Journal fiir Entwicklungspolitik 3, 1986, 5. 4 - 23

Giinter Ropohl
DIE WERTPROBLEMATIK IN DER TECHNIK

1. Einleitung: Wertfreiheit als Ideologie

Mit dem Titel dieses Beitrages wird behauptet, daB es in der Technik
Wertprobleme gibt. Diese Behauptung ist nicht so trivial, wie sie erscheinen
mag. Vor allem Ingenieure und Technikwissenschaftler neigen dazu, die
Technik als wertneutral zu betrachten. Die Technik, so heifit es immer
wieder, bringt doch nur Mittel hervor, die fiir sich genommen unschuldig
sind; erst wenn sie verwendet werden, kommen fiiber die Zwecke auch die
Werte ins Spiel. Dafiir aber, so argumentiert man weiter, ist nicht die
Technik, dafiir sind die Auftraggeber und Betrelber der technischen Mittel
verantwortlich. Gerne wird in diesem Zusammenhang das Messer erwéhnt,
das doch selber gar nichts dafiir konne, ob es nun zum Brotschneiden oder
zum Mord dienen muB.

Ein solches Technikversténdnis ist jedoch mindestens oberfldchlich, zum
Teil sogar grundfalsch; das soll in diesem Beitrag begriindet werden.
Einleitend ist zunéchst zu zeigen, daB sich die Vorstellung von der
Wertneutralitdt der Technik auf ein Bild von der technischen Praxis beruft,
das der Wirklichkeit nicht entspricht. Da von dieser Auffassung auch das
sogenannte Wertfreiheitsprinzip in Anspruch genommen wird, das in
bestimmten Stroémungen der neueren Wissenschaftsphilosophie eine Rolle
spielt, ist dann in aller Kiirze auf die wichtigsten Resultate des
sogenannten Werturteilstreits einzugehen. Im dritten Teil soll skizziert
werden, dafB die technische Praxis tatsidchlich an Werten orientiert ist und
ohne die Beriicksichtigung von Werten auch gar nicht auskommen kénnte.

Gewisse Konsequenzen sind in der technischen Praxis lingst gezogen
worden; dafiir konnen Beispiele angefiihrt werden. Aber erst mit dem
Konzept der Technikbewertung kann man der Wertproblematik in der
Technik wirklich  beikommen. So wird abschlieBend von einem
interdiszipliniren Projekt die Rede sein, das die Technikbewertung
ausarbeiten und verbreiten will.

Vor allem sind es drei Vorstellungsgebilde, auf die sich die Auffassung
von der Wertneutralitat der Technik stiitzt:

- die Vorstellung von der Eigenstindigkeit der Technik (technologischer

Internalismus),

- die Vorstellung vom einen besten Weg de; technischen Entwicklung

(technologischer Determinismus);

- die Vorstellung von der Wissenschaftlichkeit der Technik (technologi-

scher Szientismus).

Es ist hier nicht der Ort, durch Selbstdarstellung von Ingenieuren
systematisch zu belegen, daB und in welchem Umfang diese Vorstellungen
vertreten werden. Freilich haben nicht selten sozialwissenschaftliche und
philosophische Fehldeutungen der Technik an solche Auffassungen
angekntipft; beispielhaft kann das fiir den lange Zeit einfluBreichen
Technikphilosophen Friedrich Dessauer gezeigt werden (Ropohl 1887).

Die Vorstellung von der Eigenstdndigkeit der Technik beruht auf der
Annahme, technisches Handeln und Gestalten vollzieche sich in einer
eindeutig abgegrenzten Sphire und orientiere sich allein an Gesichtspunkten
technischer Funktionsféhigkeit; die technische Entwicklung gehorche einer
inneren Fortschrittslogik und sei, zumindest idealerweise, nicht von
auBertechnischen Faktoren abhidngig. Dazu paBt die Vorstellung vom einen
besten Weg, die besagt, es gibe fiir eine bestimmte technische Aufgabe
immer nur eine und dazu noch rein technisch bestimmbare Optimallésung. Es
war lbrigens kein geringerer als Frederick Winslow Taylor (1813, S. 25),
der genau diese Formulierung von der einen besten Methode ("best one
way") an zentraler Stelle seiner "wissenschaftlichen Betriebsfithrung”
eingefihrt und damit unter anderem auch Schelsky (1979, S. 471) auf die
falsche Fihrte seines technokratischen Modells gelockt hat. Der Gedanke, es

- gébe unter allen Umsténden immer nur eine beste und fortschrittlichste

Losung, hingt einerseits mit dem technologischen Internalismus zusammen,
der auflertechnische Bestimmungsfaktoren ignoriert; andererseits wird zur
Rechtfertigung auch die dritte der genannten Auffassungen, die Vorstellung
von der Wissenschaftlichkeit, herangezogen. Demzufolge sei Technik nichts
anderes als angewandte Naturwissenschaft, und technische Lésungen lieBen
sich zwangslédufig aus naturwissenschaftlichen Gesetzen ableiten. Nimmt man
diese drei Vorstellungen zusammen, bleibt fiir Wertorientierungen im
technischen Handeln in der Tat kaum Platz. Werte, soweit sie sich nicht auf
die Perfektionierung der Funktionsfahigkeit beziehen, sind auBerhalb der
Technik angesiedelt und haben somit nichts mit ihr zu tun. Die jeweils eine
beste Losung bemiBt sich allein an Kriterien technischer Perfektion und
Eleganz und ist Uberdies wissenschaftlich begriindet, so daB wertbezogene
Meinungsverschiedenheiten ohnehin keine Rolle spielen kénnen.

