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Normativ gesteuerte Technikgenese als Komplexitäts- und 
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Hans Dieter Hellige 
Forschungszentrum Arbeit-Umwelt-Technik (artec), Universität Bremen 
 
 

Gute Arbeit, gute Umwelt und gute Technik beruhen außer auf grundlegenden sozialen und 
politischen Voraussetzungen sehr wesentlich auch auf 'gutem Design'. Dieses ergibt sich nicht 
einfach aus dem bloßen Laisser-faire des Wirtschaftprozesses, sondern bedarf gezielter Ar-
beits-, Umwelt- und Technikgestaltung. Die entsprechenden Planungs-, Entwicklungs- und 
Implementierungs-Aktivitäten müssen bewusst angestrebt, zwischen den Beteiligten ausge-
handelt, organisiert und fachkundig umgesetzt werden. Wie das geschehen soll, welche Ak-
teure maßgeblich und welche Methoden sinnvoll sind, all dies wird seit langem intensiv in der 
interdisziplinären Technikforschung debattiert und erforscht. artec ist seit dem Ende der 80er 
Jahre Teil dieses Fachdiskurses. Es hat in der HdA-Tradition mit dem Leitbild einer ”sozial- 
und umweltverträglichen Technikgestaltung” von Beginn an sowohl prototypische Technik-
entwicklung betrieben als auch Geneseprozesse analysiert und moderiert. Es ist dabei einer-
seits auf sehr ähnliche Probleme normativer Techniksteuerung gestoßen wie die Ansätze der 
sozialwissenschaftlichen Technikforschung. Andrerseits hat es aufgrund seiner konkreten 
Gestaltungsorientierung und seiner multidisziplinären Struktur zum Teil auch andere Wege 
beschritten, um Lösungen für die Komplexitäts-, Kooperations- und Steuerungsprobleme 
zielorientierter Technikgeneseprozesse zu finden. Ich möchte deshalb in einem historischen 
Zeitraffer den theoretisch-methodischen Lernprozess artec’s aus der Perspektive der Erkennt-
nisfortschritte und Theorieprobleme der techniksoziologischen Geneseforschung betrachten, 
um mit der Frage zu schließen, inwieweit unsere Ansätze bei der Überwindung der Probleme 
normativer Technikgestaltung helfen können. 

 

I   artec hat den gleichen Desillusionierungs- und Entdeckungsprozess durchgemacht wie die 
anderen Forschungsansätze und -richtungen für eine humanzentrierte und sozialorientierte 
Technikentwicklung. Am Beginn stand das emphatische Programm einer Ablösung des als 
Ideologie entlarvten Technikdeterminismus durch eine intentionale ”Technikgestaltung” als 
einer gemeinsamen Willens- und Denkanstrengung von Technikentwicklern, Techniknutzern 
und Technikbetroffenen.(zum Gestaltungsbegriff s. Hellige, 1995a) Die Herstellung ”guter 
Arbeit, guter Umwelt und guter Technik” erschien nach der Wiederentdeckung der "Akteure" 
im wesentlichen als eine Wahrnehmung und Ausschöpfung bis dahin verkannter technisch-
organisatorischer Handlungsspielräume und Entwicklungskorridore. Diese hoffte man durch 
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die Einbeziehung des Wissens und der Erfahrung der eigentlichen Nutzer in den Entwick-
lungsprozess zu erschließen. Doch es zeigte sich sehr schnell, dass der Partizipationsansatz 
zwar unverzichtbar ist und bleibt, doch dass er die prinzipiellen Probleme normativer Tech-
nikentwicklung nicht löst. Im Gegenteil, durch die Beteiligung werden zusätzliche Gestal-
tungsmerkmale und zum Teil gegenläufige Interessen und Wünsche der Nutzer ins Spiel ge-
bracht, die die Heterogenität und Komplexität des Designs noch steigern. Das Resultat empi-
rischer Analysen und Entwicklungen war eine zunehmend komplexere Sicht der Akteurskons-
tellationen, der Probleme der Verständigung zwischen den Beteiligten  sowie der Gestaltungs-
aufgabe und Innovationsabläufe.  

