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Einfiihrung

Am 10. Oktober 2014 fiihrte der Arbeitskreis Allgemeine Technologie der
Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften (LS) sein 6. Symposium durch. Es war
wiederum eine Kooperation mit dem Institut fiir Technikfolgenabschitzung
und Systemanalyse des Karlsruher Instituts fiir Technologie (frither: For-
schungszentrums Karlsruhe in der Helmholtz-Gemeinschaft).

Der Arbeitskreis ,,Allgemeine Technologie™ der LS, gegriindet am 12.
Oktober 2001, hatte bereits fiinf Symposien zur Allgemeinen Technologie
durchgefiihrt:

- Allgemeine Technologic — Vergangenheit und Gegenwart (2001; vgl.
Banse/Reher 2002);

- Fortschritte bei der Herausbildung der Allgemeinen Technologie (2004;
vgl. Banse/Reher 2004);

- Allgemeine Technologie — verallgemeinertes Fachwissen und konkreti-
siertes Orientierungswissen zur Technologie (2007; vgl. Banse/Reher
2008);

- Ambivalenzen von Technologien — Chancen, Gefahren, Missbrauch
(2010; vgl. Banse/Reher 2013);

- Technik — Sicherheit — Techniksicherheit (2012; vgl. Banse/Reher 2014).

Das 6. Symposium wandte sich nun technikbezogenen Verdnderungen beim
Ubergang zur sogenannten Wissensgesellschaft zu. Spitestens, seitdem Mitte
der 1990er-Jahre der Produktionsfaktor Wissen neben die herkommlichen
Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit gestellt und dem Wissen damit eine
neue, gewissermalen industrielle Bedeutung zugeschrieben wurde, ist der
erklarende Charakter des Begriffes Wissensgesellschaft, der eigentlich schon
seit den 1960er-Jahren im Gebrauch ist, begriindet worden und hat seine
Karriere auch im politischen Bereich genommen. Zu beachten dabei ist je-
doch: Die Wissensgesellschaft als solche hat es als ,,Ergdnzung der Indus-
triegesellschaft schon lange gegeben. Allerdings gilt auch, dass Zusammen-
hinge, die schon frither da waren, aber nur begrenzte Relevanz besallen,
jetzt in einem neuen Licht gesehen werden, weil sich deren Stellenwert im
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realen Gesamtzusammenhang des gesellschaftlichen Lebensprozesses gewan-
delt und erhoht hat. Der sich gegenwirtig vollziechende Umbau der Gesell-
schaft von der Industrie- zur Wissensgesellschaft 14sst sich nicht allein auf
technologische und 6konomische Aspekte reduzieren — weder bei der Erkla-
rung der Ursachen noch bei der Folgenabschétzung. Es wird davon ausge-
gangen, dass dieser Prozess alle Bereiche der Gesellschaft erfassen und er-
heblich verdndern wird, er betrifft Politik, Recht, Wissenschaft, Bildung,
Handel, Arbeits- und Lebensweise, Freizeit- und Kommunikationsverhalten,
die Biirgerrechte und den Datenschutz gleichermalien. Infolgedessen impli-
ziert dieser Wandel mit globaler Dimension auch soziale und kulturelle Ver-
dnderungen bzw. ist auf solche angewiesen. Diese Interdependenzen zwi-
schen Technik/Technologie, Individuum, Kultur, Gesellschaft, Politik, Recht
und ,,Umwelt“ gilt es generell und in konkreten Teilbereichen aufzudecken,
da aktiver Handlungs- und Gestaltungsbedarf offensichtlich ist.

Durch das Symposium wurden wesentliche (qualitative und/oder quanti-
tative) Merkmale des Technologiewandels der Gegenwart in ihren Beziehun-
gen zur Wissensgesellschaft herausgearbeitet. Das betrifft sowohl globale
Menschheitsprobleme (Erndhrung, Gesundheit, Klima, Energiewechsel, Bil-
dung, Kommunikation u.a.) als auch konkrete Vorgangs- und/oder Produkt-
technologien. Diese Bestandsaufnahmen fiihrten zu Einsichten in Einfliisse
und Wechselwirkungen der oben genannten Wohlstandsvoraussetzungen,
aus denen wiederum Zukunftspriorititen abgeleitet wurden.

