinien pa-
rallel vorangetrieben und wird gleichzeitig an unterschiedlichen technischen Varianten gear-
beitet: Weil man noch nicht weiß, welche der Varianten sich als vielversprechender erweisen 
wird. Weil man noch keine Kriterien besitzt, um zu entscheiden, welche der Varianten in 
welcher Hinsicht die effizientere Technik sein wird. Weil sich erst noch herausstellen muss, 
für welche der alternativen Möglichkeiten geeignete Kooperationspartner gefunden werden 
können. Und weil unterschiedliche Vorstellungen über die Art und Weise der Nutzung der 
anvisierten Technik bestehen (vgl. Van de Ven et al. 1999: 34ff.). 

In dieser Phase der Technikentwicklung stehen Orientierungsmuster des Handelns unter 
der Bedingung von Unsicherheit im Vordergrund. Dazu zählen der jeweilige Stand von Wis-
senschaft und Technik und die etablierten Konstruktionstraditionen, aus denen Annahmen 
darüber abgeleitet werden, welche technischen Entwicklungen in der Zukunft realisierbar 
sein könnten. Dazu zählt das Erfahrungswissen der innovierenden Akteure über frühere Er-
folge und Misserfolge und über die eigenen Stärken und Schwächen, aus dem Such- und Ent-
scheidungsheuristiken für aktuelle und zukünftige Innovationsprojekte abgeleitet werden. 
Dazu zählen schließlich auch die Zukunftsvorstellungen über vielversprechende Techniken, 
die Technikvisionen, Leitbilder und Nutzungsvisionen, die zum einen ein Mittel sind, um 
Kapitalgeber und Kooperationspartner von der Attraktivität eines Entwicklungsprojekts zu 
überzeugen, zum anderen eine, wenn auch zunächst noch vage Vorstellung über die Richtung 
des Entwicklungsvorhabens vermitteln. 

Die Stabilisierungsphase ist die Phase der Selektion aus der zunächst produzierten Vari-
antenvielfalt, in der sich eine Variante als Protoyp der neuen Technik herausbildet und zu-
nehmend zum dominanten Design wird. Diese Phase der Technikentwicklung ist durch eine 
Vielfalt von Handlungsorientierungen geprägt: Der unterschiedliche Entwicklungserfolg der 
verschiedenen Entwicklungsrichtungen ermöglicht es zunehmend, Kriterien technischer 
Machbarkeit in Anschlag zu bringen und Entwicklungskosten abzuschätzen. Die Wahl der 
Kooperationspartner führt dazu, dass bestimmte Entwicklungsoptionen forciert werden kön-
nen und andere Optionen aufgegeben werden müssen. Die für die Entwicklung verschiedener 
Varianten jeweils eingegangenen Kooperationszusammenhänge funktionieren unterschiedlich 
gut und werden aufgekündigt oder verstärkt. Es zeigt sich, dass bestimmte Technikvarianten 
auf günstigere institutionelle Rahmenbedingungen treffen werden (oder dass solche Rahmen-
bedingungen sich entsprechend beeinflussen lassen), etwa bei der rechtlichen Zulassung oder 
der politischen Förderung. Angesichts des Entwicklungsfortschritts in konkurrierenden Ent-
wicklungsprojekten erweisen sich bestimmte Entwicklungslinien als nicht mehr konkurrenz-
fähig usw. 

