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Ambivalenzen von Technologien — Chancen erhéhen, Gefahren
mindern, Missbriuche verhindern

1. Vorbemerkung

Die Menschheit hat sich daran gewdhnt, jahrliche wirtschaftliche Zuwéchse
zu erleben. Die Jahresbiicher und die Wirtschaftsnachrichten weisen diese
Zuwichse aus. So werden jéhrlich 500 Mrd. t Materialien umgeschlagen —
d.h. transportiert, verdndert, gewandelt, verbraucht —, der fossile Primérener-
gieumsatz entspricht 125 PWh! (vgl. Pfennig 2007) und die Informations-
dichte wird ebenfalls groBer, und ein Ende der Zuwichse aus allen
Technologiebereichen ist nicht zu sehen. So stehen heute noch 2,2 Fuliball-
felder Land pro Person zur Verfiigung fiir Wohnen, Verkehr und Wirtschaft,
davon 1 FuB3ballfeld fiir die Landwirtschaft. Durch das Bevolkerungswachs-
tum auf der Welt (2050 ca. 9,19 Mrd. Menschen) werden nur noch ca. 1,5
FuBballfelder zur Verfiigung stehen. Auch diese Ressource ,,Land“ wird
knapper werden pro Person. Die Bewaltigung obiger Anforderungen eines
stetigen Bediirfniswachstums und -befriedigung, bei steigender Weltbevolke-
rung hat seinen Preis, so dass die Forderung nach Technologieeffizienz und
Nachhaltigkeit eine durchaus aktuelle Forderung ist. Nicht nur Klimawandel,
Minderung des CO,-Ausstofes, sondern auch die effektivere Nutzung unse-
rer Béden und Meere sind wichtige Faktoren, die eine Nachhaltigkeit fordern.
Die Abfallproduktion hat derzeit 530 kg/Jahr und Person zu bewiltigen, um
diese Materialien in den Stoff- und Energiekreislauf zuriickzufiihren.

Mit neuen Technologieentwicklungen sollen diesen Umstdnden zum Teil
Rechnung getragen werden. Dieser Technologiefortschritt zur Bewiltigung
anstehender Weltprobleme birgt aber wiederum auch Ambivalenzen — Chan-
cen, Gefahren und Missbrauch — in sich (siche dazu Abbildung 1 in der ,,Ein-
leitung®).

1 Zu Erkldrung: 1 PWh (Petawattstunde) sind 1 Billion Kilowattstunden (kWh) bzw. 1 Billi-
arde Wattstunden (Wh).
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Es werden mit den neuen Technologien Arbeitsplitze geschaffen, aber
auch andere Arbeitsplétze vernichtet. Nur noch ca. 30% der arbeitsfahigen
Bevolkerung in Deutschland findet in der Industrie und Landwirtschaft eine
bezahlte Tétigkeit und der Trend zu 15% zeichnet sich ab. In den USA arbei-
ten nur noch 1% in der Landwirtschaft und 9% in der Industrie (vgl. Bootle
2004). Neue Technologien vernichten Traditionsberufe und schaffen neue,
jedoch ist der resultierende Anteil stets geringer. Die Dienstleistungstechno-
logien (70%) sollen den Verlust an Arbeitsplédtzen in den Produktionstechno-
logien kompensieren, um die Arbeitslosigkeit zu minimieren. Arbeitszeitver-
kiirzung konnte eine Mdoglichkeit sein, sozialen Ausgleich zu schaffen.

Von modernen Technologien ausgehend soll versucht werden, verallge-
meinerte Ambivalenzen im Rahmen der Allgemeinen Technologie aufzudek-
ken, um FithrungsgroBen abzuleiten fiir
» die Technologieentwicklung;

* den Technologiebetrieb;

* den Technologieriickbau;

» die hervorgebrachten Erzeugnisse.

Im Weiteren sollen Betrachtungen zum Technologieumbau, zur Technologie-
entwicklung und zu Technologieambivalenzen aus verschiedenen Blickwin-
keln abgeleitet und kritisch betrachtet werden. Ma3nahmen zur Minimierung
der Gefahren und des Missbrauchs werden erortert, um Technik- und Tech-
nologieentwicklung ,,menschenwiirdiger* entwickeln und nutzen zu kénnen.

2. Begriffliches

»2Ambivalenz® leitet sich aus lat. ,,ambo® (,,beide®, ,,beidseitig*) und ,,valere*
(,,gelten™, ,,wertig*) her und meint soviel wie Doppeldeutigkeit, Zwiespaltig-
keit, Doppelwertigkeit, bedeutet auch ,,sowohl / als auch® bzw. ,,Biirde und
Segen®. Bezogen auf Technik ist auch vom ,Januskopf der Technik® die
Rede (nach lanus, dem altromischen Gott des Anfangs und des Endes, der
deshalb zweigesichtig, nach vorne und nach hinten blickend dargestellt wird).
Ambivalenz umfasst auch die Relativitit der Chancen und Gefahren von
Technologien bzw. technischen Sachsystemen, denn diese sind immer auf
(a) ein Ziel bzw. einen Zweck (,,Ziel-Mittel-Relation*);
(b) ein vorgéngiges Wertesystem (,,Kriterien®)
bezogen.
Ein Beispiel soll das belegen. Wahrend der Arbeit am Projekt ,,Analyse
netzbasierter Kommunikation unter kulturellen Aspekten®, in dessen Zen-
trum die Suche nach einer Antwort auf die Frage ,,Wie sind die Mdglichkeiten
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und Auswirkungen des Internets hinsichtlich neuer Formen der Information,
Kommunikation und Kooperation in der (Kultur und der) Politik einzuschit-
zen?* stand (vgl. Grunwald et al. 2006), wurden unterschiedlichster Vorstel-
lungen entwickelt hinsichtlich demokratischer (d.h. die Demokratie
fordernde) Potenziale des Internets im Spannungsfeld von Visionen und Er-
wartungen einerseits sowie Beflirchtungen andererseits (siche Abbildung 1).