Die Erfahrung und Entdeckung von Komplexität in der normativen Technikentwicklung führ-
te wie allgemein in der "Arbeit und Technik-Scene" zu einer stärkeren Hinwendung zu der 
techniksoziologischen Theoriediskussion, insbesondere zu den mehr analytisch orientierten 
Technikgestaltungsansätzen der Technikgeneseforschung. Diese erhofften sich eine Steuerung 
von Technisierungsprozessen in erster Linie über eine Erkundung der sozialen Prägekonstel-
lationen in der Frühphase von Techniken. Durch die theoretischen Forschungsanstrengungen 
wurde die anfängliche Unterkomplexität des Gestaltungsansatzes zwar schnell überwunden, 
doch geriet dieser mit der zunehmenden Ausdifferenzierung des Konstellationswissens bald in 
eine ”Hyperkomplexität”, die das ursprüngliche Ziel einer bewussten wertorientierten Tech-
niksteuerung in weite Ferne rückte. 

So wich die anfängliche Fixierung auf den Einzelarbeitsplatz und die Simplifikation der ”Be-
teiligung des  Benutzers” einem immer komplizierteren Geflecht von Akteursgruppen in- und 
außerhalb des Betriebes. Vor allem durch den ökologisch motivierten Übergang zur Life-
Cycle-Perspektive kamen in der Gebrauchs- und Endphase von Techniken ständig neue Ak-
teursgruppen und interorganisatorische Abhängigkeiten hinzu und mit ihnen wuchs die Viel-
falt der Akteursbeziehungen, Interaktionsmuster und institutionellen Kontexte. Die umfassen-
de Rekonstruktion der Pluralität und Heterogenität der Akteursfigurationen mit ihren Rekur-
sionsschleifen schuf so zwar ein differenziertes Wissen über soziale Prägekonstellationen in 
Technisierungsvorgängen, doch handelte es sich dabei um sehr individuelle und situations-
spezifische Ex-post-Erkenntnisse, die sich kaum prospektiv auf neue Geneseprozesse übertra-
gen ließen (vgl. u.a. Hellige, 1993, S. 197 f.; Dierkes, Knie: 1997, S. 10). Da zudem die sozi-
alkonfigurativen Forschungsansätze den eigentlichen Gestaltungsprozess meist aus der Ana-
lyse ausklammern, erstreckt sich das erarbeitete Steuerungswissen in der Regel auf allgemei-
ne Empfehlungen für die Ausbalancierung von Genesenetzwerken und Wissenskulturen so-
wie für die Ortung und Schließung von Organisationslücken im Anwendungsbereich  
(Asdonk, Bredeweg, Kowol, 1991, S. 76; Knie, 1997; Weyer, 1997, S. 25 f.; Kubicek, Seeger, 
1993).  

Parallel zur sozialkonfigurativen Ausdifferenzierung wuchsen die Einsichten in die Komple-
xität der Verstehens- und Verständigungsprozesse zwischen den heterogenen Akteursgrup-
pen, die alle unterschiedliche ”Stakeholder-Views” in die Technikentwicklung einbringen. 
Die Frage, wie sich Entwicklerteams, Benutzerkollektive und übrige Akteure und Betroffene 
trotz unterschiedlicher Vorverständnisse, kultureller Vorprägungen und Interessenlagen über 
die Gestaltungsziele und –prioritäten verständigen, ließ in der sozialwissenschaftlichen Tech-
nikforschung eine ganze Reihe von hermeneutischen Technikansätzen entstehen. Hier wurden 
insbesondere die Probleme der Entwickler-Benutzer-Verständigung, die Rolle von Perspekti-
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ven, impliziten und expliziten Leitbildern sowie kulturelle Übertragungs- und Prägungs- bzw. 
Stilbildungsvorgänge in der Technikgenese untersucht. Eine Hermeneutik der Technik hat 
sich daraus bisher erstaunlicherweise noch nicht entwickelt. Dabei könnte die hermeneutische 
Reflexion wesentlich dazu beitragen, subjektbezogene Wahrnehmungsfilter, gruppen- und 
professionsspezifische Bewusstseins- und Werthorizonte bewusst zu machen und so perspek-
tivischen Einengungen der Problemwahrnehmung und unbewussten Vorprägungen des tech-
nisch-wissenschaftlichen Problemlösungshorizontes ihre Wirkungsmacht zu nehmen (frühe 
Überlegungen hierzu bei Hellige, 1984). artec beteiligte sich hier mit Arbeiten zur Aushand-
lung von Gestaltungsperspektiven in der Software-Entwicklung und zur Kritik des Leitbildas-
sessment (Müller, Cords, 1992; Cords, 1993; Hellige, 1993, 1996). Das Ergebnis dieser breit-
gestreuten hermeneutisch-kulturalistischen Forschungsanstrengungen war ebenfalls ein hoch-
differenziertes Wissen über die Vielfalt von Technikmilieus bzw. Kulturen, von Perspektiven 
und Diskursen sowie von diversen kulturalistischen Prägeprozessen. Doch auch hier trat sehr 
schnell das analytische Individualisierungsdilemma auf, dass ein immer detaillierteres retro-
spektives Erklärungswissen zu immer weniger prospektivem Handlungswissen  führt. Die 
erfahrene und erforschte Komplexität hermeneutischer Prozesse und Befunde begrenzt so am 
Ende ebenfalls eine gezielte Techniksteuerung über die Beeinflussung kultureller Orientie-
rungen. 