Das Technikbild, das hier nur mit wenigen Zligen skizziert werden
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konnte, mag in dieser groben Konturierung etwas holzschnittartig wirken,
und tatsdchlich sollte ja auch nur idealtypisch stilisiert werden, was bei
vielen Ingenieuren und Technikwissenschaftlern, aber oft genug auch bei
Nichttechnikern an unreflektierten Einschitzungen des technischen Handelns
zu finden ist. Sobald man dieses Technikbild an der Realitdt technischen
Handelns miBt, wie sie in den Entwicklungslabors, Konstruktionsbiiros und
Fabrikhallen wirklich anzutreffen ist und wie sie die Ingenieure in der
Praxis ja auch tatséchlich erleben, so erweist es sich allerdings als vollig
unzutreffend. Wenn Ingenieure ihre eigene Praxis realistisch reflektieren,
ist ihnen selber klar, daB technisches Handeln auf keinen Fall aus
wirtschaftlichen Zusammenhéngen herauszulésen ist und oft genug auch von
anderen aulBertechnischen Faktoren beeinflut wird. Ingenieure kénnen auch
wissen, daB die Idee der einen besten Lésung nichts als ein Mythos ist, da
sie in ihrer eigenen Arbeit fortgesetzt Entscheidungen {iber verschiedene
mégliche Alternativen treffen miissen und dabei keineswegs allein nach
technischen Gesichtspunkten urteilen. Und schlieBlich kénnen sie wissen,
daB bei aller Verwissenschaftlichung der modernen Technik die exakt
berechenbaren Formeln ihter Arbeit nur in gewissen Grenzen leiten und
Erfahrung, Fingerspitzengefiihl und praktischen Erprobung nie ersetzen
kénnen. Die Wirklichkeit technischen Handelns entspricht also offensichtlich
nicht dem Selbstbild, das die Ingenieure davon zeichnen. Es mufi hier
unerértert bleiben, ob und welchen Sinn eine derartige professionelle
Selbststilisierung fiir berufsstandische Interssen haben mag; jedenfalls tragt
sie ideologische Ziige wund ist nicht dazu geeignet, die behauptete
Wertneutralitat der Technik rational zu begriinden.

2. Der Werturteilsstreit

Fir die Wertneutralitit der Technik wird haufig auch das sogenannte
Wertfreiheitsprinzip geltend gemacht, das in bestimmten Richtungen der
Wissenschaftsphilosophie postuliert wird. Soweit man dabei Technik mit
Wissenschaft identifiziert, ist diese Begriindung bereits einleitend als
abwegig zurickgewiesen worden. Freilich enthédlt die Technik, und in ihrer
modernen Entwicklung in zunehmenden MaBe, wissenschaftliche Elemente und
besitzt in den Technikwissenschaften eine eigene wissenschaftliche
Grundlage. So ist es an der Zeit, das Wertfreiheitsprinzip genauer zu
prifen, zumal dariiber auch in der Diskussion unter Wissenschaftlern immer
noch erhebliche Unklarheiten bestehen.

Der Werturteilsstreit ist auf das Engste mit der Selbstfindung der Sozial-

wissenschaften verbunden und hat seine erst; Zuspitzung zu Beginn
unseres Jahrhunderts erfahren; am klarsten ist das Wertfreiheitsprinzip
wohl von Max Weber (1904; 1917) formuliert und begriindet worden. In den
60er Jahren lebte innerhalb des sogenannten Positivismusstreits (Adorno
u.a. 1969) auch die Diskussion {ber das Wertproblem in der Wissenschaft
wieder auf und gab zu neuerlicher Kldrung AnlaB, die freilich nicht von
allen Forschern nachvollzogen wurde. So wird beispielsweise gegenwirtig
das '"neue Paradigma der postmodernen Wissenschaft” propagiert, das
insbesondere auch das Wertfreiheitsprinzip ausschlieBen soll. Da es den
Anschein hat, als wenn die gegenwirtigen Verfechter postmoderner-
Wissenschaft die fritheren Klarungen des Wertfreiheitsprinzips nicht zur
Kenntnis genommen hétten, ist es um so wichtiger, jene unhintergehbaren
Ertrige der vergangenen wissenschaftsphilosophischen Diskussion zu
rekapitulieren.
Der ontologische Status von Werten ist in der Philosophie zwar
umstritten, doch kann man, auch wenn man diese Grundfrage suspendiert,
in erster Ndherung eine handhabbare Begriffsbestimmung angeben: "Werte
kommen in Wertungen zum Ausdruck und sind bestimmend dafiir, daB etwas
anerkannt, geschitzt, verehrt oder erstrebt wird; sie dienen somit zur
Orientierung, Beurteilung oder Begrindung bei der Auszeichnung von
Handlungs- und Sachverhaltsarten, die es anzustreben, zu befiirworten
oder vorzuziehen gilt" (VDI 1986, S. 3). Werte kommen also in normativen
Sidtzen zum Ausdruck, die davon handeln, was sein soll. Dadurch
unterscheiden sie sich von deskriptiven Sétzen, die Aussagen dariiber
machen, was der Fall ist. Im Werturteilsstreit geht es nun um die Frage, ob
und in welcher Form Werte und normative Sitze in der Wissenschaft
vorkommen und vorkommen dirfen.
Priift man zunédchst, in welcher Form Werte in der Wissenschaft auftreten
kénnen, so findet man, in Anlehnung an Hans Albert (1968, S. 62 ff.), der
Max Webers TUberlegungen rekonstruiert und weitergefithrt hat, die
folgenden Falltypen. Werte in der Wissenschaft treten auf
(a) als subjektive Wertbasis des Wissenschaftlers bei der Auswahl von For-
schungsthemen und Forschungsmethoden;

(b) als objektiver Gegenstand der Forschung;

(c) als Bestandteil theoretischer Systematisierungen in der Verkniipfung
von deskriptiven und normativen Siatzen, und zwar
(ca) als Vermengung von deskriptiven und normativen Sitzen;

(cb) als Ableitung eines normativen Satzes allein aus einem deskripti-
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ven Satz (naturalistischer FehlschluB);

(cc) als Ableitung eines normativen Satzes aus einem anderen normati-

ven Satz und einem deskriptiven Satz (normativer Syllogismus).
Von den Vertretern des Weltfreiheitsprinzips ist nun, jedenfalls in ihren
theoretischen Darstellungen, immer wieder betont ‘worden, daB dieses
Prinzip die Falltypen (a) und (b) tiiberhaupt nicht beriihrt. In der Polemik
wissenschaftspolitischer  Debatten haben das die Vertreter des
Wertfreiheitsprinzips vielleicht nicht immer mit der erforderlichen Klarheit
zum Ausdruck gebracht, aber in ihren grundsétzlichen Stellungnahmen haben.
sie weder die an sich selbstverstindliche Moglichkeit bestritten, Werte zum
Gegenstand der Forschung zu machen, noch haben sie geleugnet, daB bei
der Entscheidung fiir ein bestimmtes Forschungsproblem und fiir eine
bestimmte Forschungsmethode Wertorientierungen des Forschers ins Spiel
kommen koénnen. Soweit die betreffenden Wissenschaftsphilosophen ihr
Augenmerk vor allem auf die Grundlagenforschung richteten, haben sie zwar
darauf hingewiesen, daB die Wertrelevanz theoretischer Probleme zu Beginn
und wiihrend der Forschungstitigkeit selten mit hinreichender Deutlichkeit
vorauszusehen ist. Aber sie haben mégliche Wertorientierungen auf dieser
Ebene auch nicht als unwissenschaftlich verboten, wenngleich sie als einen
Grundsatz wissenschaftlicher Redlichkeit dem Forscher empfehlen, sich
selbst und den Rezipienten ihrer Forschungsergebnisse so weit wie mdgich
Klarheit dariiber zu verschaffen.

