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Bernd Meier, Lutz-Giinther Fleischer

Einleitung

Dieser Sitzungsbericht reflektiert das am 8. September 2016 veranstaltete
Ehrenkolloquium anldsslich des 70. Geburtstages des Prisidenten der Leib-
niz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin (LS), Professor Dr. sc. phil. Pro-
fessor e.h. Gerhard Banse.

Der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissenschaften oblag, mit
Unterstiitzung der Klasse Sozial- und Geisteswissenschaften, die Organisa-
tion des Kolloquiums, das in Berlin im gut besuchten BVV-Saal des Rathau-
ses Berlin-Tiergarten stattfand. Neben Mitgliedern der Sozietdt aus beiden
Klassen nahmen zahlreiche Géste aus Universititen, der Bildungsverwaltung
und des offentlichen Lebens teil.

Dieser Bericht dokumentiert im ersten Teil die personlichen Wiirdigun-
gen des Jubilars wihrend des Kolloquiums. Der zweite Teil vereint wissen-
schaftliche Beitrdge mit direkten und indirekten Beziigen zu den wissen-
schaftlichen Arbeiten von Gerhard Banse, dem Wissenschaftsphilosophen
mit den Forschungsschwerpunkten Technikphilosophie, Allgemeine Techno-
logie/Allgemeine Technikwissenschaft und zahlreichen Analysen im Rahmen
der Technikfolgenabschitzung.

Teil 1: Wiirdigungen

Armin Jihne, Vizepréasident der Leibniz-Sozietit, leitet mit einem kurzen
historischen Exkurs in das Ehrenkolloquium ein und erdftnet es.

Die Laudation des Ehrenprésidenten der Leibniz-Sozietét, Herbert Horz,
schliefit sich an. Er wiirdigt vor allem das Wirken des Jubilars in der Leib-
niz-Sozietét, insbesondere als deren Vizeprasident (ab 2009) und als deren
Prasident (seit 2012). Horz und Banse kennen sich seit mehr als 40 Jahren.
Nach seiner Promotion 1974 war Banse zunéchst iiber zehn Jahre wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Zentralinstitut fiir Philosophie der Akademie der
Wissenschaften der DDR, im Bereich Philosophische Fragen der Wissen-
schaftsentwicklung, dessen Leitung in dieser Zeit Herbert Horz oblag.
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Personliche Reminiszenzen runden das Bild von der Personlichkeit ab.
Seine Eindriicke skizziert Horst Klinkmann, Vorsitzender des Kuratoriums
der Stiftung der Freunde der LS. Die Stiftung fordert die wissenschaftlichen
Aktivitdten der Leibniz-Sozietdt e.V. sowohl konzeptionell als auch finan-
ziell und unterstiitzt die Gelehrtengesellschaft in 6ffentlichen und privaten
Kreisen freundschaftlich. Im Namen der Klasse Sozial- und Geisteswissen-
schaften wiirdigte der Sekretar der Klasse, Hans-Otto Dill, das Wirken des
Prisidenten.

Die Worte des Dankes des Jubilars schliefen den ersten Teil des Sit-
zungsberichts ab.

Teil 2: Wissenschaftliche Beitrige

Die Festvortrdge zum Ehrenkolloquium standen unter dem Thema:

‘

., Technik & Technologie — techné cum epistéemé et commune bonum*

Autor des ersten Beitrags zum Thema: ,,Technik, Technologie und Techni-
sierung im menschlichen Weltverhiltnis und Weltverstandnis® ist Lutz-
Giinther Fleischer, Sekretar der Klasse Naturwissenschaften und Technik-
wissenschaften der LS. Er greift jiingere technikphilosophische und allge-
meintechnologische Diskussionen auf. Dabei geht es um Notwendigkeiten,
Moglichkeiten und Grenzen der Bestimmung (bis Definition) der grundle-
genden Begriffe Technik und Technologie und um die wirkméchtige dialek-
tische Einheit von techné und epistémé, von Ontisch-Ontologischem und
Kognitiv-Diskursivem der als Sachsystem und Theoriensystem ausgewiese-
nen Technologie sowie um entwicklungsbestimmende wissenschaftlich-tech-
nische Prozesse der Technikgenese, wie der Technisierung, Mathematisie-
rung, Biotisierung und deren mannigfaltige Interdependenzen.

Den zweiten Beitrag gestaltete Bernd Meier, Vizeprasident der LS, zum
Thema ,,Curriculare Implikationen des Technik-Begriffs“. Er zeigt hierin
Auswirkungen der Forschungsarbeiten von Gerhard Banse zum Technik-
Begriff auf die Entwicklung von Schul-Curricula auf. Anhand von Konzep-
ten und Modellen zum Technikunterricht in verschiedenen Landern der Welt
wird deutlich, dass unterschiedliche Auffassungen zum Begriff der Technik
auch zu differenzierten Konzepten der Gestaltung des Unterrichts liber Ar-
beit und Technik fithren. Vor allem die Auffassungen von Gerhard Banse
zur Technik als Kulturprodukt erscheinen besonders bedeutsam. Eine der-
artige Position akzentuiert aus didaktischer Perspektive neben apparativen
Betrachtungen zu technischen Gebilden vor allem Beziehungen zwischen
der Technik und dem Lebensstil der Menschen.
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Thematische Pendants

Die das Ehrenkolloquium ergidnzenden Beitrdge eroffnet ein aktueller Arti-
kel von Gerhard Banse zum Thema ,,Auf dem Weg zur kulturellen Technik-
bewertung™ selbst. Der Autor geht hierin erneut auf den Zusammenhang von
Technik und Kultur ein und schldgt vor, das Konzept der Technikbewertung
in Richtung auf eine kulturelle Technikbewertung zu erweitern.

Das Griindungsmitglied des, mit seinem Co-Vorsitzenden Gerhard Banse
erfolgreich wirkenden ,Arbeitskreises der LS ,,Allgemeine Technologie*’,
Klaus Hartmann (MLS), widmet sich der ,,Technologie und Prozesstechnik —
im Spannungsfeld von Industrie 4.0“. Er erdrtert und bewertet Tendenzen
und Probleme der modernen Technologien, vor allem die Verdnderungen in
der Produktionssphire, die unter dem Begriff ,Industrie 4.0“ zusammenge-
fasst werden und das Ziel verfolgen — mittels der Digitalisierung und Ver-
netzung — die industrielle Produktion verstirkt mit Informations- und Kom-
munikationstechnik zu modernisieren. Exemplarisch wird eine weitreichende
u.a. klimarelevante Innovation fiir Stofftrennprozesse vorgestellt.

Norbert Mertzsch, Vorsitzender des Vereins Brandenburgischer Ingeni-
eure und Wirtschaftler e.V., 2014 mit dem Samuel-Mitja-Rapoport-Koope-
rationspreis der Leibniz-Sozietit geehrt, geht in seinem Beitrag ,.Lebenslauf
technischer Artefakte und dazu gehoriger Technologien® verallgemeinernd
auf die Methoden der Technologieausfithrung ein. Explizit charakterisiert er
die Phasen Inbetriebnahme von Technologien, Betrieb von Technologien so-
wie die AuBerbetriebnahme und den Riickbau von Technologien. Seine Ab-
handlung kommuniziert mit Beitrdgen des Jubilars im Arbeitskreis ,,Allge-
meine Technologie®.

Mit ihrem Beitrag ,,Landkarten des Ungewissen — ein Werkzeug fiir die
Kommunikation von Ungewissheit in den Wissenschaften loten Hans-
Liudger Dienel (MLS) und Christoph Henseler, TU Berlin, exemplarisch
die Begrenztheit und die Liicken des momentanen Erkenntnisstandes am
Beispiel von Extremereignissen aus und zeigen Mdglichkeiten der Visuali-
sierung eines neuen Typs inverser Infografiken auf. Mit ihrer Arbeit tangie-
ren die Autoren Untersuchungen von Gerhard Banse zur Wissenschaftskom-
munikation.

Mit seinem Beitrag ,,.Die Entdeckung der nuklearen Energie — Einige
wissenschaftshistorische Betrachtungen* widmet sich Horst Kant (MLS),
stellvertretender Sekretar der Klasse Naturwissenschaften und Technikwis-
senschaften, der frithen Geschichte eines technologisch hochst bedeutsamen,
ambivalent nachwirkenden, exponierten wissenschaftlichen und gesellschaft-
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lichen Problemfeldes, das ein auslosendes Moment der Technikfolgenab-
schitzung bildete und bis heute polarisiert. Die Thematik beriihrt insbeson-
dere mit dem Aspekt der Technikfolgenabschitzung einen mafigeblichen
Arbeitsschwerpunkt Banses.

Der Beitrag iiber ,,Foreign Aid: Cultural Values and Norms* von Viktor
Jakupec (MLS) stellt die Abhandlungen von Gerhard Banse tiber Culture
and Culturality in dem Bereich der Auslandshilfe dar. Die von Banse zur
Diskussion verfassten Konzepte wie Wertideen, ,, Values, Norms und Sus-
tainability“ sind als universale ,,Werte* dargestellt und ermdglichen damit
eine konstruktive Kritik des vorherrschenden Paradigmas der Institutionen
des Washington Consensus. Dieser Beitrag ist ein Zeugnis dafiir, dass die
Arbeit von Gerhard Banse auf dem Gebiet der Kultur und Kulturalitdt be-
deutend zum Thema und Kritik der Werte der dominierenden neoliberalen
Ideologien der Auslandshilfe beitragt.

Der Beitrag von Benjamin Apelojg (MLS) und Majken Bieniok zum
Thema ,,Eine Kurzvorstellung der Felix-App und deren Einsatz im PSI-Pro-
jekt der Qualitdtsoffensive Lehrerbildung™ korrespondiert sowohl mit Arbei-
ten des Jubilars im CultMedia-Netzwerk, als auch mit jenen zur Datensicher-
heit. Im Mittelpunkt stehen Fragen der Qualitdtssicherung in der akademi-
schen Lehre iiber die Erfassung emotionaler und motivationaler Aspekte der
Studierenden.
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Eroffnung

Adolf von Harnack, der evangelisch-lutherische Theologe, von 1890 bis zu
seinem Tode 1930 Mitglied unserer Vorgianger-Akademie, der PreuBischen
Akademie der Wissenschaften, seit 1911 Prisident der Kaiser-Wilhelm-Ge-
sellschaft zur Forderung der Wissenschaften, zeitweilig heifl umstritten und
doch von gewaltigem Einfluss als Wissenschaftspolitiker, behauptete einst,
dass im Monchtum das Individuum gerettet worden sei, gerettet aus der ein-
schrankenden Fesselung durch die Gesellschaft und vor den gemeinen Ge-
wohnheiten der Gesellschaft. In der Tat waren es im frithen Mittelalter die
Kloster, die eine Art von Schutzrdumen darstellten, wo die dort Lebenden, die
geistig Tétigen und die Denkenden zwanglos miteinander verkehren konn-
ten, Altes, vor allem das antike Erbe, aber auch Urchristliches rezipierten und
dabei Neues schufen — in der Theorie und in der Praxis, auch Ketzerisches.
Und nun halte ich mich an jene Worte von Werner Mittenzwei, die er in sei-
nem Buch ,,Die Brocken-Legende der fiktiven Gestalt des Geisteswissen-
schaftlers Magnus Leppin in den Mund legte.

,»Die Wissenschaft unserer Zeit hat Gewohnheiten angenommen, die zu ihrem
Niedergang gefiihrt haben. Von diesen Gefahren wollen wir uns befreien. Die
Stille, die Abgeschiedenheit von allen dufleren Einfliissen soll uns dabei helfen.
Das Monchtum begriff sich in seiner Urform als Antithese zur Kirche. In seinem
ganzen Wesen war der Monch eine Anstifter wider die Gewohnheiten die zu Ge-
meinheiten geworden waren. Heute geht es um Gemeinheiten anderer Art, die
nicht weniger schlimm sind. Wir miissen die Stille nutzen, um uns von der ver-
derblichen Sucht zu reinigen, in der Medienwelt etwas zu gelten. Der Umgang
damit ist zu meiden. Nur so kénnen wir uns von deren Verderbtheit, deren Ver-
kommenheit fernhalten. Das ist unsere Askese. Unser Monchsein besteht darin,
der Wissenschaft zu dienen, ohne ihren EinfluB zu miflbrauchen.” (Mittenzwei
2007, S. 199)

Diese Worte, gesprochen in der Niedergangsphase der Deutschen Demokra-
tischen Republik und eingebettet in ein romantisch-idealisierendes Mdnchs-
bild, mogen zwar etwas antiquiert erscheinen, sie bleiben dennoch aktuell-
mahnend. Nun ist die Leibniz-Sozietit aber kein Kloster, schon rein technisch
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nicht, und ihre Mitglieder sind keine Monche. Doch in ihren Anfangsjahren,
in ihrer Griindungsphase, war die Sozietit zweifellos ein Refugium fiir jene
durch die Gemeinheiten einer zutiefst konservativen Gesellschaft Ausgesto-
Benen (vor allem im Zuge der Delegitimierung der ostdeutschen Vergangen-
heit in fast allen ihren Bereichen), die sich als Wissenschaftler nicht aufge-
ben und ihrer Daseinsberechtigung als Wissenschaftler auch weiterhin nach-
kommen wollten. Hier sollte die Quelle der Wissenschaft rein sprudeln ohne
weltanschauliche Zwinge, frei sein von Gemeinheiten, ein Ort, an dem man
sich liber die Welt und das, was sie im Inneren zusammenhlt, verstindigen
konnte, mit dem Blick zuriick und dem Blick auf das Gegenwiértige und nach
vorn in die Zukunft. Eine interdisziplindr, transdisziplindr vernetzte wissen-
schaftliche Gemeinschaft entstand, in der sich Sozial- und Geisteswissen-
schaftler, Natur- und Technikwissenschaftler, Mathematiker und Mediziner
im freien Diskurs austauschen, miteinander streiten, nach Modellen zukiinf-
tiger menschheitsgeschichtlicher, technischer, kurz wissenschaftlicher Ent-
wicklung und nach neuen wissenschaftlichen Instrumentarien suchen kdnnen.
Dieser lebensnahen, unabhingigen und international aufgestellten wis-
senschaftlichen Gemeinschaft mit einer langen geistesgeschichtlichen Tra-
ditionslinie steht Prof. Dr. sc. phil. und Prof. e.h. Gerhard Banse seit 2012
als ihr Prisident vor. Wie seine Vorgénger hat er es verstanden, die nicht
einfachen Aufgaben einer solchen Prisidentschaft zu meistern, d.h. die per-
sonelle Kontinuitit der Sozietdt zu gewéhrleisten, ihre Interdisziplinaritét zu
bewahren, das hohe Niveau ihrer wissenschaftlichen Leistungsfiahigkeit zu
erhalten und die finanzielle Lebensgrundlage der Sozietit zu sichern. Zu
Gute kamen ihm dabei eine gute Selbstorganisation, seine Professionalitit
und Zuverldssigkeit, und — es soll positiv benannt werden — auch sein Ehr-
geiz. Er leitete — neben sich ein verantwortungsbewusst arbeitendes Prisi-
dium — die Sozietdt zielstrebig und erfolgsorientiert. In diesem Sommer ist
Gerhard Banse 70 Jahre alt geworden, der Grund fiir das heutige Ehrenkol-
loquium. Lieber Gerhard, vieles Gute und GroBe ist unter Deiner Agide
zum Nutzen der Leibniz-Sozietit und im Dienste der Wissenschaft geleistet
worden, und das soll bis zum Ende Deiner Amtszeit auch so bleiben. Dazu
wiinschen wir Dir Kraft, Optimismus, Gliick und eine feste Gesundheit!

Literatur

Werner, Mittenzwei (2007): Die Brocken-Legende. Ein deutscher Mentalititsspiegel. Leipzig
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,» Wir konnen sehr viel!* — Laudatio fiir Prisident Gerhard Banse
zum 70. Geburtstag

Mit Gerhard Banse ehren wir den 4. Présidenten der Leibniz-Sozietit der
Wissenschaften zu Berlin. Seit 2012 amtiert er: Als Technikphilosoph inter-
national ausgewiesen, als Forscher und Hochschullehrer erfolgreich und als
Vortragender im In- und Ausland gefragt, setzt er seine ganze Kraft dafiir
ein, die Reputation unserer Sozietdt im In- und Ausland zu erhéhen. Seinen
ersten Bericht als Prasident auf dem Leibniz-Tag 2012 schloss er nach einer
positiven Bilanz der geleisteten Arbeit mit den Worten: ,,Wir kdnnen sehr
viel! Lassen Sie uns das auch weiterhin gemeinsam wollen.” (Banse 2012,
S. 33) In diesem Sinn wirkt er motivierend, organisierend, initiativreich und
stets selbst einsatzbereit, wenn es um die Interessen unserer Sozietét geht.
Bérbel Banse schildert in dem von ihr mit Armin Jdhne herausgegebenen
Buch ,,Zeiten & Spuren® den langen Weg ihres Ehemannes vom Lehrer und
Hochschullehrer bis zum Prisidenten der Leibniz-Sozietdt. Die Ergebnisse
der Suche nach weiteren Spuren, die der Jubilar hinterlassen hat, zeichnen
ein umfassendes Bild seines Wirkens (vgl. Banse/Jahne 2016). Seine Leis-
tungen wiirdigt auch Bernd Meier in seiner Laudatio (vgl. Meier 2016). Ich
werde in meiner Laudatio die Arbeit in und fiir die Sozietit in den Mittel-
punkt riicken.

Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin als eingetragener Verein
ist einerseits die dem Anliegen unserer Gelehrtengesellschaft, die 1700 durch
Gottfried Wilhelm Leibniz begriindet wurde, angemessene Bezeichnung. An-
dererseits sind wir nicht mehr, wie es noch in der DDR der Fall war, eine
finanziell alimentierte 6ffentlich-rechtliche Einrichtung. Wir arbeiten ehren-
amtlich und sind auf Beitrdge und Spenden, sowie Fordermittel, angewie-
sen. Insofern hat der Priasident sowohl darauf zu achten, dass sich die Sozie-
tat zwar ihrer Tradition bewusst ist und sich zugleich unter neuen Bedin-
gungen den auf sie zu kommenden Herausforderungen stellt. Das ist keine
leichte Aufgabe. Doch Prisident Banse bewiltigt sie, was Zeit und Kraft
kostet. Dafiir hast Du, lieber Gerhard, nicht nur Gliickwiinsche zu Deinem
Jubildum, sondern den besonderen Dank der Mitglieder und Freunde der So-



14 Herbert Horz

zietét, der zahlreichen Géste unserer Veranstaltungen sowie unserer Koope-
rationspartner verdient.

Griinde fiir die Zuwahl

Seit 2000 ist unser Prasident Mitglied der Leibniz-Sozietét. Griinde fiir die
Zuwahl gab es verschiedene. Nach dem Studium der Chemie, Biologie und
Péadagogik an der Pddagogischen Hochschule Potsdam arbeitete er zuerst als
Lehrer. Doch es war die Wissenschaft, vor allem die Wissenschaftsphiloso-
phie, der er sich widmen wollte. Er promovierte 1974, habilitierte sich 1981
mit der Promotion B zum Dr. sc. phil. Im Mittelpunkt seines wissenschaftli-
chen Interesses standen und stehen die Technikphilosophie, Grundlagen
einer Allgemeinen Technologie, die Geschichte der Technik und ihre her-
ausragenden Reprédsentanten. Von 1974 bis 1984 war er wissenschaftlicher
Mitarbeiter des Zentralinstituts fiir Philosophie an der Akademie der Wis-
senschaften der DDR (AdW). Er forschte im Bereich ,,Philosophische Fra-
gen der Wissenschaftsentwicklung® zu weltanschaulichen, erkenntnistheo-
retischen und methodologischen Problemen der Technikwissenschaften in
Geschichte und Gegenwart. Bis 1986 leitete er die entsprechende Arbeits-
gruppe. Als Ergebnis entstanden viele interessante Arbeiten zur Technikphi-
losophie. Herausragend war dabei das mit Siegfried Wollgast 1979 publi-
zierte Buch ,,Philosophie und Technik®“, das international Aufsehen erregte.
Mit Helge Wendt gab er 1986 im Verlag Technik das Buch ,,Erkenntnis-
methoden in den Technikwissenschaften heraus, das von Theoretikern und
Praktikern sehr geschdtzt wurde. Als Vizepréasident der URANIA, der Ge-
sellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse, von 1986 bis 1990
setzte er dann weiter auf die interdisziplindre Zusammenarbeit, wertete
seine Erfahrungen in Vortrdgen und Studien aus und hielt Kontakt zum Be-
reich an der AdW. Die Akademie ernannte ihn 1988 zum Professor fiir Phi-
losophie.

Die ,,Wendewirren* bei der Wiedervereinigung Deutschlands trafen auch
Gelehrte und die Wissenschaftslandschaft der DDR. Evaluierungen standen
an. Die Abwicklung der AdW-Institute war politisch gewollt und wurde
durchgefiihrt. Es erfolgte die Auflosung oder Umstrukturierung vieler Insti-
tutionen, Vereine und Organisationen. Das galt auch fiir die URANIA. Unser
Jubilar wirkte 1990/91 als Bundesgeschéftsfithrer der URANIA, war 1991
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zentralinstitut fiir Philosophie und von
1992 bis 1993 im Rahmen des Wissenschaftler-Integrations-Programms be-
schéftigt. 1992 wurde er in Anerkennung seiner Leistungen auf dem Gebiet
der Technikphilosophie zum Mitglied des VDI-Ausschusses ,,Technik und



,, Wir konnen sehr viel! “ — Laudatio fiir Prisident Gerhard Banse 15

Philosophie* berufen. Studien- und Forschungsaufenthalte folgten. Von 1994
bis 1996 iibernahm er die Vertretung fiir den Lehrstuhl Allgemeine Tech-
nikwissenschaft an der Technischen Universitidt Cottbus. Zugleich war er
Vizeprasident und dann Préisident des Bundesverbandes NEUE URANIA
e.V. — Gesellschaft fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur. 1996 wurde er zum
Mitglied des VDI-Ausschusses ,,Grundlagen der Technikbewertung® beru-
fen. Er war ein ausgezeichneter Netzwerker, der seine Kontakte nutzte, um
interdisziplindr angelegte Arbeiten zur Technikphilosophie zu konzipieren
und als Herausgeber zu publizieren. So erschien 1996 z.B. das mit Kéthe
Friedrich herausgegebene Buch ,,Technik zwischen Erkenntnis und Gestal-
tung. Philosophische Sichten auf Technikwissenschaften und technisches
Handeln®. 2000 stand ein anderer wichtiger Aspekt im Mittelpunkt der Stu-
dien zu , Konstruieren zwischen Kunst und Wissenschaft — Idee, Entwurf,
Gestaltung®, die er wiederum mit Kéthe Friedrich herausgab. Er wirkte an
der TU Cottbus und der Universitéit Potsdam. Von 1997 bis 1999 war er zu-
gleich Gastwissenschaftler an der Europdischen Akademie zur Erforschung
von Folgen wissenschaftlich-technischer Entwicklungen Bad Neuenahr-Ahr-
weiler. Ab 1999 arbeitete er am Forschungszentrum Karlsruhe Technik und
Umwelt (heute: Karlsruher Institut fiir Technologie, Campus Nord), Institut
fiir Technikfolgenabschédtzung und Systemanalyse. Die BTU Cottbus be-
stellte ihn zum Honorarprofessor fiir Allgemeine Technikwissenschaft.

Halten wir fest: Die Griinde fiir die Zuwahl von Gerhard Banse zur Leib-
niz-Sozietdt im Jahr 2000 waren seine herausragenden Leistungen in For-
schung und Lehre auf dem Gebiet der Technikphilosophie.

Ich unterstiitzte deshalb den Vorschlag von Siegfried Wollgast zur Zu-
wabhl aus voller Uberzeugung und schrieb am 14.11.1999 dazu u.a.:

,Fr seine Beitrdge zum Verhiltnis von Empirie und Theorie, zur Risikobewer-
tung, zur Geschichte der Technik, zu prinzipiellen Fragen des Verhiltnisses von
Philosophie, Technik und Technikwissenschaften und zu den Beziehungen zwi-
schen wissenschaftlich-technischer Revolution und Humanismus, wurde er im In-
und Ausland als solider und kreativer Forscher, als begehrter Vortragender auf
Konferenzen und als wichtiger Partner in der inter- und multidisziplindren Ar-
beit geschitzt.”

Die Initiativen und Aktivititen des neuen Mitglieds in der Sozietit belegten
dann, dass die Zuwahl ein groBer Gewinn fiir unsere Gelehrtengesellschaft
war.
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Initiativen und Aktivitiaten in der Sozietit

Als Mitglied der Leibniz-Sozietit nutzte der Jubilar seine vielfaltigen natio-
nalen und internationalen Kontakte, um in der Sozietit die Erforschung und
Konstituierung einer Allgemeinen Technologie voranzutreiben. Der Tech-
nikphilosoph verbiindete sich dazu mit Spezialisten der entsprechenden
Richtungen aus Theorie und Praxis. 2001 fand die erste Tagung zur ,,Allge-
meinen Technologie statt. Gerhard Banse und Ernst-Otto Reher, mafgeb-
liche Initiatoren und Organisatoren, bemerken dazu:

,»Ein Symposium mit dem Thema Allgemeine Technologie — Vergangenheit und
Gegenwart, im Oktober 2001 gemeinsam von der Leibniz-Sozietdt und dem In-
stitut fiir Technikfolgenabschédtzung und Systemanalyse (ITAS) des Forschungs-
zentrums Karlsruhe Technik und Umwelt (FZK) durchgefiihrt, hatte es sich zur
Aufgabe gemacht, Uberlegungen zu Verallgemeinerungen und Ganzheitsbetrach-
tungen im Sinn einer Allgemeinen Technologie vorzustellen, die sowohl dem
Bereich der Technik- und Naturwissenschaften als auch dem der Sozial- und
Geisteswissenschaften zuzuordnen sind.“ (Banse/Reher 2001, S. 13)

Der Arbeitskreis ,,Allgemeine Technologie* unter der Leitung von Gerhard
Banse und Ernst-Otto Reher setzte dann seine multi- und transdisziplinire
Arbeit erfolgreich fort. So fand im Mai 2016 das 7. Symposium statt. Es be-
handelte im Rahmen eines Ehrenkolloquiums anlisslich des 80. Geburtsta-
ges von Ernst-Otto Reher die Thematik ,,Technologie und nachhaltige Ent-
wicklung®. Im Bericht heif3it es dazu:

»Das Wirken des Arbeitskreises ist sehr eng mit dem Namen Ernst-Otto Reher
verbunden. So auch das aktuelle Symposium, welches aufgrund der wachsenden
Bedeutung von Nachhaltigkeit und Technik fiir den gesellschaftlichen Wandel
vielfdltige Fragen aufwirft.” (AT-Bericht 2016)

Es werden die Themen der nach 2001 alle drei oder zwei Jahre veranstalte-
ten Symposien genannt: Fortschritte bei der Herausbildung der Allgemeinen
Technologie (2004); Allgemeine Technologie — verallgemeinertes Fachwis-
sen und konkretisiertes Orientierungswissen zur Technologie (2007); Am-
bivalenzen von Technologien — Chancen, Gefahren, Missbrauch (2010);
Technik — Sicherheit — Techniksicherheit (2012); Technologiewandel in der
Wissensgesellschaft — qualitative und quantitative Verdnderungen (2014).
Stets ging es um Problemstellungen, die von Theoretikern und Praktikern
aufgeworfen wurden, doch auch die Offentlichkeit interessierten. Eine um-
fangreiche inhaltliche und organisatorische Arbeit steckt hinter der Konzi-
pierung und Durchfithrung solcher Symposien. An ihr war und ist unser Ju-
bilar fiihrend beteiligt.
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Zentrale Themen auf der Interessen- und Forschungspalette unseres Pra-
sidenten sind Technik und Kultur, technisches Handeln, Neue Medien, Em-
pirie und Theorie, Risikobewertung und Nachhaltigkeit. Interessante Titel
der von ihm herausgegebenen Biicher, an denen er als Autor beteiligt war,
belegen das. 2002 erschien im LIT-Verlag Miinster das mit Andrzej Kiepas
herausgegebene Buch ,,Rationalitdt heute. Vorstellungen, Wandlungen, Her-
ausforderungen.”. Im gleichen Jahr publizierte er im Verlag edition sigma
Berlin mit Herbert Paschen, Christopher Coenen und Bernd Wingert die Stu-
die ,,Kultur — Medien — Mérkte. Medienentwicklung und kultureller Wan-
del.“ 2005 gab er im trafo Verlag Berlin das Buch ,,Neue Kultur(en) durch
Neue Medien (?). Das Beispiel Internet” heraus. Es folgte 2006 in der edi-
tion sigma das mit Armin Grunwald, Wolfgang Ko6nig und Giinter Ropohl
herausgegebene Buch ,,Erkennen und Gestalten. Eine Theorie der Technik-
wissenschaften.” Im gleichen Verlag erschien 2007 mit Armin Grunwald,
Imre Hronszky und Gordon Nelson herausgegeben: ,,Assessing Societal Im-
plications of Converging Technological Development.“ Weitere Themen
der Biicher sind: ,,Technik und Kultur. Bedingungs- und Beeinflussungsver-
haltnisse” (mit Armin Grunwald 2010); ,,Sustainable Development: Rela-
tionships to Culture, Knowledge and Ethics* (mit Oliver Parodi und Ignacio
Ayestaran 2011). In allen diesen Publikationen werden aktuelle Themen
von kompetenten Autoren und sachkundigen Herausgebern behandelt. Mit
inter-, multi- und transdisziplindrem Herangehen stellen sie sich den gesell-
schaftlichen Problemen, die durch neue Technologien entstehen und sich
auf Kultur und Lebensweise von Individuen auswirken.

Unsere Sozietdt befasste sich ebenfalls mit neuen Herausforderungen an
und durch Technik- und Wissenschaftsentwicklung. Unser Jubilar fungierte
auch dabei als Autor und Herausgeber. Zu nennen sind: ,,Wissenschaft im
Kontext. Inter- und Transdisziplinaritdt in Theorie und Praxis.” (2011 mit
Lutz-Giinther Fleischer); ,,Toleranz — gestern, heute, morgen* (2012 mit
Siegfried Wollgast).

Gerhard Banse ist weiter Mitherausgeber der Buchreihen ,,e-Culture/
Network Cultural Diversity and New Media“ (Berlin) und ,,Karlsruher Bei-
trage Technik und Kultur* (Karlsruhe) sowie Mitglied der Redaktionsbei-
rite der Zeitschriften ,,Probleme der Okologie (Polen), ,,Wissenschaftliche
Hefte der Technischen Hochschule Rzeszow. Verwaltung und Marketing™
(Polen) ,,Theorie der Wissenschaften. Zeitschrift fiir Theorie der Wissen-
schaften, der Technik und der Kommunikation“ (Tschechische Republik)
und ,,LIFIS ONLINE. Internet-Zeitschrift des Leibniz-Instituts fiir interdis-
ziplindre Studien e.V. (LIFIS)*“ (Berlin/Lichtenwalde) Die Beispicle ver-
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deutlichen sowohl die Breite der Interessen an technikphilosophischer For-
schung, als auch die Anerkennung der Leistungen auf diesem Gebiet.

Fiir seine Lehr- und Kooperationstitigkeit wurde Gerhard Banse auch
im Ausland geehrt. So ernannte ihn 2000 die Matej Bel-Universitit Banska
Bystrica (Slowakische Republik) zum Gastprofessor. 2005 wurde er mit der
Bronze-Medaille und 2010 mit der Goldenen Medaille der Mathias Belius-
Universitit Banska Bystrica ausgezeichnet. Geschitzt ist seine Tatigkeit als
kompetenter Berater in vielen Gremien, in die er berufen oder gewahlt wurde.
Genannt sei u.a. die 2007 erfolgte Ernennung zum Mitglied des Wissen-
schaftsbeirats der Européischen Akademie fiir Lebensforschung, Integration
und Zivilgesellschaft (EALIZ; Krems a. d. Donau — jetzt Wien). Man konnte
weitere Initiativen und Aktivitdten aufzihlen, die die nationale und interna-
tionale Wertschédtzung unseres Jubilars belegen. Nicht zu vergessen ist, dass
die Arbeit mit einem enormen Aufwand verbunden ist. Wer selbst schon
Berater-, Herausgeber- und Korrekturarbeit zu leisten hatte, weill gut einzu-
schitzen, welche organisatorischen Fahigkeiten, welchen Zeitaufwand und
mentalen Krafteinsatz diese Vielfalt der Aufgaben verlangt, denen sich unser
Jubilar stellt.

Das bisher Gesagte verdeutlicht schon, dass unser Jubilar sich der inter-,
multi- und transdisziplindren Arbeit ganz im Sinne des Anliegens der So-
zietdt, verpflichtet fiihlt.

So iibernahm und iibernimmt er mit Amtern in der Sozietéit Verantwor-
tung. Ein oft von ihm gehorter Satz lautet: ,,Statt festzustellen ,Man miisste*,
wire es besser, Aufgaben nicht nur zu benennen, sondern zugleich zu sagen,
wofiir man selbst sich einsetzen will.* Er hat Recht und lebt es vor. Unsere
ehrenamtliche Arbeit ist vom Engagement der Mitglieder abhédngig. Insofern
geht es um realisierbare Forderungen unter konkreten Bedingungen und
nicht um Wunschtrdume, auch nicht darum, von Anderen etwas zu verlan-
gen, wozu man selbst nicht bereit ist.

Gerhard Banse war und ist bereit, Verantwortung in der Sozietdt zu
tibernehmen, 2007 wurde der Wissenschaftliche Beirat der Leibniz-Sozietét
gegriindet. In der Nachfolge der vorher existierenden Programmkommission
ibernahm der Beirat die Aufgabe, das Prisidium bei der konzeptionellen
Gestaltung der wissenschaftlichen Arbeit zu beraten. Programmlinien soll-
ten ein inhaltliches Gertist bilden, an dem mit Vortridgen und Publikationen
gearbeitet werden konnte. Ein Beispiel dafiir ist die ,,Allgemeine Technolo-
gie* und das Wirken anderer Arbeitskreise. 2007 wurde Gerhard Banse zum
Ko-Vorsitzenden des Beirats berufen. Auch hier war sowohl sein strategi-
sches Denken, als auch seine zupackende Art gefragt, die nicht bei Erorte-
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rungen stehen blieb, sondern praktische Ergebnisse erreichen wollte. Anhal-
tende Kooperationsbeziehungen entstanden, die der amtierende Prisident
weiter pflegt, so zum LIFIS, zur Rosa-Luxemburg-Stiftung, zur Musikaka-
demie Rheinsberg, zur Universitit Potsdam und zu verschiedenen wissen-
schaftlichen Einrichtungen.

Entsprechend einem Grundsatz, den unser Prisident auch weiter pflegt,
sollte Jeder, wenn das moglich ist, dann ein Amt in der Sozietét {iberneh-
men, wenn er schon Erfahrungen mit der Arbeit in verantwortungsvollen
Positionen in der Sozietdt gesammelt hat. Das praktizierte er selbst. 2009
erfolgte die Wahl von Gerhard Banse zum damals noch einzigen Vizeprési-
denten der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin e.V. Bestens vor-
bereitet stellte sich unser Jubilar dann 2012 der Wahl zum Présidenten.

Prisidententitigkeit

Gerhard Banse folgt als Président, unsere Tradition als 1700 begriindete Ge-
lehrtengesellschaft beachtend, dem ersten Préasidenten Gottfried Wilhelm
Leibniz nach mehr als dreihundert Jahren. Am 11. Juli 2013 sendete Radio
Bayern 2 ein Kalenderblatt zum 11. Juli 1700 mit dem Titel: ,,Leibniz wird
Akademie-Prasident™. Dort war zu horen:

,»Das Universalgenie Gottfried Wilhelm Leibniz musste sein Geld als Bibliothe-
kar verdienen. Mehr Freude hatte er an der Akademie der Wissenschaften, deren
erster Prasident er wurde —am 11. Juli 1700.

Zu Leibniz wird gesagt:

,»EBr war zweifellos ein merkwiirdiger Bibliothekschef, der herzogliche Rat und
Hofbibliothekar Gottfried Wilhelm Leibniz in Wolfenbiittel. Denn sobald je-
mand bei ihm mit dem Ansinnen vorstellig wurde, ein Buch zu entleihen, rea-
gierte der Herr Bibliothekar mit unverhohlenem Unmut. Wie konnte man es wa-
gen, ihn mit solchen Kinkerlitzchen in seinen Gedanken zu stéren?...*

Zu seiner Ehre muss gesagt werden, dass Leibniz tatséchlich Wichtigeres zu
tun hatte. Nach Aufzihlung seiner verschiedenen Verpflichtungen und von
Ergebnissen seiner Arbeit, heifit es weiter: Zu seinen ,,hundert Ideen und
Projekten gehorte auch die erste Akademie, in der — anders als in London
oder Paris — Natur- und Geisteswissenschaften zusammen betrieben werden
sollten. Der Beitrag resiimiert:

,»30 eigenartig es klingt: Leibniz, das letzte Universalgenie, hat nie einen Lehr-
stuhl innegehabt und kein groBartiges Standardwerk geschrieben. Was offenbar
gar nicht so wichtig ist: Jeder Computer auf der Welt benutzt das von ihm ent-
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wickelte fantastisch einfache ,bindre Zahlensystem*, das mit den beiden Ziffern
0 und 1 auskommt. Seine Visionen von einer Kirchenunion blieben ein heilsa-
mer Stachel im Fleisch der Christenheit. Und was er iiber den Weltfrieden auf
der Basis eines verniinftigen Interessenausgleichs schrieb, hat so zaghafte
Pflanzchen einer iibernationalen Friedensordnung wie den Volkerbund und die
UNO befruchtet. Ganz ohne Lehrstuhl und Mitarbeiterapparat, wie gesagt.”
(Kalenderblatt 2013)

Der erste Prasident unserer Vorgéngerakademie hatte also sein Brot als Bi-
bliothekar zu verdienen. Ein umfangreicher Briefwechsel zeugt davon, dass
er Kontakte pflegte, fiir seine Ideen warb und ein, um auch hier das aktuelle
Wort zu gebrauchen, hervorragender Netzwerker war. Unser jetziger Prési-
dent ist Professor, oft gewiinschter Vortragender und in aktuelle Netzwerke
voll eingebunden. Internet und E-Mail, {ibrigens auch ein Themengebiet mit
dem sich unser Jubilar im Zusammenhang mit Neuen Medien und Kultur
befasst, erleichtern zwar die Arbeit, doch wir sind keine staatlich alimen-
tierte Akademie mehr. Wir sind auf die ehrenamtliche Mitarbeit unserer Mit-
glieder und Freunde angewiesen. Der Prisident hat selbst eine umfangreiche
Arbeit zu leisten. Kooperationspartner sind auch Gespréachspartner. Mit dem
Senat und anderen Geldgebern ist zu verhandeln. Auflerdem stehen Repré-
sentationspflichten an. Viele Termine sind wahrzunehmen. Deshalb gilt un-
sere Hochachtung auch dem umfangreichen Wirken unseres Présidenten fiir
die Sozietit.

Der Einigungsvertrag zwischen BRD und DDR enthielt zwar das Fort-
fithrungsgebot der Gelehrtensozietit der AdW, doch die neue Obrigkeit
missachtete es. Resignieren, vielleicht von Manchen erwartet, wollten die
Akademiemitglieder nicht. Also war zu reagieren. So konstituierte sich 1993
die ,,Leibniz-Sozietdt™ als eingetragener Verein in Fortsetzung der 1700 durch
Leibniz begriindeten. Gelehrtengesellschaft. In seiner Rede zum ersten Leib-
niz-Tag der nun privatrechtlich organisierten Gelehrten-Sozietit der Akade-
mie der Wissenschaften der DDR am 1. Juli 1993 stellte der damalige Prasi-
dent Samuel Mitja Rapoport am Ende seines Berichts fest:

,Mit der Griindung der Leibniz-Sozietit sind wir, im Bestreben, das Bewdhrte
zu erhalten und die Kontinuitdt der Leibniz’schen Gedanken nicht abreilen zu
lassen, zu neuen Wegen aufgebrochen. Mit niichternem Realismus, aber zu-
gleich mit Optimismus wollen wir die Zukunft gestalten. Wir hoffen, daf unsere
Sozietét das geistige Leben Berlins mafigeblich bereichern wird mit unverwech-
selbarer und in der Offentlichkeit vernehmbarer Stimme.“ (Rapoport 1994, S. 124)

Es war ein schwieriger Weg, den diese Wissenschaftsakademie ins 21. Jahr-
hundert gehen musste (vgl. Horz 2013). Wir konnten jedoch 2013, schon
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unter der Présidentschaft von Gerhard Banse, den 20. Jahrestag unserer
Existenz als Leibniz-Sozietdt begehen und bereiten uns nun auf den 25. Jah-
restag flir 2018 vor (vgl. Banse 2016, S. 17).

Der Umfang der Arbeit ist gewachsen. Aufgaben gibt es viele. Plenarsit-
zungen und Tagungen sind vorzubereiten. Arbeitskreise haben ihre Arbeit
aufgenommen und ziehen interessierte Nicht-Mitglieder an. Trotz Unterstiit-
zung durch das Présidium und aktive Mitglieder bleibt nicht wenig an Ver-
pflichtungen, die der Président zu erfiillen hat. Auch sein strategisches Den-
ken ist gefragt. Dem kommt er nach. Auf ein wichtiges Problemfeld verwies
er zum Beispiel in seinem Bericht auf dem Leibniz-Tag 2015 im Zusam-
menhang mit Uberlegungen zur Wissensgesellschaft.

,Der sich vor unseren Augen vollziechende Wandel von der Industriegesellschaft
zu einer gesellschaftlichen Verfasstheit, die man weithin als Wissensgesellschaft
umschreibt, 14sst sich nicht allein auf technologische noch auf 6konomische As-
pekte reduzieren — weder bei der Erklarung der Ursachen noch bei der Analyse
und Abschétzung der Folgen. Wir miissen davon ausgehen, dass dieser Prozess
nahezu alle Bereiche der Gesellschaft erfassen und erheblich verdndern wird
bzw. Verdnderungen in diesen Bereichen voraussetzt. Betroffen sind Politik,
Recht, Wissenschaft, Bildung, Handel, Arbeits- und Lebensweise sowie Freizeit
und Kommunikationsverhalten gleichermaflen. Diese Interdependenzen zwischen
Technik, Wirtschaft, Individuum, Kultur, Gesellschaft, Politik, Recht und natiir-
licher Umwelt gilt es, durch unsere vielgestaltigen Aktivitidten generell und in
konkreten Teilbereichen aufzudecken, darzustellen und zu vermitteln, denn das
ist die Grundlage fiir eine umfassende Teilhabe der Menschen in der Gesell-
schaft, und das ist unser Beitrag fiir den ,Ausgang des Menschen aus seiner selbst
verschuldeten Unmiindigkeit‘, wie es Immanuel Kant formulierte (Kant 1981,
S. 225). Dafiir wiinsche ich uns auch zukiinftig Ideen, Initiativen und vor allem
Erfolg.” (Banse 2015, S. 22)

Wir kdnnen sehr viel, hatte unser Priasident nach seiner Wahl betont. Dieses
Konnen wurde unter seiner Présidentschaft eindrucksvoll unter Beweis ge-
stellt.

Wir wiinschen dem Jubilar weiterhin viel Kraft, um die nicht einfachen
Aufgaben, die ein Président der Sozietét auf sich nimmt, erfiillen zu konnen.
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der Wissenschaften zu Berlin

Horst Klinkmann

Historisch Unersetzliches bewahren und Neues auf den Weg
bringen

,,S0 niitzten die Mitglieder der Leibniz-Sozietidt sich, in-
dem sie die Sozietdt ehrten und ehrten die Leibniz-Sozie-
tat, indem sie sich niitzten, und hatten Leibniz also ver-
standen: theoria cum praxi.

Bertolt Brecht in der Modifikation von Gerhard Banse,
Leibniz-Tag 2013

Historisch Unersetzliches zu bewahren und Neues auf den Weg zu bringen,

ist eine gewaltige Aufgabe, der Du Dich, lieber Gerhard, 2012 mit der Wahl
zum Présidenten der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin e.V. ge-
stellt hast und nach der Wiederwahl 2015 immer noch stellst, im siebenten
Dezennium Deines Lebens.

Aber was sind 70 Jahre schon fiir jemanden wie Dich, dessen bisheriges
Leben — wie in diesem Band so eindrucksvoll durch Deine Frau beschrieben —
bestimmt war von ruheloser Dynamik, unerschopflicher Leistungsbereit-
schaft und von Disziplin geprédgter Fithrungsqualitdt, begleitet von einem
tiefverwurzelten Drang nach kreativem Schaffen.

Niemand konnte ahnen — und Du am wenigsten — als Du 1974 mit 28 Jah-
ren zu Herbert Horz an den gerade neu gegriindeten Bereich ,,Philosophische
Fragen der Wissenschaftsentwicklung® der Akademie der Wissenschaften
kamst, dass ihr beide in der Bewahrung und Kontinuitét des Erbes dieser
nicht nur fir die deutsche Wissenschaft so unersetzlichen Institution ent-
scheidende Verantwortung rund 40 Jahre spédter iibernchmen solltet.

Inmitten der Freude iiber die deutsche Wiedervereinigung hatten politi-
sche Instinktlosigkeit und Konkurrenzneid, gepaart mit weltanschaulicher
Borniertheit, dazu gefiihrt, eine der dltesten und bedeutendsten Wissen-
schaftsakademien der Welt mit Hilfe eines Briefes aus der mittleren Minis-
terialbiirokratie ,,abzuwickeln. Die vom wohl letzten deutschen Universal-
gelehrten Leibniz vor tiber 300 Jahren gegriindete Akademie hatte durch die
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Jahrhunderte viele Herausforderungen und auch Existenzbedrohungen dank
ihrer Mitglieder iiberstanden und ihren Platz als weltweit mit fiihrende aka-
demische Wissenschaftsorganisation bis zu diesem Zeitpunkt behauptet.

Durch diesen, in der Wissenschaftsgeschichte einmaligen Vorgang hat
sich Deutschland fiir seine gemeinsame Zukunft einer unersetzlichen Mitgift
aus der Wiedervereinigung entledigt, ein Vorgang, der bereits heute in his-
torisch kurzer Zeit vielfach Unverstéindnis hervorruft und im historischen
Kontext sicherlich bald als ein gravierender Fehler betrachtet wird, auch
dank unserer Leibniz-Sozietét.

Dass dies so ist, ist im weitesten MaBle jenen Wissenschaftlerpersonlich-
keiten zu verdanken, die trotz oder gerade wegen ihrer personliche Betrof-
fenheit sich dieser ,,Abwicklung® widersetzten und dies auch offentlich kund
taten, wie z.B. Fritz Jung, der als Antwort auf den Brief des Senators schrieb:
,Friedrich der Grofe warf Voltaire hinaus, Hitler sorgte fiir die Elimination
Einsteins und Sie, Herr Senator®, 16schen ,,nun uns alle.*

Aus diesem trotzigen Widerstand ist unsere Sozietdt 1993 geboren wor-
den, die sich als Erbe-Bewahrerin und Fortfiihrerin der 300jihrigen, von
Leibniz gegriindeten Akademie sieht und deren Prisident Du heute bist —
zusammen mit ihren Mitgliedern hast Du ein Erbe weiterzufiihren, dass un-
verandert trotz seiner wechselhaften Geschichte gekennzeichnet ist durch
die Vorgabe ihres Griinders Gottfried Wilhelm Leibniz — theoria cum praxi:

— Fiir die Griinder und ihren ersten Présidenten war die Leibniz-Sozietdt
das mutige Wagnis, das kostbarste Erbe deutscher Wissenschaftsge-
schichte zu bewahren.

— Unter der Présidentschaft unseres heutigen Ehrenprédsidenten machten
wir uns auf, diese flir mich unersetzliche Bewahrung zu bereichern durch
origindre akademische Aktivititen und Zuwahlen, um damit unser Da-
sein verstérkt sichtbar zu machen.

— Du hast es zusitzlich zur Verantwortung fiir das Bestehende erfolgreich
iibernommen, erweiterte und vertiefte wissenschaftliche Arbeit zu inau-
gurieren und unsere Stimme auch international wieder horbar zu machen.

Das sind wesentliche Schritte fiir unsere Akzeptanz als kompetente Partner
in der Wissenschaftswelt und dafiir danke ich Dir auch im Namen der Stif-
tung der Freunde der Leibniz-Sozietit, die stolz ist auf das Erreichte und
auch weiterhin ihren Beitrag dazu leisten wird.

Wenn unsere Abwickler ungewollt prophetisch in den 1990er Jahren
von der ,,unausrottbaren societas“ sprachen, so hat unsere Leibniz-Sozietét
dem Rechnung getragen und den Grundstein dafiir gelegt, dass das, was vor
25 Jahren als ausschlieBlich wertlos und stérend empfunden wurde, heute
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wieder zunehmend sowohl Anerkennung als auch Nachdenken iiber fehler-
haft Vergangenes erféahrt.

Dabei fithrst Du die Sozietit in einer Zeit, in der es fir viele Wissenschaft-
ler nicht nur unserer Generation ein schmerzhafter Lernprozess ist, dass wis-
senschaftliche Arbeit und Anerkennung zunehmend durch den Markt be-
stimmt werden. Diese {iber uns hereingebrochene riicksichtslose Institutio-
nalisierung neuer Wertbegriffe des freien Marktes erschrickt nicht weniger
als verflossene Ideologiediktatur — beide sind mit ihrem Anspruch auf ab-
solute Wahrheit ma6los und deshalb auch sehr &hnlich.

Beidem hast Du Dich im Laufe Deines Lebens vor allem aus fachlicher
Kompetenz gestellt. Dein personlicher wissenschaftlicher Beitrag, der gleich-
zeitig ein gewichtiger Beitrag zur wissenschaftlichen Legitimation unserer
Leibniz-Sozietit ist, schldgt sich nieder in rund 60 Publikationen in unseren
»Sitzungsberichten* und ,,Abhandlungen®, die die Dokumente des Fortbe-
standes und Fortbestehens der ,,unausrottbaren societas* sind.

Der wissenschaftliche Schwerpunkt Deines Lebens, die Technikphiloso-
phie, befasst sich u.a. mit der Identifizierung, Wertung und Zukunftsein-
schitzung bedeutender Innovationen. Diese Sicht auf die Dinge von der
Philosophie her ist sicherlich nicht die einzige Methode, die Evolution von
Innovationen und ihre Umsetzung einer Betrachtung zu unterziehen, sie ist
aber eine wissenschaftliche Moglichkeit auf dem langen Weg, zur Wahrheit
vorzudringen.

Der Mediziner, der weder exakter Natur- noch Technikwissenschaftler
ist, bewundert wirkliche oder auch vermeintliche Exaktheit von Wissen-
schaftsdisziplinen aus der Sicht des Empirikers, auch wenn er sich wiinscht,
dass in Deiner, unserer Leibniz-Sozietit diese historisch-humanistisch be-
griindete Empirie der Medizin sich etwas lauter einbringen wiirde bei den
Diskussionen der exakten Wissenschaften.

Dein Fach ist sicherlich eine grofle Hilfe in der nicht immer leichten
Amtsfiihrung des Préasidenten bei aller, auch gewollter, Unterschiedlichkeit
unserer 320 Mitglieder in Inhalt und Form und den dadurch moglichen Er-
kenntnisgewinn durch Interdisziplinaritdt und Vielfalt.

Durch die Existenz und die Arbeit der Leibniz-Sozietit und ihrer Fiih-
rungspersonlichkeiten unterliegt die wissenschaftliche Meinungsbildung
— nicht die politische — heute bereits in einem historisch sehr kleinen Zeit-
raum einem beeindruckenden Wandel, und das ist die Freude, aber auch
Aufgabe und Last der Présidentschaft, zumal die 6konomischen Zwinge
sich nicht gedndert haben.
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»Wer Menschen fithren will, muss hinter ihnen gehen* (Laotse) — zum
70. Geburtstag, lieber Gerhard, darf man diese Position verlassen und sich
dem Dank und der Anerkennung stellen.

Mit Deinen 70 Jahren gehorst Du noch nicht zu den jungen Alten, son-
dern zu den gereiften Jungen, wenn man sich die explosionsartige Entwick-
lung unserer Lebenserwartung ansieht. Leider ist immer noch, trotz aller
Fortschritte, der biologische Vorgang der reifenden Verdnderung unseres
Lebens — auch von uns in der Jugend respektlos mit dem Begriff ,,Alter*
belegt — den unbarmherzigen Gesetzen der Natur unterworfen, aber dies hat
auch manchmal die fiir unsere Frauen charmante Unlust zur Folge, sich am
Morgen den Forderungen des Tages zu stellen. Fiir den beobachtenden Arzt
allerdings ist Deine unverbrauchte Schaffensfreude ein Beweis dafiir, dass
man wirklich nur alt wird, wenn man die Vergangenheit iiber die Zukunft
stellt, in der Du sicherlich noch viel ,,Spuren‘ hinterlassen wirst!

Mit meinem Dank und meiner Gratulation darf ich daran erinnern, dass
Du gemeinsam mit vielen Mitgliedern unserer Sozietit auf meine Frage an
das Plenum ,,Wollen wir wirklich alle 100 werden?* iiberzeugend geant-
wortet hast: ,, Warum nicht?!*

— So sei es also. —
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Hans-Otto Dill

Rede namens der Klasse fiir Sozial- und Geisteswissenschaften
auf der Plenartagung der Leibniz-Sozietiit zu Ehren ihres
Prisidenten Professor Dr. Gerhard Banse

Sehr geehrter Herr Prasident, lieber Gerhard Banse:

Ich mochte Dir gewissermaflen als externer Insider namens unserer beider
Klasse fiir Sozial- und Geisteswissenschaften die herzlichsten Gliickwiin-
sche zu Deinem Siebzigsten {iberbringen.

Zugleich will ich Dir Dank sagen fiir die schonen und zugleich konstruk-
tiven Beitrdge zu den Diskussionen iiber die vielen gehaltenen Referate, die
von Deiner allseitigen wissenschaftlichen Bildung zeugen. Einer der interes-
santesten Beitrége, der je in unserer Klasse gehalten wurde, war Dein Re-
ferat tiber die Risiken, mit denen man in dieser Gesellschaft und in diesem
Leben leben muss, auf dem stets schwankenden Boden der Unsicherheit
und dem riesigen Netz der freiheitsraubenden Sicherheitsvorkehrungen.
Auch wir in der Klasse mussten oftmals unversichert den E-Fall proben,
wenn unerwartet ein Referent oder ein Vortragssaal ausfiel.

Du hast natiirlich eine Sonderstellung in der Sozietdt durch Deine dop-
pelte Zugehorigkeit zu beiden Klassen, ohne jedoch ein Zweitklassler zu
sein. Du vertrittst in unserer Klasse die Philosophie, diese Geistes- und Sinn-
wissenschaft, in ihrer modernsten Auspriagung, nidmlich der Technikphilo-
sophie, die Du auch in der Klasse fiir Naturwissenschaften und Technikwis-
senschaften, obgleich Du ihr nicht angehdrst, wahrnimmst. Technik gehort
erstens in die andere Klasse und ist zweitens keine Wissenschaft, sondern
etwas ganz anderes, ndmlich angewandte Wissenschaft. Sie ist auch nicht
Natur-, sondern Kulturwissenschaft, denn ihre Objekte und Werkzeuge sind
bis zu Unkenntlichkeit verwandelte Kunststoffe.

Insofern, lieber Gerhard, ist Deine Unterkunft in unserer Klasse vollauf
gerechtfertigt und stets willkommen, auch wenn die heutige Hommage an
Dich verdienstvollerweise und unzustindigkeitshalber von der Natur- und
Technikklasse organisiert und gestaltet wird. So verkorperst Du sinnfallig
mit Deiner Person die Polydisziplinaritét, der wir uns als Leibniz-Sozietit
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satzungsmifig verschrieben haben, geradezu exemplarisch. Du bist aufer
als Technikwissenschaftler und Philosoph auch in den Naturwissenschaften
wie in der Pddagogik als studierter Chemie- und Biologielehrer gut beschla-
gen. Ferner bist Du bekannt als passionierter Konzertgénger und engagierter
Leser von Schoéner Literatur und folglich auch den Kiinsten, diesen Zwil-
lings- bzw. Stiefbriidern der Wissenschaften, zugetan. Fiir unsere Klasse
bringt Deine polydisziplinarische Anwesenheit den Vorteil, dass wir durch
Dich an allen diesen Bereichen partizipieren diirfen. Wir befinden uns zur
gleichen Zeit in beiden Klassen und geniefen gleichsam synchron neben
unseren Sozial- und Kulturwissenschaften den wissenschaftlichen Abglanz
von Technik und Natur. Dass dies noch lange so weitergehen moge, wiin-
sche ich Dir und uns.
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Lutz-Glunther Fleischer

Technik, Technologie und Technisierung im menschlichen
Weltverhiltnis und Weltverstindnis™*

1 Vorbemerkungen

Im Zentrum des Diskurses, dessen Inhalte mit Arbeitsfeldern des Technik-
philosophen Gerhard Banse korrespondieren, stehen naturale, soziale und
humane Bedingungen, Anforderungen, Entwicklungstendenzen, entwick-
lungspriagende Kernprozesse und Leitideen, fundamentale Gesetze, Gesetz-
méaBigkeiten von Technik und Technologien sowie dominante Modalititen
und Zielorientierungen der Technisierung als wesentlichem Element (d.h.
Prozess und wirkméchtigen, weiter wandelbaren, dynamischen Ergebnis)
der Technikevolution.

Systemtheoretisch skizziert werden neuere faktische sowie methodisch-
methodologische Erkenntnisse sowie herausfordernde Probleme der natur-
und technikgesetzlich symbiotischen Technikevolution als Koevolution zu
schwierigen obligaten gesellschaftlichen Transformationen mit ihren obwal-
tenden Innovationsstrategien.

Gewollt sind — trotz des dezidiert zu erhebenden Anspruchs auf Unvoll-
standigkeit — mehrere entwicklungsbestimmende Problemdarstellungen, mit
iibergreifenden, faktenbasiert verstindnisfordernden und orientierenden Fol-
gerungen sowie helfenden Anregungen. Die Darstellungen, die naturgemaf
subjektive Komponenten enthalten, wurden iiberdies bewusst nicht nach pro-
zeduralen, kognitiven, sozialen, normativen, methodologischen und anderen
Betrachtungsweisen dekomponiert und systematisiert.

Fiir das gewéhlte Vorgehen sprechen zwei Griinde:

Erstens gibt es keinen zwanglosen, gleichsam ,,natiirlichen” Einstieg in
das kompliziert verflochtene mehrdimensionale Problemgefiige von Tech-
nik, Technologie, Technikevolution und Technisierung, den relevanten spe-

*  Einige Befunde und Urteile zur Technologie sind dem diesbeziiglich wesentlich ausfiihrli-
cheren Beitrag: Technologie — ,techné‘ und ,epistémé’. (Fleischer 2015, S. 35-67) entnom-
men, stark verkiirzt und systematisch in diese Darstellung einbezogen.
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zifischen Weltverhiltnissen in ihren mannigfaltigen Bedingungen und Impli-
kationen sowie das opportune Weltverstandnis.

Zweitens verlagert sich die Methodik einer erfolgversprechenden Suche
nach addquaten Erkenntnissen sowie verniinftigen Problemlsungen ver-
stirkt auf die emergenten funktionell-strukturellen Ganzheiten. Die hoch-
dimensionalen Ensembles mit ihren inhdrenten komplexen Prozessen, den
obwaltenden kooperativen Wirkungsbeziehungen und Reziprozititen fun-
gieren defacto als ,,Organismus® (im weitesten Wortsinn). Es liegt also in
den zu analysierenden Sachverhalten direkt begriindet und ist kognitiv-dis-
kursiv wohl erwogen, dass zunehmend vom bisher dominanten, die Teile und
(hdufig statischen) Trennungen favorisierenden Reduktionen, prinzipiell das
Verhalten des mehrdimensionalen Ganzen in das Zentrum angemessener
multiperspektivischer Betrachtungsweisen riickt. Das impliziert ,Kategoria-
les Denken‘ und verlangt nach adaptierten poststrukturalistischen Ord-
nungskonzepten.

Die immense Fiille der gut begriindeten, dennoch widerspriichlichen, aber
auch der spekulativen, unsachgeméBen, teils vorsitzlich verzeichnenden Mei-
nungsduferungen zum Problemfeld, das mit den Stichworten im Titel und
deren Ableitungen umrissen wird, ist kaum zu iiberblicken, noch weniger
sachgerecht zu bewerten und in das Handlungsfeld effizient einzuordnen.

Die Technik und die Technologie sind ubiquitére sozio-kulturelle Pha-
nomene, die deshalb alle angehen. ,,Was einmal gedacht wurde, kann nicht
mehr zuriickgenommen werden®, urteilt ein Physiker in Friedrich Diirren-
matts (1921-1990) ,,Die Physiker”, einer Tragikomddie, die exemplarisch
die Grundfrage nach der Verantwortung der Wissenschaft und der Wissen-
schaftler reflektiert.

In den 1962 geschriebenen, kommentierenden 21 Punkten des Schweizers
zu den Physikern, heift es erkldrend im Punkt 17: ,,Was alle angeht, kdnnen
nur alle 16sen”. Dieser Empfehlung folgt im Punkt 18 die Prophezeiung: ,Je-
der Versuch eines Einzelnen, fiir sich zu 16sen, was alle angeht, muf3 schei-
tern. (Diirrenmatt 1998 [1962], S. 92) In der wissenschaftlichen Ebene
kommt das ,,Was alle angeht, konnen nur alle 16sen einem Pladoyer fiir die
Inter-, Multi- und Transdisziplinaritit gleich.

2 Die konkrete und abstrakte Technik: das programmatische
Leitmotiv

,»Technik erscheint zwar als der Inbegriff des Menschenwerkes, doch sie ist den
modernen Menschen gleichwohl nicht nah, vertraut und per se sympathisch. Sie
entfaltet gleich urspriinglich mit ihrer Effizienz eine sachliche Eigendynamik,
die sich als Rationalisierung und Beschleunigung dem Nutzer als Sachzwang
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mitteilt. Sich darauf einzustellen, ist mindestens mit Anstrengung verbunden.
Wenn man von der Technik etwas haben will, geht es nicht ohne intellektuelle
Investition: Es kostet Intelligenz, Geistesgegenwart, Miihe, sich auf ihrem Ent-
wicklungsniveau zu halten.” (Recki 2013, S. 3)

Es erschwert die solide Beschiftigung mit den Konkreta und Abstrakta'
sowie produktive Diskurse, dass die aktuelle Begriffstheorie zu den Entité-
ten Technik und Technologie, Technisierung, Technikwissenschaften etc.
unbefriedigend ist. Weder alltagssprachlich noch fachsprachlich hat sich
eine einheitliche Begriffsverwendung durchgesetzt. Vom zentralen Element
Technik ausgehend, erstreckt sich das Dilemma iiber das variantenreich
verkettete und dicht verflochtene Tatsachen- und Begriffsgefiige.

Weitgehende Einigkeit herrscht hinsichtlich des herausragenden Stel-
lenwertes der zu erdrternden Tatbesténde.

Das gesellschaftliche Ganze und maBigebend prigende Teile sind histo-
risch und aktuell technomorph, wenn auch im unterschiedlichen Grade von
den Kréften der Technik geformt. Die Technik und die sie inkludierenden
Technologien wirken — auf das sachlich Gegebene bezogen und an dessen
Funktionen sowie Zwecken orientiert — tatséchlich iiberall dort als Kom-
plexe, wo Menschen leben, denken, handeln. Grole Bereiche unserer Le-
benswelt sind Technik-imprédgniert. Technik und Technologien fungieren
im menschlichen Leben als finale Instrumente der Daseinsgestaltung, der
kollektiven und individuellen Daseinsbewéltigung, des Self-enhancement:
der assistiven Selbstverstarkung, Selbststeigerung, Selbst-Vervollkomm-
nung. Sie konnen als integraler Bestandteil der allerdings noch umfassender
und vielfiltigeren Kultur des, im Menschenbild der nachhaltigen Okonomie
zum Homo cooperativus mit einem heterogenen Eigenschaftsprofil mutie-
renden, Homo faber, zum Effizienz-, Produktivitits-, Kreativititszuwachs
verhelfen und tatsdchlich zum Freiheitsgewinn im Denken sowie hinsicht-
lich der nutzbar ausgeweiteten Handlungsraume beitragen.

Die keinem losgelosten Automatismus gehorchende NutznieBung und
Entwicklung der Technik vollzieht sich stets unter objektiv-real herrschen-
den Produktionsverhéltnissen.

Bis ins Heute extrapolierbare, fundamentale politisch-6konomische Er-
kenntnisse von Marx bestehen darin, die Technik als Produkt der gesell-
schaftlichen Entwicklung in die sozialokonomischen Zusammenhénge ein-
zuordnen, die Ziele, Methoden, Wege, Selektionskriterien und soziokultu-

1 Abstrakta — sinnlich nicht wahrnehmbare Erscheinungen wie Zustinde, Vorgénge, Eigen-
schaften, Beziehungen, geistige Konzepte und Gefiihle, Mal3e etc.
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rellen Determinanten zu beriicksichtigen, thren Widerspiegelungscharakter
fiir die sozio-6konomischen Verhiltnisse zu beweisen und die Technik als
historische Kategorie zu begriinden. Zudem wirken von auflen auf die
Technikentwicklung Faktoren, wie gesellschaftliche Bediirfnisse und Eng-
pésse, der Gebrauch der Ressourcen und Kapazitit, Forderungen an die
Produktivitdt, die technische Sicherheit, die Informationsvermittlung, -ver-
arbeitung sowie daraus resultierende Ursache-Folge-Ketten mit zu meistern-
den zufallsbedingten Komponenten/Einfliissen.
Eine Quintessenz in den Grundrissen der politischen Okonomie lautet:

wJede Technik fungiert als Mittel, vergegenstdndlicht Wissenschaft, verkoérpert
natiirliches Material, verwandelt in Organe des menschlichen Willens iiber die
Natur oder seine Betdtigung in der Natur.“ (Marx 1992, S. 594)

Der Technikwissenschaftler Spur konstatiert fiir unsere Zeit:

,Die Grundfunktion der Technik kann als Transformation der Naturwelt in das
Nutzungspotential einer Hilfswelt des Menschen interpretiert werden, deren Ziel-
orientierung auf eine quantitative Maximierung der Innovationsfunktion gerich-
tet ist. Es ist eine Aufgabe der Technikwissenschaft, eine solche innovations-
orientierte Funktionsoptimierung zu steuern.” (Spur 2008, S. 97, H. d. V. —
L.-G.F)

»Die Transformation bestimmter Zustinde von technischen Systemen erfolgt
durch die Prozesstechnologien als Wandel von Material, Energie und Informa-
tion. Sie stellt sich als Gerite-, Maschinen-Anlagen-, Werk- und Grofitechnik in
sehr vielféltiger Ausfithrung dar und ist durch grofle Komplexitit in allen Stufen
der Innovationsphase gekennzeichnet.” (Spur 2008, S. 99, H.d. V.- L.-G. F.)

Die von Spur deklarierte leistungsfahige , Hilfswelt des Menschen ‘ erinnert
an die Marx zugeschriebene Widmung der Technik als ,zweite Natur des
Menschen . Natur bedeutet urspriinglich alles das, was (aus sich heraus)
gewachsen und entstanden ist.

Um {iber mehr als nur das Nomen fiir die unbeschrinkte und ver-
schréinkte Natur verfiigen zu konnen, die die Zitate in Anspruch nehmen,
sei eine pragnante Formulierung des herausragenden Naturforschers und ex
aequo Kulturwissenschaftlers Alexander von Humboldt herangezogen:

,Die Natur ist fiir die denkende Betrachtung Einheit in der Vielfalt, Verbindung
des Mannigfaltigen in Form und Mischung, Inbegriff der Naturdinge und Natur-
krifte als ein lebendiges Ganzes.” (Humboldt 1845, S. 5f., alle H. d. V. —
L.-G.F)
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,,Um den Mechanismus der Natur aufzudecken, mufl man sie unter verschiede-
nen Blickwinkeln betrachten und die Entwicklung ihrer Gesetze beobachten, in
den Wechseln (changements) des Schauspiels, das sie uns gewdéhrt.“ (Laplace
1835, S. 19)

In der ausschlaggebend (ko)evolvierenden Triade von Natur, Technik und
Gesellschaft/-Mensch ist der denkende und interessengeleitet zielsetzende
Mensch — als biopsychosoziale Einheit Trédger von Bildung, Bewusstsein und
Erfahrungen — der Akteur, der willentlich innerhalb der integrierenden Tech-
nologien im Arbeitsprozess unmittelbar und mittelbar auf die Arbeitsmittel
einwirkt.

»Im Arbeitsprozefs bewirkt also die Tatigkeit des Menschen durch das Arbeits-
mittel eine von vornherein bezweckte Verdnderung des Arbeitsgegenstandes.*
(Marx 1971[1867], S. 189)

,Die einfachen Momente des Arbeitsprozeffes sind die zweckmiBige Tétigkeit
oder die Arbeit selbst, ihr Gegenstand und ihre Mittel.“ (Marx 1971[1867],
S. 186)

Und:

,Die Arbeitsmittel sind nicht nur Gradmesser der Entwicklung der menschlichen
Arbeitskraft, sondern auch Anzeiger der gesellschaftlichen Verhéltnisse, worin
gearbeitet wird.” (Marx 1971[1867], S. 195; alle H. d. V.- L.-G. F.)