Die Durchsetzungsphase schließlich ist die Phase, in der aus der Hypothese über eine neue 
sozio-technische Handlungsform, die das Entwicklungsprojekt bis dahin ist, soziale Wirk-
lichkeit wird – oder eben auch nicht oder in anderer Weise als zunächst gedacht. Dies ist ein 
Prozess, in dem kulturelle Handlungsorientierungen ebenso eine Rolle spielen wie ökonomi-
sche und politische: Hier geht es darum, an bestehende Nutzungsbedürfnisse anzuknüpfen 
(das noch bessere Fernsehbild mit HDTV) oder neue Bedürfnisse zu erzeugen (ununterbro-
chene telefonische Erreichbarkeit), bestehende Nutzungspraktiken aufzugreifen (die Über-
nahme der gewohnten Schreibmaschinentastatur beim Computer) und Raum für die Ent-
wicklung neuer Nutzungspraktiken zu eröffnen (z.B. die Möglichkeit des Copy und Paste bei 
elektronischer Textverarbeitung). Nicht weniger geht es aber auch darum, Nutzungsbedürf-
nisse und -praktiken aufzugreifen, die sich unerwartet entwickeln (SMS). Nischen müssen 
gefunden oder erzeugt werden, um der neuen Technik bessere Startchancen gegenüber bereits 
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etablierten Techniken zu verschaffen. So wählt Edison den dicht besiedelten Wall-Street-
Distrikt in New York als Pilotanwendung für die Einführung der elektrischen Beleuchtung, 
um pro Haushalt möglichst wenig des teuren Kupferkabels zu verbrauchen und so mit dem 
etablierten System der Gasbeleuchtung konkurrieren zu können (vgl. Hughes 1985). Ökono-
mische Anreize sind ein weiteres Mittel. Hierfür ist die Strategie der staatlichen Telefonge-
sellschaft in Frankreich, zur Durchsetzung des Videotex-Systems alle Haushalte kostenlos 
mit dem erforderlichen Endgerät zu versorgen, ein gutes Beispiel (vgl. Mayntz/Schneider 
1995). Dass die Durchsetzung neuer Techniken darüber hinaus auch ein politischer Prozess 
ist, zeigt sich nicht zuletzt im Fall der direkten staatlichen Einflussnahme. Ein Beispiel ist das 
Stromeinspeisegesetz zur Förderung der Verbreitung erneuerbarer Energietechnologien. 

Die Unterscheidung von Phasen der Technikentwicklung ermöglicht eine differenzierte 
Betrachtung des sozialen Konstruktionsprozesses von Technik, indem sie den Blick auf die 
unterschiedlichen Handlungsprobleme und -erfordernisse lenkt, die sich im Verlauf des Inno-
vationsprozesses in unterschiedlicher Weise stellen, und auf die Orientierungsmuster und 
Akteurskonstellationen, die dabei jeweils von Bedeutung sind. Dass diese Phasen keine line-
are Abfolge darstellen, sondern rekursiv (vgl. Asdonk et al. 1991) aufeinander bezogen sind, 
ergibt sich daraus, dass Technikentwicklung mit dem Vorgriff auf ein unsicheres Ziel be-
ginnt, weshalb mit jedem Entwicklungsschritt, mit dem dieses Ziel konkretisiert, modifiziert 
oder neu bestimmt wird, zugleich auch die vorangegangenen Entwicklungsschritte auf dem 
Prüfstand stehen. 

3.2 Technikfolgen 

Technik soll zuverlässig und wiederholbar erwünschte Effekte hervorbringen und mög-
lichst keine unerwünschten Nebenfolgen zeitigen. Was eine gute Technik ist, ist also nicht 
nur eine Frage technischer Funktionsfähigkeit, sondern immer auch eine normative Frage. 
Technikfolgenabschätzung bzw. Technikbewertung ist gemäß der Definition der VDI-
Richtlinie 3780 „das planmäßige, systematische, organisierte Vorgehen, das den Stand der 
Technik und ihre Entwicklungsmöglichkeiten analysiert, unmittelbare und mittelbare tech-
nische, wirtschaftliche, gesundheitliche, ökologische, humane, soziale und andere Folgen 
dieser Technik und möglicher Alternativen abschätzt, aufgrund definierter Ziele und Werte 
diese Folgen beurteilt oder auch weitere wünschenswerte Entwicklungen fordert, Hand-
lungs- und Gestaltungsmöglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet, so daß begründete 
Entscheidungen ermöglicht und gegebenenfalls durch geeignete Institutionen getroffen und 
verwirklicht werden können.“ (VDI 1991: 5) Im Rahmen der damit als interdisziplinär be-
schriebenen Forschungsaufgabe, an der Philosophen, Theologen, Juristen, Ökonomen und 
Politologen ebenso beteiligt sind wie die natur- und ingenieurwissenschaftlichen Experten 
der betrachteten Technologien, kommt der Soziologie die Aufgabe zu, die sozialen und 
gesellschaftlichen Wirkungen von Technik in den Blick zu nehmen. 