In seiner strengen Form verlangt das Wertfreiheitsprinzip also lediglich,
innerhalb theoretischer Aussagensysteme deskriptive und normative Sétze
nicht miteinander zu konfundieren (Fall ca) und vor allem nicht dem
logischen Fehler zu erliegen, normative Satze allein aus deskriptiven Sdtzen
abzuleiten - ein unzuldssiges Verfahren, das bekanntlich als naturalistischer
FehlschluB bezeichnet wird (Fall cb). Tatséachlich wird man es als Gebot
wissenschaftlicher Genauigkeit anzuerkennen haben, zwischen Wertaussagen
und Sachaussagen sauber zu unterscheiden und nicht etwa unter dem
EinfluB subjektiver Wertorientierungen eine Sachaussage unter der Hand in
eine Wertaussage umzumiinzen. Und selbstverstandlich liegt es auf der
Hand, daB man keineswegs allein aus dem, was der Fall ist, deduzieren
darf, was sein soll. In einer gewissen Verkiirzung ist dann freilich das
Wertfreiheitsprinzip gelegentlich so formuliert und haufig so verstanden
worden, als diirften in theoretischen Aussagensystemen normative Sitze
iiberhaupt  keinen Platz erhalten. Diese verkiirzte Fassung des
Wertfreiheitsprinzips, die den Falltyp (cc) vernachlissigt, kann allenfalls in
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der Grundlagenforschung bei der Behandlung theoretischer Probleme gelten.

Angewandte Wissenschaft dagegen, der es um Erkenntnisgewinn zur
Lésung praktischer Probleme geht, hat es regelmidBig mit dem Falltyp (ce),
dem sogenannten normativen Syllogismus zu tun, der vom
Wertfreiheitsprinzip keineswegs ausgeschlossen wird. Wertaussagen diirfen
nicht allein aus Sachaussagen abgeleitet werden, aber sie koénnen ohne
weiteres aus der Verkniipfung einer normativen mit einer deskriptiven
Priamisse deduziert werden. Es heifle die auBerwissenschaftlich gesetzte
normative Prédmisse: "es soll A sein", und es gelte die wissenschaftlich
gewonnene und gepriifte deskriptive Prdmisse: "wenn B, dann A", so ergibt
sich daraus die normative SchluBfolgerung: "es soll B sein (weil dann auch
A sein wird)". Dies ist das Schema aller angewandten Wissenschaft, die man
insofern als normative Wissenschaft bezeichnen kann, als sie normative
SchluBfolgerungen zieht. Lediglich die grundlegenden normativen Priémissen
sind auBerwissenschaftlichen Ursprungs; sowohl die deskriptiven Primissen
als auch die normativen SchluBfolgerungen lassen sich mit wissenschaftlichen
Methoden gewinnen. Und solange die normativen Prémissen explizit
offengelegt werden, verstoBt dieses Schema keineswegs gegen das
Wertfreiheitsprinzip.

Das Wertfreiheitsprinzip hat also sogar in der Wissenschaft eine viel
eingeschrinktere Bedeutung, als das manche Kritiker dieses Prinzips
wahrhaben wollen. Fiir die angebliche Wertneutralitit der
Technikwissenschaften und der Technik kann es schon gar nicht in
Anspruch genommen werden. Technikwissenschaftliche Forschung kann und
soll geméB Falltyp (a) von der Wertbasis ausgehen, daB es ihr um die
Verbesserung menschlicher Lebensbedingungen zu tun ist. Interdisziplindre
Technikforschung kann, darf und soll Werte im technischen Handeln gem&B
Falltyp (b) zu ihrem Gegenstand machen und beispielsweise prizisieren, was
die Verbesserung der menschlichen Lebensbedingungen konkret zu bedeuten
hat, wenn sie die herrschenden Wertorientierungen der Menschen in
Betracht zieht. SchlieBlich diirfen die Technikwissenschaften als angewandte
Wissenschaften auch normative SchluBfolgerungen ableiten, wenn sich diese
aus einem anerkannten Wert und einer gesicherten wissenschaftlichen
Erkenntnis ergeben. Lautet beispielsweise die aus dem {ibergeordneten Wert
der Umweltqualitdt begriindete normative Prémisse, daB die atmosphérische
Luft von Verunreinigung soweit wie moglich freizuhalten sei, und ist durch
technikwissenschaftliche Forschung die deskriptive Prémisse hinreichend
bewidhrt, daB die Schadstoffemissionen eines Verbrennungsmotors durch
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einen Abgaskatalysator signifikant gesenkt werden, so darf aus diesen
beiden Priamissen der Technikwissenschaftler die normative SchluBfolgerung
ziehen, daB Katalysatoren in Kraftfahrzeuge eingebaut werden sollen. Nicht
einmal in den Technikwissenschaften also gebietet das Wertfreiheitsprinzip
die Wertneutralitdt; in der technischen Praxis gar, die immer auch soziale
Praxis ist, kann es iiberhaupt keine Geltung beanspruchen.

3. Die Wertorientierung technischer Praxis
3.1 Zweckbestimmung der Erfindung

Der prinzipielle Wertbezug technischen Handelns zeigt sich bereits, wenn
man das Wesen der Erfindung analysiert. In der Erfindungstheorie kann
man Funktions- und Strukturerfindungen unterscheiden (Ropohl 1879, 5.
286 ff.). Wihrend die Strukturerfindung darin besteht, fiir eine bereits
definierte technische Funktion - zum Beispiel die Verstérkung elektrischer

Schwingungen zu informationstechnischen Zwecken - ein neuartiges
Lésungsprinzip anzugeben - im Beispiel etwa den Transistor statt der
Elektronenréhre -, wird bei der Funktionserfindung ein bestimmter

TransformationsprozeB erstmals als technisierbar begriffen, so beispielsweise
der KihlprozeB bel der Erfindung der Eismaschine. Eine Funktion, die
zuvor nur von Menschen geleistet werden konnte oder, wie im Fall der
Eismaschine, ohne technische Hilfsmittel gar nicht zu realisieren war, wird
als Funktion eines potentiellen technischen Systems definiert und durch
Angabe einer dafiir geeigneten Struktur konkretisiert. Dann aber liuft die
Funktionserfindung auf die Antizipation einer neuen Techniknutzung hinaus;
das heiBt nichts anderes, als daB die Funktionserfindung menschliche
Handlungsfunktionen antizipiert und als technisierbar definiert. Damit aber
impliziert die Funktionserfindung immer schon Handlungszwecke, die
letztlich wertbezogen sind.