Am 9. Oktober 2014, d.h. am Vortag des Symposiums, wurden — sozu-
sagen als dessen ,,Prolog*, weil bereits mit Blick auf das Symposium — in
der Sitzung der Klasse Naturwissenschaften und Technikwissenschaften (ge-
meinsam mit der Klasse Sozial- und Geisteswissenschaften) der Leibniz-So-
zietdt Vortrdge von Gerhard Banse und Lutz-Giinther Fleischer unter dem ge-
meinsamen Rahmenthema ,,Theoria cum praxi et commune bonum: Technik
und Technologie“ gehalten und diskutiert. Die darauf basierenden Beitriage
wurden in diesen ,,Protokollband* aufgenommen und sind — sowohl dem
iibergreifenden inhaltlichen Anspruch als auch der chronologischen Abfolge
entsprechend — den Symposiums-Beitrdgen vorangestellt.

sk

Ausgangspunkt fiir Gerhard Banse in ,,Technikverstindnis — eine endlose
Geschichte...“ ist die Feststellung, dass trotz (oder wegen?) der Vielgestal-
tigkeit, der Ubiquitit und der Wirkméchtigkeit von Technik in der mensch-
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lichen bzw. fiir die menschliche Gesellschaft Technik auch in wissenschaft-
lichen Reflexionen hiufig nicht angemessen erfasst bzw. dargestellt wird.
Das zeigt sich etwa in solchen Aussagen wie ,,Technik ist angewandte Na-
turwissenschaften* oder der Reduktion von Technik allein auf Sachtechnik
(,,Arte-Fakte™). Gegen derartige ,,Engfithrungen wird im Beitrag argumen-
tiert. Denn: Es gibt in der (insbesondere technikphilosophischen, -histori-
schen und -soziologischen) Literatur zahllose Bemiithungen, um Technik und
Technologie eingehender zu erkennen. Mittels wissenschaftshistorischer und
-systematischen Gesichtspunkte wird deutlich gemacht, dass Technik auf
technischem Wissen (Erfahrung) sowie Wissenselementen vor allem der
Technikwissenschaften, aber auch der Natur-, Wirtschafts-, Sozial- und Geis-
teswissenschaften beruht. Vereinseitigende oder ,,reduktionistische® Auffas-
sungen wie die genannten werden weder der Vielgestaltigkeit und Differen-
ziertheit der Technik noch ihrem Platz in der ,,Lebenswelt™ gerecht.

Im Beitrag ,,Technologie — techné und epistémé* von Lutz-Giinther Flei-
scher wird Technologie in ihrer dialektischen Einheit von techné und epis-
témé (Aristoteles), von Ontologischem und Kognitivem als Dualitdt praxis-
orientierter, objektiv-realer Prozess-Systeme (Sachsysteme) und erkenntnis-
orientierter, akkumulierender und systematisierender Wissens-Systeme (Theo-
riensysteme) diskutiert. Technologien generieren und manifestieren generell
funktionale Strukturen (Ordnungen) und schaffen Gebrauchswerte; sie be-
diirfen fiir ihre Entwicklung, das Betreiben und Analysieren zwingend der
Inter- und Transdisziplinaritdt und prégen sie zudem praktisch sowie theore-
tisch aus. Thre elementare Basis bilden Kompetenzen, Wissen, Féhigkeiten,
Fertigkeiten sowie Einstellungen und Wertvorstellungen. In der Sachebene
subsumiert der Oberbegriff Technologie das effiziente Gestalten, Verrichten
und Beherrschen zielgerichteter menschlicher Handlungen in kooperativen
(Arbeits-)Prozessen auf individuellem, handwerklichem, manufakturellem
oder industriellem Niveau mit origindren oder hinzugezogenen (eigens da-
fiir geschaffenen) Assistiven. Er umfasst das organisierte und optimierte, un-
mittelbare oder mittelbare, finale, Zusammenwirken des Menschen mit rela-
tiv souverdnen Subsystemen: Artefakten und/oder operationellen Agentia
(Stoffen, Energien, Informationen aller Art): der artefaktischen und ,,maschi-
nenlosen® Technik — Arbeitsmitteln zur effektiv gestalteten und effizient zu
vollziehenden, systematischen Veranderung von Stoffen, Energien, Informa-
tionen oder anderen komplexen Entititen aus der Tatsachen- und/oder Vor-
stellungswelt (Arbeitsgegenstdnden) in ihren rdumlichen Positionen, in den
Zeitkoordinaten, ihrer (duBleren) Form und Gestalt und/oder ihrer (inneren)
Qualitit (Konversion/Transformationen).