,,.Die Arbeit ist zunichst ein Prozefl zwischen Mensch und Natur, ein Prozef3
worin der Mensch seinen Stoffwechsel mit der Natur durch seine Tat vermittelt,
regelt und kontrolliert. (Marx 1971 [1867], S. 185)

Der franzosische Philosoph und Professor fiir Psychologie an der Pariser
Sorbonne, Gilbert Simondon (08.10.1924-07.02.1989), interpretiert in sei-
nem Werk ,.Die Existenzweise technischer Objekte* Arbeit als einen Aspekt
der technischen Operation. Diese Perspektive gewinnt unter den Bedingun-
gen der verdnderten Arbeitsteilung in der ,Arbeitswelt 4.0° mit ihrem hoch
potenten I&K-Instrumentarium sowie der digitalisierten und vernetzten Pro-
zessfithrung in auBerordentlich komplexen Systemen immens an ,Gewicht®
und erzwingt in wachsendem Mafe das individuelle und gesellschaftliche
Interesse. Dieses <inter esse> erklart sich aus dem urspriinglichen Wort-
sinn: dem uns beanspruchenden ,Dazwischen-Sein‘ und dem <interest>,
dem aufBerordentlichen denkbaren Nutzen dieses Entwicklungsphdnomens.

,Um Arbeit handelt es sich in der technischen Operation nur, wenn der Mensch
seinen Organismus als Werkzeugtrager zur Verfligung stellen muss, das heif3t,
wenn der Mensch mit der Aktivitdt seinen Organismus, seiner psychosomati-
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schen Einheit, den Ablauf der Mensch-Natur-Beziehung Etappe fiir Etappe be-
gleiten muss. Die Arbeit ist die Aktivitdt, durch die der Mensch in sich selbst die
Vermittlung zwischen der menschlichen Spezies und der Natur verwirklicht; wir
sagen, dass in diesem Fall der Mensch als Werkzeugtriger wirkt, weil er bei die-
ser Tétigkeit auf die Natur einwirkt und Schritt fiir Schritt, Geste fiir Geste, die-
sem Handeln folgt. Es handelt sich um Arbeit, wenn der Mensch dem techni-
schen Objekt nicht die Funktion der Vermittlung zwischen Spezies und Natur
anvertrauen kann und er selbst, durch seinen Korper, sein Denken, seine Hand-
lung, diese Relationsfunktion erfiillen muss.

Der Mensch stellt dann seine eigene Individualitit als Lebewesen zur Verfiigung,
um diese Operation zu organisieren; darin ist er Werkzeugtridger. Wenn hinge-
gen das technische Objekt sich konkretisiert hat, wird die Natur-Mensch-Mi-
schung auf der Ebene dieses Objekts hergestellt; das Einwirken auf das techni-
sche Wesen ist nicht wirklich eine Arbeit. Denn in der Arbeit fallt der Mensch in
eins mit einer Wirklichkeit, die nicht menschlich ist, er beugt sich dieser Wirk-
lichkeit, er schliipft gewissermaflen zwischen die natiirliche Wirklichkeit und die
menschliche Intention; in der Arbeit modelliert der Mensch einen Stoff gemaf
einer Form; er bringt diese Form schon mit, die eine Ergebnisintention ist, ein
Vorherbestimmung dessen, was es am Ende der Arbeit gemdf3 den bereits zuvor
existierenden Bediirfnissen zu erhalten gilt. Diese Intentions-Form ist nicht Teil
des Stoffs, der Gegenstand der Arbeit ist; sie driickt einen Nutzen oder eine
Notwendigkeit fiir den Menschen aus, aber sie geht nicht aus der Natur hervor.“
(Simondon 2012, S. 223f., H. d. V.- L.-G. F.)

Diese Konstellationen fordern einerseits den Menschen handlungsethisch
bei allen zweckorientierten soziotechnischen Innovationsprozessen als Ge-
stalter sowie Betreiber von Technik und Technologien heraus. Sie sind in
einer Triade nicht nur miteinander verschrinkt, sondern stehen iiberdies
in enger wechselseitiger Beziehung mit ihrer Umgebung: der Mitwelt sowie
der Umwelt, sie inkludieren sozio-technische, sozio-6konomische und so-
zio-Okologische Bedingungen. Andererseits bestétigt sich auf der hoheren
Emergenzebene die fundamentale Marx’sche Aussage:

»Die Technologie enthiillt das aktive Verhalten des Menschen zur Natur, den
unmittelbaren Produktionsprozess seines Lebens, damit auch seiner gesellschaft-
lichen Lebensverhiltnisse und der ihnen entquellenden geistigen Vorstellungen.*
(Marx 1971 [1867], Kapitel 13, Anm. 89)

Die Revolution der Produktionsweise von Industrie, Landwirtschaft, ..., ver-
langt also auch eine Revolution in den allgemeinen Bedingungen des Pro-
duktionsprozesses. Das die Entwicklung der materiellen Produktivkréfte ein
entscheidendes, allgemeingiiltiges objektives Kriterium des gesellschaftli-
chen Fortschritts ist, hat sich vielfach bestitigt. Gesucht wird in dem Kon-
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text eine zukunftsfahige Fortschrittsidee, die die verdnderten Existenzbedin-
gungen bemisst, die ambivalente Globalisierung beriicksichtigt, als univer-
selles humanistisches Leitbild des Denkens und Handelns der gesellschaftli-
chen Mehrheit fungieren kann und deren priifbare Kriterien nicht unange-
messen und vorsétzlich Fraktionen der Gesellschaft begiinstigen.

Unter den heutigen Gegebenheiten gilt es, die mafigeblichen Ziele, die
Modalitdten, die Prioritdten, den Charakter und die ZeitmaBstibe der Ent-
wicklung, des zivilisationstragenden wissenschaftlich-technischen Fortschritts
mit seinen primédren Quellen in der vernetzten Wissenschaft zu erkennen
und dafiir zielsicher bestmogliche Bedingungen zu gestalten.

Die Evolutions- und Realisierungsprozesse der Technik und Technolo-
gie generieren infolge ihrer inhdrenten Unbestimmtheiten, Unsicherheiten
und Ungewissheiten nicht intendierte Folgen: wesenseigene Risiken und
mannigfaltige Gefahren. Evident sind auerdem die kontextuellen Gefahren
aus der Handlungsumgebung, die aus dem Verabsolutieren und Essentiali-
sieren des Okonomischen, dem Missachten des Okologischen sowie aus der
fehlenden verniinftigen und unzureichend harmonischen ,,funktionell-struk-
turellen Kopplung* der natiirlichen, der technomorphen, der sozialen und
kulturellen Ordnung resultieren.

Die realen Risiken dieser Entwicklungen, wecken rationale Bedenken;
sie beleben iiberdies irrationale Angste, radikale, nicht selten zum Funda-
mentalismus neigende und verwirrende Technikkritik sowie jenen ldhmen-
den Technikpessimismus, der unter Umstinden zur Technophobie eskaliert.
Diese Phinomene représentieren eine Ebene der Meinungen — ein Fiirwahr-
halten, dem (per definitionem) sowohl subjektiv als auch objektiv eine hin-
reichende Begriindung fehlt — und dem gehorchende Haltungen.

Unkritische, unbegriindete und unberechtigte Technikglaubigkeit bis zur
Technikeuphorie widerspiegeln komplementére Anschauungen. Beide dia-
metrale Grundhaltungen des Denkens und Handelns resultieren zu einem
Gutteil aus fehlender oder mangelhafter Reflexion des grundlegenden Cha-
rakters und bestimmender Funktionen beider Realitdten, deren Determinan-
ten, Abhdngigkeiten, den Restriktionen sowie dem einbettenden komplizier-
ten Kontext. Gespeist werden sie generell davon, dass objektiv nur ein klei-
ner Teil ihrer Spezifik direkt sichtbar, wahrnehmbar und bewertbar ist.

3 Begriffe und Definitionen

Diverse — nahezu endlose — Versuche, ,Technik® auf den Begriff zu bringen,
sie allgemeingiiltig zu konzeptualisieren, sind gescheitert. Sie gehort offen-
bar in das schwer fassbare Transdisziplinére.
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Der Basiskategorie Technik kommt im komplexen Gefiige der zu beden-
kenden Tatbestdnde und Begriffe das Primat zu. Der sachlich angemessene
Umgang mit der oben dargestellten und genauer zu erdrternden vielschichti-
gen Problemstruktur erfordert demzufolge in erster Dimension der ,Wissens
Werte* einen gleichermafien grundlegenden wie differenzierten Begriff von
Technik und darauf basierend die Charakterisierung wesentlicher Beziehun-
gen zu anderen, interdependenten Kategorien, wie Natur, Gesellschaft/
Mensch, Kultur etc. weiter zu erkunden.

3.1 Begriffe und Definitionen — Grundlegendes

In einer einfachen Darstellung fassen Begriffe ,,wesentliche Merkmale einer
Sache oder einer Gruppe von Erscheinungen zu einer gedanklichen Einheit
zusammen‘ (Worterbuch der deutschen Gegenwartssprache, Bd. 1, Leipzig
1978, S. 469).

Demgemal bediirfen sie des Nachdenkens iiber die Tatbestinde sowie
die faktischen Beziehungen; und sie beschreiben Gedanken, die diese Zu-
sammenhinge darzustellen vermdgen. Das Begreifen unterstellt inhaltliche
Fragen, fiir die Notwendigkeit besteht, die addquaten Gedankenketten iiber
logisches Schlussfolgern zu analysieren.

,Dies Begreifen besteht (aber) nicht, wie Hegel meint, darin, die Bestimmungen
des logischen Begriffs iiberall wiederzuerkennen, sondern die eigentiimliche
Logik des eigentiimlichen Gegenstandes zu fassen.“ (MEW Bd. 1, Berlin 1981,
S. 296)

Diese Eigentiimlichkeit steht in dem zitierten Kontext fiir Charakteristi-
sches, Eigenart, Besonderheit etc.

Von grundlegendem — allerdings nicht ausschlieBlichem — Interesse so-
wohl fiir Experten als auch fiir nichtprofessionelle Akteure — sind erfah-
rungsgemél die phdnomenologischen Bedeutungen der Begriffe (im Doppel-
sinn von bloBen Ausdriicken und herausfordernden Definitionen), die eine
intersubjektive Verstandigungsgrundlage bieten.

,Begriffe und Begriffssysteme erhalten die Berechtigung nur dadurch, dass sie
zum Uberschauen von Erlebniskomplexen dienen, eine andere Legitimation gibt
es fiir sie nicht.” (Einstein 1921, S. 2)

Der Gebrauch eines Wortes konstituiert sich im praktischen Handeln.

»Seine Bedeutung (und damit auch die resultierenden Regeln) hidngt/hdngen also
primdr von der zugrunde liegenden Handlungspraxis ab, erhidlt von dort her
gleichsam seine Pragung und nicht umgekehrt.* (Steimann/Scherer 1997, S. 35)
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Oberhalb des Erklarungsniveaus des lediglich lexikalisch beschreibenden
Individualbegriffs, werden hiufig Nominaldefinitionen verwendet. Mit ihnen
kann — orientiert am Verwendungszweck — per Konvention ein Begriffsver-
stindnis pragmatisch und interimistisch vereinbart werden, ohne die Be-
griffsmerkmale detailliert zu charakterisieren oder gar das Begriffsverstind-
nis fordern zu kdnnen.

Begriffe lassen sich mengentheoretisch in reduzierter Form als Potenz-
menge B:={K,I} darstellen. Deren Kern K représentiert die /ntension, den
Begriffsinhalt als logisch widerspruchsfreien Komplex von Merkmalen — den
qualitativen Aspekt. I kennzeichnet die Extension, den Begriffsumfang als
Klasse intendierter/inkludierter Entititen — den quantitativen Aspekt. Da K
und I selbst (entwicklungs-/erkenntnisoffene) Mengen sind, ist es ange-
bracht, B als Potenzmenge zu betrachten.

»Bine Nominaldefinition ist die Festlegung der Bedeutung eines Begriffs (Defi-
niendum) durch einen bereits bekannten Begriff oder mehrere bereits bekannte
Begriffe (Definiens). Da das Definiendum bedeutungsgleich mit dem Definiens
ist, kdnnte man von einer tautologischen Umformung sprechen. Die Intension
eines nominal definierten Begriffes beschreibt die Menge der Eigenschaften (K),
die die Bedeutung des Begriffes konstituieren. Hingegen bezieht sich die Exten-
sion auf die Menge der Objekte (I), die unter die Definition fallen.”” (Ergénzun-
genund H.d. V.- L.-G. F.)

Natiirlich wird damit dem, in der Wissenschaft erstrebten und unentbehrli-
chen, weit anspruchsvolleren klassischen Verfahren einer Realdefinition
(lat.: definitio realis) nicht entsprochen. In einem Erkenntnisprozess mit
notwendigen und hinreichenden Sacherkldrungen werden dafiir {iber die
empirische Beschreibung hinausgehend, der wesentliche Kern des Definien-
dums ermittelt, vergleichbare Merkmale und Erscheinungen einer Klasse
(Gattung) herausgearbeitet, Invariantes eruiert, um von anderen Entititen
Trennendes hervorzuheben. Realdefinitionen weisen also einen substantiel-
len Informationsgehalt aus. Zwischen diesen beiden Qualitéten der Begriffs-
definition sind weitere praktikable Varianten einzuordnen. Aus dem Fundus
der Philosophie der Begriffe gehort dazu vor allem die Prototypentheorie.
Ihr folgend werden die Entitdten iiber typische Eigenschaften, signifikante
Beispiele oder paradigmatische Félle (Muster) individuiert. Ein theoretisch
und praktisch herausragender Fall in dem ein Prototyp als zentrales normati-
ves Kategorie-Element fungieren kann, ist m.E. mit der Information gegeben.
Sie ist fiir diesen Beitrag begriffstheoretisch wegweisend sowie speziell im

2 https://de.wikipedia.org/wiki/Nominaldefinition
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Zusammenhang mit der [&K-Technik und der Informationstechnologie be-
deutsam. Wenig hilfreich ficht die Fachliteratur u.a.: ,,Wider den dinglichen
Informationsbegriff™, bemerkt: ,,Neither matter nor mind*“ und das Capuro-
sche Trilemma beanstandet, dass das Wort Information in allen Anwen-
dungsbereichen entweder dasselbe, etwas Ahnliches oder etwas Verschiede-
nes bedeutet. Wem hilfts?

Die vielfach bewiesene und begriindete Erkenntnis, dass das Paradigma
der Selbstorganisation das basalste Merkmal der Information bildet, offe-
riert einen Ansatz fiir deren adaptive Begriffsbestimmung iiber die Prototy-
pentheorie: Die Leitkategorie Information (informare — formen, gestalten)
wird intensional von der Selbstorganisation, ihrem fundamentalsten (irredu-
ziblen) Merkmal, formiert. Alles, was zu einem Teil des neuen evolutiven
Ganzen wird, nimmt ebenso wie die emergente Gesamtheit irreversibel
selbst neue wihrende Eigenschaften an. Die kaum ermessbare Extensionali-
tdt der Information fiihrt zu reich gegliederten, neben- und miteinander exis-
tierenden informationellen Strukturen und Funktionen. Dazu gehdren syntak-
tische, semantische, pragmatische, aktuelle und potentielle, gebundene und
freie Informationen sowie bei allen Phasenreaktionen die Transinformationen.

Die auf stofflichen und energetischen Informationstrigern organisierten
verschiedenartigen Informationen kdnnen prinzipiell gespeichert sowie nach
typischen Prozessabldufen transportiert und/oder transformiert werden. Sie
haben damit alle wesentlichen Eigenschaften der fundamentalen materiellen
Aspekte. Analog zu Energieanteilen™ werden die an Stoffe und Energien
— von Steintafeln, iiber Papyrus, Papier, Rauchsignalen von Lagerfeuern bis
zu Feldern aller Art — gekoppelten Informationsanteile4 von Teilinformatio-
nen bestimmt.

Die paradigmatische Arbeitsdefinition, die den aktuellen Erkenntnisstand
zu den Erscheinungsformen und Ausprigungen des Definiendums Informa-

3 Die wegunabhdngigen Zustandsgrdffen Ruhe- und Bewegungs-Energieanteile: innere
Energie — thermisch, mechanisch, stofflich — und kinetische Energie als Geschwindigkeits-
integral der mittleren BewegungsgroBe. Elektromagnetische Phanomene (Welle und Teil-
chen) sind darin ebenso eingeschlossen, wie die Wirkung der Gravitation, die sogenannte
potentielle Energie. Alle Energieformen sind als Mengen und Strome wegabhéngige Pro-
zessgrofien. [Beachte: Bewegungs-Geschwindigkeiten sind relativ, d.h. sie bediirfen eines
Bezugssystems. Pragmatisch gewahlt wird z.B. der Massenmittelpunkt (das baryzentrische
System); der Volumenmittelpunkt (geometrischer Schwerpunkt von Flachen, Fldchenver-
bénden oder Polygonnetzen, Polyedern) oder der Teilchenmittelpunkt. Die Zahlenwerte
sind mit ,Gewichtsfaktoren® transformierbar].

4 Informationsanteile sind Zustandsgrdfien und daher wegunabhdngig. Auch die Informa-
tionsformen sind an Stoff und Energiemengen(Informationstriger) gebunden. Informations-
formen sind als Mengen sowie deren Strome stets Prozessgrdfien und demgemafl wegab-
hiingig.
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tion dialektisch aufheben soll, lautet: Information (In-Formatio) — Funda-
mentale physikalische Kategorie, vermittels des Informationswechsels im
stochastischen Prozess der Selbstorganisation sich neu formierende und or-
ganisierende, fortbestehende komplexe Struktur héherer Ordnung mit cha-
rakteristischen Funktionen insbesondere einer inhédrenten und/oder super-
ponierten, (wenigsten intersubjektiven) semiotischen Semantik sowie der
Fahigkeit zur funktionalen Riickkopplung.

Die begriffsphilosophische Qualitit der zu einem Zeitpunkt verfiigbaren
konnotativen Begriffsdefinition, insbesondere die Ausformungen des Erkla-
rungsgehaltes, stellt einen Indikator des evolvierenden Erkenntnisstandes dar
und dokumentiert auf diese Weise obendrein vordringlich zu beseitigende
Defizite.

Umfassendes Erkennen zielt nicht nur auf eine moglichst exakte Kopie
der immediaten Erscheinungen, sondern will die Vielfalt der Dinge in ihren
Zusammenhingen und ihrer Entwicklung widerspiegeln. Das (geistige) Be-
greifen geht demgeméal weit iiber das sachdienliche Kreieren und Fixieren
etikettierender Worte fiir bestimmte Objekte oder Erscheinungen hinaus,
bedarf jedoch — bei Hypothesen und dynamischen Arbeitsbegriffen begin-
nend — solcher Metaphern des Denkens. Ein Begriff ist deshalb mehr als
eine addquate Beschreibung oder Definition. Begreifen zielt auf die Praxis
ab, sucht die Moglichkeit, in die Sachverhalte und Prozesse denkend und
handelnd einzugreifen, Gesetzmdfiges zu erkunden. Theorien zu formulie-
ren und zu priifen. All ihre origindren Qualitétskriterien erfiillende Begriffe
bedingen deshalb einen fortgeschrittenen und weiter reifenden Erkenntnis-
prozess. Sie sind verifizierte Benennungen, mit denen die Bewegbarkeit und
die Bewegungen, das Wesen der Dinge erfasst werden konnen. Das gilt fiir
Theorien in noch erhdhtem Mafle.

In dem Zusammenhang sei ein Statement zur Struktur insbesondere quan-
tifizierender natur- und technikwissenschaftlicher Theorien, wie jenen der
grundlegenden und persistenten Physik, sowie deren rationelle wissenschafts-
theoretischer Darstellung eingefiigt, um sie zur Beschreibung der Tech-
nologie als Wissenssystem (Theoriensystem) nach Baltzer begriindet nutzen
zu konnen. Mit dem wissenschaftstheoretischen Strukturalismus wird seit
Anfang der 1970er Jahre vom konventionellen Theorienverstindnis und
dessen Theorienbegriff abgegangen, nach dem eine Theorie aus einer reinen
Menge von Sitzen besteht.

Wolfgang Stegmiiller setzt dem die mengentheoretische Struktur einer
Theorie nach dem strukturalistischen Theorienkonzept entgegen (vgl. Steg-
miiller 1980).
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Jede (insbesondere physikalische oder andere fortgeschrittene) Theorie
T besitzt eine fiir sie charakteristische mathematische Struktur. Ein mengen-
theoretisches Pradikat S erfasst sie axiomatisch, beschreibt sie z.B. in der
Form: <<T ist eine klassische Partikelmechanik; T ist eine Quantenmecha-
nik etc.>> und fixiert so exakt die mathematische Struktur. Alle vorexplika-
tiven Theorien, auf die das Pradikat S zutrifft, konstituieren die Menge M
der Modelle. Eine Erweiterung der Theorie auf Anwendungsbereiche, die
auller der mathematischen Struktur empirische Phdnomene einbezichen, be-
darf der Ergénzung mit der offenen, pragmatisch um Elemente ausdehnba-
ren (Urmenge [p—1) Menge I, der wirklich intendierten Anwendungen. Die
Theorie wird demzufolge vom geordneten Paar {K, I} beschrieben.

3.2 Begriffe und Definitionen — Technik: Vielfalt und Einheit in der Vielfalt
3.2.1 Fundamentales aus multiplen Quellen

Nicht zwingend représentativ, dennoch Wesentliches abbildend, seien — iiber
das vorn bereits Erorterte hinausgehend bzw. es prézisierend und verifizie-
rend — markante Auffassungen von Vertretern verschiedener Wissenschafts-
gebiete angefiihrt und diskutiert.

Aus deren interdisziplindrer Vielfalt soll Extrapolierbares, Verallgemei-
nerungsfahiges, Einheitliches gewonnen werden, um die Theoretizitdit des
Begriffs der faktisch mehrdimensionalen und multiperspektivischen Technik
zu identifizieren. Ohne Anspruch auf auch nur ndherungsweise Vollstin-
digkeit wird eine kleine Auswahl, die Vielfalt und Differenzierung der Auf-
fassungen und Auslegungen dessen skizzieren, was zur Technik an qualita-
tiv Grundsétzlichem kommuniziert wird.

Die Sachlage: Der tradierte, derzeit in hervorstechenden Elementen oder
umfassender angewandte, Terminus Technik kennzeichnet einen relativ autar-
ken Gegenstand, im Speziellen mit durchaus differenziert dimensionierter
Extensionalitit und variierter Intensionalitét, sowie einer adaptierten Metho-
dologie. Die integrierte Spannweite umfasst sowohl ein gegenstindliches In-
strumentarium (wie Maschinen, Werkzeuge, ...) als auch Prozeduren und in-
tellektuelle Prozesse und das aus ihnen resultierende (zunehmend algorith-
misierte) kompetente Handeln. Im Sinne mannigfaltiger und enger input/out-
put-Beziehungen mit der Natur und der Gesellschaft unterliegt die Technik in
dieser Triade materiellen und ideellen Interdependenzen: Interaktionen, Rezi-
prozititen und koevolutiven Verdnderungen mit vernetzten Wandlungspro-
zessen. Diese Sachverhalte muss ein addquater Technikbegriff — gegebenen-
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falls zundchst pragmatisch — an den Anforderungen der Problemfelder orien-
tiert hinreichend beriicksichtigen.

Grundsitzlich gilt: Der Technikbegriff war nie statisch, sondern wesens-
gemil immer extensionalen und intensionalen Modifikationen zugdnglich,
sofern die technisch-technologische und gesellschaftliche Entwicklung dies
bedingen und der wissenschaftliche Fortschritt das ermdglicht oder gar her-
ausforderte.

Vor dem verfolgten Exkurs sind zwei Hinweise angebracht:

1. Bernd Meier befasst sich in dem vorliegenden Sitzungsbericht unter
dem Titel ,,Curriculare Implikationen des Technikbegriffs“ systematisch mit
einer, solche Aspekte einbeziehenden Begriffskritik, dokumentiert und
akzentuiert aus didaktischer Perspektive neben Uberlegungen zu apparati-
ven technischen Gebilden vor allem die Beziehungen zwischen der Technik
und dem Lebensstil der Menschen.

2. In seinen langjahrigen Forschungsarbeiten zum Technik-Begriff ana-
lysierte und erdrterte Gerhard Banse mit groer Toleranz die unterschiedli-
chen Auffassungen, verdeutlicht die theoretischen Konsequenzen sowie die
praxisrelevanten Folgen der jeweiligen Konzepte beachtenswerter anwen-
dungsorientierter Breite. Ausdriicklich hervorzuheben ist seine Auslegung
der Technik als Kulturprodukt und Kulturform:

,,Technik wird nicht nur durch den kulturellen Kontext stark beeinflusst, sondern
ist selbst eine kulturelle Hervorbringung, eine Kulturform. Das Verhiltnis zwi-
schen Kultur und Technik ist reziprok.* (Banse/Hauser 2010, S. 26f.)

Banse exponiert damit ein Wesensmerkmal, das in einer noch ausstehenden
umfassenderen Technik-Definition aufgehoben werden miisste. Seine Ar-
gumentation und einige Folgerungen sind in dem in diesen Sitzungsbericht
eingeordneten Beitrag genauer vorgestellt.

In einigen wissenschaftstheoretischen Untersuchungen wird, im Zusam-
menhang mit dem — nicht zuletzt technikassoziierten — Kulturbegriff, das Pro-
blem der Unterscheidbarkeit zwischen beobachtbaren und nichtbeobachtba-
ren bzw. nach nichttheoretischen und theoretischen Elementen von Begrif-
fen analysiert. Die damit kommunizierende Methodik des Kulturtheoretikers
Osgood, die mit den sinngeméflen Kunstworten Perceptas und Conceptas
operiert, ist nicht nur im speziellen Fall von besonderem Interesse, sondern
dariiber hinaus aussichtsreich nutzbar. Sie wird im Zusammenhang mit dem
Kulturbegriff — ihrem origindren Entwicklungsfeld — griindlicher erldutert.

Die erstrebten Explikate konstituieren sich im iibergreifenden Allgemei-
nen aus dynamischen Modellen (Mustern, Entwiirfen) des Empfindens, des
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rationalen Denkens und Handelns, die vornehmlich mittels charakteristischer
und adaptierbarer Symbole aller Art generiert, abgebildet, vervielféltigt und
transformiert werden.

Strukturalistische Theorienkonzepte pragen in dem besprochenen Kon-
text fiir die theoretische Komponente den bewertenden Terminus Theoreti-
zitdt, der erkenntnistheoretisch mit den Conceptas Osgoods korrespondiert
und stets auf eine bestimmte Theorie oder einen bestimmten Begriff zu rela-
tivieren ist. Damit sind Mengen beschrieben, denen jene Pradikate zukom-
men, die zu den wirklich intendierten Anwendungen der Charakteristik ge-
horen.

Der Ansatz basiert auf der Idee, die Beschreibung der Struktur einer
Theorie bzw. eines Begriffs — einer gedanklichen Widerspiegelung von
Sachverhalten — auf die Mengenlehre zuriickzufiihren, die im Strukturalismus
als universelle Sprache empirischer Wissenschaft agiert. Im Zusammenhang
mit der Beschreibung der Technologie, insbesondere als Theoriensystem,
wird dieses Konzept in dem betreffenden Kapitel umfassender genutzt.

Der Technikbegriff gehort — ebenso wie der der Kultur, der Technologie
und dhnliche — zu den Musterbeispiclen fiir die wissenschaftstheoretische
Stellung und die Eigenarten der sogenannten ,, kollektiven weichen Phdno-
mene“, die sich nur mit Einschrankungen zuordnen lassen. Die Situation
dhnelt der der sogenannten weichen Materie — einem Inbegriff dieser Be-
grifflichkeiten. In den Naturwissenschaften wird eine spezielle Materialklasse
aus typischen kondensierten Phasen (soft condensed matter) mit besonderen
Eigenschaften und herausragenden interdisziplindren Nutzungspotentialen
so bezeichnet, die sich aufgrund der Wechselwirkungen in den verschieden-
artigen Vielteilchensystemen nur bedingt einem der klassischen Aggregat-
zustinde ,fest® oder ,fliissig® (im Sinne einer [1,0]-Entscheidung) zuordnen
lassen. Die herkommliche Denkweise entscheidet in jedem Fall qualitativ
eindeutig tiber die Zugehdrigkeit zu einem Begriff, indem die dafiir insge-
samt erforderlichen (idealtypisch notwendigen und hinreichenden) Bedin-
gungen angegeben werden. Die Zugehorigkeit zu einer — mit Konzepten
mental reprisentierten — Kategorie ist graduell und keine [1,0]-Alternative,
die ein- oder ausschlieft, iiber zugehorig — nicht zugehorig urteilt.

Die tatsdchlichen Gegebenheiten ,kollektiver weicher Phinomene* blo-
ckieren (inhibieren) eine klare Begriffsbestimmung, erzwingen den Verzicht
auf tradierte wissenschaftliche Modi des Definierens. Sie generieren und
tolerieren stattdessen eine Vielfalt sinnvoll verbundener (Konnexion) und
dennoch eigenstindiger (Heterogenitit) nutzungsfahiger ,Torsi‘, die sich
aus dem Wesen der Phidnomene ergeben und sich sachgerecht an typologi-
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sierten Konzepten orientieren kénnen. Die deskriptive, expressive — und im
Falle der Technik und Kultur die soziale — Bedeutung der so gewonnenen
dynamischen Begriffe gebiihrt es, in der Konzeptebene dargestellt zu wer-
den. Dabei ergeben sich unter Umstidnden totale Synonyme, weit hiufiger
resultieren partielle Synonyme mit geteiltem Bedeutungsvorrat, auf eine be-
stimmte Art und Weise wahrgenommene Subkategorien mit diffusen Gren-
zen. In Anbetracht dieser Tatbestinde liegt es nahe, bei dieser Form der
Weltbeschreibung und Wissensorganisation mit der Raumstruktur, in der
Art einer als operierenden Rhizomorphizitdit zu sprechen.

Wertvolle Hinweise zur Charakterisierung der Begriffe ergeben sich aus
der Etymologie, indem der Ursprung, die Geschichte, die wechselvolle —
auch widerspriichliche — Bedeutung und die Gestalt der Worter mit zum
Teil erheblichen Metamorphosen erschlossen werden. Die Entstehung, Ver-
dnderung, Entwicklung und Substitution/Ablésung von Begriffen bilden ein
bedeutendes Arbeitsfeld der dialektischen Logik.

Die vom Begriff Technik ausgehende retrospektive Etymologie ist zwar
nicht hinreichend, um die gegenwértigen Wortbedeutungen umfassend auf-
zukldren. Die der historischen Sprachentwicklung folgende diachrone Ety-
mologie, vermag jedoch Wesentliches zu erkunden und zum heutigen Ver-
stindnis sowie zum Erkenntnisfortschritt beizusteuern. Zu beachten ist al-
lerdings, dass die Entwicklungspfade der Worter und Begriffe in der Regel
mehrfach Bifurkationen aufweisen, was retrospektive Betrachtungen nicht
nur kompliziert, sondern unter Umsténden sogar génzlich verhindern kann.

Am Anfang war das altgriechische Wort zéyvy (techné, Plural: technai).
Es stand fiir Konnen mit den Handen (Handwerk) sowie dem Geist/Intellekt
(Kunst, Kunstfertigkeit) und dafiir, was aus dem Tun entsteht: Kunstwerk.
Im iibertragenen Sinn bedeutet es Kunstgriff, List, Betrug. Ahnliches gilt
fiir den Wortstamm in verschiedenen indogermanischen Sprachen.

Schon in der Antike war fechné nicht auf handwerkliche Tdtigkeiten so-
wie das Erzeugen von Produkten und Artefakten beschrinkt, sondern um-
fasste zudem die Bedeutung von Verfahrensweisen: die Mittel und Methode
fiir jede Art von Titigkeit sowie dem entsprechende (Fach)Disziplinen.

,»Als dieses praktische Wissen erméglicht die vorausplanende Berechnung und
zielbewulites Handeln: wo techné das Tun bestimmt, gibt es ein Télog, ein Ziel,
auf das hin gewirkt, etwas, das bewegt, ein Werk oder eine Tat, die verwirklicht
werden sollen. Damit wird techng ein Mittel zur planvollen Erreichung eines
Zieles.” (Lobl 1997, S. 211f.)
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Als intentionale Verfahren, Methoden und Disziplinen waren mit dem Be-
griff téchne, (griech. Téyvn) u.a. verbunden, die

—  Mechanik, mechanike (techné) (griechisch pnyavikn [téxvn]), abgeleitet
von méchanikés (umyovikéc) Maschinen und (mé&chan€) Werkzeuge be-
treffend, erfinderisch (heute strukturiert als Kinematik und Dynamik:
mit Statik und Kinetik);

— Logik, logiké (téchné), (altgriechisch Aoyir) [téxvn]) — denkende Kunst,
Vorgehensweise® oder auch Folgerichtigkeit, verniinftiges Schlussfolgern;

- Dialektik5, dialektiké (téchne), (griechisch dioAektikn [téyvn] — Kunst
der Unterredung, der diskursiven Gesprachsfiihrung; gleichbedeutend
mit (lateinisch [ars] dialectica);

— Kritik, kritiké (téchné), (griechisch kprtikn [t€yvn]) — Kunst der Beurtei-
lung, abgeleitet von krinein (xpivew) — konstuktiv ,unterscheiden’, ,tren-
nen‘;

— Rhetorik, rhétorik€ (téchné, (altgriechisch pnropucy [téxvn]) — die Rede-
kunst.

Auller in der Mechanik, deren Bindung an Maschinen und Werkzeuge — ein-
schlieBlich des Erfinderischen — evident bleibt, ist der Begriff fechnée schon
in der Beispielsreihe ,entgrenzt‘, extensibel, und auf diese Weise auf ein un-
begrenztes Spektrum konkreter Anwendungen ausdehnbar.

In der deutschen Sprache ist das Suffix -ik ein typisches Wortbildungs-
element zahlreicher femininer Substantive, die ein Fachgebiet, eine Diszi-
plin bezeichnen (z.B. Physik, Mathematik, Arithmetik, Grammatik, Ethik)
und fiir Sammelbegriffe (Kollektiva), die eine Klasse von Dingen, Sachver-
halten oder diverse Klassen benennen (z.B. Kinematik, Dynamik: mit Statik
und Kinetik oder Problematik, Mimik).

3.2.2 Der definitorische Pragmatismus der Jurisprudenz

In der Jurisprudenz ergibt sich die Notwendigkeit der klaren, eindeutigen
Charakterisierung des Technischen besonders im Zusammenhang mit einem
daran angepassten effektiven Patentschutz. Dessen Bedeutung fiir den wis-

5 Unterschieden von dialektiké (téchne) bezeichnet die dialektiké (epistéme) die Wissen-
schaft Dialektik. Im Hegelschen Sinne ist diese Dialektik eine Erkenntnis-Methode, die die
inneren Gesetzmafigkeiten der Selbstbewegung der Wirklichkeit (Identitit von Denken
und Sein) und der Selbstbewegung des Denkens vereint. Die Methode der Metaphysik ist
der Dialektik entgegengesetzt. Kurz gefasst ist die Dialektik im Sinne des dialektischen
Materialismus die Wissenschaft von den allgemeinsten Bewegungs- und Entwicklungsge-
setzen der Natur, der Gesellschaft und des Denkens.
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senschaftlich-technischen Fortschritt und eine Bewertung der Erfindung ist
in der gegenwértigen Entwicklungsphase kaum zu iiberschitzen. Neben der
Neuheit des Resultates der erfinderischen Tétigkeit und dessen gewerblicher
Anwendbarkeit, ist der technische Charakter — die sogenannte Technizitit —
implizite Voraussetzung der Patentierbarkeit. Eine pragmatisch erkldrende
,Definitionsweise‘, die sich hdufig ganz speziell auf einzelne Gesetze, Ur-
teile etc. bezieht, bestimmt im erheblichen Umfang das Vorgehen im Rechts-
wesen.

Zwei Momentaufnahmen aus den Jahren 1967 und 2004 sollen die tech-
nikinduzierten pragmatischen Abwandlungsversuche des relevanten Be-
griffssystems demonstrieren.

Erstens: BGH-Urteil ,,Rote Taube* 1969

»Technisch ist eine Lehre zum planméBigen Handeln unter Einsatz beherrschba-
rer Naturkrifte zur Erreichung eines kausal iibersehbaren Erfolgs.” BGH, Be-
schluss vom 27. Mirz 1969, Az. X ZB 15/67, Volltext.

Der Begriff Lehre ist im Sinne von Instruktion und Aufklirung gebraucht.
Und beide iiblichen Beziige des Adjektivs ,technisch®, ndmlich auf eine Ver-
fahrensweise sowie die Ausstattung mit Gerdten und ihre Funktionsweise
sind angelegt.

Zweitens: Gemeinsamer Standpunkt des Rates im Hinblick auf den Erlass
der Richtlinie des Européischen Parlaments und des Rates iiber die Paten-
tierbarkeit computerimplementierter Erfindungen (11979/1/2004 — C6-0058/
2005 —2002/0047[COD])

Der Rechtsausschuss des Europaparlaments formulierte:

,,Bei dieser Sachlage erschien uns die Formulierung ,.eine neue Lehre zum Ein-
satz beherrschbarer Naturkrifte unter Steuerung durch ein Computerprogramm
und unabhingig von den fiir den Ablauf des Programms notwendigen techni-
schen Mitteln ist technisch als die umfassendste und gleichzeitig die eindeutigste
zur Definition dessen, was technisch ist.“" — Michel Rocard: CII Entwurf 2005

Entwurf einer Empfehlung fiir die zweite Lesung betreffend den Gemein-
samen Standpunkt des Rates im Hinblick auf den Erlass der Richtlinie des

6  Technizitit ist ein in der Rechtssprache hauptsdchlich im Zusammenhang mit Patenten
verwendeter Begriff. Neben Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher Anwend-
barkeit ist der technische Charakter einer Patentanmeldung eine weitere grundlegende
Voraussetzung fiir deren Patentierung. Der Begriff wird allerdings genereller auch im
Sinne einer ganzheitlichen, sich historisch stindig verdndernden Technik gebraucht.

7 http://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2004_2009/documents/pr/565/565497/565497de.
pdf
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Europdischen Parlaments und des Rates iiber die Patentierbarkeit computer-
implementierter Erfindungen (11979/1/2004 — C6-0058/2005 — 2002/0047
[COD))

3.2.3 Aktive Knoten im vermaschten Begriffsnetz zum ,Weltverstindnis®

Als Konstituenten des Netzwerks folgen ‘knotenbildende* Einlassungen aus
fachinduzierten Sichten mit mehr oder minder profilierten philosophischen
Komponenten, die heuristische Funktionen bekunden.

Der Technikphilosoph Giinter Ropohl schlug den nachfolgenden Tech-
nikbegriff vor:

»Technik umfasst (a) die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegen-
standlichen Gebilde (Artefakte oder Sachsysteme), (b) die Menge menschlicher
Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen und (c) die
Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.*
(Ropohl 2009, S. 31)

Dieser Technikbegriff — nach Banse ein Terminus mittlerer Reichweite, d.h.
fiir das Netzwerk: bemerkbarer Konnektivitidt — ist angesiedelt zwischen
einer prononciert technikwissenschaftlichen Deutung als reales artefaktisches
Ensemble und konjugiertes finales Aktivititsspektrum des Menschen sowie
der sehr weiten Lesart im Sinne von techné: jegliche Féahigkeit, Fertigkeit,
Kunst und Handwerk Kunst ist vom Verb ,konnen* abgeleitet, das auf das
indogermanische Stammmorphem >>gen(e) << zuriickgeht und ,,erkennen,
kennen sowie wissen* bedeutet.

Ropohls Technikbegriff hebt keine Wesensmerkmale hervor und fiihrt
keine Wortbedeutungen an, wie es eine tradierte ,definitio realis® mit ihrem
substanziellen Informationsgehalt verlangt. Er fiihrt dennoch eine Menge
von Objekten und konjugierten Handlungen an, die unter die Definition fal-
len — also eine achtbare Extension von Seinsbereichen tiber die sich der Ter-
minus Technik erstreckt. Damit ist dieser Technikbegriff fiir die Sacherkla-
rung unbestritten wertvoll, wie es auch die Ubernahme seitens des VDI be-
weist, bleibt jedoch fragmentarisch. Die Menge der Eigenschaften, die die

8  Aus dem Stammmorphem ,,gen(e)- gingen die Verben ,,gnoscere (lat.) und ,,gignoskein‘
(griech.) hervor. Beide bedeuten ,,erkennen®. Wortverwandtschaft besteht iiberdies zu den
Verben ,,gig(e)nere” (lat.) und ,,gig(e)némai* (griech.) Sie driicken ,,(er)zeugen, entstehen,
wachsen® aus. Dem Wort ,,Kunst“ (Fertigkeit, Kenntnis, [deskriptives] Wissen) kommt
demzufolge neben der Hauptbedeutung ,,erkennen noch die Notation ,,(er)zeugen” (... von
Kunstwerken) zu. Das Kiinstliche (Artefaktische) ist das Werk eines kenntnisreich, mit
seinen Fertigkeiten tatigen Menschen. (In Anlehnung an verschiedene Quellen)



Technik, Technologie und Technisierung 47

Bedeutung des Begriffes konstituieren, die Intension, ist nur implizit und
additiv angedeutet: Artefakte oder Sachsysteme sowie menschliche Hand-
lungen der Erzeugung und Anwendung. Der Begriff ist infolgedessen nicht
hinreichend expliziert. Er gestattet allerdings eine sachliche Differenzierung
zwischen den Technikgestaltern, den Technikbetreibern und Technikver-
wendern, die Banse nutzt, um die unterschiedlichen Anforderungsprofile
aufzuzeigen.

Der Begriff ,,Gestaltung* steht nach dem Verstdndnis des Arbeitskreises
,,Allgemeine Technologie* der Leibniz-Sozietdt fir die Gesamtheit der Pro-
blembearbeitungsprozesse, die mit einer Technologie verbunden sein kon-
nen: Synthese (Idee, Generierung, Entwurf), Analyse, Auslegung, Projektie-
rung, Konstruktion, Bau und Errichtung u.a.

,»Ohne Technik gibt es keine menschliche Gesellschaft. Ein betrdchtlicher Teil
der gesamten materiellen und geistigen Kultur der Menschheit deckt sich mit
dem, was auch in der modernen Bedeutung unter Technik und technischem Wis-
sen verstanden wird. Dazu gehoren in erster Linie die Produktionsinstrumente,
wie einfache und komplizierte Werkzeuge jeder Art [...] landwirtschaftliche Ge-
rite und Maschinen, Krananlagen, Walzwerke; Kernreaktoren [...] Transport-
mittel und Verkehrsanlagen aller Art [...]“ (Ley 1965, S. XIII)

Das unter- und abgebrochene Zitat weist eine lange, illustrierende Aufzéh-
lung von Artefakten aus. Das ist weder erheblich, noch lésst es sich auf
auch nur anndhernde Vollstindigkeit priifen. Der Philosoph Herman Ley
betonte in dem einleitenden Beitrag zur Enzyklopddie Technik vielmehr,
dass sich der menschlichen Gesellschaft zur essentiellen Technik keine an-
dere Moglichkeit bietet und exponierte — schon vor fiinf Dezennien — deren
Bezug sowohl zur materiellen als auch zur geistigen Kultur.

Technik entspricht in ihrer Formen- sowie Methodenvielfalt Kulturpro-
dukten und Kulturgiitern (kulturellen Werten). Vice versa ist Kultur in allen
ihren Formen immer auch als Technik haptisch, optisch sowie akustisch
wahrzunehmen und/oder geistig zu begreifen.

Technik und Kultur kénnen sachgemal als interagierende und aktiv inte-
grierter Bestandteil eines sozio-technischen und sozio-kulturellen Systems
verstanden werden, in dem das Technik-, Kultur- und Sozialsystem orga-
nisch verschrénkt einen harmonisch funktionierenden emergenten Gesamt-
komplex formieren.

In der niichternen und eindeutigen mengentheoretischen Reflexion heif3t
das: Fiir die Potenzmenge einer Menge K, deren Element siamtliche Teil-
mengen der Kultur (K) sind, gilt in der mengentheoretisch beschreibenden
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Notation": P(K)={T|TCK} Sie hat die charakteristische Funktion yr < yx.
Zudem gilt: TcK: V XeT: XeK Jedes Element von T (der Technik) ist
auch ein Element von K (der Kultur).

In dem eingangs zitierten Beitrag ,,Technik als Form der Freiheit — Uber-
legungen zur menschlichen Kultur* beurteilt die Autorin Recki'® die Tech-
nik detaillierter.

Reckis Folgerungen sind Konsequenzen aus ihrer Grundposition, die
Technik als Form der Freiheit zu verstehen.

,,Es sind drei Thesen, die ich damit verbinde:

1. Technik gehort integral zu aller Kultur [...]

2. Der Mensch ist in ebendem Malle, wie er das Wesen ist, das Kultur hat, im-
mer schon ein technisches Wesen [...].

3. Technik ist als verselbstindigte Methode immer Methode des Gewinns an
Effizienz und Handlungsspielraum — und daher Ursprung und Form der Frei-
heit [...]“

»Es sind die methodisch formalisierten und organisierten Verfahren der Pro-
blembewdltigung durch instrumentelle Arrangements in einem jeweiligen Ar-
beitsbereich, was wir im einen wie im anderen Fall als Technik bezeichnen.*
(Recki 2013, S.9)

,»Im Anschluss an Edmund Husserls Abhandlung iiber Die Krisis der europdi-
schen Wissenschaften und die transzendentale Phdnomenologie (1937) ist ein
Begriff der Technik zu gewinnen, der diese radikal nicht als Bereich instrumen-
tell eingesetzter Dinge (wie Werkzeuge, Gerdte, Maschinen) fasst, sondern als
intellektuellen Prozess der Habitualisierung von Kompetenz [...]. Es ist Hans
Blumenbergs systematischer Hervorhebung dieses Begriffs von Technik zu ver-
danken, dass wir deutlich erkennen: Die hier vertretene These lokalisiert die
Technik bereits in der Struktur des menschlichen Bewusstseins [...] Die Technik
ist primér nicht ein Reich bestimmter, aus menschlicher Aktivitdt hervorgegan-
gener Gegensténde; sie ist in ihrer Urspriinglichkeit ein Zustand des menschli-
chen Weltverhdltnisses selbst.* (Recki 2013, S. 6, H.d. V.- L.-G. F.)

,»Die Technik ist phdnomenal ein Reich von Mechanismen®. (Blumberg 1981,
S. 50)

»Technisierung ist Husserls Ausdruck fiir diese Mechanismen®. (Recki 2013,
S.9)

9  Symbole: V-Allquantor; J-leere Menge, in dem Kontext: Je P(K) )
10 Recki ist Professorin fiir Philosophie mit den Arbeitsschwerpunkten Ethik, Asthetik sowie
Kulturphilosophie/Anthropologie des 18. Jahrhundert und der Moderne.
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Meine Frage in der Diskussion zum Konferenz-Vortrag: ,,Technik als Form
der Freiheit — Uberlegungen zur menschlichen Kultur®, welche Stellung in
ihrem System die m.E. nahezu génzlich ignorierte Technologie einnehme,
fiihrte zu keinem (auf)kldrenden Ansatz. Das vorgestellte Interpretationssys-
tem Reckis benétigt m.E. — auBler als Attribut fiir das technologische Grof3-
aggregat — die Kategorie Technologie wahrscheinlich gar nicht, wenn die
Autorin u.a. konstatiert:

,»Wir haben [...] einen Begriff von Technik, der von der Bindung an Werkzeug,
Maschine und technologisches Groflaggregat losgeldst, sondern vielmehr verfah-
renspragmatisch und prozessorientiert ist.“ (Recki 2013, S. 8)

»Der Begriff ist freigesetzt fiir eine unabsehbare Bandbreite konkreter Anwen-
dungen.“ (Ebd., S. 9)

,»Es sind die methodisch formalisierten und organisierten Verfahren der Pro-
blembewiltigung durch instrumentelle Arrangements |[...] was wir [...] als Tech-
nik bezeichnen.” (Ebd.)

Eine Reihe weiterer, vorn angefiihrter Zitate belegt den Eindruck, dass die
Autorin bewusst auf einen eigensténdigen, von der Technik unterschiedenen
Technologie-Begriff verzichtet.

Der Technik werden auf diese Weise Pradikate beigelegt und Funktionen
zugewiesen, die der komplexen, hoher aggregierten und metromorph orga-
nisierten Technologie zukommen. Zur kritisierten Auffassung von Recki sei
hier zundchst nur angemerkt, dass auf diese Weise die Technologie einer-
seits im Wesen verkannt und andererseits dieses Begriffsverstdndnis in die
Zeit vor Johann Beckmann zuriickfillt. Richtig bleibt, dass die Technik ein
wesentliches, zumeist qualitdtsformendes, aber eben nicht hinreichendes Ele-
ment der Organisations- und Kooperationsstufe Technologie bildet. Diese
Meinung soll im Kapitel zur Technologie genauer belegt werden.

In seinem Werk Allgemeine Technologie publizierte der Erziehungswis-
senschaftler Horst Wolffgramm 1978 eine zusammenhéngende Darstellung
der Elemente, Strukturen und Gesetzmdfigkeiten technologischer Systeme,
das er spdter in seinem Hauptwerk Technische Systeme und Allgemeine
Technologie erweiterte. Darin und wiederholt in spiteren Einzelpublikatio-
nen duflerte sich Wolffgramm als Spezialist fiir Polytechnik problembe-
wusst und detailliert zum Begriff Technik.

»Wir sehen in dem Technikbegriff heute eine der grundlegenden philosophi-
schen Kategorien, der mit den Begriffen Natur und Gesellschaft in enger Bezie-
hung steht und geméf seinem Wirkungsumfang auf eine Ebene mit ihnen gehort.
Dieser Platz des Technikbegriffs im Zentrum eines modernen Gesellschaftsver-
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standnisses macht auch die weltanschaulichen Auseinandersetzungen verstind-
lich, die um ihn gefiihrt werden und die bis heute nicht in eine einheitliche Posi-
tion eingemiindet sind.“ (Wolffgramm 2006, S. 38)

Mit dieser Begriffsbestimmung der Technik als grundlegender philosophi-
scher Kategorie beansprucht Wolffgramm den hochsten Abstraktionsgrad
und verweist auf logische Reflexe. Die damit im vermaschten Begriffsnetz
Technik erreichte Art und Weise sowie Dichte der Verbindungen (dessen
Konnektivitét) ist maximal. Damit reduziert sich jedoch in logischer Konse-
quenz das Auflosevermogen erheblich. Diese Tatbestinde verdeutlichen, dass
Begriffsbildungen stets auch pragmatischen Gesichtspunkten unterliegen.

Jede Wissenschaft besitzt ein spezifisches Kategoriengefiige, weil Kate-
gorien im Sinne von Kant apriorische Denkformen und demzufolge Grund-
voraussetzung fiir alle Erfahrungen sind. Im 20. Jahrhundert wurden zahl-
reiche Kategorien als offene Begriffssysteme zur Strukturierung der erfahr-
baren Welt ausgearbeitet und propagiert. Das Absolute philosophischer Ka-
tegorien ergibt sich daraus, dass sie sich nicht auf noch allgemeinere Be-
griffe zurlickfiihren lassen.

Bernd Meier zitiert in diesem Sitzungsbericht in seinem Beitrag eine
Reihe technikrelevanter Besonderheiten der Wolffgrammschen Ansichten,
so dass der Hinweis auf seine diesbeziiglichen Ausfithrungen geniigt. Ledig-
lich ein integrativer Aspekt sei im laufenden Kontext akzentuiert.

,»Technische Erscheinungen besitzen eine ausgeprigte Spezifik. Sie duBert sich
in charakteristischen wesensbestimmenden Merkmalen der Technik: Integrative
Einheit von natiirlichen und gesellschaftlichen Elementen — Bestimmung des
technisch jeweils Realisierbaren durch das objektiv (naturgesetzlich) Mdgliche,
das dkonomisch und Skologisch Vertretbare und das sozial (politisch) Gewollte.*

Auf die dafiir malgebende Koevolution der Triade Natur, Technik und der
Menschengesellschaft mit ihren Zielen und Normen wurde bereits hinge-
wiesen. Sie ist nicht nur entwicklungsbestimmend, sondern zudem fiir das
reflektierende Technikverstindnis von Bedeutung. Das komplexe triadische
System mit inhdrenter Selbstorganisation lasst sich mit den sogenannten
zelluldren Automaten (genauer: engl. coupled-map lattices) in seiner raum-
zeitlichen Dynamik direkt analysieren oder mathematisch modellieren. Als
Analysenwerkzeug oder diskretes physikalisch-mathematisches Modell ge-
statten es zellulire Automaten die Musterbildungsphinome und die Selbst-
organisationsprozesse auf lokale Wechselwirkungen1 zuriickzufiihren.

11 Unter dem wechselseitigem Einfluss zwischen unmittelbaren Nachbarn: kooperativen Di-
rekt-Nachbar-Beziehungen in einem Zustandsraum mit bestimmten Parameterwerten und
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3.3 Zwischenresiimee

Technik und Kultur kénnen sachgemal als interagierende und aktiv inte-
grierte Bestandteile eines sozio-technischen und sozio-kulturellen Systems
verstanden werden, in dem das Technik-, Kultur- und Sozialsystem orga-
nisch verschrénkt einen harmonisch funktionierenden emergenten Gesamt-
komplex formieren.

Technik wird nicht nur durch den kulturellen Kontext (siche oben) stark
beeinflusst, sondern ist selbst eine kulturelle Hervorbringung, eine Kultur-
form.

,»Das Verhéltnis zwischen Kultur und Technik ist reziprok: Durch Technik wird
Kultur ins Werk gesetzt, fortgeschrieben, verdinglicht, und die Umwelt wird
kultiviert. Technik als Kulturform bildet jedoch (ist sie erst einmal in den Alltag
integriert) selbst einen Teil dieser Umwelt, sie wird bestindig weiter kultiviert.
Indem sie aber (durch kulturelle Einfliisse) Verdnderung erfdhrt oder gar aus
kulturellen Bediirfnissen heraus neu geschaffen wird, wirkt sie wiederum als
Umwelt auf den Kontext zuriick und verdndert diesen. (Banse/Hauser 2010,
S. 26f.)

Sowohl die Technik, die Technologie als auch die Kultur wirken ausgespro-
chen vielschichtig, verflochten und verzweigt als qualitiatsbestimmende dy-
namische Komponenten der Gesellschafts-/Sozialsysteme. Sie formieren
— akkumulativ, inkrementell und komplementér — deren erkenntnisorien-
tierte Ideen und interessengeleiteten Grundsétze des Handelns, prigen die
Lebens- und Produktionsweise. Sie werden — unter anderem mit nationalen,
regionalen und ethnischen Unterschieden bis Gegensitzen — von den dko-
nomischen, sozialen, politischen Realititen und Zielen iiberformt. Dazu gilt
es, deren Verhiltnis zur Technik und das effiziente Wirken mit dem und in
den Technologien unabléssig zu analysieren, zu gestalten und zu transfor-
mieren, laufend zu steuern und zu regeln. Das geschieht unter unverzichtba-
rer Nutzung der Wissenschaft und der Sprache in enger Kooperation mit
dem Recht, der Kunst, der Ethik, Moral, der Religion und kumulierter ge-
schichtlicher Erfahrungen. Diese Gebiete zdhlen zu den, vom Philosophen
und Psychologen Ernst Cassirer programmatisch als symbolische Formen
der Systementwicklung der menschlichen Kultur bezeichneten Faktoren einer
produktiven Gestaltung der Wirklichkeit. Cassirer reflektierte die Bedingun-

wirksamen Regelwerken, wird ein komplexer raumzeitlicher Struktur(Muster)bildungspro-
zess realisiert. In der Natur (in biotischen Systemen) gehdren zu den wirksamen Regeln
biochemische Mechanismen, unter Umstédnden reaktive (aktivierende oder inhibierende)
Substanzen und charakteristische Formen der Signaltransduktion.
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gen flir die Moglichkeit des technischen Wirkens und der technischen Ge-
staltung, d.h. das Prinzip der Technik und damit ihren grundsétzlichen Funk-
tionssinn im Ganzen der Kultur zu begreifen.

In seinem Ansatz zur Formung von Wirklichkeit mittels geistiger Akti-
vitét stellt Cassirer die Technik (vgl. Cassirer 2004 [1930]) mit der Sprache
(vgl. Cassirer 2001/2002 [1923, 1925, 1929]) auf dieselbe Stufe, indem er
erkennt, dass der menschliche Geist in der Sprache und im Werkzeug 2 die
wichtigsten Mittel der Befreiung sich geschaffen hat.

Woraus die logische Empfehlung resultiert, die unter dem Begriff Kultur
subsumierten Instrumentarien in ihrem origindren Wesen zu begreifen und
diese Werkzeuge kooperativ in ihren Interdependenzen einzusetzen.

In der Anthropologie wird zwischen dem deskriptiven Konzept — dem
materiellen und immateriellen Artefakten — und dem explikativen Konzept —
dem geistigen Uberbau, den Grundanschauungen, Werten und Einstellun-
gen — unterschieden (vgl. Fankhauser 1996).

Sowohl die Kultur als auch die Technik lassen sich mit diesem deskrip-
tiven und dem adjustierten explikativen Konzept abbilden. Beide manifes-
tieren sich im Artefaktischen, in sichtbaren Strukturen und Prozessen, d.h.
z.B. in Produkten, einem materiellen Instrumentarium und spezifischen Or-
ganisationsstrukturen, mit deren Hilfe der Mensch reale Probleme bei der
Befriedigung seiner Bediirfnisse bewiéltigen kann, aber auch in Auffassun-
gen, Verhaltens- und Handlungsweisen, Methoden, dem Theoriensystem
Technologien und in Strategien.

3.4 Der Kulturbegriff im Fokus der Reflexionen und Interdependenzen

Weder der Soziologie, noch der Anthropologie oder anderen Kulturwissen-
schaften gelang es bisher — trotz intensiven und kontinuierlichen Bemiihens —
ein einheitliches Verstdndnis des Kulturbegriffs zu entwerfen und zu eta-
blieren. In der Literatur ldsst sich eine Vielfalt seriéser Kulturdefinitionen
finden. Nach iiberzeugenden Recherchen liegt deren Zahl jenseits der 150.

12 Werkzeuge sind iiberwiegend einfache Maschinen sowie — von Geréten unterschiedene —
Vorrichtungen, die auf einfachen Funktionsprinzipien basieren. Im erweiterten Begriffs-
sinn werden Hilfsmittel: natiirliche und kiinstliche Assistive sowie Substitute, Messmittel,
Modellvorstellungen, mathematische Modelle, Software, Zeichen etc. hinzugenommen. Im
allgemeinsten Sinn steht Werkzeug abstrahiert fiir ,Mittel zum Zweck® womit Subjekte
und Procedere eingeschlossen sind. In einigen Fachbeitrdgen wird analog ein verallgemei-
nerter Maschinen-Begriff verwendet. Die hochste Wertung erfahrt dabei die offene Ma-
schine: ,,.Die mit hoher Technizitit ausgestattete Maschine ist eine offene Maschine und
das Ensemble der offenen Maschinen setzt den Menschen als stindigen Organisator vor-
aus, als den lebendigen Ubersetzer der Maschinen untereinander* (Simondon, 2012 S. 11).
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So definiert der Duden Kultur kompakt als ein Ganzes, der in einem geo-
grafischen und temporéren Bereich erbrachten geistigen, kiinstlerischen und
gestaltenden Leistungen. Das sechsbandige Worterbuch der deutschen Ge-
genwartssprache vermerkt:

»Gesamtheit der von der Menschheit im Prozess ihrer Auseinandersetzung mit
der Umwelt geschaffenen und ihrer Hoherentwicklung dienenden materiellen
Giter sowie der geistigen, kiinstlerischen und moralischen Werte.“ (Berlin 1978,
Bd. 3, S. 2254)

Eine differenziertere Annéherung an die komplexe Kultur bietet der wissen-
schaftliche Ansatz des US-amerikanischen Psychologen und Psycholinguis-
ten Charles Egerton Osgood" (1916-1991). Er begriindete und erprobte
das heuristische Eisberg-Modell. Seinem Standpunkt folgend sind Begriffe
grundsétzlich als mehrdeutig aufzufassen. Das erklért freilich nur einen Teil
der Schwierigkeiten bei der Begriffsbildung und -interpretation. Die Kultur
stellt sich in der Ebene der Begriffe (mit tendenziell zumindest anzustreben-
der, sachdienlich entfalteter Realdefinition) anhand zweier Erkenntnisni-
veaus, einer konkreten, wahrnehmbaren, empirisch beobachtbaren und einer
nicht-wahrnehmbaren dar. Kulturtheoretiker nennen in dem bildhaften Eis-
berg-Modell den wahrnehmbaren Teil , Perceptas‘ und komplettieren das
Erkenntnis-Modell mit dem Hinweis auf das nicht direkt Wahrnehmbare,
nicht Sichtbare, nicht Offenkundige, auf jene, den phinomenologischen
Perceptas zugrunde liegenden intelligiblen , Conceptas ‘. Nicht wahrnehm-
bar meint in dieser Sachlage: zumeist Abstraktes, nicht direkt Sichtbares/
nicht mithelos Durchschaubares — negiert jedoch nicht das prinzipiell mog-
liche sinnliche Erfassen und das iiberbriickende Erkennen.

Die Kunstworte Perceptas und Conceptas sind mit deskriptiven und ex-
plikativen Konzepten korreliert sowie mit dem Nichttheoretischen und
Theoretischen vergleichbar. Den naturgemil theoretisch schwach explizier-
ten Perceptas, die sich vereinbarungsgemifl auf das objektiv-reale Phino-
menologische beziehen, stehen die Conceptas gegeniiber. Die Conceptas

13 Osgood spricht von einem semantischen Raum, der mehrere Bedeutungsdimensionen
aufspannt. Osgood entwickelte 1952 die verbreitete Methode des Semantischen Differen-
tials oder Polarititenprofils, die emotionale Bedeutungsdimensionen von Begriffen erfas-
sen soll. Er nutzt Eindrucksdifferential oder Polarititenprofil — Verfahren zur Messung von
Wortbedeutungen, Skalierungserfahren zur Wahrnehmungs-, Image- und Einstellungsmes-
sung. Das Ziel ist das Messen qualitativer Eigenschaften auf einem moglichst hohen Ska-
lenniveau mit ordinal-, intervall- oder verhiltnisskalierte Messwerten und deren statischen
Auswertung, wobei sowohl die Auswahl der aufzunehmenden Stimuli (Expertenbefra-
gung, Pretest etc.) als auch die Interpretation der erhaltenen Antworten objektiv nachvoll-
ziehbar sind.
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der Metaebene (conceptas — [geistig] erfassen, erkennen, verstehen) sind Ex-
plikationen.

Zur methodologischen Demonstration dieser Modellvorstellung kénnen
die dunkle Materie und die dunkle Energie des Universums angefiihrt wer-
den, obwohl das, was sich hinter diesen ,offenen‘ Begriffen tatsdchlich ver-
birgt und mehr noch, was diese Phdnomene verursacht, nicht eindeutig ge-
klart ist. Die Fakten belegen, dass lediglich 4,9% der im Universum verteil-
ten Materie und Energie der ,normalen‘, direkt wahrnehmbaren (baryoni-
schen) Materie zuzuordnen sind. 26,8% werden der hypothetischen dunklen
Materie und 68,3% der dunklen Energie zugewiesen. So bedeutend fiir die
sichtbare Materie die Entdeckung des Higgs-Boson und seiner Masse mit
,high technologies® auch sein mag, 95,1% der Materie- und Energievertei-
lung des Universums bleiben im doppelten Wortsinn noch im Dunklen, ent-
ziehen sich derzeit der direkten Beobachtung.14 Darin dhneln sie jenem Teil
des, in verschiedenen wissenschaftlichen Zusammenhdngen als Metapher
herangezogenen Eisbergs, der sich faktisch nur zu ca. einem Achtel im
Sichtbaren, d.h. iiber der Wasseroberflache, bewegt.

Die Perceptas stellen ontisch-ontologische Beziehungen, Relationen ers-
ter Ordnung dar. Die Conceptas gehoren zur Metaebene, sie reprasentieren
Reflexionen, Explikationen, formieren kognitiv-diskursive Beziehungen, Re-
lationen zweiter Ordnung. Relationen sind immer Folgen/Auswirkungen
von Feldern.

Die Relationen erster und zweiter Ordnungen, der Bezugnahmen (Ver-
héltnisse) und von Abldufen (Prozessen), unterliegen Orientierungen. Wéh-
rend die Bezugnahmen beider Ordnungen wechselseitig und umkehrbar kor-
relieren, sind reale Prozesse stets gerichtet, also einseitig, unumkehrbar,
bestenfalls nach einer Idealisierung fiktiv reversibel (umkehrbar).

Empirische Relative (kausale, funktionale, evolutive Relationssysteme,
relatio in natura): — kognitive Relative (logische, numerische relatio ratio-
nis)

Anerkanntermallen reprasentiert das Quadrupel von Ontischem-Ontolo-
gischem und Kognitivem-Diskursivem >in jeglicher Phianomenologie und

14 Obwohl es iiberzeugende indirekte Hinweise auf die dunkle Materie und die dunkle Ener-
gie gibt, kann bisher weder die Existenz elektromagnetischer Strahlung noch bestimmter
Teilchen detektiert werden. Beide entziehen sich noch immer dem experimentellen Nach-
weis. Das Problem: Die fliichtigen, massereichen hypothetischen Elementartteilchen sind
lediglich schwach wechselwirkend und unterliegen vorwiegend der Gravitation; die postu-
lierte elektromagnetische Strahlung wird weder absorbiert, noch emittiert.

15 Diskursiv (von lat. discurrere, auseinanderlaufen), Gegensatz zu intuitiv (gefithlsmaBig),
benennt eine Qualitét des Denkens, das sich von einer bestimmten (certain) Ansicht/Inter-
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Reflexion eine dialektische Einheit. Das Quadrupel verbindet ur-sdchlich
(buchstéblich aus der erzeugten/gewachsenen/sich verdndernden Realitét
heraus) das fundamentale Prinzip der Bewegung im Komplex von Wirklich-
keit und Moglichkeiten sowie im Denken und Erkennen. Hier im Phanome-
nologischen sowie bei der Bildung und Entfaltung von Begriffen — den Re-
flexionen und Explikationen — aber generell geltend.

Ohne Anspruch auf die Qualitét einer ,definitio realis‘, sie dennoch best-
moglich approximierend, sei eine resiimierende Technik-Begriffsbestimmung
zur Diskussion angeboten. Unbeantwortet bleiben die fiir Realdefinitionen
zentralen Fragen, worin der wesentliche Kern der Technik besteht — wenn er
iiberhaupt existiert — und welche von anderen trennenden, invarianten
Merkmale nur sie besitzt.

Technik ist eine Entitdt, ein semantischer Sammelbegriff, der das Wesen
— die Intension — und den Umfang — die Extension — der sie konstituieren-
den komplexen Sachverhalte, Gegenstinde, Operationen und Prozesse in
ihrer Gesamtheit netzartig (als Konnexion heterogener Konstituenten ohne
ausgewiesenes Zentrum), d.h. ohne Begriffskern integriert.

Die Technik ist ein evolvierendes, hoch komplexes: naturales, soziales,
kulturales und humanes Phdnomen, ein zweckbestimmtes, nur multiperspek-
tivisch denkbares und gestaltbares, qualitativ und quantitativ exponiertes
materielles Element der gesellschaftlichen Produktivkrifte: der Mittel und
Prozesse der physischen und psychischen Arbeit des Menschen zur Befrie-
digung der Lebensbediirfnisse (Produktionsweise <> Lebensweise). Technik
ist Ausdruck der Wirkungsfahigkeiten der Naturwelt, die mit ihren immen-
sen — in Teilen erneuerbaren — Nutzungspotentialen diese vielfdltige, vielge-
staltige, multiple, effektiv substituierende und assistierende gesellschaftli-
che Sphire: eine ,Hilfswelt‘, eine ,zweite Natur®, generiert.

Als Produkt und wesentliches Instrument der gesellschaftlichen Ent-
wicklung ist die Technik mit ihren sozio-kulturellen Determinanten prak-
tisch und theoretisch in sozio-6konomische Zusammenhinge, wie Ziele,
Methoden, Wege, Selektionskriterien, einzuordnen.

Die Bedingungen und Moglichkeit des technischen Wirkens, die techni-
sche Gestaltung von Artefakten und Operationen, der integrale Funktions-
sinn der Technik, in Einem: das Prinzip der Technik, repriasentieren immer
auch Konditionen, Prozeduren und Produkte der Kultur. Das spezifische und

pretation logisch begriindet zu einer anderen {iberzeugenden entwickelt und die aufeinan-
derfolgenden Vorstellungen/Ideologeme sukzessiv aus konsistenten Teilen hervorgehen.
Im weiteren Sinne wird ein Denken diskursiv genannt, wenn es begrifflich ist. Hohere Er-
kenntnisformen wie Imagination, Inspiration und Intuition sind grundsétzlich nichtdiskursiv.
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generische Kollektivum Technik schlieit reale und abstrakte (darunter be-
griffliche) Kulturprodukte und Kulturgiiter holistisch ein und umgekehrt.

Die Technik weist vier Wirkungsdimensionen auf: Sie fungiert als Pro-
duktiv-, Kultur-, Sozial- und Humankraft. Auch das erklart ihre Multiper-
spektivitit.

Mit dem fechnischen Fortschritt (der Technikgenese) qualifiziert der die
Menschheit entwicklungsgesetzlich begleitende Prozess der Technisierung
das gesellschaftliche Einsatzfeld der Technik und dehnt es — im GroBen und
Ganzen unbegrenzt — aus.