Wenn der Ingenieur also eine Funktionserfindung macht, bezieht er sich
dabei implizit immer auch auf diejenigen Werte, an denen sich das Handeln
orientiert, in dessen Zusammenhang die Erfindung zu nutzen ist. So ist die
Erfindung der Eismaschine, soweit sie der langeren Haltbarkeit von
Lebensmitteln dient, am Wert der Gesundheit orientiert; die Erfindung
miniaturisierter Abhéranlagen hingegen verletzt bereits in sich den Wert der
Privatheit. Schon die Erfindung also ist mehr oder minder wertbehaftet,
sofern sie in sich selbst eine bestimmte Zwecksetzung definiert. Eine
gewisse Wertneutralitdt konnen lediglich multifunktionale Erfindungen - zum

Beispiel das vielzitierte Messer oder auch der Computer - fur sich in
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Anspruch nehmen, da sie héchst unterschiedliché’n Zwecken dienen kénnen
und damit auch sehr verschiedene Werte beriihren; das gilt aber nur fir
einen gewissen Teil der Erfindungen. In allen anderen Fillen ist schon im
Zentrum  technischer  Kreativitdt, in der Erfindungsaktivitit, die
Wertorientierung uniibersehbar.

3.2 Pluralitit der Lésungsalternativen

Wenn die Erfindung im Grundsatz gemacht ist und es darum geht, sie zu
einer produktionsreifen Lésung auszuarbeiten, tritt die Wertorientierung
technischen Handelns erneut in Erscheinung. Schon in der Einleitung wurde
die Vorstellung Kkritisiert, daB es fiir eine gestellte Aufgabe die
technikimmanent bestimmbare eine beste Losung g#be. Freilich mag zu
diesem Irrtum beigetragen haben, daB bis in die zweite Hilfte unseres
Jahrhunderts hinein im technischen Gestalten eine intuitionistische
Vorgehensweise vorherrschte. Solange Erfinder, Planer und Konstrukteure
vorwiegerid auf der Grundlage von unreflektierter Erfahrung und
unterbewufiter Assoziativitdt gestaltet haben, gelangten sie explizit nur zur
ersten besten Losung, die sie dann h#ufig mit der einzigen besten Lésung
verwechselt. Um noch genauer zu sein: eine Vorauswahl unter denkbaren
Losungsalternativen war oft schon implizit, am  Rande der
BewuBtseinsschwelle, vorgenommen worden; da Alternativen bei der
intuitionistischen Gestaltungsmethode nicht explizit herausgearbeitet und
einander gegeniibergestellt wurden, ergab sich der Schein der zwangsliufig
einzigen besten Losung.

Erst seit den 60er Jahren entwickelt sich eine Konstruktionswissenschaft,
die dazu geeignet ist, technische Kreativitit jenes Scheines zu entkleiden
(z.B. Hubka/Ropohl 1986). Die Konstruktionswissenschaft formuliert das
methodische Programm, erst alle denkbaren Lésungsalternativen fir eine
gestellte Aufgabe 2zu entfalten wund diese dann mit Hilfe eines
mehrdimensionalen Kriterienkataloges zu bewerten, so daB eine jeweils
optimal angepafite technische Losung ausgewdhlt werden kann. Erst dadurch
wird dem Planer und Konstrukteur bewufit gemacht, daB es immer
Alternativen gibt, unter denen auszuwéhlen ist. Erst die
rational-systematische Gestaltungsmethode zwingt zu der Einsicht, daB die
Bewertung ein konstitutiver Schritt im technischen Handeln ist und da8
mithin die Wertproblematik in der Technik eine zentrale Rolle spielt.

Neuerdings hilft auch die Technikdebatte, die irrige Vorstellung vom
einen besten Weg aus der Welt zu schaffen. Indem eingefahrene technische
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Entwicklungen mit mehr oder weniger gutem Grund kritisiert werden,
verlieren sie den falschen Schein sachgesetzlicher Zwangsldufigkeit und
erweisen sich als eine unter mehreren Méglichkeiten. BloB haben manche
radikalen Technikkritiker noch nicht verstanden, daB es nicht um die eine
alternative Technik geht, sondern um eine Vielzahl von Alternativen in der
technischen Entwicklung. Man sollte nicht den Monismus der konventionellen
Technik durch einen alternativen Monismus ersetzen. Das Programm fiir die
Zukunft heiBt technischer Pluralismus (RopohlIIBBS).

Hervorragende Ingenieure haben natiirlich die Wertproblematik in der
Technik schon seit langem jedenfalls in Ansiitzen begriffen. Fritz Kesselring
(1951) beispielsweise, erfolgreicher Konstrukteur und als
Konstruktionstheoretiker Vorldufer der Konstruktionswissenschaft, hat
bereits sehr frith einen umfangreichen und detaillierten Katalog technischer
Bewertungskriterien vorgelegt und damit unterstrichen, daB es nicht nur
Bewertungsprobleme in der Technik gibt, sondern auch, daB diese
Bewertungsprobleme schon dann sehr komplex sind, wenn man sich darauf
beschrinkt, den technikimmanenten Wert der Funktionsfihigkeit zu

konkretisieren.

3.3 Kostenkriterien

Entscheidungen bei der Auswahl technischer Losungen werden zwar
vorwiegend von Ingenieuren, aber nicht allein von Ingenijeuren entworfen.
Meist arbeiten diese Ingenieure in erwerbswirtschaftlichen Organisationen,
und so ist es kein Wunder, daB ihre Arbeitsergebnisse vor allem auch
wirtschaftlichen Kriterien unterzogen werden. Schon im Gefolge der
Rationalisierungsbewegung in den 20er Jahren setzten Bemiihungen ein, daB
"Kostendenken des Ingenieurs" zu fordern, mit anderen Worten den
Ingenieur daran zu gewdhnen, daB er nicht allein nach Gesichtspunkten
technischer Funktionsfihigkeit entscheiden darf, sondern seine
Losungsideen auch ausdriicklich dem betriebswirtschaftlichen Kalkil
unterziehen mufB. Deutlich kommt das in der Richtlinie VDI 2225 aus den
60er Jahren zum Ausdruck, die programmatisch "technischwirtschaftliches
Konstruieren" fordert (VDI 1964); der bereits erwidhnte Kesselring hat
librigens an dieser Richtlinie maBgeblich mitgewirkt.