8 Gerhard Banse, Ernst-Otto Reher

Gerhard Banse und Ernst-Otto Reher gehen in ihrem das Symposium
einleitenden Uberblicksbeitrag auf den ,, Technologiewandel in der Wissens-
gesellschaft — qualitative und quantitative Veranderungen — ein. Dabei ver-
treten sie folgende Thesen:

- Die Quellen des Wohlstands im 21. Jh. werden im Wesentlichen durch
Wissen (Konnen, Machen), Rohstoffe sowie Energien, die zu konvergen-
ten Technologien und Metawissenschaften durch Inter- und Transdiszi-
plinaritdt fiihren, bestimmt.

- Durch das erhohte Potenzial an Wissenschaftlern und Ingenieuren wird
ein Anstieg der gesamten technologischen Prozesse in der Qualitit und
Quantitdt erreicht, und zwar im gesamten Reproduktionsprozess. Es ent-
steht die ,,gldserne Anlage, Fabrik” im produzierenden Bereich und im
Dienstleistungsbereich.

- Dienstleistungstechnologien werden in der Zukunft weiter in der Be-
schiftigungsmenge der Werktétigen ansteigen (85%). Sie miissen in der
Wissensgesellschaft weiter gefordert werden (Bildung, Studium, Arbeits-
plétze, soziale Férderung u.v.m.).

- Viele Einzelwissenschaften orientieren (6ffnen) sich auf (fiir) die Tech-
nologie und bilden die konvergenten Technologien (z.B. NBIC), um er-
folgreich zu sein. Durch diese Technologien entstehen multifunktionale,
intelligente Produkte, z.B. Prothesen, Organe, Werkstoffstrukturen, Sen-
soren, Computer u.v.m.

- Der Ubergang von der Industriegesellschaft zur Wissensgesellschaft be-
rithrt alle Lebensbereiche der Menschen und gestaltet die ,,gldserne Ge-
sellschaft”. Fiir diese Gesellschaft bedarf es neuer rechtlicher und ethi-
scher Restriktionen, wie die Handlungen der NSA und anderer Geheim-
dienste verdeutlicht haben.

Jede Technologie ist durch Ambivalenzen gekennzeichnet, die Chancen bie-
ten, Gefahren bringen und Missbrauch erméglichen.