Wesentlicher Motor für die Entwicklung und Institutionalisierung der Technikfolgenfor-
schung ist das seit den 1970er Jahren entstehende und wachsende öffentliche Bewusstsein für 
die Risiken der wissenschaftlich-technischen Zivilisation – von Ulrich Beck (1986) auf den 
Begriff der Risikogesellschaft gebracht. Damit einhergehend entstand ein wachsender Bedarf 
nach wissenschaftlicher Politikberatung bei der Abschätzung der Chancen und Risiken neuer 
Technologien. Als Reaktion darauf wurde die Technikfolgenabschätzung „von Beginn an als 
ein politikbezogenes Informationsinstrument konzipiert“ (Dierkes 1993b: 98; vgl. auch Pe-
termann 1991; von Westphalen 1997). Dementsprechend ist Technikfolgenabschätzung we-
niger Grundlagenforschung als anwendungsorientierte Forschung. Sie zielt darauf Entschei-
dungsprozesse, und zwar vor allem politische Entscheidungsprozesse zu unterstützen. Die 
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spiegelt sich auch in den Zielsetzungen wider: Technikfolgenforschung soll zukünftige Wir-
kungen neuer Techniken antizipieren und auf diese Weise eine Frühwarn-Funktion überneh-
men; sie soll die zu beurteilende Technik im Kontext von Handlungsalternativen betrachten; 
sie soll herausfinden, wo Handlungsbedarf besteht und welche Handlungsoptionen zur Ver-
fügung stehen; sie soll partizipativ vorgehen und die betroffenen gesellschaftlichen Gruppen 
in den Bewertungsprozess einbeziehen; und sie soll hinsichtlich der Werturteile, auf deren 
Grundlage sie zu ihren Bewertungen und Handlungsempfehlungen gelangt, offen darlegen 
und den Bewertungsprozess dadurch nachvollziehbar machen (vgl. Paschen/Petermann 1991: 
26ff.). Diese Entscheidungsorientierung ist auch den Methoden der Technikfolgenforschung 
deutlich anzusehen, die sich im Laufe der letzten Jahrzehnte herausgebildet haben (einen 
Überblick bietet Bröchler et al. 1999): Neben den Methoden, die im engeren Sinne darauf 
gerichtet sind, etwas über die zu erwartenden oder eingetretenen Folgewirkungen von Tech-
niken herauszufinden, finden sich Verfahren, die der normativen Bewertung dienen und der 
Einbeziehung gesellschaftlicher Gruppen in diesen Bewertungsprozess, wie schließlich auch 
Verfahren, die der Technikgestaltung im Sinne des gesellschaftlich Wünschenswerten dienen 
(vgl. Steinmüller 1999; Bonnet 1994). 

Jede Technikfolgenabschätzung unterliegt dem Antizipations-Steuerungs-Dilemma, das 
auch als Collingridge-Dilemma bezeichnet wird und darin besteht, dass die Folgen einer 
neuen Technologie sich in den späteren Phasen ihrer Entwicklung besser abschätzen lassen 
als zu Beginn, die Einflusschancen auf die Richtung der Technikentwicklung aber zu Beginn 
deutlich größer sind als in späteren Phasen. Zu dem Zeitpunkt, der die besten Möglichkeiten 
der Einschätzung unerwünschter Technikfolgen bietet, kommt die Technikfolgenabschätzung 
angesichts des Steuerungsproblems mithin vielfach zu spät. Zu dem Zeitpunkt, der für eine 
Intervention zur Vermeidung unerwünschter Technikfolgen am günstigsten wäre, kommt die 
Technikfolgenabschätzung angesichts des Antizipationsproblems dagegen zu früh (vgl. Col-
lingridge 1980: 16ff.; vgl. Dierkes 1993b: 104; Gloede 1994). 