Visionen und Erwartungen Befiirchtungen
+ ,,Demokratisierung der Demokratie” |*  Aushohlung der etablierten demokra-
+  Zivilgesellschaftliche Erneuerung po- tischen Prozesse und Institutionen
litischer Kommunikations- und Deli- |¢  Informationsiiberflutung und Aus-
berationsformen wahlprobleme aufgrund fehlender In-
* Cyberdemocracy: demokratische formationsfilter
Selbstverwaltung ,,von unten® » unzureichende Medienkompetenz bei
+ Bildung einer virtuellen ,,Agora“ vielen Biirgern
+ die Weltgesellschaft als virtuelles * Verstirkung bestehender Machtver-
,.globales Dorf™ hiltnisse und Interessen (Verstar-
* Entstehung transnationaler demokra- kungsthese)
tischer Offentlichkeiten *  Neue Ausgrenzungen (Zugangspro-

bleme, digital divide)

Abbildung 1: Erwartungen und Befiirchtungen hinsichtlich netzbasierter Kommunikation
Quelle: nach Grunwald et al. 2006

Deutlich wird, dass die Zuordnung in die zwei Spalten nicht apriori erfolgen
kann, sondern von vorgidngigen Bewertungen (etwa hinsichtlich ,,gut* oder
»schlecht”) abhéngig ist.

Als Chance sei die Moglichkeit genannt, dass das ,,Gewollte®, ,,Erstreb-
te, d.h. das Ziel oder der Zweck erreicht wird (etwa als technische ,,Funkti-
onserfiillung®). Gefahr hingegen meint nicht nur die Moglichkeit, dass das
»Gewollte* nicht erreicht wird, sondern (hier in einem umfassenderen Sinne)
die Moglichkeit des Eintritts eines als negativ bewerteten (!!) Ereignisses, die
sich nur unter bestimmten rdumlichen und zeitlichen Konstellationen ver-
wirklicht. Eine Gefahr liegt vor, wenn eine Sachlage oder ein Verhalten bei
ungehindertem Ablauf des objektiv zu erwartenden Geschehens in absehba-
rer Zeit und mit hinreichender Wahrscheinlichkeit einen Schaden an einem
»Schutzgut® (Technik, Individuum, Natur, Gesellschaft, ...) verursacht.
Missbrauch von Technik ist der Gebrauch technischer Sachsysteme auf eine
spezifische Weise: ,,die Anwendung einer Sache auf eine ihrem Zwecke und
ihrer Bestimmung zuwider laufende Art* (Encyclopadie 1773ff.).
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3. Technologieumbau und Technologieentwicklung

Die Bediirfnisse des Menschen B(t) sind von Jahr zu Jahr gewachsen. Das be-
trifft Erndhrung, Wohnen, Gesundheit, Kommunikation, Mobilitit, Reisen
u.a. Die Bediirfniskurve B(t) ist eine stets ansteigende Kurve, auch schon auf
Grund des Wachstums der Weltbevdlkerung, dagegen ist die Ressourcenkur-
ve R(t) eine abfallende. Solange zwischen beiden Kurven kein Schnittpunkt
erreicht ist, solange wird durch rasante Technologieentwicklungen weiterge-
macht wie bisher (siche Abbildung 2).

B(t) R
R() (t)

B(t)
R(t)>B(t)

R(t)<B(t)

theute tu tr(R(t)=B(t))

tu - Technologieumbaubeginn (technologieabhéngig)

tr  —,Technologietod” (Stillstand)

B(t) —wachst alleine schon durch Bevélkerungswachstum auf der Welt

R(t) —wachst wieder durch Technologieumbau unter Nutzung von Material-, Energie- und
Informationswandel

At — Zeit zum Technologieumbau

Abbildung 2: ,, Bediirfniskurve

eigene Darstellung

Ein Technologieumbau wird, wie spéter gezeigt wird, erst als erforderlich er-
kannt, wenn beide Kurven sich anndhern bzw. schneiden und somit eine Ka-
tastrophe sichtbar wird. Dieser Technologieumbau ist fiir unsere Zeit aber fiir
viele Technologien erforderlich geworden und muss bei den Betrachtungen
der Ambivalenzen von Technologien Beachtung finden.
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Wichtig ist es, die minimale notwendige Technologieumbauzeit At recht-
zeitig zu erkennen und MafBinahmen einzuleiten, die eine stetige Weiterent-
wicklung und Bediirfnisbefriedigung weiterhin sichert. Die Suche nach
Auswegen, um R(t) zu beeinflussen und durch neuartige Ressourcen zum An-
steigen zu bringen, wird global und regional angestellt (siche Tabelle 1).

Industriezweig |R(t)-Umgestaltung von herkémmlichen zu neuartigen
Ressourcenverbrauch und durch Ressourceneinsparung

Lebensmittel- Haltbarkeitserhdhung der Lebensmittel, Verwendung bisher

industrie nicht beachteter Nahrungsgrundstoffe (z. B. Algen), Fischknapp-
heit tiberwinden durch Aquakulturen, industrielle Herstellung
von Fertigprodukten

Chemische Rohstoffgewinnung aus nachwachsenden Stoffen (Stroh, Holz,

Industrie und Laub), Einfiihrung der Kreislaufwirtschaft, Recyclingverfahren,
artverwandte Pro- | Veredlungs-verfahren fiir Ol und Gas zu Hightech-Produkten,
zesstechnologien |Wiederbelebung der Kohleverfliissigung

Autoindustrie Hybridantrieb, Elektroauto, Treibstoffverbrauch, -minimierung,
kleine Autos, Cy-Wert-Beeinflussung, Verbundwerkstoffeinsatz

Energie- Energiegewinnung aus erneuerbaren Ressourcen (Sonne, Wind,
technologie Wasser, Erdwérme), Energiereduzierung durch Isolierungen,
Abwirmenutzung, Wirkungsgraderh6hung von Kraftwerken
Informations- Bauteilminimierungen, Si-Einsparungen, Speicherdichteerho-
technologie hung, Multifunktionalitét von Informationsmitteln (z.B. Handy)

Landwirtschaft, |Schidlingsresistente Pflanzen, Rohstofflieferant und Energielie-
Forstwirtschaft  |ferant,
Oko-Kulturen, Bioprodukte

Bauwesen Oko-Hausbau, optimiertes StraBennetz

Dienstleistungs- | Abfallminimierung, Transportoptimierung, optimierte Kunden-
bereiche wiinsche befriedigen, Nutzung ortlicher Ressourcen

Tabelle 1: Beeinflussung der Ressourcen-Zeit-Kurve R(t)

eigene Darstellung

Beispiele sind:

+ fiir Materialtechnologien: Kohlenstofftriger aus nachwachsenden Roh-
stoffen gewinnen, Kreislaufwirtschaft, Abfallverwertung, effektive Pro-
duktionsverfahren férdern und realisieren;

» fiir Energietechnologien: erneuerbare Energien (Wind, Wasser, Sonne,
Erdwirme) statt Kernkrafttechnik nutzen, CO,-reduzierte Kohlekraftwer-
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ke betreiben;
+ fiir die Informationstechnologien: Pressereduzierung, dafiir mehr elektro-

nische Medien (Internet, Fernsehen, Radio) stirker fordern und nutzen.
Neben den allgemeinen MaBnahmen existiert eine Vielzahl von lokalen spe-
ziellen Moglichkeiten, die R(t)-Kurve zum Abknicken zu bringen, um die Be-
diirfnisbefriedigung zu sichern.