Damit vermehren sich die Ziele, die im technischen Handeln ausdriicklich
verfolgt werden, und es vermehren sich zwangsldufig auch die
Zielkonkurrenzen. Nur in den seltensten Fillen lassen sich bestmoégliche
Funktionsfihigkeit und  groBtmogliche  Wirtschaftlichkeit  miteinander
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vereinbaren; im Zweifelsfall gibt, bei ausreichender Funktionsféhigkeit, die

Wirtschaftlichkeit den Ausschlag. Das aber heifit, daB technikimmanente
Bewertungsgesichtspunkte zugunsten wirtschatlicher Kriterien relativiert
werden. Diese Zielkonkurrenz zwischen technischen und wirtschaftlichen
Kriterien ist der tiefere Grund fiur die notorischen Spannungen zwischen
"Technikern" und "Kaufleuten". Der reine Ingenieur als ldealtyp erstrebt
moglichst perfekte technische Losungen, koste es, was es wolle. Der
Ukonom stellt dem das Prinzip der Sparsamkeit gegeniiber, ganz gleich
iibrigens, ob im Interesse kapitalistischer Gewinnerzielung oder
sozialistischer Planerfiillung. Jedenfalls kommen die Ingenieure in der Praxis
nicht darum herum, die Relevanz wirtschaftlicher Bewertungskriterien zu
akzeptieren; und meist lduft es sogar auf eine Dominanz der Kostenkriterien
hinaus. Damit aber erweist sich der technologische Internalismus, die
Vorstellung von der Eigensténdigkeit der Technik, als irrig. Technik ist
nicht Selbstzweck; sie steht zunidchst im Dienste wirtschaftlicher Ziele.

3.4 Wertanalyse

Hat man nun aber den technologischen Internalismus aufgegeben, erhebt
sich sogleich die Frage, ob man dann die wirtschaftlichen Ziele als
Selbstzweck betrachten darf. Der klassische Liberalismus bejaht bekanntlich
diese Frage und geht davon aus, daB die "unsichtbare Hand" des Marktes
sozusagen selbsttitig die groBtmégliche Wohlfahrt der Gesellschaft
herbeifiihren wiirde. Doch ganz abgesehen von den wirtschaftstheoretischen
Zweifeln an diesem behaupteten Automatismus ist man sich auch in der
technischen Praxis dessen nicht mehr ganz sicher.

Jedenfalls waren es im wesentlichen Ingenieure, die das Programm der
sogenannten Wertanalyse ausgearbeitet haben; zunéchst als VDI-Richtlinie
vorgelegt, ist dieses Programm inzwischen mit dem Normblatt DIN 69910 als
allgemeine  technische Regel anerkannt. Die Wertanalyse ist ein
Arbeitsprogramm zur Optimierung technischer Produkte und Verfahren, das
nicht nur iiber technische, sondern auch  {iber d¢konomische
Bewertungskriterien hinausgeht. Da wird ausdriicklich nicht nur die
Produktivitiitssteigerung und die Qualititsverbesserung gefordert, sondern
es wird auch "Nutzensteigerung (fiir Hersteller, Anwender, Allgemeinheit)"
verlangt. Es wird vom Nutzen eines Produktes gesprochen, "ein bestimmtes
Bediirfnis zu befriedigen", und es wird angemerkt: "Die Beeinflussung des
Wertes eines Objekts muB auch unter humanitéren Gesichtspunkten gesehen
werden. Der Wert steigt z.B., je umweltfreundlicher die Herstellungsweise
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und/oder das Erzeugnis selbst (z.B. gerduscharm, staubfrei, leicht
vernichtbar u.a.) oder je menschengerechter Herstellung und Anwendung
sind" (alle Zitate DIN 69910). Zwar wird hier ein anderer Wertbegriff
verwendet, und einige Ausdriicke sind vielleicht nicht besonders gliicklich
gewdhlt. Festzuhalten ist jedoch, daB jedenfalls in der Bundesrepublik
Deutschland in einer anerkannten Regel der Technik seit 1973 neben
technischer Qualitdt und wirtschaftlicher Effizienz auch auBertechnische und
metadkonomische Werte fiir technisches Handeln vorgeschrieben werden.
Entgegen der Irrlehre von der Wertneutralitit der Technik wissen zumindest
einige Vertreter der technischen Praxis ldngst, daB die Technik alles

andere als wertneutral ist.

3.5 Implizite metadkonomische Werte

Vorstehend ist gezeigt worden, daf technisches Handeln notwendig
wertbehaftet ist und ohne Wertorientierung nicht auskommt. Es ist
skizziert w;)rden. wie zusitzlich zu technikimmanenten Bewertungskriterien
der  Funktionsfdahigkeit, und oft in Konkurrenz zu ihnen, die
betriebswirtschaftlichen Werte der Kostensenkung und der Gewinnerzielung
technische Entscheidungen auch ausdriicklich bestimmen. Metadkonomische
Werte dagegen besitzen bislang wmeist nicht viel mehr als den Status von
Proklamationen; auf hunderte von Produkten kénnte man mit dem Finger
zeigen, die, nach 1973 entwickelt, trotz DIN 69910 weder umweltfreundlich
noch menschengerecht sind.

Aber die Diskussion iiber die Technikbewertung hat in den letzten
eineinhalb Jahrzehnten zur Geniige deutlich gemacht, daB ausgefiihrte
technische Losungen allemal auch metatkonomische Werte berithren. Auch
wenn, ja oft gerade wenn Planer, Konstrukteure und Manager
metadkonomische Werte bei ihren Auswahlentscheidungen nicht mitbedacht
haben, ziehen doch Herstellung und Nutzung technischer Systeme fast
immer  auch  gravierende  Folgen fiir menschliche Lebens- und
Arbeitsbedingungen nach sich. Die Technisierung von Natur und
Gesellschaft hat ein solches AusmaB erreicht, daB fast jede technische
Neuerung den gesamten Lebenszusammenhang der Menschen beeinfluBt und
somit metatkonomische Werte entweder erfiilll oder verfehlt,

Das gilt natiirlich nicht nur fiir fortgeschrittene Industriegesellschaften,
in denen beispielsweise forcierte Automatisierungstechniken in Produktion
und Verwaltung die Werte der Vollbeschaftigung und der
Arbeitsplatzsicherheit, damit aber letztlich die gesamte gesellschaftliche
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Organisation der Arbeit tangieren. Das gilt, und vielleicht manchmal in noch
dramatischerem AusmaB, auch fiir die Technisierung der
Entwicklungslénder, wenn zugunsten durchaus respektabler
technisch-wirtschaftlicher Modernisierungsziele andererseits aber auch Werte
traditioneller Lebensqualitit und kultureller Identitit in fragwiirdigem
Umfang geopfert werden miissen. Diese knappen Hinweise zeigen, daB sich
Ingenieure nicht lénger auf technische Perfektionierung beschrinken
konnen. BSie milssen begreifen, da8 sie mit technischem Handeln alle
menschlichen Werte bertihren und daB sie ihren eigenen Beitrag zu einer

umfassenden Technikbewertung zu leisten haben.