Dieses Dilemma lässt sich nicht lösen – sonst wäre es keines –, wohl aber abschwächen. 
Die Strategie, auf die bereits Collingridge (1980) setzt, besteht darin, Technik so zu entwi-
ckeln, dass sie möglichst lange und möglichst leicht veränderbar ist. Modulare Technik-Ar-
chitekturen, die es erlauben, bestimmte Komponenten auszutauschen, ohne andere Kompo-
nenten verändern zu müssen, gehen in diese Richtung. Die dazu komplementäre Strategie 
besteht darin, die Faktoren und Prozesse zu identifizieren, die im Entwicklungsprozess selbst 
die voraussichtliche Richtung der Technikentwicklung beeinflussen, um diese dann gegebe-
nenfalls im gewünschten Sinne umzusteuern. Diese Strategie hat dazu geführt, dass die Rolle 
von kognitiven Orientierungsmustern (Visionen, Szenarien, Roadmaps) in der Technikent-
wicklung wieder stärker in den Blick gerückt ist (vgl. z.B. van Lente/Rip 1998b). Beide 
Strategien führen dazu, dass Technikgeneseforschung und Technikfolgenforschung enger 
zusammenrücken. 

3.3 Sozio-technische Konstellationen 

Die soziologische Beschäftigung mit Technik ist in der letzten Zeit durch Ansätze geprägt, 
welche die beiden Aspekte der sozialen und gesellschaftlichen Geprägtheit von Technik 
und der Prägung sozialer und gesellschaftlicher Zusammenhänge durch Technik wechsel-
seitig aufeinander beziehen und Technik und Gesellschaft in ein Verhältnis der Ko-Konsti-
tution stellen. 

Aus der Richtung der Technikgeneseforschung ist der Gedanke der Ko-Konstitution in be-
sonders markanter Weise in der Akteur-Netzwerk-Theorie ausbuchstabiert worden (eine 
Sammlung grundlegender Beiträge in deutscher Übersetzung findet sich in Belliger/Krieger 
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2006; einen einführenden Überblick bietet Schulz-Schaeffer 2000a). Hier wird Technik als 
Resultat der Verknüpfung menschlicher und nicht-menschlicher Komponenten zu Netzwer-
ken konzipiert, ein Prozess, der in dem Maße erfolgreich ist, in dem die beteiligten Kompo-
nenten sich in einer aufeinander abgestimmten Weise verhalten. Prozesse des Netzwerkbil-
dens beruhen dabei stets auf einer doppelten Innovation: auf neuen oder veränderten Kompo-
nenten und auf neuen oder veränderten Beziehungen zwischen ihnen. Im Prozess des Netz-
werkbildens wird die Identität der Komponenten ebenso wie die Art und Weise ihrer wech-
selseitigen Verknüpfung zu einem möglichen Gegenstand der Neubestimmung oder Modifi-
kation. Die Eigenschaften und Verhaltensweisen der involvierten technischen Artefakte wie 
auch die der menschlichen Akteure sind Gegenstand und Resultat der wechselseitigen Relati-
onierungen im Netzwerk. Zugleich aber sind alle Komponenten auch Subjekte im Prozess des 
Netzwerkbildens. Der Akteur-Netzwerk-Theorie gelten deshalb alle Komponenten gleicher-
maßen als Akteure: als menschliche und nicht-menschliche Akteure. Besonderes Gewicht 
legt die Akteur-Netzwerk-Theorie auf die Feststellung, dass die menschlichen wie die nicht-
menschlichen Akteure gleichermaßen soziale wie technische Eigenschaften und Verhaltens-
merkmale aufweisen können. Darin kommt zum einen der Tatbestand der technischen Insti-
tutionalisierung sozialer Normen zum Ausdruck, zum anderen der Tatbestand der heteroge-
nen Materialbasis von Technik. Zentraler Kritikpunkt an der Akteur-Netzwerk-Theorie ist die 
übermäßige Nivellierung der analytischen Begriffe (nicht nur des Akteur-Begriffs), die der 
empirischen Wirklichkeit nicht gerecht wird und sich auch konzeptionell nicht durchhalten 
lässt (vgl. Schulz-Schaeffer 2008; Rammert/Schulz-Schaeffer 2002b). 