Bewusst ausnahmslos an direkten und indirekten Zitaten Ropohls orien-
tiert, 14sst sich resiimieren:

— Technik passt also nicht in die ,Seinsbereiche’, liber denen sich die Diszi-
plinen definieren, und noch viel weniger ldsst sie sich auf eine der ,Schich-
ten” beschrénken, die in jenen Seinsbereichen unterschieden werden. Viel-
mehr kommen, wenn man Technik verstehen und gestalten will, alle diese
Bereiche und Schichten in Betracht (vgl. Ropohl 2009, S. 32ff.).

— Die Technikwissenschaften konnen mithin, wenn sie die Definition der
Probleme angemessen und umfassend vornehmen wollen, grundsétzlich
keine Disziplinwissenschaften sein.

— Im Aufsatz ,,Jenseits der Disziplinen — Transdisziplinaritét als neues Pa-
radigma“lé, belegt Ropohl, dass Transdisziplinwissenschaften spezifische
Besonderheiten aufweisen: Sie unterscheiden sich von disziplindren Wis-
senschaften in der Definition der Probleme, der Begrifflichkeit, den
Denkmodellen, den Methoden und den Qualititskriterien.

— Im disziplindren Paradigma befangen ordneten sich die Technikwissen-
schaften wahrend ihrer Entstehungsphase vom 18. zum 19. Jh. den Na-
turwissenschaften mit der unwesentlichen Spezifikation ,angewandte
Naturwissenschaften’ zu.

— Das konkurrierende Konzept, mit einem sachlich angemessenen (in statu
nascendi) transdisziplindren Charakter technischen Wissens, die , Tech-
nologie’ von Johann Beckmann, wurde zuriickgedringt. Beckmann hatte
das technologische Paradigma als ,eigenstindige, fachiibergreifende
Wissenschaft von Arbeit und Technik in Wirtschaft und Gesellschaft
begriindet (Ropohl 1977, S. 112). Ein im Vergleich zu Beckmann be-
schrinktes, kontraproduktives technikwissenschaftliches Fachverstdnd-
nis mit revisionsbediirftiger Sichtweise wirkt — zumindest partiell — bis
heute entwicklungshemmend.

16 LIFIS ONLINE [21.03.10] www.leibniz-institut.de ISSN 1864-6972



Technik, Technologie und Technisierung 57

GleichermaBlen die Technikgeschichte aufnehmend, als auch die heutigen
technisch-technologischen Konstellationen beriicksichtigend, ergibt sich dar-
aus fiir Ropohl die Folgerung, der Technologie den Rang einer transdiszipli-
nédren Wissenschaft = zuzuweisen.

4 Technologien — Kernstiick der Produktions- und Lebenssphire

Ein Blick in die Geschichte 6ffnet Sichten fiir das sich daraus entfaltende
Gegenwirtige und zukiinftig Mogliches, das dem Aktuellen immanent ist.

Der Begriinder der Wissenschaftsdisziplin Technologie, der Nationaldko-
nomen Johann Beckmann (1739-1811), definierte 1777 in der deskriptiven,
dennoch1 grundlegenden und systematisierenden ,,Anleitung zur Techno-
logie...”:

,Die Technologie lehrt sowohl die rohen als schon bearbeiteten Materialien zu
allen hochst verschiedenen Arten des Gebrauchs, welchen die Menschen davon
zu machen wissen, zurichten. Die Zurichtung zu einem bestimmten Gebrauche,
heiflt die Verarbeitung des Materials. Diejenigen, welche daraus ein Gewerb
machen, nennet man Handwerker, und ein solches Gewerb ein Handwerk, wozu
also auch, in wissenschaftlichem Verstande, manche Kiinste, die Fabriken und
Manufakturen gehoren. (H. d. V.- L.-G. F.)

Beckmann bemerkte, dass ,,Kiinste und Handwerke nicht sowohl durch ganz
neue Erfindungen erstaunlich verbessert worden sind, als vielmehr nur durch
Ubertragung der Mittel von einem Handwerk zum anderen.” Den Mittel-
punkt dieser ,Anleitung‘ bilden Analysen und eine Systematik der verschie-
denen bestehenden Gewerbe.

Seit Johann Beckmanns Veroftentlichung: ,,Technologie, oder zur Kent-
nif} der Handwerke, Fabriken und Manufacturen, vornehmlich derer, welche
mit der Landwirtschaft, Polizey und Cameralwissenschaft in nichster Ver-
bindung stehn®, existiert also ein zwar zeitgebundener aber entwicklungsfa-
higer Technologiebegriff.

Mit seinem Werk ,,Entwurf der algemeinen (sic!) Technologie®, (Got-
tingen 1806) fithrt der Hofrat und ordentliche Professor der Oekonomie den
Begriff Allgemeine Technologie ein. Darunter versteht er eine Systematik

17 Der theoretische Ort der Transdisziplinaritat findet sich — nach Ropohl — in einer von der
synthetischen Philosophie angeleiteten wissenschaftlichen Systematisierung ,,nicht ,zwi-
schen’ oder ,iiber’ den Disziplinen, sondern jenseits des disziplindren Paradigmas.”

18 ,,Anleitung zur Technologie...” in der 5. Auflage von 1802 wurde vom Machmit-Verlag von
Bernd Meier und Helmut Meschenmoser (Hg.) in einer Sonderedition 2006 anlésslich des
80. Geburtstages von Horst Wolffgramm neu ediert (ISBN3-932598-17-2).
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»der verschiedenen Absichten, welche die Handwerker und Kiinstler bey ihren
verschiedenen Arbeiten haben, und daneben ein Verzeichnif3 aller der Mittel,
durch welche sie jede derselben zu erreichen wissen. (Beckmann 1806, S. 465)

Die ,,Allgemeine Technologie* vereint Ausfiihrungen iiber Rohstoffe, zur
Fabrikation und zu Waren und sie soll

,»die gemeinschaftlichen und besondern Absichten [... | und Mittel anzeigen, die
Griinde erkldren, worauf sie beruhen, und sonst noch dasjenige kurz lehren, was
zum Verstédndnifl und zur Beurtheilung der einzelnen Mittel, und zu ihrer Aus-
wahl bey Ubertragungen auf andere Gegenstinde, als wozu sie bis jetzt gebraucht
sind, dienen konnte.” (Beckmann 1806, S. 465)

Heute bezeichnet die Allgemeine Technologie oder Allgemeine Technikwis-
senschaft nach Banse eine

»generalistisch-transdisziplindre Technikforschung und Techniklehre und ist die
Wissenschaft von den allgemeinen Funktions- und Strukturprinzipien der techni-
schen Sachsysteme und ihrer sozio-kulturellen Entstehungs- und Verwendungs-
zusammenhénge.* (Banse et al. 2006, S. 337)

4.1 Gesellschaftliche Funktionen und Wirkungen der Technologie —
Faktisches zur fortgeschrittenen dualen Technologie

Zwischen den Ressourcen aller Art und den Gebrauchswerten (dem ange-
strebten Nutzen fir den Menschen, die Gesellschaft...) fungieren immer
Technologien.

Der einzigartige Stellenwert der Technologien erklirt sich entscheidend
aus ihren

— effektiv und bahnbrechend vermittelnden, integrierenden, verdindernden
und stimulierenden Wirkungen auf die verschiedensten Bereiche der
evolvierenden Gesellschaft, und daraus, dass

— es keinen effizienteren Weg zur Uberfiihrung empirischen (~techné) und
wissenschaftlichen(~epistemé) Wissens in das zielgerichtete, koordinierte,
werteschaffende menschliche Denken und Handeln gibt. Nur iiber Tech-
nologien werden wissenschaftliche Ergebnisse — gleich welcher Wissen-
schaftsdisziplin, ebenso wie empirische Erfahrungen aus der Produktion
und anderen menschlichen Tétigkeitsfeldern — gesellschaftlich wirksam:
in Kreativitdt, Produktivitdt, Effektivitit, in Innovationen, letztlich in
Produkte und Prozesse/Verfahren sowie mit allem assoziierte soziale
Effekte, wie Humanitdt und Gemeinnutz, transformierbar. Womit zu-
nichst nur ein Moglichkeitsfeld charakterisiert wird.
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Technologien repréisentieren mit ihren arteigen gekoppelten stofflichen, ener-
getischen und informationellen Aspekten generell und manifestieren vor-
nehmlich funktionale Strukturen — hoch komplexe rdumliche und zeitliche
Om’nungen.19 Wesensgemil gibt die Mathematik die allgemeinste Defini-
tion der Struktur eines Systems mit der Charakterisierung als Anordnung
sowie raumzeitliche Verknilipfung der Systemelemente. Etwas detaillierter
formuliert, ist die Struktur eines Systems von der Eigenart der Anordnung
seiner Elemente und der Qualitdt der Beziehungen untereinander bestimmt.
Der strukturtheoretische Begriff Ordnung bezieht sich auf den realen (fakti-
schen, aktuellen) Zustand des Systems, seine Organisation, d.h. die Existenz
(den Aufbau und die Erhaltung) nicht zufilliger, rdumlicher, zeitlicher und
raumzeitlicher Muster aus Untereinheiten der jeweiligen Systeme, mit spe-
zifischen stofflichen, energetischen und informationellen Strukturen sowie
Dependenzen. Die Beziehungen zwischen den materiellen und immateriel-
len Erscheinungen sind unterschiedlich ausgeprégt, ihre Wirkungen eben-
falls gradiert.

Technologien konnen schliissig als dialektische Gesamtheit aus fechné
(Kunst, Handwerk, Geschick, ...) und epistémé (Theoretischem, wissenschaft-
lich Qualifizierbarem...) behandelt und reflektiert werden. Gut nachvollzieh-
bar verschiebt die fortschreitende technisch-technologische Entwicklung die
qualitdtsbestimmenden Akzente innerhalb der technologischen Produktions-
weise vom , techné ‘ zum , epistéme.

Der Terminus technicus Technologie bezeichnet in erster Ndherung das
L, WIE“: die Art und Weise, den Charakter, die bestimmenden Umstinde
eines Geschehens und Tuns (Praxis) sowie die diesbeziiglichen Methoden,
Konzepte und Strategien (Theorie). Unmittelbarer akzentuiert geht es um die
makro-, meso-, mikro-, nanoskopisch skalierte Prozessfiihrung (Einwirkun-
gen) sowie die effektive Verfahrensgestaltung (die organisierte, steuernde
und regelnde FEinflussnahme) beim zielorientierten Zusammenwirken der
materiellen und ideellen Produktivkréfte in multiplen Arbeitsprozessen, wie
Erkenntnis-, Design- und Produktionsprozessen, im gesamten Reproduk-
tionsprozess (mit dem Produktionsprozess als dessen Kern).

Dafiir verbindet jede Technologie in einer organisierten operativen
emergenten Gesamtheit aus Hardware und Software (mit festgelegten dyna-
mischen, permeablen Systemgrenzen) natiirliche, technische, wissenschaft-

19 Am Rande notiert: ,,Ordnung ist eine Konstellation von Zeichen. Es gibt (aber) keine Ord-
nung schlechthin, sondern nur eine Vielfalt nebeneinander bestehender Zweckkonstella-
tionen, die alle auf letztlich unbeweisbare und unwiderlegbare Prinzipien griinden, die ihre
eigenen Deutungen erfordern. (Pross1981, S. 34, H.d. V.- L.-G. F.)
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liche, organisatorische, soziale ... Ressourcen (im weiten Sinn von Kréften,
Fahigkeiten und Moglichkeiten).

Technologien sind letztendlich tiber funktionalisierte Interaktionen ver-
mittelte Einwirkungen und Einflussnahmen (Fiihrung) auf die komplexen
Vorginge und menschlichen Tétigkeiten (mit der Arbeit als Quintessenz) in
hierarchisch und heterarchisch organisierten Architekturen (Design/bewusste
Gestaltung) zur effektiven und effizienten Verwirklichung vorgegebener
Ziele.

Technologien sind historische Kategorien, Produkte gesellschaftlicher
Entwicklungen und treibende Krdfte der evolutioniren gesellschaftlichen
Produktionsweise. Folgerichtig unterliegen sie soziodkonomischen Selek-
tionskriterien sowie gesellschaftlichen Wertvorstellungen, und sie fungieren
als Instrumentarien der Produktivkraftentwicklung in technisch dominierten
sozialen Strukturen. Zu%lg:ich dienen sie als deren zentrale Indikatoren. (vgl.
Fleischer 2015, S. 40f.).

4.2 Technologien: Emergente Gesamtheiten und integrierte Subsysteme

Typisch fiir Technologien ist in der Gegenwart — in einer dialektischen Ein-
heit von Ontischem-Ontologischem und Kognitivem-Diskursivem, von Real-
dialektik und Widerspiegelungsdialektik — die Dualitit von handlungsorien-
tiertem, objektiv-realem Prozess-System (Sachsystem) und erkenntnisorien-
tiertem, akkumulierendem und systematisierendem Wissens-System (Theo-
riensystem).

Die Typologie der dualen Technologien mit Kurzcharakteristik und eine
derzeit einvernehmliche Klassifikationsvariante dokumentiert die Abbildung 1.

20 Dieses komprimiert formulierte (Selbst)Zitat erfasst notwendig zu erérternde grundlegende
Sachverhalte. Verbale Metamorphosen des Textes wéren m.E. formale Spielchen, die ich
bewusst unterlasse. Uberdies werden zwei Abbildungen aus dem Beitrag: ,,Technologie —

4966

,2techné‘ und ,epistémé’ wegen einer geschlossenen Darstellung iibernommen.
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Technologien:
final organisierte Sachsysteme und/oder objektivierte Theoriensysteme
(Modalitaten, Prinzipien, Hypothesen, Regeln, Gesetze, GesetzmaRigkeiten und Theorien
materieller und ideeller Aspekte von Arbeitsprozessen — exponiert von Produktionsprozessen)

[
[ Spezielle Technologien ] / N\
Allgemeine

[ : ] Technologie
K \ / \ erkenntnisorientiert
Prozesstechnologien Produkttechnologien | | Aiigemein notwendige und
methodenakzentuiert gegenstandsakzgntmert wesentllch_e
Verfahrens-, Verarbeitungs- Stoff-, Energie-, Zusammenhange
Fertigungstechnologien (nach der Informations- (Schiclogischeiiozes=S
zunehmenden Wichtigkeit der Makrogeometrie technologien sowie Systeme auf
der Arbeitsgegenstande) wie Lebensmittel- unterschiedlichen Ebenen
Nano-, Kognitions-, technologien, (Getreide-, und Niveaus
Kommunikationstechnologien, Zucker-, Bier-, Getrénke-, Generalisierte Prinzipien
Biotechnologien (Enzym-, Zellkultur- Milch-, Fleisch- abstrahiert von speziellen
Fermentations-, Gentechnologien), Obst/Gemiise-technologien) Produkt- und Prozess-
Reaktionstechnik, Mess-, Steuerungs- Baustoff-, Textil-, Papier-, technologien aller Seins-
und Regelungsechnik, Férdertechnik, Keramik-, Maschinenbau-, bereiche
konvergente Technologien NBIC (nach Fahrzeugbautechnologien, N /

der Prozessspezifik) / \ Agrotechnologien j

Abb. 1: Typologie der Technologien und Klassifikationsmodell

Quelle: Eigene Darstellung

4.3 Technologien als Prozess-System (Sachsystem)

Alle Sachsysteme haben im (kybernetischen) Kategorienschema komplexer
regulatorischer dynamischer Systeme fiinf Attribute (Entititen): Stoff, Ener-
gie, Information sowie Raum und Zeit. Sie bilden eine uniiberschaubare Fiille
und Vielfalt final organisierter, interagierender, im speziellen kooperieren-
der dynamischer Strukturen, die bestimmte Funktionen tragen und verschie-
denartigen Verdnderungen unterliegen bzw. sie selbst bewirken.

Die fiinf Attribute werden vervollstdndigt von drei Funktionen: der Spei-
cherung, dem Transport und der Transformation/Konversion von Parametern
und Qualititen der betreffenden Gegenstdnde. Die letztgenannte, technologisch
schwierigste Funktion betrifft die stofflichen, energetischen und informatio-
nellen Wandlungen in Reaktionen unterschiedlichster Typen einschlie8lich
kinetischer Phaseniibergénge verschiedener thermodynamischer Ordnungen.
Die drei Funktionen begriinden Speichertechnologien, Transporttechnologien,
Funktionstechnologien in vielféltig variierenden, auch polaren Ausprigungen.

Als handlungsorientierte objektiv-reale Prozess-Systeme (Sachsysteme)
bilden Technologien — gestiitzt auf ihre rdumlichen und zeitlichen Organi-
sationsstrukturen sowie die kooperativen Funktions- und Arbeitsweisen — in
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praxi hoch komplexe, funktionsbestimmte, ganzheitlich operierende, offene
(mit Inputs und Outputs zur Natur und Gesellschaft agierende), emergente
dynamische Ordnungen mit typischen (schon gegebenen natiirlichen oder
extra geschaffenen) Kooperations- und Organisationsformen zwischen ihren
konstituierenden, integrierten Subsystemen (Arbeitsmitteln und Arbeitsge-
genstinden: Stoffe, Energien, Informationen) sowie charakteristischen Rela-
tionen/Interaktionen. Der mit seinen Kompetenzen, Féahigkeiten, Fertigkei-
ten sowie Interessen, Einstellungen, Wertvorstellungen und seinem Wissen
zielgerichtet handelnde Mensch, wird dabei als Arbeitskraft physisch und
psychisch in Anspruch genommen.

,»Wir kdnnen eine Haltung technologisch nennen, die bewirkt, dass ein Mensch
sich nicht allein um den Gebrauch der technischen Wesen kiimmert, sondern um
die Korrelation der technischen Wesen untereinander. Der aktuelle Gegensatz
zwischen Kultur und Technik resultiert aus dem Umstand, dass das technische
Objekt als mit der Maschine identisch betrachtet wird [...] (Simondon, 2012,
S.133,H.d. V.- L.-G. F.).

Und Simondon verspottet die reduktionistische Attitiide iiber ein allgemein-
verstandliches Pendant:

,»Gegeniiber dem Kunstwerk bestiinde eine solche Haltung darin, ein Gemélde
auf eine gewisse Ausdehnung von getrockneter und rissiger Farbe auf einer ge-
spannten Leinwand zu reduzieren.

»Damit sich die Vorstellung der technischen Inhalte in die Kultur eingliedern
kann, muss es eine Objektivierung der technischen Relation fiir den Menschen
geben.“ (Simondon 2012, S. 134)

,»Das philosophische Denken muss die Integration der technischen Wirklichkeit
in die universelle Kultur bewerkstelligen, indem es eine Technologie begriin-
det.” (Simondon 2012, S. 135)

,»Um der Kultur den wahrhaft umfassenden Charakter zuriickzugeben, der ihr
abhandengekommen ist, muss man in der Lage sein, das Bewusstsein von der
Natur der Maschine, das Bewusstsein ihre wechselseitigen Beziehungen und
ihrer Bezichungen zum Menschen sowie der in diesen Bezichungen impliziten
Werte wieder in sie einzufiihren.” (Simondon 2012, S. 13)

Die mengentheoretlsche Struktur der Technologie als Sachsystem T={K,
M, G} ist als 2’ -elementige Potenzmenge im Hasse-Diagramm (schreibver-
einfacht mit Aquivalenzen) dargestellt (Abb. 2). Das n-Tupel — das neue
emergente” Ganze — aus den n = 3, in politdkonomischer Diktion notierten,

21 In den meisten Fillen basiert das Phdnomen der Emergenz auf einer plétzlichen Selbstor-
ganisation. Nach dem Konzept der emergenten Selbstorganisation verbinden sich spontan
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Grundmengen: K — Arbeitskrdfte, M — Arbeitsmittel — technische Mittel und
Methoden — und G, den komplexen Arbeitsgegenstinden (Stoffe, Energien,
Informationen) formiert geometrisch einen Quader mit acht Ecken und zwdlf
Kanten. Die Zuordnung des technologisch Faktischen zu geometrischen Ge-
bilden: den Eckpunkten (Knoten — Elementen der Potenzmenge) und den geo-
metrischen Ortern — den Kanten, die Elemente verbinden, mathematisch als
Graph modellierbar (dquivalente Struktur zum retiven Raum) sind — ist der
Abbildung 2 zu entnehmen und in der Korrespondenz mit dem Deutungsmo-
dell der Technologie als objektiv-reales Sachsystem (Abb. 3) zu betrachten.

T={KIM!G}
Obermenge

binare Relationen

Grundmengen

Leere Menge @

Abb. 2: Hasse-Diagramm zur mengentheoretischen Struktur der
Technologie als Sachsystem

Quelle: Eigene Darstellung

— aus eigenem (innerem) Antrieb und plotzlich — zahlreiche Elemente infolge ihrer akzen-
tuiert ndchstnachbarlichen Wechselwirkungen zu Systemen mit bestimmten neuen Struktu-
ren, Eigenschaften und Fahigkeiten, die sich qualitativ als Teil und Ganzes vom vorherge-
henden Niveau/Zustand unterscheiden
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Mit der Wahl einer mengentheoretischen Betrachtungsweise wird eine be-
griindete — noch generellere — Empfehlung Ernst Machs™ iibernommen:

,»30 seltsam es auch klingen mag, die Starke der Mathematik beruht auf dem
Vermeiden jeder unnétigen Annahme und auf ihrer groBartigen Einsparung an
Denkarbeit®.

MENSCH [« <
Y
ur, AK, Trager von Erfahrungen, Bildung\,\Bewusstsein, Interessen, ...]

[biopsychosozialer A

(realiter) Intgfaktionen (mitteMbare) Riickkopplungen
[aber vornehmlich sowjg/mittelbar von AK auf AM, [Evolution der Widgens- und Verhaltensstrukturen, ...]
physische und psychiggfe Inanspruchnahme = Arbeit ] SO
[ arBEITSMITTEL | { ARBEITSGEGENSTANDE

) Verfahren
[komplexe funktionelle Finalitat (Architektur) mit
gekoppelten Stoff-, Energie-, Informationsflussen]

A ) Informationen x;
materielle & ideelle TECHNIK
Artefakte,
wie Werkzeuge, ,Denkzeuge’, Gerite,

Apparate, [bis 4-gliedrige] Maschinen, o

Anlagen, Anlagenkomplexe,... e
Operationelle Agentia: Feld komplexer
Stoffe, Energien, Informationen, Arbeitsgegenstande
wie Mikroorganismen, Nanomaterialien, Stoffe x4 X; Energien
Enzyme, Katalysatoren, elektrische Technologische Grundoperationen
Hochspannungspulse, hochfrequente (im Feld mit X+ Xz + X3= 1)
inf We.;]cr?lgeélfef{der, Straholun?l, ll_.lltra’\-/lund Ortsianderung; Parameterinderung;
Iniraschall, sortware zur Un-/inline-iessung, Strukturanderung (Konversion) der 0<x<1

Steuerung und Regelung;
Gene und Gensequenzen,
Plasmide (molekulare Vektoren)

Abb. 3: Deutungsmodell zur Grundstruktur von Technologien als objektiv-
reale Sachsysteme

Quelle: Eigene Darstellung
Vier Sachlagen sind einsichtig:

1. In keinem Fall ist ein technologischer Prozess mit dem Produktionspro-
zess bzw. anderen analogen Schaffens- und Wertbildungsprozessen iden-
tisch. Jede Produktion, jede intentionale menschliche Tatigkeit, weist neben
dem materiell-technischen Inhalt eine determinierende sozio-6konomische
und sozio-kulturelle Form auf. Diese gesellschaftliche Seite der Prozesse
umfasst vor allem die Beziehungen des Menschen in deren Feld und zu
ihnen. Dieses heterogene Geflecht von Konnexionen gehdrt zum Gegen-
stand der Politischen Okonomie, der Soziologie und der Psychologie.

22 http://www.spruecheportal.de/mathematikzitate.php
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2.

Die Technik (Artefakte, operationelle Agentia, Prozedere...) bildet die ent-
scheidende materielle Basis jeder Technologie und zugleich deren dyna-
mischstes innovatives Element. Unter dem in Deutschland kreierten Mar-
ketinglabel mit dem Versionsanzeiger 4.0 und als Industrie 4.0 propagiert,
entsteht infolge des tiefgreifenden und nachhaltigen (revolutiondren) wis-
senschaftlich-technischen Wandels™ ein neuer, informationelle Aspekte
und [&K-Instrumentarien umfassend integrierender Techniktyp fir intelli-
gente, weitgehend selbstorganisierende Prozesse und automatisierte Ver-
fahren. Die Computerisierung, die Digitalisierung aller zustands- und pro-
zessbeschreibenden Grofen, die Algorithmisierung der Handlungen und
programmierten Abldufe, die universelle interne und externe Vernetzun-
gen eigenstindiger und eingebetteter Gliederungen sowie steigende Kom-
plexititsgrade der beteiligten, bis zu cyber-physischen Strukturen reichen-
den, Systeme und eingesetzten Prozesse, sowie der Aufbau und Ausbau
intelligenter Netze sind deren wegweisende Indikatoren.

Die bindre Relation M—G, MRG bzw. Aquivalenz {1,1,0} mit dem Vor-
bereich/der Quelle M und dem Nachbereich/Ziel bzw. der Zielmenge G
entspricht bewusst gestalteten gesteuerten und geregelten Einflussnah-
men auf die Arbeitsgegenstinde — Verfahren/Prozesse. Diese Relation R
dominiert die innere Komplexitit der Technologie und deren Substruk-
turen. Mit Inklusion der Quelle und des Ziels ist sie als Tripel definiert
R: = (Gr, M, G) mit GR = Graph(R) € M x G wobei das kartesische
Produkt M x G :={(m, g)| (m € M) A (g € G)} definiert ist.

In die Hierarchie der Relationen gehdren: grosso modo Verfahrensziige,
Verfahren in der makroskopischen Betrachtungsweise und weiter unter-
setzt technische Makroprozesse, technische Mikroprozesse, in der ele-
mentaren Ebene schlieBlich die Wirkprinzipien oder Funktionsprinzi-
pien. Die Verfahrensgestaltung und die inhdrente Prozessfiihrung sind
die qualitdtspragenden Funktionaltdten der Technologie.

23

24

Der 2011 eingefiihrte Code Industrie 4.0 ist eng mit einem Zukunftsprojekt der Bundes-
regierung zur Erneuerung der deutschen Industrie und der ErschlieBung weiterer Wert-
schopfungspotenziale verkniipft.

Die stoffwandelnden Produktionsprozesse sind hierarchisch in konjugierten strukturell-
funktionellen Ebenen (Systemen) gegliedert. Exponierte Hierarchieeben definieren die
Prozessgruppen, Verfahrensstufen (verfahrenstechnische Prozesseinheit/Grundausriistung),
Verfahren (Anlagen), Verfahrensziige (Anlagenkomplexe), Verbundsysteme und die Werk-
systeme. Sie basieren auf charakteristischen Wirk-(Funktions)prinzipien. Verfahren steht
fiir einen gesteuerten und geregelten, in Verfahrensschritte mit definierten und reprodu-
zierbaren Zustinden zerlegbaren, nachvollziehbaren und wiederholbaren (deterministi-
schen) Ablauf, z.B. fiir eine Produktionsmethode im Handwerk und in der Industrie, wie
Fertigungsverfahren, Verarbeitungsverfahren.
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4. Die bindre Relation K—G, KRG bzw. Aquivalenz {1,0,1} oder R: =
(GR, K, G) mit Gr = Graph(R) c K x G wobei K x G: = {(k, g)| (k € K)
A (g € G)} widerspiegelt den, in der Arbeits-Charakterisierung Simon-
dons erlduterten Fall, dass

»der Mensch dem technischen Objekt nicht die Funktion der Vermittlung zwi-
schen Spezies und Natur anvertrauen kann und er selbst, durch seinen Korper,
sein Denken, seine Handlung, diese Relationsfunktion erfiillen muss.* (Simon-
don 2012, S. 223f))

4.4 Technologien als Wissens-System (Theoriensystem)

,Die Technologie hat sich aus ,Sammlungen von Faktenwissen’ iiber Verfahren
zur Herstellung unterschiedlichster Produkte zu einer Wissenschaft entwickelt,
die auf komplexe Weise Grundlagenwissenschaften, technische Wissenschaften,
Okonomie und Okologie verbindet und Grundlage fiir alle modernen Industrie-
zweige geworden ist. Der gesamte Lebenszyklus der Produktionsprozesse und
der Produkte selbst ist Gegenstand der Technologie geworden.” (Siche Hart-
mann 2016, dieser Sitzungsbericht S. 131)

Auf ihrem heutigen Entwicklungsstand bediirfen die — weit liber das theore-
tische Ensemble der Produktionstechnologien hinausgewachsenen — erkennt-
nisorientierten, akkumulierenden und systematisierenden Wissens-Systeme
(Theoriensysteme) zwingend der Inter-, Multi- sowie Transdisziplinaritit; sie
profilieren und qualifizieren riickkoppelnd die Wissensmodelle mit metho-
dischen sowie begrifflichen Innovationen. Dieser Gedankengang wird im
Verlauf weiterer Erorterungen spiter wieder aufgenommen.

Jede Theorie T lésst sich — wie vorn angefiihrt — in einer reduzierten Form
(red.) mit Hilfe ihres Kerns K und der Menge der inkludierten und inten-
dierten (bewusst auf etwas hinzielenden, hinarbeitenden; etwas beabsichti-
genden, anstrebenden) Anwendungen I als Potenzmenge Tyeq.={K, I} oder
(wie vorn ausfiihrlich erldutert) als geordnetes Paar Ty..q={M, I} darstellen.

Den Kern K bilden die Modellmengen der Theorie gegebenenfalls Mo-
dellklassen M.

Neben den intendierten Systemen der Anwendung und unter Umstédnden
einer addquaten sprachlichen Komponente ihres mathematischen Kerns wer-
den insbesondere natur- und technikwissenschaftliche Theorien von mathe-
matisierten Modellen unterschiedlichster Struktur und Genesis formiert und
determiniert. Der Strukturkern selbst weist nur einen kleinen bis gar keinen
empirischen Anteil auf. Daher ist er gegeniiber Falsifikationen relativ im-
mun. Mathematische Modelle sind per definitionem widerspruchsfrei.
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»Die Stdrke einer physikalischen Theorie®, sagte Max Planck 1894 mit
Bezug auf die Maxwellschen Feldgleichungen sowie dem dabei obwalten-
den Verhéltnis von Theorie, Experiment und Mathematik, liegt

Hhicht in der Allgemeinheit ihrer Gleichungen [...], sondern vielmehr in der Be-
sonderheit der Vorstellungen, die zu den Gleichungen fiihren. Diese allein sind
es, welche die Moglichkeit und die Richtung jeder fruchtbaren Weiterentwick-
lung bedingen, und je speziellerer und konkreterer Art sie sind, um so sicherer
1aBt sich mit ihnen operieren.“ (sic!) (Planck 1958, S. 289f, H. d. V.- L.-G. F.)

Thren empirischen Gehalt erhilt eine Theorie erst mit der Einfiihrung von
Spezialgesetzen und Querverbindungen zu anderen Theorien in einem sich
stindig dnderndem, wahrscheinlich rhizomorphen Netzwerk. Die Bezeich-
nung Netzwerk verweist auf ein multiples, dynamisches Gefiige, sein theo-
retisches Abbild ist ein adidquates polyzentrisches Netzmodell.

Die Menge der intendierten Anwendungen kann modifiziert werden,
wenn sich abgeleitete empirische Sétze (Spezialgesetze) aufgrund der Da-
tenlage als falsch erweisen oder die Extensionalitit der Theorie positiv be-
griindet und verifiziert wichst (Ip — ).

Transdisziplinwissenschaften, wie die Technologie als Theoriensystem,
nutzen die Methoden und das Wissen zahlreicher verschiedener Fachgebiete/
Disziplinen fiir ein relevantes Integrationsmodell, verkniipfen das zu dem
fachiibergreifenden Problemfeld verfiigbare, disparate Wissen, indem sie
die ,,Partialmodelle komparativ auf einander und subsumptiv auf das inte-
grative Gesamtmodell abstimmen® (Ropohl 2010, S. 7).

Balzer definiert die mengentheoretische Struktur einer Theorie T* — wie
der Technologie im Sinn des (Theorien-) Wissenssystem — etwas umfassen-
der und gegliederter, ndmlich als n-Tupel = Quadrupel: T*={M, I, D, U}
bzw. als Aquivalenz {1, 1, 1, 1} (Obermenge).

Die 2 -elementige Potenzmenge ldsst sich im Hasse-Diagramm25 gra-
phisch abbilden (beachte die schreibtechnisch vereinfachte Abb. 4) und so
hinsichtlich ihrer metromorph organisierten Komplexitdt sowie der inhiren-
ten Relationen studieren. Die Grundmengen bilden (nach Balzer 1997,
S. 50f.) n =4, im kausalen und/oder funktionalen Zusammenhang stehende
Entititen: M représentiert eine Klasse von Modellen, I die Menge der inten-
dierten Systeme, D eine Menge (mehr oder minder geordneter) Datenstruk-
turen und U einen Approximationsappart mit systemischer Methodenkompe-
tenz zur Orientierung, Analyse, Losung, Deutung, Beurteilung und Synthese.

25 Die Grafik zeigt den rhombendodekaedrischen dreidimensionalen Schatten des vierdimen-
sionalen Wiirfels. Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Hasse-Diagramm
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T*={M,],D,U}

— Obermenge

ternare Relationen

ol

o G S G G
DiSeX

binare Relationen

Grundmengen

Leere Menge %)

Mengentheoretische Struktur der Technologie als Theoriensystem: T*={M,|,D,U}
Das Quadrupel besteht (nach Baltzer) aus einer Klasse von Modellen M, einer Menge
intendierter Systeme I, einer (mehr oder minder geordneten) Datenmenge D ﬁowie einem

komplexen Approximationsappart U. Im abgebildeten Hasse-Diagramm der 2 -
elementigen Potenzmenge stehen fiir die selbst hoch komplexen Mengen aquivalente
numerische Zeichen: /'\'quivalenzen: 0000= © ,1000=M, 0100=I, 0010=D, 0001=U

Abb. 4: Hasse-Diagramm zur mengentheoretischen Struktur

der Technologie als Theoriensystem
Quelle: Eigene Darstellung

Die in T* implementierten Grundmengen G enthalten — sukzessive unter-
setzt — als Teilmengen die Definitionsmenge Dund die Losungsmenge L —
Lc D cG.

Als charakteristisches Beispiel einer Netzwerkkomponente sei die binére
Relation M—I, MRI bzw. Aquivalenz {1,1,0,0} hervorgehoben. Sie repri-
sentiert die erlduterte reduzierte technologische Theorie Treq..

Die Technologie als (Theorien-)Wissenssystem muss — wie jede Theorie —
als planméBig geordnete und verflochtene Menge hinreichend verifizierter
und begriindeter Aussagen bzw. Aussagesdtzen in Form von Hypothesen,
Regeln, Algorithmen, Axiomen, Gesetzen, GesetzméaBigkeiten begriffen wer-
den, die einen definierten — im gegebenen Fall indes auBBergewdhnlich kom-
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plexen — Bereich der objektiven Realitdt erfasst und sich dabei allgemein-
giiltig eines transdisziplindren Ensembles charakteristischer Methoden, ex-
poniert der strategiebildenden Systemtheorie, bedienen muss. Besonders
wichtig sind ,,integrative Methoden der Wissensorganisation und der Wis-
senssynthese, die der Verkniipfung, Abgleichung und Systematisierung des
heterogenen Wissens dienen.* (Ropohl 1996, S. 190ff.)

,,Die Technikwissenschaften kénnen mithin, wenn sie die Definition der Pro-
bleme angemessen und umfassend vornehmen wollen, grundsétzlich keine Dis-
ziplinwissenschaften sein.* (Ropohl 2010, S. 8)

Obwohl die wichtigsten Bestandteile einer Theorie deren Gesetze sind, ent-
hélt sie auch Aussagen, die sich auf einzelne Sachverhalte beziehen. Das
betrifft unmittelbarer — jedoch keineswegs zwingend — aus Beobachtungen
und Erfahrungen gewonnene empirische Theorien im stirkeren Mafe als die
deduktiven Theorien oder gar Metatheorien, wie die Mathematik, die Allge-
meine Technologie oder die second-order cybernetics zur ,Beobachtung der
Beobachtungen® Theorien enthalten neben Intuitionen durchaus a-priori-Ge-
sichtspunkte sowie pritheoretisches Wissen.

Derzeit absolvieren die Technikwissenschaften einen Selbstfindungspro-
zess, in dem sie sich zunehmend ihres wahren Wesens als Transdisziplin-
wissenschaften bewusst werden und diese Konstellation allmdhlich besser
nutzen lernen, wobei — ihre Funktion als Qualitdtskriterien — ausgenommen —
die Transdisziplinaritéit26 bislang vielmehr Programm als selbstverstindliche
Praxis ist. Ropohl konstatiert in dem Zusammenhang, dass Technikwissen-
schaften faktisch nie Disziplinwissenschaften gewesen sind; dass transdiszi-
plindres Wissen vornehmlich im Verwendungszusammenhang der Wissen-
schaft bendtigt und dieses Modell auch nur dort verfolgt wird. Im Entste-
hungszusammenhang dagegen dominiert, sowohl bei Wissenschaftlern als
Individuum auch in den wissenschaftlichen Institutionen, die Disziplinaritét.

26 Der Begriff Transdisziplinaritit wird, selbst in der wissenschaftlichen Literatur, bisher

nicht einheitlich gebraucht. Der Autor (L.—G. F.) schlie3t sich solchen Auffassungen an,
die partiell oder kumulativ akzentuieren:
Transdisziplinaritit bezeichnet ein integratives Prinzip (Paradigma) der zweckrationalen
Problembehandlung, Entwicklung und Forschung, das primédr die Methodologie, das
Rationalitdtsverstandnis der systematischen Zweck-Mittel-Abwégung, aber auch die holis-
tische Organisation der Bearbeitung spezieller komplexer Probleme und die adéquate (fach-
iibergreifende) Widerspiegelung der Resultate betrifft, wobei wissenschaftliche Methoden,
disparates Wissen verschiedener Wissenschaftsdisziplinen sowie die Systemtheorie be-
wusst mit praktischen Erfahrungen, mit problemrelevantem auerwissenschaftlichem Wis-
sen, in praktikablen Rationalititen (Ganzheiten) vernetzt werden und die Ergebnisse den
wissenschaftlichen und pragmatischen Kriterien geniigen.
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Im GroBlen und Ganzen ldsst sich die Bildung von Disziplinen mit der Dif-
ferenzierung von Materialobjekt und Formalobjekt nachvollziehen. Das Ma-
terialobjekt ist der ,,ganze konkrete Gegenstand, auf den sich die Wissen-
schaft richtet”, das Formalobjekt dagegen die ,,besondere Riicksicht, unter der
sie dieses Ganze betrachtet (Brugger 1953, S. 385; vgl. Ropohl 2010, S. 3).

Bereits unter tradierten verfahrens-, verarbeitungs- und fertigungstechni-
schen Gesichtspunkten gehoren zu den breit gefacherten StoffSystemen der
intendierten Materialien: Rohstoffe, Werkstoffe, Betriebsstoffe, Hilfsstoffe
aber auch Bauteile und Baugruppen verschiedener Integrationsgrade. Diese
durchaus nicht vollstdndigen, iiberwiegend nach der technologischen Funk-
tion benannten Elemente der Materialpalette werden mit dem wissenschaft-
lich-technischen Fortschritt quantitativ und qualitativ, z.B. im Zuge der Bio-
tisierung insbesondere disziplindr um biotische Komponenten, wie beispiels-
weise biomolekulare Funktionseinheiten, interdisziplindr um die ubiquitdre
Elektronik bereichert. Deren Bauelemente sind bereits integrierte Systeme,
z.B. aus Nanostrukturen bestehende, mit Nanotechnologien gefertigte Sen-
soren und/oder Aktoren.

Die Stofftechnologien reichen hinsichtlich ihrer substanziellen Ansatz-
punkte weit iiber die Materialtechnologien hinaus. Anzufiihren sind die in-
tensiv wertschopfenden chemischen und pharmazeutischen Technologien,
die essentiellen Lebensmittel- und Biotechnologien.

Weitere Gruppen intendierter Systeme bilden die Energie- und Informa-
tionstechnologien, die intellektuelle Technologie des arrangierenden Kom-
plexitidtsmanagements, die verfiigbaren bzw. unentbehrlichen — sich als Not-
wendigkeit ergebenden — technologische und 6konomische Kompetenzen
aktivierenden bzw. herausbildenden Arbeits- und Handlungstechnologien
sowie effektive Verhaltenstechnologien. Von iiberragendem Stellenwert fiir
die sogenannte Wissensgesellschaft — nahezu deren Attribut — sind die Kog-
nitionstechnologien. Ausfiihrlichere Darstellungen zu diesen Skizzen folgen
in entsprechenden Kapiteln dieses Beitrags.

5. Technikevolution und Technisierung — vom Werden und Gedeihen
der Technik und der Technologien

Im Kontext mit der Charakterisierung der Technik protokollierte Recki: ,, Die
Technik ist phdnomenal ein Reich von Mechanismen (Blumberg 1981,
S. 50, vgl. Recki 2013, S. 9).

Dieser Gedanke wird jetzt aufgenommen und weiter ausgefiihrt.
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»Die Technik ist phinomenal ein Reich von Mechanismen. Technisierung ist
Husserls Ausdruck fiir diese Mechanismen. Er soll die Verselbstindigung der
Methode von der urspriinglichen Folie sachhaltigen theoretischen Wissens be-
zeichnen, einen Abstraktionsvorgang, in dessen Verlauf ein Verfahren, das zu-
néichst in einem anschaulich konkreten Fall der Problemldsung seinen Ort hat,
als Methode fiir die generalisierte, nicht an spezifisches Wissen gebundene, An-
wendung zugeriistet wird. Husserls Beispiel ist die Abstraktion der Gegenstands-
konstruktion durch die Einfilhrung ablosbarer Rechenverfahren in die Geo-
metrie.*

Recki definiert:

,»Technisierung ist die Funktionalisierung durch Formalisierung: Verselbstindi-
gung des Verfahrens zur Methode, die ihren Ursprungskontext nicht mehr mit
reflektiert. Bereichsneutrale Anwendungen der Technik als verselbstidndigter
Methode, geben sich an der Entspezifizierung der duBleren Gestaltung und der
Universalisierung technischer Funktionen zu erkennen.* (Recki 2013, S. 6)

Dieser einschrankenden Lesart sei entgegengesetzt:

Der Begriff Technisierung beschreibt (nach der Auffassung des Autors —
L.-G. F.) die zielorientierte, menschheitsbegleitende, entwicklungsgesetzli-
che und fundamentale Tendenz der effizienten Qualifizierung der artefakti-
schen, prozesshaften und methodischen Technik, der raschen rdumlichen und
immensen gegenstindlichen Ausdehnung ihrer Einsatzfelder und der Nut-
zungsbereiche. Diese Reform betrifft die Implementierung der multiplen
Technik in alle relevanten gesellschaftlichen Arbeitsbereiche, Informations-
und Kommunikationsebenen, sozialen Wirkungssphiren sowie in individu-
elle Seinsbereiche auf dem bestverfiigbaren Entwicklungsniveau: iiber Ver-
fahren zur Nutzbarmachung der Natur, der Ubertragung relevanter extraso-
matischer Funktionen, die Verstidrkung menschlicher somatischer Fahigkei-
ten und Fertigkeiten mit technischen Mittel etc.

Das fortwdhrend wirkende PI‘iIlZip27 wird qualitativ von wachsender
Kreativitdt, Innovativitdt, geforderter Effektivitdt, Produktivitit, Effizienz,
zunehmender Verallgemeinerungsfahigkeit, Extrapolationsfahigkeit, hohe-
rer Zuverldssigkeit und Redundanz der Technik charakterisiert.

Technische Forschungen zielen auf Innovationen, sie basieren auf Inven-
tionen (tatsachlich neuen ldeen, Erkenntnissen und Realien) und streben

27 Die Bezeichnung Prinzip meint eine allgemein giiltige GesetzmaBigkeit, in der andere ihren
Ursprung haben (lat. principium ~ Anfang, Ursprung) — ein Theorem als wesentlichem Be-
standteil einer Theorie.

Im Unterschied dazu sollen mit dem Begriff Konzept (lat. concipere = erfassen) Grund-
ideen, formulierte Gedankengeriiste zur Realisierung von etwas, beschrieben werden.
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Verbesserungen sowie komplexe Neuerungen in sozio-technischen und so-
zio-kulturellen Systemen sowie den nachhaltigen technischen, 6konomischen
und sozialen Wandel an.

Die Innovationen, die heute weit iiberwiegend aus einer Vielzahl von
Resultaten verschiedenster Wissenschaftsdisziplinen hervorgehen, &uflern
sich in der Art, Menge, Qualitdt und den Kosten der Erzeugnisse, in der
Produktionstechnik und der Produktionstechnologie. In der Regel steigen
die angestrebte 6konomische Ergiebigkeit und Nachhaltigkeit der voneinan-
der abhidngenden Neuerungen in gewichteter Folge vom Produkt iber die
technischen Mittel bis zur Hochtechnologie. In erster Linie sind es Schliis-
seltechnologien, wie die Informations- und Kommunikationstechnologie,
die Mikro- und Nanotechnologien sowie moderne Werkstoff- und Struktur-
technologienzg, die die Prozesse und Fortschritte pragen. Den nachhaltigs-
ten Nutzen zeitigen neue Methoden, Prozesse und Verfahren. Das gewollt
Neue beweist sich in den Innovations- und Transformationsprozessen vor
allem im ,,Wie“. Die Art und Weise sowie die Mittel ordinieren das ,,Was*.

Die Technisierung ist ein hoch komplexer, multifaktorieller und multi-
funktioneller, sozio-technischer, sozio-6konomischer, sozio-6kologischer, letzt-
lich sozio-kultureller Entwicklungsprozess mit naturalen, sozialen, kulturalen
und humanen Dimensionen und &dquivalenter Perspektivenvielfalt zur Gestal-
tung und Erneuerung (Transformation) des Daseins (Lebens- und Arbeitsweise)
heutiger und kommender Generationen iiber verbesserte und neue Instrumen-
tarien, Existenz- und Entwicklungsbedingungen. mit zahlreichen Schnittstellen
im technischen, sozialen, 6konomischen, 6kologischen... Problemfeld.

Er unterliegt in einem n-dimensionalen Bedingungsgefiige, der Koevo-
lution von Natur, Gesellschaft/Mensch und Technik, widerspriichlichen bis
diametralen politischen, 6konomischen und sozialen Zielprojektionen sowie
regulatorischen Ideen, wie der Nachhaltigkeit oder dem derzeit blof3 the-
senhaft und zdgernd propagierten, nur schemenhaft skizzierten, angeblich
,alternativen® Postwachstum in Technik-Wirtschaft-Gesellschafft.

Werner Ebeling umreilit zur Frage: ,.Ist die Zukunft noch zu retten?* eine
bedenkenswerte Anregung:

»Eingeschrdnkte Selbstorganisation und Diversitdt in Verbindung mit Kreativi-

tdt und Toleranz ist ein geeignetes Rezept fiir die Gestaltung der 6kologisch-
O0konomischen und sozio-kulturellen Zukunft unserer Welt. Die zu beachtenden

28 Strukturtechnologie — innerer Aufbau technischer Artefakte zur optimalen konstruktiven
Gestaltung und zur sicheren Interaktion mit den Akteuren. Gestaltung adaptiver Funktio-
nalitdten iiber Elementstrukturen, Schaltungen und Wirkungen von Kompartimente bei
Systemtransformationen (frei nach G. Spur).
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Schranken ergeben sich aus physikalischer Sicht insbesondere aus der Begrenzt-
heit der verfiigbaren Strome von wertvoller Energie bzw. von Entropie und aus
den Grenzen der Stabilitdt des 6kologisch-6konomisch Gesamtsystems unserer
Erde.“ (Ebeling 1994, S. 40f.)

Freilich ist mehr zu beachten: Die NutznieBung und Entwicklung der Tech-
nik vollzieht sich bekanntlich stets unter objektiv-real herrschenden Pro-
duktionsverhiltnissen und obwaltenden gesellschaftlichen Bedingungen. Sie
bestimmen maligeblich, die Ziele, Modalititen, den Charakter, die Prioriti-
ten und das Zeitmal3 der Entwicklung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts mit der priméren Quelle in den vernetzten Wissenschaften.

5.1 Die Technisierung und der wissenschaftlich-technische Fortschritt

Die Aufarbeitung der Quintessenzen von Einzelwissenschaften und die Syn-
these fachwissenschaftlich disparaten Wissens fiir fachiibergreifende Pro-
blemfelder der Lebenspraxis, wie der finalen Technik, der zweckorientier-
ten Technologie und der Technisierung, gehort zu den origindren Aufgaben
von Transdisziplinen. Im Kontext mit der Technologie als Theoriensystem
wurde eingehender erortert, dass transdisziplindres Wissen vornehmlich im
Verwendungszusammenhang der Wissenschaft bendtigt und das Paradigma
der Transdisziplinaritdt dafiir etabliert wird. Im Entstehungszusammenhang
hingegen dominiert die Disziplinaritdt. Transdisziplinen bediirfen demge-
mal der Wissenssynthese: der Verkniipfung, Abgleichung und Systematisie-
rung des heterogenen disziplindren Wissens. Sie nutzen die Methoden und
das Wissen zahlreicher verschiedener Disziplinen filir ein relevantes Inte-
grationsmodell, verkniipfen das zu dem fachiibergreifenden Problemfeld ver-
fiigbare, disparate Wissen, indem sie die ,,Partialmodelle komparativ auf-
einander und subsumptiv auf das integrative Gesamtmodell abstimmen®
(Ropohl 2010, S. 7).

Das gilt unverkiirzt fiir den evolutiven, hoch komplexen Integrations-
prozess Technisierung.

Er nutzt und beansprucht, fordert und fordert Erkenntnisse verschiedener
Wissenschaftsdisziplinen und der Systemtheorie, vereint und vernetzt sie
bewusst mit praktischen Erfahrungen, mit problemrelevantem auflerwissen-
schaftlichem Wissen, in praktikablen Rationalititen — Ganzheiten. (beachte
FuBnote 26 — Transdisziplinaritit).

Zu den bestimmenden prozessualen Konstituenten gehdren die sich ent-
wickelnden Naturwissenschaften und die Mathematik (— Physikalisierung,
Biotisierung, Mathematisierung, ...) sowie exponierte Wirk-, Funktions- und
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Strukturprinzipien (— Mechanisierung, Elektronisierung, Automatisierung,
Algorithmisierung, Miniaturisierung, ...). Die in dem Zusammenhang ver-
wendete Endung <<-sierung>> dokumentiert in allen Tempora die nomina-
lisierte Verlaufsform, ,Continuous Form*. Sie betont (dhnlich der englischen
,ing‘-Form) das Prozesshafte, die Dauer, den Verlauf von Handlungen, Er-
eignissen, Verdnderungen etc. in der Gegenwart und der Vergangenheit.

Ohne ausfiihrliche Begriindung und Erlduterung muss angemerkt wer-
den, dass auch die gerichtete (irreversible), metastabile Technisierung allen
Merkmalen unterliegt, die sich aus einer generellen Prozessdefinition erge-
ben, d.h. u.a., dass jeder Phasenwechsel mit chaotischen Ubergiingen und
Unbestimmtheiten einhergeht: Das sequentielle oder parallele — dabei auch
konkurrierende — Voranschreiten (~procedere) ist stets bedingt und entweder
genau bestimmt (deterministisch) oder/und wahrscheinlich (probabilistisch)
Die meisten realen Prozesse sind deterministisch-chaotisch oder chaotisch
dynamisch. Alle Uberginge von bereits existenten Strukturen: bestimmten
Regeln unterliegenden, relativ stabilen inneren Gliederungen — Mustern — zu
neuen Ordnungsgefiigen passieren in der Regel eine instabile nicht lineare
chaotische Phase mit rein zufélligem irreguldren (nicht-vorhersehbarem) oder
nur irregulér erscheinendem (scheinbar zufallsbedingtem) Zeitverhalten sowie
unter Umstdnden interimistisch durchlaufenen — sehr sensiblen, selbst bei
kleinen Auslenkungen von der momentanen Lage wegstrebenden — labilen
Gleichgewichtszustinden, erweiterten Freiheitsgraden der Verdnderung und
Bifurkationen.

Bei der Diskussion der Zustdinde, Zustandsdnderungen und der verschie-
densten Prozesse in allen Emergenzebenen bedarf es — der Dialektik von
Teil und Ganzem gerecht werdend — gleichermallen der Berticksichtigung
stofflicher, energetischer als auch informationeller Aspekte der Gegebenhei-
ten sowie der konjugierten, gekoppelten, simultanen und sequentiellen (un-
ter Umsténden riickkoppelnden) Bewegungen (im Sinne von Verdnderun-
gen iiberhaupt).

Die Technisierung ist eine dem Schof3 der Evolution entsprungene Trans-
formation und wird von der Selbstorganisation sowie der — vom Menschen
zu verantwortenden — sie mitsteuernden und iiberformenden Fremdorgani-
sation” getragen. Sie realisiert sich in verdstelten und verflochtenen Pro-

29 Die Fremdorganisation beschleunigt die Entwicklungsprozesse der Technikgenese um
GroBenordnungen und sie gestattet — im Gegensatz zur lange Zeiten beanspruchenden, mit
Stagnations- und Regressionsphasen einhergehenden selbstorganisierenden Biogenese. —
vorteilhafte Kombinationen zwischen verschiedenen Zweigen eines Evolutionsbaums. Dar-
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zessen, samt nicht-linearer Dynamik, mit ausgeprigter Diversitit, innerer
Kooperativitit und effektiven Riickkopplungsmechanismen. Die dement-
sprechende ideelle Raumordnung konnte ein heterogenes, musivisches Netz-
modell mit polyzentrischen Relationen hoher Rhizomorphizitédt sein. Wer
wenigstens einen kleinen Eindruck von dem ,Allerlei‘ derartiger mosaik-
artiger Zuordnungsprobleme gewinnen mochte, sei an die umstrittene, bis
dato nicht befriedigend geloste Klassifikation des Wissenschaftsensembles
erinnert, das mit wesentlichen Disziplinen an dem Prozess der Technisie-
rung beteiligt ist.

Ihre Verlaufsformen sind im Allgemeinen evolutiondr mit eingebetteten
revolutiondren Umbildungen und Periodisierungen in den technlschen Onto-
genesen und der Phylogenie (innerhalb der 7 echmkgenese ) dabei von einem
Nebeneinander unterschiedlicher Lebens- und Reifephasen, Niedergidngen
und Agonien der multiplen Technik und der dualen Technologie geprigt.

5.2 Die Technikevolution Teil im dynamischen Ganzen — Phdnomene
und Wesenheit

Entwicklungsgénge: wie die Evolution der Galaxien, unseres Planeten- und
Erdsystems mit seinen Kompartimenten, die chemische, biotische Evolution
(einschlieBlich der genetischen Verdnderungen wihrend des Lebens — der
Epigenese) die Human-Evolution, die Evolution des Wissens (Ratiogenese),
die Technikevolution mit dem Generationswechsel technischer und techno-
logischer Systeme, die gesellschaftliche Entwicklung etc. unterliegen einer
Reihe fundamentaler Bedingungen, allgemeinen GesetzmafBigkeiten, Verket-
tungen, Verschachtelungen und anderen Ordnungen. So fiihrt die Aufeinan-
derfolge von Evolutionsschritten zu typischen Verzweigungs- und Verflech-
tungsstrukturen — im Biotischen zu Evolutionsbdumen mit divergenten Gra-
phen, d.h. auseinanderstrebenden Zweigen.

In der ratiogenetischen Phase der Selbstorganisation (SO) sind die Ge-
setze der biogenetischen und der tradigenetischen SO weiter giiltig, aller-
dings in einem verdnderteren Bezugsrahmen wirksam. Die technomorphen

aus resultieren konvergente Teilgraphen — Kombinations- und Differenzierungsprozesse,
Selektions-/Ausleseprozesse.

30 Bei der, unter dem Begriff ,, Technikgenese “ zusammengefassten Problematik, geht es um
die Entstehungsgeschichte von Technik und Technologien, deren Ursachen, Modalitéten,
Verlaufsformen und multiplen Triebkrifte. Um diesbeziigliche konkrete Entwicklungen
verstehen und einordnen zu konnen, ist direkt vom kulturellen Kontext und von bestimm-
ten gesellschaftlichen Leitbildern auszugehen. Auch darin widerspiegeln sich die funktio-
nell-strukturellen Interdependenzen von Technik und Kultur.
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— von den Kriften der Technik geformten — Ordnungen sind in das verén-
derte Wirkgefiige der Ratiogenese eingeschlossen. Uberdies gilt die mehr-
fach betonte Korrelation: technomorphe Ordnungen «> systemisch-evolu-
tiondre Ordnungen. Das ratiogenetische Potential, aus dem Verstandesleis-
tungen und die zielbezogenen Umsetzungen hervorgehen, ist fiir die gesell-
schaftliche Ebene von besonderer Bedeutung.

,,Wihrend die kulturelle Basis bereits auf die soziale zuriickwirkt und diese mo-
difiziert, interferiert die 6konomische dariiber hinaus auch mit der 6kologischen
Basis — ein brisantes Gegenwartsproblem.“ (Tembrock 1990, S. 57)

Hinsichtlich der Entfaltungsphasen ihrer Genesen sind anhand iibergreifen-
der Kriterien partiell reifende und partiell reife evolvierende Systeme zu
unterscheiden. Aus Literaturrecherchen ist die nachfolgend stichwortartig
notierte Ubersicht zu gewinnen:

partiell reifende evolvierende Systeme — iiberwiegende Labilitdit, Anpassungsfa-
higkeit an natiirliche Umweltbedingungen, geringe Anzahl von Strukturparame-
tern, lineare Verkettung und geringe Spezifitit der Strukturelemente, Aufbauraten
grofier als Abbau, hohe quantitativ Produktivitdt, geringe Diversitdt, intensiver
Energietransport, Energieeinsatz zum Strukturaufbau und zur Informationsauf-
nahme, relativ geringe Negentropie3l, lineare Prozesse;

partiell reife evolvierende Systeme — liberwiegende Stabilitit, Anpassung an die
Invarianten der Umwelt, grole Anzahl von Strukturparametern, Kreisprozesse
und Verkniipfen, Verzweigen, Vernetzung mit hoher Spezialisation der Struktur-
elemente, Erzeugung von Qualitdt, hohe Diversitdt, harmonisierter Energiefluss
und Abbau, geringe Fluktuationen, Regelungsmechanismen, Antagonisten und
Energienutzung zum Strukturerhalt und zur Informationsverarbeitung sowie zum
Aufbau komplexer Regelungs- und Anpassungsmechanismen, hohe Negentropie.

5.3 Modalitdten der Evolution

Die nachfolgenden Betrachtungen sind auf die Technikgenese fokussiert,
die nach dem Allgemeinverstindnis die Technikentwicklung und die Tech-
nikgestaltung umfasst.

31 Der Physiker E. Schrodinger prigte 1944 den Begriff negative Entropie in seinem Buch
,Was ist Leben‘ und meinte damit lebenserhaltende freie Energie. Der Physiker L. Brillouin
verkiirzte /956 den informationstheoretischen Begrift negative Entropie zu Negentropie
und fihrte das ,,negentropy principle of information® ein. Generell formiert die Negentro-
pie ein MaB fiir die Abweichung der Zufallsvariablen von einer Gleichverteilung. Fiir eine
gleichverteilte Zufallsfolge wird die Negentropie als inverses Element minimal, weil deren
Entropie auf ein Maximum anwdchst.



Technik, Technologie und Technisierung 77

Analog zur biotischen Evolution gilt fiir die technische Evolution: die
Evolutionsprozesse ergeben sich einerseits natiirlich aus zufélligen oder von
Optimalititsprinzipien beeinflussten Konstellationen physikalischer, chemi-
scher, biotischer etc. Prozesse. Andererseits planbezogen aus dem bewuss-
ten, zielstrebigen menschlichen Handeln, das differenzierend als Fremd-
organisation bezeichnet sei. Beide Evolutionen sind (erweiterte) Reproduk-
tionsprozesse. Die zielbezogenen Umsetzungen fithren zu Innovationen, das
ist eine Qualitdt, die von einem zeitlich dimensionierten Erhaltungswert
(mit einer Lebensdauer) beschrieben wird. Jede Qualitdt ist <Form in Be-
wegung> womit ausgedriickt wird, dass eine bestimmte, sich — iiber Felder
und gerichtete GroBen — aktiv der Umgebung mitteilende Form des Systems
in stindiger Verdnderung begriffen ist und dabei typische Bewegungsab-
laufe auslost bzw. ihnen gehorcht.

Prinzipiell gilt: ,,Nicht Einzelindividuen, sondern Populationen machen
Evolution* (Tembrock 1981, S. 68f.).

Verallgemeinert sind /ndividuen die kleinsten Einheiten evolvierender
biotischer und abiotischer Systeme, und Populationen — generativ verbun-
dene Individuengruppen, originir gleicher Art (im Biotischen auch Rassen),
die kooperieren unter Umstdnden im Organismus (als verallgemeinerter me-
tromorpher Ordnungsstruktur) Funktionen teilen und Synergien bewirken.

Im allgemeineren Sinn kann eine beliebige Entitét als Individuum aufge-
fasst werden, insofern sie in der relevanten Gesamtheit klar unterschieden
werden, sich eindeutige Identitdtskriterien angeben lassen. Solche disjunk-
ten Teilmengen sind elementfremd oder durchschnittsfremd.

Es mehren sich die experimentellen Indizien und theoretischen Belege
dafiir, dass die Evolution (als markantes, universelles und grundlegendes
Konzept der Selbstverbesserung) weit mehr vom Zufall und der Selbstorga-
nisation als Kernelementen, denn vermoge der Umweltselektion gesteuert
wird.

Wissenschaftlich dokumentiert und als bewiesen gilt, dass die Selbstor-
ganisation™~ ein Prozess ist, der unter bestimmten Bedingungen infolge des
Zusammenwirkens von sich selbst dabei wandelnden Teilsystemen/System-
teilen, Konstituenten etc. (Elementen im allgemeinen Sinn von Teil und

32 Die Selbstorganisation (SO) ist die Fahigkeit eines kybernetischen Systems, seine Struktur
so zu verbessern, dass seine Stabilitit vergroBert bzw. sein inneres Milieu besser und
zweckméBiger gegen Storungen aus der Umwelt bzw. gegen Degradationserscheinungen
geschiitzt wird. Demnach ist SO ein Oberbegriff fiir solche Prozesse wie Selbstreproduk-
tion, Selbstreparatur, Lernen, Selbstinstruktion, funktionelle Differenzierung, Synchroni-
sation usw. [Klaus, G.: Worterbuch der Kybernetik, Berlin 1967, S. 556]
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Ganzem) selbstindig und spontan komplexere Strukturen im Gesamtsystem
mit typischen Emergenzstufen generiert.
Evolutionen verlaufen

— nur in offenen Systemen (alle von ihrer Umgebung vollstidndig isolierten
Systeme erleiden Degradation und Zerfall),

— iber Strukturbildungen mit Organisationsfortschritten der Materie/Enti-
tit, die in der jeweiligen Stufe der Evolution als ihr adidquate Selbst-
organisation aufgefasst wird.

Die Selbstorganisation unterliegt weiteren Bedingungen und Subbedingun-
gen, wie Fluktuationen — Schwankungen von Systemparametern infolge
innerer und &duBerer ,Stérungen‘ — die die globale Entropieerzeugung
Pg:=d;S/dt steigern.

Im statischen Gleichgewicht (GG) der Gleichgewichtsthermodynamik
gilt Pg = 0 (reversible Prozesse).

In der Nichtgleichgewichtsthermodynamik w1rd d1e Geschwindigkeit der
globalen Entropieproduktion Pg, also dPs/dt = d1 S/dt , maligeblich.

Fiir irreversible Prozesse mit Pg > 0 sind drei Falle des Nichtgleichge-
wichts zu unterscheiden:

— die Minimierung von Pg gemil dPs/dt < 0 gilt fiir Prozesse in etablier-
ten Strukturen;

— die Maximierung von Pg gemil3 dPs/dt > 0 gilt fiir evolutiondre Neu-
strukturierungsprozesse ,,Prinzip der Maximierung der Entropieproduk-
tion“ fiir die die Evolution keine Kosten scheut.

— Unverénderliches, aber von Null verschiedenes Pg = const. > 0, charak-
terisiert gemal dPg/dt = 0 das — in der Natur dominante — Flieigleich-
gewicht.

Kooperativitit der Elemente und Teilsystem. Die Kooperationsfahigkeit im
Mikrobereich arrangiert Differenzierungsfahigkeit im Makrobereich,

Gleichgewichtsferne des Systemzustandes (NGG). Unter dem Einfluss
duBerer ,Krifte® hinreichend fernab vom GG treten Instabilititen auf, die
Fluktuation verstirkt sich — qualitativ neues Systemverhalten/dissipative
Struktur/héherer Ordnungsgrad.

Ein idiberschiissiger Entropieexport = zusdtzlicher Informationsimport
sichert die dynamische Stabilitit. Aus der Gleichgewichtsferne (NGG) folgt
unmittelbar, d.h. merkmalhaft die Nichtlinearitit der Beziehungen zwischen
den Systemparametern sowie zwischen Ursache und Wirkung.
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Aus den drei allgemeingiiltigen Konditionen der natiirlichen und der
technischen Evolution:

— Gleichgewichtsferne des Systemzustandes (technisch mit stofflichen,
energetischen, informationellen Barrieren realisiert)

— Entropieexport bzw. dquivalenter Informationsimport

— Kooperativitit der Teilsysteme und deren Elemente (organisch indiziert,
zweckmiBig geschaffen) resultieren Synchronie der Teilaktivititen im
Evolutionsprozess, evolutionsbeschleunigende (positive) Riickkopplungs-
effekte/Verstiarkungseffekte.

Infolge der bewussten, zielstrebigen menschlichen Steuerung der technischen
Entwicklung und der gesellschaftlichen Organisation ist der technische Evo-
lutionsprozess gerichteter, schneller und effektiver als in der Natur. Die na-
tirliche Optimierungs-Strategie des Probierens ,Versuch und Irrtum‘ wird
im technischen Fall vom homo cooperativus aufgewogen, mittels empirischer
Erfahrungen und theoretischer Verallgemeinerungen bis zur allgemeinsten
Systemtheorie aus dem gesamten Menschheitswissen in Transdisziplinen
wirkmichtig ersetzt. Dennoch sorgen die Unschirfe des Wissens und das
,bekannte Nichtwissen‘ um NaturgesetzméBigkeiten und Zusammenhénge
fiir unvermeidliche Unbestimmtheiten des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts. Es fiihrt zu nachbesserungswiirdigen und -fihigen partiellen Losun-
gen. Die arbeitsteilige Selektion erfolgt iiberwiegend in der Projektphase
eines zu gestaltendes technisch-technologischen Vorhabens.

5.3.1  Exemplarische wissenschaftliche Instrumentarien der Technisierung

Zur Illustration des Einflusses der Wissenschaft auf die gegenwirtige tech-
nisch-technologische Entwicklung werden einige Beispiele in dominanten,
vor allem inter- und transdisziplindren Wechselwirkungen und typischen
Verflechtungen ausgefiihrt.

Die Biologie analysiert, beschreibt, erklart und beurteilt die Erscheinungs-
formen lebender Systeme, ihre Beziehungen zueinander sowie zu ihrer Mit-
und Nahwelt (Umwelt), die in den biotischen Systemen (desgleichen ihren
Subsystemen) ablaufenden Prozesse einschlieBlich deren Ursachen.

Zum wesentlich Formenden des Biotischen gehdren der Metabolismus:
der Energie- Stoff- und Informationswechsel, die Fortpflanzung, das Wachs-
tum, die Vielfalt der Reaktionen auf in der Regel kooperative Verénderun-
gen des eigenen Status und der interagierenden Umwelt, die Fahigkeiten
und Modalitédten, sich iiber Kommunikationsprozesse zu koordinieren, die



80 Lutz-Giinther Fleischer

Ontogenese und Phylogenese — die Evolution als eine Art ,Selbstverbesse-
rung’ unter der Regentschaft des unberechenbaren Zufalls und der Selbst-
organisation mit denen sich das Notwendige durchsetzt. Evolutorische Sys-
teme entwickeln die Metapriferenz, selbst verdnderte Praferenzen zu setzen.

Die (natiirliche) Ordnung der Lebewesen sowie deren inhirente Uberle-
bens- und Reproduktionsfdhigkeit konnen aus der Organisation ihrer ver-
schrinkten und qualifiziert vernetzten Teile sowie diversen internen und ex-
ternen Wechselwirkungen widerspruchsfrei erklért und effektiv beeinflusst
werden. Letztendlich basiert jeder lebende Organismus einerseits auf dem
genetischen Code, dessen physikalische Natur einer Information gleich-
kommt, fiir die sich besonders der Physiker und Informationstheoretiker
interessiert. Andererseits bedarf es komplementdr des komplexen stofflichen,
energetischen und informationellen (!) Metabolismus mit verschiedenen im-
plementierten enzymkatalysierten Reaktionen.

Auch im abiotischen Strukturbereich widerspiegelt der Begriff Orga-
nismus in vorziiglicher Weise den herausragenden systemischen Aspekt
Sfunktionell-struktureller Ganzheit. Nicht nur abiotische sondern auch bioti-
sche Ordnungen, wie Leben, sind mit allen physikalischen GesetzmafBig-
keiten kompatibel. Das betrifft ausdriicklich den lange Zeit dazu scheinbar
widerspriichlichen 2. Hauptsatz der persistenten Physik. Damit existiert ein
sehr allgemeiner (einheitlicher) und leistungsfahiger Ansatz. Abstrahierend
bemerkt C. F. Weizsicker, dass die Physik und die Mathematik den , harten
Kern * des neuzeitlichen Bewusstseins schaffen.