Zudem kann durch staatliche Mafnahmen zum Technologieumbau R(t)
und B(t) im Einklang gehalten werden, etwa durch ,,Nachhaltigkeitswirt-
schaft“ den Material-, Energie- und Informationswandel zu fordern. Neue
Technologieentwicklungen lassen sich daraus sehr oft ableiten, um auch die
Technosphire und nicht nur die Biosphére zu fordern (vgl. Braungart/Mc Do-
nough 2008).

Durch die Technologieschopfer werden stets neue Artefakte, Sachsyste-
me (Technologien, Ausriistungen, Produktionslinien) in die Welt gesetzt, be-
trieben, genutzt und auch wieder abgeriistet. Mit ihnen werden Produkte
(Erzeugnisse) hervorgebracht, die in der Regel von den Menschen gebraucht
werden und somit die Lebensqualitét verbessern. Die Ergebnisse der Bionik
werden genutzt, um Wirkprinzipien der Natur zu nutzen und neuartige opti-
mierte Produkte hervorzubringen (vgl. Bliichel 2006; Cerman et al. 2005).
Die Produktgestaltung betrifft die Oberfldche, die Form, die Struktur u.a.
(siehe Tabelle 2).

Leider bringen die neuen Artefakte nicht nur Verbesserungen (Chancen),
sondern auch neue Gefahren hervor und auch der Missbrauch kann nicht aus-
geschlossen werden. In obiger Abbildung 1 sind nur einige wesentliche Chan-
cen, Gefahren und Missbriuche dargestellt. Sie werden unter verschiedenen
Blickwinkeln noch prézisiert.

Aus den (organisierten, mehr oder weniger systematischen) Wechselbe-
ziehungen von Technologieschopfern und Technologiebegleitern, wie sie auf
den vorangegangenen Symposien behandelt wurden, kdnnen optimierte Ar-
tefakte und Produkte entstehen, die den gegenwértigen Normen entsprechen,
d.h., ,,Nebenwirkungen* werden auf ein ertrdgliches Minimum reduziert.
Eine differenzierte Betrachtung aus den verschiedenen Interessenlagen wird
die Kompliziertheit dieses Prozesses verdeutlichen.
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4. Ambivalenzen im Technologie-Lebenszyklus

In allen Phasen des Lebenszyklus von Technologien treten unterschiedliche
und vielfdltige Chancen, aber auch Gefahren auf, und der Missbrauch kann
auch nicht ausgeschlossen werden. Ein differenziertes Bild des Technologie-
Lebenszyklus ist in der folgenden Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt.

Technologie- | Chancen Gefahren Missbrauch
-entwicklung | Zusammenwirken Spionage, Wirt- Riistungsziele anstre-
Natur- u. Technikwis- | schaftskriminalitét, |ben, Vormachtstellung
senschaften zu spate Mitwir- sichern, Abhéngigkei-
Kognition, Invention |kung der Geisteswis- | ten durch Industrie-
senschaften, forderung,
Fehlentwicklungen | Ergebnismissbrauch
(COy

LL 1.2. ‘ 1.3.

-planung optimale Losung vor- | Kostenreduzierung | Einsatz risikobehafte-

und bereiten, Konsenssu- | durch Auftraggeber |ter Werkstoffe,

-projektie- | che, Einbeziehung der | gefordert, Nachbes- |unzureichende Sicher-

rung Offentlichkeit serungen erforder- | heitstechnik

lich, Fehlplanungen
2.1, ‘ 22. ‘ 2.3. ‘

-bau Umsetzung neuer Billiganbieter liefert | Einsatz billiger und
Ideen, Entwicklung | schlechte Qualitdt, |schlechter Fertigungs-
neuer Industriezweige | Ackerlandverluste | und Montagetechnik
3.1 | 32. | 33. |

-betrieb Arbeitsplidtze, Wohl- | Ressourcenabbau, Produktmissbrauch,
stand, Ansiedlung Umweltbelastungen | Waffen, Gifte
weiterer Firmen, TGZ
4.1 | 42. | 43. |

-riickbau Platz fiir Neues, Versorgungsliicke Preistreiberei
Recycling
5.1 | 52. | 53. |
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-umbau C-Tragereinsparung, | Ackerlandreduzie- | Hungersnéte welt-
Kreislaufwirtschaft, |rung, weit, Nutzflichen der
erneuerbare Energien |arme Lander — drmer | Erndhrung, Preistrei-

reiche Lander —rei- | berei
cher
6.1. 6.2. 6.3.

-auslagerung | neue Technologiebe- | Arbeitsplatzverlu- | Abhidngigkeit vom
reitstellung, neue Ver- | ste, veraltete Tech- |,,Spender* —
fahren nologie — Abgase, Erpressung, Umwelt-

sog. Dreckschleu- | verschmutzung
dern im Ausland
7.1. 7.2. 7.3.

-transfer Niveausteigerung in | ungeniigende feindliche Ubernahme
bisher vernachléssig- | Anpassung, vorei-
ten Bereichen, Erfah- |lige Ubernahme,
rungsiibertragung Einkommensverlu-

(Hard- und Software) |ste, Arbeitsplatzver-
luste
8.1. | 82. | 8.3.

-innovation | Kreativitdtsschub, Fehlinvestition, Fordermittelbetrug,
Neuerung, Arbeits- Crash, Insolvenz, falsche Bilanzen
plétze unzureichende

Erprobung
9.1. 9.2. 9.3.
-anwendung | Verbesserung der Verlust bewahrter zweckentfremdete
Arbeits- und Lebens- | Gewohnheiten, Anwendung, militéri-
bedingungen, Diffu- | Technologieabhin- |sche Produkte, Waf-
sion der Erzeugnisse | gigkeit fen, Gifte, Munition,
Kunstdiinger —
Sprengstoff, Kano-
nen, Panzer, politische
Erpressung

10.1. 10.2. 10.3.
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Technologie- | Chancen Gefahren Missbrauch

-geschichte | Muss noch erarbeitet | Félschungen, Fehlin- | Ideologische Beein-
werden, existiert nur | terpretationen, Paral- | flussung, Herrenmen-
fragmentartig, im Vor- | lelentwicklungen in | schen, Rassismus
dergrund steht die verschiedenen Staa- | fordernd, Propaganda
Technikgeschichte ten, Kulturkreisen
nur
11.1. 11.2. 11.3.