Eine vergleichbare Komplexitätssteigerung zeigte sich schließlich auch auf der Ebene des 
Konstruktionsgegenstandes und des Innovationsablaufes. Die sozialkonstruktivistische wie 
die akteurzentriert-institutionalistische Technikforschung arbeitete anhand historischer Bei-
spiele die Prägeeinflüsse bestimmter Akteurskonstellationen auf die Artefakt- und System-
struktur heraus. Damit lieferte sie, wie früher schon gelegentlich die Technikgeschichte, 
schlüssige Beweise für die Sozialität von Techniken, doch ließ sich das gewonnene spezielle 
Prägungswissen nur schlecht auf andere Techniken und aktuelle Technisierungsprojekte über-
tragen. Denn wenn im "sozialen Systembauprozess" sich die jeweiligen Akteurskonstellatio-
nen, Restriktionen und institutionellen Arrangements in der Architektur und Auslegung der 
Systeme reproduzieren (Schneider, Mayntz, 1995, S. 109 ff.), dann wäre eine abweichende 
Gestaltung nur als Distanzierung von der sozialkonfigurativen Prägekonstellation möglich. So 
wird der Nachweis der grundsätzlichen Kontingenz sozialer Technikkonstruktion gleich wie-
der durch die Rekonstruktion historisch-spezifischer Prägekonstellationen konterkariert. Ein 
Ausweg aus diesem Dilemma hätte über typologische Verallgemeinerungen und einen An-
schluss an die Design- und Konstruktionsforschung laufen müssen, doch hierzu ist die Tech-
niksoziologie bis heute nicht bereit.  

Ebenso differenziert wurde das Bild von Innovationsprozessen: Die simplifizierenden Raum-
metaphern der Spielräume, Korridore und Entwicklungsbahnen bzw. -pfade lösten sich in 
Verzweigungssituationen, Rekursionsschleifen und schließlich in diffuse Innovationskonstel-
lationen auf, die aus einer Fülle von Ablaufmustern, Innovationsereignissen und strategischen 
Weichen bestanden. Die entsprechenden Prozessmodelle entwickelten sich aus einer einfa-
chen linearen Phasenfolge zu einem ”mehrstufigen nicht-linearen Prozess technischer Innova-
tion mit vielen kritischen Passagepunkten und zeitlichen Rückkoppelungen.” (Rammert, 
1997, S. 160). Das Resultat empirischer Detaillierung war auch hier eine ”Individualisierung 
von Innovationsverläufen” und eine entsprechende Erschwerung der Antizipierbarkeit und 
Steuerbarkeit. Die Entdeckungsreise der sozialwissenschaftlichen Technikforschung in die 
sozialen Prozesse der Technisierung hatte so ein erstes Gesamtbild sozialer Prägeinstanzen, -
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faktoren und -ablaufmuster in der Technikentwicklung erbracht. Als rekonstruktives Wissen 
ist dies jedoch so technik- und kontextspezifisch angelegt, dass es sich nicht ohne weiteres in 
anderen sozialen Kontexten verwenden lässt. Als theoretisches Wissen dagegen besitzt es 
einen so hohen Komplexitätsgrad, dass es den Anspruch normativer Steuerung als Illusion 
oder als situatives Zufallsprodukt fluider Netzwerkkonstellationen erscheinen lässt. Gestal-
tung wird am Ende in dieser ”großen Unübersichtlichkeit” zu einem unvorhersehbaren und 
vielleicht sogar beliebigen ”Multi-Akteur-Spiel” (Rammert, ebda.). 