Einige der markanten Kriterien der biotischen Evolution weisen auch
physikalische, chemische. technische und technologische technische Sys-
teme auf, andere Charakteristika sind nur den biotischen Systemen eigen.
Als Eigenschaftsminimum Leben tragender Systeme gilt die Fahigkeit, sich
selbst zu erhalten und zu reproduzieren — die Autopoiesis. Leben ist eine
verhiillte Balance zwischen Chaos und Ordnung in thermodynamisch offe-
nen Systemen.

Fiir die Analyse und Charakterisierung der Strukturen und Prozesse der-
artiger emergenter Systeme ist die Kooperation mit der modernen Physik
(der Natiirlichen) wesentlich. Wahrend sich die traditionelle Physik seit der
Antike tiber Jahrhunderte als , Wissenschaft vom Seienden ‘ verstand, darf man
ihr heutiges Wesen als , Wissenschaft vom Werden und Sein * apostrophieren.

Die besonders herauszuhebende Mathematik ibernimmt als Wissenschaft
»aller denkmdglichen Welten“ bei der Theorienbildung im Sinne der mathe-
matisch-theoretischen Durchdringung mindestens zwei Schliisselfunktionen:
Sie ist zum einen das prdziseste Kommunikationsmittel bei der schopferischen
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Theorienbildung und zum anderen Mittel zur Erkenntnis und deren Ergeb-
nisprdsentation (iiber die Symbolisierung, Formalisierung, insbesondere Di-
T 33 .. s . . .

gitalisierung™~, Algebraisierung, Verifizierung, Modellierung, Simulation,
Optimierung, Axiomatisierung mit Paradigmatisierung (Musterbildung) des
»Denkmoglichen* und: der Strukturen, Funktionen, Prozesse und Zusténde.
Das betrifft im Speziellen die Analyse, Beschreibung und Erkldrung von
Gedéchtnis-, Denk- und Sprachverstehens-Prozessen, einschlielich der in-
varianten Eigenschaften des menschlichen Verstandes, der ,Grundmuster
geistiger Gebilde und Vorginge* (F. Klix), der Wechselwirkungen zwischen
Wissensbesitz und darauf aufbauenden Prozeduren und den Gebrauch kog-
nitiver Schemata als implikativ-reduktiven Modellen bestimmter Klassen der
objektiv realen kognitiven Prozesse und der Strukturierungen des Wissens.

Eine mathematische Struktur besteht aus endlich vielen Mengen, Rela-
tionen und ausgezeichneten Elementen in bzw. zwischen diesen Mengen
und aus Operationen.

Das Axiomensystem fiir die Mengen, Operationen usw. bestimmt den
Strukturtyp. In der Abstraktion, die von einigen realen Eigenschaften der
Entitdten absieht, konstituieren Relationen die Struktur und die Funktionen
des als Ganzheit (einer Vielheit) ausgestalteten Systems. Offene Systeme
erlauben per definitionem uneingeschrankte Wechselwirkung mit der Sys-
temumgebung. Sie sind in der Natur vorherrschend.

Anscheinend ist Diirrenmatts Bonmot folgerichtig:

,,Der Unterschied zwischen Kant und Einstein besteht nicht darin, daf3 der eine
einen euklidischen und der andere einen nicht-euklidischen Raum annahm, son-
dern vor allem in der Beziehung, die sie zwischen der Mathematik und der Wirk-
lichkeit herstellten.” (Diirrenmatt 24.02.1979, H. d. V.- L.-G. F.)

33 Der Begriff Digitalisierung bezeichnet elementar die Uberfiihrung analoger GroBen in dis-
krete (unstetige) Werte, um sie effektiv elektronisch erfassen, speichern, be- und verarbeiten
zu konnen. Im weiteren Sinne wird damit der Einsatz elektronisch gestiitzter Prozesse mittels
Informations- und Kommunikationstechnik und deren Vernetzung in nahezu allen Anwen-
dungsbereichen charakterisiert. Diese sogenannte ,,vierte industrielle Revolution™ bewirkt eine
zunehmende Vereinigung von Teilen der realen und virtuellen Welt. Die Digitalisierung verén-
dert mafigeblich die Arbeitswelt (4.0), das Alltagsleben der Menschen, die Gesellschaft sowie
deren Rahmenbedingungen — siehe u.a. mobiles Internet, wachsende Vielfalt alltiglicher elektro-
nischer Assistive, mechanisch-elektronischer Lebenshilfen, Kommunikations- und Cyber Sys-
teme. Selbst die von technischen Medien vermittelte Wissenschaft, Technik, Kultur und Kunst
kann digitalisiert zusammenfliefen, weil alles irgendwann Abgebildete und Geschriebene in Bi-
nércodes verwandelt, in Beziehung gesetzt, {ibermittelt und gespeichert werden kann. Der Be-
griff techné erhélt, in diesem Sinne erweitert, abermals eine der Zeit — dem Kairds — gerecht wer-
dende Auspragung. Trotz und wegen der objektiven Bedeutung der Digitalisierung ist Vorsicht
geboten, damit der Begriff nicht zum modischen Attribut verkommt und analoge Signale, Gro-
Ben sowie Prozeduren vernachlassigt werden.
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Der unermessliche wissenschaftliche, auch kulturelle Wert der Formalisie-
rung, Digitalisierung von Zustdnden sowie Prozessen und darauf aufbauen-
der Operationen, Aktivititen sowie der modernen Algebraisierung der Ma-
thematik beginnt mit den Variablen. Sie fungieren problemspezifisch als
Unbekannte, Unbestimmte oder Verdnderliche und sind als Worter, Buch-
staben oder geeignete andere Symbole darstellbar. Zum immensen Benefit
gehort das effiziente, stets aber regelgerechte Agieren auf symbolisch-syn-
taktischer Ebene mit den Variablen, Termen, Funktionen, Gleichungen und
inhaltsgebunden oder kontextunabhéngigen Operationen. Der Vorteil resul-
tiert aus der Ablosung vorstellungsgebundener Argumentationen und der
iberwindbaren Grenzen verbal-begrifflicher Darstellungen — ohne auf eine
(hilfreiche) ergidnzende geometrische Visualisierung verzichten zu miissen.
Weil insbesondere geometrische Abbildungen durchaus erkenntnisférdernd
sind. Diese Tatbestéinde bewogen schon Husserl die Algebraisierung als Mo-
dell der Technisierung34 zu wihlen. Husserls Beispiel ist die Abstraktion
der Gegenstandskonstruktion durch die Einfiihrung ablgsbarer Rechenver-
fahren in die Geometrie. Auf ihrem gegenwartigen Qualititsniveau dient die
moderne Algebra (von arabisch: al-dschabr ,,das Zusammenfiigen gebroche-
ner Teile ) wie eine , Kultur en miniature * als Sprache, Denkweise, Tétigkeit,
Werkzeug und verallgemeinerte Arithmetik ,,Unter algebraischen Denken
lassen sich alle Denkhaltungen [...] wie Generalisieren, Abstrahieren, Struktu-
rieren und Restrukturieren® fassen (Hefendehl-Hebeker 2007, S. 180).

Die Algebraisierung ist folgerichtig als Methode einer Transdisziplin
aufzufassen.

Bei seiner Aufnahme in die PreuBische Akademie der Wissenschaften
duBerte sich Leopold Kronecker schon 1861 {iber den Charakter der Algebra
als ,nicht eigentlich eine Disziplin fiir sich, sondern ,, Grundlage und Werk-
zeug der gesamten Mathematik* (Noether 2015, S. 225).

Die diskrete Mathematik hat zahlreiche Beziehungspunkte zur Algebra,
mathematischen Logik, zur Numerik und zur theoretischen Informatik, sie
ermdglicht die Approximation kontinuierlicher Gréfen, deren Verdnderun-
gen und Entwicklungen in Raum und Zeit sowie die Optimierung. (Beachte
Hyperkomplexe Systeme und Zahlen)

Um den einzigen Formalismus, empirisch iiberpriifbare Voraussagen re-
lativer Haufigkeiten addquat zu beschreiben, bietet die Wahrscheinlichkeits-

34 Recki verwendet den Begriff Technisierung, wie er sich nach der Analyse des Mathemati-
kers und Philosophen Husserl paradigmatisch in der neuzeitlichen mathematischen Wis-
senschaft eingestellt hat.
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rechnung mit ihren probabilistischen Variablen, geeignete Wahrscheinlich-
keitsdichten und Verteilungsfunktionen. Zu den Werten jeder Variable eines
beschriebenen Zustands gehort eine bestimmte Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung. Die Wahrscheinlichkeit ist der Erwartungswert der relativen Haufigkeit.
Und noch weitergehend: Die Methode der statistischen Mittelwerte hat nach
A.v. Humboldt eine iiberragende Bedeutung. Sie ist die ,einzig entschei-
dende Methode, um funktionale Beziehungen: empirische rationes — nume-
rische sowie visuelle ,Mess- und Zahlverhiltnisse‘ — als objektive relative
GroBen zu erfassen und auf deren Basis kausale Beziehungen zu erkennen,
in verbaler oder metasprachlicher, insbesondere in mathematischer, Form
auszudriicken und zu priifen.

Es dringen sich fundamentale Verstidndnisfragen auf:

Wie und nach welchen Modalitdten vollzieht sich der evolutiondre und
revolutiondre Fortschritt der Technik — unter riickkoppelnder Nutzung des
selbst hervorgebrachten Ideellen und Materiellen — im dynamischen natiirli-
chen und komplexen gesellschaftlichen Milieu?

Wie lassen sich die Technikgenese und die von ihr getragene Technisie-
rung in die Evolution des vitalen Systems Mensch und Gesellschaft sowie
in allgemeingiiltige GesetzmifBigkeiten einordnen und aus der Perspektive
der Technikphilosophie, der Evolutions- und Erkenntnistheorie vertieft er-
kldren?

Der bereits mehrfach zitierte Philosoph und Psychologe Gilbert Simon-
don, dessen Publikationen angesichts der aktuellen Entwicklungen zur In-
formations-/Kommunikationstechnik sowie der Netzwerke und digitalisier-
ten Entitdten neue und gesteigerte Wertschétzung erfahrt, pladiert in detail-
lierten Analysen und mit weitreichenden philosophischen Betrachtungen fir
die Wiirdigung und Reflexion der Existenz einer kooperativen Triade aus
Mensch, offenen technischen Maschinen und der Natur. Er zeichnet nach,
wie sich die Existenzweise der fechnischen Objekte entwickelt, wie sich
technische Objekte konkretisieren, als Triger in der Genese der Technizitdt
wirken und wie sie in Individuationsprozesse eingreifen. Die Originalitét
des Denkens Simondons und die Essenz seines verflochtenen Begriffssys-
tems werden im Kontext mit der entwicklungstragenden und wirkméchtigen
Technikgenese eingehender nachvollziehbar.

Dazu folgen eine fokussierte, thesenhaft mit Zitaten belegte resiimierende
Darstellung und knappe Interpretation. Alle kursiven Hervorhebungen stam-
men vom Verfasser (L.-G. F.) Die Seitenangaben beziehen sich auf Simon-
don 2012.
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— ,,Man muss sich (also) einer allgemeinen genetischen Interpretation des Verhilt-
nisses von zwischen Mensch und Welt zuwenden, um die philosophische Trag-
weite der Existenz der technischen Objekte zu erfassen.” (S. 143)

— ,,Die Evolution des vitalen Systems Mensch und Welt unterliegt nicht einer
funktionalen Finalitdt zu einem stabilen Gleichgewicht mit synchroner Verringe-
rung des Abstandes zwischen dem Lebendigen und dem Milieu — was einer vita-
listischen Begriindung (elan vital) nahe kdme, sondern, sie geht mit der Relaxa-
tion infolge der Individuation des iiberséttigten Systems mittels der Strukturbil-
dung im System selbst einher.“ (S. 144)

Diese spontane Herausbildung von Strukturen infolge interner Transforma-
tionsmoglichkeiten unterliegt dem Prinzip der Selbstorganisation mit Pha-
senumwandlung, wobei gebundene Information in freie tiberfiihrt wird. Der
Begriff Emergenz erfasst das treffend, allerdings hoch verdichtet und ab-
strahiert.

— ,,Die Evolution der Bezichungen des Menschen zur Welt, die systemische Evo-
lution dieser Relation an die Technizitdt neben anderen Seinsweisen..., ,,zeugt
von einer Fahigkeit zur Evolution, die von Stufe zu Stufe zunimmt, indem sie
neue Formen und Kréfte entdeckt, die dazu in der Lage sind, dem Menschen
eine weiter Evolution zu erméglichen, anstatt ihn zu stabilisieren und zu immer
geringeren Fluktuationen tendieren zu lassen.” (S. 144)

Der Begriff der Genese bedarf einer Prazisierung, wie sie Simondon zu-
néachst in seiner Untersuchung: ,,L’individuation a la lumiére des notions de
forme et d’information (Die Individuation im Lichte der Vorstellungen von
Form und Informationen) als ,,Prozess der Individuation in seiner Gesamt-
heit* vornahm.

Zu den Triebkréften und dem Charakter der Genese (altgriechisch yéveoig
genesis ,Geburt’, ,Entstehung®) wird definiert:

»EBine Genese liegt dann vor, wenn das Werden eines urspriinglich iberscttigten
Wirklichkeitssystems, das reich an Potentialen ist, das jede Einheit iibersteigt
und eine innere Inkompatibilitit in sich birgt, fiir dieses System die Entdeckung
einer Kompatibilitdt darstellt, eine Losung durch die Heraufkunft [das Erschei-
nen, die Emergenz — L.-G. F.] einer neuen Struktur. Diese Strukturierung ist die
Heraufkunft einer Organisation, welche die Grundlage flir ein metastabiles
Gleichgewicht ist.“ (S. 143)

— ,,Das Potentielle ist ebenso voll und ganz eine Form des Realen wie das Ak-
tuelle.
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Die Potentiale eines Systems bilden seine Fihigkeit zu werden, ohne zu ver-
fallen [...]

Das Werden ist [...] die Operation eines Systems, das in seiner Wirklichkeit
Potentiale enthdlt. Das Werden ist die Serie von Aktualisierungsschiiben oder
von aufeinanderfolgenden Individuationen eines Systems.“ (S. 144)

»Ausgehend von den Kriterien der Genese kann man die Individualitit und Art-
zugehorigkeit des technischen Objektes definieren: Das technische Objekt ist
nicht diese oder jene, hic et nunc gegebene Sache, sondern, das, was eine Ge-
nese durchlduft.” (S. 19)

»Das technische Wesen evolutioniert durch Konvergenz und Selbstadaptation,
gemif einem Prinzip der inneren Resonanz schlief3t es sich zu einer inneren Ein-
heit zusammen.* (S. 20)

,Die Einheit des technischen Objektes, sein Individualitét, seine Artzugehorig-
keit35, sind die Konsistenz- und Konvergenzeigenschaften seiner Genese.”® Die
Genese ist ein Teil seines Seins. Das technische Objekt ist das, was seinem Wer-
den nicht vorgéngig, sondern in jeder Etappe dieses Werden gegenwirtig ist.
Das technische Objekt ist Einheit als Einheit des Werdens.* (S. 20)

Das philosophische Denken muss die Integration der technischen Wirklichkeit in
die universelle Kultur bewerkstelligen, indem es eine Technologie begriindet
(S.135)

35

36

Das was man z.B. mit Motor bezeichnet ,,.kann synchron vielerlei sein und es kann im Ver-
lauf der Zeit variieren, indem es seine Individualitdt verdndert” (Simondon 2012, S. 19)
eine Abfolge, eine Kontinuitit von den ersten Motoren bis zu jenen die wir kennen und
sich noch in Evolution befinden (Simondon 2012, S. 19).

Gemadl bestimmter Modalititen, welche die Genese der technischen Objekte von jenen
anderen Objekttypen unterscheiden: dsthetische Objekte, Lebewesen. Diese spezifischen
Modalitdten der Genese miissen von einer statischen Artzugehdrigkeit unterschieden wer-
den, die sich nach erfolgter Genese festlegen liefe, indem man die Merkmale der ver-
schiedenen Objekttypen beriicksichtigt; die Verwendung der genetischen Methode hat zum
Ziel, den Gebrauch eines klassifikatorischen Denkens zu vermeiden, das nach der Genese
einsetzt, um die Gesamtheit der Objekte in Gattungen und Arten aufzuteilen, die zum Dis-
kurs passen.

Die vergangene Evolution eines technischen Objektes verbleibt in wesentlicher Form der
Technizitdt in diesem Wesen. Das technische Wesen, das gemdfs dem Vorgehen, das wir
Analetik nennen, Triger von Technizitit ist, kann nur Gegenstand einer addquaten Er-
kenntnis sein, wenn letztere in ihm zeitlichen Sinn und zeitliche Richtung seiner Evolution
erfasst, diese addquate Erkenntnis ist die technische Kultur, die sich vom technischen Wis-
sen unterscheidet, das sich darauf beschrinkt, isolierte Funktionsschemata in der Aktualitdt
zu erfassen. Da sich die Relationen, die auf der Ebene der Technizitdt zwischen einem
technischen Objekt und einem anderen bestehen, ebenso horizontal wie vertikal sind, ist
eine Erkenntnis, die in Gattungen und Arten vorgeht, nicht zutrédglich:
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5.3.2  Teilprozesse und Effekte der technisch-technologischen Evolution

Der Hauptakzent der wissenschaftsbasierten technisch-technologischen Ent-
wicklung liegt auf der Information und Kommunikation, dem Informations-
wechsel, der Transformation, der Speicherung von Informationen, der Signal-
transduktion sowie eingebetteter Intelligenz. Intelligenz korreliert mit der
Fahigkeit, neuartige Situationen zu meistern. Nicht jede Methode und jedes
Verfahren zur Bewiltigung neuartiger, herausfordernder und problemati-
scher Situationen, wie erraten oder erprobeln — eher noch strategisches vari-
ieren (nach dem Prinzip Trial and Error) — darf als intelligent bezeichnet
werden.

,Denn neuartige Situationen kdnnen durch blindes Zufalls probieren (mehr oder
minder effektiv) bewaltigt werden, und das ist nicht intelligent (= einsichtsvoll).
Tauglicher wire folgende Definition: Intelligenz ist die Fdhigkeit, sich selbst
zum Zwecke der Losung einer neuen Aufgabe neu zu programmieren, also einen
Losungsprozess selbst zu erfinden.* (Dorner 2013, S. 4)

Der Autor (L.-G. F.) wiirde erginzen: liberdies die Féhigkeit, neue Metho-
den zu entwickeln, darunter Methoden, um reflexiv tragfahige Methoden zu
generieren und zu verifizieren. Eine zu Dorners Deutung kongruente Defi-
nition ist bei Georg Klaus (1968) zu finden: , Intelligenz ist die Féahigkeit,
Verhaltensalgorithmen herzustellen und auf diese Weise Probleme zu 16sen.*
Klaus geht noch einen Schritt weiter: ,,Zur Intelligenz gehdrt auch, die Be-
seitigung von Fehlern in den Algorithmen®. Damit riickt die Fahigkeit von
Menschen in den Blickpunkt, sich selbst und ihr eigenes Denken zum Ob-
jekt der Betrachtung zu machen.

Die Informationstheorie widmet sich der Technik und Technologie der
Ubermittlung, Speicherung und Nutzbarmachung von Signalen, also Zei-
chen, denen eine feste Bedeutung zugeordnet ist sowie der Bearbeitung gro-
Ber und hiufig verflochtener raumzeitlicher Datensdtzen biotischer und
abiotischer Herkunft. Zu den profilbestimmenden Zielen, den experimentel-
len und modellhaften Methoden der Informationstheorie gehoren verschie-
dene Formen der Musterbildung, wie Cluster, Doménen, metromorphe Kon-
figurationen, die synchrone Mustererkennung, -bewertung und -kassifikation
(Bildanalyse) die Ermittlung und Simulation der raum-zeitliche Dynamik,
(z.B. mit zelluldren Automaten zur Analyse und Modellierung), nichtlineare
Zeitreihenanalysen, das Systematisieren der Nachst-Nachbar-Beziehungen
und der Selbstorganisation in komplexen Zustandsrdumen mit Wechselwir-
kungstermen, Energiefunktionen und Ubergangswahrscheinlichkeiten, die
Analyse des Informationstransfers in Raum und Zeit, die Ermittlung von
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Transinformationen sowie die Verallgemeinerung der Entropie. Diese Cha-
rakteristik spricht wegen der generalistisch-transdisziplindren Methodik, der
allgemeinen Wirk-, Funktions- und Strukturprinzipien sowie des dafiir ein-
gesetzten universellen wissenschaftlichen und technischen Apparates/Instru-
mentariums (insbesondere der diskreten Mathematik, der digitalen Daten-
verarbeitung) fiir eine bevorzugte Zuordnung zur ,,Allgemeinen Technologie®.

Das Allgemeine steht folglich nicht iiber den Einzeldingen, sondern in
den Dingen selbst. ,,Das Universale ist demnach dasjenige im Einzelding,
das es in Zusammenhang mit den anderen Dingen setzt (Bloch 1977, S. 81).

Der prizisierbare Begriff der Kognitionstechnologie steht (nach der dua-
len Technologie-Auffassung des Autors — L.-G. F.) fiir eine prozessakzentui-
erte, Information und Kognition verbindende, erkenntnis- und anwendungs-
orientierte, multidisziplindre Wissenschaft und ein reales Handlungssystem.
Er umfasst den Modus, die Art und Weise, die Verfahren und Strategien,
mit denen der affektiv, aktional-sensomotorisch und kognitiv agierende
Mensch mit den ihm natiirlich gegebenen oder eigens dafiir geschaffenen
(artifiziellen) Mitteln und Methoden — Arbeitsmitteln im weiteren Sinn —
Informationen — als Arbeitsgegenstinde — aus seiner Umgebung aufnimmt,
intern und extern bearbeitet und verarbeitet, d.h. in kognitiven Operationen
und Prozeduren transportiert, transformiert, selektiert und akkumuliert, sowie
nach Maf3gabe des Erkannten, unter dem intervenierenden Einfluss fordern-
der bzw. hemmender, innerer und duBerer Faktoren, Verhaltensstrukturen
andert oder neue aufbaut und danach sein Handeln einrichtet. Auf diese
Weise sind, die Kommunikation, das Sender-Empfénger-Verhalten, invol-
viert sowie die natiirliche und die technische (kiinstliche) Informationsver-
arbeitung unter diesem dualen (ontisch-ontologischem und kognitiv-diskur-
sivem, objekt- und metasprachlichen) Technologiebegriff subsumiert, ohne
die weitergehenden Spezifika der beiden Grundformen der Informationsver-
arbeitung sowie die qualitativen Unterschiede zwischen der menschlichen
und der kiinstlichen Intelligenz zu negieren.

Herausragende Entwicklungen reprisentierten die emerging technolo-
gies. Sie haben, wie jede Technologie, substrukturierte, faktisch interagie-
rende und logisch verwobene, naturale, soziale, humane und kulturale Di-
mensionen, und sie wirken im besonderem Malle vermittelnd, integrierend,
verdndernd und stimulierend. Emerging technologies unterliegen wesens-
gemil den allgemeinen GesetzméBigkeiten aller Technologien bis zur eben-
falls deutlich evolvierenden ,Allgemeinen Technologie‘. Sie konnen einer-
seits diese mit hervorbringen und konsolidieren, andererseits deren metho-
dische Vorgehensweisen, erkenntnistheoretischen Struktur- und Prozessmo-
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delle, regulativen Prinzipien sowie praktikablen Muster mit erheblichen
Vorteilen nutzen.

Zur Gruppe der emerging technologies, die gegenwirtig und — in der
angefiihrten Spezifikation — mindestens in diesem Dezennium, mit ihren
auBerordentlichen Entwicklungspotentialen in herausragender Weise das
gesellschaftliche Erkenntnis- Kreativitits- und Produktivititsniveau, die
materiell technische Basis sowie die soziale und kulturale Umwelt stimulie-
ren und verdndern, gehdren die Biotechnologien, die Kognitionstechnolo-
gien, weitere Informationstechnologien, die Mensch-Maschine-Kommuni-
kation, die drahtlose Dateniibertragung, der digitale ,Abrufdruck® (print-on-
Demand), die fortgeschrittene Robotik sowie die Nanotechnologien.

Im Alltag verbinden assisitive Technologien mit ihrer auf den Menschen
fokussierten Technik (Devices und Services), die implementierte Informa-
tions- und Kommunikationstechnik mit modernster Assistenzrobotik.

Die wissenschaftlich-technische Entwicklungstendenz, der Technisie-
rung, reicht mit gewissen Unschérfen, bis zur ,Auflosung® bestimmter
Grenzen zwischen Natur und Technik an Gehirn-Computer-Schnittstellen.
Ein strukturtechnologischer Evolutionszweig betrifft die Miniaturisierung
mechanischer, mikro- und opto-elektronischer Strukturelemente. Sie wider-
spiegeln sich deutlich z.B. in der Psychophysik, der Neurochemie, der Neu-
robiologie, der synthetischen Biologie und in innovativen Neurotechnolo-
gien mit funktional in die elektrophysiologischen Prozesse des Gehirns inte-
grierten, physisch mit dem Gehirn verbundenen oder in das Gehirn implan-
tierten Einzelelektroden und Elektrodenarrays.

Fir die Gestaltung hybrider ,Mensch-Maschine-Systeme  ist der soge-
nannte ,Menschliche Faktor® (human factor) von hohem und wachsendem
Stellenwert, weil er typische psychische, kognitive und soziale Eigenschaf-
ten des Menschen (non-technical skills), wie z.B. die besonderen menschli-
chen Fahigkeiten zur Kooperation, zur heuristischen und intuitiven Problem-
16sung als Einflussfaktoren in die sozio-technischen Konstrukte einbringt.

Ambient Assisted Living Technologien fungieren als altersgerechte As-
sistenzsysteme mit ,eingebetteter Intelligenz’ fiir ein selbstbestimmtes, um-
gebungsunterstiitztes Leben.

Seit Beginn dieses Jahrtausends ist dariiber hinausgehend im Kontext
mit den anwendungsoffenen und rasch evolvierenden converging sciences
and technologies (Banse et al. 2007) die Konvergenz von vier Schliissel-
technologien zu beobachten: Die Nano-, Bio-, Informations- und Kogni-
tions- bzw. Neurotechnologien gehdren zu den herausragenden Versionen
der converging technologies, die zugleich von der fortschreitenden Trans-
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disziplinaritit zeugen und fiir die sich — aus dem Englischen abgeleitet — die
Abkiirzung NBIC etabliert hat.

Der NBIC-Konvergenz liegt als hypothetische Kernthese die Kompatibi-
litdt der fundamentalen Strukturelemente Atom, Gen, Bit und Neuron (bzw.
solcher Gen-Analoga, wie Dawkins Meme®’ und comps) zugrunde. Die
NBIC bildet die Basis fiir das Gestalten neuer Verfahren und Produkte dar-
unter Nano-Bio-Prozessoren verschiedener Arten und Leistungscharakteris-
tika sowie ,intelligente Materialien‘. Die weit reichende Forschungshypo-
these des BMBF-Verbundprojektes ,,Embodied Information* unterstellt so-
gar einen technologischen Paradigmenwechsel, der sich dadurch vollziehen
soll, dass Information, Materie (Substanz) und Aktion auf neue Weise zu
,,Einheiten verkorperter Information fusionieren.

6 Ein Fazit und ein Blick voraus
Fassen wir zusammen (oder lassen wir zusammenfassen):

,Erste These: Wir wissen eine ganze Menge — und nicht nur Einzelheiten von
zweifelhaftem intellektuellen Interesse, sondern vor allem auch Dinge, die nicht
nur von grofiter praktischer Bedeutung sind, sondern die uns auch tiefe theoreti-
sche Einsicht und ein erstaunliches Verstindnis der Welt vermitteln konnen.

Zweite These: Unsere Unwissenheit ist grenzenlos und erniichternd. Ja, es ist ge-
rade der iiberwiltigende Fortschritt der Naturwissenschaften (auf den meine
erste These anspielt), der uns immer von neuem die Augen fiir unsere Unwissen-
heit 6ffnet, gerade auch auf dem Gebiet der Naturwissenschaften selbst. (Pop-
per 1962, S. 233f)

Die Technik (Artefakte, operationelle Agentia, Prozedere...) entfaltet gleich
urspriinglich und synchron mit ihrer Effizienz und Multipotenz eine inhi-
rente Eigendynamik, die sich ,als Rationalisierung und Beschleunigung
dem Nutzer als Sachzwang mitteilt. Sie bildet die entscheidende materielle
Basis jeder Technologie und zugleich deren dynamischstes innovatives
Element im evolutiven gesellschaftlichen Transformationsprozess der Tech-
nisierung. Alle Technologien weisen substrukturierte, faktisch interagierende
und logisch verwobene, naturale, soziale, humane und kulturale Dimensio-
nen auf, und sie wirken im besonderem Mafe vermittelnd, integrierend, ver-
dndernd und stimulierend auf die Gesellschaft und die Individuen, fungieren
im menschlichen Leben als finale Instrumente der Daseinsgestaltung, der
kollektiven und individuellen Daseinsbewiltigung. Technik und Technolo-

37 Mem — von ,mimema*“ fiir ,,etwas Imitiertes®.
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gien sind erwiesenermaflen zudem integrale Bestandteile der — allerdings
noch umfassenderen — Kultur, sie dulern sich ubiquitér {iber sozio-kultu-
relle Phanomene.

Auch fiir das ausfiihrlich erérterte und ambivalente hoch komplexe Pro-
blemgeflecht ,, Technik, Technologie und Technisierung im menschlichen
Weltverhiltnis und Weltverstindnis®, diirfte naturgemidl Poppers These
auller Zweifel stehen:

,»,Mit jedem Schritt, den wir vorwérts machen, mit jedem Problem, das wir 16sen,
entdecken wir nicht nur neue und ungeldste Probleme, sondern wir entdecken
auch, dass dort, wo wir auf festem und sicherem Boden zu stehen glaubten, in
Wahrheit alles unsicher und im Schwanken begriffen ist.“ (Popper 1962,
S. 233f)

Das ist absolut kein Grund zu resignieren oder dem Fatalismus zu fronen,
sondern im Gegenteil weit mehr Verpflichtung zur ideenreichen und inspi-
rierten Problembewiéltigung nach der Maxime ,,Theoria cum praxi et com-
mune bonum®.
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Curriculare Implikationen des Technikbegriffs

Abstract

Die wissenschaftlichen Arbeiten von Gerhard Banse als Technikphilosoph fiir die
Allgemeine Technologie bzw. Allgemeine Technikwissenschaft sowie fiir die Tech-
nikfolgenabschétzung sind hinldnglich bekannt.

Weniger bekannt sind die zahlreichen Folgen seiner philosophischen Arbeiten fiir
die Pddagogik. Am Beispiel des differenzierten Technikversténdnisses soll in die-
sem Beitrag deutlich werden, welche Folgen sich aus unterschiedlichen Auffassun-
gen zum Begriff der Technik fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen in der
Allgemeinbildenden Schule ergeben.

Vorbemerkungen

Der Begriff Technik wird sehr hdufig sowohl in der Sprache des Alltags, als
auch in der Wissenschaft gebraucht und dabei auch noch sehr unterschied-
lich verwendet. Der Technikbegriff ist {iberaus vieldeutig.

In diesem Beitrag soll vor allem auf den Technikbegriff im Bildungs-
kontext eingegangen werden. Deutlich werden soll, dass unterschiedliche
Technikverstdndnisse auch zu unterschiedlichen Modellen in der allgemei-
nen Technischen Bildung fiihren.

Dabei soll zugleich die wissenschaftliche Leistung von Gerhard Banse
gewiirdigt werden. Seine wissenschaftliche Arbeit hat wesentlich dazu bei-
getragen, dass in aktuellen Curricula Technik als Kulturprodukt betrachtet
wird und die Technikbewertung im Kontext differenzierter Lebensstile er-
folgt.

Meine Ausgangsthese lautet: Die wissenschaftlichen Arbeiten von Ger-
hard Banse haben wesentlich zur weiteren Profilierung der technischen Bil-
dung beigetragen. Er steht dadurch in einer Reihe mit Horst Wolffgramm
(vgl. 1978, 2006) und Giinter Ropohl (vgl. 1979, 2009). Das ist umso bemer-
kenswerter, da er im Gegensatz zu diesen Lehrstuhlinhabern nicht vorder-
griindig mit Lehrerbildung befasst war.
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Gerhard Banse: Vom Ideengeber zum Mitgestalter

Bis zur politischen Wende in der DDR wurde Banse vor allem zitiert und
seine Aussagen wurden fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen in der
Polytechnischen Bildung und Erziehung genutzt. Im Mittelpunkt stand hier
vor allem das von Gerhard Banse und Helge Wendt herausgegebene Werk
,,Erkenntnismethoden in den Technikwissenschaften® erschienen im VEB
Verlag Technik, Berlin 1986.

Nach der politischen Wende war Gerhard Banse zunéchst ein wichtiger
Konsultationspartner und Berater fiir die Lehrplanarbeit. Mit dem Fachge-
sprach ,,Technikbilder im Jahre 2002 mischte er sich dann unmittelbar in
die curriculare Arbeit ein. Schon das einladende Trio, Gerhard Banse, Bernd
Meier und Horst Wolffgramm, reprisentierte die verschiedenen Perspekti-
ven von Technikphilosophie, Technikdidaktik und der Technikwissenschaft.
Die geladenen Giste von nationalen Universititen und Hochschulen in Bre-
men, Cottbus, Erfurt, Frankfurt/Oder, Flensburg, Freiburg, Potsdam sowie
aus Polen (Opole) und Vietnam (Hanoi) provozierten teilweise widerspriich-
liche Positionen. Hiernach folgen folgerichtig zahlreiche Engagements vor
allem im Zusammenhang seiner Mitwirkung als Mitglied der Bereichsver-
tretung ,,Technik und Bildung* des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI). Zu
nennen sind dariiber hinaus unsere gemeinsamen Arbeiten im Rahmen der
Leibniz-Sozietit, vor allem die verschiedenen Tagungen.

Den Auftakt bildete die Konferenz ,,Arbeit und Technik in der Bildung —
Modelle arbeitsorientierter technischer Bildung® im Jahr 2012 an der TU
Berlin. Diese Thematik fand im Sinne kontinuierlicher Bearbeitung wichti-
ger Arbeitsgebiete ihre inhaltliche Fortsetzung im Friihjahr 2015 an der Uni-
versitidt Potsdam unter dem Titel ,,Allgemeinbildung und Curriculument-
wicklung — Herausforderungen an das Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik*.

Eine herausragende Beachtung kann beziiglich der Konferenz in Pots-
dam-Griebnitzsee vom Mai 2013 zum Thema ,,Inklusion und Integration —
Theoretische Grundfragen und Fragen der praktischen Umsetzung im Bil-
dungsbereich® konstatiert werden. Die Tagung griff die aktuellen Diskussio-
nen zur Schulentwicklung auf, die seit Verabschiedung der UN-Behinderten-
rechtskonvention im Jahre 2006 und ihrer Annahme in Deutschland am 26.
Mairz 2009 verstirkt auftraten. Zu dieser Tagung stellte auch die damalige
Bildungsministerin des Landes Brandenburg, Frau Martina Miinch, ihre Posi-
tionen vor. Obwohl das Thema bereits breit diskutiert und in ,,neuen‘ wis-
senschaftlichen Denkrichtungen (besonders in Padagogik und Soziologie)
etabliert wurde, bestanden in der Offentlichen Diskussion Unsicherheiten
iiber Moglichkeiten und Ziele, Formen, Differenzierungen und Geltungsbe-
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reiche der Inklusion. Nicht selten paarten sich diese Unsicherheiten mit wis-
senschaftlichen und ideologischen Richtungsstreitigkeiten zwischen Befiir-
wortern und Gegnern der Inklusion, mit Lobbyismus, Interessenkonflikten
und wechselseitigen Zuschreibungen. Die Tagungsorganisatoren nutzten den
Vorzug der Leibniz-Sozietit, dieses weite und gesellschaftlich duBlerst rele-
vante Thema unter piddagogischen, psychologischen, philosophischen, ethi-
schen, medizinischen, soziologischen, arbeitstkonomischen Aspekten und so-
mit komplex zu erdrtern, um Anregungen fiir alle am Gegenstand beteilig-
ten Wissenschaften zu vermitteln sowie einen Beitrag zur wissenschaftlich
orientierten Aufklirung der Offentlichkeit leisten zu kénnen. Da die Inter-
disziplinaritdt des Themas ein klasseniibergreifendes Vorgehen als zweck-
méBig erscheinen lieB, wurde diese Veranstaltung zugleich als Jahrestagung
der Leibniz-Sozietét fiir 2013 genutzt. Der von Gerhard Banse und mir ge-
meinsam herausgegebene Tagungsband mit Beitrdgen von 20 Autorinnen und
Autoren wurde und wird vielfach zitiert und musste 2015 sogar neu aufge-
legt werden.

Auch die Konferenz im Jahr 2015 zum Thema ,,Allgemeinbildung und
Curriculumentwicklung — Herausforderungen an das Fach Wirtschaft-Ar-
beit-Technik* wurde als Jahrestagung der Leibniz-Sozietit ausgewiesen.
Diese wissenschaftliche Veranstaltung mischte sich ebenfalls in die aktuelle
bildungspolitische Diskussion ein — allerdings mit dem klaren Fokus auf die
Bildungslandschaft in den Léndern Berlin und Brandenburg. Erstmalig in
der bundesdeutschen Schulgeschichte wurde eine Anhoérungsfassung fiir
einen einheitlichen Rahmenlehrplan fiir die Jahrgangsstufen 1 bis 10 fiir
zwei Bundesldnder zur Diskussion gestellt. Diese Konstellation war fiir die
Leibniz-Sozietdt ein guter Anlass, sich in die Anhérung mit einzubringen.
Als Wissenschaftsgemeinschaft fiihlt sie sich verpflichtet, einen solchen
Prozess der demokratischen Mitwirkung zu unterstiitzen und ist sehr moti-
viert, ihre wissenschaftlichen Positionen mit in die Diskussionen einzubrin-
gen. Auch diese Tagung erfuhr eine gute fachliche Resonanz. Teilnehmer
waren neben den interessierten Lehrkréften vor allem verschiedene Fach-
verbdnde/Institutionen aus ganz Deutschland: Deutsche Gesellschaft fiir
6konomische Bildung; Deutsche Gesellschaft fiir technische Bildung; Ge-
sellschaft fur Arbeit, Technik und Wirtschaft im Unterricht; Verein Haus-
halt in Bildung und Forschung; Verbraucherzentrale Bundesverband; Uni-
versitit Potsdam — Zentrum fiir Lehrerbildung und Bildungsforschung;
LISUM — Landesinstitut fiir Schule und Medien.
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Defizit: Allgemeine technische Bildung

Technik ist ein bedeutender, weil wirkméchtiger Bestandteil menschlichen
Lebens und der Kultur aller Menschen. Sie hat einen hohen Stellenwert fiir
die gesellschaftliche, kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung in Deutsch-
land, Europa und weltweit. Trotz dieser herausragenden Rolle haben Tech-
nik und Technologie im Prozess der allgemeinen Menschenbildung eine
eher untergeordnete Rolle gespielt — und spielen sie noch heute. Eine Aus-
nahme stelle die Polytechnische Bildung und Erziehung in der DDR und in
den damaligen sozialistischen Léndern dar. Hier war von der ersten bis zur
letzten Schulstufe eine technische, allerdings vor allem produktionstechni-
sche Bildung gesichert (vgl. Meier 2012, S. 33ft.).

Bildungskonzepte sparen den Bereich ,,des Technischen® oftmals aus
oder reduzieren ihn auf das ,,Naturwissenschaftliche®“. Das hat Wurzeln und
Traditionen im neuhumanistischen Bildungsanspruch. Die geschichtlichen
Wurzeln des Bildungsbegriffs liegen im Neuhumanismus, zu Beginn des
19. Jahrhunderts. Als ein Urvater einer zeitgemiBen Auffassung von Bil-
dung gilt Wilhelm von Humboldt (1767-1859), der zwischen dem 18. und
19. Jahrhundert die wohl weitreichendste Bildungsreform im deutschen
Sprachraum durchfiihrte. Er definierte Bildung beeinflusst vom Zeitalter der
Aufklarung als die Anregung aller Krifte des Menschen, damit diese sich
iiber die Aneignung der Welt entfalten und zu einer sich selbst bestimmen-
den Individualitit und Personlichkeit fithren. Bildung beschreibt somit nach
seiner Auffassung das Bemiihen um die Ausbildung aller personlichen Krifte
eines Menschen zu einem harmonischen Ganzen. Bildung wird verstanden
als Befihigung zu freiem Urteil und zu Kritik und ist somit Voraussetzung
fiir Emanzipation und Personlichkeitsentwicklung. Lernen galt somit — mei-
nes Erachtens missverstanden — als Sache fiir das Hirn und nicht fiir die
Hinde.

Eine zeitgeméBe allgemeine technische Bildung umfasst heute

.. Verlauf wie Resultat jener Prozesse, deren Zweck die Vermittlung bzw. An-
eignung von Kenntnissen iiber technische Sachsysteme sowie deren Entstehung
und Verwendung in lebensweltlichen Zusammenhéngen ist. Ziel ist ein iiber das
sinnlich Erfassbare hinausgehendes Verstéindnis von Technik (Wissen als Ein-
sichten in technische Strukturen und Prozesse) sowie die Ausprigung entspre-
chender Kompetenzen im Umgang mit ihr (Konnen als technisch relevante Fa-
higkeiten und Fertigkeiten). Damit hat technische Bildung ein ,emanzipatori-
sches Potenzial’, ist sie doch eine notwendige Bedingung fiir ein selbstbestimm-
tes Leben in einer technischen bzw. technisierten Lebenswelt. Sie bietet Orien-
tierungswissen als Lebens- und Entscheidungshilfe flir zukiinftiges technikbe-
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zogenes Handeln und Verhalten und ist somit gegen Techno- und Expertokratie
gerichtet.” (Banse/Meier 2013, S. 421)

Dass die allgemeine technische Bildung ist Deutschland defizitér ist wurde
durch den Verein Deutscher Ingenieure immer wieder beklagt. Exemplarisch
sei auf die 1. Flensburger Tagung initiiert durch Hans Schulte und Horst
Wolffgramm erinnert. Hier wurde bereits 1990 das Memorandum zur Stéir-
kung der Technischen Bildung im Vereinten Deutschland verabschiedet. Fiinf
Jahre spater musste die 2. Flensburger Tagung konstatieren, dass technische
Bildung im vereinten Deutschland nach wie vor defizitir ist. Eine weitere
Bestandsaufnahme zur Situation der technischen Bildung in Deutschland
wurde unter Leitung von Regina Buhr und Ernst Andreas Hartmann vorge-
nommen. Sie trigt den Titel ,,Technische Bildung fiir Alle. Ein vernachlis-
sigtes Schliisselelement der Innovationspolitik®. Die Untersuchung erstreckt
sich auf alle Bildungsbereiche von der frithkindlichen Erziehung, iiber die
schulische und berufliche Bildung bis zur Hochschul- und Erwachsenenbil-
dung. Sie identifiziert Schnittstellen zwischen den einzelnen Bildungsberei-
chen und entwickelt erste Ansatzpunkte dafiir, technische Bildung als einen
auf vielféltige Weise miteinander vernetzten und aufeinander bezogenen Bil-
dungsprozess zu gestalten.

Verinderungen sind dennoch nicht zu erkennen. Auch im internationa-
len Vergleich sieht es nicht deutlich besser aus. Eine internationale Tagung
der Leibniz-Sozietit in Kooperation mit der TU Berlin und der Universitét
Potsdam sicherte eine aufschlussreiche Bestandsaufnahme (vgl. Meier
2012). In Landerberichten aus Australien, Bolivien, Polen, USA, Vietnam
und Russland wurden Rahmenbedingungen, Begriff, Ziele sowie Merkmale
und Entwicklungsformen technischer Bildung beschrieben. Dabei wurde
deutlich, dass weltweite Entwicklungen dhnliche Grundmuster hervorbrin-
gen: Die untersuchten Lénder vollziehen einen Wandel vom an Handarbeit
orientierten traditionellen Technikunterricht zur Gestaltung eines mehr und
mehr integrativen Faches. Der damit verbundene Aspekt der Kompetenz-
orientierung stellt sich in den letzten Jahrzehnten nach wie vor im Span-
nungsfeld von outcome orientierten Curricula und eher traditionellen beha-
vioristischen Lernzieltaxonomien dar. Breiten Raum nahm die Diskussion
nationaler Problemlagen zur erfolgreichen Integration technologischer Bil-
dung in die nationalen bzw. regionalen Curricula ein. Dabei wurde erkenn-
bar, dass nur eine breite Definition von Technikbildung im Kontext eines
weiten Verstidndnisses von Allgemeinbildung zur erfolgreichen Integration
und dauerhaften Aufrechterhaltung eines eigenstéindigen Unterrichtsfaches
Technik (in einem weiten Sinne) fiihrt. Die Tagung schloss mit einem Pla-
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doyer, erkennbaren Tendenzen zur Ausbildung eines utilitaristischen ,,Homo
oeconomicus® deutlicher eine Konzeption von Allgemeinbildung entgegenzu-
stellen, die die subjektive Aneignung von Kultur zur Bildung miindiger Per-
sonlichkeiten als ihren gesellschaftlichen und padagogischen — damit also
auch als ihren technik- bzw. arbeitslehredidaktischen — Auftrag begreift.
Zugleich wurde deutlich, dass unterschiedliche Technikbegriffe auch zu
differenzierten Modellen einer allgemeinen technischen Bildung fiihren.

Technikbegriff: enges und weites Verstindnis

Der Technikbegriff gehort deshalb zu den umgangssprachlich verbreitet ge-
brauchten Wortbezeichnungen, weil es keinen Bereich des menschlichen pri-
vaten, beruflichen und 6ffentlichen Lebens gibt, in dem Technik nicht eine
bedeutende Rolle spielt.

Fiir die Gestaltung der Beziehungen von Technik und Bildung hat es sich
bewihrt, auf eine extensionale Definition zuriickzugreifen. Bei einer exten-
sionalen Definition wird eine bestimmte Anzahl von Elementen aufgezahlt,
auf die sich das, was definiert werden soll, bezieht.

In diesem Zusammenhang hat der Technikphilosoph Giinter Ropohl den
Technikbegriff mittlerer Reichweite bestimmt, den sich spéter auch der VDI
zu eigen macht.

»Technik umfasst (a) die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegen-
stindlichen Gebilde (Artefakte oder Sachsysteme), (b) die Menge menschlicher
Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen und (c) die
Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.*
(Ropohl 2009, S. 31)

Dieser Technikbegriff mittlerer Reichweite ist somit angesiedelt zwischen
einer engen (ingenieurwissenschaftlichen) Auslegung als ,,Aggregation von
Artefakten® und der sehr weiten Position, ,,alles” sei Technik im Sinne von
Kunst/Fertigkeit.

Diese Auffassung prézisieren Gerhard Banse und Robert Hauser indem
sie die folgenden Technikverstidndnisse unterscheiden (vgl. Tab. 1):

Sie gehen in der Folge iiber das Verstindnis von Technik als soziotech-
nisches System hinaus und sehen Technik als Kulturprodukt. Zwei Zitate
sollen die Grundiiberlegungen der Autoren weiter verdeutlichen.

»Ausgangspunkt ist die Einsicht, dass technische Objekte keinesfalls notwendi-
gerweise so und nicht anders, wie sie uns allgegenwirtig sind, d.h. aus autono-
men technischen Bedingungen, in den Alltag gelangen. Technische Sachsysteme
sind in ihrer Entstehung wie in ihrer Verwendung Ausdruck sowohl eigener wie
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fremder (,eingebauter’) Absichten und Zwecke. Trotz aller genau eingebauter
und eingeschriebener Handlungsanweisungen, deren Befolgung gerade fiir den
Laien die optimale Funktionsnutzung verspricht, bietet auch und gerade die All-
tagstechnik oft erhebliche Spielrdume der Nutzung: Aufgegriffen von dem einen,
schlecht eingesetzt von dem anderen, ignoriert vom dritten — stets jedoch vor
dem Hintergrund bestimmter Nutzungserwartungen, beeinflusst durch Wertung
und Werbung sowie eingebettet in bestimmte gesellschaftliche und technische
,Infrastrukturen’.” (Banse/Hauser 2012, S. 21)

,Technik wird nicht nur durch den kulturellen Kontext (s. 0.) stark beeinflusst,
sondern ist selbst eine kulturelle Hervorbringung, eine Kulturform. Das Verhilt-
nis zwischen Kultur und Technik ist reziprok: Durch Technik wird Kultur ins
Werk gesetzt, fortgeschrieben, verdinglicht, und die Umwelt wird kultiviert.
Technik als Kulturform bildet jedoch (ist sie erst einmal in den Alltag integriert)
selbst einen Teil dieser Umwelt, sie wird bestéindig weiter kultiviert. Indem sie
aber (durch kulturelle Einfliisse) Verdnderung erfihrt oder gar aus kulturellen
Bediirfnissen heraus neu geschaffen wird, wirkt sie wiederum als Umwelt auf

den Kontext zuriick und verandert diesen.” (Ebd., S. 26f.)

Tab. 1: Technikverstindnisse

Technik

-Verstdndnisse

enge Technikversténdnisse

Technik als Realtechnik / technisches Sachsystem / technisches Artefakt

mittelweite (mittlere) Technik-
verstandnisse

Technik als Mensch-Maschine-System (MMS) / Mensch-Maschine-Interaktion

Technik als sozio-technisches System

Technik als kultivierte Technik

Technik als Medium

weite Technikversténdnisse

Technik als Handlungspraxis / gelingende Regel-Reproduzierbarkeit

Quelle: Banse in diesem Band, S. 115

Im Grunde orientieren die Autoren hiermit auf Technik als ein Ausdruck
des technischen Handelns. Das ist insofern von besonderer Bedeutung, dass
die Subjektposition akzentuiert wird: Technik ist einerseits Menschenwerk
und andererseits verdndert Technik die Kultur des Zusammenlebens der
Menschen. Technisches Handeln beinhaltet den Umgang mit Technischen
Systemen und Prozessen in sozialen und gesellschaftlichen Kontexten.

Banse bzw. Banse/Hauser gehen somit in ihren Uberlegungen iiber eine
Nominaldefinition hinaus, vermeiden es aber, zu einer klaren Realdefinition
iiberzugehen. Offensichtlich wollen sie nicht in den ,,essentialistischen Feh-
ler der traditionellen Technikphilosophie* verfallen, ,,in einer Realdefinition



100 Bernd Meier

,die’ Technik als eine Art idealer Wesenheit zu hypostasieren* (Ropohl 1979,
S. 30). Hierzu miisste der wesentliche Kern der Technik festgestellt, in dem
invariante Merkmale herausgearbeitet werden, die nur die zu definierende
Technik besitzt und die sie von anderen unterscheidet.

Einen derartigen Versuch unternahm Horst Wolffgramm und ist sich der
Problematik eines derartigen Unterfangens bewusst, indem er konstatiert:

»Wir sehen in dem Technikbegriff heute eine der grundlegenden philosophi-
schen Kategorien, der mit den Begriffen Natur und Gesellschaft in enger Bezie-
hung steht und geméB seinem Wirkungsumfang auf eine Ebene mit ihnen gehort.
Dieser Platz des Technikbegriffs im Zentrum eines modernen Gesellschaftsver-
stdndnisses macht auch die weltanschaulichen Auseinandersetzungen verstiand-
lich, die um ihn gefiihrt werden und die bis heute nicht in eine einheitliche Posi-
tion eingemiindet sind.“ (Wolffgramm 2006, S. 38)

»Technische Erscheinungen besitzen eine ausgeprigte Spezifik. Sie dullert sich
in charakteristischen wesensbestimmenden Merkmalen der Technik:

— Integrative Einheit von natiirlichen und gesellschaftlichen Elementen —
Bestimmung des technisch jeweils Realisierbaren durch das objektiv
(naturgesetzlich) Mogliche, das 6konomisch und 6kologisch Vertretbare
und das sozial (politisch) Gewollte;

— Dominanz der Finaldeterminiertheit: Die Grundrelation der Technik ist
die Zweck-Mittel-Relation (die Frage nach dem ,,Wofiir?); Technikge-
setze enthalten finale Aussagen;

— Technik hat immer komplexen Charakter; Technik besitzt Multipotenz:
Sie zeichnet sich durch eine Vielzahl von Losungsmoglichkeiten fiir jede
technische Aufgabenstellung aus, die jeweils nur das Optimum fiir den
konkreten Fall anstrebt; diese Multipotenz ist entscheidender Faktor fiir
die hohe Entwicklungsdynamik der Technik;

— Technik besitzt Vieldimensionalitét: sie ist Produktivkraft, Humankraft,
Sozialkraft, und Kulturkraft und kann auch zur Destruktivkraft werden.
(Wolftgramm 2004, S. 73f.)

Differenziertes Technikverstindnis: differenzierte Technik-didaktische
Konzepte und Modelle

Im Bereich der Allgemeinbildung ist technische Bildung heute sowohl in
Deutschland als auch international iiberaus heterogen konzeptioniert. Die
Konzepte einer allgemeinen technischen Bildung stiitzen sich auf unter-
schiedliche theoretische Positionen und Begriindungszusammenhénge und
verfolgen differenzierte Intentionen. Die Orientierungs- bzw. Ausgangspunkte
der wichtigsten und einflussreichsten Konzepte der Gegenwart sind: Indus-
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trie und Produktion, Handarbeit, technisch-konstruktive Tatigkeit, Schliissel-
kompetenzen, technische Problem- und Handlungsfelder, Zukunftstechno-
logien bzw. Basisinnovationen, Zusammenhang von Naturwissenschaft,
Technik und Gesellschaft, Technik als angewandte Naturwissenschaft und
Allgemeine Technologie (vgl. Graube/Theuerkauf 2002; Meier 2011; Vries
1994, 2003). Wir wollen diese nachfolgend kurz charakterisieren und be-
ziiglich ihres zu Grunde gelegten Technikbegriffs untersuchen.

Handarbeitsorientierung

Eine stirkere Ausrichtung auf manuelle Produktion im Rahmen handwerk-
licher Arbeiten unter Nutzung von vornehmlich Holzwerkstoffen finden wir
in der Tradition des Werkunterrichts in Deutschland bzw. der finnischen
Tradition von Sloyd (craft-oriented). Der Name ist abgeleitet vom schwedi-
schen Sl16jd (Fingerfertigkeit), und bedeutete urspriinglich ,,handwerklich*
oder ,,geschickt”. Er bezieht sich auf die Herstellung von Kunsthandwerk,
vor allem aus Holz, aber auch durch Papierfalten und Néhen von Textilien.
Hier liegt offensichtlich ein enger Technikbegriff, der das Artefaktische be-
tont zugrunde. Dartiber hinausgehend deutet sich hier ein Paradigmenwech-
sel an: Es geht weniger um das Versténdnis von Technik, sondern um das
Akzentuieren des Subjekts im Umgang mit Technik, es wird das technische
Handeln fokussiert. Hier erfahren wir allerdings wieder eine Verkiirzung
allein auf das ,,Technikschaffen®.

Einen wichtigen Schwerpunkt bildete die exakte Ausfiihrung von Ar-
beitstéitigkeiten auf der Basis zuvor in Demonstrationen herausgestellter
Griff-, Stell- und Bewegungselemente. Die wesentlichen Ziele sind auf die
Entwicklung der jungen Person, ihrer Kreativitit, Arbeitshaltung und ihrer
geistigen Entwicklung gerichtet. Handarbeit wird als hohes Gut fiir die Per-
sonlichkeitsentwicklung erachtet, weil es nicht wichtig erscheint, was der
junge Mensch mit dem Material macht, sondern was das Material ihm oder
ihr ermdglicht.

Neben der sachgerechten Entwicklung motorischer Fertigkeiten geht es
um &sthetische Gestaltung. Zugleich geht es um die Herstellung niitzlicher
Gegenstiande unter schulischen Rahmenbedingungen.

Orientierung an Industrie und Produktion

Besonders in den ehemaligen sozialistischen Landern dominierte eine Orien-
tierung der Inhaltskonzepte an Industrie und Produktion. In Russland gibt es
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gegenwirtig starke Versuche, mit Unterstiitzung des industriellen Sektors
das Konzept zu revitalisieren.

Ausgehend von der Stellung der Produktion im gesellschaftlichen Repro-
duktionsprozess wurden Elemente der Fertigungs-, Maschinen-, Elektro-
und Automatisierungstechnik in den Mittelpunkt des Unterrichts gestellt. Be-
ziiglich der Fertigungsarten wurde besonders die moderne Massenproduk-
tion thematisiert.

Die Inhaltsauswahl war vor allem fachwissenschaftlich orientiert. Im
Zentrum stand die Profilierung einer allgemeinen Techniklehre mit klaren
Elementen, Strukturen und GesetzmiBigkeiten. Es ging darum, konkrete
Einblicke in die materielle Produktion zu vermitteln und Interessen fiir eine
spétere berufliche Bildung in diesem Bereich zu wecken. Der Beitrag des
vermittelten Wissens zur Bewéltigung des Alltags war untergeordnet.

Das Modell findet in modifizierter Form auch heute noch Anwendung.
Dabei erfolgt vor allem eine Konzentration auf ausgewéhlte spezielle Tech-
nologien, insbesondere Automatisierungstechnik. In diesem Fall wird vor-
nehmlich von ,,Engineering* gesprochen.

Der zugrunde gelegte Technikbegriff ist stark verkiirzt auf Produktions-
technik. Damit fehlt dem didaktischen Modell ein konsequenter Lebenswelt-
bezug. Die Technik des Alltags bleibt ausgeblendet. Auf der anderen Seite
wird ein unkonturiertes Uberfach vermieden.

Orientierung an einem Verstdndnis von Technik als angewandte
Naturwissenschaft

Obwohl in der technikwissenschaftlichen und -philosophischen Diskussion
die verengte Auffassung von Technik als angewandte Naturwissenschaft
langst iiberwunden ist, wird im Rahmen allgemeinbildender Konzepte noch
immer die Eigenstindigkeit der Technik ignoriert. Ausdruck dessen sind
Konzepte der angewandten Naturwissenschaft (applied science). Es domi-
niert somit ein unzeitgeméfBer Technikbegriff. Das Modell ist auch in der
bundesdeutschen Bildungswirklichkeit nicht verbannt, sondern dominiert
vor allem an den deutschen Gymnasien. Technische Bildung erfolgt in einem
sogenannten Diffusionsmodell, bei dem Elemente technischer Bildung vor
allem zur Sicherung des Anwendungsbezugs naturwissenschaftlicher Zu-
sammenhénge dienen miissen.

Ignoriert werden hier vor allen die Beziehungen von Arbeit und Tech-
nik. Technik ist nicht nur angewandte Naturwissenschaft, sondern wird vom
Menschen zur Entlastung von Arbeit und damit zur Erleichterung des Le-
bens eingesetzt. Im Mittelpunkt steht eine stirker auf Aufbau-Funktions-
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Beziehungen gerichtete kausale Betrachtung technischer Gebilde. Die typi-
schen Denk- und Arbeitsweisen der Technik werden hier nicht hinreichend
beriicksichtigt, das Wesen der Technik als dritter Bereich zwischen Natur
und Gesellschaft wird weitgehend vernachlissigt.

Orientierung an technischen Problem- und Handlungsfeldern

Die Orientierung an technisch gepréigten Problem- und Handlungsfeldern ist
eine Form des Situationsansatzes. Das Modell akzentuiert besonders das
Subjekt im Aneignungsprozess und sicht von einer fachwissenschaftlichen
Systematik ab. Eine Strukturierung erfolgt im Rahmen des Modells an indi-
viduell und gesellschaftlich bedeutsamen Problem- und Handlungsfeldern,
wie Arbeit und Produktion, Bau und Wohnen, Versorgung und Entsorgung,
Transport und Verkehr, Information und Kommunikation und spéter auch
noch Haushalt und Freizeit.
Die Mehrperspektivitit ist gegeben durch die (vgl. z.B. Sachs 1979):

— Kenntnis- und Strukturperspektive: Perspektive technischer Kenntnisse
und sachstruktureller Einsichten;

— Handlungsperspektive: Perspektive technikbezogener Fahigkeiten und
Fertigkeiten;

— Problem- und Bewertungsperspektive: Perspektive der Bedeutung und
Bewertung der Technik.

Da diese Perspektiven im Grunde nicht weit iiber Positionen zur Allseitig-
keit der Personlichkeitsentwicklung beziiglich des Wissens, Konnens und
der Erziehung im engeren Sinne oder der Ausbildung von Kopf, Hand und
Herz hinausgehen, versuchte Bernd Meier in Anlehnung an Ropohl weitere
Perspektiven zur Betrachtung soziotechnischer Zusammenhédnge aufzuzei-
gen (vgl. Meier 1999). In jlingerer Zeit nehmen die Vertreter vor allem aus
dem Kreis der Deutschen Gesellschaft fiir technische Bildung (DGTB) of-
fen Bezug auf den Technikbegriff mittlerer Reichweite und damit auf das
sozio-technische System (vgl. Schlagenhauf 2002).

Orientierung an Zukunftstechnologien bzw. Basisinnovationen und
Orientierung am Zusammenhang von Naturwissenschaft, Technik
und Gesellschaft

Aktuelle Konzepte setzen stirker auf moderne Technologien (vgl. Meier
2001) und /oder den Zusammenhang von Natur-Technik-Gesellschaft.
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Multimedia, Gen-, Nano- und Solartechnologien, Umwelt- und Mikro-
systemtechnik — so heiflen die Basisinnovationen, die nach Meinung von In-
genieuren, Naturwissenschaftlern, Okonomen und Zukunftsforschern das
21. Jahrhundert priagen werden. Einzeln oder im Verbund konnen diese
Technologien unsere Lebens-, Arbeits- und Wirtschaftswelt mafigeblich
verandern, indem sie neue Mirkte schaffen und alte, bestehende Branchen
grundlegend umgestalten. Derartige Umwilzungen enthalten Potenzial fiir
gigantische Produktionsschiibe ebenso wie flir Zukunftsunsicherheit und
Angst (vgl. auch Horz 2009). Sie konnen das Wirtschaftswachstum iiber
Jahrzehnte tragen, Arbeitspldtze vernichten und neue schaffen. Problema-
tisch fiir den Unterricht ist, dass moderne Technologien sich durch eine ge-
geniiber dem klassischen Industriezeitalter noch einmal deutlich gesteigerte
Komplexitit der eingesetzten Wirkzusammenhénge auszeichnen. Somit be-
steht die Gefahr, dass Schiilerinnen und Schiiler iberfordert werden oder
unzuldssige Vereinfachungen vorgenommen werden.

Das Konzept von STS (Science — Technology — Society) betont den Zu-
sammenhang von Naturwissenschaft, Technik/Technologie und Gesellschaft.
Damit wird der Charakter der Technik als natiirliche und gesellschaftliche
Erscheinung aufgegriffen und der Gedanke der Interdisziplinaritét verstérkt.
Inhaltlich geht es um eine Integration von 6konomischen, ethischen, sozia-
len und politischen Aspekten in der Auseinandersetzung mit technologi-
schen Entwicklungen.

Bei STS handelt es sich um einen in didaktischer Absicht konstruierten
Gegenstandsverbund, der von gesellschaftlichen Problemen ausgehend den
Lernenden die spezifischen (naturwissenschaftlich-)fachlichen Zugénge
eroffnet (hier: science = Naturwissenschaften) und zugleich die Rolle von
Technik und Technologie in unserer Zeit thematisiert. Das Modell war in
erster Linie darauf gerichtet, den naturwissenschaftlichen Unterricht durch
konkrete Anwendungsbeziige interessanter zu gestalten. Andererseits folgen
neuere Rahmenplane fiir eine arbeitsorientierte Allgemeinbildung dieser
integrativen Betrachtung von bedeutsamen Problemen der Menschheit unter
naturwissenschaftlich-technischer, 6konomisch-okologischer und politisch-
sozialer Perspektive. Der Kerngedanke ist, dass nur {iber Arbeit menschliche
Bediirfnisse befriedigt werden konnen. Insofern besteht eine Interdependenz
zwischen Arbeit, Technik und Wirtschaft, die 6kologische, soziale und poli-
tische Aspekte mit einschliefit. Hier wére meines Erachtens auch das technik-
didaktische Interaktionsmodell von Andreas Hiittner einzuordnen.

,Das technikdidaktische Interaktionsmodell wird durch die Bestimmung der
anthropologischen und soziokulturellen Bedingungen vororientiert. Es ist auf der
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Theorieebene angesiedelt, auf ganzheitliche Reflexion der Unterrichtswirklich-
keit ausgerichtet und zielt auf eine lerneffektive, soziale Interaktion im Technik-
unterricht.” (Hiittner 2002, S. 156)

Der zugrunde gelegte Technikbegriff in allen Modellen trigt Ansétze des
Verstiandnisses der Technik als Kulturprodukt. Einen besonderen Schwer-
punkt bildet hierbei die materielle Kultur im Zusammenhang von Bediirfnis
— Arbeit — Technik — Wirtschaft — Gesellschaft. Akzentuiert werden dariiber
hinaus Technikbewertung und Technikfolgenabschitzung.

Orientierung an der Allgemeinen Technologie

In dem Bestreben um die Schaffung von Grundlagen einer allgemeinen
Techniklehre wurden vor allem in Deutschland Arbeiten zur Schaffung einer
Allgemeinen Technologie vorgelegt, die auch die Entwicklung von Schul-
curricula beeinflussten (vgl. z.B. Banse 1997; Ropohl 1979, 1999, 2009;
Wolffgramm 1978, 1994/1995).

Die Allgemeine Technologie befasst sich mit dem Vergleich technologi-
scher Prozesse und ihrer Bestandteile auf unterschiedlichen Hierarchieebe-
nen und strukturellen Niveaus mit dem Ziel, das Allgemeine und Wesentli-
che technologischer Erscheinungen zu erfassen, um GesetzméBigkeiten zu
erkennen und Prinzipien, Vorschriften, Empfehlungen und Methoden zur
Gestaltung der materiell-technischen Seite des Produktionsprozesses fiir die
Anwendung bereitzustellen, deren Aussagen fiir alle bzw. eine abgrenzbare
Summe technologischer Prozesse giiltig sind (vgl. Banse/Reher 2008). Ty-
pisch fiir allgemeintechnologische Ansétze sind systemische Betrachtungen.
Deshalb wird der Ansatz auch als systemtheoretischer Ansatz bezeichnet.
Unterschieden werden Systeme des Stoff-, Energie- und Informationsumsat-
zes sowie die technologischen Grundfunktionen wandeln, transportieren,
speichern. Aus der Kombination der verschiedenen Arbeitsgegenstinde und
den technologischen Grundfunktionen entsteht eine Matrix mit neun Feldern.

Die vielfdltigen Aussagen der Allgemeinen Technologie haben der Aus-
gestaltung der technischen Bildung wesentliche Impulse gegeben (vgl. Fast/
Meier 2008).

Besonders aktuell kann auf den ,Vorldufigen Rahmenlehrplan’ fiir den
Unterricht im Fach Technik in der gymnasialen Oberstufe fiir das Land
Brandenburg verwiesen werden. Hier wird auf die Technik als Kulturpro-
dukt explizit verwiesen. Der Plan differenziert zwischen Einfiihrungs- und
Qualifikationsphase. Fiir die Einfiihrungsphase werden drei Themenfelder
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herausgestellt. Bereits das Themenfeld 1: Mensch — Technik — Gesellschaft
stellt als Zielfunktion fest:

»--. Die Auseinandersetzung mit technischen Systemen in soziotechnischen Zu-
sammenhédngen verhilft den Schiilerinnen und Schiilern zu tieferem Verstindnis
naturaler, humaner, sozialer und 6konomischer Aspekte der zunehmend techni-
sierten Arbeits- und Lebenswelt.” (Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport
des Landes Brandenburg, S. VI)

und nennt dazu als inhaltliche Schwerpunkte: Technikbegriffe unterschied-
licher Reichweite (Technik als Realtechnik; Mensch-Maschine-System; So-
ziotechnik; Technik als Kulturprodukt; Technik als Handlungspraxis) (vgl.
ebd. S. VI).

Didaktischer Zugang: Technik und Lebensstil

Wie eng die Positionen des Technikphilosophen Gerhard Banse und von mir
als Technikdidaktiker zusammenlagen, machen ausgewéhlte Arbeiten zu
Fragen des Lebensstils und der Didaktik einer integrativen Arbeits- und
Techniklehre deutlich (vgl. Meier 2000, 2004).

Hier wurden fiir die Unterrichtsgestaltung nachstehende Empfehlungen
formuliert:

»l. Zum Zwecke einer verstirkt schiilerorientierten Unterrichtsgestaltung
sollten Technik und Technologie in Haushalt und Freizeit im Kontext
individueller Lebensentwiirfe betrachtet werden...

2. Die Gestaltung des Aneignungsprozesses zur Behandlung von Technik
und Technologie in Haushalt und Freizeit im Kontext des individuellen
Lebensentwurfs erfordert einen situationsanalytischen Ansatz...

3. Eine fachdidaktisch zweckmiBige Variante, um Technik und Technolo-
gie in Haushalt und Freizeit im Kontext des individuellen Lebensent-
wurfs zu behandeln, bietet die Konfrontation der Lernenden mit diffe-
renzierten Lebensstilen...

4. Einen methodischen Zugang zum individuellen Lebensentwurf und zur
Konfrontation der Lernenden mit differenzierten Lebensstilen erdffnet
beispielsweise die Zukunftswerkstatt...

5. Um den Ubergang vom Wiinschbarem zum Wahrscheinlichen zu gestal-
ten, erhdlt die Zukunftswerkstatt eine methodische Ergénzung durch die
Szenario- Methode...