-kultur Neue Lebensbereiche | Suchterscheinun- Meinungsmanipula-
erschlieen, materi- | gen, Abhéngigkei- |tion der Medien,
ell, energetisch, infor- | ten, ,,Gldserner ["Jberwachung
mell Biirger
12.1. 12.2. 12.3.

-visionen Ansitze fiir neue Realititsverluste Fehlorientierungen
Losungen diskutie- durch Manipulatio-
ren, Offentlichkeit nen, Angst- und
einbezichen Schreckenerzeugung
13.1. 13.2. 13.3.

-design Bedienfreundlichkeit, | Hohe Kosten, unés- | Mittelverschwendun-
formschone Ausrii- | thetische Anordnun- | gen, Funktionsverlu-
stungsanordnung, gen, nutzlose ste
Asthetik Einrichtungen
14.1. | 14.2. 14.3.

-kopplung | IFA, neue Produkte, |Uberwachung, Ver- |Preistreiberei, Bediirf-
Funktionskopplungen | letzung der Selbstbe- | nismissbrauch, Tech-
(z.B. Fernseher und | stimmung, nikabhéingigkeit
Kiihlschrank), Hem- | Lebensqualititsver- | gefordert, Informati-
den mit Chips, Trans- |luste, komplizierte |ons-missbrauch,
ponder im Schuh Trennverfahren ,,Gléserner Biirger*,
u.v.m. Gewinner - Verlierer
15.1. | 15.2. 15.3.

-service Kundenbetreuung, - | Ausschaltung des Knebelvertrige,
gewinnung, Instand- | Wettbewerbs Alleinvertretungsan-
haltung, Prioritétssi- spruch, Diktate,
cherung Erpressung, Dumping
16.1. 16.2. 16.3.

Tabelle 3: Ambivalenzen im Technologie-Lebenszyklus
eigene Darstellung
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Technologie — Begleitforschung und Mafinahmen
Natur- und Sozial- und
technikwissenschaftliche geisteswissenschaftliche
Begleitforschung Begleitforschung
Naturale Dimension Soziale und humane Dimension Mafnahmen
Anwendungs
felder neuer [
Erkundung Produkte
naturwissenschaftlicher +—
Wirkprinzipien
— Nachhaltigkeitsstudien — Innovationsvor
bereitung mit den —
Biirgern
Okostudien; Okonomie/
Okologie
Studien zur
technologischen L
Nutzung neuer
Wirkprinzipien Arbeitswissenschaftliche | |
Studien
Aus- und
Weiterbildung
Verfah"rens— und Netz
Ausriistungs . —
. . werkbildung
variantenvergleiche .
Ethik —
Kreislaufprozesse | | Juristische Studien ~ [— Vortragstitigkeit |
gestalten
4 Y 4

Technikfolgenabschitzung

Abbildung 3: Begleitforschung und Maf3nahmen
eigene Darstellung

Einige vertiefende Ergiinzungen aus der Ubersicht werden beispielhaft erdr-
tert, um die Wechselbeziehungen zwischen den Lebenszyklusetappen zu ver-
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deutlichen. Deutlich wird, dass eine Ganzheitskonzeption iiber alle

Lebensphasen erforderlich ist, um die Ambivalenzen der Technologie nach-

haltig beeinflussen zu konnen. Diese Ganzheitskonzeption muss das Produkt

vieler Wissenschaftsdisziplinen sein, die ihre Methoden, Erfahrungen, Kon-
zepte usw. einbringen konnen. Diese Begleitforschung liefert Restriktionen,

Bedingungen, Maflnahmen u.a., um die Technologiegestaltung optimal reali-

sieren zu konnen (siche Abbildung 3).

Einige beispielhafte Ergdnzungen zur Tabelle 3 sind:

* Position 2.2: Falsche Dimensionierung durch falsche Voraussetzungen
(z.B. Wasseraufbereitungsanlagen iiberdimensioniert, Biirger sparen
Wasser; Rohrdimensionierungen im Hausbau — Materialeinsparungen
fiihren zu hohen Wartungskosten, Verstopfungen); Uberschitzung der
Kapazititen (z.B. Flusshafen der Saale in Halle hat zu wenig Schiffe,
Flugplatz in Cochstedt findet keinen Betreiber trotz Modernisierung);
jéhrlich werden Fehlplanungen und -investitionen aller Landesregierun-
gen und der Bundesregierung nachgewiesen, der Katalog ist lang (vgl.
etwa das ,,Schwarzbuch* der Mittelvergeudungz).

» Position 7.3: Alte Industrien (z.B. Metallurgie) werden nach China gelie-
fert, danach Kritik wegen Umweltverschmutzung — Auslagerung der
,Dreckschleudern® in Entwicklungslander, Massenpolymerproduktion
nach Asien ausgelagert — niedrigere Umweltstandard als in Europa,
Schaffung von ,,Spender‘‘-Abhéngigkeit.

» Position 10.3: Militarischer Druck, Waffenexport, Kanonenboot-Politik,
Embargodrohungen und -realisierungen, Falschinformationen (z.B. Irak-
Krieg, Kaukasus-Krise).

» Position 15.1: Schweinemastanstalt und lokale Energieerzeugung mit
Biogasanlagen, Elektroenergie- und Wéarmekopplungsprozesse.

5. Ausgewiihlte Industriezweige und ihre Bemiihungen zur Losung
von Technologieambivalenzen

Derzeit ist eine gesellschaftsrelevante Einstellung erreicht, um Nachhaltig-
keitskonzepte in allen Bereichen zu entwickeln und anzuwenden. Okobilan-
zen von der ,,Wiege bis zur Bahre* oder von der Genese bis zum Riickbau
werden als methodisches Konzept ebenso wie Technikfolgenabschitzungen
zunehmend integriert. Um das jedoch umfassend hinsichtlich Bio- wie Tech-
nosphire (die zunehmend ,,verschmelzen®) zu realisieren, bedarf weiterer

2 Vgl http://schwarzbuch10.steuerzahler.de/schwarzbuch-themen.php?idtopic=4.
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groBer Anstrengungen. Aber nur so ist es moglich, den Wohlstand nachhaltig

zu bewahren und weiter zu verbessern. Nachfolgend werden exemplarisch

diesbeziigliche Anstrengungen in ausgewéhlten Industriezweigen genannt.