4. Normative Grundlag=n der Technikbewertung
In den vorstehenden Abschnitten ist der ErkenntnisprozeR rekonstruiert

worden, der die Wertproblematik in der Technik immer deutlicher hat zutage

treten lassen. Zweifellos sind auch schon frither von aufgeklirten

Ingenieuren, von Sozialwissenschaftlern und von Philosophen normative

Fragen der Technisierung aufgeworfen worden; aber entweder war ganz

pauschal iber den "Segen" oder "Fluch" der Technik résoniert worden,

oder man halte sich mit bestimmten positiven oder negativen Auswirkungen
einzelner Techniken aus recht begrenzter Perspektive sﬁsainandergesetzt.

Erst in den 60er Jahren unseres Jahrhunderts hat sich die Wertproblematik

der Technisierung unter dem Eindruck der sich abzeichnenden dkologischen

Krise und der tiefgreifenden soziotechnischen Wandlungsvorgiénge derart

zugespitzt, daB sich Technikbewertung als ein programmatisches Konzept

herausbildete. "Technikbewertung bedeutet dag planméBige, systematische,
organisierte Vorgehen, das '

- den Stand einer Technik und ihre Entwicklungsméglichkeiten analysiert;

- unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche,
okologische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und
méglicher Alternativen abschétzt;

- aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folgen beurteilt oder auch
weitere wiinschenswerte Entwicklungen fordert;

- Handlungs- und Gestaltungsmoglichkeiten = daraus  ableitet und
ausarbeitet;

so daB begriindete Entscheidungen erméglicht und gegebenenfalls durch

geeignete Institutionen getroffen und verwirklicht werden" (VDI 1986, S. 1).
Unter der Bezeichnung "technology assessment" ist dieses Konzept in

den USA entstanden und schon sehr bald auch in der Bundesrepublik
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Deutschland aufgegriffen worden. Neben gewissen Forschungsinstitutionen,
die, meist im Auftrag staatlicher Stellen, Studien zur Bewertung bestimmter
technischer Neuerungen anfertigten und teilweise auch die Methodenprobleme
dieses neuen Ansatzes reflektierten (vgl. Huisinga 1985), griff der Verein
Deutscher Ingenieure, der schon seit lingerem interdisziplinire
Diskussionen iiber "Mensch und Technik" geférdert hatte, das neue Konzept
auf (VDI 1971). Ein technikphilosophischer AusschuB im VDI wandte sich in
der Erkenntnis, daB die normativen Grundlagen der Technikbewertung
griindlicher Kldrung bediirfen, der Wertproblematik in Technik und
Gesellschaft zu (Moser/Huning 1975; 1976). Die Beschiftigung mit diesem
Thema verdichtete sich zu dem konkreten Arbeitsvorhaben, eine regelrechte
VDI-Richtlinie zur Technikbewertung vorzulegen. Die Richtlinienarbeit
wurde durch offentliche Tagungen (Ropohl 1978; Rapp 1982) und durch ein
Forschungsprojekt iliber den Wertbezug technischer Richtlinien und Normen
(Ropohl/Schuchardt/Lauruschkat 1984) unterstiitzt.

Inzwischen hat dieser AusschuB (1) die ersten drei Teile der geplanten
Richtlinien im Entwurf vorgelegt (VDI 1986); die beiden letzten Teile iber
Methoden und Institutionen der Technikbewertung sind noch in Arbeit. Der
erste Teil der Richtlinie definiert zentrale Begriffe wie Ziel, Zielsystem,
verschiedene Beziehungen im Zielsystem, Kriterien, Werte, Bediirfnisse und
Normen; im vorliegenden Beitrag wurde auf die eine oder andere Definition
bereits zurickgegriffen. Im Textentwurf werden nun die
Begriffsbestimmungen nicht einfach lexikalisch nebeneinandergestellt,
sondern bauen derart aufeinander auf, daB bereits bei der Lektiire der
Definitionen die Wertbezogenheit jeden technischen Handelns in die Augen
springt; ein durchgingiges Beispiel konkretisiert diesen Gedankengang. Im
zweiten Teil wird in knapper Form eine Art Werttheorie der technischen
Entwicklung skizziert: Werte sind es, die aus der unendlichen
Vielfalt denkbarer technischer Mbdglichkeiten letztendlich die technische
Wirklichkeit herausfiltern. Der dritte Teil schlieBlich schldgt einen
Wertkatalog vor, der die normativen Grundlagen der Technikbewertung
zusammenfaBt.

Dieser Wertkatalog besteht aus acht Oberwerten (vgl. Schema 1) (2),
deren jeder sich in mehreren Unterwerten konkretisiert (vgl. Schema 2).
Dieser Katalog tritt nicht mit dem Anspruch auf, eine in sich
abgeschlossene, universelle Klassifikation aller denkbaren Werte zu geben;
vielmehr ist er unter pragmatischer Beriicksichtigung des Adressatenkreises
auf die Implikationen technischen Handelns abgestellt und orientiert sich
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inhaltlich an der Systematik der Suzialindikat:)ren. die inzwischen als
Hilfsmittel zur Messung der Lebensqualitit geldufig sind (z.B. Zapf 1978).