6. Zur Analyse technisch geprigter Lebenssituationen in Haushalt und
Freizeit bieten sich Fallstudien an. Sie dienen dazu, die Komplexitét so-
ziotechnischer Systeme zu erschlief3en...
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7. Technikbewertung stellt eine Schliisselqualifikation zum bewussten Um-
gang mit Technik und Technologie in Haushalt und Freizeit sowie zur
Entwicklung eines begriindeten Lebensstils dar. Einen zentralen Aspekt
bildet hierbei die Produktanalyse.* (Meier 2000, S. 59f.)

Weitere Aktionsfelder gemeinsamer Arbeit

Mit dem Verweis auf Technikbewertung und Technikfolgenabschétzung ist
ein weiteres Ubergreifendes Feld unserer gemeinsamen Arbeit erwihnt, das
hier ebenso wie das Feld der technischen Téatigkeiten und Handlungen nicht
weiter ausgefiihrt werden kann.
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Auf dem Weg zur kulturellen Technikbewertung*

Abstract

Der Autor schldgt vor, das Konzept der Technikbewertung in Richtung auf eine kul-
turelle Technikbewertung zu erweitern. ,,Kultur ist ein vieldeutiger Terminus. Im
hier interessierenden Zusammenhang werden darunter ,,Muster und ,,Praktiken* ver-
standen (der Wahrnehmung, des Verhaltens, der Kommunikation, der Konsumtion,
der Produktion, ...). Diese ,,Muster” und ,,Praktiken* sind unterschiedlich bezogen
auf unterschiedliche Personengruppen, auf Regionen, Lénder u.a., sie beeinflussen
auch die Bezichungen zwischen Mensch und Technik. Dass schliefit eine Relevanz
von Kultur fiir Technikbewertung (Technikfolgenabschétzung) ein: Diese beginnt
bei der Auswahl der fiir Technikfolgenabschétzung bedeutsamen Themen und reicht
bis zur Akzeptanz spezifischer technischer Losungen, schlie3t Priaferenzen und Be-
wertungskriterien ebenso ein wie deren Hierarchie. Im Beitrag werden — ausgehend
von den Beziehungen von Technik und Kultur — Uberlegungen in Richtung einer
kulturellen Technikbewertung bzw. Technikfolgenabschitzung vorgestellt.

1 Ausgangspunkt

Hintergrund der Uberlegungen ist die Wahrnehmbarkeit unterschiedlicher
»Muster oder ,,Praxen® bei technischen Sachsystemen einerseits hinsicht-
lich des Entwurfs (Ziel-/Zweckangemessenheit, Auswahl, Bewertung, ...)
und der Gestaltung (Dimensionierung, Gestaltung, Bemessung, ,,Formge-
bung®, ...), der Nutzung bzw. des Gebrauchs durch unterschiedliche Indivi-
duen und Gruppen (auf Mikro-, Meso- und Makroebene) andererseits. Dar-
aus kann die These abgeleitet werden, dass der Entwurf und Gestaltung so-
wie die Nutzung von Technik (auch) kulturell beeinflusst ist (da sich Indi-
viduen und Gruppen auch sowohl durch ihre ,,eingeschriebene” Kultur als
auch durch die kulturell gepragte Umwelt, in der sie agieren, unterschei-
den), denn: Technik ist ein (sozio-)kulturelles ,,Phdnomen! Und das muss
fiir Technikfolgenabschitzung relevant sein bzw. ist fiir Technikfolgenab-
schitzung relevant (vgl. auch Banse 2014).

*  Dieser Beitrag ist eine erweiterte Fassung von Banse 2014.
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Um diesen Ansatz (um mehr handelt es sich gegenwirtig — leider — noch
nicht!l) darstellen zu kénnen, seien in einem ersten Schritt (Abschnitt 22)
zundchst Verstdndnisse von Kultur (Abschnitt 2.1), Technik (Abschnitt 2.2)
und Technikfolgenabschitzung (Abschnitt 2.3) kurz skizziert. In einem
zweiten Schritt (Abschnitt 3) werden dann Interdependenzen dargestellt,
zundchst zwischen Kultur und Technik (Abschnitt 3.1) und dann zwischen
Kultur und Technikfolgenabschitzung (Abschnitt 3.2).

2 (Vor-)Verstindnisse

2.1 Kultur

Obwohl Kultur als wissenschaftlicher Begriff hdufig auftaucht und seine Be-
deutsamkeit fiir die Erkldrung sozialer Phdnomene stetig zunimmt, bleibt er
doch zumeist konzeptionell unterbeleuchtet. Philosophie, Soziologie, Ethno-
logie, Kulturwissenschaft und transdisziplindre Schulen wie die Cultural
Studies haben das, was aus ihrer Sicht unter Kultur zu verstehen ist, zu be-
schreiben und zu charakterisieren versucht (vgl. Gerhards 2000; Moosmiil-
ler 2000, S. 16). Die theoretischen Schwierigkeiten beginnen mit den vielen
real existierenden Formen, die Kultur annehmen kann, und enden mit Para-
doxien, auf die man unweigerlich bei der wissenschaftlichen Betrachtung
des Phanomens Kultur st6Bt (vgl. Demorgon/Molz 1996, S. 50).

Dennoch haben alle Kulturverstindnisse, so verschieden sie im Detail
auch erscheinen, einen kleinsten gemeinsamen Nenner: ihr Ziel ist immer die
Erfassung von (menschgemachten) Kontexten, oder genauer: der Rahmenfak-
toren, die diese Kontexte bilden (vgl. dazu auch Hauser/Banse 2010; Hubig
2010). Verschieden sind sie deshalb, weil der jeweils zu erfassende konkrete
Kontext je nach Betrachtungsebene und Betrachtungsgegenstand stark variiert
und meist mehrere Rahmenfaktoren umfasst. Aussageschwach im Hinblick auf
empirische Untersuchungen bleiben viele Kulturkonzepte, weil sie erkenntnis-
theoretisch nicht in der Lage sind, die oft ,,weichen®, nur implizit wirkenden
Rahmenfaktoren, die den Kontext bilden, genauer zu definieren und zwischen
den verschiedenen Einfliisse auf den verschiedenen Betrachtungsebenen sowie
bezogen auf verschiedene Betrachtungsgegenstinde zu differenzieren.

In den mit Kultur bzw. Kulturellem befassten Wissenschaften gibt es eine
Vielzahl von Konzepten, Sichtweisen und Begriffsexplikationen, die insge-

1 Die meines Wissens erste umfassendere Arbeit, die sich der hier interessierenden Thema-
tik zugewandt hat, ist Maasen/Merz 2006.

2 Dabei stiitze ich mich auf umfangreiche eigene Vorarbeiten (vgl. Banse 2010; Banse/
Hauser 2008a, 2008b, 2009, 2010).
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samt nicht ,,restlos ineinander iiberfithrbar sind.3 Neben ,,essentialistischen*
(,,Kultur ist ...“) gibt es ,,funktionalistische (,,Kultur hat die Funktion ...”)
und ,,phdnomenologische (,,Kultur zeigt sich in ...*“ oder ,,Kultur wird repré-
sentiert durch ...*) Fassungen unterschiedlichster Art.

In einem breiten Verstdndnis umfasst Kultur

(a) die Wertvorstellungen, Uberzeugungen, Kognitionen und Normen, die
von einer Gruppe von Menschen geteilt werden;

(b) die Verhaltensweisen und Praktiken, die fiir eine Gruppe von Menschen
iiblich sind;

(c) vergegenstindlichte Artefakte, mit denen das Leben gestaltet wird;

(d) ,.stillschweigend vorausgesetzte Handlungs- und Verhaltens,regeln
(d.h. implizite ,,Werte; vgl. ndher dazu Hegmann 2004).

Fiir die mich interessierenden Bereiche (z.B. ,.kulturelle Technikbewertung*,
technische Sicherheitskulturen oder die Bedingungen der kulturellen ,,An-
schlussfahigkeit™ einer nachhaltigen Entwicklung) ist es angebracht, von
einem etwas eingeschrinkten Kulturkonzept auszugehen, das auf Uberlegun-
gen von Klaus P. Hansen zuriickgeht. Nach Hansen gibt es auf verschiedenen
Ebenen von Gemeinschaften (Makro-, Meso- und Mikroebene) sogenannte
kulturelle Standardisierungen im Umgang mit Technik in den Bereichen
Kommunikation, Handeln und Verhalten, Denken sowie Fiihlen und Emp-
finden (vgl. Hansen 2003; vgl. auch Banse/Hauser 2010, S. 23ff.). Diese
kulturellen Standardisierungen bilden sich im Verlauf der Sozmhsatmn bzw.
,~Enkulturation heraus und sind mehr oder weniger stabll

3 Beispielsweise haben im Jahre 1952 Alfred Kroeber und Clyde Kluckhohn rund 164 ,,.De-
finitionen* von ,,Kultur* zusammengestellt (vgl. Kroeber/Kluckhohn 1952).

4 Wobei das haufig auf die ,,Leitdifferenzen” ,Natur — Kultur oder ,,Kultur — Zivilisation®
Bezug nimmt (vgl. ndher dazu Hubig 2010).

5 Es ist ersichtlich, dass unterschiedliche ,,Verkiirzungen* oder ,,Einengungen® hinsichtlich
HKultur” bzw. ,,Kulturellem* moglich sind: Wird etwa auf (c) verzichtet, fillt Technisches
aus dem Kulturellen heraus und kann ihm gegeniibergestellt (im Extrem entgegengesetzt)
werden. Der Einschluss von (c) dagegen subsumiert Technisches unter das Kulturelle, tech-
nische Hervorbringungen werden letztendlich (wie etwa in Technikmuseen) als kulturelle
Hervorbringungen aufgefasst (das betrifft dann auch die sogenannten ,,Kulturgeschichten®
von Epochen — vgl. z.B. Miiller 1980, 1982). Aber (c) selbst kann noch ,,verengt™ werden,
indem — als ein Extrem — etwa nur ,kiinstlerische* Hervorbringungen (Literatur, Malerei
usw.) einbezogen werden (,,schone Kiinste*). Wenn allerdings — als anderes Extrem — Alles
unter das Kulturelle subsumiert, alles zu einem ,,kulturellen Konstrukt* wird, dann verliert
meines Erachtens die Beriicksichtigung des Kulturellen (s)eine analytische bzw. unter-
scheidende, aber auch seine interpretative bzw. erkldrende Bedeutung.

6 Das Konzept von Hansen kann hier weder weiter ausgefiihrt noch exemplarisch ,,angewen-
det“ werden; vgl. dazu aber Hauser 2010.



114 Gerhard Banse

Im Folgenden werden unter ,,Kultur” (mehr oder weniger) stabile ,,Mus-
ter (pattern) und ,,Praktiken (practices) verstanden, Muster und Praktiken

— der Kommunikation (z.B. direkt, durch Briefe, mittels Mobiltelefon oder
per SMS oder per E-Malil, ...),

— des Denkens (z.B. rational/emotional, systematisch/intuitive, analytisch/
ganzheitlich, ...),

— des Fiihlens und Empfindens (z.B. Akzeptanz, Hoffnungen, Angste,
Traume, ...) und

— des Verhaltens und Handelns (z.B. Tun/Unterlassen, erfahrungsbasiert,
spontan, zielorientiert, ...)

in Relation zu Raum und Zeit. Diese kulturellen Standardisierungen bilden
sich im Verlauf der Sozialisation bzw. ,, Enkulturation* heraus und sind mehr
oder weniger stabil. Sie sind stark beeinflusst durch bzw. durchdrungen von
Technik. In diesem Sinne spricht Gernot Bohme von der ,,Technomorphie
der Kultur*:

,»Es gibt in der Kultur (beinahe) nichts, was nicht technisch verfasst wire. Die
moderne Kultur ist technomorph, das heifit, ihre wesentlichen Erscheinungsfor-
men sind technisch geprigt.” (Bohme 2000, S. 164)

Kultur ist so ein Moment des Alltags, sie ist ,,alltdglich®, ubiquitér.

Kulturelle Diversitét zeigt sich u.a. in der Sprache, in Lebensformen und
Ausdrucksweisen, in Sitten und Gebrduchen sowie in Produktions-, Nut-
zungs- und Verhaltensmustern.

2.2 Technik

Technik wird sehr unterschiedlich konzeptualisiert (vgl. auch Banse 2015).
Das bedeutet auch, dass es das Technikverstidndnis nicht gibt. Hinsichtlich
Technikverstandnissen wird von drei Gruppierungen ausgegangen: enge,
mittlere” bzw. ,,mittelweite” und ,,weite” (siche Tab. 1).

Die Tabelle 1 zeigt, dass unterschiedlichste ,,Definitionen* oder ,,Bestim-
mungen® existieren, die aus differierenden Perspektiven ,,das Wesen* des
Technischen zu erfassen trachten. Letztendlich haben sie jedoch alle ihren
,»blinden Fleck®. Dem kann man nicht abhelfen, indem man weitere, ,,ausge-
kliigeltere* hinzugefiigt. Man kann jedoch — unter Beachtung des ,,blinden
Flecks® — ,,Reichweite” und ,,Leistungsfahigkeit” der jeweiligen Konzeptua-
lisierungen — und damit auch deren ,,Grenzen — sichtbar machen (vgl. dazu
ndher Banse 2002a, S. 26ff.). Fragt man nach den interessierenden Problem-
stellungen oder -situationen, fiir die die unterschiedlichen Konzepte ein (mehr
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oder weniger) angemessenes Mittel zur Bearbeitung sind, dann ist es sinn-
voller, nicht von (mehr oder weniger) ,richtigen oder ,,falschen* Konzepten
oder Ansitzen, sondern von (mehr oder weniger) ,,addquaten” (,,angemesse-
nen‘) oder ,,inaddquaten Denkeinsdtzen zu sprechen.

Tab. 1: Technikverstindnisse

Technik -Verstdndnisse

enge Technikversténdnisse Technik als Realtechnik / technisches Sachsystem / technisches Artefakt

mittelweite (mittlere) Technik- | Technik als Mensch-Maschine-System (MMS) / Mensch-Maschine-Interaktion
verstandnisse

Technik als sozio-technisches System

Technik als kultivierte Technik

Technik als Medium

weite Technikversténdnisse Technik als Handlungspraxis / gelingende Regel-Reproduzierbarkeit

Quelle: Eigene Darstellung

Mit diesen unterschiedlichen Konzeptualisierungen mit je unterschiedlich
weitem Erkldrungsanspruch wird etwa Kulturelles systematisch ausgeblen-
det bzw. in den Blick genommen. (Beispielsweise wird auf der Ebene der
Analyse von Struktur und Funktion eines einzelnen technischen Sachsys-
tems — etwa eines Elektromotors — Kulturelles nicht oder nur schwer sicht-
bar, geht es doch dabei weitgehend um natur- und technikwissenschaftlich
behandelbare Aspekte.) Dem hier verfolgten Zweck angemessen zu sein
scheint mir, Technik als Sozio-Technisches und vor allem als Sozio-Kultu-
relles zu fassen.

Werden soziale (vor allem sozio-6konomische) Zusammenhénge sowohl
der Entstehung wie der Verwendung bzw. Nutzung technischer Sachsys-
teme als unabdingbar angenommen, dann wird Technik als ,,sozio-techni-
sches* System unterstellt, Technik mithin als soziales ,,Phdnomen be-
trachtet (vgl. auch Banse/Striebing 1991; Ropohl 1993).

,»Ein soziotechnisches System ist [...] ein Handlungssystem, in dem personale
und soziale Funktionstrdger mit Sachsystemen aggregiert sind“ (Ropohl 1979,
S. 180), oder anders:

»[...] personale bzw. soziale Systeme einerseits und Sachsysteme andererseits
[gehen] in soziotechnischen Systemen eine integrierte Handlungseinheit ein.
(Ropohl 1979, S. 181f.)
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So gefasst bezeichnet Technik nicht nur die von Menschen gemachten Ge-
genstinde (technische Sachsysteme, ,,Artefakte®) selbst, sondern schlieft
auch deren Entstehungs- und Verwendungszusammenhinge (,,Kontexte™)
ein (also das ,,Gemacht-Sein“ und das ,,Verwendet-Werden*). Damit wird
Technik nicht als etwas Statisches angesehen, sondern zu einem Bereich mit
Genese, Dynamik und Wandel. Auf diese Weise wird es dann moglich, so-
wohl Richtungen und Verlaufsmuster der Technisierung zu erkunden bzw.
zu beschreiben als auch Eingriffsmoglichkeiten aufzudecken. Der Rahmen
des Technischen wird in diesem Technikverstidndnis nicht allein durch das
Naturale und Okonomische gebildet, sondern um das Gesellschaftlich-Wiin-
schenswerte bzw. -Durchsetzbare (,,Akzeptable*), das Okologisch-Sinnvolle
sowie das Human-Vertretbare erweitert. Zu den konstituierenden Elementen
dieses Technikbildes gehoren so auch soziale und ethische Aspekte.

Obwohl mit dem soziotechnischen Verstidndnis sowohl der Entstehungs-
als auch der Verwendungszusammenhang prinzipiell umfassend einbezogen
sind, zeigt sich, dass vielfach vorrangig einerseits der Entstehungszusam-
menhang thematisiert wird, andererseits die sozialen Bedingungen und
,,Kontexte* auf sozioGkonomische reduziert werden.

Diese Einschrankungen lassen sich iiberwinden, wenn einerseits die ,,all-
tdgliche Technik (,,Technik des Alltags*; vgl. dazu z.B. Joerges 1988), d.h.
nicht nur die Produktionstechnik, andererseits kulturelle Zusammenhinge
sowohl hinsichtlich der Hervorbringung wie der Verwendung technischer
Sachsysteme beriicksichtigt werden.

Es gilt zu begreifen, dass Technik ,,ihren Einsatz und ihren alltdglichen
Gebrauch [...] in einem sozio-kulturellen Kontext, im Kontext kollektiver
Interpretationen und Deutungen (Horning 1985, S. 199) findet. Ausgangs-
punkt ist die Einsicht, dass technische Objekte keinesfalls notwendigerweise
so und nicht anders, wie sie uns allgegenwirtig sind, d.h. aus autonomen
technischen Bedingungen, in den Alltag gelangen. Technische Sachsysteme
sind in ihrer Entstehung wie in ihrer Verwendung Ausdruck sowohl eigener
wie fremder (,,eingebauter) Absichten und Zwecke. Trotz aller genau ein-
gebauter und eingeschriebener Handlungsanweisungen, deren Befolgung
gerade fiir den Laien die optimale Funktionsnutzung verspricht, bietet auch
und gerade die Alltagstechnik oft erhebliche Spielrdume der Nutzung: Auf-
gegriffen von dem einen, schlecht eingesetzt von dem anderen, ignoriert
vom dritten — stets jedoch vor dem Hintergrund bestimmter Nutzungserwar-
tungen, beeinflusst durch Wertung und Werbung sowie eingebettet in be-
stimmte gesellschaftliche und technische ,,Infrastrukturen®. Die ,,Niitzlich-
keit von Technik ist immer auch etwas kulturell Interpretiertes” (Horning
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1985, S. 200). Damit wird auch deutlich, dass Kultur iiber die sie ,tragen-
den” Menschen die Implementierung und Diffusion technischer Losungen
erheblich beeinflusst, indem diese z.B. fiir die Realisierung von Zwecken
genutzt oder nicht genutzt (abgelehnt), Modifizierungen, Nachbesserungen
und Anpassungen erzwungen sowie Verhaltens,,vorschriften* fiir Mensch-
Technik-Interaktionen hervorgebracht werden.

Zu fragen ist deshalb erstens nach der Alltagsresistenz, den kulturellen
Freiheitsgraden in der Aufnahme von und im Umgang mit Technik im All-
tag; zweitens danach, wie unterschiedliche Gruppen, Schichten, Generatio-
nen, Kulturen mit (identischen!?) Technikangeboten umgehen; und drittens
nach der Wechselwirkung zwischen Anpassung und Eigensinn. SchlieBlich
sind auch Spannungen zwischen den funktionalen und den symbolischen
(,rituellen”) Qualitdten von Technik zu beriicksichtigen (vgl. insgesamt da-
zu Banse/Grunwald 2010).

Im Sinne von ,,Kultur als konditionierendem Element* kann davon aus-
gegangen werden, dass Technik (vor allem in Form technischer Sachsys-
teme) nun nicht einfach von diesem ,kulturellen Umfeld* nur quasi ,,einge-
schlossen® ist (vor allem in Form von Wirkungen und Einfliissen des Um-
feldes auf Konzipierung, Gestaltung, Bewertung, Auswahl und Nutzung von
technischen Losungen ), sondern die Technik zeitigt — vor allem durch den
zweckbezogenen Einsatz — in unterschiedlichster Weise Wirkungen in diese
,Umgebung® hinein, ,,korrodiert®, beeinflusst und veréndert sie direkt und
indirekt, in vorhersehbarer wie nicht-vorhersehbarer Weise (man denke nur
an ,,Wandlungen‘ der Nutzergewohnheiten, ErschlieBung neuer Einsatzbe-
reiche, ,,Anpassung® des Rechtsrahmens oder Initiierung technischer Neue-
rungen). In diesem Sinne kann neue oder veranderte Technik ,,angestammte*
Kultur, d.h. in ldngeren Zeitrdumen aufgebaute, bewéhrte, ,,eingeiibte, ver-
traute Praxen wie Verstdndnisse beeinflussen bzw. AnstdBe zu gravierenden
und qualitativen Verinderungen in den Wahrnehmungs- und Handlungs-
mustern geben.

Neue technische Losungen stellen oftmals auch einen Kultur(um)bruch
dar (d.h. einen gravierenden Wandel im menschlichen Handeln), der mit
Hlrritationen® bei den Nutzern (z.B. in Form von Handlungsfehlern oder
inaddquaten Handlungsroutinen) verbunden sein kann.

So verstanden ist Technik ein Teil von Kultur (in einem weiten Verstind-
nis), es ist ein ,,technological momentum® (Hughes 1969).7

7  In einem kritisch-wertenden Sinne charakterisiert Jirgen Habermas das auch als fortschrei-
tende Kolonialisierung der Lebenswelt durch Technik (vgl. Habermas 1987, S. 171-293).
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2.3 Technikfolgenabschiitzung

Da das Konzept der Technikfolgenabschitzung als weitgehend bekannt vor-
ausgesetzt werden kann, seien hier lediglich wichtige Aussagen zusammen-
gefasst dargestellt.

— Es existieren unterschiedliche Auffassungen iiber Aufgaben, Ziele, me-
thodische Vorgehensweisen, Moglichkeiten usw. von Technikfolgenab-
schitzung. Das zeigt sich aktuell u.a. in differierenden Begriffsbildun-
gen: Technikbewertung, -begleitforschung oder -wirkungsforschung,
Technikfolgen-Abschitzung, -forschung oder -beurteilung u.a.

— Technikfolgenabschitzung kann als das mehr oder weniger systemati-
sche und weitgehend umfassende Erfassen (Beschreiben) und Beurteilen
(Bewerten) der Einfiihrungsbedingungen (Voraussetzungen) sowie der
Nutzungs- und Folgedimensionen (Wirkungen) technischen Handelns
unter gesellschaftlichen, politischen, 6konomischen, 6kologischen, tech-
nischen, wissenschaftlichen, militdrischen und humanen (einschlielich
ethischen) Aspekten in praktischer Absicht und nachvollziehbarer Weise
bedeutet. Auf wissenschaftlichem wie technischem Gebiet ist vieles
denk- und realisierbar. Entscheidend(er) ist jedoch, ob es auch 6kono-
misch machbar, gesellschaftlich wiinschenswert und (weil ,,akzeptabel*)
durchsetzbar, 6kologisch sinnvoll sowie human vertretbar ist.

— Technikfolgenabschétzung versucht, zwei miteinander verbundenen (weil
aufeinander bezogenen) Anliegen gerecht zu werden (vgl. Gethmann/
Grunwald 1996, S. 12ff.): erstens die entscheidungsbezogene Erstellung
einer Zusammenschau sowohl des aktuellen technischen Entwicklungs-
standes, der vorhandenen Handlungsoptionen und ihrer mutmaflichen
Effekte sowie deren Bilanzierung als auch mdoglicher (gesellschafts-)poli-
tischer Aus- und Riickwirkungen (politisches Rahmenkonzept), der nur
entsprochen werden kann, wenn zweitens sowohl die Komplexitit mo-
derner Technik (einschlieBlich ihrer Folgen) und deren Umgebung als
auch beider Wechselbezichungen und abseh- bzw. abschitzbarer zukiinf-
tiger Verdnderung in einer Problem angemessenen Weise Rechnung ge-
tragen wird (systemanalytischer Anspruch).

— Technikfolgenabschidtzung umfasst (1) die themen- und entscheidungs-
orientierte ,,Blindelung™ des verfligbaren Wissens; (2) das Erkennen von
Technisierungsfolgen fiir das individuelle und soziale Leben einschlie3-
lich der Behandlung dabei auftretender kognitiver Probleme; (3) die Be-
urteilung dieser Technisierungsfolgen hinsichtlich ihrer Akzeptabilitit
(Wiinschbarkeit) einschlieBlich der Behandlung dabei auftretender nor-



Auf dem Weg zur kulturellen Technikbewertung 119

mativer Fragestellungen. Das kann als ,rationale Technikfolgenabschit-
zung* bezeichnet werden.

— Mit ,,Rationalitit” wird hier das Treffen verniinftiger (d.h. auch an be-
griindbaren Kriterien orientierter) Entscheidungen sowie die Wahl effek-
tiver Mittel und Wege, um Ziele und Zwecke zu verwirklichen, verstan-
den. (Unterschiedliche ,,Rationalititen” bedeuten dann vor allem begriin-
dete, gleichwohl unterschiedliche Kriterien und/oder unterschiedliche
Ziel-Mittel-Relationen!)

— Zentrale und konstitutive Eigenschaften des Rationalitéitsbegriffs sind mit
Armin Grunwald (a) Relationalitét, (b) Prozeduralitit und (c) Reflexivi-
tit (vgl. Grunwald 2002, S. 199ff.). Mit Begriffen wie ,,bounded ration-
ality*, ,,halbierte Vernunft oder auch ,,das Andere der Vernunft wird
— unterschiedlich konzeptualisiert — indes darauf aufmerksam gemacht,
dass ein theoretischer Zugriff auf ,,unsere Welt (und damit auch auf
Technik- bzw. Technisierungsfolgen), der auf einem ,,engen* Rationali-
tatsverstandnis basiert, methodisch wie konzeptionell unangemessen (in-
addquat) ist (vgl. z.B. Banse 2002b).

— Beziiglich der Nutzung von Bewertungskriterien — vorrangig Funktions-
fahigkeit, Sicherheit, Gesundheit, Umweltschutz, Wirtschaftlichkeit (ein-
zelwirtschaftlich), Wohlstand (gesamtwirtschaftlich), Personlichkeits-
entfaltung und Gesellschaftsqualitit (vgl. VDI 1991) — werden (1) Wert-
Praferenzen bzw. Wert-Hierarchien, (2) Konkurrenzbeziehungen zwi-
schen den Kriterien (mit der Konsequenz von Norm- oder Wertkonflik-
ten) sowie (3) Operationalisierungen (Indikatoren) bzw. die generelle
Operationalisierbarkeit bedeutsam.

— Technikfolgenabschitzung erweist sich — trotz aller kognitiven, metho-
dischen und normativen Schwierigkeiten und Dilemmata — als Moglich-
keit der Politikberatung. (Wir haben nichts Besseres!) Der Umgang mit
diesen Schwierigkeiten und Dilemmata fiihrt zu Kompromissen und
suboptimalen Losungen. Das sollte jedoch nicht daran hindern, Konzepte
der Technisierung und des technischen Wandels weiter zu verfolgen, dis-
kutierend weiter zu konkretisieren. Daran fiihrt kein Weg vorbei!

— Technikfolgenabschitzung wird sowohl durch wissenschaftliche For-
schung (einschlieBlich ,,Vermittlung™ erzielter Ergebnisse) als auch durch
(wissensbasierte) Politikberatung reprisentiert und arbeitet mit ,,Optio-
nen“ bzw. Empfehlungen fiir ,,Entscheidungstriger verschiedenster Insti-
tutionen (etwa Parlament, Regierung, Verwaltung, Zivilgesellschaft).
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3 Interdependenzen

Das Vorstehende deutet auf das ,,Eingebettetsein® von Technik in kulturelle
(und soziale) Kontexte, die auch fiir den Bereich der Technikfolgenabschét-
zung bzw. der Technikbewertung relevant sind — genauer (entsprechend der
oben getroffenen Einschriinkung, dass es sich noch um Uberlegungen ,,in
statu nascendi handelt): relevant sein konnten.

3.1 Technik und Kultur

In Abbildung 1 ist ein einfaches Modell der Beziehungen zwischen Techni-
schem und Kulturellem in Form von vier eng verkniipften (zum Teil auch
iiberlappenden) und sich gegenseitig beeinflussenden Ebenen schematisch
dargestellt (vgl. ndher Banse 2010, 2016b; Banse/Hauser 2010).

Deutlich wird einerseits die generelle gegenseitige Beeinflussung, ande-
rerseits aber auch, dass es Phasen gibt (geben kann), in denen die ,,Wirkrich-

d

Abb. 1: Schalenmodell der Interdependenzen von Technischem
und Kulturellem
(a) technisches Sachsystem (als ,,Kern®), (b) technisch-organisatorische Ebene, (c) rechtliche,

okonomische Ebene, (d) soziale, kulturelle Ebene; 1 Sozialkonstruktivismus, II Technischer
Determinismus

Quelle: verdndert nach Banse 2007, S. 25
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tung™ starker vom Technischem zum Kulturellen bzw. vom Kulturellen zum
Technischen geht (wie man beispielsweise einerseits an Verdnderungen tech-
nischer Hervorbringungen, andererseits an Verdnderungen von Nutzerge-
wohnheiten zeigen kann). Um die Wechselwirkungen zwischen Kultur und
Technik zu konkretisieren, bedarf es einer differenzierten Beschreibung von

Technik. Entsprechende Uberlegungen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tab. 2: Ebenen der Beziehungen von Technik und Kultur

Ebene

Interdependenzen zwischen Technik und Kultur zeigen sich in...

Materielle Ebene

em Artefakt)

(betrifft den Umgang mit Technik als materiell-

Technikgestaltung (Einfluss auf Prozess und Ergebnis); Umgang
mit Technik (Nutzungsmuster) und/oder mit Infrastrukturen; verfiig-
baren Ressourcen

Kognitive Ebene
(betrifft die Wissensordnungen, Bedeutungen
und Nutzungsmuster im Umgang mit Technik)

Formen und Umgang mit dem vorhandenen technischen Wissen
(etwa explizites und implizites Wissen); Zeichen, Symbolen und
Wissenssystemen; Alltagswissen, ,common sense®; Umgangs-
techniken (Wissen iiber den Umgang mit der Technik); Techno-
logien (Wissensproduktion tber Sachtechnik)

Normative Ebene
(betrifft normative Vorstellungen in Bezug auf
den Umgang mit Technik)

Bewertung des vorhandenen Wissens; Deutungssystemen, Werten
und Normen, Weltanschauungen, Selbstbildern, Vorannahmen

Okonomische Ebene
(betrifft wirtschaftliche Aspekte des Umgangs

Anschaffungskosten, Betriebskosten, Wartungs- und Instandhal-
tungskosten, Recyclingkosten etc. sowie Gebiihren, die fiir techni-

mit Technik, z.B. hinsichtlich Technikanschaf- sche Abnahmen entrichtet werden miissen

fung, -wartung, -nutzung etc.)

Quelle: Eigene Darstellung nach Banse/Hauser 2010, S. 24, und Hubig/Poser 2007, S. 19

Technisches wird nicht nur durch das Kulturelle stark beeinflusst, sondern
ist selbst eine kulturelle Hervorbringung, eine Kulturform. Das Verhéltnis
zwischen Kulturellem und Technischem ist reziprok: Durch Technisches
wird Kulturelles ins Werk gesetzt, fortgeschrieben, verdinglicht, und die
Umwelt wird kultiviert. Technisches als Kulturform bildet jedoch (ist sie
erst einmal in den Alltag integriert) selbst einen Teil der menschliche ,,Mit-
und Umwelt, sie wird bestindig weiter kultiviert. Indem sie aber (durch
kulturelle Einfliisse) Verdnderung erfdhrt oder gar aus kulturellen Bediirf-
nissen heraus neu geschaffen wird, wirkt sie wiederum auf die ,,Umwelt*
zuriick und verédndert diese. Im Sinne von ,,Kulturelles als Kontext* kann
deshalb davon ausgegangen werden, dass Technisches vor allem in Form
technischer Sachsysteme nicht einfach von diesem ,.kulturellen Umfeld* nur
quasi ,,eingeschlossen® ist (vor allem in Form von Wirkungen und Einfliis-
sen des Umfeldes auf Konzipierung, Gestaltung, Bewertung, Auswahl und
Nutzung von technischen Losungen), sondern Technisches zeitigt — vor allem
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durch den zweckbezogenen Einsatz — in unterschiedlichster Weise Wirkun-
gen in diese ,,Umgebung™ hinein, ,.korrodiert”, beeinflusst und verandert sie
direkt und indirekt, in vorhersehbarer wie nicht-vorhersehbarer Weise (man
denke nur an ,,Wandlungen* der Nutzergewohnheiten, ErschlieBung neuer
Einsatzbereiche, ,,Anpassung* des Rechtsrahmens oder Initiierung techni-
scher Neuerungen). In diesem Sinne kann neue oder verdnderte Technik
»angestammte* Kultur z.B. im Sinne in ldngeren Zeitrdumen aufgebauter,
bewihrter, ,,eingeiibter, vertrauter Praxen und Verstidndnisse beeinflussen
bzw. Anstofe zu gravierenden und qualitativen Verénderungen in den Wahr-
nehmungs- und Handlungsmustern geben. Sie wirkt damit direkt auf beste-
hende Standardisierungen, die entweder angepasst oder durch neue ersetzt
werden.

Diese Wechselwirkungen lassen sich sowohl fiir Prozesse der Technik-
entstehung wie fiir Prozesse der Technikverwendung zeigen. Dazu seien
hier abschlielend nur Stichpunkte genannt:8

Beispiele fiir den Einfluss des Kulturellen auf den Prozess der Technik-
entstehung sind u.a.

— unterschiedliche Konstruktionsstile bzw. -kulturen;

— nationale, regionale, lokale und unternehmenstypische Innovationskultu-
ren (vgl. z.B. Loudin/Hochgerner 2009, 201 19);

— zeit- und epochenspezifische Form- bzw. Gestaltgebungen (Design) tech-
nischer Sachsysteme.

Beispiele flir den Einfluss des Kulturellen auf den Prozess der Technikver-
wendung sind u.a.

— intra- und interkultureller Techniktransfer;

— Technikbewertung und -auswabhl;

— Faktoren von Technikakzeptanz bzw. -akzeptabilitit;
— Faktoren individueller Risikowahrnehmung.

8  Von Literaturverweisen wird — da von groBer Vielfalt und Vielzahl — mit zwei Ausnahmen
bewusst abgesehen.

9  Mit diesen zwei Literaturangaben soll deutlich gemacht werden, dass die Beziehungen von
Innovation, Innovativitat und Kulturalitdt einen Forschungsschwerpunkt in dem von Tondl
lange Jahre geleiteten ,,Zentrum fiir Wissenschafts-, Technik- und Gesellschaftsstudien
am Institut fiir Philosophie der Akademie der Wissenschaften der Tschechischen Republik
bilden. — Innovationskulturen verweisen auf (rdumlich konkrete und zeitvariante) Wahrneh-
mungs- und Handlungsmuster, die im Innovationsgeschehen wirksam sind (Werthaltungen
bzw. Selbstverstindnis wissenschaftlich-technischer Eliten, Forschungsparadigmen, Grup-
penidentititen) sowie auf darauf basierende Problemlosungs- und Handlungsstrategien
(z.B. unterschiedliche Entwicklungspfade); vgl. Banse 2012.
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Letztendlich geht es immer um etwas, was ,,kulturelle Anschlussfahigkeit™
genannt werden soll: technische Losungen (in der Entstehung wie der Nut-
zung) miissen ,,irgendwie” auch zu dem kulturell Vorhandenen (etwa in
Form der o.g. kulturellen Standardisierungen in Form von Mustern 0.4.)
»passen® oder ,,passfahig® gemacht werden kdnnen, um Eingang in mensch-
liche Praxen zu finden.

3.2 Kultur und Technikfolgenabschdtzung

Das ist meines Erachtens nun auch bedeutsam fiir Technikfolgenabschit-
zung(en). Zunéchst seien einige aktuelle Beispiele genannt, die infolge un-
terschiedlicher ,,Bewertungen* auch auf diesen zugrundeliegenden (zumin-
dest national-)kulturell differierende Wertvorstellungen und -préferenzen
verweisen:

»Nackt-“/, Korperscanner” (an Flughéfen);

— Video-Uberwachung (6ffentlicher Gebiude und Plitze);

— Schutz von Privatheit (versus staatlicher Sicherheitsaufgaben);

— Energieszenarien (,,Energiepfade in die Zukunft*; z.B. Relationen der
Nutzung , klassischer, nuklearer und erneuerbarer Energiequellen);

— Zukunft der Mobilitéit (z.B. Verhiltnis von &ffentlicher Personenbefor-
derung und Individualverkehr).

Zunéchst kann davon ausgegangen werden, dass die bereits genannten Kri-
terien des VDI zur Technikbewertung nicht feststehend, sondern auch kultu-
rell ausdifferenziert werden. Man denke nur an unterschiedliche Verstind-
nisse von (technischer) Sicherheit (vgl. dazu auch Banse/Reher 2013; gene-
reller Banse 2016a), Gesundheit und Umweltschutz, aber auch an solche
von Personlichkeitsentfaltung und Gesellschaftsqualitdt.  Es kann aber auch
angenommen werden, dass ,,einfachere* Kriterien, wie in den Tabellen 2
und 3 erfasst, die Hervorbringung wie Nutzung von Technik im Sinne von
,,Kulturalitdt“ beeinflussen.

10 In diesem Zusammenhang konnte dann etwa die Beriicksichtigung der Kulturdimensionen
nach Geert Hofstede (Machtdistanz; Kollektivismus vs. Individualismus; Maskulinitét vs.
Feminitdt; Unsicherheitsvermeidung; Langzeit- vs. Kurzzeitorientierung — vgl. Hofstede
2001; vgl. auch Hall/Hall 1990) heuristisch niitzlich sein (,,Anfangsverdacht*), jedoch eine
konkrete Analyse nicht ersetzen.

11 In einer Studie zu ethischen Aspekten der Energieversorgung werden als relevante Beur-
teilungs- und Entscheidungskriterien genannt: Wirtschaftlichkeit (Versorgungssicherheit
und Wettbewerbsfahigkeit), Langfristigkeit, Umweltvertriglichkeit, Sozialvertraglichkeit
sowie Rechtsstaatlichkeit (vgl. Streffer et al. 2005). Wohl jedes dieser Kriterien ist (auch)
kulturabhéingig!
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Tab. 3: Relevante kulturelle Vergleichsaspekte

Aspekt Beschreibung
Funktional GroRe, Farbe, Form, Gewicht, Material, Struktur, ...
Kognitiv geistige Anforderung, Verstandnisschwierigkeit, Lerntempo, ...

Emotional/Motivational | Attraktivitét, sozialer Wert, Anerkennung, Ruhm

Sozial Kommunikationsmuster, Versprechen, Planen / Planung

Quelle: nach Rose 2008, S. 139

Tab. 4: Unterschiedliche Prioritdten hinsichtlich der Merkmale
von Produkt-Qualitdt einzelner Kulturen

Zuverlas- Funktio- Service Design Marke/ Preis Aktualitat
sigkeit nalitat Image
Japan sehr hoch | sehr hoch hoch hoch niedrig sehr hoch
Deutschland sehrhoch | sehrhoch | mittel hoch mittel hoch
China mittel hoch sehrhoch | hoch
Frankreich mittel hoch sehrhoch | hoch hoch
GroRbritannien sehr hoch sehrhoch | mittel sehrhoch [ sehr hoch
Italien mittel sehrhoch | hoch sehr hoch
USA mittel sehrhoch [ sehr hoch sehr hoch sehr hoch

Quelle: nach Schooper 2008, S. 133

Wenn weiter oben im Zusammenhang von Technizitdt und Kulturalitit be-
reits auf Technikakzeptanz bzw. -akzeptabilitit sowie auf Faktoren der Risiko
wahrnehmung zumindest verwiesen wurde, so kann nunmehr davon ausge-
gangen (bzw. vorsichtiger formuliert: es konnte davon ausgegangen werden),
dass dort gewonnene Einsichten auch fiir den Bereich der Technikfolgenab-
schitzung relevant sind (wiederum vorsichtiger formuliert: sein kdnnten).
(Technik-)Akzeptanz ist das faktische Verhalten von Individuen oder
Gruppen gegeniiber Technik. = Sie ist das Ergebnis komplizierter, rational
wie emotional vollzogener Wertungs- und Entscheidungsprozesse gegeniiber
technischen Sachsystemen und den Folgen ihrer Nutzung, bei denen die er-

12 Wolfgang Konig hat schon vor mehr als einem Jahrzehnt auf drei unterschiedliche Ebenen
von Akzeptanz-Uberlegungen verwiesen: (1) Verhalten gegeniiber der Technik, wobei sich
dieses auf konkrete technische Produkte, Verfahren und Systeme in bestimmten raumzeit-
lichen Zusammenhéngen bezieht; (2) Einstellungen gegeniiber dem Gesamtsystem Tech-
nik; (3) Komplexe sozio-kulturelle Sinnsysteme, in die die Technik ,,eingebettet™ ist und in
der sie eine mehr oder weniger prominente Rolle spielt (vgl. Konig 1993, S. 254).



Auf dem Weg zur kulturellen Technikbewertung 125

warteten Implikationen optionaler Handlungs- und Sachverhaltsarten indivi-
duell gewichtet und mit anderen Faktoren (vor allem gesellschaftlich-kultu-
rellen) zu einem Gesamturteil verschmelzen. Es kommt zu einer Abwigung
zwischen dem subjektiv gewichteten angestrebten Nutzen und den mogli-
chen Gefahren oder negativen Implikationen der technischen Handlung oder
technologischen Losung, die zu ihrer Akzeptanz (auch in Form einer Dul-
dung) oder ihrer Ablehnung fiihrt. (Technik-)Akzeptanz beschreibt somit
faktisches Verhalten von Individuen oder Gruppen gegeniiber Technik.

(Technik-)Akzeptabilitdt dagegen ist ein normatives Urteil iiber die Zu-
mutbarkeit der Nutzung einer technischen Ldsung oder eines technischen
Sachsystems, mithin eine (hypothetische?) Aussage dariiber, ob und unter
welchen Bedingungen eine bestimmte Technik akzeptiert werden wiirde. Und
diese Aussage ist abhingig von Wertungen, in die neben rationalen Abwa-
gungen auch Emotionales eingeht (vgl. ndher Banse 2009a). Und Emotionales
z.B. in Form von Hoffnungen oder Befiirchtungen ist (auch) kulturell geprégt.

Risiken werden individuell wahrgenommen, bewertet und akzeptiert oder
abgelehnt. Man vergleiche nur die Diskussionen iiber die gesundheitlichen
Gefahrdungen des Menschen durch Autofahren, durch Rauchen, durch Kern-
kraftwerke oder durch Lebensmittel auf der Grundlage gentechnisch verin-
derter Pflanzen.

In die (subjektiven) Einstellungen zum Risiko (z.B. risikofreudig oder
risikoavers) spielen ganz individuelle Wertvorstellungen, aber auch Hoff-
nungen, Angste, Erwartungen, Gliicksanspriiche, Lebensentwiirfe und ,,Vor-
Urteile* hinein, die in ihrem Technikbezug nicht nur duBerst vielfiltig, son-
dern bei unterschiedlichen Personen zumeist auch unterschiedlich sind.

Faktoren, die den Prozess der Akzeptanz beeinflussen, sind vor allem
(vgl. auch Jungermann/Slovic 1993)

— Katastrophenpotenzial (d.h. ein Risiko wird hoher eingeschitzt, wenn
eine Technik ein hohes Potenzial zur Verursachung von Unfillen mit vie-
len Todesfillen hat, als wenn die Todesfille einzeln eintreten);

— Freiwilligkeit (d.h. freiwillig iibernommene Risiken werden weniger kri-
tisch gesehen als unfreiwillig in Kauf zu nehmende);

— Kontrollierbarkeit (d.h. ein tatséchlich oder vermutlich kontrollierbares
riskantes Geschehen erscheint weniger riskant als ein unkontrollierbares
Risiko);

— Betroffenheit (d.h. eine technische Losung, durch deren Versagen man
direkt betroffen ist, wird als riskanter bewertet als eine Losung, deren
negative Folgen andere treffen);
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— Verursachung (d.h. natiirliche Risiken werden eher akzeptiert als techni-
sche, vom Menschen verursachte);

— Gerechtigkeit bzw. Ungerechtigkeit, mit der Vor- und Nachteile einer
Technik verteilt sind;

— Bekanntheit bzw. Unbekanntheit einer Technik;

— sinnliche Wahrnehmbarkeit bzw. Nicht-Wahrnehmbarkeit von Gefahren.

Es ist unbestreitbar, dass diese auch kulturell geprégten Faktoren individu-
elle wie systematisch organisierte, institutionalisierte Technikbewertungen
wie -entscheidungen beeinflussen.

4 Fazit

(1) Der Gebrauch bzw. die Verwendung technischer Sachsysteme erfolgt im-
mer — bewusst oder unbewusst — in einem wertenden Zusammenhang,
z.B. dergestalt, dass eine technische Losung einer anderen vorgezogen
wird, dass bestimmte Sachsysteme abgelehnt werden usw. Damit sind
normative und — weitergehend — kulturelle Sachverhalte angesprochen.

(2) Stets haben technische Hervorbringungen die Kultur und die kulturellen
Muster und Praxen haben Technik und Technologien beeinflusst. Aktu-
elle Relevanz erlangt die Thematik z.B. sowohl durch Technologietrans-
fer und globalisierte Technikerzeugung (technische Zusammenarbeit) als
auch durch (interkulturelle) Technik-Kommunikation.

(3) Durch die vielfaltigen Wechselwirkungen von Kulturellem und Techni-
schem werden Fragen nach der ,Inkulturierung®(sfahigkeit) bzw. der
»Nicht-Inkulturierung“(smoglichkeit) technischer Losungen und deren
kultureller ,,Anschlussfahigkeit™ bedeutsam.

(4) Die Planer (Konstrukteure, Projektanten, ...) wie die Nutzer technischer
Systeme und Losungen sowie auch die ,,Folgenabschitzer” miissen die
Wirkung eigener und fremder kultureller Orientierungen berticksichtigen.

(5) Generell gilt es, die Probleme und Schwierigkeiten hinsichtlich der Er-
zeugung wie der Verwendung von technischen Sachsystemen zu erken-
nen, die durch kulturelle Differenzen verursacht werden und schlieB3lich
herauszufinden, wie man mit diesen Verschiedenheiten effektiv und ef-
fizient umgehen kann/muss.

(6) Die Beachtung bzw. Missachtung von Kulturellem ist ein bedeutsamer
Faktor fiir das Gelingen bzw. Misslingen sowohl internationaler wissen-
schaftlich-technischer Kollaboration wie globalen Techniktransfers.

Insofern gilt:
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,»Technologien und ihre Entwicklungen sind in einen gesellschaftlichen Kontext
eingebunden. TA-Projekte konnen zur Analyse dieses sozialkulturellen Umfel-
des wesentliche Beitrdge leisten. [... Das] Herausarbeiten des sozio-kulturellen
Kontextes diirfte[n] letztlich die politische Relevanz von TA-Projekten und ihrer
Ergebnisse erhohen.” (Maasen/Mirz 2006, S. 6)
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Technologie und Prozesstechnik — im Spannungsfeld
von Industrie 4.0

Abstract

Die Verdnderungen in der Produktionssphére werden unter dem Begriff Industrie 4.0
zusammengefasst. Sie haben zum Ziel, die industrielle Produktion verstdrkt mit In-
formations- und Kommunikationstechnik zu modernisieren, z.B. iiber Digitalisierung
und Vernetzung. Das hat jedoch nicht zu einer ErhShung der Arbeitsproduktivitit
gefiihrt, im Gegenteil sinkt die Arbeitsproduktivitit, so dass bezweifelt werden
muss, ob Industrie 4.0 das Potential einer 4. Industriellen Revolution besitzt.

Innovationen auf allen Ebenen der Prozessindustrien sind die Grundlage fiir neue
und hocheffektive Prozesse. Zur Intensivierung der Prozessindustrien werden Prinzi-
pien und Gesetze der Grundlagenwissenschaften genutzt. Im Beitrag wird eine In-
novation fiir Stofftrennprozesse vorgestellt, z.B. fiir die Entfernung von Kohlendio-
xid aus Rauchgasen, der Trocknung von Erdgas u.a., die einen wichtigen Beitrag zur
Optimierung der Stofftrennung, dem Umweltschutz und zur Reduzierung des Aus-
ristungsaufwands leisten kann.

Tendenzen und Probleme der modernen Technologien

Die Technologie hat sich aus ,,Sammlungen von Faktenwissen® {iber Ver-
fahren zur Herstellung unterschiedlichster Produkte zu einer Wissenschaft
entwickelt, die auf komplexe Weise Grundlagenwissenschaften, technische
Wissenschaften, Okonomie und Okologie verbindet und Grundlage fiir alle
modernen Industriezweige geworden ist. Der gesamte Lebenszyklus der
Produktionsprozesse und der Produkte selbst ist Gegenstand der Technolo-
gie geworden. Prozesssysteme und deren Hierarchien sowie die Modelle der
Prozesse sind wichtige Elemente zur Beschreibung und Gestaltung optima-
ler industrieller Produktionsprozesse.

Die mit der Einflihrung von Rechnern verbundene umfassende Automati-
sierung der Produktionsprozesse, der Einsatz von Robotern in Fertigungspro-
zessen und die durch Digitalisierung freigesetzten Systemeffekte haben es
ermoglicht, massenhaft und kostengiinstig informationsverarbeitende Geréte
und Ausriistungen herzustellen, die nicht nur das gesamte Leben der Mensch-
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heit verindert haben, z.B. die Mikroelektronik und das Internet, sondern auch
auf die industriellen Prozesse und Verfahren selbst zuriick wirken. So werden
Apparate und Ausriistungen auf 3D-Druckern hergestellt, durch die Ent-
schliisselung des Humangenoms 2003 und das Personal Genome Project,
das allen Menschen Zugang zu ihrem Genotyp verschaffen wird, veréndert
sich die Medizin, das Gesundheitswesen, die pharmazeutische Industrie und
es entwickelt sich die personalisierte Pharmakotherapie.

Die Verdnderungen in der Produktionssphire, die diese Vorgénge beglei-
ten und ermoglichen, werden unter dem Begriff Industrie 4.0 zusammen-
gefasst.

Die Grenzen zwischen den Prozessindustrien, d.h. der Stoffwirtschaft,
der Energiewirtschaft, den Fertigungsindustrien und der Informationstech-
nik und anderen Industrien verschwinden zunehmend (Industriekonvergenz)
und es werden neue Synergieeffekte ermoglicht — z.B. fiir die Energiespei-
cherung und Elektromobilitdt. Es entwickeln sich aber auch neue ,,emerging
technologies™ — aufstrebende Technologien, Life Sciences (Lebenswissen-
schaften) und Nanotechnologie stehen dafiir. Neue Anwendungsfelder werden
wie die Kiinstliche Intelligenz, Big Data u.a. verstérkt erschlossen. Wahrend
diese Methoden, wie Fuzzy computing, neuronale Netze und Waveletana-
lyse bisher meist fiir technische Zwecke benutzt wurden, spielen sie jetzt eine
zentrale Rolle in der Gesichtserkennungssoftware der Sicherheitsdienste.

Interessanterweise haben diese Verdnderungen der Produktionssphire
nicht zu einer Erhohung der Arbeitsproduktivitdt gefithrt. Im Gegenteil, seit
Ende der 1990er-Jahre sinkt die Arbeitsproduktivitiat weltweit (siche Abb. 1).
Damit stellt sich auch die Frage, ob die jetzt stattfindenden Verdnderungen
und Industrie 4.0 das Potential einer 4. Industriellen Revolution besitzen.

AulBlerdem fiihrt das Missverhiltnis zwischen vorhandenen und geforder-
ten Qualifikationen der wissensbasierten Gesellschaften auf dem Arbeits-
markt zu betrachtlichen Arbeitsproduktivitdts- und Unternehmensinvesti-
tionsverlusten — hauptséchlich durch Uber- und Unterqualifizierung der Be-
schéftigten (vgl. OECD 2016, S. 25). Diskutiert wird in diesem Zusammen-
hang, ob ein Hochschulstudium von iiber 50% eines Jahrgangs tatsdchlich
zu qualitativen Verdnderungen der wissensbasierten Gesellschaft und zu ho-
herer Arbeitsproduktivitat fiihren wird.

Der rationale Kern von Industrie 4.0 hat das Ziel, die industrielle Produk-
tion verstiarkt mit Informations- und Kommunikationstechnik zu moderni-
sieren, z.B. liber Digitalisierung und Vernetzung. Das setzt aber auch In-
novationen in die Produktionssysteme selbst — der Prozesse und Anlagen
voraus. Die derzeit 7,3 Milliarden Mobilfunkanschliisse werden dazu nicht
ausreichen — auch wenn es in fiinf Jahren mehr als neun Milliarden sein
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werden und laufend neue Smartphone-Generationen wie Strohfeuer auflo-
dern und wieder verloschen. GroBles Innovationspotential besitzen jedoch
3D-Drucker, neue Syntheseverfahren in der chemischen Industrie, neue
Speichertechniken fiir Elektroenergie.

Wachstum der Arbeitsproduktivitat [jahresdurchschnittliche Werte], in %
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Abb. 1: Wachstum der Arbeitsproduktivitit seit 1999 in % fiir die USA,
die EU und Deutschland

Quelle: OECD Compendium of Productivity Indicators, 2016, S.19

Die chemische Industrie ist der dominierende und innovativste Zweig der
Stoffwirtschaft. Bis Juni 2015 wurden 100 Millionen organische und anorga-
nische Substanzen (individuelle Stoffe) und Sequencen in der Stoffdatenbank
CAS registriert. Jede Woche wéchst diese Datenbank um rund 100.000 neue
Stoffe.

Industrielle Bedeutung haben allerdings nur ungefiahr 100.000 Stoffe,
von denen rund 10.000 in Mengen grofer als 1.000 Tonnen pro Jahr indus-
triell hergestellt werden, allein in Deutschland davon fast 30.000 Chemie-
produkte. Dafiir werden 19 Mio. Tonnen fossile Rohstoffe (Erddl, Erdgas,
Kohle) und 2,7 Mio. Tonnen nachwachsende Rohstoffe bendtigt. Der Welt-
chemikalienmarkt hatte 2015 einen Umsatz von iiber 3,5 Billionen Dollar.
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Prozessindustrie und Prozesstechnik im Spannungsfeld von Industrie 4.0

In den Prozessindustrien spielen Innovationen eine grofle Rolle — in der che-
mischen Industrie, in der Mikroelektronik — die Chipherstellung, Grundlage
der Mikroelektronik, ist ein moderner Zweig der Prozessindustrien. Die
Innovationen betreffen die Lebensmittelindustrie, die Baustoffindustrie, die
biotechnologische Industrie, Energie- und Brennstoffindustrie, Metallurgie,
Abfallverwertung die Feinchemikalien- und Pharmaindustrie um nur einen
Teil zu benennen. Ohne stindige evolutionire und revolutionidre Erneuerun-
gen in den Prozessindustrien sind Fortschritte in der globalen Welt nur be-
schriankt moglich. Die Prozessindustrien sind die ,,Technologien* der Stoft-
wirtschaft und wichtige Elemente der gesamten Produktionssphire wie in
Abbildung 2 dargestellt.

Diese Elemente sind wiederum sehr komplexe hierarchisch aufgebaute
Systeme, deren Hierarchieebenen wie in Abbildung 3 gezeigt, von den Wech-
selwirkungen der Molekiile bei chemischen Reaktionen (Molekiildesign) und

Gesellschaft - Industrien

Produkte/
Erzeugnisse/

Produktion - Distribution - Konsumtion Dienstleistungen

Ressourcen

Prozess-
Industrien

LAbfalle”
Produkte

Prozess-Industrien
Ressourcen,
Vorprodukte

+Abfalle*

-

——

Prozess-System
Technologie

Abb. 2: Einordnung der Prozessindustrien und der Prozess-Systeme
Quelle: Hartmann/Fratzscher 2004, S. 106
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Abb. 3: Réumliche und zeitliche Skalen von Prozess-Systemen (techno-
logischen Objekten) und deren Elementen sowie der Stoff- und
Stoffmengenvielfalt

Quelle: Hartmann 2006, S. 126

Stofftrennungen, der Molekulargenetik in der Biotechnologie und Pharma-
technik bis zu stoff- und energiewirtschaftlichen GroBanlagen mit Jahres-
durchsétzen von Millionen Tonnen reichen.

Die Beherrschung dieser Vielfalt ist Gegenstand der Prozesstechnik.
Diese ist konfrontiert mit folgende Problemen und Gestaltungsaufgaben:

— Hierarchische Strukturen von Technologien (Multi-Skalaritét),
— Technologien als offene Systeme (Input/Output in Natur und Gesell-
schaft),
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— Stofflich-energetische Aspekte von Technologien,

— Heterogenitit von Technologien (Brancheniibergreifende Strukturen, Lo-
gistik),

— Interdisziplinaritit bei der Untersuchung, Gestaltung und beim Betrei-
ben von Technologien,

— Qualitative und quantitative Methoden bei der Technologiegestaltung wie
z.B. rechnergestiitzte Technologien,

— Technologien im Zeitalter der Wissensgesellschaft,

— Grenzen von Technologien (technisch-technologische, gesellschaftliche
u.a.).

Innovationen auf allen Ebenen sind die Grundlage fiir neue und hocheffek-
tive, Ressourcen schonende Prozesse und Anlagen, die den Anforderungen
an eine sich stindig dndernde Produktpalette bei stetiger Variation der Roh-
stoffe und Zwischenprodukte. Es sind aber nicht nur Verdnderungen in der
Technologie selbst, die aus eigengesetzlichen Entwicklungen von Wissen-
schaft und Technik kommen, sondern auch aus den Arbeitsteilungs- und
Globalisierungsprozessen der Weltwirtschaft und der Umweltpolitik. Eine
nachhaltige Verdnderung in der Stoffwirtschaft ist die zunehmende Modifi-
zierung der ,,Verbundwirtschaft, d.h. der vertikalen und horizontalen Inte-
gration von Technologien, die auf einem oder wenigen Rohstoffen oder
Zwischenprodukten basierend ein umfangreiches Netzwerk von Verfahren
zur Herstellung unterschiedlichster Zwischen- oder Endprodukte bilden.
Diese neuen ,,Verbundsysteme* konzentrieren sich auf spezielle Produkt-
gruppen oder hoherveredelte Zwischenprodukte, die eigentlichen Rohstoffe
oder Zwischenprodukte werden in anderen ,,Verbundsystemen hergestellt
bzw. in den Rohstoff-Forderlandern.

Auch die Umorientierung der Unternehmen auf Kernkompetenzen und
weltweite Entwicklungsverbiinde und Kooperationen fiihren schrittweise zur
Abkehr von der traditionellen Verbundwirtschaft. Die Globalisierung der
Beschaffungs- und Absatzmirkte fithrt zur Auskopplung nichtprofitabler
Prozesssysteme. Nichtprofitabel ist hdufig die Produktion von Roh- und
Zwischenprodukten, die wirtschaftlich nur noch von einigen wenigen Pro-
duzenten hergestellt werden.

Die Rationalisierung der Versorgungsketten und der Logistik fiihrt zu
einer neuen rdumlichen Verteilung der Interaktionspartner und zur komple-
xen Bewertung nicht nur der Hauptprozesse durch Kennziffern, sondern
auch der produktorientierten Infrastruktur, Pipelines und Verkehrsmittel wer-
den zu Zwischenlagern fiir die Unternehmen.
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Zur Intensivierung der technologischen Prozesse der Prozessindustrien
kann eine Vielzahl von Prinzipien genutzt werden, die sich aus der Thermo-
dynamik, Kinetik und u.a. Grundlagenwissenschaften ableiten lassen:

— Prinzip der giinstigsten Triebkraftausnutzung:
Vergrolerung oder Reduzierung der Temperatur-, Konzentrations- und
Druck-Differenzen,

— Prinzip der giinstigsten Rohstoffausnutzung:
Beeinflussung des Gleichgewichtes und der Selektivitit,
Riickfithrung von Reaktanden, Anwendung des Gegenstromprinzips,
Uberschuss einer ,,billigen* Komponente bei Reaktionen,
Einfrieren von ,,glinstigen Konzentrationsverhéltnissen bei komplexen
Reaktionen,

— Prinzip der giinstigsten Energieausnutzung:
Energie- (Wiarme) Regeneration (direkte Wiarmeiibertragung, indirekte
Wirmeiibertragung, Rekuperation),
Mehrstufigkeit der Prozessfiihrung,
Kombination exothermer und endothermer Prozesse,
Teilen und Mischen von groflen Stoffstromen zu Reduzierung des Trenn-
aufwands,

— Prinzip der giinstigsten Ausnutzung der Ausriistung:
Hohe Prozessgeschwindigkeiten,
Beseitigung von Transportwiderstinden,
Kontinuierliche Betriebsweise,
Reduzierung von Prozessstufen.
Optimale Belegungsplanung bei Mehrprodukt- und Mehrzweckanlagen
und optimale Steuerung der Prozesse, Miniaturisierung der Ausriistungen.

Eine solche neue Richtung der Technologiegestaltung (Mikroverfahrenstech-
nik) besteht in der Miniaturisierung der Ausriistungen zur Durchfithrung
von industriellen Stoffwandlungen in so genannten Mikrostrukturapparaten,
Chipreaktoren genannt (vgl. Hartmann 2004, S. 114). Diese haben sehr
kleine Abmessungen zwischen 1 mm und 10 pum. Dieser neuartige Aus-
rliistungstyp besitzt eine Reihe bemerkenswerter Eigenschaften:

— Hohe Prozessintensitit durch Mikromischung der Komponenten. Die
Mischzeit verringert sich gegeniiber den traditionellen Mischern um Gré-
Benordnungen.

— Sehr groBe Oberflichen- zu Volumenverhiltnisse. Dadurch kdnnen Stoff-
wandlungen bei hoheren Temperaturen sogar isotherm durchgefiihrt wer-
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den (sehr schnelles Aufheizen und Abkiihlen) ohne Zusatz von Losungs-
mitteln.

— Erzielung sehr hoher Raum-Zeitausbeuten und Selektivititen, dadurch
wird der Anfall von Nebenprodukten reduziert und die Produkte werden
reiner.

— Einsparungen bei aufwendigen Trenn- und Aufbereitungsoperationen.

— Realisierung neuer Synthesewege, z.B. Gewéhrleistung eines erwiinsch-
ten Isomeren-Verhéltnisses.

— Geringere Reaktionsvolumina und damit verbundene héhere Prozesssi-
cherheit.

— Im Prinzip geringer Aufwand fiir die Modellierung, da die Auslegung
stark experimentorientiert ist.

Prototypen dieser Technologien — in Schuhkartongrofe — werden bereits be-
trieben mit Jahreskapazititen bis 50 t/a. Industrielle Anlagen werden durch
,»scale out” oder ,,numbering up®, d.h. durch mehrfache parallele Wiederho-
lungen der miniaturisierten Prozesseinheiten ertiichtigt, um die gewiinschte
Kapazitdt zu erreichen (Mini-Konti-Betrieb). Wirtschaftliche Vorteile sind:

— Schnellere Anforderungsentwicklung (von der Anfrage bis zum Pro-
dukt). Der ,,Modellierungsaufwand* wie bei GroBanlagen entfallt weit-
gehend.

— Verkiirzung der Projektrealisierungszeiten, Parallelisierung der einzel-
nen Prozess-Schritte.

— Verteilte (kooperative), integrierte und parallele Produktentwicklung
und modulare Produktgestaltung.

— Punktgenaue Bedienung des Marktes mit den verlangten Produkten.

— Anpassung an Unternehmen spezifische Anforderungen (Customizing)
im Produktspektrum.

— ,,Konstruktion” von Produkten mit genau vorgegebenen Eigenschaften,
z.B. bei Nanomaterialien.

— Vereinfachung des ,,Behdrdenengineerings®.

Haupteinsatzgebiete sind die Synthese von Feinchemikalien, pharmazeutische
Produkte, spezielle Pigmente (Nanomaterialien), Synthesen, die in GroBanla-
gen zu unerwiinschten Nebenprodukten fithren und Screening im Laborbe-
reich.

Neben der ,,prozessorientierten” Komponente wird die ,,produktorien-
tierte* Komponente verstiirkt Gegenstand der Prozessindustrie. Uber das
Produkt-Design kommt nicht nur der Aspekt der Rohstoffe/Ausgangsstoffe,
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sondern auch die der spiteren Entsorgung in das Feld der Technologie
(Konstruktion, Recycling, Demontage).

Stindig kiirzer werdende Produktentwicklungszeiten erfordern eine friih-
zeitige Betrachtung der Wechselwirkungen zwischen dem Produkt und aller
damit in Verbindung stehenden Prozesse und der Umwelt.

Weitere wichtige Entwicklungen in der Technologie sind mit den Forde-
rungen nach Nachhaltigkeit, der Betrachtung der gesamten Lebenszyklen
von Produkt und Prozess-System sowie der Entscheidungsfindung unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Bewertungskriterien verbunden (Lebens-
zyklusanalyse).

Optimale Losungen fiir einen neuartigen Prozess (Verfahren) vom
Standpunkt der Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Nachhaltigkeit/Umwelt-
freundlichkeit sind:

— Hohe Atom-Effizienz (keine unerwiinschten Nebenprodukte durch opti-
male Verdnderungen der Molekiil-Strukturen der Einsatzstoffe),

— Biotechnologien mit verbesserten Enzymen,

— Inhérente Sicherheit und Zuverléssigkeit,

— Einfachheit und Reduzierung der Prozess-Schritte (neue Katalysatoren
und umweltfreundliche Losungsmittel),

— Hoher bzw. vollstindiger Umsatz der eingesetzten Rohstoffe,

— Giinstig verfiigbare Einsatzprodukte,

— Akzeptanz der Technologien durch die Umwelt und die Bevolkerung.

Fiir die Berechnung, Auslegung, Konstruktion, den Betrieb, die Steuerung
und die Instandhaltung von Prozesssystemen war die Entwicklung und Be-
reitstellung von ,,Wissens* in seinen verschiedenen Formen und Auspragun-
gen fiir technologische Systeme erforderlich (vgl. Hartmann 2008, S. 109).
Fiir den industriellen (kommerziellen) Nutzer steht inzwischen eine Viel-
zahl hochentwickelter rechnergestiitzter Werkzeuge fiir die Bearbeitung vie-
ler technologischer Aufgaben zur Verfiigung.
Eine Weiterentwicklung und Verbreiterung dieser Werkzeuge erfordert:

— Offene Modellstrukturen auf gemeinsamen Plattformen,

— Einbeziehung der Heterogenitét der Objekte und Modelle,

— Konsequente Nutzung von Modellspeichern zur Erreichung eines hohen
Grades der Wiederverwendbarkeit aller Wissenskomponenten,

— Schaffung offener Verbunde von Software-Werkzeugen zur Beschleuni-
gung der Modellbildung (Zeitfaktor) und zur Reduzierung der Aufwen-
dungen (Kostenfaktor),
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— Systeme mit verteilten Ressourcen und kostengiinstige Zugriffsmoglich-
keiten auf diese Werkzeuge iiber das Internet,

— Anwendung des Prinzips der ,,best practice“-Vorgehensweise zur Erho-
hung der Qualitdt der Modelle und des Nutzens bei deren Anwendung.

Hochgeschwindigkeitselemente — Innovative Hochleistungsboden

Ein Beitrag zur Intensivierung von Verfahren mit hohen Durchséitzen — Mil-
lionen Tonnen im Jahr bzw. Milliarden Kubikmetern — wie der Destillation
von Rohdl, der Ammoniak- und Methanolsynthese, der Erdgastrocknung,
der Entfernung von Kohlendioxid aus Rauchgasen von Kohlekraftwerken
u.a. besteht in der Optimierung des Stoff- und Energieaustausches fiir die
Stofftrennung und den Umweltschutz und damit auch zur Reduzierung des
Ausriistungsaufwands. Stofftrennkolonnen sind immer noch dominierende
Ausriistungen einer Chemieanlage — durch Grofle und Anzahl der Kolonnen
aber auch durch die damit verbundenen Investitionen.

Eine innovative Technologie fiir die Intensivierung von Stofftrennprozes-
sen besteht in der optimalen Gestaltung der Stoff- und Energieaustausch-
vorginge, die auch eine Verkleinerung der Ausriistungen fiihrt (vgl. Hart-
mann 2001, S. 122). Das erfordert allerdings auch neuartige Konstruktionen
fiir die Stoffaustauschelemente, die hier kurz vorgestellt werden.

Bei den neu entwickelten Elementen' handelt es sich um einen Hochge-
schwindigkeitsboden zur Trennung von Gas- und Fliissigkeitsgemischen.
Der Boden gestattet die Schaffung von hochkompakten Anlagen und somit
eine Kosten- und Massensenkung bei der Errichtung von Kolonnen mit
hohen Durchsiétzen. Die bevorzugten Einsatzgebiete dieses Bodens liegen in
der Aufbereitung von Erdgasen und Rauchgasen sowie dort, wo kleine Mas-
sen und hohe spezifische Leistungen wichtig sind wie im Offshore-Einsatz.
Ein Léngsschnitt des neuen Bodens ist in Abbildung 4a dargestellt. Der
Stoffaustausch erfolgt in den neuartigen Kontakt- und Trennelementen
(KTE), eine Ansicht ist in Abbildung 4b gezeigt. Bei diesen KTE handelt es
sich um offene vertikale Stutzen, die am Austritt mit einem Fliehkraftab-
scheider ausgeriistet sind.