Aus der Richtung der Technikfolgenabschätzung liegt der Gedanke der Ko-Konstitution 
insbesondere dem Ansatz des „Constructive Technology Assessment“ (vgl. Schot/Rip 1997; 
Hack 1995) zu Grunde. Technikentwicklung wird hier als ein „quasi-evolutionärer“ Prozess 
beschrieben (vgl. Rip/Kemp 1998: 355): Die Erzeugung technischer Neuerungen ist demnach 
vergleichbar mit der evolutionären Produktion von Variationen. Deren Überlebensfähigkeit 
entscheidet sich erst in der Selektionsumgebung des Marktes und anderer Institutionen wie 
z.B. der rechtlichen Regulierung oder der Technologiepolitik. Quasi-evolutionär ist dieser 
Prozess, weil die Variation nicht vollständig blind erfolgt, sondern die innovierenden Akteure 
Suchheuristiken verwenden, um vielversprechende technische Neuerungen zu identifizieren. 
Quasi-evolutionär ist er auch deshalb, weil die Selektionsumgebung nicht vollständig vorge-
geben ist, sondern beeinflusst werden kann, um der betreffenden technischen Neuerung bes-
sere Überlebenschancen zu verschaffen – etwa durch die oben schon angesprochene Schaf-
fung von Nischen. Der Herstellungs- und der Verwendungskontext bilden dementsprechend 
gleichsam einen ko-evolutionären Zusammenhang, der sich nicht direkt steuern, wohl aber 
„von innen“ modulieren lässt (vgl. Rip 2006): durch Einflussnahme auf die Suchheuristiken 
der innovierenden Akteure (z.B. technikbezogene Zukunftsvorstellungen, vgl. 
Kemp/Rotmans 2004) und durch Einflussnahme auf die Selektionsumgebung (z.B. durch 
"strategisches Nischenmanagement", vgl. Schot/Rip 1997: 261). 

Aus der Perspektive der Ko-Konstitution stellt technischer Wandel sich als ein Prozess 
dar, dessen Ausgangspunkt die zum jeweiligen Zeitpunkt etablierte sozio-technische Kons-
tellation ist und dessen Ergebnis eine neue oder veränderte sozio-technische Konstellation ist 
(vgl. Rammert/Schulz-Schaeffer 2002b: 21f.; Rammert 2007). Als sozio-technische Konstel-
lation gilt dabei das jeweilige Netzwerk der heterogenen Elemente und Prozesse, die den 
technischen Wirkungszusammenhang bilden und die Art und Weise seiner Einbettung und 
Wirksamkeit innerhalb der Kontexte seiner Nutzung bestimmen. Technischer Wandel erfolgt 
danach ausgehend von der bestehenden Konstellation durch Veränderung oder grundlegende 
Neuerung technischer Wirkungszusammenhänge und zugleich auch der Nutzungsvorstellun-
gen, Nutzungspraktiken und institutionellen Rahmenbedingungen des Technikeinsatzes. 
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Konzeptionelle Bemühungen dieser Art machen die Technikgeneseforschung und die Tech-
nikfolgenforschung als jeweils gesonderte Unternehmungen nicht überflüssig. Sie stellen sie 
in den umfassenderen Zusammenhang der Analyse des sozio-technischen Wandels, den 
besser zu verstehen ebenso eine akademische Herausforderung ist wie eine Voraussetzung 
seiner Beeinflussung im Sinne des gesellschaftliche Wünschenswerten. 
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