 

II   Für das Problem der Komplexitätsbewältigung und Techniksteuerung in heterogenen Ak-
teurskonstellationen wurden und werden von verschiedenen Richtungen der Technik- und 
Designforschung recht unterschiedliche Lösungswege vorgeschlagen. Eine Reihe von Ansät-
zen vertraut auf die Integrationsleistungen herausragender Einzelpersonen: So Thomas Hug-
hes auf den genialen ”system-builder”, der wie der Schumpetersche Innovator alle technisch-
physikalischen und sozialökonomischen sowie organisatorischen Elemente auf einen einheit-
lichen Systemzweck ausrichtet (Hughes, 1983, 1987; zur Kritik vgl. Hellige, 1990). Ihm fol-
gen Callon, Law und z.T. Latour, die darauf bauen, daß "heterogenous engineers" (”Hybrid-
ingenieure”) im "seamless web" soziotechnischer Systeme synthesebildend wirken. In eine 
ähnliche Richtung gehen Ansätze einer Reästhetisierung des Designs in der informatischen 
Designlehre, in der man die Lösung nicht mehr von Akteurskollektiven erhofft, sondern von 
herausragenden ”system-architects”, wie sie Frederick Brooks seit langem propagiert (vgl. 
dazu Hellige 1995a, 2001). Im design-aristokratischen wie im heroisch-systemhistorischen 
Ansatz glaubt man so, auf eine gezielte Organisation von heterogener Kooperation und ein 
intermediäres Management von Akteurs- und Designkonflikten verzichten zu können.  

Die hermeneutisch-kulturalistische Richtung der Technikgeneseforschung möchte demgegen-
über die Vielfalt der Akteure und Wissenskulturen über orientierende und motivierende Leit-
bilder ”zusammenbinden”. Da die Komplexitäts- und Kooperationsprobleme der arbeitsteili-
gen Technikentwicklung nicht mehr über 'harte' Steuerungsmethoden in den Griff zu bekom-
men sind, soll die Kooperation hier über die Internalisierung von Leitbildern gestiftet und 
stabilisiert werden (Dierkes, 1988, 1994; Dierkes, Hoffmann, Marz:1992, S. 89 ff, 126). 
Gleich Organisationskulturen fungieren Technikleitbilder dabei als wahrnehmungssteuernde 
und wertezentrierende Kognitionsmuster und übernehmen auf diese Weise die Diskursrege-
lung von Genesenetzwerken. Aufgrund der bislang weitgehend retrospektiven Leitbildfor-
schung steht aber der Beweis noch aus, ob Leitbilder überhaupt als explizite kognitive Steue-
rungsinstrumente in Technikgeneseprozessen geeignet sind, oder ob sie nicht eher einer all-
gemeinen Diskussion von Gestaltungszielen und vor allem der hermeneutischen Reflexion 
impliziter bzw. tradierter Orientierungen dienen und damit die Voraussetzung einer "Kreu-
zung von Perspektiven" bilden. Ob Leitbilder darüber hinaus Interessendifferenzen eines dis-
paraten Akteursspektrums überbrücken und die massiven Designkonflikte von Produktent-
wicklungen mit Sozialverträglichkeitszielen und Nachhaltigkeitskriterien lösen können, ist 
eher zweifelhaft (Weyer, 1997; Rammert: 1998c; Hellige, 1993, 1995, 1996). Denn normative 
Leitbildvorgaben können die Aufmerksamkeit zwar auf neue Akzente bei Designzielen und -
kriterien richten, doch setzen sie deren systemische Problem- und Zielkonfliktstruktur nicht 
außer Kraft.  
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Forschungsansätze der sozialkonfigurativen Richtung wiederum vertrauen weder dem genia-
len Integrator noch der Steuerungskraft von Leitbildern, sondern setzen voll auf die Selbst-
steuerungsfähigkeit und autopoietische Kreativität von Akteursnetzwerken. Verstärkt seit den 
90er Jahren gelten Netzwerke als überlegene organisatorische Arrangements, ja als neues Pa-
radigma der Handlungskoordination (vgl. die Überblicke bei Messner, 1994; Weyer, 2000; 
Dolata 2000 a/b). Die Netzwerk-Forschung hat auch einen großen Formenreichtum von Inter-
aktionsbeziehungen in der Technikgenese entdeckt, speziell im über- und außerbetrieblichen 
Bereich. Doch wegen der sehr grundlegenden soziologischen Theorieprobleme und nicht zu-
letzt wegen des leidenschaftlichen Richtungsstreites: "vertrauensbasierte symmetrische" c/a 
"machtbasierte asymmetrische Netze" hat die Netzwerkdebatte die Techniksoziologie weiter 
von Gestaltungsfragen weggeführt. So gilt das Hauptanliegen seit einiger Zeit nicht mehr der 
gezielten normativen Beeinflussung der Technikgenese, sondern einem möglichst langen Of-
fenhalten von Technikentwicklungen und der Sicherung eines breiten Angebotes von "Varia-
tionen", "Rekombinationen" und "Selektionsalternativen". Deshalb sollen zwar möglichst alle 
involvierten und betroffenen Akteure an dem diskursiven Verfahren der reflexiven Steuerung 
teilhaben. Die eigentliche Steuerungsfunktion wird aber dem Markt überantwortet, er ent-
scheidet, was "gute Technik" ist.  