Im unteren Bereich befindet sich ein Axialwirbler, welcher die Fliissig-
keit in feine Tropfchen zerteilt. Die Stutzen sind fest mit dem Boden ver-
bunden. Uber Umfangsbohrungen im unteren Bereich erfolgt die Fliissig-
keitszufuhr. Auf den Boden gelangt die Fliissigkeit iiber einen Zulaufschacht.

1 Hochgeschwindigkeitsstoffaustauschboden, Deutsches Patent 198 28 884, (1998), High
Speed Mass Transfer Tray, USA. Patent 6,227,524, (1999)
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Uber einen Ablaufschacht wird sie auf den darunter liegenden Boden ge-
fiihrt. Der Fiillstand wird iiber die Verwendung von Wehren gewdhrleistet.
Die Kontakt- und Trennelemente werden vom Gas axial von unten nach oben
durchstromt. Aufgrund des auftretenden hydrostatischen Druckes wird die
Fliissigkeit in das KTE eingesaugt und durch den im Stutzen befindlichen
Wirbler in feine Tropfchen zerteilt. Das entstehende Gas-Fliissigkeits-Ge-
misch erhilt, durch die am Wirbler befindlichen Schaufeln, einen Drall-
impuls. Aufgrund der auftretenden Zentrifugalkrifte bewegen sich die Fliis-
sigkeitstropfchen in Richtung Rohrwand und bilden dort einen Fliissigkeits-
film, der sich durch die Reibungskréfte des Gasstromes nach oben bewegt.
In der Abscheidezone des KTE findet eine Trennung der Fliissigkeit vom
Gasstrom statt. Die Fliissigkeit verldsst das KTE iiber einen Ringspalt am
oberen Ende und flieft auf den Boden zuriick und das Gas wird iiber einen
Ablenkring abgefiihrt.

Da dieser Boden mit sehr hohen Gas/Dampfgeschwindigkeiten in den
KTE arbeitet und den Durchlassquerschnitt besser als Glocken- bzw. Ventil-
bdden nutzt, ergibt sich eine hdhere Gesamtgeschwindigkeit in der Kolonne
damit ein hoher Durchsatz bei kleinen Kolonnenabmessungen. Wenn die Be-
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Abb. 4a: Lingsschnitt durch einen Hochgeschwindigkeitsboden
Quelle: Hartmann 2004, S. 123
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lastungsbereiche und die Betriebsbedingungen sehr stark variieren und eine
hohe Flexibilitdt erforderlich ist, kann dies durch eine Kombination von
Hochgeschwindigkeitsbdden und Ventilbdden optimal realisiert werden.
Die KTE konnen auch separat als hocheffektive Tropfen- und Staubabschei-
der eingesetzt werden.

Separator

Diffusor

Abb. 4b:Bestandteile eines Hochgeschwindigkeitselements
Quelle: Hartmann 2001, S. 22
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Diese Hochgeschwindigkeitsboden, welche durch spezielle Kontakt- und
Abscheideelemente den Stoffaustausch verbessern und den Gasdurchsatz
um ein Mehrfaches vergroBern, tragen zu einer wesentlichen Verringerung
der AusmaBle der Absorptionskolonne bei. Dadurch kénnen die Kolonnen
kostengiinstiger erstellt werden als herkémmliche Boden- oder Packungs-
kolonnen bei vergleichbaren Durchsétzen.

Damit konnen kompakte Absorber fiir sehr hohe Durchsétze gebaut wer-
den, die die Investitionskosten gegeniiber Kolonnen mit strukturierten Pa-
ckungen auf die Hélfte reduzieren lassen.

In Abbildung 5 wird deutlich, dass Kolonnen mit Hochgeschwindigkeits-
einbauten wesentlich giinstiger sind als konventionelle Kolonnen mit Glo-
ckenbdden oder Packungskolonnen. Auflerdem haben sie folgende Vorteile:

— Verringerung der Gesamtkosten fiir eine Kolonne auf die Hélfte gegen-
iiber den zur Zeit eingesetzten besten Konstruktionen bei gleichzeitiger
Erhdhung des Durchsatzes auf das bis zu Fiinffache,

— Verringerung der Kolonnenabmessungen auf die Hélfte und des Appara-
tegewichts bis auf ein Fiinftel gegeniiber anderen Konstruktionen,

— Einsatz als hochkompakter multifunktionaler Apparat fiir absorptive und
destillative Trennaufgaben,

— hohe Stabilitit und Flexibilitdt des Betriebsverhaltens,

— Unempfindlichkeit gegeniiber Abweichungen von der horizontalen Lage
(z.B. bei Schwankungen von Offshore-Plattformen),

— Unterdriickung der Schaumentwicklung innerhalb der Kolonne,

— Vormontage der Einbauten beim Hersteller, dadurch Zeiteinsparungen
bei zeitkritischen Investitions- oder Modernisierungsvorhaben.

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Parameter von Hochgeschwindigkeitsbo-
den mit Bodenkolonnen, Fiillkdrperkolonnen und Kolonnen mit Strukturier-
ten Packungen verglichen, die die Vorteile deutlich zeigen.
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Abb. 5: Absorber-Kolonnen (Héhe, Durchmesser, Masse)”

a— fiir einen Durchsatz von 500.000 Nm>/h zur Erdgastrocknung fiir Hochgeschwindigkeits-
boden mit Kolonnen mit strukturierten Packungen und Glockenbdden

Quelle: Hartmann 2004, S. 125
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Tab. 1: Vergleich wichtiger Kenngroflen von Boden- und Packungs-
kolonnen und dem Hochgeschwindigkeitsboden
Typ Hochgeschwindig- Bodenkolonne Fullkérper- Strukturierte
keits-Boden — kolonne Packungen
HighspeedTray
mit Riicklauf- ohne Riicklauf-
schacht schacht
Austausch Kontinuierlich in Stufenweise, Stufenweise, Kontinuierlich, Kontinuier-
Kolonne: Kreuzgegen- Gegenstrom Gegenstrom lich, Gegen-
Gegenstrom in strom strom
Einbauten:
Gleichstrom
Strémungs- Feinste Tropfchen [ Blasen/Tropfen Blasen/Tropfen Film/Blasen Film
regime und Film
Konstruktion Boden Bdden Boden Schiittung Packung
ungeordnet strukturiert
Flussigkeits- Flussigkeitswehr auf | Fliissigkeitswehr | Nur am Kopf Nur am Kopf Alle 1bis 3m
verteilung jedem Boden auf jedem Boden bzw. mehrfache | bzw. nur am
Zwischen- Kopf
verteilung
Bauart Hochgeschwindig- | Glockenboden Siebboden z.B. Raschig- z.B. Sulzer-
keits-Boden — Siebboden ringe Packung
HighspeedTray ® Ventilboden Pallringe
Interpack
max. Belastungs- | 11 1,5 bis 2,5 2bis 2,5 1bis 2,5 2 bis 3
faktor Fm
Trennstufenzahl | 2 1bis 2 1bis 2 0,5 bis 2 5 bis 2
nt
nt'Fm 33 2bis4 2bis 3 1 bis 3 10 bis 6
Spez. Kolonnen- | 0,045 bis 0,15 0,5 bis 0,25 0,5 bis 0,3 1bis 0,3 0,1 bis 0,2
volumen
1/(nt'Fm)
Geschwindig- 4bis 8 10 5 1,5 1
keitsdnderung

Quelle: Hartmann 2001, S. 117
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Norbert Mertzsch

Lebenslauf technischer Artefakte und dazu gehoriger
Technologien

Abstract

Technische Artefakte und die dazu gehorigen Technologien besitzen eine zeitlich
begrenzte Lebensdauer. Thre Schaffung, Nutzung und Beseitigung héngen vom Stand
von Wissenschaft und Technik, aber auch von den gesellschaftlichen Rahmenbedin-
gungen ab.

In diesem Beitrag soll verallgemeinernd auf die Methoden der Technologieausfiih-
rung Inbetriebnahme von technischen Artefakten mit zugehdrigen Technologien,
deren Betrieb sowie Auflerbetriebnahme und Riickbau eingegangen werden.

Fiir die Inbetriebnahme neuer technischer Artefakte, deren Betrieb aber auch die
Aulerbetriebnahme und den zugehdrigen Riickbau sprechen vor allem wirtschaftliche
Griinde. Auch rechtliche/politische Griinde kdnnen fiir die Auf3erbetriebnahme eines
technischen Artefakts mit bisher genutzten Technologie und die Inbetriebnahme
neuer technischer Artefakte mit zugehorigen Technologien verantwortlich sein, z.B.
wenn die bisher genutzte Technologie nicht mehr zuléssig/gewollt ist.

1 Vorbemerkungen

Technische Artefakte und die dazu gehdrigen Technologien besitzen eine
zeitlich begrenzte Lebensdauer. Thre Schaffung, Nutzung und Beseitigung
héngen vom Stand von Wissenschaft und Technik, aber auch von den ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen ab.

In Anlehnung an einen angedachten Technologiefiihrer (vgl. Banse/Re-
her 2014), der bisher nicht zur Ausfithrung kam, soll hier verallgemeinernd
auf die Methoden der Technologieausfiihrung

— Inbetriebnahme von Technologien
— Betrieb von Technologien
— AuBerbetriebnahme und Riickbau von Technologien

eingegangen werden.



148 Norbert Mertzsch

Fiir die Schaffung neuer technischer Artefakte und ihrer Technologien spre-
chen vor allem wirtschaftliche Griinde:

— Herstellung eines neuen Produktes,
— Ersatz einer verschlissenen Anlage,
— Nutzung eines neuen Herstellungsverfahrens.

Auch rechtliche/politische Griinde kdnnen fiir die Inbetriebnahme einer neuen
Technologie verantwortlich sein, z.B. wenn die bisher genutzte Technologie
nicht mehr zuldssig/gewollt ist. Als Beispiel kann der Ersatz von Kernkraft-
werken durch von der Politik/Gesellschaft akzeptierten Formen der Erzeu-
gung von Elektroenergie dienen.

Vor der Erst-Inbetriecbnahme und dem Betrieb eines technischen Arte-
fakts liegen die Methoden zur Technologievorbereitung sowie Konstruktion,
Bau und Errichtung der notwendigen Technologie. Forschungs- und Entwick-
lungsmethoden zur Gestaltung von Technologien werden z.B. von Reher
(vgl. Reher 2014) beschrieben. Neben technikwissenschaftlichen Aspekten
spielen dabei auch naturwissenschaftliche und geisteswissenschaftliche As-
pekte eine grofle Rolle. Dazu zdhlen u.a.:

— Bereitstellung der natur- und technikwissenschaftlichen Grundlagen fiir
die Technologie,

— Bereitstellung naturwissenschaftlicher Grundlagen fiir Grenzwerte zuge-
lassener Emissionen im Boden- und Gewésserschutz sowie Immissions-
schutz und Arbeitsschutz,

— Diskussion und Festlegung o.g. Grenzwerte.

Der Technologieentwicklung folgend erfolgt die Schaffung und der Aufbau
des technischen Artefakts entsprechend des Standes natur- und technikwis-
senschaftlicher Erkenntnisse.

2 Inbetriebnahme von Technologien

Mit der Erst-Inbetriebnahme beginnt der eigentliche Lebenslauf eines tech-
nischen Artefakts und damit der dazugehdorigen Technologie.

In jedem Fall hat die Inbetriebnahme einer Technologie und im Weite-
ren deren Betrieb vielfiltige Konsequenzen, auch iiber die eigentlichen tech-
nischen/technologischen Schritte zur Inbetriebnahme hinaus, die bei der
Planung zu beriicksichtigen sind.

Zum einen ist rechtzeitig geeignetes Personal fiir die in Betrieb zuneh-
mende Anlage bereitzustellen und zu qualifizieren. Dieses Personal sollte
auch bei allen vorbereitenden Tétigkeiten eingesetzt werden, um so eine fiir
den Betrieb notwendige Anlagenkenntnis zu erwerben. Als Moglichkeiten
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sind in Betracht zu ziehen, Personal von Vorgéngeranlagen bzw. dhnlichen
Anlagen umzusetzen oder neueingestelltes Personal in dhnlichen Anlagen
zu qualifizieren.

Weiterhin sind fiir die neue Anlage die notwendigen Logistikketten auf-
zubauen. Dazu gehdren vor allem die Versorgung mit Roh- und Hilfsstoffen
sowie der Abtransport der Erzeugnisse und deren Vermarktung.

Ebenso ist die Versorgung der Anlage mit Energie, Wasser und anderen
Medien sicherzustellen. Fiir entstehende Betriebsabfille sind Entsorgungs-
wege abzustimmen. Fiir Nebenprodukte, die in anderen Anlagen als Roh-
stoffe genutzt werden kdnnen, sind entsprechende Nutzungsmoglichkeiten
zu erschliefien.

2.1 Vorbereitung der Erst-Inbetriebnahme

Die Vorbereitung der Erst-Inbetriebnahme ist ein komplexer Prozess, der
viele Facetten aufweist und bereits wahrend der Montage der Anlage begin-
nen sollte. Dazu gehéren nach Weber (Weber 2006a, S. 184ft.):

— Montagekontrollen der Anlage
Im Rahmen der Vorbereitung einer spéteren problemlosen Inbetrieb-
nahme der betreffenden Anlage sind bereits wiahrend der Montage der
Anlage Kontrollen hinsichtlich einer ordnungsgemif3en Montage durch-
zuftihren, um rechtzeitig Fehler und Mingel zu erkennen und abzustel-
len. Dabei geht es um Kontrollen der Montagedokumentation und der
Bauausfiihrung (z.B. Leitungsfithrung, eingesetztes Material, Schweil3-
nihte, Einbau von Mess-, Steuer- und Regelungstechnik).

— Reinigungsarbeiten der Anlagenkomponenten und der Gesamtanlage
Nach Abschluss der Montagearbeiten hat eine Reinigung aller Anlagen-
teile zu erfolgen. Dazu sind die mechanische Reinigung, das Ausblasen
von Leitungen, das Spiilen von Anlagenteilen und gegebenenfalls die
chemische Reinigung von Anlagenteilen zu zdhlen. Bei diesen Arbeiten
ist darauf zu achten, dass sich dadurch der Anlagenzustand nicht ver-
schlechtert z.B. durch den Einsatz &lhaltiger Druckluft. Auch nach der
Reinigung ist Sorge zu tragen, dass sich der Anlagenzustand nicht wie-
der verschlechtert (z.B. Belastung gebeizter Austenitteile mit Chloridio-
nen durch Beriihren mit der Hand).

— Funktionspriifungen
Im Weiteren erfolgen dann Funktionspriifungen aller Anlagenteile. Das
betrifft sowohl samtliche Maschinen wie auch Ventile, die elektrotech-
nischen Anlagen und die Prozessleittechnik.
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— Befiillen mit Betriebsstoffen
Parallel zu den Funktionspriifungen sind fiir den Anlagebetrieb notwen-
dige Betriebsstoffe in die betreffenden Aggregate zu fiillen. Das betrifft
Adsorbentien und Katalysatoren, die in die betreffenden Reaktoren bzw.
Behilter zu fiillen sind. Herstellervorgaben sind unbedingt zu beachten
(z.B. fiir Schiitthohe und Mengen). Die Einhaltung der Herstellervorga-
ben ist zu dokumentieren. Anschliefend sind die Reaktoren zu verschlie-
Ben und bei der Befiillung entstandene Stiaube soweit moglich auszubla-
sen. Danach sind Adsorbentien bzw. Katalysatoren, soweit moglich, fiir
den Einsatz vorzubereiten (z.B. Trocknung von Adsorbentien, Reduk-
tion von Katalysatoren). Zum Befiillen mit Betriebsstoffen gehort auch
das Auffiillen von dlfiihrenden Systemen mit Ol.
— Dichtheitspriifung

Nach Ausfiihrung vorstehend genannter Arbeiten wird die Anlage ver-
schlossen und es erfolgt eine Dichtheitspriiffung der gesamten Anlage.
Diese Priifung erfolgt iiberwiegend mit Druckluft. In Fallen, wo eine In-
ertisierung zwingend erforderlich ist (z.B. in Bereichen mit bereits redu-
zierten Katalysatoren), kann diese auch mit Stickstoff erfolgen. Bei An-
lagen, die hohe Reinheitsanforderungen haben, wie in der Mikroelek-
tronik, kann es auch erforderlich sein, die Inertisierung mit spateren Pro-
zessgasen durchzufiihren.

Nach bestandener Druckpriifung ist die Anlage als mechanisch fertiggestellt
zu betrachten. Alle MaBinahmen zur Vorbereitung der Inbetriebnahme sind
damit abgeschlossen.

2.2 Eigentliche Inbetriebnahme

Ab diesem Zeitpunkt beginnt die eigentliche Inbetriebnahme der Anlage,
die letztendlich in den bestimmungsgemifen Betrieb der Anlage {ibergeht.
Bei aller Unterschiedlichkeit der Verfahren und Anlagen kdnnen nach We-
ber (Weber 2006b, S. 274ff.) fiir unterschiedliche Anlagen Gemeinsamkei-
ten dargestellt werden. Dazu gehoren:

— Anfahren der Anlage
Das Anfahren der Anlage ist der Beginn der Inbetriebnahme der Anlage
mit Rohstoffen bis zum Produkt. Die Anlage wird dabei iiblicherweise
in einen stabilen Teillastbereich gebracht. In das Anfahren der Anlage
kann auch die Betriebsvorbereitung von Adsorbentien und Katalysatoren
eingeordnet sein, wenn diese MaBBnahmen vor dem Anfahren der Anlage
nicht erledigt werden konnten.
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— Stabilisieren der Anlage
Es wird ein stabiler Anlagenbetrieb hergestellt. Dazu werden kleinere
technisch-technologische Mingel behoben und Funktionspriifungen un-
ter Betriebsbedingungen durchgefiihrt.

— Hochfahren der Anlage
Der Durchsatz der Anlage wird auf Nennlast erhoht. Dabei werden im
wesentlichen die Parameter fiir den Normalbetrieb eingestellt und der
Anlagenzustand stabilisiert.

— Einfahren der Anlage
Fiir die Anlage werden die Parameter des vorgesehenen Normalbetriebs
eingestellt. In dieser Betriebsperiode erfolgen die vollstdndige Inbetrieb-
nahme und Optimierung des Prozessleitsystems, die Einstellung der Pro-
duktqualitdt, die Ermittlung und Bilanzierung spezifischer Verbriuche,
die Ermittlung von Anlagenméingeln und die Einarbeitung des Betriebs-
personals. Lauft die Anlage im Normalbetrieb stabil, werden in die Phase
der Erst-Inbetriebnahme die Kapazititsreserven der Anlage ermittelt
sowie Messungen bei verschiedenen Betriebszustinden und Uberprii-
fungen zur spiteren Absicherung des Leistungsnachweises der Anlage
durchgefiihrt.

— Abfahren der Anlage
Die Anlage wird dabei aus dem Normalbetrieb soweit notig in einen si-
cheren, nichtproduzierenden Zustand gebracht, der die Abstellung klei-
nerer Méngel an der Anlage erlaubt. Sollte das nicht ausreichen, ist eine
vollstindige AuBerbetriebnahme durchzufiihren.

— Technische Vorbereitung des Garantieversuchs
An der Anlage festgestellte Méngel z.B. an Dichtungen, Ventilen oder
Komponenten der Prozessleittechnik werden behoben. Dabei wird das
spétere Service-Personal des Anlagenbetreibers eingearbeitet.

— Wiederanfahren der Anlage
Die Anlage wird ohne weitere zusétzliche Zwischenschritte in den Nor-
malbetriebszustand gebracht.

— Optimieren des Anlagenbetriebs
Dabei wird die Wirksamkeit der nach dem Abfahren der Anlage durch-
gefiihrten MaBinahmen iiberpriift. Die Anlage wird im vertraglich verein-
barten Zustand gefahren. Es erfolgt ein interner Test fiir den Leistungs-
nachweis.

— Leistungsnachweis der Anlage
Mit der erfolgreichen Durchfiihrung des Leistungsnachweises endet die
Erst-Inbetriebnahme der Anlage.
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2.3 Organisatorische/Rechtliche Probleme

Um Rechtssicherheit fiir alle Beteiligten der Erst-Inbetriebnahme einer An-
lage zu gewdhrleisten, sind alle Arbeitsschritte und Abnahmen der Vorberei-
tung der Inbetriebnahme und der eigentlichen Inbetriebnahme der Anlage
zu dokumentieren.

Ebenso sind die Verantwortlichkeiten und Befugnisse fiir die einzelnen
Arbeitsschritte der Erst-Inbetriebnahme klar zu regeln.

Mit der Abnahme der erfolgreichen Durchfiihrung des Leistungsnach-
weises endet die Erst-Inbetriebnahme der Anlage. Diese geht in das Eigen-
tum des Auftraggebers liber und nimmt den Normalbetrieb auf.

Die Pflichten der Betreiber von Anlagen sind fiir deren Inbetriebnahme
und den Betrieb in der Betriebssicherheitsverordnung (vgl. BetrSichV 2015)
festgelegt. So miissen iiberwachungsbediirftige Anlagen nach dem Stand
der Technik montiert, installiert und betrieben werden. Dariiber hinaus be-
diirfen Montage, Installation und Betrieb dieser Anlagen gemif3 § 18 Betr
SichV 2015 der Erlaubnis der zustdndigen Behorde.

Vor Beginn der Inbetriebnahme einer Anlage sind gemal} § 3 BetrSichV
2015 die auftretenden Gefdhrdungen zu beurteilen und daraus notwendige
und geeignete Schutzmalnahmen abzuleiten.

Weiterhin muss zu Beginn der Erst-Inbetriebnahme sichergestellt sein,
dass gegebenenfalls notwendige Genehmigungen nach weiteren Gesetzen
bzw. nachgeordneter Verordnungen vorliegen. Das betrifft insbesondere:

— Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG),
— Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

— Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG),

— Baugesetzbuch (BauGB),

— Chemikaliengesetz (ChemG)

— Atomgesetz (AtG).

Besondere Aufmerksamkeit ist auch der Datensicherheit zu schenken. So ist
darauf zu achten, dass im Rahmen der Inbetriebnahme der Anlage keine
Schadsoftware in das Prozessleitsystem gelangen kann. Bei der Inbetrieb-
nahme von Fernwartungssoftware iiber das Internet sind hohe Sicherheits-
standards zu beachten.

3 Betrieb von Technologien

Der Betrieb des technischen Artefakts und der dazugehorigen Technologie
beinhaltet nach der Ubernahme der Anlage durch den Betreiber:
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— den Normalbetrieb der Anlage
Im Normalbetrieb der Anlage erfolgt die Herstellung des Produktes fiir
das die Anlage vorgesehen ist. Die Versorgung mit Ausgangsstoffen,
Betriebsstoffen und Energie muss stindig gewéhrleistet sein. Gleiches
gilt fiir den Abtransport des Produktes sowie der Nebenprodukte und
Betriebsabfille.

— An- und Abfahrvorginge der Anlage
An- und Abfahrvorginge werden vorrangig fiir Kontroll-, Wartungs-
und Reparaturmafinahmen ausgefiihrt. Abfahrvorginge kdnnen auch bei
Betriebsstorungen, die einen Normalbetrieb nicht mehr gewihrleisten,
erfolgen.

— Kontroll-, Wartungs- und Reparaturmafinahmen an der Anlage
Diese Malinahmen sind bei planméifBigen Anlagenstillstinden auszufiih-
ren. In diese sind dann auch Erneuerungen von Betriebsstoffen und ge-
gebenenfalls von Adsorbentien bzw. Katalysatoren einzuordnen.
Diese Mallnahmen sind auch auszufiihren, wenn die Anlage infolge einer
Betriebsstorung abgefahren wurde.

Um den Betrieb einer Anlage iiber einen moglichst langen Zeitraum zu ge-
wihrleisten, werden nach Reher (Reher 2014, S. 83ff.) fiir laufende Anlagen
in vielen Féllen ausgefiihrt:

— Betriebsforschung und -entwicklung,
— Substitution technologischer Elemente (Rationalisierungsmaf3inahmen),
— Kapazititserweiterungen durch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Als Beispiel fiir eine stindige Modernisierung eines technischen Artefakts
innerhalb seiner Lebensdauer kdnnen die 1973/1974 errichteten Ammoniak-
anlagen am Chemiestandort Piesteritz dienen. So wurde bereits in den
1980er Jahren durch umfangreiche Anlagenénderungen eine Leistungssteige-
rung um 10% bei gleichem Erdgasverbrauch erreicht. Ebenso wurde das Pro-
zessleitsystem von analog auf digital umgestellt (vgl. Lenz 2015, S. 129ff.).
Nach weiteren Rationalisierungsmafinahmen plant der Betreiber der Anlagen
auch derzeit eine deutliche Effizienzsteigerung einer Anlage (vgl. SKW
2016).

Wihrend des Betriebes einer Anlage sind stindig die fiir den Anlagen-
betrieb geltenden Anforderungen aus Genehmigungen und Vorschriften ein-
zuhalten. Anderungen in diesem Bereich kénnen sich auf den Anlagen-
betrieb nachhaltig auswirken (z.B. Nachriistungen im Bereich Gewisser-
schutz oder Immissionsschutz).
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4 AuBlerbetriecbnahme und Riickbau von Technologien

Die dauerhafte AufBerbetriebnahme und der anschlieBende Riickbau einer
technologischen Anlage beenden den Lebenslauf eines technischen Artefakts
und damit der dazugehorigen Technologie (vgl. Fratscher 2008, S. 127ff;
Mertzsch 2014, S. 349ft.). Bei der Ausfiihrung der notwendigen Mafinah-
men spielen, wie bei Schaffung und Betrieb der technischen Artefakte, neben
technikwissenschaftlichen Aspekten auch naturwissenschaftliche und geis-
teswissenschaftliche Aspekte eine groe Rolle. Dazu zihlen u.a.:

— Bereitstellung der naturwissenschaftlichen Grundlagen fiir neue Riick-
bautechnologien,

— Bereitstellung naturwissenschaftlicher Grundlagen fiir Grenzwerte im
Boden- und Gewisserschutz sowie Arbeitsschutz,

— Diskussion und Festlegung o.g. Grenzwerte.

Fiir die dauerhafte AuBlerbetriebnahme einer Technologie und den Riickbau
der technischen Anlagen gibt es vielfaltige Griinde. Dazu gehoren:

— wirtschaftliche Griinde,
— technische Griinde,
— rechtliche/politische Griinde.

In jedem Fall haben die dauerhafte AuBerbetriebnahme und der Riickbau
einer technischen Anlage vielfiltige Konsequenzen, auch iiber die eigentli-
che Mafinahme hinaus, die bei der Planung des Vorhabens zu beriicksichti-
gen sind.

So ist zu kldren, wie das bisher fiir die Anlage zustéindige Personal weiter
einzusetzen ist. Als Moglichkeiten sind in Betracht zu ziehen, die Beschifti-
gung beim Riickbau der Anlage (dieser Weg wird in der Kerntechnik viel-
fach gegangen), die Qualifizierung fiir den Betrieb einer moglichen Nach-
folgeanlage oder Umsetzung zu einer anderen Aufgabe im Betrieb. Im Fall
einer anstehenden Betriebsaufgabe kann auch als letzte Konsequenz die Ent-
lassung der Mitarbeiter stehen.

Weiterhin &ndern sich alle bestehenden Logistikketten. Die Versorgung
mit Rohstoffen sowie der Abtransport der Erzeugnisse entfillt fiir den Stand-
ort der Anlage. Die Versorgung der Anlage mit Energie, Wasser und anderen
Medien wird nicht mehr benotigt. Ebenso entfallen Betriebsabfille oder Ne-
benprodukte, die in anderen Anlagen als Rohstoffe genutzt wurden. Beste-
hende Wartungsvertrige fiir die Anlage bzw. Anlagenteile sind zu kiindigen.
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4.1 Auferbetriebnahme

Wihrend die Pflichten der Betreiber von Anlagen fiir die Inbetriebnahme und
den Betrieb durch die Betriebssicherheitsverordnung (vgl. BetrSichV 2015)
festgelegt sind, werden an die dauerhafte AuBlerbetriebnahme keinen kon-
kreten Anforderungen gestellt, obwohl hierbei zum Schutz der Arbeitneh-
mer und der Umwelt die gleichen Anforderungen zu stellen sind.

Fiir erlaubnis- und genehmigungsbediirftige Anlagen kdnnen jedoch die
zustindigen Behorden konkrete Anforderungen an die Betreiber stellen
(vgl. BbgWG 2016; BImSchG 2016). In jedem Fall ist die AuBerbetrieb-
nahme einer genehmigungspflichtigen Anlage bei der zustindigen Behorde
anzuzeigen.

Fir Kernkraftwerke, deren Errichtung und Betrieb nach dem Atomge-
setz genechmigt wurde, ist auch die dauerhafte AuBlerbetriecbnahme genehmi-
gungsbediirftig (vgl. AtG 2016, S. 9).

Die dauerhafte AuBlerbetriecbnahme einer Anlage fiir den Riickbau wird
als Uberfiihrung der Anlage aus dem Dauerbetriebszustand/Nennzustand in
einen Endzustand definiert. Die Anlage wird kalt gefahren, drucklos ge-
macht und entleert (vgl. Weber 2006¢, S. 339).

Das Entleeren der Anlage betrifft nicht nur Einsatzstoffe, Zwischenpro-
dukte und Endprodukte, sondern auch Betriebsmedien wie Warmeiibertrager
und Ole. Mit dem Abschluss der Arbeiten muss der Nachweis erbracht wer-
den, dass der Riickbau der Anlage gefahrlos moglich ist.

Bei allen Unterschieden von technischen Anlagen lésst sich fiir die dau-
erhafte AuBlerbetriebnahme eine zu verallgemeinernde Verfahrensweise ab-
leiten:

— Beendigung des Leistungsbetriebes,

— Kaltfahren und drucklos machen der Anlage; dabei gegebenenfalls wei-
tere Vorbereitungen zur Entleerung (z.B. Oxidation von Katalysatoren,
Ausfiihrung von Dekontaminationen),

— Entleerung der Anlage (Entfernung von Betriebsmedien, Einsatzstoffen,
Zwischenprodukten, Endprodukten, Katalysatoren oder Kernbrennstoffen),

— Spiilung von Rohrleitungen und Behiltern in Vorbereitung auf den Riick-
bau.

Diese Mallnahmen, die im Rahmen der dauerhaften AuBerbetriebnahme
einer Anlage durchzufiihren sind, sind im Vorfeld genau zu planen, damit
diese moglichst effektiv durchgefiihrt werden kénnen.
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4.2 Riickbau

Beim Riickbau von technischen Anlagen ist aufgrund der notwendigen Ein-
beziehung von Aspekten des Arbeitsschutzes, der Okologie und der Okono-
mie immer der Einfluss der naturalen, sozialen und humanen Dimension der
Technologie gegeben (vgl. Reher/Banse 2008, S. 71ff.), so dass sich eine
allgemeine Riickbautechnik ableiten lassen konnte.

— Planung der Riickbautitigkeit,

— Erstellung der Abbruchanweisung,

— Riickbau der technischen Anlage und der Gebaude,
— Entsorgung der Abfille.

Um den Riickbau einer technischen Anlage effizient zu gestalten, sollten die
Anforderung des Riickbaus bereits bei der Planung neuer Anlagen Beriick-
sichtigung finden.

Abbruch- und Riickbauarbeiten gehdren zu den gefdhrlichsten Tétigkei-
ten, die im Baugewerbe ausgefiihrt werden (vgl. Gabriel et al. 2010). Ab-
brucharbeiten sind deshalb nur von erfahrenen Fachleuten unter sachkundi-
ger Leitung auszufiihren.

Die Planung von Arbeiten zum Riickbau technischer Anlagen hat die
Anforderungen verschiedenster Rechtsgebiete, z.B.

— Baurecht,

— Umweltrecht (Immissionsschutz, Wasserrecht, Abfallrecht, Bodenschutz-
recht),

— Arbeitsschutzrecht,

— Chemikalienrecht,

— Strahlenschutzrecht

zu beriicksichtigen (vgl. Lippok 2007, S. 109ff.).

Um den Riickbau einer technischen Anlage unter Beachtung aller ge-
setzlichen Anforderungen ausfiihren zu kénnen, miissen Auftraggeber, Pla-
ner und Auftragnehmer aller Malnahmen eng zusammenarbeiten.

Fiir den Riickbau von Anlagengebduden ist ein im Landesrecht festge-
schriebenes Verwaltungsverfahren durchzufiihren. Fiir dieses ist der Bau-
herr verantwortlich. Eine Pflicht zum Riickbau von Gebduden besteht bisher
im Allgemeinen nicht. Bei erlaubnis- oder genehmigungsbediirftigen Anla-
gen konnen jedoch die zustindigen Behorden konkrete Anforderungen an
die Betreiber stellen (vgl. BbgWG 2016; BImSchG 2016). Der andere Weg
wire, Riickbauregelungen fiir technische Anlagen in Bebauungspldnen oder
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stddtebaulichen Vertrigen festzuschreiben, wie fiir Photovoltaik-Freiflichen-
anlagen diskutiert wird (vgl. Glinnewig et al. 2007, S. 58f.).

Am Anfang der Planung der Riickbauarbeiten steht die Ermittlung aller zu
erwartenden Gefdhrdungen (vgl. Rehtanz 1994, S. 14ff.). Dazu gehdren:

— Erfassung aller verbauten und nutzungsbedingt vorhandenen Schadstoffe,

— Abklaren von Bodenverunreinigungen und Altlasten,

— Sicherstellung, dass in allen Phasen des Riickbaus die Statik der restli-
chen Anlage bzw. des Restbaukdrpers gewéhrleistet ist (gegebenenfalls
sind ausreichende Sicherungsmafnahmen vorzusehen),

— Nutzung der unmittelbaren Umgebung der riickzubauenden Anlage.

Verantwortlich fiir die Durchfithrung dieser Arbeiten ist der Bauherr.

Im Rahmen der Planung des Riickbaus der Anlage sind fiir die Entsorgung
der entstehenden Abfille die Entsorgungswege zu kldren, um einen kontinu-
ierlichen Arbeitsablauf beim Riickbau sicher zu stellen. Dazu gehdrt, dass
jedem anfallenden Abfallstrom eine geeignete Entsorgungsanlage zuzuord-
nen ist und die Verpackung der anfallenden Abfille entsprechend der An-
nahmebedingungen dieser Entsorgungsanlagen erfolgt. Eine Vermischung
von Abfillen unterschiedlicher Qualitét ist auszuschlieBen.

Auf der Basis dieser Erkenntnisse ist dann die Vorgehensweise beim
Riickbau zu planen. Diese ist in einer schriftlichen Abbruchanweisung fest-
zuhalten (vgl. BGV C 22, 2010), in der fiir jeden Riickbauschritt die anzu-
wendende Technologie, alle notwendigen Sicherheitsmainahmen sowie die
Entsorgungswege festgelegt sind.

Fiir die Bauleitung der durchzufiihrenden Arbeiten ist eine sachkundige
Person als Koordinator einzusetzen.

Fiir den Riickbau technischer Anlagen stehen umfangreiche Abbruchver-
fahren zur Verfligung, die entsprechend der vorliegenden Einsatzbedingun-
gen ausgewahlt werden (vgl. Toppel 2003). Dazu zihlen:

— Mechanische Abbruchverfahren

Mechanische Verfahren kénnen manuell oder maschinell ausgefiihrt wer-
den. Manuelle Verfahren kommen dabei vorwiegend beim Demontieren
von technischen Anlagen, beim Entkernen von Gebduden und beim ma-
nuellen Abbruch zum Einsatz. Fiir den manuellen Abbruch stehen neben
einfachen Handwerkzeugen handgefiihrte Gerite zur Verfliigung. Einge-
setzt werden manuelle Verfahren nur an sehr begrenzten Objekten bzw.
wenn der Einsatz anderer Verfahren nicht moglich ist.

Bei maschinellen Verfahren werden fiir den Abbruch vorrangig Bagger,
Hebezeuge und Radlader verwendet. Diese werden je nach Einsatzgebiet
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mit Anbaugeriten ausgestattet. Als maschinelles mechanisches Verfahren
fiir die Anlagendemontage wird vorrangig das maschinelle Sdgen einge-
setzt.

— Thermische Abbruchverfahren
Thermische Verfahren werden vorwiegend von Hand ausgefiihrt. Fernbe-
diente Verfahren haben sich z.B. bei Unterwasserarbeiten in der Kerntech-
nik durchgesetzt.
Das bekannteste thermische Verfahren ist das autogene Brennschneiden.
Dieses wird beim Trennen von Anlagenteilen, wie Behéltern und Rohr-
leitungen, Stahlkonstruktionen und Bewehrungsstahl eingesetzt. Bei die-
sem Verfahren ist besonders auf den Brandschutz zu achten.
Weitere thermische Verfahren sind Plasmaschneiden, Schneiden mit
Kernlanze, Pulverlanze und Pulverschneidbrenner. Diese Verfahren sind
fiir das Trennen von Metall und Beton geeignet.

— Chemische Abbruchverfahren
Zu den chemischen Abbruchverfahren zdhlen das Sprengen mit Spreng-
stoff und Quellmitteln.

— Hydrodynamische Abbruchverfahren
Als hydrodynamisches Abbruchverfahren werden Hochdruckwasser-
strahlverfahren mit und ohne Abrasivmittelzusatz eingesetzt (vgl. Hackel
2011, S. 3144t)).

4.3 Sanierung des Standortes der riickgebauten technischen Anlage

Durch technische Anlagen, die viele Jahre in Betrieb waren und die den
heute geltenden Anforderungen an den Umweltschutz nicht gerecht werden,
ist es in vielen Féllen zu einer Belastung von Boden und Grundwasser durch
Schadstoffe gekommen. Das gilt auch fiir Altstandorte also Grundstiicke
stillgelegter Anlagen, nicht mehr verwendete Leitungs- und Kanalsysteme
oder sonstige Betriebsflichen, auf denen mit umweltgefdhrdenden Stoffen
umgegangen wurde. Besonders betroffen sind Anlagen der chemischen
Industrie und ehemalige Gaswerke (vgl. Schreyer 1991, S. 9ff.), aber auch
Anlagen der Metallurgie, der Energieerzeugung und Tankstellen.

Ist es zu einer schidlichen Bodenverdnderung und einer Gewésserverun-
reinigung gekommen, sind verunreinigter Boden bzw. eine Altlast sowie
hierdurch verursachte Gewisserverunreinigungen so zu sanieren, dass fest-
gelegte Gefahrenschwellen dauerhaft unterschritten werden. Es geht also
darum, erkennbare Gefahren, die in einem rdumlichen und zeitlichen Zu-
sammenhang mit der riickzubauenden Anlage stehen, im Rahmen der Nach-
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sorge abzuwehren. Die rechtliche Grundlage dafiir bildet das Bodenschutz-
recht (BBodSchG 2015).

Auch hier lésst sich bei allen Unterschieden der Bodenkontaminationen,
der Standortgegebenheiten und der einzusetzenden Sanierungsverfahren eine
einheitliche Vorgehensweise ableiten:

— Planung der notwendigen Sanierungsarbeiten,

— Sanierung des Bodens und/oder des Grundwassers bzw. Gewéssers,
— Entsorgung der kontaminierten Abfille,

— Nachsorge.

Fir die Erkundung von Bodenverunreinigungen wird im nachsorgenden Bo-
denschutz iiblicherweise ein gestuftes Verfahren angewandt. Damit soll mit
moglichst geringem Aufwand der Verdacht einer Bodenverunreinigung be-
stitigt oder ausgeschlossen werden.

Ob ein Sanierungserfordernis besteht oder nicht, ist fiir jeden Einzelfall
gesondert zu untersuchen und zu entscheiden. Dabei werden die Arbeits-
schritte Erfassung, Untersuchung und Bewertung von Verdachtsflichen und
altlastverdédchtigen Fldchen systematisch ausgefiihrt. Die Untersuchungen
erfolgen im Hinblick auf das Gefahrenpotenzial der betroffenen Flichen
und die Feststellung der Notwendigkeit der Sanierung. Daraus werden dann
die notwendigen Mallnahmen zur Sanierung der festgestellten schidlichen
Bodenverdnderungen und Altlasten sowie auf gegebenenfalls notwendige
Mafnahmen zur Nachsorge nach Beendigung der Sanierungsmafinahme ab-
geleitet.

Das Gefahrenpotenzial bzw. das Schadensausmal} einer Bodenverunrei-
nigung wird maBigeblich durch die eingetragene Art und Menge der Schad-
stoffe und die Mdoglichkeit ihrer Ausbreitung und Wirkung bestimmt.

Gefahrenpotenzial bzw. Schadensausmall werden durch orientierende Un-
tersuchungen erfasst. Erforderlichenfalls schliefen sich Detailuntersuchun-
gen an. Darauf basierend erfolgt eine Gefdhrdungsabschitzung fiir die Schutz-
glter:

— menschliche Gesundheit;

— Wasserressourcen, Wasserqualitit;

— Luftqualitit;

— Boden in seinen natiirlichen Funktionen;
— Natur und Landschaft.

Bei der Bewertung von Gefahrdungen, die von mit Schadstoffen belasteten
Bodenfliachen ausgehen, sind auch Planungen hinsichtlich einer zukiinftigen
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Nutzung des Grundstiicks (z.B. weiterhin Industriegelinde, Wohnbebauung
oder landwirtschaftliche Nutzfliche) zu beriicksichtigen.

Schadstoftbelastete Boden und Altlasten sowie dadurch verursachte Ver-
unreinigungen von Grundwasser und Gewissern miissen so saniert werden,
dass dauerhafte Gefahren, erheblichen Nachteile oder erheblichen Belésti-
gungen fiir den Einzelnen oder die Allgemeinheit nicht zu erwarten sind.

In Abhingigkeit von den geologischen und hydrologischen Standortge-
gebenheiten, der gegenwirtigen und gemél Planungsrecht zukiinftigen Nut-
zung, den Schadstoffeigenschaften und den betroffenen Schutzgiitern kon-
nen zur Gefahrenabwehr verschiedene Mafinahmen oder Mafinahmenkom-
binationen zur Anwendung kommen. Deren Festlegung erfolgt durch die
zustindige Behorde auf Basis der durchgefiihrten Sanierungsuntersuchun-
gen. Dabei sind Vorgaben nach Anhang 3 BBodSchV zu beachten (vgl.
BBodschV 2015). Die behordlich festzulegenden Maflnahmen miissen in
einem angemessenen Verhéltnis zur abzuwehrenden Gefahr stehen. Fiir eine
dauerhafte Gefahrenabwehr (Sanierung) sind neben DekontaminationsmaB-
nahmen, bei denen die Schadstoffe beseitigt oder vermindert werden, auch
SicherungsmafBnahmen, die eine Ausbreitung der Schadstoffe langfristig ver-
hindern, in Betracht zu ziehen.

Wenn nach der Sanierung aufgrund eines verbliebenen Schadstoffpoten-
zials eine langfristige Erhaltung der Funktionsfahigkeit der Sanierungsbau-
werke und -anlagen sowie die Uberwachung einer mdglichen Ausbreitung
der verbliebenen Schadstoffe notwendig sind, werden Nachsorgemalinahmen
erforderlich.

Fiir die Sanierung von kontaminierten Standorten sind die verschiedens-
ten Verfahren entwickelt worden. Dazu gehoren:

— Auskofferung
Der kontaminierte Boden wird ausgehoben und dann entweder direkt auf
einer Deponie abgelagert oder in einer Bodenwaschanlage bzw. thermi-
schen Behandlungsanlage weiter behandelt.

— Behandlung in einer Bodenwaschanlage
Die Behandlung von Bdden in einer Bodenwaschanlage eignet sich zur
Entfernung von organischen Schadstoffen wie, Mineral6lkohlenwasser-
stoffen, Halogenkohlenwasserstoffen und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) und anorganischen Schadstoffen wie Schwer-
metallen, Cyaniden und Sulfiden (vgl. Handbuch Bodenwésche 1993).
Der gereinigte Boden wird auf einer Deponie abgelagert oder als Inert-
material wieder eingebaut. Die anfallenden Abwisser und die Abluft sind
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in geeigneter Form zu reinigen. In Bodenwaschanlagen kdnnen auch
verunreinigte Baustoffe gereinigt werden.

— Thermische Behandlung
Bei der thermischen Behandlung erfolgt eine Zerstérung der adsorptiven
und chemischen Bindungskrifte durch Zufuhr von thermischer Energie.
Die Schadstoffe werden iiblicherweise anschlieBend oxidiert oder in die
Riickstdnde eingebunden. Je nach angewandtem Temperaturbereich und
Technologie werden die Verfahren in Entgasungs-, Vergasungs- und Ver-
brennungsprozesse eingeteilt. Die Verdampfungs- und Verbrennungs-
temperaturen sowie die Verweilzeiten in den Reaktionszonen richten
sich nach den vorliegenden Schadstoffen sowie nach der beabsichtigten
Verwendung des gereinigten Materials.
Die Abgase der thermischen Behandlungsanlage sind von gasformigen
Schadstoffen oder Aerosolen zu reinigen.

— Biologische Behandlung
Die biologische Behandlung von kontaminierten Béden wird zum biolo-
gischen Abbau von organischen Schadstoffen durch Mikroorganismen
oder Pilze angewandt.
Nach einer mechanischen Vorbereitung (Zerkleinerung) werden die zu
reinigenden Bdden iiblicherweise in Mieten mit Bakterienkulturen sowie
Nihrstoffen und gegebenenfalls Losungsvermittlern versetzt. Die Mie-
ten sind sténdig zu beliiften und feucht zu halten. Die Abluft ist gegebe-
nenfalls zu reinigen. Die Behandlung kann je nach Schadstoffspektrum
und erforderlichen Schadstoffkonzentrationen Wochen bis Jahre dauern.
Die Schadstoffe werden durch Metabolisierung zu Kohlendioxid und
Wasser umgesetzt. Durch Vorversuche ist auszuschlieen, dass durch
den gewihlten Behandlungsweg aus den Schadstoffen Abbauprodukte
entstehen, die toxischer Natur sind. Fiir den Abbau polycyclischer aro-
matischer Kohlenwasserstoffe (PAK) werden vielfach Weifaulepilze
eingesetzt.
Es gibt auch Entwicklungen von In-situ-Behandlungsverfahren, wo der
biologische Abbau der Schadstoffe ohne Aushub direkt im kontaminier-
ten Boden erfolgt.

— Hydraulische Verhinderung der Schadstoffausbreitung
Bei diesen Verfahren werden die hydrodynamischen Verhiltnisse im
Untergrund soweit verdndert, dass eine Ausbreitung von Schadstoffen
im Grundwasser eingeschrénkt oder verhindert wird. Um dieses zu errei-
chen, werden Spundwiénde gesetzt, Sperrbrunnen errichtet oder Grund-
wasserabsenkungen vorgenommen. Bei den letzten beiden Mallnahmen
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ist zu beachten, dass diese unter Umstidnden Jahrzehnte in Betrieb sein
miissen.

— Behandlung des Grundwassers
Bei diesem Verfahren erfolgt die Fassung des verunreinigten Wassers
vorwiegend durch Entnahmebrunnen im wassergesittigten Untergrund.
Beim Auftreten mehrphasige Stoffgemische, z.B. Wasser/Mineraldl, sind
die Entnahmeeinrichtungen so auszulegen, dass die den Schadstoff ent-
haltende Phase mit entnommen werden kann.
Das verunreinigte Grundwasser wird in einer fiir die vorhandenen Schad-
stoffe ausgelegten Reinigungsanlage behandelt. In Abhéngigkeit von der
erreichten Restkonzentration der Schadstoffe im gereinigten Wasser kann
dieses direkt oder nach einer Nachbehandlung in einer Kliranlage in
einen Vorfluter abgegeben werden. Unter giinstigen Umstdnden ist auch
eine direkte Wiedereinleitung in das Grundwasser moglich.

— Pneumatische Verfahren
Hierbei handelt es sich um Verfahren zur Erfassung und Abtrennung
schadstoffhaltiger Gase und Dampfe, um hierdurch die Emissionen aus
dem Boden vorzugsweise in die Luft zu vermindern oder zu unterbinden.
Die héufigsten Verfahren sind die Bodenbe- bzw. -entliiftung durch Bo-
denluftabsaugung und Stripping. Bei Deponien erfolgt z.B. die gefasste
Deponieentgasung mit energetischer Verwertung des Deponiegases.

— No-Action-Variante
Hierbei wird das natiirliche Abbaupotential von Schadstoffen genutzt.
Voraussetzung dafiir ist, dass die Schadstoffe hinreichend abbaubar sind
und das natiirliche Milieu einen natiirlichen Abbau erlaubt. Dabei muss
der Abstand zu schiitzenden Giitern hinreichend grof3 sein.
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Landkarten des Ungewissen — ein Werkzeug fiir die
Kommunikation von Ungewissheit in den Wissenschaften

,Ich habe bemerkt”, sagte Herr K., , dass wir viele
abschrecken von unserer Lehre dadurch, dass wir auf
alles eine Antwort wissen. Konnten wir nicht im In-
teresse der Propaganda eine Liste der Fragen auf-
stellen, die uns ganz ungeldst erscheinen? *

Berthold Brecht, Geschichten von Herrn Keuner

Abstract

Die oft als méBig wahrgenommenen Erfolge wissenschaftlicher Modelle und Erkla-
rungen von Krisen und Katastrophen sind Anlass fiir Unzufriedenheit und Schuldzu-
weisungen gegeniiber der Wissenschaft und fithren zu Hilflosigkeit und Fatalismus
gegeniiber Extremereignissen. Eines der grofiten Probleme in der 6ffentlichen Wahr-
nehmung von Wissenschaft ist die Uberschétzung des dort tatsiichlich vorhandenen
Wissens bzw. der verwendeten Modelle. Wéhrend im innerwissenschaftlichen Dis-
kurs in den einzelnen Disziplinen die Grenzen dessen, was man wirklich erkennen
kann — was gewusst, was vermutet und was génzlich ungewiss ist — meist gut be-
kannt sind, so gilt dies keineswegs fiir die Wahrnehmung in der Offentlichkeit. Hier
werden wissenschaftliche Erkenntnislagen oft weit tiberschétzt und hier wird, so die
These, die Aullenerwartung an die Wissenschaft zur Innenerwartung der Wissen-
schaftler/Innen an ihre gesellschaftliche Kommunikation.

Als Gegengewicht zu der bisherigen Wissenschaftskommunikation haben wir in den
Landkarten des Ungewissen am Beispiel von auch im 6ffentlichen Diskurs stark
wahrgenommenen Extremereignissen Nicht-Wissen und Ungewissheiten im gegen-
wirtigen Forschungsstand der jeweiligen Disziplinen recherchiert, mit Expert/inn/en
der jeweiligen Felder diskutiert und zu pragnanten Aussagen weiterentwickelt. Diese
wurden dann in einem iterativen Prozess in priagnante, inverse Infografiken (die
Landkarten des Ungewissen) umgesetzt, welche die Begrenztheit vorhandener wis-
senschaftlicher Erkenntnisse im Bereich von Extremereignissen verdeutlichen, um
eine gesellschaftliche Diskussion {iber den Umgang mit Nichtwissen zu fordern. Mit
diesen Landkarten stellt das von der VW-Stiftung geforderte Projekt ein Werkzeug
fiir die Wissenschaftskommunikation vor.
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1 Ansatz und Vorgehen

In seinem Buch Uncertain Science ... uncertain world stellt der Geophysi-
ker und Klimaforscher Henry Pollack fest:

,»The uncertainties that scientists face are really not so different from the uncer-
tainties we encounter in daily life. ... Ironically, people who are not scientists
often equate science with certainty, rather than uncertainty.* (Pollack 2003, S. 6)

Mit dem Projekt ,,Landkarten des Ungewissen* wollten wir ein Werkzeug
entwickeln, welches diese Wissenschaftswahrnehmung @ndern kann, eine
theoretische und praktische Aufgabe in der Nachfolge vieler Arbeiten Ger-
hard Banses.

Ziel des von der Volkswagenstiftung geforderten Forschungsvorhabens
war es, als Gegengewicht zu der bisherigen Wissenschaftskommunikation
die Begrenztheit und die Liicken des momentanen Erkenntnisstandes am
Beispiel von sechs Extremereignissen auszuloten und in einem neuen Typ
von inversen Infografiken (den Landkarten) zu visualisieren und kommuni-
zierbar zu machen. Dabei sollte es ausdriicklich nicht um ein Erfassen neuer
Forschungsfragen gehen, sondern darum, die inhdrenten Blind spots der Dis-
ziplinen und die Beschrinkungen und Umstrittenheit von Modellen und Er-
klarungen und Vorhersagen zu vermitteln. Diese sind in den wissenschaftli-
chen Disziplinen selbst gut bekannt, miissen jedoch thematisiert und vermit-
telt werden, um so iiberzogenen Erwartungshaltungen vorzubeugen und einen
miindigen Umgang mit wissenschaftlichen Erkenntnissen zu fordern.

Das Beispiel der Extremereignisse war dem Forderschwerpunkt der Stif-
tung geschuldet; es hitte auch ein ganz anderes Beispiel bearbeitet werden
konnen. Bei der Auswahl der konkreten Extremereignisse, also der Themen
fiir die einzelnen Infografiken wurde angestrebt, (1) unterschiedliche wis-
senschaftliche Disziplinen (Modell- und Ingenieurwissenschaften, Sozial-
und Wirtschaftswissenschaften, Naturwissenschaften) und (2) Dimensionen
des Nichtwissens (genuines Nichtwissen, Umstrittenes, widerstreitende Mei-
nungen, Wahrnehmungsdifferenzen, Transferprobleme) zu verkniipfen.

Dabei ging das Projektteam von der Koexistenz epistemischer Kulturen
aus (vgl. Boschen et all 2006, S. 294ft.), die charakteristische Formen des
Umgangs mit dem Unerwarteten und Ungewissen herausgebildet haben.
Jede der entwickelten Landkarten beinhaltet damit nicht nur pridgnante und
liberraschende Erkenntnisse zu den behandelten Extremereignissen selbst
(was wissen wir? — was wissen wir nicht?), sondern vermittelt iber den Ein-
zelfall hinausreichende (generalisierbare) Botschaften zu typischen Proble-
men der (Nicht-)wissenskommunikation in den Wissenschaften.
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2 Unsicherheit, Ungewissheit und Nicht-Wissen in Wissenschaft
und Medien

Die Erfahrungen moderner Gesellschaften mit anfanglich gefeierten neuen
Technologien und technologischen Innovationen, die aber spéter scheiterten
oder unerwartete und schidliche Nebenwirkungen verursachten, fiihrten seit
den 1960er Jahren zu einer zunehmenden gesellschaftlichen Aufmerksam-
keit fiir Unsicherheit und Unwissenheit in Wissenschaft und Politik. Die im-
plizite Annahme, dass, wenn wir nicht wissen, was passieren wird, die Ent-
wicklung in die falsche Richtung laufen konnte, forderte die Beschéftigung
mit den Themen Unsicherheit und Unwissenheit als eine zentrale For-
schungsaufgabe im Gebiet von Technologiebewertung und STS (Science,
Technology and Society). Eine exemplarische Rolle fiir die Diskussion der
Nebenwirkungen wissenschaftlicher Innovationen spielte die Debatte iiber
FCKWs (Wehling 2006, S. 83ff.). Der Soziologe Ulrich Beck stellte in den
1980er Jahren in der Risikogesellschaft und nachfolgenden Arbeiten den
gesellschaftlichen Umgang mit Unsicherheiten und Risiken in das Zentrum
seines Konzepts der reflexiven Moderne (Beck 1992, 1999).

Die gewachsene Aufmerksamkeit fiir Unsicherheit und Ungewissheit
filhrte auch zu einer Neubewertung ihrer Rolle in Wissenschaft und Gesell-
schaft. Smithson wies darauf hin, dass die Wissenschaft nicht immer dazu
dient, Nichtwissen auszuldschen, sondern Nichtwissen manchmal absichtlich
konstruiert wird und ganz verschiedenen Zwecken dient (vgl. Smithson
1993, 1989; Ravetz 1987; Smithson 1985, 1989; Wehling 2006; Proctor
2008; Wehling 2009; Wehling/Boschen 2015).

In der Wissenschaft selbst hat Unwissenheit viele positive Konnotatio-
nen. Schon Merton betonte, dass die gesellschaftlich definierte Rolle des
Wissenschaftlers sowohl auf die Vermehrung des Wissens als auch auf die
Spezifizierung von Unwissenheit zielt. Auch Ungewissheit dient, so Merton,
dem Interesse der Wissenschaft, da sie ein Argument fiir neue Forschung
und Finanzierung darstellt (vgl. Merton 1987, S. 22). Ein illustratives, arche-
typisches Beispiel fiir dieses Selbstverstindnis liefert Schatz, der in einem
kiirzlich erschienenen an die breite Offentlichkeit gerichteten Artikel {iber
die Wissenschaft ausfiihrt, dass es das hochste Ziel der Wissenschaft sei,
neue Ungewissheiten zu schaffen, etwa zu entdecken, das wir gar nicht
gewusst haben, dass wir etwas nicht gewusst haben (vgl. Schatz 2012,
S. 144f.).

Aber wihrend Ungewissheit und Unwissenheit fir die Wissenschaft
eine gute Sache sein konnten, muss sie fiir den Politikprozess in ein ,niitz/i-
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ches Nichtwissen’ verwandelt werden, vergleichbar zu niitzlichem Wissen
(vgl. Ravetz 1987, S. 429). Wihrend schon die Bereitstellung von niitzli-
chem Wissen schwierig ist, wie das Beispiel der evidenzbasierten Politik
zeigt, gilt dies fiir niitzliches Nichtwissen bzw. niitzliche Ungewissheit um-
so mehr. Dabei kann Nichtwissen niitzlich fiir ganz unterschiedliche wis-
senschaftliche Zwecke sein.

So ist die Behauptung wissenschaftlicher Ungewissheit und Unwissen-
heit eine bekannte und gut dokumentierte Taktik in Diskursen {iber Risiken,
welche die wirtschaftlichen Interessen starker Interessengruppen beriihren.
Beispiele sind etwa die Zweifel der (Tabak)Industrie an den (Krebs)Risiken
des Rauchens (vgl. Proctor 1995), oder der Gentechnik (vgl. Boschen et al.
2006), der Biotechnologie (vgl. Boschen et al. 2010) oder des Mobilfunks
(vgl. Stilgoe 2007; Boschen 2010) oder des Klimawandels (vgl. Oreskesua
2008; Wilson 2000; Corbet/Durfee 2004). Die absichtliche Produktion von
Ungewissheit und Nichtwissen sind so bedeutend, dass dieses Phdnomen zu
einem eigenen Begriff und Studiengebiet fiihrte, der Agnotologie (vgl. Prok-
tor 2008).

Die Medien spielen fiir die Starkung der Unsicherheit gegeniiber wis-
senschaftlichen Aussagen oft eine verstirkende Rolle, und zwar weniger
durch eine eigene explizite Agenda, sondern vielmehr unintendiert. Gerade
die Neutralitdt der Medien und ihre professionelle Gewohnheit, konkurrie-
rende Ansichten zu présentieren, verschafft fast zwangsldufig Randpositio-
nen in der Wissenschaft eine tiberproportionale Aufmerksamkeit, so dass in
der Offentlichkeit auch ein breiter wissenschaftlicher Konsens oft nicht kor-
rekt wiedergegeben wird (vgl. Stocking/Holstein 2008, S. 24f.). So wird aus
der traditionellen Stdrke unabhingiger Medien unversehens eine Schwéche
(vgl. Christensen 2008, S. 266ff.). In komplexen Akteurskonstellationen, in
denen politische Entscheidungstriger und organisierte Interessen aus Indus-
trie und Zivilgesellschaft miteinander konkurrieren, dienen Medien als wich-
tiger Sender und Verstérker fiir Unwissenheit. Dieser Effekt ist auch deshalb
so stark, weil Wissenschaft in der Offentlichkeit eine zentrale Rolle einnimmt.
Bei stark umstrittenen Themen verstirken die Medien also oft die Ungewiss-
heit.

Bei der Mehrheit der Themen scheint aber das Gegenteil der Fall zu sein.
So fand Lehmkuhl in einer Studie von 21 Fillen journalistischer Bericht-
erstattung tiber wissenschaftliche Erkenntnisse heraus, dass die Entscheidung
iber die Weitergabe innerwissenschaftlicher Unsicherheit an die Gesell-
schaft fast ausschlieSlich von den Bediirfnissen der erzihlten Story getragen
wurde. Nur wenn die intendierte Geschichte die Unwissenheit, das Nicht-
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wissen und offene wissenschaftliche Kontroversen brauchte, kamen letztere
auch vor, ansonsten wurden sie weggelassen (vgl. Lehmkuhl/Peters 2016,
S. 898ff.).

Dies spiegelt sich in anderen Erkenntnissen iiber wissenschaftliche Be-
richterstattung. Im Allgemeinen neigen die Medien dazu, die Gewissheit
wissenschaftlicher Erkenntnisse zu iibertreiben. Dieses Vorgehen trifft auf
praktisch alle Disziplinen zu, auch etwa in der Berichterstattung iiber die
Sozialwissenschaften, in der Weiss und Singer unter den haufigsten Fehlern
die ibermdBige Gewissheit und viel zu frilhe SchlieBung der Debatte fest-
stellten (vgl. Weiss/Singer 1988, S. 132ff.). Es gilt stdrker noch fiir die Na-
turwissenschaften (vgl. Singer/Endreny 1993, S. 150ff.). Das Ausblenden in-
nerwissenschaftlicher Ungewissheit geschieht iibrigens meistens nicht durch
eine aktive Fehlinterpretation, sondern vor allem durch Auslassen von Ein-
schrankungen im Geltungsbereich der urspriinglichen wissenschaftlichen
Ergebnisse (vgl. Fahnestock 1986, S. 281; Singer/Endreny 1994, S. 261{f.).

Diese Situation schadet dem Ansehen der Wissenschaft. So beschreibt
Parascandola an Beispielen aus der Gesundheitsforschung, wie das Weglas-
sen von Einschrankungen mittelfristig die Glaubwiirdigkeit der medizini-
schen Forschung und Profession untergrub. Wenn falsche Prognosen nicht
eintrafen, drohte der Wissenschaft die Gefahr, sich lacherlich zu machen
(vgl. Parascandola 2000, S. 27).

Demgegeniiber kann der Hinweis auf Unsicherheit in den Medien auch
dazu dienen, das Vertrauen in wissenschaftliche Qualitdten wieder zu stér-
ken. Wie Zehr in einer eingehenden Analyse von Medienberichten iiber die
globale Erwdrmung zeigen konnte, dienten Hinweise auf die Unvollstdndig-
keit von Ergebnissen und die Ungewissheit des Wissens dazu, den Unter-
schied zwischen einer um- und vorsichtigen Wissenschaft auf der einen
Seite und einer aktivistischen und falsch informierten Offentlichkeit auf der
anderen zu markieren (vgl. Zehr 2000, S. 94). Die glaubwiirdigkeitsstei-
gernde Wirkung der Schilderung von Ungewissheit wird auch durch eine
umfassende Studie von Jensen gestiitzt. Er befragte 601 Teilnehmer/innen,
die Informationen iiber wissenschaftliche Ergebnisse mit oder ohne Ein-
schrankungen erhielten, und konnte zeigen, dass die Einschrinkungen das
Vertrauen in die wissenschaftlichen Aussagen steigerten (vgl. Jensen 2008,
S. 347ff)).

Zusammenfassend kann man sagen, dass es nach wie vor eine allgemeine
Uberschiitzung wissenschaftlicher Allwissenheit und zugleich bei bestimm-
ten Kontroversen eine Unterschitzung wissenschaftlicher Aussagefahigkeit
gibt. Die Landkarten des Ungewissen zielen darauf ab, der Wissenschaft ein
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Werkzeug fiir die Kommunikation von Ungewissheit zur Verfiigung zu stel-
len, welches zugleich das Vertrauen in wissenschaftliche Aussagen insge-
samt erhoht.

Das Werkzeug der Landkarten nimmt dabei Bezug auf neue Design- und
Publikationstechnologien in der Wissenschaft, vor allem das Web, das in
den letzten Jahren auch zu einem boomartigen Anstieg der Infografiken
fiihrte. Diese integrierten visuellen Diagramme fiir die Kommunikation von
Wissen verdnderten Tuftes Forderung nach Einfachheit (vgl. Bateman et al.
2010; Borkin et al. 2013; Harrison et al. 2015). Viele Zeitungen und Zeit-
schriften stellen nun regelméBig aktuelle Fakten und Zahlen in Infografiken
dar, was diese zu einem fast ikonischen Instrument der Daten- und Evi-
denzdarstellung macht.

Um zu Themen und Karten zu gelangen, wurde vom Projektteam in einem
ersten Schritt eine Liste mit Extremereignissen der letzten Jahre erstellt und
darunter diejenigen ausgesucht, die hinsichtlich der zu erwartenden Nicht-
wissensphdnomene vielversprechend erschienen. Diese wurden anschliefend
explorativ nachrecherchiert. Zuletzt wurde eine engere Auswahl getroffen.

Nach Erstellung der ersten drei Karten wurde dann eine Zwischeneva-
luation vorgenommen und eine Orientierung auf die modellorientierten Wis-
senschaften in den ersten drei Karten festgestellt. Darauthin wurde beschlos-
sen, im zweiten Projektteil bei der Themenwahl gezielt Disziplinen in den
Fokus zu riicken, bei denen andere Formen des Erkenntnisgewinnes im Mit-
telpunkt stehen (Beobachtungen, Interpretationen, Experimente, Hermeneutik).

Jedes der gewihlten Themen wurde dann in Form von Desk Research
aufgearbeitet und es wurden Fragen bzw. Konzepte fiir den Workshop ent-
worfen. Daran anschlieBend wurden in den meisten Féllen mit Experten-
workshops, in zwei Féllen auch durch individuelle Interviews die zentralen
Bereiche des Nichtwissens herausgearbeitet. Diese wurden aufgearbeitet,
nachrecherchiert und mit den Experten abgestimmt. Dies geschah typischer-
weise in mehreren Iterationen. Danach wurde von Grafikern mit den Ent-
wiirfen fiir die Grafiken begonnen, die in mehreren Iterationen abgestimmt
und schlieBlich {ibersetzt und auf ein gemeinsames Design gebracht wurden.

3 Fallstudien: Sechs Landkarten des Ungewissen
zu Extremereignissen

Ergebnis des Prozesses sind sechs Infografiken, die jeweils eine andere Dis-
ziplin archetypisch in den Vordergrund riicken und zugleich eine bestimmte
Nichtwissenssituation zum Thema haben. In ihrer finalen Anordnung bilden
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sie zugleich ein Narrativ, dass die Formen des Nichtwissens in den Wissen-
schaften und den gesellschaftlichen Umgang damit thematisiert. Dieses ist
auch in Karte 1 wiedergegeben, die einen Wegweiser zu den anderen Info-
grafiken und zugleich selbst eine Landkarte des Projektes darstellt.

WAS IST NICHTWISSEN?

9
LANDKARTEN DES
UNGEWISSEN

Eine Posterreihe zu Nichtwissen
in der Wissenschaft

— WIE WIRD WISSENSCHAFTLICHES WISSEN VERMITTELT? —
1: Wege des Nichtwissens

GEWUSSTES \

UNWISSEN

UMSTRITTENES GEBIET SIMULATION UND REALITAT UNBEKANNTE LANDE

Wie die Wissenschaft,
die Offentlichkeit und
die Medien mit dem

Ungewissen umgehen
und Hoffnungen und
Angste wecken.

DIE MEDIEN

Chnatene

DIE OFFENTLICHKEIT
Will Antworten

@ < csr

HOFFNUNGSVOLLES
UNWISSEN
‘dern Volkanaus-

\

ACHE

Wa
o

Abb. 1: Karte 1 — Wege des Nichtwissens. Gewusstes Unwissen
Wie Wissenschaft, Medien und Offentlichkeit mit dem
Ungewissen umgehen, Hoffnungen und Angste wecken

Copyright: Hans-Liudger Dienel

Die drei folgenden Karten widmen sich dabei archetypischen Situationen des
Nichtwissens bzw. der Ungewissheit in den Wissenschaften, die gerade die
Prognose extremer Ereignisse regelméBig erschweren bzw. unméglich machen.

Karte Zwei nimmt — am Beispiel der Wirtschaftswissenschaften und der
Finanzkrise — eine der zentralen und gesunden Eigenschaften der Wissen-
schaften in den Blick: den Widerstreit der Meinungen im Fach und die
dadurch gekennzeichneten Bereiche des Ungewissen bzw. noch nicht Ge-
wussten in der Disziplin.

Die Herausforderung aber zugleich auch der Antrieb aller wissenschaft-
lichen Erkenntnis, ndmlich noch nicht vorhandenes bzw. erreichbares Wis-
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sen, wird in der dritten Karte am Beispiel des westlichen Wissens {iber die
Ursachen des arabischen Friihlings thematisiert.

Die vierte Karte widmet sich den grundsétzlichen Problemen jeder mo-
dellbasierten Voraussage: der Diskrepanz zwischen Simulation und Realitit
und der enormen Abhéngigkeit von den gewéhlten Eingabegrofien. Dies ge-
schieht am unerwarteten Beispiel der Entfluchtungsanalyse fiir die verhidng-
nisvolle Loveparade in Duisburg.

Die weiteren Karten haben den zweiten grofleren Aspekt des Projektes
stirker zum Thema: den gesellschaftlichen Umgang mit Nichtwissen und
Ungewissen.

Dabei nimmt die fiinfte Karte am Beispiel der Sperrung des europdischen
Luftraumes nach dem Ausbruch des Eyjafjallajokull den typischen Umgang
mit offen kommunizierten Ungewissheiten aus der Wissenschaft in den
Blick. Diese werden ausschlieBlich als Gefahr gesehen und in klare binére/
dychatome Strukturen (fliegen/nicht fliegen) umgesetzt, um somit den akti-
ven Umgang mit unklaren Wissensstdnden zu vermeiden.