Dem Bestimmungszweck entsprechend beginnt der Wertkatalog mit dem
technischen Wert der Funktionsfdhigkeit. Damit wird unterstrichen, daB, bei
aller Relevanz der f{ibrigen Werte, die Funktionsfdhigkeit technischer
Systeme selbstverstidndlich eine notwendige Bedingung dafir darstellt, daB
Technik der "Verbesserung der Lebensmoglichkeiten der gesamten
Menschheit durch Entwicklung und sinnvolle Anwendung technischer Mittel"
dient (VDI 1980, S. 3). Gleichwohl - und das wird auch im Textentwurf
ausdriicklich betont - erweist sich die Funktionsfihigkeit mit ihren
verschiedenen Unterwerten lediglich als instrumenteller Wert, der daran zu
messen ist, inwieweit die anderen genannten Werte erreicht oder verfehlt
werden. In gewisser Weise kommt auch noch den wirtschaftlichen Werten ein
derart instrumenteller Charakter  zu. Unter dem Begriff der
Wirtschaftlichkeit sind betriebswirtschaftliche Unterwerte subsumiert, mit
denen technisches Handeln naturgemidB besonders eng konfrontiert wird.
Unter dem Begriff des Wohlstandes dagegen finden sich
gesamtwirtschaftliche Unterwerte, wie sie beispielsweise fiir die staatliche
Wirtschaftspolitik bestimmend sind. Auch die Sicherheit ist ein Wertbereich,
der vom technischen Handeln durchwegs sehr bewuBt wahrgenommen wird,
auch wenn er von der Funktionsféhigkeit begrifflich zu unterscheiden ist.
Angesichts der sich zuspitzenden Risikodiskussionen ist der Hinweis wichtig,
daB der wissenschaftliche Risikobegriff als Produkt aus méglicher
Schadenshéhe und Schadenswahrscheinlichkeit vom gesunden
Menschenverstand nicht ohne weiteres nachzuvollziehen ist, so daB auch
allein die mogliche Schadenshéhe ein berchtigtes Bewertungskriterium
darstellt. Wihrend Sicherheit auf den unmittelbaren Schutz von Leib und
Leben abhebt, betrifft Gesundheit dariiberhinaus das physische und
psychische Wohlbefinden der Menschen in der Arbeits- und Lebenswelt.

Die nun zu erwihnenden Wertbereiche betreffen die sogenannte Umwelt-
und Sozialvertrédglichkeit der Technik, die bekanntlich seit einiger Zeit im
Mittelpunkt der Technikdebatte stehen. Absichtlich jedoch wurde der
Begriff "Vertriglichkeit" vermieden, weil darin die statische Vorstellung
mitschwingt, Umwelt und Gesellschaft, so wie sie jetzt sind, miBten
unveriandert erhalten bleiben und technische Systeme diirften diesen Status
quo auf keinen Fall verdndern. Tatsidchlich jedoch ist kaum eine
Technisierung denkbar, die nicht Umwelt und Gesellschaft auch weiterhin
verdndern wiirde, und Verdnderung an sich ist ja noch nicht schlecht,
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wenn die damit herbeigefiihrten Qualititen mit verbreiteten
Wertvorstellungen iibereinstimmen. Ubrigens gelten die im Wertkatalog
genannten Unterwerte der Umweltqualitit unabhiéngig davon, ob man sich
auf einen physiozentrischen oder auf einen anthropozentrischen Standpunkt
stellt; ganz gleich, ob man der Natur eigene Rechte zugesteht oder lediglich
im Interesse menschlichen Uberlebens Schutz gewidhrt, gelten doch praktisch
die selben Unterwerte.

SchlieBlich werden mit der Personlichkeitsentfaltung und der Gesell-
schaftsqualitit zwei Werte genannt, an denen technisches Handeln zwar
grundsitzlich immer orientiert sein sollte, die jedoch bis in die Gegenwart
hinein bei technisch-wirtschaftlichen Entscheidungen nur selten explizit zur
Geltung gekommen sind. Beide Werte stehen in engster Wechselbeziehung
zueinander, so daB es bei mehreren Unterwerten wenig sinnvoll erschien,
sie eindeutig entweder dem einen oder dem anderen Wert zu subsumieren.
Aus diesem Grund sind Individualwerte und Kollektivwerte zwar mit zwei
verschiedenen Oberbegriffen umschrieben, dann aber doch in einer
gemeinsamen Rubrik zusammenfassend aufgelistet worden. Natiirlich ist es
kein Zufall, daB mit Freiheit, Solidaritit und Gerechtigkeit Grundwerte
rechts- und sozialstaatlicher Demokratien genannt werden.

Auch wenn dieser Wertkatalog wohl noch nicht vollstindig ist, deckt er
doch tendenziell alle wichtigen Elemente ab, die als Bestandteile heutiger
Wertsysteme anerkannt sind. Der Entwurf maBt sich also nicht an, der
Gesellschaft neue Werte vorzuschreiben, sondern registriert lediglich die
Werte, die in unserer Gesellschaft ohnehin gelten. Nur in einer Hinsicht,
das sei offen zugegeben, impliziert der Wertkatalog durch den Kontext, in
dem er steht, eine préskriptive Aussage: die Forderung némlich, daB
technische Zielsetzungs- und Auswahlentscheidungen iber technische
Losungsmoéglichkeiten ausdriicklich alle Werte dieses Kataloges
beriicksichtigen sollen. Aber auch diese Aussage verstéBt nicht gegen das
Wertfreiheitsprinzip; sie ist nichts anderes als eine normative Folgerung.
Aus der normativen Pramisse, daB Technik den Lebensbedingungen der
Menschen férderlich sein soll, und der deskriptiven Pramisse, daB
technische Systeme in ihren Auswirkungen alle jene Dimensionen der
menschlichen Lebensbedingungen beriihren, fiir die in unserer Gesellschaft
entsprechende Werte geltend gemacht werden, folgt zwingend, daB
technische Systeme in Hinblick auf alle relevanten Werte beurteilt werden.
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5. Wertaufklirung der technischen Praxis

Die genannte Richtlinie zur Technikbewertung und der darin enthaltene
Wertkatalog geben natiirlich keine gebrauchsfertigen Rezepte fiir die Lésung
von Wertproblemen im Einzelfall. Die fallbezogene Konkretisierung der
allgemeinen Werte und die Analyse der jeweils bestehenden Instrumental-
und Konkurrenzbeziehungen zwischen den verschiedenen Unterwerten sind
kreative Aufgaben, die in der soziotechnischen Praxis immer wieder von
neuem gelost werden miissen. Indem freilich eine Richtlinie, die, wenn sie
einmal endgiiltig verabschiedet sein wird, zum Kanon der anerkannten
technischen Regeln gehért, die umfassende Wertbezogenheit der Technik
ausdriicklich konstatiert, vermag sie nachhaltige Impulse zur normativen
Koordinierung technischen, witschaftlichen und politischen Handelns zu
geben. Adressaten dieser Forderung sind gleichermaBen die einzelnen
Ingenieure und Manager wie auch die gesellschaftlichen Institutionen, vom
Industrieunternehmen iiber Vereine und Verbinde bis hin zur staatlichen
Verwaltung, zur Regierung und zum Parlament,

Zuniéchst werden vor allem die individuellen Akteure der technischen
Entwicklung tber die Wertbezogenheit ihres Handelns aufgeklirt und dazu
veranlaBt, die berufsstdndische Fehldeutung von der Wertneutralitit der
Technik abzubauen. Indem man die Relativitat und den
Instrumentalcharakter technischer und GOkonomischer Werte aufdeckt,
sensibilisiert man den Ingenieur fiir die Bedeutung auBertechnischer und
metadkonomischer Werte. Man gibt dem Ingenieur einen Kriterienkatalog an
die Hand, mit dessen Hilfe er seine technische Arbeit und deren Folgen
beurteilen kann. Soweit der Ingenieur damit iiberfordert ist, die Aufgabe
einer umfassenden Folgenanalyse und -bewertung allein zu l&sen, informiert
man ihn iber Methoden und Institutionen, die helfen kénnen, technische
Neuerungen, die aus seiner Arbeit erwachsen, angemessen zu beurteilen.
Schliefllich stellt eine derartige Richtlinie auch eine Art Schutzbrief dar,
auf den sich Ingenieure im Bewertungskonflikt gegeniiber Auftraggebern
oder Arbeitgebern gegebenenfalls berufen kénnen; insofern erweist sich die
Richtlinie als ein Stiick praktizierter Berufsethik.