Mit der evolutionstheoretischen Umorientierung in großen Teilen der Techniksoziologie geht 
vielfach eine Verschiebung von mikropolitischen Prozessen zu einer Gesamtsicht aus der Vo-
gelperspektive einher. Die Techniksoziologie lässt sich immer weniger auf die konkreten Ko-
operationsstrukturen und –formen, die Designkonflikte und die Methoden ihrer Aushandlung 
ein. Sie sucht stattdessen seit der Mitte der 90er Jahre die Lösung der Probleme der Technik-
entwicklung vor allem in einer umfassenden Sozialtheorie der Technik (Halfmann, 1995, 
1996, 1998; Rammert, 1998a; Schulz-Schaeffer, 2000). Diese soll die unterschiedlichen 
Technikbegriffe und die divergierenden sozialkonfigurativen, hermeneutisch-kulturalistischen 
und innovationstheoretischen Richtungen zusammenführen, um mit einer "einheitlichen The-
orie der Technikgenese" bzw. "autorativen Theorie der Technik in der Soziologie" endlich das 
theoretische Fundament für die Disziplinwerdung zu schaffen (Dierkes, Knie, 1997, S.10; 
Halfmann, 1995, S. 7; als Programm bereits bei Weingart, 1989). Die Debatte hat sich des-
halb zunehmend auf die prinzipielle Ebene der kategorialen Differenzbildungen von "Natur-
Technik- und Gesellschaft" und der paradigmatischen Leitdifferenzen system- und akteur- 
bzw. handlungs-zentrierter Theoriebildung verlagert (Nolte, 1999). Mit dem Streben nach 
"theoretischer Vereinheitlichung der vielen Konzepte und Ergebnisse" (Rammert, 1998 b, S. 
32). in einer Übertheorie ist aber auch der Rückbezug des erzeugten Konstellations- und Prä-
gungswissens auf die Handlungsebene von Technikentwicklern und -bewertern weitgehend 
verstellt.  

 

III   Im Gegensatz zum vorrangigen Interesse des Mainstreams der Techniksoziologie an der 
Theoriegenerierung  haben die weiterhin gestaltungsorientierten Richtungen in der Arbeit- 
und Technikforschung und der Innovations- und Technikanalyse den Schwerpunkt auf die 
Problembearbeitung in normativen Technikentwicklungsprozessen gelegt. Hier stehen die 
Fragen und Vorgehensweisen der Umsetzung im Mittelpunkt, nämlich das Managen von Ak-
teursfigurationen, die Verständigungs- und Modellbildungsprozesse und das Aushandeln von 
Designkonflikten. Das Komplexitätsproblem wird hier in erster Linie als ein Kooperations-
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problem gesehen, das sich nicht über vertrauensbasierte Netzwerke quasi von selber löst, son-
dern das spezieller Verfahren, Foren und Medien der diskursiven Konfliktbearbeitung bedarf 
(vgl. die artec-Forschungsprogramme von 1995-1998 und 1999-2002; Weyer, 1998). Im Un-
terschied zur stark rekonstruktiven Technikgeneseforschung und Techniksoziologie, bei der 
die Sozialität von Technik wesentlich als Historizität begriffen wird1, müssen gestaltungsori-
entierte Ansätze der Technik- wie der Sozialforschung konstruktiv  werden (Lange, Senghaas-
Knobloch, 1997). Sie haben sich voll auf die Handlungsperspektive und Entscheidungskon-
flikte von Technikentwicklern einzulassen und ihre Hauptanstrengungen auf das Kommuni-
zieren und Aushandeln von Modellsichten zwischen heterogenen Fach-, Betriebs- und Ak-
teursgruppen, auf technische und organisatorische Kooperationsunterstützung sowie auf Stra-
tegien zur Änderung von Kulturen bzw. zum Aufbrechen von Denkweisen und Normenver-
ständnissen legen. Gerade auf diesem Feld lag das Schwergewicht der artec-
Forschungsprogramme. Da eine Reihe von Forschungsergebnissen im einzelnen noch zur 
Sprache kommt, möchte ich mich darauf beschränken, thesenartig den theoretischen Ertrag 
unserer Technikentwicklung und Technikanalyse verbindenden Forschungsaktivitäten zu 
skizzieren. Es hat nämlich den Anschein, als ob gerade die konstruktive Ausrichtung ein 
Stück weit aus den Problemen und Dilemmata der techniksoziologischen Geneseforschung 
herausführt. 