Die Chemische Industrie leistet grole Anstrengungen, um
+ inder Ausbildung (Umweltchemie) Methoden zur Diagnostik und Metho-

den zur Verminderung von Emissionen zu erreichen;

» nachwachsende Rohstoffe zur Herstellung hochwertiger Chemieprodukte
einzusetzen (neue Verfahren);

+ die Katalyse als Wirkprinzip durch fundamentale Erkenntnisse in der For-
schung vielseitig einzusetzen;

* Mikroausriistungen fiir Prozesstechnologien zu verwenden, um mannig-
faltige Spitzenprodukte fiir die Forschung und industrielle Anwendung zu
erhalten;

» Polymerwerkstoffe und andere Chemikalien zu entwickeln und herzustel-
len, die nach ihrem Gebrauch nicht ,,downcycelt* werden miissen, sondern
»upcycelt™ werden kdnnen (vgl. Braungart/Mc Donough 2008) — auf diese
Weise kénnen Produkte im industriellen Kreislauf weiter zirkulieren;

» die Gefdhrlichkeit erzeugter Chemikalien fiir Mensch und Umwelt zu prii-
fen und bisher verwendete Stoffe im Kreislauf und in Erzeugnissen durch
weniger gefahrliche Stoffe zu ersetzen.

Die Chemische Industrie steht, wie kein anderer Industriezweig, unter 6ffent-

licher und staatlicher Kontrolle und Aufsicht.

Automobilindustrie: Wenn auch vor wenigen Jahren der Elektro- oder Hy-
bridantrieb in Deutschland noch abgelehnt wurde und als physikalisch un-
zweckmiBig verurteilt wurde, so bemiihen sich jetzt deutsche Automobilher-
steller darum, den Riickstand aufzuholen. Dariiber hinaus werden
kraftstoffsparende, umweltfreundlichere Autos entwickelt. Die umstrittene
»~Abwrackprdmie® hat sicher dazu beigetragen, dass, soweit vorhanden, asia-
tische kleinere Autos mit weniger Spritverbrauch in Deutschland auf den
Strafen fahren. Der Katalysator hat ganz sicher auch dazu beigetragen, den
Schadstoffausstol zu vermindern.

Energieerzeugende Industrie: Der Wandel in der Energieerzeugung wird
staatlich gefordert, um erneuerbare Ressourcen zu erschlieBen: Sonne, Wind,
Wasser, Biomasse. Mit diesen Ressourcen konnen die Bediirfniskurve B(t)
und die Ressourcenkurve R(t) (siche Abbildung 3) zwar noch nicht grundle-
gend beeinflusst werden, aber es ist ein Schritt in die richtige Richtung. Auch
der Bau von Kohlekraftwerken mit reduziertem CO,- und NOx-Ausstof ist
erforderlich, obgleich er den Strompreis erhoht, da der energetische Wir-
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kungsgrad reduziert wird. Der Versuch, CO, zu verpressen und unterirdisch
zu deponieren, ist lohnenswert. Die kurzfristige Abschaltung von Kernkraft-
werken ist sicher nicht mdglich, wenn derzeit tiberhaupt zweckmiBig. Fiir die
gefahrlose Abfalldeponie von Brennstdben hat die Gesellschaft bislang zu
wenig aufgewendet und die Auswirkungen bisher weitgehend ignoriert. En-
ergieressourcen konnen auch durch hoéhere Energieeffizienz in der Anwen-
dung (Gebdudeisolierungen u.a.) eingespart werden.

Land- und Forstwirtschaft: Die Umstellung auf Bioprodukte schreitet
voran und wird vom Kunden angenommen. Leider findet oft auch Betrug
statt. So wurde kiirzlich bekannt, dass sogenannte Bioeier mit ,,0 gekenn-
zeichnet werden, die nach einer staatlichen Kontrolle diese Kennzeichnung
nicht verdient haben. Gentechnologisch modifizierte Produkte erfordern, we-
niger giftige Schédlingsbekdmpfungsmittel anzuwenden (Giftstoffreduzie-
rung). Die Antibiotikavermeidung in Tierzucht und Tierhaltung wird
notwendig, da Antibiotika in den Biosphérekreislauf treten und groflen Scha-
den anrichten (Resistenzen gegen Medikamente). Land- und forstwirtschaft-
liche Abfille stellen Rohstoff- und Energieressourcen dar (z.B Biogas,
Kohlenstoffressource; siche Tabelle 6).

6. Thesen

(1) Jeder Fortschritt (Technologie, Technik, Erzeugnisse) erzeugt Ambiva-
lenzen — Chancen, Gefahren, Missbrauch (siehe Abbildung 4)

(2) Vordergriindig sehen Natur- und Technikwissenschaften in ihrem Han-
deln die Chancen der Technologie, Sozial- und Geisteswissenschaften be-
achten stirker die Gefahren und den Missbrauch
Im Zusammenwirken beider Kulturen entstehen Kompromisslosungen.
Dieser Umstand resultiert letztlich schon aus den bisherigen Ausbildun-
gen. Die Schlussfolgerung muss lauten: ein veréndertes Ausbildungspro-
fil, das eine Briicke zwischen den Kulturen herstellt.

Als Beispiel sei auf folgende Einschédtzung verwiesen: ,,Angehorige tech-
nischer Berufe neigen [...] dazu, nach ausschlieBlich technischen Losun-
gen der Energiefrage zu suchen und reagieren oftmals irritiert, wenn in der
Offentlichkeit eine stirkere Beriicksichtigung der mit Energiesystemen
verbundenen ethischen Probleme eingefordert wird. Umgekehrt hat sich
die in den Sozial- und Geisteswissenschaften gefiihrte Debatte um die
Vertretbarkeit von Energiesystemen oftmals auf rein qualitative Aspekte
der betrachteten Systeme konzentriert und dabei nur unzureichend die na-
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turwissenschaftlich-technischen Rahmenbedingungen beriicksichtigt®

(Streffer et al. 2005, S. 5).