Die sechste und letzte Karte setzt diesem Bild eine Alternative entgegen.
Am Beispiel des demografischen Wandels in Deutschland werden die Un-

Tab. 1: Sechs Infografiken zur Kommunikation von Ungewissheit
in den Wissenschaften”

Thema Inhalt Disziplin(en)

Landkarte des | Uberblick Welche Ungewissheiten gibt es in den Wis- | Wissenschaftskommunikation
Ungewissen senschaften und wie gehen wir damit um

Weltweite Umstrittenes Konkurrierende und Koexistierende Wahr- | Wirtschaftswissenschaften
Finanzkrise Wissen heiten. (Unterschiede in Annahmen als

Indikatoren fiir Ungewissheitsfelder)

Love Parade Simulation und | Mangelnde Passgenauigkeit von Modellen | Simulation und Modellierung

Duisburg2010 | Realitét (Modell vs. ,Realitét’) und Begrenztheit von | generell
Modellen
Arabischer Terra Incognita | Erkenntnisgrenzen (ber andere Lander aus | Politik- und Sozialwissenschaf-
Friihling Kommunikationsmangel und -unmdglichkeit | ten (Transformations- u. Demo-
kratisierungsforschung)
Der Ausbruch Ungewissheit | ,Binarisierung” komplexer Informationen von | Naturwissenschaften (Meteoro-
des Eyjafjalla- | als Gefahr den Fachdisziplinen zu den Entscheidungs- | logie, Vulkanforschung)
jokull tréger zu der Offentlichkeit
Demografischer | Ungewissheit | Gewissheit von Daten vs. Ungewissheit der | Sozialwissenschaften
Wandel als Chance? Deutung

a — am Beispiel zur Wissenschaftskommunikation von fiinf Extremereignissen
Eigene Darstellung
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gewissheiten {iber die Implikationen dieser Entwicklung thematisiert und den
iiblichen Schreckensszenarien auch positive Zukunftsentwiirfe entgegenge-
stellt. Die Karte schlief3t damit zugleich mit der Botschaft, dass es selbst bei
sicherer Fakten- und Wissenslage immer noch der aktiven Deutung dieser
Fakten bedarf.

Die Karten liegen in Deutsch und Englisch in offenen Formaten vor und
eignen sich sowohl fiir den Einsatz in groBflachigem Print, in Magazinen als
auch fiir die online Darstellung. Mit der Wahl des Mediums (Infografiken)
und der Thematik (Nichtwissen in den Wissenschaften) eignen sie sich be-
sonders, die wissenschaftsferne Bevolkerung, die eine heterogene Zielgruppe

MAINSTREAM DER WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN

LANDKARTEN DES

UNGEWISSEN

. 5 , Geg n
Eine Posterreihe zu Nichtwissen John Maynard Keynes
in der Wissenschaft

2: Umstrittenes Gebiet

CRASHKURS

ahmer ingen
nicht betrachtet

Warum konnten
Wirtschaftswissen-
schaftler die Finanzkrise
nicht vorhersagen?
Bedarf es neuer
Skonomischer Theorien.

Amerikanische Banken Riskante Wertpapiere
wurden als sicher eingestuft
und die Verschuldungen
weitgehend ignoriert

Die steil wachsende
Wirtschaft verfihrte
Anleger zu risikoreichen

vergaben ohne Zgern
hohe Kredite

WAS IN DER FINANKRISE GESCHAH

VERHALTENS- OSTERREICHISCHE POST- ORDO- NEUE INSTITUTIONEN-
SKONOMIE SCHULE KEYNESIANISMUS LIBERALISMUS BKONOMIK
hand

Glaub, Regierungen Betrachtet den Zusammenhang
sollten ein

tevert Merk Gesetze
AUBERHALB DES WISSENSCHAFTLICHEN MAINSTREAMS
2

Welche alternativen Theorien hitten Teilaspekte der Krise voraussagen kénnen

Abb. 2: Karte 2 — Crashkurs: Die Weltweite Finanzkrise1
Warum konnten die Wirtschaftswissenschaften die Finanzkrise
nicht vorhersagen? Bedarf es neuer 6konomischer Theorien?

Copyright: Hans-Liudger Dienel

1 Vielen Dank an Prof. Dieter Peitsch (TU-Berlin) Prof. Bernd Zimanowski (Universitét
Wiirzburg), Dr. Hanno Pahl (DFG-Forschungskolleg ,,Postwachstumsgesellschaften®), Dr.
Till Diippe (Université du Québec), Prof. Georg Stadtmann (Europa-Universitit Viadrina,
Frankfurt/Oder) und Prof. Frank Heinemann(TU Berlin) fiir Information und Beratung
zum Kartenthema.
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mit kaum differenzierbaren Préiferenzen und Vorverstindnis darstellt, anzu-
sprechen. Die Karten wurden und konnen weiter verwendet werden fiir Aus-
stellungen in Science-Centern und biirgernahen Veranstaltungen sowie zum
Aushingen der Infografiken an 6ffentlichen Plitzen. Sie regen so einen 6f-
fentlichen Dialog fiir den Austausch von Wissenschaft und Offentlichkeit an.

Thema: Mit dem Ausbruch der weltweiten Finanzkrise im Jahre 2008 ge-
rieten auch die géngigen wirtschaftswissenschaftlichen Modelle und Erkla-
rungsinstrumentarien auf den 6ffentlichen Priifstand. Warum haben uns die
Wirtschaftswissenschaften nicht gewarnt, geschweige denn adiquate Lo-
sungsansitze bereitstellen konnen? Es scheint, dass die massiven Meinungs-
differenzen, die innerhalb der volkswirtschaftlichen Lehre ausgefochten wer-
den, bis zu dem Ausbruch der Krise weitgehend unbemerkt an der 6ffentli-
chen Debatte vorbei gegangen sind.

Inhalt: Die Infografik bildet eine Landkarte zugleich der volkswirtschaftli-
chen Hauptstromungen als auch iiber die Meinungsunterschiede und Streit-
punkte sowie Blind Spots der Wirtschaftswissenschaften.

Im Mittelpunkt stehen dabei die Meinungsunterschiede zwischen den beiden
Schulen, die den volkswirtschaftlichen Mainstream bilden, das Fach prigen
und ihre Fundierung zum einen auf dem DSGE-Modell (Dynamic Stochas-
tic General Equilibrium) und den sogenannten heterodoxen Schulen auf der
anderen Seite haben. Denn genau diese Punkte des Dissenses offenbaren zu-
gleich die zentralen Blind spots des volkswirtschaftlichen Mainstreams, der
gerade die wichtigsten Faktoren fiir die Krise in seinen Modellen nicht be-
trachtete. Als Ergebnis ldsst sich festhalten, dass das Nichtwissen in Bezug
auf die Finanzkrise vor allem endogen (in den Wirtschaftswissenschaften
selbst) erzeugt wurde.

Die meisten Modelle betrachten die auslosenden Faktoren kaum, so dass
in der Prognose krisenhafter Marktsituationen erheblicher Nachholbedarf
besteht.
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@ WESTLICHES WISSEN UBER ARABISCHEN RAUM

LANDKARTEN DES
UNGEWISSEN

Eine Posterreihe zu Nichtwissen
in der Wissenschaft

4: Unbekannte Lande

BOTEN DES
FRUHLINGS

Warum westliche
Forscher zu wenig tber
den Nahen Osten
wissen, um i3
Entwicklungen wie den 2 8 ;
Avrabischen Friihling
LOKALE I

vorhersagen zu kénnen? \ PERSPEK.
TIVEN

Wichtige
ruppen oder

WISSEN BASIERT AUF BESCHRANKTEM ZUGANG ZU

Abb. 3: Karte 3 — Der Arabische Friihling®
Warum westliche Forscher zu wenig iiber den Nahen Osten wissen,
um Entwicklungen wie den arabischen Friihling vorhersagen zu
konnen

Copyright: Hans-Liudger Dienel

Thema 2010/11: Massenproteste in Teilen des Nahen Ostens und Nordafri-
kas fordern Wiirde, Freiheit und Gerechtigkeit. Langjéhrige autokratische
Systeme destabilisieren sich und in verschiedenen Staaten beginnen Biirger-
revolten. Die Verldufe und AusmaBle der Aufstédnde weisen regionale Unter-
schiede auf: Wihrend in Agypten, Tunesien, Libyen und Jemen ein derzeit
ergebnisoffener Transformationsprozess stattfindet, beobachtet man in Syrien
Biirger- und Stellvertreterkriege. In Bahrein werden die Protestbewegungen
mit Hilfe der Golfkooperationsstaaten unterdriickt und auch in anderen Staa-
ten der Region steigen der 6ffentliche Druck und die Protest(bemiihungen).
Doch weder die grof3flédchigen Proteste und Demokratiebewegungen noch
die inzwischen erfolgten Konterrevolutionen wurden von Experten voraus-

2 Vielen Dank an Dr. Hauke Hartmann (Bertelsmann Stiftung), Sebastian Sons M.A (Deut-
sches Orient Institut) und Prof. Christoph Stefes (WZB Berlin) fiir Informationen und Be-
ratung zum Thema der Karte.
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gesehen. Wie konnte dies trotz des hohen Interesses am Nahen Osten so un-
bemerkt bleiben?

Inhalt: Im Austausch mit Wissenschaftlern verschiedener disziplinirer Hin-
tergriinde (Landerkunde, quantitative internationale Politikforschung, Index-
entwicklung), dass das Hauptproblem hier tatséchlich im Mangel an Wis-
sen, genauer am Zugang dazu fehlt.

Dies ist besonders deutlich bei der Identifikation und Ansprache relevan-
ter Akteure vor Ort. Als Wissenschaftler von auf3en ist es schwer, tiberhaupt
die relevanten Akteure (1) zu identifizieren und dann auch (2) Zugang zu
ihnen zu finden. Zuletzt kann (3) aufgrund des repressiven Charakter der
Regime und der Interaktion mit einem Auflenstehenden nicht davon ausge-
gangen werden, dass diese sich offen duern. Es besteht also ein signifikan-
tes Zugangsproblem.

Dieses Problem stellt sich auch wissenschaftlichen Diskurs selbst. Die
regionalen/einheimischen Forscher, die {iber das meiste Wissen vor Ort ver-
fiigen, haben kaum Zugang zur internationalen Scientific Community. Die
Ursachen dafiir liegen in Sprachbarrieren und ,kulturellen® Unterschieden.
Dies fiihrt zu einem geringen Austausch zwischen auslédndischen Wissen-
schaftlern und ihren Pendants vor Ort, so dass die Akteure mit dem meisten
Wissen nicht international publizieren und die Publikationen von Personen
mit geringerer Kenntnis der Lage vor Ort stammen.

Zuletzt konnen auch Methoden der Dokumenten- und Datenanalyse nur
begrenzt verwendet werden, da in der Region dafiir meist die notwendige
Politiktransparenz fehlt, so dass offizielle Dokumente (Verfassung, Gesetze,
...) oft nicht der Umsetzung entsprechen und bei Statistiken von deren Un-
zuverlissigkeit ausgegangen werden muss.

Diese dreifache Zugangsbarriere westlicher Forscher zu dem zur Beurtei-
lung der Lage und von Entwicklungen notwendigen lokalen Wissen, bildet
die Karte durch eine dreifache Grabenlandschaft zwischen dem Betrachter
und dem Wissen ab.
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Abb. 4: Karte 4 — Liebe und Tod: Die Duisburger Loveparade3
Warum die vorab durchgefiihrte Simulation das Ungliick
der Loveparade 2010 in Duisburg nicht voraussehen konnte

Copyright: Hans-Liudger Dienel

Thema: Die Love Parade fand 2010 erstmals auf einem geschlossenen Ge-
lande statt. Das Gelédnde, der ehemalige Duisburger Giiterbahnhof, konnte
fiir die Besucher nur mittels eines Strafentunnels erreicht werden. Auf der
Rampe vor diesem Tunnel kam es noch wahrend der Befiillung zu einer
Stauung, in dessen Folge 21 Menschen starben. Um die Chance auf eine er-
folgreiche Genehmigung zu erhohen, gab der Veranstalter im Vorfeld eine
Entfluchtungsanalyse in Auftrag. Sie sollte zeigen, dass sich das Geldnde und
besonders kritische Fldchen in einer akzeptablen Zeit rdumen lassen — und
konnte dies auch tun, so dass die Genehmigung trotz Nicht-Einhaltung vor-
geschriebener Ein- und Ausgangsbreiten erteilt wurde. Die Ersteller der Ana-
lyse gerieten direkt nach der Katastrophe unter massiven Rechtfertigungs-
druck. Die Kritik nahm erst ab, als im weiteren Verlauf der Diskussion der
genaue Kontext des Gutachtens publik wurde.

3 Vielen Dank an Dr. Hugo Kliipfel (TraffGo) fiir Informationen und Beratung zum Karten-
thema.
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Inhalt: Am Beispiel der Entfluchtungsanalyse zur Love Parade wird die
prinzipielle Begrenztheit von Simulationen und ihre starke Abhéngigkeit
von den zugrunde gelegten Annahmen offenbar. Diese Grenzen werden
innerhalb der Modellbildenden Wissenschaften in der Regel sehr offen
kommuniziert (so auch in unserer Beispielstudie). Auf dem Weg in die Of-
fentlichkeit geht das ,,Wissen um das Nichtwissen® jedoch hdufig verloren.

In diesem speziellen Fall lasst sich das besonders an der groflen Diskre-
panz zwischen den in der Simulation getroffenen Annahmen und der real
stattgefunden Situation verdeutlichen. Dies war gleich doppelt ungeeignet, um
das spiter stattfinde Ungliick zu prognostizieren: (1) Sie beschrénkte sich
auf wenige Szenarien und setzte dabei den falschen Schwerpunkt (Evakuie-
rung statt reguldrer Be- und Entfiillung) und sie beinhaltete (2) Annahmen,
die in der Realitdt nicht zutrafen (z.B. kontinuierliche Besucherstromsteue-
rung, frithes Offnen des Geléndes).

Diese Diskrepanz zwischen EingabegroBen des Modells und Wirklich-
keit und die sich daraus ergebende Kluft zwischen Prognose und Ereignis
ist ein archetypisches und oft anzutreffendes Nichtwissensphdnomen und
wird in der Infografik als sich immer weiteres Auseinanderklaffen sinnbild-
lich gemacht.
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&> VORHERSAGEMODELL
LANDKARTEN DES
UNGEWISSEN

Eine Posterreihe zu Nichtwissen
in der Wissenschaft

5: Hoffnungsvolles
Unwissen
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2010 Vulkanausbruches
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Abb. 5: Karte 5 — Der Ausbruch des Eyjafjallajokull und die Sperrung des
Européischen Luftraums
Warum gab es nach dem Vulkanausbruch des Eyjafjallajokull 2010
soviel Unsicherheiten zur Flugsicherheit im Européischen Luftraum?

Copyright: Hans-Liudger Dienel

Thema: Die Eruption des islandischen Vulkans Eyjafjallajokull im Friihjahr
2010 erzeugte eine Aschewolke, die zu den weitreichendsten europédischen
Flugausfillen seit Ende des Zweiten Weltkriegs fithrte. Obwohl ein grund-
sitzliches Bewusstsein fiir das Sicherheitsrisiko ,,Vulkanasche & Luftfahrt*
aufgrund vergangener Zwischenfille vorhanden war, fiithrte die Entschei-
dung weitrdumiger Luftraumsperrungen zu heftiger Kritik durch Medien,
Luftfahrtbetreiber und Branchenverbénde. Das chaotisch und sprunghaft an-
mutende Krisenmanagement belastete jedoch auch das Vertrauen in die an
der Risikoabschitzung beteiligten wissenschaftlichen Disziplinen.

4 Vielen Dank an Dr. Armin Aulinger (Helmholtz-Zentrum Geesthacht), Dr. Hermann Man-
stein (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt — DLR), Dr. Jochen Férstner (Deut-
scher Wetterdienst - DWD), Kaspar Graf (Deutscher Wetterdienst — DWD), Chris Tyson
(Met Office) fiir Informationen und Beratung zum Kartenthema.
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Inhalt: In der fiinften Karte sind die Problematik des Wissenstransfers und
der gesellschaftliche Umgang mit Ungewissheiten zentraler Inhalt. Das Wis-
sen um die Ausbreitung vulkanischer Spurenstoffe war in den Fachdiszipli-
nen (Messtechnik, Modellierung, Fernerkundung) bereits 2010 hoch entwi-
ckelt, doch die vorhandenen komplexen Informationen waren kaum auf die
hoch standardisierten Kommunikationstechniken und Entscheidungsprozesse
der Luftfahrtbranche iibertragbar. Kontrollbehorden und Entscheidungstrager
griffen stattdessen auf eine simplifizierte Form der Informationsgewinnung
(und -kommunikation) zu Vulkanasche zuriick, die lediglich grobe Polygone
mit bindrem Informationsgehalt vermittelten. So wurde aus den auf den Sa-
tellitenbildern erkennbaren kleinen Aschwolken eine Europaweite Luft-
sperrung.

Die Karte macht diese Zunahme an Nichtwissen von realen Daten bis
hin zu groben Luftraumsperrungen durch die Uberlagerung von (1) Echt-
zeit-Satellitenbild, (2) dem graphischen Output eines Dispersionsmodells,
(3) der Daten der Volcanic Ash Advisory und (4) der Karte der Luftraum-
sperrungen anschaulich und prégnant.
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6: Ansichtssache

ZUKUNFTSFEST?

Mit der Zunahme ilteres en
Wie wird Deutschland in sttt e Zahigerkionien
2060 aussehen? Die
Medien malen sich
Deutschlands
demographische Zukunft
dunkel aus. Wie es
wirklich aussehen wird,
bleibt aber unsicher. Ist es
berechtigt vom
schlimmsten auszugehen? Steigende

Berufstatige mit der Versorgung ihrer
alternden Angehbrigen dberlastet

Fehlender Nachwuchs an jungen
Fachkriften belastet die Wirtschaft

WIE SOLLTEN WIR AUF DIE ZUKUNFT BLICKEN?

Abb. 6: Karte 6 — Der Demografische Wandel in Deutschland
Wie wird Deutschland in 2060 aussehen? Die Demografen
malen Deutschlands Zukunft dunkel aus. Wie es wirklich
aussehen wird, bleibt aber unsicher. Ist es berechtigt, vom
Schlimmsten auszugehen?

Copyright: Hans-Liudger Dienel

Das Beispiel: Der Begriff Demografischer Wandel ist seit Jahren ein vielsei-
tig diskutiertes Phinomen. Beinahe jede Wissenschaftsdisziplin beschéftigt
sich in irgendeiner Weise damit, die Politik hat ihn auf verschiedenen Agen-
den stehen, flir unternehmerische Probleme muss er einstehen, die Medien
greifen ihn regelméBig als Schwerpunktthema auf. Doch unterschiedliche
Akteure haben verschiedene Interessen daran, was in den Augen der Bevol-
kerung zu ,,verwaschenen* und nebuldsen Diskussionen fithrt. Was ist der
Demografische Wandel und welche Konsequenzen bringt er mit sich? In
Anbetracht der relevanten Diskurse zu diesem Thema erscheint der Demo-
grafische Wandel weniger als ein Megatrend als eher ein Extremereignis
mit Ankiindigung.

Das Thema: Der Begriff des Demografischen Wandels meint vor allem die
strukturelle und zahlenméBige Verdnderung der Zusammensetzung der Be-
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volkerung. In Deutschland geht es dabei in erster Linie um eine sich &n-
dernde Altersstruktur sowie Zu- und Wegziige in und aus bestimmten Re-
gionen innerhalb Deutschlands als auch dem Ausland. Prigend fiir den
demografischen Wandel in Deutschland ist die Zunahme der Alteren (ab ca.
60 Jahren) im Gegensatz zu den unter 30-jdhrigen. Trotz einer hdheren Ster-
berate als Geburtenrate hilt dieses Phdnomen an. Im Zuge der Weiterent-
wicklung und kontinuierlichen Verbesserung der Gesundheitsversorgung
und anderen Lebensumstinden steigt die Lebenserwartung stetig an.

Das mag sicher an den vielen Facetten und unterschiedlichen Akteurs-
interessen liegen. RegelmaBig ist der Begriff Demografischer Wandel in der
Offentlichkeit, als auch in Politik, Wissenschaft und Wirtschaft negativ
konnotiert. Der demografische Wandel wird als Bedrohung und unbedingt
aufzuhaltende Entwicklung angesehen.

Doch tatsiachlich konnen iiber viele Folgen des demographischen Wan-
dels noch gar keine Aussagen getroffen werden, denn bis zum heutigen Zeit-
punkt gab es in der Menschheitsgeschichte eine Gesellschaft mit einem sol-
chen demografischen Profil. Vielmehr sind die Wirkungen dieser Verinde-
rungen auf die gesellschaftliche Wirklichkeit schlicht unbekannt und lassen
auch alternative, positivere Deutungen zu. Diese nimmt die Karte 6 in den
Blick und stellt sie am Beispiel der Themenfelder Kinder, Gesundheit, Fa-
milie; Arbeit, Migration Wirtschaft den iiblichen Deutungen entgegen und
schlieBt damit die Kartenserie iiber Katastrophen, Extremereignisse und Un-
gewisses mit einer positiven Note.

4 Riickblick auf die Arbeit an den Landkarten und Blick nach vorn

Bei der Arbeit an der Schnittstelle zwischen der Offentlichkeit und ganz ver-
schiedenen Fachdisziplinen, denen die Mitglieder der Forschungsgruppe
selbst nicht unmittelbar entstammen, bleiben unerwartete Probleme, inhalt-
liche Abweichungen und organisatorische Hiirden nicht aus, die das Projekt-
team zu einer Uberarbeitung der urspriinglichen Planungen zwangen. Dabei
erwiesen sich insbesondere zwei Aspekte als folgenschwer fiir den Ablauf
des Projektes:

Erstens erwies sich der Aufwand fiir die Recherche als weit hoher denn
angenommen. Dies liegt darin begriindet, dass in der Projektkonzeption die
Erfassung der Themenfelder und Konzeption der Karteninhalte als partizi-
pativer Prozess mit Experten geplant war, der eine geringere eigene Recher-
che vorsah. Allerdings stellte sich heraus, dass nicht nur fiir die Findung und
Auswabhl geeigneter Themen und fiir die inhaltliche Vorbereitung der Work-
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shops und Interviews Vorstudien notwendig waren, sondern auch und gerade
im Nachgang der Experteninputs noch aufwendige Recherchen und Abstim-
mungsarbeiten notwendig waren. Diese bestanden daraus, die von den Ex-
perten erarbeiteten Themen nachzurecherchieren sowie Zahlen- und Daten-
material zu beschaffen und die Themen auszuarbeiten.

Dariiber hinaus musste aus den in den Workshop erarbeiteten Themenfel-
dern des Nichtwissens eine Auswahl des Hauptthemas getroffen und dann
in Hinsicht auf Visualisier- und Kommunizierbarkeit mit dem Grafikbiiro
abgestimmt werden. Daraus ergaben sich oft weitere notwendige Recherchen
und Datenbeschaffungen, die nun wiederum fiir die Erstellung der Grafik
fiir das gewiinschte Themenfeld nétig waren. Dieses iterative Vorgehen be-
deute unter anderem auch, dass ein Vielfaches an Beispielen fiir Nichtwis-
sen und Ungewisses identifiziert, Themenfelder recherchiert und Datenma-
terial zusammengetragen wurden, als spiter in den Grafiken Verwendung
fand.

Zweitens stellte es sich dabei als besondere Herausforderung dar, dass
das Projekt in Zusammenarbeit mit einem Londoner Grafikbiiro (Informa-
tion Is Beautiful) durchgefiihrt wurde. Diese Auswahl wurde aufgrund des
innovativen Ansatzes schon im initialen Angebot und der besonderen Stel-
lung, die das Studio und ihr Griinder im Bereich der Infografiken einnimmt
getroffen und erwies sich hinsichtlich der Qualitit der Grafiken und auch
der inhaltlichen Inputs zur Zuspitzung als gut und richtig. Allerdings brachte
dies auch aufwendigere Wege der Abstimmung mit sich. Dabei war die
Sprachbarriere selbst das geringere Problem, sondern eher die damit ver-
bundenen Verzogerungen, da sowohl Themen wie Workshopergebnisse und
Konzeptpapiere erst iibersetzt und dann die Grafiken wieder zuriickiiber-
setzt werden mussten. Diese Verzogerungen, gepaart damit, dass in einer
solchen Interaktion bestimmte Nuancen verloren gingen, sorgten dafiir, dass
zwischen Themenfindung und Ausarbeitung sowie Finalisierung der Land-
karten mehrere Monate lagen. Zuletzt machte die rdumliche Entfernung eine
niedrigschwellige Zusammenarbeit schwieriger und Arrangements wie die
direkte Teilnahme der Grafiker an den Workshops nicht méglich. Nicht be-
dacht bei der Konzeption des Projektes war zudem, dass die angedachte
schrittweise Erstellung und Ver6ffentlichung der Karten iiber den Projekt-
zeitraum so nicht machbar war, da die Nichtwissensproblematik fiir ein
konkretes Beispiel nicht im Vorhinein absehbar war, zugleich aber be-
stimmte Aspekte, Designs und Formelement der Grafiken sich erst in der
Gesamtschau festlegen lieBen. So konnte die Finalisierung der Karten nicht
vor der Konzeptionierung aller Karten erfolgen. Das Zusammenspiel dieser
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Faktoren fiihrte aber auch dazu, dass das Projekt sowohl einen hoheren Per-
sonalaufwand wie auch eine lingere Laufzeit als urspriinglich angenommen
erforderte — aber eben auch qualitativ sehr hochwertige Grafiken produ-
zierte, die zudem zweisprachig in Englisch und Deutsch vorliegen.

Herausforderung Format Infografik: Eine zentrale Herausforderung
des Projektes lag auch darin, die hohe Komplexitit der Themen (die jewei-
ligen Extremereignisse) mit der angestrebten Einfachheit der Grafik zu ver-
binden. Dies lag vor allem darin begriindet, dass jede Thematisierung und
Darstellung der konkreten Nichtwissenssituation eine Erlduterung des Kon-
textes voraussetzt. So konkurrierte die Darstellung des Nichtwissensphéno-
mens immer mit der des Extremereignisses selbst.

Herausforderung Thema Extremereignis: Auch wenn Extremereig-
nisse sich wegen ihrer hohen Offentlichkeitswirksamkeit auf den ersten Blick
sehr gut fir die Thematisierung von Nichtwissensphdnomenen in der Wis-
senschaft eignen, so bringt diese Wahl doch auch Probleme mit sich. Dabei
ist einerseits die oben schon erwihnte Notwendigkeit, das Ereignis selbst
noch einmal darzustellen und zu erldutern, zu nennen. Dariiber hinaus stellte
sich bei den Recherchen bzw. in den Expertengespriachen oft heraus, dass
die interessanteren Aspekte oft eher in den Konstellationen zu finden sind,
die bestimmtes Nichtwissen bewusst erzeugen (Agnotology) bzw. im Um-
gang der Entscheidungstrager mit den wissenschaftlichen Aussagen liegen.
Diese liefen allerdings dem Anspruch des Projektes (keine Schuldzuweisun-
gen, Fokus auf Wissenschaft) entgegen.

Obgleich nicht von einem groBeren, multidisziplindren Konsortium
durchgefiihrt, war das Projekt Landkarten des Ungewissen schon von der
Anlage her in hochstem MalBe interdisziplindr. Dies spiegelt sich schon in
den Themen der im Projekt erstellten Karten wider, die jeweils eine andere
Disziplin in den Fokus nahmen und die Bereiche aus Meteorologie, Vulka-
nologie, Aviation, Wirtschaftswissenschaften, Politologie, Landerkunde und
Demografie beriihrten und zum Thema hatten. Dies erfordert auch eine hohe
interdisziplindre Zusammenarbeit im Projektteam selbst als auch mit Viel-
zahl externer Experten und Partner ohne die das Projekt nicht durchzufiihren
gewesen wire. Man konnte die Informationsgewinnung aus und zwischen
den Disziplinen sogar als eine der definierenden Eigenschaften von LdU an-
sehen. Auffallend ist das durchweg positive Feedback — von allen angespro-
chenen Wissenschaftlern und unabhéngig von der fachlichen Herkunft — zu
Idee und Grundpramissen des Projektes. Die Thematisierung eigener Unge-
wissheit und Nichtwissens ist offenbar selbst ein interdisziplindres Problem.
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Die Ansitze, Erkenntnisse und Ergebnisse des Projektes haben eine hohe
Anschlussfahigkeit, wie sich schon in den ausgesprochen positiven Reaktio-
nen der befragten/teilnehmenden Experten wihrend des Projektes zeigte.
Die Notwendigkeit, die Grenzen des eigenen Wissens und Nicht-Experten-
seins zu kommunizieren, besteht {iber alle Wissenschaften hinweg und hat
gerade in sensiblen Bereichen auch eine kritische Bedeutung.

Das Projekt Landkarten des Ungewissen dient der Kommunikation aus
der Forschung und Wissenschaft in die Offentlichkeit. Die Aufklirung/Infor-
mation der Bevolkerung iiber Grenzen und Ungewissheiten in den Wissen-
schaften dient letztlich der transparenten Darlegung wissenschaftlicher und
methodischer Grenzen und tragt somit zur Legitimierung der Wissenschaft
bei. Die Verkniipfung mit Extremereignissen aus der jiingeren Vergangen-
heit soll das Interesse aller wecken. Extremereignisse aus jiingerer Vergan-
genheit sind in den Kopfen der Bevdlkerung noch frisch und ein Bezug und
Interesse ist leicht herzustellen. Bei der Auswahl der Themen wurde darauf
geachtet, fiir verschiedene Aspekte exemplarisch ein Thema aufzugreifen,
welches beispielhaft fiir ein bestimmtes Problem steht.
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Horst Kant

Die Entdeckung der nuklearen Energie — Einige
wissenschaftshistorische Betrachtungen*

Abstract

Die Entdeckung der Radioaktivitit 1896 fiihrte dazu, sich mit Aufbau und Eigen-
schaften der Atome intensiver zu befassen. Das Jahr 1932 wurde zu einem Schliis-
seljahr in der Entwicklung der Kernphysik und die Frage der Umwandlung von
Atomkernen riickte ins Blickfeld der Forschung. Zwar wurde von fithrenden Physi-
kern die Méglichkeit der Energiegewinnung aus dem Atomkern noch verneint, doch
kamen beide Moglichkeiten nuklearer Energiegewinnung Ende der 1930er Jahre
schlagartig ins Blickfeld: 1937/38 wurde die Kernfusion als Quelle der Sternenergie
erkannt, Ende 1938 entdeckten Hahn/Stralmann bei ihren radiochemischen Unter-
suchungen die Kernspaltung, deren physikalische Erklarung Meitner/Frisch kurz
darauf lieferten. Die damalige politische Weltsituation fithrte dazu, dass beide Ener-
giegewinnungs-Prozesse zuerst in Waffensystemen umgesetzt wurden. In der 6f-
fentlichen Diskussion stehen heute vor allem die Gefahren der Kernenergie im
Vordergrund — ein Untersuchungsbereich auch fiir Technikfolgenabschétzung.

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts beschiftigte man sich mit dem Aufbau der
Atome und den Eigenschaften ihrer Bausteine. Die ersten Atommodelle ent-
standen um 1910. Das Jahr 1932 wurde zu einem Schliisseljahr in der Ent-
wicklung der Kernphysik und die Frage der Umwandlung von Atomkernen
riickte ins Blickfeld der Forschung. Damit riickte auch die Frage nach der
Nutzung der Kernenergie in den Fokus und man sah eine Chance, dass Ener-
gie in Zukunft in nahezu unbegrenzter Menge zum Nutzen der Gesellschaft
zur Verfiigung stehen konnte. Zwar hat Kernenergie — zumindest die Kern-
spaltungsenergie und zumindest in Deutschland — gegenwiértig aus verschie-
denen Griinden keine gesellschaftliche Akzeptanz mehr, aber gerade des-
halb erscheint es niitzlich, einen Blick in die Geschichte der Entdeckung der
nuklearen Energie zu werfen. Dabei macht man sich oft gar nicht mehr klar,
dass die Physiker seinerzeit eigentlich gar nicht auf der Suche nach einer

*  Gekiirzte Fassung eines Vortrages vor der Klasse Natur- und Technikwissenschaften der
Leibniz-Sozietdt am 11. Juni 2015.
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praktisch nutzbaren Energiequelle auf der Grundlage von Atomkernumwand-
lungen waren.

Zuniichst ein stichwortartiger Uberblick zur Vorgeschichte. Sie begann
1896 mit der Entdeckung der Radioaktivitit durch Antoine-Henri Becquerel
in Paris — kurz nach der Entdeckung der X-Strahlen durch Wilhelm Conrad
Rontgen in Wiirzburg — als er die Phosphoreszenz von Uransalzen niher un-
tersuchte. Die Radioaktivitdt entsprach keiner bekannten erregenden Ursache
und stellte deshalb ,,eine ganz auBergewohnliche physikalische Erscheinung™
dar (Curie 1904, S. 5). Zwar stand das Interesse an der Radioaktivitét an-
fangs etwas im Schatten der Rontgenstrahlen, aber nachdem Marie Curie
1897/98 zuniachst fand, dass auch Thorium diese Strahlung aussendet und
kurz darauf mit Polonium und Radium zwei bisher unbekannte Elemente
entdeckte, die diese Eigenschaft ebenfalls zeigten, wuchs das Interesse daran.
Der gebiirtige Neuseeldnder Ernest Rutherford entdeckte 1899 in Montreal,
dass die radioaktive Strahlung aus unterschiedlichen Anteilen besteht und
arbeitete seit 1900 insbesondere mit Frederick Soddy an einer Theorie der
Radioaktivitét (vgl. zur Frithgeschichte der Radioaktivitit u.a. Kant 1996a, b).

Nachdem Joseph J. Thomson, der Entdecker des Elektrons, bereits 1904
einen Vorschlag fiir ein Atommodell gemacht hatte, in dem negative Elek-
tronen in einer diffusen Sphére positiver Ladung verteilt waren wie Rosinen
in einem Kuchen, stellte Rutherford (nunmehr in Manchester) 1911 ein ers-
tes brauchbares Atommodell auf, das Niels Bohr zwei Jahre spéter mit Hilfe
quantentheoretischer Uberlegungen so weiterentwickeln konnte, dass es nach
dem damaligen physikalischen Verstindnis auch halbwegs funktionierte. In
diesem Modell gab es einen Atomkern und um ihn herum bewegten sich
Elektronen auf kreisformigen bzw. ellipsenformigen Bahnen éhnlich den
Planetenbahnen. Uber eine mogliche Strukturierung des Atomkerns hatte
man noch keine plausiblen Vorstellungen.

SchlieBlich fiihrte Rutherford 1919 die erste kiinstliche Atomumwand-
lung herbei, indem er Stickstoffatome mit o-Teilchen beschoss und dabei
beobachtete, dass der Stickstoff in Sauerstoff umgewandelt wurde, wobei
ein Wasserstoffkern freigesetzt wurde; fiir diesen positiv geladenen Wasser-
stoffkern fiihrte er 1920 den Begriff Proton ein. Fiihrten die bisher bekann-
ten natiirlichen Kernumwandlungen durch a- und B-Zerfall zu Elementen,
bei denen das Atomgewicht abnahm oder gleich blieb, so war nunmehr eine
Kernumwandlung realisiert, bei der eine Zunahme des Atomgewichts auf-
trat (d.h. es entstand ein Element, das hoher im Periodensystem stand als
das Ausgangselement).1 Fiir die Kernumwandlungs-Experimente wurde es

1 1925 konnte der Rutherford-Schiiler Patrick S. Blackett diesen Vorgang auch mit Hilfe
einer Wilson’schen Nebelkammer visualisieren und damit experimentell verifizieren.
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nun notwendig, hochenergetische Elementarteilchen, insbesondere Protonen
und Elektronen, zu verwenden (Rutherford hatte fiir seine Experimente noch
natiirliche o-Strahler benutzt), und so regte Rutherford die Entwicklung von
elektrischen Beschleunigungsanlagen an, was dann Anfang der 1930er Jahre
gelang.2

Wissenschaftlich ergaben sich auf dem Gebiet der Radioaktivitidt um das
Jahr 1932 — man spricht auch vom ,,annus mirabilis der Kernphysik* — ein-
schneidende Verdnderungen: zahlreiche Entdeckungen (u.a. die Elementar-
teilchen Neutron und Positron) und technische Entwicklungen (u.a. Zyklo-
tron) fithrten dazu, dass sich aus diesem Forschungsgebiet die Kernphysik
heraus entwickelte, die viele neue und interessante Forschungsfragen auf-
warf. Insbesondere die Entdeckung des Neutrons hatte zu einer neuen Vor-
stellung vom Atomkern gefiihrt; Werner Heisenberg in Leipzig und Dmitrij
Ivanenko in Moskau hatten unabhingig voneinander ein Proton-Neutron-
Konzept des Atomkerns entwickelt und ebenfalls noch 1932 publiziert.

Wie das bisher Dargestellte zeigt, ging es bei den radioaktiven Forschun-
gen der ersten Dezennien vorwiegend um die Suche nach den Bausteinen
der Materie — also im wahrsten Sinne des Goetheschen Faust-Anspruches
,»ZU erkennen, was die Welt im Innersten zusammenhalt”. (Goethe, Faust I,
Zeile 382-383). Dabei kamen auch die energetischen Beziehungen, soweit
sie fiir den Zusammenhalt der verschiedenen Bausteine von Bedeutung sind,
in Diskussion. Man erkannte, dass bezogen auf die beteiligten Stoffmengen
enorme Energiemengen umgesetzt werden, mehrere Groflenordnungen iiber
den Reaktionswiarmen chemischer Reaktionen. Aber es ging zunéchst nicht
vordergriindig um die Gewinnung von Energie aus den Atomreaktionen.

Der Begriff ,,Atomenergie geht auf die verdienstvollen Gymnasiallehrer
Julius Elster und Hans Geitel zuriick. In einem Vortrag am 19. Januar 1899
vor dem Verein fiir Naturwissenschaften in Braunschweig unter dem Titel
»~Bemiihungen, die Energiequelle der Becquerelstrahlen zu finden schluss-
folgerten sie:

»[...] man wird vielmehr aus dem Atom des betreffenden Elementes selbst die
Energiequelle ableiten miissen. Der Gedanke liegt nicht fern, dass das Atom
eines radioactiven Elementes [...] unter Energieabgabe in einen stabilen Zustand
iibergeht.” (Elster/Geitel 1899, S. 88; vgl. auch Fricke/Rudolph 1992, S. 116)

2 Da dieser Einfiihrungsteil im Wesentlichen Lehrbuchwissen zusammentfasst, ist er hier nicht
detailliert quellenméBig belegt. Hingewiesen sei aber auf einen sehr lesenswerten Vortrag
von 1946, der dieses Wissen aus personlicher Sicht anregend zusammenfasst: Szilard, Leo:
Creative Intelligenceand Society: The Case of Atomic Research, The Background in Fun-
damental Science.
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Wie weitblickend diese Erkenntnis war, wird klar, wenn man bedenkt, dass
sich zu dieser Zeit die Vorstellung von einer atomaren Struktur der Materie
iiberhaupt erst durchzusetzen begann. Auch gab es erste Uberlegungen zur
Nutzung der Kernenergie schon relativ frithzeitig, doch wurden sie von der
Mehrheit der Forschergemeinschaft nicht wirklich ernst genommen.

Der Rutherford-Schiiler Frederick Soddy hielt im Jahre 1908 eine &ffent-
liche Reihe von Experimentalvorlesungen, die unter dem Titel ,,Die Natur
des Radiums® erschien (vgl. Soddy, 1909: The interpretation of radium;
Soddy 2002: Die Natur des Radiums).

Darin deutete er abschlieBend in vager Form an, dass das Radium bzw. die
Radioaktivitit in Zukunft dazu beitragen konnte, die Urquellen der Energie zu
erkennen und zu beherrschen — Radium als unerschopfliche Energiequelle.
Viele grundsitzliche Vorstellungen in diesem Buch sind durchaus richtig,
auch wenn die Atommodelle noch sehr diirftig waren — Bohrs Atommodell
kam erst 1913 — und man von der Struktur der Atomkerne noch keine Ah-
nung hatte.

Hinzuweisen ist an dieser Stelle auch auf Albert Einstein und seine 1905
formulierte Beziehung zwischen Masse und Energie im Rahmen seiner Spe-
ziellen Relativitdtstheorie. Er leitete diese Beziehung fuir die elektromagneti-
sche Strahlung her, schlussfolgerte aber, dass sie auch fiir alle anderen For-
men von Energieumsitzen gelten miisse. Allerdings spielte diese Beziehung
in den ersten Uberlegungen zur Atomenergie noch keine Rolle. Erst in den
1920er Jahren gewann diese Beziehung in atomphysikalischen Uberlegungen
Relevanz (Massendefekt) und konnte erst 1932 experimentell besttigt werden.

Die Darstellung Soddys regte den bekannten britischen utopischen Schrift-
steller H. G. Wells zu seinem — zumindest im deutschen Sprachraum we-
niger bekannten — Roman ,,The World Set Free* an, der 1914 erschien (in
deutsch erst 1985). Das Buch beginnt mit der Feststellung: ,,Die Geschichte
der Menschheit ist die Geschichte der zunehmenden Beherrschung der Um-
welt“ (Wells 1985, S. 7). Und wenige Seiten spéter heif3t es: ,,Die in Kohle
und Dampf schlummernde Energie wartete lange auf ihre so naheliegende
Entdeckung, bevor sie das Leben zu beeinflussen begann“ (ebd. S. 18).
Wells verstand Menschheitsgeschichte hier als Energiegeschichte. Im Wei-
teren ldsst er Soddy3 im Roman sagen:

»Radium ist ein Element, das zerfallt und sich spaltet. [...] Und wir wissen jetzt,
dass das Atom, das wir einst fiir fest und undurchdringlich [...] hielten, in Wirk-
lichkeit ungeheure Energie speichert. [...]“

3 Soddy entspricht die Romanfigur Rufus.
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Wells lésst seinen Vortragenden eine Flasche mit Uranoxyd zeigen und fahrt
fort:

,und in dieser Flasche [...] schlummert fast ebenso viel Energie, wie wir durch
Verbrennung von hundertsechzig Tonnen Kohle erhalten. [...] Aber bisher weif3
kein Mensch [...] wie dieses kleine Quantum Materie dazu gebracht werden kann,
seine Energie rascher freizugeben. [...]“ (Ebd. S. 29f.)

Der Roman beschiftigt sich hauptséchlich mit den Konsequenzen des Zu-
griffs auf die neue Atomenergie, sowohl in ihrer zivilen, wie in ihrer milité-
rischen Nutzung als Atombomben. Die entscheidende Entdeckung dafiir
macht in Wells’ Buch ein Chemiker im Jahre 1935!*

Francis W. Astonwar der nichste bedeutende Wissenschaftler, der die
Maglichkeit einer Nutzung der Atomenergie ernst nahm. Er postulierte be-
reits 1919 die extrem energiereiche Fusion von Wasserstoff zu Helium. Seine
Nobelpreisrede schloss er 1922 mit dem Hinweis, dass die Verschmelzung
von Wasserstoffatomen die Energiequelle fiir die Sonne sein kdnnte, und
bemerkte abschlieBend:

»Sollten zukiinftige Forscher Mittel finden, wie man die Atomenergie nutzen
kann, wird die Menschheit iiber Energiemengen jenseits aller wissenschaftlichen
Fiktion verfiigen; aber man mufl immer das Restrisiko in Betracht ziehen, dass
die einmal freigesetzte Energie vollstindig unkontrollierbar sein konnte [...].“
(Aston 1922, S. 20)

Doch die Realitdt sah noch génzlich anders aus. Rutherford hatte zwar 1919,
wie erwidhnt, die erste Kernumwandlung nachweisen konnen, doch war der
Prozess weit davon entfernt, Energie freizusetzen. Im Gegenteil war die frei-
werdende Energie in diesem Prozess sogar kleiner als die bendtigte Energie
des Alphateilchens.

Und so ist es nicht verwunderlich, dass Rutherford in einem Vortrag auf
der Tagung der British Association im Oktober 1933 sagte:

,» These transformations of the atom are of extraordinary interest to scientists but
we cannot control atomic energy to an extent which would be of any value
commercially, and I believe we are not likely ever to be able to do so. A lot of
nonsense has been talked about transmutation. Our interest in the matter is
purely scientific, and the experiments which are being carried out will help us to
a better understanding of the structure of matter.“ (Zit. nach Eve 1939, S. 374)

4 Die englische Ausgabe enthilt die Widmung — in der deutschen Fassung ist sie leider ent-
fallen — ,,To Frederick Soddy’s ,Interpretation of Radium’. This Story, which owes long
passages to the eleventh chapter of that book, acknowledges and inscribes itself*.
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Die Berichterstattung machte daraus das berithmte ,,Moonshine“-Zitat: so
hieB es in der Nature, Rutherford habe gesagt, jeder, der in Atomumwand-
lungen eine Energiequelle sehe, rede ,,moonshine* (zit. nach Szilard [Wiki-
pedia]; auch Jenkin 2011).

Auch andere bedeutende Wissenschaftler wie Einstein oder Bohr waren
dieser Meinung. Hier sei nur noch der bedeutende kroatisch-amerikanische
Erfinder Nikola Tesla erwéhnt, bestimmt jemand, der ungewdhnlichen Ideen
aufgeschlossen gegeniiberstand, dem fiir 1931 ebenfalls die Aussage zuge-
schrieben wird, dass die Idee der Atomenergie illusiondr sei und dass sie
sich weder zivil noch militarisch nutzen lasse (zit. nach http://www.nur-
zitate.com/autor/Nikola Tesla; auch Cheney 2005, S. 258f.).

Und Pjotr L. Kapiza war sogar noch Anfang 1940 — als die Kernenergie
bereits Realitit geworden war — davon iiberzeugt, dass eine Nutzung der
Kernenergie nicht zu erwarten sei und berief sich dabei auf Rutherford. Ein-
schrinkend bemerkte er, vielleicht werde noch etwas entdeckt, aber das sei
unwahrscheinlich (vgl. Kapiza 1940).

Doch ein junger Physiker, der Ungar Leo Szilard, der 1921 aus Ungarn
nach Deutschland emigriert war und dieses Land nun bei Machtiibernahme
der Nazis in Richtung England verlieB und gerade H. G. Wells’ Roman ge-
lesen hatte, las iiber diese AuBerung Rutherfords in der Times und fand die
Sache gar nicht abwegig. Szilard entwickelte darauthin die Idee der atoma-
ren Kettenreaktion (die Wells in seiner Fiktion noch nicht haben konnte)
(vgl. Szilard 1972, S. 183) und lieB sie sich ein Jahr spéter sogar in einem
Geheimpatent der britischen Marine patentieren. Doch welche Elemente fiir
einen solchen Prozess geeignet sein konnten, konnte auch Szilard noch nicht
angeben.

Soviel zu den Visionen oder Fiktionen der Atomenergie, die es in den
ersten Dezennien des 20. Jahrhunderts durchaus gab (vgl. auch Strub 2005).
Aber, wie gesagt, die meisten ,,ernst zu nehmenden Wissenschaftler glaub-
ten eigentlich nicht daran und sie sahen auch keinen Weg, wie man das prii-
fen konnte. — In der Science-fiction-Literatur allerdings wurde diese Mog-
lichkeit der Energiegewinnung durchaus weiterhin in Betracht gezogen,
wenn auch meist nicht so tiefgriindig wie bei Wells.

Die neuesten Ergebnisse der Kernforschung regten auch einen jungen
deutschen Physiker an. Carl Friedrich von Weizsédcker hatte an den damali-
gen physikalischen Zentren Deutschlands studiert: Berlin, Gottingen und

5 Diese Aspekte konnen hier nicht vertieft werden; verwiesen sei lediglich aus der deutsch-
sprachigen Literatur beispielsweise auf Hans Dominik und seinen Roman ,,.Der Brand der
Cheopspyramide* (1925/26).
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Leipzig. Weizsidcker promovierte im Sommer 1933 mit einer kernphysikali-
schen Arbeit in Leipzig, wo Heisenberg seit 1927 Physikordinarius war.
1936 habilitierte er sich dort mit einer Arbeit iiber Kernkréfte. AnschlieBend
ging Weizsicker nach Berlin an das neugegriindete Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir Physik, das unter der Leitung des ebenfalls zuvor in Leipzig wirkenden
niederldndischen Physikers Peter Debye stand. Da sich das KWI fiir Physik
noch im Aufbau befand und erst im Frithjahr 1937 seine Arbeit aufnahm,
nutzte Weizsicker die Gelegenheit und ging im Herbst 1936 fiir ein Viertel-
jahr an das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, wo er den ihm von Kopen-
hagener Tagungen im Bohr-Institut bekannten Max Delbriick vertreten sollte
(vgl. u.a. Kant 2002). Delbriick war damals sogenannter ,,Haustheoretiker*
bei Lise Meitner und Otto Hahn, interessierte sich aber bereits mehr fiir die
Biochemie. — Im Herbst 1936 erschien Weizsidckers Monographie zur Kern-
physik ,,.Die Atomkerne — Grundlagen und Anwendungen ihrer Theorie®,
die die neuesten Erkenntnisse der letzten Jahre zu biindeln versuchte.

Delbriick schrieb in seiner Rezension dieses Buches, dass die Erfor-
schung der Atomkerne derzeit das beliebteste Arbeitsfeld der Physiker sei
und konstatierte, dass das Buch Weizséckers ,,[...] die erste theoretische Dar-
stellung des Gegenstandes® sei und ,,[...] in klarer, verstdndlicher Sprache
eine knappe Zusammenfassung unserer jetzigen Kenntnisse von den Atom-
kernen und aller der theoretischen Gesichtspunkte, die sich bei ihrer Ana-
lyse bewiéhrt haben [...]“ gebe (Delbriick 1937, S. 388).

Bemerkenswert fiir unsere Betrachtungen hier ist die Abbildung auf Seite
51, denn sie zeigt die GroBe der Packungsanteile E / N+Z in Abhéngigkeit
von der Teilchenzahl (siche Abb. 1).6

Aus der Kurve folgt, dass im Gebiet der leichten Kerne Nutzenergie
durch Kernverschmelzung (Kernfusion) gewonnen werden kann, im Gebiet
der schweren Kerne dagegen durch Kernspaltung (in zwei mittelschwere
Kerne). Doch kamen die Physiker zu dieser Zeit nicht darauf, diese Mog-
lichkeiten ernsthaft zu priifen, weil andere Uberzeugungen dem entgegen
standen, u.a. die Grundaussage, dass Kernumwandlungen nur bei solchen
Elementen vollzogen werden konnen, die im Periodensystem der Elemente
dicht beieinander liegen.

6  Weizsicker bezog sich in der Ordinate auf den Packungsanteil, das ist der Quotient aus
Massendefekt und Nukleonenzahl. Er ist ein Maf fiir die relative Stabilitét der Atomkerne
(N = Zahl der Neutronen, Z = Zahl der Protonen; N + Z = Nukleonenzahl).

7  Anders gesagt, deren Ordnungszahlen — gleich Zahl der Protonen im Kern — sich nur um
,,1“ unterscheiden.
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12. Quantitative Fassung des Tropfchenmodells Bl

Um durch (12.7) den Verlauf der Energiefliche moglichst gut darzu-

stellen, fordert man etwa, daB E tiir drei Kerne ({0, 'j5Mo, *3Hg den empi-

rischen Wert haben solle, und auBerdem, daB <f—0§> cidiih dtdie
. ’ O(Z—N))z4 5

beim p-Zerfall freiwerdende Energie an zwei Stellen (Mo und Hg) fiir

die empirisch gegebene Stelle der Talsohle verschwinden solle. Es er-

geben sich die Parameterwerte
o =2886, f=16,02 y=0733, 0=1499, r,—05l. (12.11)

Den Vergleich der aus (12.7) mit (12.11) folgenden Packungsanteile mit
den beobachteten zeigt Fig. 9. In Fig. 10 ist ferner der aus dieser Formel
folgende Verlauf der Tal-
sohle eingetragen. Der
mittlere Verlauf scheint 2
befriedigend dargestellt, y
withrend natiirlich die /%
Schwankungen ohneEin- lé

Or

fithrung einer Schalen- AL i
vorstellung nichtwieder- S~ gesEm L
gegeben werden kénnen. 7 50 70 70 70

& . . N+ ——a
Fiir die Zerfallsenergien . !
Fig. 9. Packungsanteile als Funktion der Teilchenzahl (Punkte experi-
der «a-Strahler ergeben mentell, Kurve theoretisch).

sich Werte zwischen 1
und 4 Mill. Volt, also erheblich weniger als die beobachteten Werte

Abb. 1: GroBe der Packungsanteile in Abhdngigkeit von der Teilchenzahl
Aus: Weizsidcker 1937, S. 51

Weizsidcker war seit frithester Jugend stark an Astronomie interessiert. Da
die gdngigen Atommodelle Parallelen zu den Planetensystemen aufwiesen,
suchte er da auch nach Zusammenhdngen. Und da die Kernphysik nun ,,in*
war, kam ihm die Uberlegung, dass die Energiequelle der Sterne vielleicht
eine Kernreaktion sein konnte (Aston hatte das ja bereits postuliert). Die
Frage nach der Energiequelle der Sterne war damals unter Astrophysikern
ebenfalls ,,in“.8 Weizsicker publizierte seine Uberlegungen in der Physika-
lischen Zeitschrift und trug sie 1938 auch vor der Berliner Physikalischen
Gesellschaft vor (Weizsédcker 1937, 1938).

8  Zu der Zeit hatte Weizsécker auch gerade das Buch des bedeutenden britischen Astrophy-
sikers Sir Arthur Eddington (1882—-1944) iiber den inneren Aufbau der Sterne gelesen (1926
erschienen), und Eddington hatte eine dhnliche Vermutung ausgesprochen.
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Die Astrophysiker gingen davon aus, dass die Sonne vorwiegend aus
Wasserstoff und Helium besteht. Der Energieproduktionsmechanismus
musste sich also vorwiegend auf die Kerne von Wasserstoff und Helium
stiitzen. Weizsdcker schlug vor, dass die Grundreaktion die Fusion von zwei
Wasserstoffprotonen — also zwei Wasserstoffkernen — sein konnte:

H +H >D +e¢ +v
Dabei entsteht zwar nur wenig Energie, aber das Deuteron setzt eine Art

Kettenreaktion in Gang, denn das schwere Wasserstoffisotop kann als Neu-
tronenquelle dienen:

2 2 3 1
D"+ D" 2> 7He +¢n +¢

Schlussendlich entsteht aus Wasserstoff Helium unter Freisetzung grofer
Energlemengen Weizsdcker gab noch verschiedene weitere mogliche Re-
aktionen an. Doch hat er nicht ausgerechnet, wie viel Energie dabei entsteht,
und ob das Resultat mit der Energieabgabe der Sonne iibereinstimmt.

Ein anderer Wissenschaftler, der in diesem Zusammenhang zu nennen
ist, ist Hans Bethe. Er hatte in Frankfurt am Main und bei Arnold Sommer-
feld in Miinchen Physik studiert. Im Wintersemester 1932/33 war er Assis-
tenzprofessor fiir theoretische Physik in Tiibingen, doch verlor er diese Stelle
nach der Machtergreifung durch die Nationalsozialisten, da seine Mutter
judischer Abstammung war. 1935 bekam er eine Stelle an der Cornell-Uni-
versity in den USA.!

Auch Bethe kam eher zufillig zur Beschéftigung mit Problemen der
Kernfusion. Der Ungar Edward Teller und der Russe George Gamow, der
eine Schiiler von Heisenberg, der andere von Bohr und Rutherford und beide
ebenfalls Emigranten, organisierten in Washington eine jéhrliche Tagung
zur theoretischen Physik, an der auch Bethe teilnahm.'? Ziel der 4. Konfe-
renz im Mérz 1938 war es, moglichst viele Physiker mit den aktuellen astro-
physikalischen Problemen vertraut zu machen, damit sie vielleicht etwas da-
zu beitragen konnten (vgl. dazu u.a. Bethe 1989, insbes. S. 13).

Zunichst hatte Bethe mit Charles Critchfield, einem Schiiler von Gamow
und Teller, unter Bezug auf Weizséckers Artikel von 1937 die einfache Fu-

9 H;= Wasserstofﬂ(ern (= Proton), D = Deuteron (schwerer Wasserstoff), 2He = Helium-
isotop. e = = Positron, v = Neutrino., pn - = Neutron, € = Energiebetrag.

10 Auf weitere Details kann hier nicht eingegangen werden.

11 Bethe erhielt dort 1937 eine Professur, wurde 1941 US-Biirger und war am Manhattan-
Projekt beteiligt, u.a. als Leiter der Abteilung fiir theoretische Physik.

12 Zufillig waren Bethe und Teller bei der Uberfahrt nach USA auf dem gleichen Schiff ge-
wesen (vgl. Hargittai 2010, S. 103).
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sionsreaktion zwischen zwei Wasserstoffkernen durchgerechnet (vgl. Bethe/
Critchfield 1938). Das Ergebnis stimmte mit dem von den Astrophysikern
angegebenen Wert flir die Energieproduktion der Sonne recht gut iiberein,
doch bei grofieren Sternen kam man mit dieser einfachen Reaktion nicht zu-
recht. Bethe rechnete sich dann systematisch durch das Periodensystem und
suchte Kerne, die mit Wasserstoffkernen reagieren konnten. SchlieBlich wurde
er beim Kohlenstoff fiindig. Dabei dient der Kohlenstoff lediglich als Kata-
lysator, indem er zuerst mit einem Wasserstoffkern zu einem Stickstoffiso-
top verschmilzt, das dann wieder in ein anderes Kohlenstoffisotop zerfillt,
welches im ndchsten Schritt wiederum mit einem Wasserstoffkern ver-
schmilzt und so weiter. Gesamtergebnis eines solchen Kohlenstoff-Stick-
stoffzyklus ist schlieBlich die Verschmelzung von vier Wasserstoffkernen
zu einem Heliumkern (a-Teilchen), dessen Masse um etwa 1% geringer ist
als die Masse der vier Wasserstoffkerne (Protonen). Dieser Massendefekt
wird nach der Einstein’schen Gleichung E = me? fast vollstindig in Energie
umgewandelt. Man spricht bei diesem Kohlenstoff-Stickstoff-Zyklus heute
auch vom Bethe-Weizsicker Zyklus. Er lduft erst bei Temperaturen tiber 14
Millionen Kelvin ab.

Auf weitere mogliche Fusionsprozesse sei hier nicht eingegangen. Die
hohen Temperaturen machen deutlich, dass es vollig illusorisch war, zur da-
maligen Zeit an eine praktische Nutzung zu denken. Deshalb haben die Phy-
siker die Sache auch nicht weiter verfolgt, denn die Frage der Astrophysiker
war erst einmal prinzipiell geldst.

Bethe erhielt fiir seine Arbeit 1967 den Nobelpreis fiir Physik; Weizsa-
cker ging leer aus, weil er die Sache im Wesentlichen nur qualitativ betrach-
tet hatte, und da beide unabhéngig voneinander gearbeitet hatten, hatte Bethe
also die vollstdndigere Leistung erbracht. Das sah auch Weizsédcker selbst
so (vgl. dazu Schaaf 2014).

Die Entdeckungen aus dem annus mirabilis 1932 waren dem jungen ita-
lienischen Physiker Enrico Fermi Anstof3 gewesen, seiner gerade konstituier-
ten Forschungsgruppe in Rom eine interessante Aufgabe zu stellen. Fermi
hatte schnell erkannt, dass sich das von Chadwick entdeckte Neutron wegen
seiner neutralen Ladung wesentlich besser zur Herbeifiihrung von Atom-
umwandlungen eignen miisste als das bislang fiir solche Zwecke benutzte
positiv geladene o—Teilchen. Der letzte AnstoB fiir seine konkreten Unter-
suchungen ergab sich durch die Entdeckung der kiinstlichen Radioaktivitit
Anfang 1934 durch Iréne und Frédéric Joliot-Curie (vgl. dazu u.a. De Gre-
gorio 2005). In den folgenden Jahren zeigte Fermis Gruppe, dass sich fast
alle Elemente durch Beschieflen mit Neutronen in radioaktive Elemente um-
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wandeln lassen. Dabei lag folgende Modellvorstellung zu Grunde: wenn ein
energiearmes — also ,,langsames® — Neutron auf einen Atomkern trifft, kann
es in diesen eingebaut werden; in dem neu entstandenen Kern wandelt es
sich dann in ein Proton um, wobei ein B-Teilchen emittiert wird, und die
Ordnungszahl des Elementes steigt um eine Einheit (vgl. Kant 2007).

Der beobachtete Umwandlungsmechanismus fiihrte u.a. zu der Annahme,
dass beim Beschieflen des Urans, des schwersten natiirlich vorkommenden
Elementes — und damit des im Periodischen System der natiirlichen Ele-
mente mit der Ordnungszahl 92 an letzter Stelle stehenden — sogenannte
Transurane entstehen miissten, also ,kiinstlich hergestellte” Elemente, die
im Periodensystem auf das Uran folgen sollten.

Erste Reaktionen auf diese Fermischen Arbeiten machten u.a. darauf auf-
merksam, dass es nicht ausgeschlossen sei, dass statt des Elementes 93 — wie
von Fermi behauptet — das Element 91 entstanden sein konnte. Element 91
— Protactinium — war nun aber eine Doméne der Berliner Forscher Otto Hahn
und Lise Meitner, denn sie waren 1918 dessen Entdecker gewesen. Also
wandten sie sich Ende 1934 ebenfalls diesen Forschungen zu.

Nicht zuletzt die politischen Umstéinde zwangen Hahn und Meitner ab
1934 wieder zu einer engeren direkten Zusammenarbeit. Meitner iiberzeugte
Hahn davon, eine gemeinsame Uberpriifung der Fermischen Ergebnisse vor-
zunehmen; hinzugezogen wurde fiir die notwendigen chemischen Analysen
Fritz Straimann (1902—1980), Hahns Assistent seit 1929. Die Behauptung der
moglichen Entstehung von Protactinium war bald widerlegt, aber die Frage
blieb, was bei der Neutronenbestrahlung wirklich entsteht (vgl. Kant 2012).

Zwischen 1934 und 1938 erschienen von Hahn, Meitner und Stralmann
15 Publikationen iiber Fragen der kiinstlichen Umwandlung des Urans durch
Neutronen, wobei auf der Grundlage der Fermischen Hypothese Transurane
als Umwandlungsprodukte erwartet wurden. 1937 schienen die drei eine
Losung gefunden zu haben und stellten drei mogliche Umwandlungsreihen
des Urans in zwei Arbeiten — einer chemisch und einer physikalisch orien-
tierten — vor (vgl. Hahn et al. 1937; Meitner et al. 1937). Die bei der Be-
strahlung des Urans — und anderer Elemente — mit Neutronen entstehenden
Reaktionsprodukte musste man zunichst chemisch abtrennen, um dann auf
physikalischem Wege ihre Radioaktivitit zu bestimmen. Da es sich um
kleinste — nahezu ,,unwégbare* Mengen — handelte, waren besonders diffi-
zile chemische Analysemethoden notwendig, die aber gerade Hahn mit sei-
nen Mitarbeitern hervorragend beherrschte.

Bei den Kernumwandlungen entstanden auch radioaktive Produkte, die
sich nur mit Barium separieren lieen und in denen deshalb Radiumisotope
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vermutet wurden;13 dieser Teil des Forschungsprogramms warf allerdings
mehr Fragen auf als Antworten gefunden werden konnten. Die Zuordnungs-
schwierigkeiten hatten ihre Ursache nicht zuletzt darin, dass damals die so-
genannte Aktinidenreihe im Periodensystem der Elemente noch nicht be-
kannt war und deshalb die Einordnung der letzten drei natiirlichen Elemente
etwas anders aussah als heute.'*

Dass tatsdchlich Barium entstanden sein konnte, wie einige Analyseer-
gebnisse nahelegten, lag damals auflerhalb jeder sinnvoll annehmbaren Ver-
mutung. Zwar hatte die Chemikerin Ida Noddack bereits 1934 Zweifel an
Fermis Transuran-Ergebnissen angemeldet und eben die Vermutung geéu-
Bert, dass es sich eventuell auch um Spaltprodukte des Urans handeln koénne,
doch hatte sie damals keine Mdglichkeit, dies experimentell zu iiberpriifen.
Und die Physiker schlossen aus den aufgestellten Theorien iiber den Kern,
dass zwar Kernumwandlungen in benachbarte Elemente moglich seien, nicht
aber ein ,,Zerplatzen® des Kernes.15

Bald nach der Ver6ffentlichung der Hahn-Meitnerschen Zerfallsreihen
kam eine erstaunliche Nachricht aus Paris. Iréne Joliot-Curie und ihre Mit-
arbeiter hatten mit einer etwas anderen Analysemethode, als sie in Berlin
iiblich war, ein Reaktionsprodukt gefunden, das die Berliner wohl bisher
iibersehen hatten; doch in der Deutung dieses Produktes ergingen sich die
Pariser in ,,wilden Spekulationen®, die Meitner theoretisch unhaltbar fand
und bald verlor sie jegliches Interesse an dem von ihr ,,Curiosum* getauften
Reaktionsprodukt. Mitte 1938 musste sie dann infolge der deutschen Anne-
xion Osterreichs Deutschland verlassen und fand in Schweden Asyl und be-
scheidene Arbeitsmoglichkeiten.

Im Herbst 1938 kam eine neue iiberraschende Verdffentlichung aus Pa-
ris liber mogliche neue Reaktionsprodukte bei den Transuranuntersuchun-
gen, und Hahn und StraBmann entschlossen sich nach anfénglichem Wider-
streben, die Versuchsreihen erneut aufzunehmen. Ende Oktober 1938 schrieb
Hahn an Meitner, dass sie nun diesen Pariser ,,Korper tatsdchlich gefunden
hétten. Meitner schrieb sofort zuriick, stellte Fragen und gab Hinweise.
Mehrere Briefe gingen so hin und her.

13 Barium ist ein sogenanntes Homolog des Radiums, d.h. es steht im Periodensystem in der
2. Hauptgruppe unterhalb des Radiums.

14 Uran wurde damals in die 6. Nebengruppe der 7. Periode eingeordnet, heute findet es sich
an 3. Stelle in der Aktinidenreihe.

15 Als wie abwegig Ida Noddacks Publikation seinerzeit von den Physikern aufgenommen
worden war, zeigt eine Erinnerung Emilio Segres aus der Fermi-Gruppe (Segre 1993,
S. 91). — Auch Lise Meitner sah die Uberlegungen Noddacks sehr kritisch (vgl. Krafft
1981, S. 318).



Die Entdeckung der nuklearen Energie 201

Am Montag, dem 19. Dezember 1938 schrieb Hahn an Meitner die fol-
genden berithmten Zeilen:

»l.--] Es ist jetzt gleich 11 Uhr abends; [...] Es ist ndmlich etwas bei den ,Ra-
dium-Isotopen’, was so merkwiirdig ist, dass wir es vorerst nur Dir sagen. [...]
immer mehr kommen wir zu dem schrecklichen Schluss: Unsere Ra-Isotope
verhalten sich nicht wie Ra, sondern wie Ba. [...] Vielleicht kannst Du irgend-
eine phantastische Erklarung vorschlagen. Wir wissen dabei selbst, dass es [das
Uran — H. K.] eigentlich nicht in Ba zerplatzen kann. (Zit. nach Krafft 1981,
S. 263f.)

Das war die berithmte Entdeckung der Urankernspaltung.

Hahn war sich der Bedeutung dieser Entdeckung — wenngleich sicher
noch nicht in allen ihren Konsequenzen — durchaus bewusst, ebenso der
Wettbewerbssituation, in der er zumindest mit der Pariser Forschergruppe
stand. So gab er noch am 23. Dezember 1938 das Manuskript des entspre-
chenden Artikels an die Zeitschrift Die Naturwissenschaften und erreichte
mit seinen guten Beziehungen zum Redakteur, dass dieser Artikel bereits im
ersten Heft von 1939 gedruckt wurde, das am Freitag, dem 6. Januar, er-
schien. Das Manuskript hatte Hahn auch an Meitner geschickt und es er-
reichte sie am 30. Dezember 1938.

Gemeinsam mit ihrem zu Besuch weilenden Neffen Otto Robert Frisch,
der — ebenfalls Emigrant — an Bohrs Institut in Kopenhagen arbeitete, gelang
Meitner dann in jenen Tagen um die Jahreswende 1938/39 unter Beriick-
sichtigung des bereits seit mehreren Jahren bekannten Tré')pfchenmodells1
sowie der daraus drei Jahre zuvor von Bohr entwickelten Theorie {iber den
sogenannten ,,Compound“-Kern die von Hahn erhoffte ,,phantastische Erkla-
rung“ — mit anderen Worten: die Kernspaltung war durchaus im Rahmen
der bereits vorliegenden physikalischen Theorien erklarbar! Damit fand die
gemeinsame Arbeit der dreiliger Jahre doch noch einen kronenden gemein-
samen Abschluss — Hahn und StraBmann lieferten die unumstoBlichen che-
misch-experimentellen Ergebnisse, Meitner und Frisch die physikalisch-theo-
retische Erkldrung. Allerdings hatten sie etwas anderes gefunden, als sie ur-
spriinglich suchten!

Die entsprechende Arbeit von Meitner und Frisch ging am 16. Januar 1939
an die englische Zeitschrift Nature (vgl. Meitner/Frisch 1939, S. 239f.).17

16 Zundchst von Gamow eingefiihrt, von anderen weiterentwickelt. Auch Weizséckers Aus-
fithrungen in seinem Buch von 1936 beruhen darauf.