1. Durch die konstruktive Orientierung wird die Technikanalyse anschlussfähig für Design-
theorien und Konstruktionsmethodiken. Diese stellen über allgemeine Gestaltungsprinzipien, 
Kriterienkataloge und Handlungsempfehlungen für "gutes Design" einen wichtigen Ansatz-
punkt innerhalb der Technikwissenschaften dar, normativ auf den Geneseprozess einzuwirken 
(Hellige, 1995b, S. 135 ff.). Eine Annäherung von Designforschung und Techniksoziologie ist 
für beide Seiten äußerst vielversprechend. Denn erstere verfügen über elaborierte Modellsich-
ten der Problem- bzw. Aufgabenstruktur sowie der Designparameter, die den Geneseforschern 
fehlt, während diese ihr sozialkonfiguratives Konstellationswissen und ihre Kooperationsper-
spektive einbringen können, an denen es der auf den universalen  Einzelentwickler zuge-
schnittenen Konstruktionslehre mangelt. Beides zusammen ergibt eine sozial konkrete Sicht 
der Problemstruktur und Designkonflikte einer Technik, diese wird als Austragungsort unter-
schiedlicher Akteursperspektiven und gesellschaftlicher Normenkonflikte transparent. Dabei 
ist aber nicht von einer Kongruenz der sozialen Prägeeinflüsse und der nutzungsrelevanten 
Prägewirkungen auszugehen, wie es die sozialkonstruktivistische Vorstellung eines "Ein-
schreibungsvorganges" nahelegt. Denn die tatsächlichen Nutzungseigenschaften der realisier-
ten Artefakte und Systeme weichen sehr oft, wie es die Internet-Genese besonders deutlich 
zeigt, von den ursprünglichen Intentionen der dominierenden Akteure ab.  

2. Die konstruktive Orientierung führt sehr schnell vor Augen, wie wenig praxisrelevant ein 
Großteil der Kontroversen zwischen den sozialkonfigurativen, hermeneutischen, systemisch-
problemstrukturellen und innovationsdynamischen Richtungen der Theorie-generierenden 
Technikforschung sind. Denn im Entwicklungsprozess spielen diese Aspekte konkret zusam-
men: Hier müssen, wie es in neueren Konzepten des ”Stakeholder Design" anvisiert wird, die 

                                                   