Allgemeine Technologie- und Erzeugnis-Ambivalenzen

i

i

i

Material -Technologien

Energie-Technologien

Informations -
Technologien

. - Kraftwerkstechnologie
- Nanotechnologie . - Internet
. . - Kerntechnologie
- Biotechnologie E etechnologien: - Handy
- Werkstofftechnologie nergietechnologien : - Computer
. aus erneuerbaren
- Raumfahrttechnologie - Sensoren
. . Ressourcen
- Recyclingtechnologie Abwirmenutzunes - Drahtlosansprechbarer
- Gentechnik . & Datenspeicher (RFID)
technologie

- Konvergente Techno- -
logien (NBIC u.a.) T

Abbildung 4: Ausgewdhite Technologien, die unseren Lebensstandard mitbegriinden und
dennoch Fluch und Segen verkérpern
eigene Darstellung

(3) Mit den Methoden der Technikfolgenabschdtzungen wurde ein Instrumen-
tarium geschaffen, das optimierte Losungen entwickeln ldsst
Damit den Technologieschdpfern kein ziigelloses und unkontrolliertes
Handeln erlaubt wird, haben die Technologiebegleiter mit den Technolo-
giefolgenabschitzungen sich ein Instrumentarium geschaffen, das kri-
tisch, beginnend iiber den gesamten Entstehungsprozess (Kognition,
Invention, Innovation und Diffusion) bis zum Riickbau, Chancen, Gefah-
ren und den Missbrauch bewerten und durch MaBnahmeneinleitung
(Empfehlungen, Auflagen, Gesetze, Verbote u.a.) an der Optimierung der
Artefakte und ihrer Produkte mitwirken kann (siche vorne Tabelle 4).
Technikfolgenabschétzung umfasst das mehr oder weniger systematische
und weitgehend umfassende Erfassen (Beschreiben) und Beurteilen (Be-
werten) der Einfithrungsbedingungen (Voraussetzungen) sowie der Nut-
zungs- und Folgedimensionen (Wirkungen) technischen Handelns unter
gesellschaftlichen, politischen, dkonomischen, o6kologischen, techni-
schen, wissenschaftlichen, militdrischen und humanen (einschlieBlich
ethischen) Aspekten in praktischer Absicht und nachvollziehbarer Weise
(vgl. Banse/Lorenz 2007; vgl. umfassend Grunwald 2002).
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Behdorden, Amter, Kommissionen

- TUV, Ethikkommissionen, Verbraucherschutzeinrichtungen Aufsichtsbehorden
(Bergbau, Umwelt, Gesundheit, Bau u.a.), Inspektionen (Hygiene, Sicherheit),
Kartellamt, nationale und internationale Normausschiisse (DIN, Euro), internationale
Kommissionen (Atom-, Abriistungs-, Umwelt- u.a.)

Spezialisierte Institute

- Robert-Koch-Institut, Bundesinstitut fiir Risikoforschung, Bundesanstalt fiir
Materialpriifung (BAM), Institut fiir Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse

Unabhiingige Sachverstindige
-, Wirtschaftsweisen: Wirtschafts- und Okoinstitute

Offentlichkeit

- Medien (Presse, Fernsehen, Rundfunk ), Runde Tische, Biirgerinitiativen, Vereine,
Gesellschaften

Alle diese Instanzen sind an optimierten Technologieldsungen beteiligt

Tabelle 4: Einrichtungen zur Technologietiberwachung und —beeinflussung (Auswahl)
eigene Darstellung

In der VDI-Richtlinie 3780 ,,Technikbewertung. Begriffe und Grundla-
gen“ vom Mirz 1991 werden folgende Werte als Bewertungskriterium
und Anforderungsstrategie fiir technisches Handeln als entscheidend aus-
gewiesen (vgl. VDI 1991):

Funktionsfahigkeit;

— Sicherheit;

— Gesundheit;

— Umweltqualitit;

— Wirtschaftlichkeit (einzelwirtschaftlich);

— Wohlstand (gesamtwirtschaftlich);

— Personlichkeitsentfaltung und Gesellschaftsqualitit.

Diese Kriterien sind mit Blick auf den jeweils zur Diskussion stehenden
Technikbereich zu konkretisieren. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es

Werte sind mehrstellige Relationen, die die Bedeutung von Sachverhalten fiir den Men-
schen bestimmen. Sie kommen in Wertungen zum Ausdruck und sind bestimmend dafiir,
dass etwas anerkannt, geschétzt, verehrt oder erstrebt (bzw. abgelehnt, verachtet oder nicht
erstrebt) wird; sie dienen somit zur Orientierung, Beurteilung oder Begriindung bei der
Auszeichnung von Handlungs- und Sachverhaltsarten, die es anzustreben, zu beflirworten
oder vorzuziehen (bzw. auszuschlieen) gilt. Der Inhalt eines Wertes kann aus Bediirfnissen
hervorgehen. Er konkretisiert sich insbesondere in Zielen, Kriterien und Normen. — Jeder
dieser acht Werte kann weiter differenziert werden.
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zwischen ihnen neben ,Folgebeziehungen® und ,,Gleichgerichtetheit®
vielfiltige Konkurrenzbeziehungen gibt, die darauf verweisen, dass je-
weils Abwigungen vorzunehmen sind, die subjektiv unterschiedlich ge-
wertet werden (konnen).
Im Arbeitskreis Allgemeine Technologie der Leibniz-Sozietit wurde vor
diesem Hintergrund der ,,technologische Trichter* eingefiihrt, mit dem vi-
sualisiert wird, dass jede technische Entwicklung einen Bewertungs- und
Selektionsprozess durchliuft, in dem sukzessive die komplexe Frage zu
beantworten ist, ob das, was naturwissenschaftlich moglich, technisch-
technologisch realisierbar und 6konomisch machbar ist, sich auch als ge-
sellschaftlich wiinschenswert und durchsetzbar, dkologisch sinnvoll so-
wie human vertretbar erweist (vgl. Banse/Reher 2004, S. 6f.).
Der technologische Trichter kann in zweifacher Weise interpretiert werden:
Erstens im Sinne einer sukzessiven Einschrinkung/Verkleinerung einer an-
fanglichen Schar von Losungsmoglichkeiten durch die Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Kriterien als Begrenzungen des technisch Realisier-
baren. Zweitens im Sinne einer allmahlichen Konkretisierung einer anfangs
,unscharfen®, zunédchst nur denkbaren Losung durch die Beachtung der un-
terschiedlichen Kriterien als Anforderungen an ein tatsachliches Produkt.
(4) Nutzlose Technologien und Erzeugnisse verschwinden vom Markt (Ange-
bot — Nachfrage), schadenbringende nicht (z.B. Waffen) (siehe Tabelle 5)