17 Frisch hatte nach seiner Riickkehr nach Kopenhagen die Kernspaltung nun auch physika-
lisch experimentell nachweisen konnen: wenn man von der Tatsache der Spaltung ausgeht
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Nachdem der Aufsatz von Hahn und StraBmann erschienen war, hatte
auch Weizsidcker am KWTI fiir Physik schon bald die richtige theoretische
Erklirung gefunden, ebenso wie Siegfried Fliigge, seit 1937 als Nachfolger
von Delbriick der neue ,,Haustheoretiker am KWI fiir Chemie, gemeinsam
mit Meitners langjahrigem Assistenten Gottfried von Droste, deren entspre-
chender Aufsatz am 22. Januar eingereicht wurde (erschienen Anfang Mirz),
also nur eine Woche nach Meitner/Frisch. =~ Da Hahn am Institut nichts von
der Entdeckung verraten hatte, um Meitner die Chance zu geben, die physi-
kalische Erkldrung zu finden und dadurch doch noch ,,das alte Team* bei
dieser Entdeckung irgendwie zusammenzufiihren, war man in Berlin durch-
aus — und verstindlicherweise — etwas ,,sauer {iber diese ,,Geheimhaltung*.

Niels Bohr startete Anfang Januar 1939 von Kopenhagen zu einem mehr-
monatigen Forschungsaufenthalt nach Princeton/USA. Wenige Tage vor der
Abreise kam Frisch aus Schweden zuriick, informierte Bohr iiber die neues-
ten Erkenntnisse (vgl. Frisch 1979, S. 116; Roseberg 1985, S. 215). Am 16.
Januar 1939 kam Bohr in New York an, d.h. noch bevor das besagte Heft
der Naturwissenschaften dort eintraf. Bohr hatte zwar Frisch versprochen,
nichts verlauten zu lassen, bevor die entsprechenden Veroffentlichungen er-
schienen, aber wie das so ist, teilte er, der sich wiihrend der ganzen Uber-
fahrt natiirlich mit dieser sensationellen Entdeckung beschiftigt hatte, bereits
am Kai dem ihn empfangenden John Archibald Wheeler unter dem Siegel
der Verschwiegenheit die Neuigkeit mit, und wie das mit solchen vertrauli-
chen Mitteilungen l4uft, so verbreitete sich auch diese wie ein Lauffeuer.
So iiberraschend und unerwartet die Entdeckung gewesen war, nachdem sie
bekannt geworden war, war jedem auf dem Gebiet der Atomforschung Titi-

und die entsprechenden Berechnungen zu Grunde legt, lisst sich der erwartete freigesetzte
Energiebetrag relativ leicht messen. Sein entsprechender Artikel erschien eine Woche nach
dem gemeinsamen Aufsatz mit Meitner.

18 In Wien waren es Josef Schintlmeister und Werner Czulius, die im Jan/Febr. entspre-
chende Uberlegungen anstellten und diese am 23. Februar 1939 der Wiener Akademie vor-
stellten (vgl. Nagel 2003, S. 24f.).

19 So vermerkte Fliigge 1949 etwas siiffisant: ,,Als wir Anfang Januar 1939 aus den Weih-
nachtsferien zuriickkehrten, war bereits alles entschieden ... (Fligge 1949, S. 82-84). —
Laut Eintrag in seinem Taschenkalender hatte Hahn am Montag, dem 9.1.1939, mit Weiz-
sacker, Fligge und anderen iiber die Entdeckung diskutiert.

20 Die Uberlieferungen sind nicht ganz eindeutig, ob Bohr bereits Wheeler informierte und
eventuell am gleichen Abend auch Fermi, der ihn ebenfalls am Kai begriiit hatte; mit Si-
cherheit jedoch hatte er seinem ihn begleitenden Assistenten Leon Rosenfeld, mit dem er
wihrend der Schiffspassage die Sache diskutiert hatte, nicht mitgeteilt, dass noch Still-
schweigen gewahrt werden sollte, und Rosenfeld plauderte die Neuigkeit noch am glei-
chen Abend gegeniiber Wheeler sowie im Wissenschaftlerklub in Princeton aus (vgl. R6-
seberg 1998, S. 219).
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gen sofort nicht nur die Bedeutung dieser Entdeckung klar, sondern sie lie3
sich experimentell wie theoretisch auch relativ schnell nachvollziehen.

Und so blieb Bohr nichts weiter iibrig, als am Rande der diesmal bereits
Ende Januar stattfindenden Washingtoner Konferenz zur Theoretischen Phy-
sik, auf der es eigentlich um Tieftemperaturphysik ging, dariiber offiziell zu
berichten.”! Damit aber blieb die Aufmerksamkeit fiir die Meitner-Frisch-
Ver6ffentlichung wenige Wochen spéter gering und insbesondere der Anteil
Lise Meitners an diesen Arbeiten wurde demzufolge auch in der wissen-
schaftlichen Welt zunichst unterschétzt.

Bohr arbeitete in den folgenden Wochen gemeinsam mit Wheeler die
Theorie der Kernspaltung weiter aus und ihr grundlegender Artikel erschien
am 1. September 1939 in Physical Review — ein Datum, das bekanntlich zu-
gleich von grundlegender politisch-historischer Bedeutung ist — Ausbruch
des Zweiten Weltkrieges.

Die weltpolitische Situation fiihrte seit dem Friihjahr 1939 dazu, dass die
Physiker in aller Welt nicht nur begeistert {iber die neuen Erkenntnisse wa-
ren und fasziniert die Moglichkeit einer fast unbegrenzten Energiegewinnung
verfolgten. Sie erkannten auch, dass freigesetzte Atomenergie die Moglich-
keit einer unheimlichen Zerstérung in sich barg und damit fiir eine neue Art
von Bombe geeignet war. In dieser neuen Art sahen Wissenschaftler wie
Militdrs allerdings lediglich eine ,,iibliche* Bombe mit ,,nur wesentlich gro-
Berer Zerstorungskraft — dass es sich dabei um einen absolut neuen Waffen-
typ handeln sollte, der auch ein neues militérpolitisches Denken erforderlich
machen wiirde, wurde den allermeisten erst nach dem ersten schrecklichen
Einsatz iiber Japan bewusst (vgl. hierzu u.a. Kant 1985).

Otto Hahn erhielt im Herbst 1945 den Chemie-Nobelpreis fiir 1944 zu-
gesprochen ,.fiir seine Entdeckung der Spaltung schwerer Kerne®; {iberreicht
wurde er ihm zur Nobelfeier im Dezember 1946, da er 1945 im britischen
Farm Hall mit anderen deutschen Atomforschern als geheimer Kriegsgefan-
gener inhaftiert war. Meitner und Frisch einerseits und StraBmann anderer-
seits gingen leer aus.”? Doch 1966 erhielten dann Hahn, Meitner und Straf3-

21 Interessanterweise wird auf der entsprechenden Gedenktafel in der George Washington
University zwar auf Bohr’s Ausfiihrungen hingewiesen, jedoch werden die Namen Hahn,
StraBmann und Meitner darauf nicht erwdhnt (vgl. https:/physics.columbian.gwu.edu/
1939-fifth-washington-conference-theoretical-physics-low-temperature-physics-and-super
conductivity).

22 Aber auch Fermi, der 1938 den Nobelpreis fiir die Forschungen bekommen hatte, die die-
ser Entdeckung vorausgingen, war ja eigentlich ,,nur der Leiter einer Gruppe gewesen —
eines der berithmt-beriichtigten Probleme der Nobelpreis-Zuerkennungen. AuBler Frage
steht dabei, dass auch Meitner den Nobelpreis verdient hitte — bereits in den 1920er und
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mann gemeinsam den inzwischen von der US-Atomenergiekommission ge-
stifteten Enrico-Fermi-Preis fiir ihre Entdeckung und Deutung der Kernspal-
tung zuerkannt.

Hahn war sehr ungliicklich, als er 1945 vom Atombombeneinsatz erfuhr
und hat sich nach dem Kriege aktiv fiir eine friedliche Nutzung der Kern-
energie eingesetzt (ohne allerdings auch hier entsprechende Gefahren zu er-
kennen);”” Meitner und StraBmann duBerten sich ebenfalls in diesem Sinne.

Fazit: An der Erforschung der Grundlagen der Kernspaltung wie der Kern-
fusion hatten in Berlin tdtige Wissenschaftler einen hohen Anteil. Dabei wa-
ren die Ausgangsfragestellungen bei beiden Prozessen zunichst nicht auf
Energiegewinnung im engeren Sinne ausgerichtet, mogliche Folgen demzu-
folge auch nicht bedacht.

Und hier schlieBt sich ein Bogen zu einem der Hauptarbeitsgebiete von
Gerhard Banse —Technikfolgenabschidtzung. Max von Laue wird der auf
1941 datierte Satz zugeschrieben: ,,[...] eine Erfindung, die man nicht machen
will, macht man auch nicht.* (zit. nach Hoffmann 1993, S. 169). Wohlweis-
lich sprach Laue hier von Erfindung und nicht Entdeckung. Beziiglich der
Grundlagenforschung stellt sich die Frage der Folgenabschitzung wesent-
lich komplizierter und komplexer dar als fiir angewandte Forschung und fiir
technische Entwicklungen (im vorliegenden Falle also beziiglich der friedli-
chen Nutzung der Atomenergie im Kern- wie auch im Fusionsreaktor oder
eben fiir militdrische Zwecke). Doch gerade mit Blick auf das Jahr 1945
stellt Meyer-Abich andererseits unmissverstindlich fest:

,Die Atombombe war ein direktes Resultat der Grundlagenforschung. Also gibt
es keine Grundlagenforschung im Sinn eines verantwortungsfreien Raums, son-
dern wer zur Entdeckung der Kernspaltung beigetragen hat, ist mitverantwort-
lich fiir die Toten von Hiroshima und Nagasaki. Otto Hahn und die anderen Be-
teiligten haben das gewusst und haben unter der Last dieser Verantwortung ge-
litten.“ (Meyer-Abich 1988, S. 25f.)

1930er Jahren ist sie mehrfach — zum Teil gemeinsam mit Hahn — vorgeschlagen worden.
Ein ,,offizieller Hintergrund dieser Nichtzuerkennung liegt in Formalien der Nobelpreis-
vergabe begriindet, inoffiziell spielten einige Querelen in der damaligen schwedischen
Wissenschaftspolitik eine Rolle, in die auch Manne Siegbahn involviert war, der Lise
Meitner einerseits Zuflucht an seinem Stockholmer Institut gewdéhrt hatte, andererseits
aber Forschungsrichtungen préferierte, die nicht mit denen Meitners in Ubereinstimmung
waren (vgl. hierzu u.a. Kant 2001).
23 Uber Hahns Eintreten fiir die friedliche Nutzung der Atomenergie (vgl. u.a. Kant 2012).
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Abstract

This contribution focusses on some basic issues concerning the dichotomy between
the cultural, and economic values and norms, respectively, of the foreign aid in form
of Ordinary Development Assistance. It takes a critical view of the dominant eco-
nomic values and norms embedded in the Washington Consensus and the neoliberal
agenda, by drawing on the works of Gerhard Banse and his colleagues, acknowl-
edging the different context in which they presented their deliberations. The concept
of ‘Wertidee’ is introduced as a catalyst for cultural values and norms showing a
potential for a sustainable culturally based values and norms systems in foreign aid.

Introduction

The dominant theory and practice concerning foreign aid in the form of
Official Development Assistance (ODA) as defined by OECD (2015) are to
a large extent based on economic, political and socio-political values, norms
and sustainability notions. To be more precise, the ideological underpin-
nings of these prevailing values, norms, and sustainability notions are firmly
couched in the neo-liberal agenda of the Washington Consensus as em-
braced by the various International Financial Institution (IF I) and bilateral
aid agency2 (henceforth aid agencies). For a better understanding, let me
define the two basic notions, namely the Washington Consensus and ODA.
The Washington Consensus is defined as a portrait of mostly neoliberal
economic ideologies articulated by economists such as Hayek (1945, 1979)
and Friedman (1980) embraces by IFIs and other aid agencies and interna-

1 IFIs include the World Bank (WB), the European Bank for Reconstruction and Devel-
opment (EBRD), the African Development Bank (AfDB), the Asian Development Bank
(ADB) and the Inter-American Development Bank (IDB), at al.

2 Bilateral aid agencies include the United States Agency for International Development
(USAID), Australian Agency for International Development (AusAID), Japan International
Cooperation Agency (JICA), Canadian International Development Agency (CIDA) and
Swedish International Development Cooperation (SIDA), etc.
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tional organisations. Being in danger of oversimplification, the Washington
Consensus promotes free trade, macroeconomic stability, floating exchange
rates, and free market philosophy.

ODA is defined as:

»--.flows to developing countries and multilateral institutions provided by the of-
ficial agencies, including state and local governments, or by their executive
agencies, each transaction of which meets the following test: a) is administered
with the promotion of the economic development and welfare of developing
countries as its main objective, and b) is concessional in character and contains a
grant element of at least 25% (calculated at a rate of discount of 10%).“ (OECD
2015, n.p.)

However, with reference to ODA, a cautionary note is in place here, namely
ODA excludes humanitarian and military aid. But this may change in the
future. That is, ODA will most likely include peace and security-related
costs, including spending on counteracting extremism and will provide
greater incentives for donors to apply non-grant financial instruments with
the purpose to advance ‘private sector development in the least developed
countries’ (Anders 2016, n.p.). From this perspective, it may be reasonable
to suggest that by including military aid, values and norms notions of ODA
will change.

Setting aside the proposed changes to the focus of ODA, it may be ap-
propriate to propose my first theses, namely that an apparent lack of em-
bedment of cultural values and norms into the theoretical and practical
framework of ODA, a sustainability of aid effectiveness is highly question-
able. For the purpose of sustaining my theses, this discussion will proceed
from a critical outline of the Washington Consensus and the neoliberal
Agenda.

A critical analysis of the Washington Consensus

The Washington Consensus is based on the following ideological stances:
(i) Privatization of state enterprises; (ii) Liberalisation of inflowing foreign
direct investment; (iii) Tax reform by implementing moderate marginal tax
rates and extending the tax base; (iv) Deregulation: elimination of regula-
tions that encumber free market entry or restrict constrict competition, ex-
cept for a discerning oversight of financial institutions, and regulations
warranted for reasons of safety and protection of the environmental and
consumers; (v) Low government borrowing, thus maintaining a low fiscal
deficits relative to GDP; (vi) Market determined and positive and moderate
interest rates; (vii) Competitive exchange rates; (viii) Trade liberalization of
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imports, with a specific emphasis on elimination of quantitative restrictions
and low and relatively uniform tariffs; (ix) Public spending shifts from
indiscriminate subsidies toward broad-based provision of strategic pro-poor
and pro-growth, services (i.e. primary education, primary health care and
infrastructure investment); (x) Legal security for property rights (William-
son, 1990, n.p.).

For our discussion, it may be opportune here to note that the Washington
Consensus was important for determining policy towards purely economic
development through ODA in South America, Asia, Middle East and North
Africa, and other countries. Two points emerge here. Firstly, the ODA
based development did not provide for inclusion of cultural values and
norms, beyond the economic and socio-political values and norms embed-
ded in the neoliberal ideology. Secondly, within a framework of the above
stated ideological stances the Washington Consensus brought to the fore the
following implications for the ODA: (i) Support of the free trade agree-
ments through, for example, the World Trade Organisation (WTO) or North
Atlantic Free Trade Association (NAFTA) through reduction of tariff barri-
ers; (ii) ODA loans and grants have a tendency to require that the recipient
governments implement free market reforms as a conditionality; (iii) Em-
phasis on free trade suggesting that developing countries should specialise
in goods and/or/services where they have a comparative advantage meaning
that developing economies need to stay within the realm of primary industry
(Jakupec 2015; Jakupec/Kelly 2015a, 2016).

The shortcomings of the Washington Consensus agenda and ideology
have become increasingly evident in the foreign aid arena. (i) As far as the
support of the free trade agreements is concerned, it could be argued that free
trade is not necessarily and always in the best interest of the ODA recipient
developing economies. An austere implementation of free trade and compara-
tive advantage may leave, as history in South America has shown, developing
economies delivering volatile priced primary products in conjunction with
low-income growth. If, however, developing economies promote new indus-
tries on the basis of the concept of modernisation, they may require not only
selective tariffs on cheap imports but also government subsidies to become
successful in modernisation of the industry, which goes beyond mere primary
production (cf. Banse 1998, p. 91f.) or akin to ‘shallow modernisation’ (cf. Za-
cher 2000, p. 55). (i) Low government borrowing, in order to maintain a low
fiscal deficit about GDP, may not produce the desired results. That is, if the
government cuts spending at inappropriate timing by implementing of fiscal
rules, it can cause unnecessary economic hardship. To explain, post Global
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Financial Crisis (GFC) fiscal consolidation has caused low growth rates, and a
failure to reduce debt to GDP ratios not only in many developing but also
developed economies. If ODA recipient governments are pressured to cut
spending, this in turn can also have the side effect of causing diminishing
support for welfare programmes, thus increasing poverty. Of course, in the
long term, it could be argued that to reduce structural borrowing to manage-
able levels is beneficial. (iii) Although privatisation under certain conditions
may increase efficiency and thereby improve the effectiveness of products and
services, it may not do so for key public sector industries and services. With
reference to many key public sector enterprises, privatisation can lead to the
situation where the private enterprises may ignore the wider social respon-
sibilities, and cultural values and norms. Furthermore, a redirection of public
spending towards public sector initiatives such as compulsory education,
primary health care and infrastructure investment does not feature promi-
nently in the Washington Consensus oriented ODA, for the former is firmly
couched in the neoliberal agenda focussing on market-oriented policies argu-
ing for reduced government interventions. Two points may illustrate the fail-
ure of the market-oriented policies. Firstly, the micro-economic crisis of South
America in the 1980s and the South-East Asian crisis in the 1990s which were
to be overcome through the IMF imposed austerity measures and free market
economic structures have shown mixed results and were unpopular in the
affected countries. Secondly, the GFC brought to the fore the instability of the
free market economy. Beginning in 2007, the GFC has demonstrated the
potential for free market ideology to create a continuing economic instability
illustrated through high unemployment and low economic growth. In short,
financial deregulation has created grounding for continuing financial instability.

In order to produce a balanced view, it may be appropriate to bring to
the fore a sympathetic critic of the Washington Consensus. Considering the
above stated ten Washington Consensus principles, it could be argued that
these may have economic validity. For example, broadening the tax base,
implementing sustainable government borrowing, acceptance of flexible
exchange rates, investment in education and heaths services, may improve
economic welfare. Depending on conditions, increased competition and
privatization may have potential benefits. This would depend on the eco-
nomic and socio-political values and norms that guide the notions of priva-
tization. The post-GFC and the subsequent EU monetary crisis may be
ascribed to the difficulties of managing a single currency, and to a lesser
extent to the principles of the Washington Consensus.
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The problem with the Washington Consensus broad set economic prin-
ciples is that it subsequently depends on when, how and under which con-
ditions these are implemented. For example, free trade may be beneficial
under the condition of valid and desirable economic and socio-political
values and norms. This means that from an economics point of view some
developing economies may benefit from limited trade protectionism to
develop new industries, which in turn depends on how it is implemented.

To conclude, the Washington Consensus has since the advent of the
GFC deviated from its original ideology and a post-Washington Consensus
is emerging within the ODA arena (Rodrik 2006; Lopes 2012). Irrespective
of the failings of the free market, as demonstrated by the GFC, there is
perhaps an advantage in considering each of the 10 Washington Consensus
principles. However, it is important to make sure that these principles are
subjected to enhanced discrimination and less unmitigated ‘one-size-fits-all’
implementation.

As it stands, the Washington Consensus is partly linked to the potency
of the US economy. However, the US economy is likely to decline in rela-
tive terms vis-a-vis the Chinese and Indian economies. As far as ODA is
concerned, the China-led Asian Infrastructure Investment Bank and the
New Bank led by Brazil, Russia, India, China and South Africa (aka BRICS
Bank) are forging a new ‘consensus’ (Jakupec/Kelly 2015b, p. 34). It could
be argued that with the advent of the BRICS bank is creating a new consen-
sus replacing the free market neoliberal ideology embedded in the Wash-
ington Consensus with a state-led economic growth based on a ‘socialist-
oriented market economy’ which is fostered by a strong development bank
(Jakupec/Kelly 2015b, p. 39).

The Neoliberal Agenda

As we will see neoliberalism and the Washington Consensus are two sides
of the same coin. In order to set the scene for the discussion, let us define,
however simplistically and briefly the concept called ‘neoliberalism.'

Neoliberalism can be defined as a collection of economic policies main-
tained by an ideology that argues for the diminution of state-intervention in
the economy and an advancement of laissez-faire capitalism to support
personal freedom and human well-being through economic efficiency (Har-
vey 2005; Kotz 2000). Neoliberalism has its roots in the school of thoughts,
as advanced by such as the Chicago School, the Austrian School, and the
Mont Pélérin Society (Davidson 2004/05).
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In accord with the Washington Consensus, development aid policies
following this line of thought include a reduction or elimination of (i) capi-
tal controls and trade barriers, along with abolition of deficit spending,
eradication of redistributive taxation, cessation of controls on international
exchange, termination of economic regulation, reduction of public goods
and service provisions, and minimization of active fiscal and monetary
policies (Munck 2005; Nawroth 1961).

So what is the neoliberal agenda about foreign aid? The main point is
that neoliberalism has been imposed on developing countries by Brenton
Woods institutions like the World Bank, the International Monitory Fund
(IMF) the proposed International Trade Organisation (ITO) which emerged
later as the World Trade Organisation (WTO) (Woods 2009). Other institu-
tions, such as such as the European Bank for Reconstruction and Develop-
ment (EBRD), the African Development Bank (AfDB), the Asian Devel-
opment Bank (ADB) and the Inter-American Development Bank (IDB),
followed the same principles. In effect, much criticism leveled at the World
Bank and the International Monetary Fund is that they wield tremendous
power and influence in the allocation of development funding, but exclude
the voices of developing countries most adversely affected by the Wash-
ington Consensus financial and trade policies.

To be sure, in theory, neoliberalism is principally about allowing trade
between nations to be free of governance impediment. It should assure free
movement of goods, services, resources and enterprises in an effort to con-
tinuously find resources at reduced costs with the aim to maximize profits
and efficiency. Thus tariffs, regulations and specific standards, laws, legis-
lation and regulatory measures, as well as capital flows and investment
restrictions, are seen as barriers to free trade. In other words, the aim is to be
able to permit the free market to naturally balance itself based on forces of
market demands, which is crucial to successful market-based economies.

It is not necessary here to rehearse the whole political agenda of neolib-
eralism as much has been covered above under the heading of the Wash-
ington Consensus. It should suffice to state that the underlying assumption
governing the notions of neoliberalism and the Washington Consensus then
is that the free markets are a good thing. This may well be the case, but
regrettably, reality differs from theory.

From a foreign aid or ODA perspective, neoliberal policies can be seen
as positives and negatives. As far as the former is concerned, there were
many pioneering results as far as foreign aid is concerned. Progress, eco-
nomic growths, for some economies were significant on both the donor and
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recipient side. However, many people in developing countries experiences
increased poverty because the modernization, innovation and economic
growth which was to be achieved through neoliberal policies and the reli-
ance on the doctrine of the Washington Consensus did not eventuate, at
least as far as their immediate needs are concerned. One of the reasons is
that neither the Washington Consensus ideology nor the neoliberal eco-
nomic agenda has articulated sufficiently the need for cultural values and
norms that go beyond the free market theory.

Towards cultural values and norms in development aid

Given the absence of values and norms for the development aid, especially
ODA, which go beyond the simplistic ‘one-size-fits-all’ free market agenda
governed by the Washington Consensus and neoliberal economic agendas,
it is necessary to draw on the wider relevant literature. The discussion here
is focused on cultural values and norms. To be sure, as it was pointed out
above, the ODA landscape shows the existence of economic and socio-
political values and norms. However, the important missing concept is the
notion of cultural values and notions that govern the perception of the cul-
tural life-world of the ‘community’ of beneficiaries.

Still, the very concept called ‘culture’ is difficult to define. According to
Hauser and Banse (2011), there are multiple difficulties ‘when dealing with
the concept of culture’ (p. 31). According to Hauser and Banse (2011), there
are three ‘conflicting characteristics of culture which cause difficulties’ (p.
32), namely: (i) Continuity and change denoted as a concept called culture.
On the one hand there is the cultural tradition (i.e. continuation of the exist-
ing cultural values and norms), and on the other hand, the new cultural forms
emerge in parallel to the existing ones (i.e. existing cultural values and norms
change, replace existing ones). (ii) Standardisation and differentiation, re-
ferring to culture as a proclivity of value standardisation including behav-
iour patterns which on the one hand act as uniform notions, and on the other
hand as variations according to individual, subcultural and minute culture
values and norms. (iii) Openness and boundaries, referring to national cul-
tures. In terms of openness, national cultures are open to influences from
other cultures and their values and norms, and on the other hand, national
cultures denote boundaries of communities and community-based cultural
values and norms. To put it differently, communities recognise specific
behaviours, cultural values and norms as their own and these determine the
communal world view (Hauser/Banse 2011). Hauser (2011) referring to cul-
tural diversity in terms of values and norms elucidates:
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Cultural communities develop over time as behavioural and communicative
groups in a common geographic space and on the basis of specific norms and
values that have been formed through the interaction of the community with and
within a specific ,,environment” socially and naturally, which represents a frame
of reference” (p. 160).

In this context, cultural values and norms are historically based, which have
developed over time within a parameter of the lived environment. These
cultural values and norms are the bases for the social systems and their
actualisation, commanding a distinctive social, economic, political and tech-
nical structures and developments (cf. Banse/Metzner-Szigeth 2005; Hauser
2011). In addition, we may also view norms and values from macro, meso,
and micro levels. To put it in a context of development aid donors and re-
cipients it could be argued that values and norms based on the above men-
tioned Washington Consensus and neoliberal ideology are within the realm
of macro level, those espoused by the ODA recipient government as meso
level and the recipient aid communities as micro level values and norms (cf.
Szlavik/Fiile 2011).

However, the additional question here is how to interpret the macro-
level values and norms governing IFIs which are grounded in the Wash-
ington Consensus and neoliberal ideology? It may be argued that traditional
cultural norms such as norms of customs, norms of conventions and norms
of law are derived not from value systems but ‘Wertideen’ (value ideas) (cf.
Kant 1968; Weber 1922).

In essence, the ODA donor agencies and recipient country have as their
‘Wertidee’ the as a sustainable development of the society leading a collec-
tive poverty reduction by increasing the societal participation in the eco-
nomic growth and thus economic benefits. This is from cultural values and
norms perspective a simplistic proposition, especially since the economic
paradigm is not the sole concept embedded in cultural norms and values.
The question is how far, if at all, can specific cultural values and norms be
reconciled with the “Wertideen’ of a different culture. Here we have identified
two concepts which need our attention. One is the sustainability of cultural
values and norms, and the other is the sustainability of the economic devel-
opment required for poverty reduction.

Sustainable Development, ‘Wertideen’ and Cultural Values and Norms

From the development aid perspective, the concept of sustainable develop-
ment is seen as recognising that
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»--.growth must be both inclusive and environmentally sound to reduce poverty
and build shared prosperity for today’s population and to continue to meet the
needs of future generations. It is efficient with resources and carefully planned
to deliver both immediate and long-term benefits for people, planet, and pros-
perity... [based on] ... three pillars of sustainable development — economic
growth, environmental stewardship and social inclusion.” (World Bank, n.d.;

n.p).

However, it is obvious that the question is the value and norm basis. As a
‘Wertidee’ the World Bank view of sustainable development may be seen
as useful, but how it is to be realised within given meso level and micro
level cultural values and norms? The response to this question may well be
that there is a need to recognise or reconcile differences between ‘Wert-
ideen’ and the inherent cultural values and norms at macro, meso, and micro
levels — of donor agencies, recipient governments, and beneficiary commu-
nities. However, a cautionary note is required, namely to point out that in
the ODA arena ‘Wertideen’ are not only socio-politically, but more so from
a socio-economical vantage point needed.

Taking into account that ODA is set in a global context, the three levels
of cultural values and norms, but especially the organisational (macro level)
of the donor agency, is subject to competition with others, namely with other
communities, societies, and cultures, whose values and norms differ from
each other. The very notion of cultural diversity within and amongst ODA
donors has not reached any significant level of attention in the discourse of
sustainable development. However, the concept of sustainable development
through ODA is a ‘“Wertidee’ rather than a universal value such as ‘justice’
or ‘freedom’ (cf. Jonas 1984). At the same time, universal value produces
certain ‘Wertideen’ that produce meanings in a specific context.

For example, ‘justice’ or socio-economic equity, in the form of socio-
economic values is, in essence, a ‘Wertidee’ because it refers to and is
based on normative settings, which are not negotiable or can be called into
question. But how can such ‘“Wertideen’ put into practice, for the underpin-
ning values are as already stated, neither subject to negotiations, nor ques-
tionable? To put this in an ODA context

As a value notion of sustainable economic development, the ‘Wertideen’
of the donor agencies and the recipient governments are often competing
(cf. Krugman/Wells 2004; Stiglitz 2005; Easterly 2006). To illustrate the
point: As stated above, the major aid agencies pursue the ‘Wertideen’ of the
Washington Consensus, which is based on neoliberal values. Against this
many developing countries such as PR China and Vietnam pursue the ‘Wert-
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ideen’ of the aforesaid ‘socialist-oriented market economy’ which is based
on neo-Marxist values. To put this in a global context of development aid,
the current model of sustainable development is in itself an illustration of a
‘Wertidee’ and thus culturally delineated. Thus the ‘“Wertideen’ of the ‘so-
cialist-oriented market economy’ are in a direct competition with the ‘Wert-
ideen’ of the neoliberal Washington Consensus, and thus in completion with
other societies’ socio-economic values. However, the ODA literature is to a
large extend mute on the cultural and socio-economic differences between
the donor organisations and the recipient countries, which can be traced
back to the respective values and norms in different socio-cultural settings.

As a notion of value, ‘sustainable development’ in developing countries
can be canvassed within an array of normative settings, which are not called
into doubt by neither the donor agency (as far as they ‘Wertidee’ is con-
cerned) nor by the recipient governments (concerning their own ‘Wert-
ideen’). The latter for example may refer to issues of social justice based on
the inherent values and norms of the society, whereas the former may refer
to the issues concerning the ‘principle of responsibility’ or ‘accountability’
according to the aid agency’s organisational culture, values and norms and
imposed on the recipient governments and societies. Thus, potentially we
recipient societies values and norms pitched against the donors’ “principle
of responsibility’ or ‘accountability’ imposed on the recipients.

Conclusion

It is arguably evident that the values and norms of the aid agencies, whose
‘Wertideen’ are firmly couched in the neoliberal ideology articulated through
the Washington Consensus are mono-dimensional, disallowing other ide-
ologies, ‘Wertideen’ and values and norms. To sum up, the predominance
of the neoliberal economic values militates against the social and socio-
economic values of many developing countries with diverse cultural foun-
dations. While there is a general agreement amongst aid agencies that econ-
omy plays a vital role in ODA, there is little evidence that the neoliberal
agenda has been embraced by developing countries. Even in the developed
world, the mood is turning against the neoliberalism with its open markets.
There is much evidence showing that the population in many Western na-
tions are turning against the free market ideology (Stiglitz 2005; Jakupec/
Kelly 2015a; Skipper 2016).

This phenomenon will have an impact on the ODA agenda, potentially
leading to changes in value and norms shifting from economic to cultural
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emphases. However, this should not be construed as a pure dichotomy. There
is a ‘third way,' namely to reconstruct the dominant economic paradigm as
to become socio-economic allowing for a diverse cultural genus. In short,
there is a need to bring cultural values and norms back into the socio-eco-
nomic agendas of aid agencies. Only, if we have such a shift, sustainable
outcomes of ODA may eventuate.

The differing values and norms that exist between the aid agencies and
the recipient countries’ cultures are seldom being subjected to a scholarly
discourse. This, of course, may account for much misunderstanding about a
value laden effectiveness of foreign aid. My concluding argument is that the
economy-culture dichotomy that exists presently in the ODA arena depict
two different global efforts which need to reach consensus on essential
values and norms, in order to advance future sustainable development
amongst aid recipient nations. This of course requires an open, culturally
and socially inclusive and global dialogue about which values and norms
are acceptable, both from the ODA donors’ and the recipients’ perspectives.

Such a dialogue, necessarily, contain some implicit as well as explicit
coordination of balancing and selecting different, at times, competing val-
ues and norms, ranging from the cultural imperatives to economic choices
on how to reduce poverty in developing countries through ODA. Such a
dialogue and subsequent decisions are presently made difficult because the
general trend amongst the Washington Consensus aid agencies and their
followers consider their values and norms absolute and perceive any attempt
to negotiate as inadmissible. Thus, most debates regarding values and norms
which diverge from the economic agenda and try to pursue a sustainable
culturally based values and norms (cf. Tauscher 2011) are presented as
fundamental disagreements over the relevant of particular ‘Wertideen’.

Yet, the proposition to open up a dialogue on the diversity of valued and
norms ranging from the economic to the social to the cultural, is not a uto-
pian idea. It may support the achievement of sustainable ODA with mutu-
ally acceptable culturally sensitive in the form of culture and culturality
(Hauser/Banse 2011) and economically effective outcomes. Perhaps the
basis for achieving such success lies in the cognition that ODA does not
have a final stage, but is continuously evolving in which cultural values and
norms denote lessons learned.
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Eine Kurzvorstellung der Felix-App und deren Einsatz
im PSI-Projekt der Qualititsoffensive Lehrerbildung

Abstract

Der folgende Beitrag gibt einen kurzen Uberblick iiber den Hintergrund, die Ent-
wicklung und Funktionsweise der Felix-App sowie iiber den angestrebten Evalua-
tionsprozess. Ein wichtiges Ziel der Felix-App ist, emotionale und motivationale
Aspekte in Lehrveranstaltungen der Schule oder Universitét in Echtzeit zu erfassen
und fiir alle Beteiligten zugénglich zu machen. Des Weiteren bietet die Felix-App
auch die Moglichkeit, Lehrveranstaltungen nach selbstgewahlten Kriterien zu evalu-
ieren. Weitere Anwendungsmoglichkeiten werden nachfolgend diskutiert.

Hintergrund

Die aktuellen Moglichkeiten zum Einsatz digitaler Medien sind sehr vielfal-
tig: so existiert fiir Smartphones und Tablets schon eine sehr groBe Menge
an Lernsoftware. Die Gerite lassen sich sowohl als Recherchetool als auch
zur Darbietung eigener Lernprodukte (Lernvideos/Prisentationen) nutzen.
AuBerdem bieten Smartphones und Tablets die Moglichkeit zum kollabora-
tiven Lernen und eignen sich als Feedback- und Evaluations-Tool (vgl. z.B.
edkimo.com).

Im Rahmen der durch das BMBF geforderten ,,Qualitédtsoffensive Lehrer-
bildung** stehen Mafinahmen zur Professionalisierung von Lehrkriften und
strukturelle Maflnahmen, welche die Qualitdt der Lehrerbildung erhdhen sol-
len, im Fokus. Die Universitit Potsdam hat sich mit dem Forschungsprojekt
,Professionalisierung — Schulpraktische Studien — Inklusion: Potsdamer Mo-
dell der Lehrerbildung (PSI-Potsdam)“ am Zentrum fiir Lehrerbildung und
Bildungsforschung (ZeLB) das Ziel gestellt, maBgeblich zur Verbesserung

*  Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben wurde im Rahmen der gemeinsamen ,,Qua-
litdtsoffensive Lehrerbildung* von Bund und Landern mit Mitteln des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA1516 gefordert. Die Ver-
antwortung fiir den Inhalt dieser Ver6ffentlichung liegt bei den Autoren.
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der Lehrerbildung beizutragen. Im vorliegenden Beitrag wird ein Einblick in
das im PSI angesiedelte Teilprojekt ,,verbesserte Kohérenz fachdidaktischer
und fachwissenschaftlicher Ausbildungsanteile* gegeben. In dem Teilprojekt
entwickeln die Fachdidaktiken Biologie, Physik und WAT gemeinsam neue
Lehrveranstaltungsformate, welche explizit versuchen fachwissenschaftliche
Ausbildungsanteile mit fachdidaktischen Inhalten zu verkniipfen (vgl. http://
www.uni-potsdam.de/zelb/qualitaetsoffensive/projekt/sp-1-professionalisie
rung.html).

Die neuen Lehrveranstaltungsformate werden sowohl formativ als auch
summativ unter verschiedenen Aspekten evaluiert. Im Fokus der Evaluation
steht weniger die Analyse von Wirkungszusammenhéngen, als vielmehr Fra-
gen der Motivation und Einstellung von Studierenden gegeniiber dem eige-
nen Lehramtsstudium und den neuen Lehrveranstaltungsformaten. Zur Eva-
luation der Lehrveranstaltungen wurde von Benjamin Apelojg gemeinsam
mit der Firma Dr. Lanka und Partner eine App (Felix-App) entwickelt, welche
es unter anderem ermdglicht, Lehrveranstaltungen in Echtzeit zu evaluieren
und Studierenden und Lehrenden ein direktes Feedback zu geben. Die App
birgt dariiber hinaus das Potenzial als ,,Tool* zur Selbstreflexion und Selbst-
wirksamkeit von Lehrkriaften und Lernenden eingesetzt zu werden. Hierzu
werden momentan erste Erhebungen durchgefiihrt.

In diesem Artikel werden grundlegende technische sowie anwendungs-
bezogene Aspekte der App beleuchtet. AbschlieBend wird ein kleiner Aus-
blick auf mogliche weiterfiihrende Erhebungen gegeben.

Die erste Idee

Die Idee fiir die Felix-App entstand im Rahmen einer Diskussion iiber was
»gute Schule® auszeichnet. Der Name Felix wurde wegen seiner Denotation
gewdhlt und mit der Hoffnung, dass diesem Motiv entsprochen werden
kann. Felix oder auch felicis bedeutet im Lateinischen ,,vom Gliick begiins-
tigt®, ,,gliicklich” oder auch ,erfolgreich®.

Um die Qualitdt von Schule und Unterricht sichtbar zu machen und zu
fordern, kam Benjamin Apelojg die Idee, Emotions-Situationskontexte und
deren subjektive Bewertung durch die Lehrkréfte und Schiiler zu erfassen.
Welche Emotionen sind in bestimmten Lernkontexten vorhanden und wer-
den die Emotions-Situationskontexte von Lehrenden und Lernenden als
wirksam angesehen oder nicht (vgl. Apelojg 2015, S. 77f.). Fragen, die man
sich selbst in diesem Zusammenhang stellen konnte, wiren z.B.: Was fiihle
ich gerade? Niitzt es mir, wenn ich wiitend auf meine Schiiler bin, mich auf
eine Diskussion iiber die Disziplin in der Klasse einzulassen? Kann ich gut
zuhoren, wenn ich wegen einer anstehenden Klassenarbeit aufgeregt bin?
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Die Felix-App konnte solche oder dhnliche Fragen iibernehmen und als
ein neuartiges digitales Werkzeug zur Evaluation und Verbesserung von Un-
terricht entwickelt und eingesetzt werden.

Test-Prototyp und Funktionen der Felix-App

Ein erster Test-Prototyp der Felix-App wurde aus eigenen Mitteln finanziert
und bot die Mdoglichkeit, auf Android Handys eine vorher festgelegte Um-
frage zu frei wihlbaren Zeitpunkten aufs Handy zu schicken. Der erste Test-
lauf fand in einer privaten Berufsschule fiir Fachkrifte im Gastgewerbe
statt. Mit der Test-Prototypen-App wurden sogenannte academic emotions
(vgl. Pekrun et al. 2002, S. 95), die angewandte Sozialform sowie die Schii-
ler- und Lehrertétigkeiten (z.B. bearbeite eine Aufgabe im Buch/hére zu/
diskutiere/bin abgelenkt oder halte einen Vortrag) erfasst.

Um den subjektiv wahrgenommenen Einfluss von Gefiihlen auf das ak-
tuelle Verhalten zu erfassen, wurde unter Anwendung einer siebenstufigen
Likert-Skala folgende Frage dargeboten: ,,Wie helfen dir die Gefiihle bei
dem was du gerade getan hast?*

Waihrend dieses Testlaufes wurden Schiiler und Lehrkréfte {iber eine Wo-
che hinweg sechsmal pro Tag aufgefordert die App-Anwendung auszufiillen.
Ergebnisse des Testlaufes (Apelojg, bisher unverdffentlicht) stiitzen bereits
bekannte Forschungsergebnisse zur Aktivitat und Lernleistung von Schiilern
zu unterschiedlichen Tageszeiten. So konnte beispielsweise mit dieser App-
Anwendung festgestellt werden, dass die befragten Schiiler und Schiilerin-
nen am frithen Morgen sich selbst als weniger wirksam wahrnehmen und ge-
gen die Mittagszeit verstérkt von Ermiidung berichteten. Als besonders selbst-
wirksam haben sich die Schiiler in der Zeit zwischen 10.00 und 12.00 Uhr ein-
geschitzt. Hervorzuheben ist das Ergebnis beziiglich der Frage, wéhrend wel-
cher Sozialform die Schiiler sich als besonders selbstwirksam erlebt haben.
Hier konnte der Testlauf zeigen, dass Partnerarbeit als tendenziell wirksamer
empfunden wird als Einzel- oder Gruppenarbeit. Wéhrend der Gruppen- und
Einzelarbeit gab es deutliche Unterschiede beziiglich der erlebten Emotionen.
Wihrend einige Schiiler durchweg positive Emotionen hatten, waren diese bei
anderen Schiilern negativ. Wihrend der Partnerarbeit traten nur positive Emo-
tionen auf. Als Erklarung zu diesen Ergebnissen kann herangezogen werden,
dass Gruppenarbeit grundsétzlich héufig als konfliktbeladen und problematisch
seitens der Gruppenmitglieder erlebt wird. Beziiglich der Einzelarbeit konnten
die Ergebnisse auf die unterschiedliche Losungskompetenz zuriickgefiihrt wer-
den. Die vorliegenden Ergebnisse sind aber aufgrund der kleinen Stichprobe
nur unter Vorbehalt zu betrachten.
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Im Rahmen des PSI Projektes wurde die Felix-App um verschiedene
Funktionalititen erweitert. Uber einen Editor kénnen nun beliebige Umfra-
gen generiert werden, welche iiber die Felix-App sowohl auf Windows-,
Apple- und Android Gerdten abgerufen werden konnen. Jeder Teilnehmer
erhilt eine personliche ID. Die Daten werden anonymisiert, kénnen aber
iiber die ID mit weiteren Pra- und Posttests verkniipft werden. Eine Beson-
derheit der App ist die Mdglichkeit physiologische Daten zu erfassen. So
konnen mit der Felix-App und ergidnzenden technischen Applikationen Blut-
druck, Puls und Schritte erfasst werden. Momentan wird daran gearbeitet,
auch die Erfassung von Daten zur Hautleitfdhigkeit zu ermdglichen. Die
physiologischen Daten kdnnen vor, nach oder wihrend bestimmter Befragun-
gen erfasst werden.

Einzelarbeit Partnerarbeit Gruppenarbeit
0%

positiv

= negativ
76% o

Abb. 1: Emotionen und subjektive Wirksamkeit von unterschiedlichen
Sozialformen (Einzelarbeit, Gruppenarbeit, Partnerarbeit)

Quelle: Auswertung von exemplarischen Daten der Felix-App
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Abb. 2: Weitere Angaben zur Gefiihlslage (Einzelarbeit, Gruppenarbeit,
Partnerarbeit)

Quelle: Auswertung von exemplarischen Daten der Felix-App
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Auch die Teilnehmer haben die Mdoglichkeit, nach eigenen individuellen und
selbstgewihlten Zeitpldnen, an unterschiedlichen Befragungen teilzunehmen.
Das Ausfiillen der unterschiedlichen Umfragen kann z.B. in den Kontexten
Schule oder Universitét vor, wihrend und nach der Lehrveranstaltung oder
des Unterrichts stattfinden. Die Felix-App bietet dem Nutzer Auswertungsgra-
fiken auf dem Handydisplay zu den personlich getitigten Eingaben. Hierbei
handelt es sich um Auswertungen in Form von kumulierten Angaben und
Daten, die wihrend der Woche erfasst wurden. Die Wochenauswertung kann
in unterschiedlichen Formaten dargeboten werden. Zur Verfiigung stehen Bal-
kendiagramme, Tabellen, Wochencharts und Kreisdiagramme. Zu welchen
Fragen der Nutzer welche Art von Auswertungsdiagramm erhdlt, ist im Edi-
tor fiir die jeweilige Umfrage flexibel festlegbar.

Mit der Felix-App konnen sowohl geschlossene (per Einladung mit Code
zugénglich) als auch offene Umfragen (mit Installation der App-Software aus
den App-Stores — Play Store und App Store — auf dem Handy fiir jeden zu-
génglich) generiert werden. Bei geschlossenen Umfragen kann der, einer spe-
zifischen Personengruppe bereitgestellte, Code in der Felix-App-Anwendung,
in einem dafiir vorgesehenen Eingabefeld eingefiigt werden. Unmittelbar da-
nach steht die Anwendung oder Umfrage diesen Personen zur Verfiigung. Der
fiir eine Umfrage Verantwortliche (beispielsweise ein Dozent oder Lehrer)
kann im Editor die Ergebnisse des ganzen Kurses einsehen und diese bei-
spielsweise als Grundlage fiir eine ,,Feedbackrunde* zur Diskussion stellen.

Im Folgenden wird beispielhaft gezeigt, wie solche Ergebnisdarstellun-
gen als Diskussionsgrundlage aussehen kdnnen (siche Abb. 3-5).

In diesem Beispiel einer frei zuginglichen Umfrage wurden die person-
lichen Bediirfnisse wihrend bestimmter Arbeits- und Lernkontexte abge-
fragt und im Editor als Ergebnis dargestellt. In dem vorliegenden Beispiel
(Abb. 3) ist zu erkennen, dass physiologische Bediirfnisse bei der Befragten
Person prominenter als andere Bediirfnisse erscheinen.

Ein wichtiges Ziel der Untersuchungen mit der Felix-App ist es, herauszu-
finden, inwieweit das Ausfiillen der Felix-App-Anwendung zu positiven oder
negativen Effekten fiihrt. In dem vorliegenden Beispiel (Abb. 4) kann man
erkennen, dass bei der befragten Person bei beispielsweise negativen Gefiih-
len das Ausfiillen der App zu keinen oder positiven Verdnderungen gefiihrt
hat.

Die Felix-App bietet auch die Moglichkeit, den Grad der Aktivierung in
Form eines Wochencharts darzustellen (Abb. 5). Hier ist z.B. am Mittwoch
eine hohe Schwankungsbreite beziiglich der Aktivierung zu erkennen.
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FolixUP Editor Dashboard FelixUP Editor Scroenshot unter Mac OS - MacEinsteigorde | +

A1 2 A m
Was brauchst du gerade?
A1 - Nahrung, Luft, Bewegung, Erholung, Sicherheit, Gesundheit (physisch-orientierte Bedilrfnisse)
A2- i Wissen, Autonomie
A3 - sozialer Anschluss, Kommunikation, Firsorge, Privatheit, Lustgewinn, i
Ad - Nichts, alles ist gut!

Abb. 3: Personliche Bediirfnisse
Quelle: Auswertung der Felix-App im Editor

zum POSITIVEN veréndert es hat sich nichts veréndert zum NEGATIVEN veréindert

1 2

2 2

3 1 2

4 5 4

5 2 4 1

6 2 5

7 2

Nach unten: Wie filhist du dich gerade? 1 = negativ, ... , 7 = positiv
Nach rechts: Hat sich durch das Ausfiillen der App etwas veréndert?

Abb. 4: Wirkung der App
Quelle: Auswertung der Felix-App im Editor

Bei der Entwicklung der App sowie ihrer Anwendungen stehen die Nutzer-
interessen besonders im Fokus. So ist zum momentanen Zeitpunkt noch
nicht absehbar, in welchen weiteren Kontexten die App zum Einsatz kom-
men kann und welche einflussnehmenden Effekte die App bietet. In jedem
Fall sollte das Produkt den Nutzungsanforderungen geniigen und wird daher
in Anlehnung an den Human-Centered-Design-Prozess der DIN EN ISO
9241-210 — (2010) entwickelt und evaluiert.
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Nach oben: Wie aktiviert bist du gerade? 1 = tiberhaupt nicht, ... , 7 = sehr

Abb. 5: Wochenchart {iber den persénlichen Grad der Aktivierung
Quelle: Auswertung der Felix-App im Editor

Evaluation der Felix-App

Der User-Centered-Design-(UCD-)Prozess (oder auch Human-Centered-
Design-Prozess) stellt die Gebrauchstauglichkeit von Neuentwicklungen in
den Mittelpunkt. Generell hat der UCD-Evaluationsprozess vier Phasen

1.) Analyse, 3.) Entwurf und
2.) Anforderungsdefinition, 4.) Evaluation.

Die Planungsphase ist dem UCD-Prozess vorgelagert. Der Prozess entspre-
chend der DIN EN ISO 9241-210 — (2010, S. 15) beinhaltet folgende
Schritte:

1) Planen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses,

2) Verstehen und Festlegen des Nutzungskontextes,

3) Festlegen der Nutzungsanforderungen,

4) Erarbeiten von Gestaltungslosungen zur Erfiillung der Nutzungsanforde-
rungen,

5) Evaluieren der Gestaltungslosungen anhand der Anforderungen,

6) Im Falle der Erfiillung aller Nutzungsanforderungen stoppt der Prozess
an dieser Stelle, ansonsten wird in einem iterativ Verfahren auf eine frii-
here, den Ergebnissen entsprechende, Prozessstufe zuriickgegangen. Die-
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ser Vorgang wiederholt sich, bis die Nutzungsanforderungen erfiillt wer-
den konnen.

Ganz dhnlich beschreibt Meier (2013, S. 67) den Ablauf einer technisch kon-
struktiven Tatigkeit — design — bestehend aus den fiinf Stufen: Planen, Kon-
zipieren, Entwerfen, Ausarbeiten und Realisieren. Allerdings wird der Nut-
zer hier nicht extra in den Fokus geriickt.

Generell werden alle Evaluations- und Zwischen-Ergebnisse in Bezug
zur Anforderungsanalyse gesetzt, so wird deutlich, in welchem MaBe die
Anforderungen durch das neue ,,Produkt”, die Felix-App, erfillt werden.
Dies bedeutet folglich, dass Ergebnisse der formativen Evaluation in den
Entwicklungsprozess der App einflieBen und zu einem Re-Design der Proto-
typen fiihren. Folgende Fragen sind hier zu beantworten: In welchem Kon-
text soll die App eingesetzt werden? Welchen Nutzungsanforderungen soll
die App geniigen?

Eine summative Evaluation soll nachfolgend stattfinden und legt den
Fokus auf ergéinzende Aspekte der App-Nutzung. Folgende Fragestellungen
der abschlieBenden Evaluation sind denkbar: Wie gut misst die einzelne
Felix-App-Anwendung die abhéngigen Variablen im Vergleich zu etablier-
ten Fragebogen/Skalen? Gibt es einen Mehrwert an Informationen durch die
Felix-App-Anwendung? Besitzt die Felix-App-Anwendung Qualititen einer
Intervention (Effekte in den Bereichen Selbstwirksamkeit, Selbstregulation,
Selbstwahrnehmung, Motivation...)? Hier sollen vor und nach dem Einsatz
der Felix-App-Anwendung in der Lehrveranstaltung Fragebogen mit eta-
blierten Skalen zur Erfassung von bspw. allgemeinen Personenvariablen,
Lernstrategien, Motivation, Interessen und Emotionsregulation zum Einsatz
kommen.

Die anhand der Anforderungen zu entwickelnde App-Inhalte konnten
z.B. Fragen zu unterschiedlichen Themen wie Gedanken, Emotionen, Uber-
zeugungen, unterschiedlichen Kontexten sowie Situationen und Anregun-
gen zu Selbstreflexion sein (vgl. z.B. auch Damasio 2000; Decy/Ryan 2000;
Kiper et al. 2002; Krathwoh 2002; Patall et al. 2016; Schwarzer/Jerusalem
1999). Nachfolgend werden einige vorldufige Ideen zu Inhalten der Fragen
der App vorgestellt:

Wie aktiviert bist du gerade?
e Antwort Ratingskala: 1 — {iberhaupt nicht — 7 — sehr

Wie fiihlst du dich gerade?
e Antwort Ratingskala: 1 — negativ — 7 — positiv
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Bitte wihle aus den folgenden Emotionen aus
e Antworten zum Auswihlen: Freude; Hoffnung; Stolz; Erleichterung;
Langeweile; Arger/Wut; Angst; Hoffnungslosigkeit; Beschimung

Wie motiviert bist du gerade?
e Antwort Ratingskala: 1 — iberhaupt nicht — 7 — sehr

Wie schwierig ist deine soeben ausgefiihrte Aktivitit/Betitigung?
e Antwort Ratingskala: 1 — sehr leicht — 7 — sehr schwer

Was hast du vorwiegend mit den gerade erhaltenen Informationen

getan, als die App sich gemeldet hat?

e Antworten zum Auswihlen: Erinnern; Verstehen; Anwenden; Analysie-
ren; Bewerten; Kreieren

Wie helfen dir die Gefiihle bei dem was du gerade getan hast?
e Antwort Ratingskala: 1 — {iberhaupt nicht — 7 — sehr

Bevor die endgiiltige Auswahl der Fragen fiir den ersten App-Prototypen fest-
gelegt werden konnen, miissen entsprechend des geplanten Evaluationsansat-
zes die Bediirfnisse der Nutzer spezifiziert werden. Im weiteren Verlauf,
d.h. nach der Entwicklung eines ersten Prototyps und dessen Testung sowie
Evaluation wird gegebenenfalls eine den gegebenen Nutzeranspriichen ent-
sprechend verbesserte Variante (Prototyp 2) entwickelt und getestet werden.
Der Prozess ist iterativ angelegt und wird, wie beschrieben, solange fortge-
fiihrt, bis die Nutzeranforderungen so gut wie moglich bedient werden kon-
nen (siehe dazu auch DIN EN ISO 9241-210). Hierfiir ist eine regelmifBige
Erfassung und Abstimmung der Anforderungen und der Nutzungskontexte
mit dem App-Design nétig und in den weiteren Forschungsprozess einge-
plant. Diese Vorgehensweise ermdglicht es auch, die Nutzerakzeptanz so
hoch wie moglich zu gestalten. Laut Banse (2009, S. 8) ldsst sich die Akzep-
tanz beispielsweise aus dem konkret wahrgenommenen Nutzen des Produk-
tes sowie des Vertrauens in dieses ableiten. Dies heif3t, dass es zu einer Ab-
wigung zwischen dem subjektiv gewichteten und angestrebten Nutzen und
den moglichen Gefahren oder negativen Folgen der technischen Handlung
oder technologischen Losung kommt, wobei diese Abwigung rational und
emotional geleitet sein kann (vgl. Banse 2008, S. 173f.; 2009, S. 8).

Weitere zu bedenkende und die Akzeptanz erhhende Faktoren sind laut
Banse (2009, S. 7)

a) die Zuverldssigkeit und Verfiigbarkeit der Hard- und Software,
b) die Datensicherheit und deren Integritét sowie Autorisierungen,
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c¢) die Nicht-Geféhrdung kritischer Infrastrukturen, bspw. von Organisatio-
nen und Einrichtungen des Gemeinwesens bezogen auf Versorgung und
Sicherheit, sowie

d) der gegebene Schutz der Privatsphére und der Selbstbestimmung.

Ausblick

Mit einem Testlauf einer moglichen Felix-App-Anwendung in verschiedenen
Lehrveranstaltungen der Universitit Potsdam wird der Einsatz und die Niitz-
lichkeit der Felix-App umfangreich getestet. Wir versprechen uns, neben
neuen Einblicken iiber die in Lehrkontexten auftretenden Emotionen und
Bediirfnisse, auch neue Erkenntnisse dartiber, inwieweit die Felix-App posi-
tive Aspekte auf die Selbstregulation in Lernkontexten liefert. Langfristig
soll ein neues Instrument zur Evaluation von Arbeits- und Lerneffektivitat
etabliert werden, welches den Teilnehmenden gleichzeitig ermdglicht, liber
problematische und besonders wirksame Arbeits- und Lernkontexte ins Ge-
sprach zu kommen. So kann der Bedeutung von Emotionen und Bediirfnis-
sen in Verbindung mit einer sinnvollen Selbstregulation insbesondere auch
in dem Bereich Schule mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Ergénzend
konnte eine weitere App-Anwendung mit den entsprechenden inhaltlichen
Fragen auch als ein reines Evaluationsinstrument eingesetzt werden, wel-
ches Lehrveranstaltungen oder unterschiedliche angewendete didaktische
Formate in Echtzeit evaluieren kann. Unter Anwendung von ergédnzenden
physiologischen Parametern in Kombination mit entsprechenden Frageinhal-
ten konnten die Belastung und Beanspruchung in der Situation spezifisch
erhoben werden. Hier er6ffnen sich auch weitere Anwendungsfelder der un-
terschiedlichen App-Anwendungen in anderen Kontexten. So wiren Ein-
sdtze unterschiedlicher App-Anwendungen nicht nur in Schulen oder Uni-
versitdten, sondern auch in Betrieben oder in der Freizeit denkbar.
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Gerhard Banse

Dankesworte

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

nachdem so viel Richtiges und Gewichtiges iiber mich oder mit Bezug zu mir
vorgetragen wurde, fallt es mir schwer, passende Worte zum Abschluss die-
ser ebenso beeindruckenden wie interessanten Veranstaltung zu finden. Zu
allererst bedanke ich mich bei all jenen, die mit der Vorbereitung und Durch-
fithrung dieses Kolloquiums befasst waren: den Moderatoren Armin Jihne
und Lutz-Giinther Fleischer, dem Laudator Herbert Héorz, den Vortragenden
Lutz-Giinther Fleischer, Bernd Meier, Horst Klinkmann und Peter Hiibner,
Hans-Otto Dill, den ,,Catering-Verantwortlichen™ Heinz-Jiirgen Rothe und
Benjamin Apelojg sowie Uta Ernst alias Amanda Minkewitz von der Gratula-
tionsabordnung. Das von Uta Ernst Vorgetragene veranlasst mich zu der An-
regung, dass wir in der Leibniz-Sozietdt nicht umhin kommen werden, der
Thematik ,, Technik in der Literatur* intensiver und detaillierter nachzuspiiren. —
Mein Dank gilt sodann allen Gekommenen und deren Gliickwiinschen.

Aus meiner Sicht war die heutige Wiirdigung dreifach adressiert: an den
Prasidenten, an den Technikphilosophen und an den Menschen (wohl wis-
send, dass sich das realiter nicht voneinander trennen l&sst).

(1) Dank als Prisident der LS

Die Ehrung mit der hochsten Auszeichnung der Leibniz-Sozietit, der Ur-
kunde in lateinischer Sprache, ist fiir mich als Président zugleich Anerken-
nung fiir Geleistetes als auch Ansporn fiir Weiteres. Dass das Prisidium
diesen Beschluss vor mir verheimlichen konnte, 14sst mich indes nachdenk-
lich dariiber machen, was im Prasidium hinter meinem Riicken so alles mog-
lich ist. Vielleicht kann man aber auch erkldrend auf den Titel eines Buches
verweisen, das ich in den 1980er Jahren als eine Einfilhrung in Selbstorgani-
sationsprozesse gelesen hatte: ,,Das Orchester spielt ohne Dirigenten (vgl.
Warshavsky/Pospelov 1984).
Das gilt zumindest fiir gute Orchester — und wohl auch fiir gute Présidien...
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Nach meiner Wahl zum Présidenten im Januar 2012 hatte ich u.a. ausge-
fiihrt:

,Fir viele der mit dem Wirken unserer Gelehrtengesellschaft im Zusammenhang
stehenden Probleme wurden in der zuriickliegenden Zeit sinnvolle Lésungen ge-
funden, fiir weitere sind Losungsansétze in greifbarer Nédhe geriickt bzw. noch in
der Diskussion. Neue Probleme werden indes hinzukommen. Sicherlich wird es
nicht fiir alle Losungen geben, zumindest nicht solche, die bei allen Mitgliedern
und Freunden auf ungeteilte Zustimmung stolen werden. Damit ist klar, dass es
auch fiir den neuen Présidenten keine langweilige oder eintonige Arbeit geben
wird. Als ,primus inter pares‘ kann er nur bestehen, wenn wir gemeinsam sowohl
realistische Entwicklungsziele ableiten als auch angemessene Mittel fiir ihr Er-
reichen finden und nutzen.” (Banse 2012, S. 4)

Das scheint mir — wie der Verlauf des Kolloquiums sichtbar gemacht hat —
gelungen zu sein. Ich will mich hier nicht iiber mdgliche Differenzen zwi-
schen Fremdwahrnehmung und Selbstwahrnehmung auslassen (,,Ich mache
doch nur meine Arbeit!*), aber es sei mir gestattet, aus einem der sehr zahl-
reichen Gliickwunsch-Schreiben zu meinem Geburtstag am 28. Juli zu zitie-
ren. Es heif3t dort:

,Nicht jeder, der Ehre verdient, wird geehrt;

nicht jeder, der geehrt wird, verdient die Ehre.

Aber in Deinem Fall, lieber Gerhard, stimmen Verdienst und Ehrung {iberein!*
(Roswitha Mdrz & Hermann Klenner)

Dann wird es wohl so sein...
Zwei weitergehende Anmerkungen aus der Sicht des Prisidenten sind
mir wichtig:

Erstens: Die Arbeit in der Leibniz-Sozietét ist vorrangig durch die Ehren-
amtlichkeit der Arbeit charakterisiert. Das schlie3t einerseits ein, dass kein
administrativer Zwang moglich ist (eher wohl nur ein moralischer), und be-
deutet andererseits, dass die notwendigen Arbeiten erledigt werden miissen,
aber moglichst fair auf viele Mitglieder verteilt.

Zweitens: Schon Plato wusste, dass Fehler den Menschen begleiten, d.h.
Fehler sind normal. Das muss auch in der und fiir die Leibniz-Sozietét gel-
ten. Ich pladiere deshalb dafiir, zur ,,Fehlerfreundlichkeit®, besser noch zur
,,Fehlerverzeihlichkeit” zu kommen — ansonsten machen wir uns das Zusam-
menwirken unnétig schwer.
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(2) Dank als Technikphilosoph

Lutz-Giinther Fleischer hat mich mit Technologie, Bernd Meier mit techni-
scher Bildung und Herbert Horz mit Technikphilosophie in Verbindung ge-
bracht. Alle drei Beziige haben weit zuriickreichende Wurzeln:

— Technologie: In den spiten 1960er Jahren war ich wéihrend meines Stu-
diums studentische Hilfskraft im Lehrgebiet ,,Chemische Technologie*
der Padagogischen Hochschule Potsdam (Leiter: Werner Schade). Dort
habe ich auch meine Diplomarbeit ,,Untersuchung zur Extrahierbarkeit
von Indium und Gallium aus salzsaurer Losung mit organischen Lo-
sungsmitteln angefertigt. Werner Schade hatte 1974 zwar eine ,,Einfiih-
rung in die chemische Technologie® publiziert (vgl. Schade 1974), sah
aber ,,weitergehende Verallgemeinerungen® im Sinne einer Allgemeinen
Technologie im Gegensatz zu mir als nicht moglich bzw. nicht sinnvoll.

— Technische Bildung: In den Jahren 1969 bis 1971 war ich als Lehrer an
einer Dorfschule titig. Zu den von mir zu unterrichtenden Fachern ge-
horten entsprechend meiner Ausbildung Chemie und Biologie, aber auch
Sport und Englisch sowie: EsP — Einfiihrung in die sozialistische Pro-
duktion, im Sinne von Technikkunde, allerdings — eingeschrinkt — auf
Produktionstechnik bezogen.

Beides fiihrte in der Kombination zu Uberlegungen fiir mein Promotions-
vorhaben ,,Philosophische Beziige der Chemischen Technologie® (als Bei-
trag zum ,,aufklidrenden* Denken). Dafiir gab es aber — wie ich rasch fest-
stellen musste — kaum techniktheoretische Grundlagen. Das entsprach einer
Feststellung von Giinter Ropohl aus dem Jahr 1973, die flir mich zuneh-
mend forschungsleitend wurde:

»Wenn technologische Aufkldrung im Speziellen das Allgemeine hervortreten
lassen, wenn sie die innere Einheit technischer Problemstellungen und Losungen
verstdndlich machen soll, so muf sie sich auf eine »systematisch geordnete
Menge von Aussagen« iiber den Bereich des Technischen schlechthin stiitzen
koénnen: Technologische Aufklarung bedarf einer systematisierenden und gene-
ralisierenden, allgemeinen Techniktheorie als fachdidaktische Basis.” (Ropohl
1970, S. 227f. - H.d.V.; G.B.)

So kam es im Verlauf der Erarbeitung meiner Dissertation zu einem (von
meinem Doktorvater Hermann Ley akzeptierten) ,,Abdriften” in allgemeinere
technikphilosophische Uberlegungen (vgl. Banse 1974).
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—  Technikphilosophie: Seit der mit Siegfried Wollgast verfassten Monogra-
fie ,,Philosophie und Technik* (vgl. Wollgast/Banse 1979) hat sich mein
Interesse einem breiten Spektrum technikphilosophischer Problemstel-
lungen zugewandt, historische und aktuelle, kognitive und normative,
methodologische und begriffliche, Technik, Technikwissenschaften, tech-
nisches Handeln und Technikfolgenabschitzung bzw. Technikbewertung
betreffend. Dazu gab es in der ,,Laudatio* entsprechende Ausfiihrungen.
Aktuell geht es mir einerseits um die kulturelle Dimension des Techni-
schen (bis hin zu Sicherheitskulturen und kultureller Nachhaltigkeit), an-
derseits um Technik (vor allem Informations- und Kommunikationstech-
nik) im Alltag, um ,Nutzungssituationen®, -praxen und -muster (etwa im
Rahmen des internationalen Netzwerks ,,Cultural Diversity and New
Media“).

(3) Dank als ,Mensch GB*

An dieser Stelle gilt mein Dank vor allem meiner Frau Bdrbel, denn unser
Weg ist seit mehr als 45 Jahren ein gemeinsamer, mit Héhen und Tiefen.
Um mindestens ein gut gemeistertes Konfliktpotenzial anzudeuten sei nur
darauf verwiesen, dass mehr als zwei Drittel dieser Zeit durch eine oftmals
sehr groBe rdaumliche Trennung von unserem Lebensort (Gutengermendorf
bzw. Berlin) und meinen Arbeitsorten (Berlin, Cottbus, Potsdam, Bad Neu-
enahr-Ahrweiler und Karlsruhe) charakterisiert war.

Sodann gilt mein Dank den Herausgebern wie den Autoren der mir ge-
widmeten, sehr informativen Publikation ,,Zeiten & Spuren™ (vgl. Banse/
Jéhne 2016). Dieses Buch veranlasste mich u.a. zu einem ,,Riickwarts-Blick*
auf meine Geschichte, die sich auch als Folge gliicklicher Fiigungen und ge-
gliickter Entscheidungen beschreiben ldsst — im Unterschied etwa zum stdn-
digen Fragen: ,,Was wire, wenn...?*

In diesem Zusammenhang zitiere ich aus einer E-Mail Giinter Ropohls
vom 14. August, die er Bdrbel und mir nach der Lektiire des ,,Spuren-Ban-
des* zugesandt hatte:

,»Was da sachlich und gelassen dargestellt wird, spiegelt ein reiches und erfiilltes
Leben wider, reich an Erfolgen, reich aber auch an Wechselfillen, die vor allem
den politischen Umstdnden geschuldet sind. Eindrucksvoll ist, was man e¢her zwi-
schen den Zeilen liest: wie Gerhard letzten Endes alle Schwierigkeiten teils
durch freundschaftliche Unterstiitzung, grossenteils aber auch mit eigener Zu-
versicht und Kraft bewiltigt hat. Wenn im Artikel ein par mal mein Name fllt,
bekomme ich richtig rote Ohren. Gemessen an dem vielen Hin und Her, das
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Gerhard erleben musste, ist mein Berufsweg eher ein friedlicher Spaziergang
gewesen. Ich weiss das wohl, und umso grosser ist meine Anerkennung fiir den
zeitweilig weniger privilegierten Kollegen.

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

abschlieBen will ich meinen Dank mit einer Aussage aus dem Text von
Armin Jéihne im ,,Spuren-Band*:

,Noch unter Joachim Herrmann, dem damaligen Sekretar der Klasse Sozial- und
Geisteswissenschaften, zu dessen Stellvertreter gewihlt, gehorte ich dem erwei-
terten Prisidium an. Dort traf ich direkt auf den agilen, scheinbar durch nichts zu
erschiitterten Jubilar, was sich spéter als Irrtum erweisen sollte. [...] 2012 wurde
Gerhard Banse zum Prisidenten der Leibniz-Sozietdt gewéhlt und ich — wider
meinem Willen und mehr einem leichten dufleren Zwang nachgebend — zum Vi-
zeprasidenten. [...]

Ich hatte eingangs geschrieben, dass sich Gerhard Banse nicht so leicht aus der
Ruhe bringen lasse. Und doch, was er iiberhaupt nicht leiden kann, ist das un-
sdgliche Zerreden von Problemen, die dadurch erst richtig zu Problemen werden,
und das Zerfasern von Losungsansétzen, was nur behindert und nicht nach vorn
fithrt.” (Jahne 2016, S. 219, 222)

So will und werde ich es auch zukiinftig halten und hoffe dafiir weiterhin
auf Thre Unterstiitzung.
Ich bedanke mich fiir die Aufmerksamkeit.

Gerhard Banse
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