1 Vgl. Asdonk, Bredeweg, Kowol, 1991, S. 290: Technikgenese ist ein "mehrdimensionaler, sozialer und histo-
rischer Prozess, in dem eine Vielzahl ökonomischer, politischer, wissenschaftlicher und kultureller Einflüsse 
wirksam werden." 
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Aufstellung der beteiligten und möglicherweise betroffenen Anspruchsgruppen (”Stakeholder 
Map”) mit der Aushandlung der ”Stakeholder Views” und dem "Stakeholder Management of 
Innovations" ineinander greifen (McMaster u.a. 1997; Bass u.a. 1998, van den Ende, 2000). 
Da sich die unterschiedlichen Perspektiven, internalisierten Leitbilder und Anforderungen 
nicht einfach per Leitbildsteuerung gleichrichten lassen, müssen die akteursbedingten Ziel-
konflikte und die gegenläufigen Designkritierien transparent und aushandelbar gemacht wer-
den. Hier sind graphisch orientierte Modellwerkzeuge wie das ”Design-Conflict-Modeling” 
bzw. die ”Trade-Off-Analysis” und das "Life-Cycle-Modeling" besser geeignet als die traditi-
onellen Listen der Designanforderungen. Denn Visualisierungen wie ”Rich-Picture-
Darstellungen” der unterschiedlichen Akteurserwartungen und topologische Netzmodelle der 
Designmerkmale, wie sie in der Mechanik-Konstruktionslehre schon seit längerem existieren 
und wie sie neuerdings in der integrierten Produktentwicklung und der Softwarekonstruktion 
wieder auftauchen, bringen die konträren Interessen, Perspektiven und Wechselbeziehungen 
zwischen den Designmerkmalen deutlicher zur Anschauung (vgl. Hellige, 1995b; 2001). Ich 
selber habe für Ausbildungszwecke und als mögliches Bewertungstool für Konstruktionsleh-
ren ein umfassenderes Konzept der akteurgruppen-bezogenen Modellbildung von Life-Cycle-
Designprozessen entwickelt. Derartige multiperspektivische Designkonflikt- und Lebenszyk-
lus-Modelle erlauben eine prospektive Simulation von Produkt- bzw. Technologie-
Entwicklungen. Dabei können auf der Basis historisch-vergleichender "failure" oder "success 
histories" sogar typische Fehler-, Engpass- und bekannter Risikosituationen gedanklich anti-
zipiert werden. Doch eine vorherige Ausschaltung ungeahnter Nebenfolgen, wie sie die Tech-
nikfolgenabschätzung ursprünglich im Blick hatte, ist auch mit derartigen Modellierungs-
werkzeugen nicht möglich (Hellige, 1993; Müller, 1996).  

3. Durch die konstruktive Zielrichtung erhalten die in den rekonstruktiven Analysen so ver-
wirrenden Figurationen von Akteuren, Kulturen und heterogenen Perspektiven einen Fokus in 
der "kooperativen Modellbildung". Mit diesem Ansatz haben mehrere Vorhaben artecs die 
skandinavischen partizipatorischen Designkonzepte (Bjerknes, Ehn, Kyng, 1987; Ehn 1988) 
mit der Designkonflikt-Modellierung und den Methoden der kooperativen Aushandlung von 
Wert- und Normenkonflikten verbunden. Im kooperativen Modellieren vollzieht sich der Aus-
tausch der konträren Perspektiven, die konflikthafte Kompromissbildung auf der Ebene der 
Designmerkmale, Architekturen und der Parameterbildung. Dadurch lässt sich eine gemein-
same Problemsicht herstellen, auch wenn die Zielvorstellungen, professionellen Sichtweisen 
und Werthorizonte der beteiligten Akteure weiterhin differieren. Denn im Unterschied zu or-
ganisationskulturell orientierten Konsensbildungs-Konzepten wie dem Leitbild-Management 
zielt das kooperative Modellieren nicht auf eine weitgehende "Denk-, Verhaltens- und Ent-
scheidungskoordination" (Dierkes, Marz, 1990, S. 30 ff.; Dierkes, 1994).  

4. Das kooperative Modellieren erfordert spezielle Modellbildungsverfahren und technische 
Kooperationsunterstützung, die es heterogenen Teams und Akteursgruppen ermöglicht, ihre 
differierenden ”Stakeholder Views” über die Grenzen von Professionen, Disziplinen und 
Technikkulturen hinweg auszutauschen und auszuhandeln. Traditionell spielen hier visuelle 
Modellierungsformen wie Skizzen, Pläne, physikalische Modelle, Mock-ups, Prototypen oder 
auch unmittelbar einleuchtende Metaphern eine wichtige Rolle. Aufgrund ihrer Anschaulich-
keit fungieren diese Modellarten als Verständigungsobjekte bzw. "boundary objects", über die 
die verschiedenen professionellen Communities trotz meist recht unterschiedlicher Modell-
sichten ein gemeinsames Aufgabenverständnis herstellen (Nonaka, 1991; Brown, Duguid, 
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1991). Bei artec ist mit dem ”Real-Reality-” bzw. ”Mixed-Reality”-Ansatz ein Simulations- 
und Planungswerkzeug entwickelt worden, das aufgrund seiner Kombination von gegenständ-
licher und virtueller Modellbildung besonders die fach- und professionsübergreifende Ver-
ständigung und Kooperation unterstützt. Denn hierbei müssen sich die Entwickler, Konstruk-
teure, Fabrikplaner usw. nicht einer fachspezifischen Modellsprache und Modellsicht unter-
werfen, wie es bei herkömmlichen meist abstrakt-formalen Simulationsmethoden der Fall ist.2 
Derartige akteurzentrierte Entwicklungen von technischen Kooperationsmedien für Lern-, 
Planungs- und Produktionsprozesse richten sich gegen bestehende Modellmacht bzw. "Mo-
dellmonopole" von Experten ("model power") und leisten auf diese Weise einen Beitrag zur 
kooperativen Bewältigung von Designkomplexität.  