Jahr
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Land

USA 15,30 (11,40 {11,50 |5,80 |4,90 |5,50 |6,60 (6,80 (7,40 |7,90 |6,20
RUS 2,00 |4,00 (4,30 [5,80 |5,60 (5,20 (6,40 |5,50 (6,20 |4,60 |6,00

D 1,80 (1,70 {1,60 (0,80 |0,90 |1,70 |1,00 |[1,90 (2,40 |3,30 |2,80
F 3,30 (1,80 (1,10 |1,30 |1,30 |1,30 |2,20 |1,60 (1,50 (2,60 |1,60
UK 1,40 {1,30 |1,50 (1,20 {0,90 |0,60 (1,20 [0,90 |0,90 (1,10 |[1,10
E 0,16 (0,03 (0,05 |0,01 |0,12 (0,16 [0,06 [0,13 |0,76 |0,55 |0,62

NL 0,60 (0,32 (0,26 |0,19 0,24 (0,34 (0,21 (0,58 |1,22 |1,24 0,55

Tabelle 5: Riistungsausgaben (in Mrd. US$)
Quelle: nach http.//de.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCstungsindustrie
(5) Nicht nur Technologien haben ambivalente Wirkungen, sondern auch
ihre Erzeugnisse
Auszugehen ist von unterschiedlichen ,,impacts* von Technologien und
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ihren Erzeugnissen auf Mensch, Natur, Gesellschaft, Kultur, Okonomie,
Politik usw., wie sie in Abbildung 5 dargestellt sind.

vorhersehbar nichtvorhersehbar

intendiert nichtintendiert

Abbildung 5: Arten von Wirkungen
eigene Darstellung

Produkt (angestrebte) Wirkung Nebenwirkung
Pharmaka Heilung Beschwerden
Lebensmittel Ernéhrung Allergien, Konservie-
rungsmittel
Transportmittel Mobilitdt Umweltbelastungen
(Larm, Abgase, Abrieb)
Handy mobile Kommunikation Elektrosmog
Verpackungsmittel Hygiene, Transport Abfall, Ressourcenmiss-
brauch
Produktionsstétte Produkte, Arbeitsplitze Landflachenverbrauch,
Umweltbelastung
Chemikalien vielseitiger Nutzen (Diinger, | Vergiftungen, Abfall,
Kunststofte) Nebenprodukte
Waffen Schutz, Verteidigung Krieg, Mord
Chipanbringung an Erzeugnis- |Identifikation Uberwachung,
sen ,,Gldserner Mensch*
Héuser Wohnen Landflachenverbrauch
Internet Informationen Spielsucht, Spam, Porno-
graphie,
Datenmissbrauch

Tabelle 6: Produkt-Ambivalenzen

eigene Darstellung

Aus diesem Grund miissen sich auch die Handler (Vertrieb) und die Ver-
braucher mit der Ambivalenz ihrer Erzeugnisse auseinandersetzen. Der
Gesetzgeber iiberwacht die Kennzeichnung der Produkte und formuliert-
Vorgaben, die einzuhalten sind. Der Verbraucher kann den Absatz der
Produkte beeinflussen (Bioprodukte, Plagiate, gesundheitsschadigendes
Spielzeug, durch Kinderarbeit erzeugte Produkte, Produkte aus Waldver-
nichtung (Amazonas) u.a. (siche Tabellen 6 und 7).
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Artefakte Nebenwirkungen
= Minderung der Nebenwirkungen
Materialtechnologien Rohstoft-Ressourcenverbrauch
= Kireislaufwirtschaft / Abfallverwertung, Techno-
sphére gestalten
Energietechnologien Rohstoff-Ressourcenverbrauch
= Alternative Energietechnologien, rationelle Energie-
anwendung, Energieeffizienz, Koppelprozesse
realisieren
Informations- Schaffung von Informationsmiill, Suchtgefahr, Informations-
technologien missbrauch, ,,gldserner Mensch*

= Virenschutzprogramme, Verbraucherschutz,
medizinische Betreuung

Spezielle Technologien
und Techniken:

*  Nanotechnologie

*  Verkehrstechnik

*  Kunststoff-
technologie

*  Lebensmittel-
technologie

*  Werkstoff-
technologie

*  Chemische
Technologie

Angst vor ,,grauen Schleim®, unerwiinschte Selbstorganisatio-

nen, Zerstérung von Organismen (Mensch und Tier)

= Geschlossene Apparaturen, Reinstraumbedingungen,
Gasphasenprozesse in Fliissigphasenprozesse wandeln,
Katalyse

Lérm, CO,, Abrieb (Reifen), Meere- und Fliisseverunreinigun-
gen
= Schadstoffarme Autos, Elektroauto, Hybridantriebe

recyclierbare Abfallberge, Kohlenstofftréagerverbrauch, Auto-
reifenabfille, giftige Inhaltsstoffe
= biologisch abbaubare Kunststoffe, Abfallaufarbeitung

fiir neue Anwendungen

Einsatz von Konservierungsmittel, Allergien, vergiftetes

Fleisch, Gammelfleisch, BSE, Produktumetikettierungen

= verstirkte Kontrollen, Hygienevorschriften (Beispiel:
Fisch — Aquakulturen anlegen)

Hoher Energie- und Rohstoffverbrauch, Emissionen
= Recyclingindustrie, Wiederverwertungstechnologie

Schadstoffhavarien, Schadstoffausbriiche, Bréande, Explosionen
= Warnung der Bevolkerung, Antihavarietraining,
Evakuierungen

= Minderung der Nebenwirkungen
Nutzen

Tabelle 7: Minderung von Nebenwirkungen

eigene Darstellung
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(6) Die regionalen und globalen Ambivalenzen von Technologie sind objektiv
stets prdsent, nur die Blickwinkel der Menschen — ob Unternehmer, Poli-
tiker, Arbeitnehmer, Umweltschiitzer, Greenpeace-Anhdnger u.a. Grup-
pen — fiihren in der Bewertung der Chancen, der Gefahren und des
Missbrauchs zu unterschiedlichen Urteilen
Diese (Wert-)Urteile reichen von Ablehnungen bis Beflirwortungen der
Technologie, je nachdem wie die Zugehorigkeit der Menschen in der so-
zialen Gesellschaftsstruktur ist. Durch wissenschaftliche und wirtschaftli-
che Aufwendungen und sozialpolitische MaBBnahmen kann das Verhiltnis
von Chancen und Gefahren grundsétzlich verbessert werden. Missbrauch
kann in der Regel nur durch den Gesetzgeber und seine Kontrollorgane
verhindert werden.