Aber selbstversténdlich ist die Technikbewertung ein zu komplexes
Unternehmen, als daB sie allein von den auf sich gestellten Individuen
bewiltigt werden konnte. Darum regt die Richtlinie dazu an, Prognose- und
Bewertungskapazitdten in allen Berichen und auf allen Ebenen einzurichten;
beispielsweise gilt das [lir Industrieunternehmen, die spéterer behérdlicher

oder offentlicher Kritik zuvorkommen wollen, fiir Ingenieurverbinde, die
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jhren Mitgliedern Hilfe und Schutz gewihren sollen und der Offentlichkeit
sachkundige Beurteilungsgrundlagen vermitteln sollen, oder auch fiir das
Parlament, das rechtzeitig einschligiger Informationen bedarf, um die
politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen fiir neue technische Entwicklungen
zu gestalten. Ferner bedarf es eigener Institute fiir interdisziplindre
Technikforschung und Technikbewertung, und es ist sinnvoll, daB fiir
deren kiinftige Arbeitsweise gewisse Grundsitze und Standards aufgestellt
werden. SchlieBlich geht es auch darum, eine Bezugsbasis fiir legislative
und administrative Regelungen zu schaffen; man kann sich beispielsweise
vorstellen, daB durch Gesetz oder Verordnung die Errichtungs- bzw.
Verbreitungsgenehmigung fiir bestimmte technische Systeme an den Nachweis
gekniipft wiirde, daB eine Technikbewertung gemiB Richtlinie mit positivem
Ergebnis durchgefiihrt worden ist.

GewiB sind das sehr weit gesteckte Ziele, denen mannigfache Hindernisse
im Wege stehen. Aber wenn man die Wertbezogenheit technischen Handelns
begriffen hat, muB man aus dieser Einsicht praktische Konsequenzen
ziehen. Man muB die Entscheidungsprozesse in der technischen Entwicklung
transparent machen und allen Wertkriterien unterwerfen, die fiir die
menschlichen Lebenszusammenhédnge bedeutsam sind. Das kann man nicht
allein dem einzelnen Ingenieur aufbiirden, der iiberdies bislang nur
unzureichend vorgebildet ist; dafiir muB man auch entsprechende
gesellschaftliche Einrichtungen schaffen, in denen Technikbewertung als
kontinuierlicher ProzeB betrieben wird, um technischen und

gesellschaftlichen Wandel aufeinander abzustimmen.

Anmerkungen

(1) Dem VDI-AusschuB "Grundlagen der Technikbewertung” gehoéren
Technikphilosophen, Technikgeschichtler und Ingenieure an. Auler
dem Verfasser waren H. H. Holz, A. Huning, W. Kénig, H. Lenk, G.
Oldemeyer, F. Rapp, G. Rohlke und H. Sachsse bei der Formulierung
des Richtlinientextes beteiligt. Der Verfasser dankt den Kollegen und
Freunden fiir fruchtbare Diskussion und Kooperation.

(2) Die Schemata befinden sich am Ende des Artikels im Anhang.
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Schema 1 (VDI 1986, S. 18)

Persdnlichkeits- Gesellschafts-
entfaltung qualitét

Wohlstand Umweltqualltét

Gesundheit

(sinzeibetrisbiich)

Funidions-
fahigkeit

— = Ziel-Mittel-Bezishungen
——p+=— Konkurrenz-Bezichungen

Werte im tachnischen Handeln _ '
Zwischen allen in Teil 3 dargestellten Wertbereichen bestehen mittelbare oder unmittelbare
Beziehungen Hier werden wichtige Ziel-Mittel- und Konkurrenzbeziehungen zwischen diesen

Wertbereichen dargestellt,
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Schema 2 (VDI 1986, S. 19f.)

Auflistung der im Text genannten Werte

Funktionsfdhigkeit

Brauchbarkeit
Machbarkeit
Wirksamkeit
Perfektion

- Einfachheit

- Robustheit

- Genauigkeit

- Lebensdauer
technische Effizienz

Wirtschaftlichkeit (einzelwirt-
schaftlich)

Kostenminimierung
Rentabilitat
Unternehmenssicherung
Unternehmenswachstum

Wohlstand (gesamtwirtschaftlich)

Bedarfsdeckung

Quantitatives bzw. qualitatives
Wachstum

Internationale Konkurrenzfiahigkeit

Vollbeschaftigung

Verteilungsgerechtigkeit

e

Sicherheit

Koérperliche Unversehrtheit

Lebenserhaltung des einzelnen
Menschen

Lebenserhaltung der Menschheit

Minimierung des Risikos (Scha-
densumfang und Eintrittswahr-
scheinlichkeit)

- des Betriebsrisikos

- des Versagensrisikos

- des MiBbrauchsrisikos

Gesundheit

Korperliches Wohlbefinden

Psychisches Wohlbefinden

Steigerung der Lebenserwartung

Minimierung von unmittelbaren und
mittelbaren Belastungen

- in der Berufsarbeit

- in der privaten Lebensfiihrung

- durch umweltbelastende Produkte
und Produktionsprozesse

Umweltqualitdt

Landschaftschutz

Artenschutz

Ressourcenschonung

Minimierung von Immissionen und
Deponaten

Persdnlichkeitsentfaltung und
Gesellschaftsqualitdt

Handlungsfreiheit

Informations- und Meinungsfreiheit
Kreativitat

Privatheit

Beteiligungschancen

Soziale Kontakte und soziale Anerkennung
Solidaritét und Kooperation
Geborgenheit und soziale Sicherheit
Kulturelle Identitat

Minimalkonsens

Ordnung, Stabilitdt und Regelhaftigkeit
Transparenz und Uffentlichkeit
Gerechtigkeit
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