5. Die in heterogenen Aushandlungs- und Kooperationsprozessen zutage tretenden kulturellen 
Differenzen und Interessendivergenzen bedürfen schließlich besonderer Methoden des 
"Change Management". und der Beratung durch Externe, ein weiterer Schwerpunkt der artec-
Aktivitäten. Durch praktische Erfahrungen mit kooperativen Modellbildungs- und Verständi-
gungsprozessen ist ein Umsetzungswissen entstanden, das sich unmittelbar in Beratungspro-
zessen nutzen lässt und auch genutzt wird (Senghaas-Knobloch, 2001; Nagler, 2001).  

 

IV.   Die konstruktive Orientierung der Gestaltungsansätze bietet gegenüber den auf eine Ge-
samtrekonstruktion von Genesefaktoren bzw. auf eine "Sozialtheorie der Technik" zielenden 
Forschungsanstrengungen der Techniksoziologie eine Reihe von Vorteilen: 

• Die Vor-Ort-Problemsicht der Gestaltungskonflikte entspricht mehr der offenen und ziel-
konflikt-behafteten Entscheidungssituation der Entwickler als die Vogelperspektive re-
konstruierter und erklärter Prozesslogiken.  

• Es gelingt eine bessere Integration hermeneutischer, systemisch-problemstruktureller und 
dynamisch-innovationstheoretischer Betrachtungsweisen. 

• Durch die Verknüpfung von Technikgestaltung und Technikanalyse ist ein tieferer Blick 
in die "black box Technik" gelungen, als es bei den meisten techniksoziologischen Ansät-
zen der Fall ist.  

• Das Komplexitätsproblem der Technikgestaltung wird wesentlich als Kooperationsprob-
lem gesehen und entsprechend bearbeitet.  

• Es wird nicht nur wie üblich die Notwendigkeit der Aushandelbarkeit der Technikgenese 
postuliert, sondern auch multiperspektivische Werkzeuge und Methoden hierfür entwi-
ckelt und erprobt.  

 

Doch trotz mancher Fortschritte gibt es noch zentrale Probleme, die auch durch eine konstruk-
tive Orientierung nicht gelöst wurden: 

• die Frage der Eingrenzung der relevanten Akteure und das Problem der Ausklammerung 
entfernter und zukünftiger Akteursgruppen 

                                                   

2 (Robben, Rügge, 1998; Hornecker, Schäfer, 1999; Hornecker, Robben, Bruns, 2001; Hornecker, 2001) 
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• das grundlegende Problem der Antizipation von Technikfolgen, das auch durch noch so 
sorgfältiges Vorausdenken nicht lösbar ist 

• das Syntheseproblem, das sich für die Entwickler bei weitergehender Stakeholder-
Beteiligung sehr verschärft und last not least  

• das Problem der Beschleunigung von Produkt- und Technologielebenszyklen, durch die 
das Zeitbudget für Aushandlungsprozesse und das kooperative Komplexitätsmanagement 
immer kürzer wird. 

 
So haben wir Entwicklungsmethoden und Bewertungsverfahren für "besseres Design" entwi-
ckelt und erprobt. Doch den sicheren Weg zu "gutem Design" als Grundlage der Gestaltung 
guter Arbeit, guter Umwelt und guter Technik haben auch wir nicht gefunden. Dies wird auf-
grund der Erfahrung der Grenzen der Antizipierbarkeit und Steuerbarkeit komplexer sozialer 
Technikgeneseprozesse wohl auch in Zukunft kaum der Fall sein.  
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