Alle wissenschaftlich-technischen und gesellschaftlichen Bestrebungen
miissen auf das ,,Schwergewicht Chancen® gerichtet sein.

7. Emergenz und Technologie

Die Wissenschaft ist mittlerweile vom Zeitalter des Reduktionismus in ein
Zeitalter der Emergenz iibergegangen, eine Ara, in der die Suche nach den
letzten Ursachen der Dinge sich vom Verhalten der Teile auf das Verhalten
des Kollektivs verlagert.

Der Widerstreit zwischen diesen beiden Konzeptionen des Ultimativen —
dem Gesetz der Teile oder dem Gesetz des Kollektivs — ist nicht nur sehr alt,
er ist auch aktuell. Fiir einen bestimmten Zeitraum der Geschichte mag einer
der Pole stirker sein als der andere, doch dessen Vorherrschaft ist zeitlich be-
grenzt, weil das Wesen der Handlung der Widerstreit selbst ist (vgl. Laughlin
2009).

Die allgemeinen Feststellungen treffen auch fiir die Technikwissenschaf-
ten und somit auch fiir die Technologie zu. Johann Beckmann war mit seinem
Konzept der ,,Allgemeinen Technologie* (vgl. Beckmann 1806) sehr voraus-
schauend obigen Feststellungen vorausgeeilt. Trotzdem iiberwog anfangs der
Reduktionismus auch in der Technologie und erst mit der Entwicklung der
Computer konnten komplexere technologische Aufgabenstellungen quantita-
tiv erfolgreich geldst werden.

Es begann mit der Zerlegung komplexer technologischer Linien in Grund-
operationen, die sich in einzelnen Maschinen (z.B. Zentrifugen) und Appara-
ten (z.B. Trockner, Filter, Miihle) abspielten. Dazu werden die Methoden der
Ahnlichkeitstheorie zur MaBstabsiibertragung entwickelt und angewendet.
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Diese Methoden wurden schon frither in weniger komplexen Prozessen ange-
wendet und entwickelt (z.B. Stromungsmechanik und Warmelehre).

Mit der Entwicklung der Rechentechnik konnten die noch komplexen
Prozesse der Grundoperationen weiter zu sogenannten Mikro- und Teilpro-
zessen aufgelost (reduziert) und berechnet werden. Gleichzeitig erfolgte die
Synthese der Grundoperationen zu kybernetischen Systemen. Die Rechen-
technik machte es mdglich, quantitative Aussagen iiber die gesamte techno-
logische Linie zu machen, die frither nur mithsam und unvollstdndig mdglich
waren. Aus verbalen Aussagen, wie z.B. liber technologische Schaltungen,
Strukturierungen des System, Dynamik, Stabilitdt, Zuverldssigkeit, Sicher-
heit usw., konnten nun quantifizierte Ergebnisse vorgelegt werden. Dabei
existierte kein Widerspruch zwischen den Ansétzen, Elementerkenntnisse
bzw. Kollektiverkenntnisse zu erarbeiten, sondern die Elemente gingen im
Komplexen auf und erbrachten neue technologische Erkenntnisse und Fort-
schritte bei der Entwicklung, beim Betrieb, bei der Anwendung und beim
Riickbau von Technologien, es kam zur Arbeitsteilung der Technologie-Inge-
nieure, die in der Ausbildung (Prozess- und Systemtechnik) und im Berufs-
einsatz wirksam wurde. Dariiber hinaus wurden spezialisierte Ingenieure
ausgebildet, z.B. Wirtschaftsingenieure, Vertriebsingenieure, Instandhal-
tungsingenieure, Sicherheitsingenieure, um den komplexen Charakter der
Technologie (Einheit von Hard- und Software) abzusichern, in allen seinen
Phasen des Reproduktionsprozesses.

Heute ist es moglich, auf Grund der reduktionistischen wie auch der emer-
genten Erkenntnisse liber Technologien, ohne einen Prototyp zu bauen, eine
optimal strukturierte Anlage zu entwerfen, zu berechnen und zu gestalten.
Neben wissenschaftlich-technischem Wissen liegen heutzutage Erfahrungen
der Ingenieur-Praxis vor, die diese Moglichkeit gestatten. Technologische
Ordnungsprinzipien — gesammelt, gespeichert, abrufbar und verwendbar auf-
bereitet — sind {iber Generationen von Ingenieuren bereitgestellt worden. An
ihrer weiteren Vervollstdndigung wird in beiden Richtungen, d.h. unter An-
wendung reduktionistischer als auch emergenter Methoden geforscht und
entwickelt (vgl. auch Banse 2011). Letztlich war dieser qualitative Sprung
der Technologie nur durch die Entwicklung der Computertechnologie mdg-
lich, so dass heute mathematische Modelle und ihre Losungen erst moglich
und mathematische Modelle die Grundlage moderner Technologien wurden
(vgl. Hartmann/Reher 2009) und beide Konzeptionen gleichberechtigt neben-
einander angewendet werden (vgl. Hartmann 2008; Reher/Banse 2008).
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Prioritdten eines der Konzepte entstehen lediglich (und nur) aus der Auf-
gabenstellung heraus. Ein Widerstreit der Konzepte bei der Erforschung und
Realisierung von Technologien gibt es nicht, sie ergénzen sich zur Erreichung
der gestellten Zielfunktionen. Letztlich ist das technologische Paradigma eine
Folge emergenter Entwicklungen in der Technologie.

Beckmanns allgemeine Technologie-Konzeption spiegelte den Dualis-
mus von Reduktionismus und Emergenz schon wider, konnte aber erst jetzt
aus der Phase der verbalen Darstellung iiber Modelle quantifizierbar gemacht
werden, an der viele Wissenschaftsdisziplinen teilhaben (auch Sozial- und
Geisteswissenschaften).

Mit der Behandlung der Ambivalenzen der Technologie in unserem 4.
Symposium gehen wir einen weiteren Schritt bei der Ableitung technologi-
scher Ordnungsprinzipien und damit emergenter Eigenschaften der Techno-
logie. Sie betreffen die Mikro- und die Makroebenen der Technologie,
beinhalten Einfliisse auf deren naturale, humane und soziale Aspekte.

Die vorstehenden Ausfithrungen kénnen in bzw. mit der in der ,,Einlei-
tung® zu diesem Band enthaltenen Abbildung 1 zusammengefasst werden.
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