Christian Kohlert stellt , Traditionelle Kalandertechnologie fiir High-
Tech-Produkte vor. Das Kalandrieren von Papier und Kunststoffen ist eine
alte Technologie, die sich im &uBleren Schein nicht wesentlich entwickelt
hat. Beim genaueren Betrachten fillt einem dann aber doch unendlicher
technischer Fortschritt in Maschine und Technologie auf. Der Beitrag zeigt
anfangs die Kompetenz der Firma Klockner Pentaplast als weltgrofSter Hart-
folienkalandrierer fiir diese Technologie. Im weiteren wird die die damalige
Entwicklung der Kalandertechnik und -technologie von den ersten mit Pfer-
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dekraft betriebenen Glittkalandern um 1800 iber die Trennung in Gummi-
und Kunststoffkalander um 1930 mit der Entwicklung der PVC-Verarbeitung
und den nachfolgenden mechanischen Entwicklungen der Kalandertechnik
(periphergebohrte Walzen, Roll-Bending und Walzenschriagverstellung) bis
zu den ersten Berechnungsmodellen zur Optimierung von Bombage und Di-
ckenverlauf vorgestellt. Der Ubergang zur heutigen Zeit um den Jahrhun-
dertwechsel war gekennzeichnet durch eine starke Entwicklung der Inline-
Messtechnik sowie von Automatisierungslosungen von der Dosierung bis
hin zur Wickeltechnik. Das Morgen der Kalandertechnik wird eine verstérkte
Veredlung der Folienoberfldchen inline im Herstellungsprozess iiber Ober-
flichenbehandlung (Plasma) und Oberflichenbeschichtungen mit Hilfe der
Nanotechnologie mit sich bringen. Damit werden Folieneigenschaften er-
zeugt, die eigentlich dem Polymer gar nicht zuzuschreiben sind wie Leit-
fahigkeit, Bedruckbarkeit oder UV-Stabilitit. Durch die stagnierende PVC-
Folienproduktion in den westlichen Industriestaaten werden neue Produkte
fiir die existierenden Kalander entwickelt wie WPC (Holz-Polymer-Ver-
bunde) und andere biologisch basierende bzw. abbaubare Polymere. Die
Nutzung der Nanotechnologie iiber Aufsprithen von Nanosolen eréffnet un-
geahnte Anwendungsmdglichkeiten der Kalandriertechnologie von aktiven
Oberflachen (antimikrobiell, antikorrosiv, aromatisch, ...) iiber intelligente
Oberflichen (Zeitindikator, Temperatur-Zeit-Indikator, elektrisch leuch-
tend, ...) bis hin zu speziellen Effekten wie Lotus-Effekt oder Féalschungs-
sicherheit. Damit wird gezeigt, dass die hochproduktive Kalandriertechno-
logie auch im 21. Jh. einen Platz als Folienherstellungsprozess beibehilt.

,Energietechnik und Energiewende“ ist die Thematik von Wolfgang
Fratzscher. In der Energiewende wird mit aus physikalischer und techni-
scher Sicht unscharfen und unvollstindigen Begriffen gearbeitet. Das hat
keine Konsequenzen, wenn der Nutzer trotz dieses Sachverhaltes die Be-
griffsinhalte richtig einordnen kann. Das ist aber bedenklich, wenn mit die-
ser Begriffswelt 6konomische und gar juristische Zusammenhinge abgelei-
tet und verfolgt werden. Das fiihrt in der Energietechnik zur Verfolgung
technisch unausgereifter Entwicklungen. So werden die mit der Energie-
wende zu verfolgenden Ziele durch iiberhohte Kosten und durch eine Ver-
minderung der Versorgungssicherheit gefdhrdet. Danach muss man sich
wahrlich fragen, ob sich unsere technisch-technologische Umwelt noch in
einer Wissensgesellschaft bewegt oder doch schon in einer Glaubensgesell-
schaft. Zu derartigen Problemen werden einige Anmerkungen, auch aus den
bisherigen Erfahrungen heraus, im Vortrag gemacht.
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Daran schlieBen sich Ausfithrungen von Norbert Mertzsch und Ernst-
Peter Jeremias zu ,,Entwicklungstendenzen in der Wirmeversorgung® an. In
der Jahrtausende wihrenden Entwicklung der Menschheit konnte der Mensch
bis zur Mitte des 18. Jh.s zur Wiarmeversorgung nur auf Einkommensener-
gie zuriickgreifen — den nachwachsenden Rohstoff Holz. In den letzten 250
Jahren wurde die Warmeversorgung durch Vermdgensenergie — Torf, Kohle,
Ol, Gas — dominiert. In den letzten Jahren entwickelt sich der Trend wieder
hin zur Einkommensenergie. Dabei werden neben den nachwachsenden
Rohstoffen Holz, Stroh und Schilf, auch als Biogas, auch direkt solare
Wirme und Elektroenergie aus Uberschiissen der Nutzung von Wind- und
Solarenergie genutzt. Dariiber hinaus wird die Nutzung von Umweltwarme
und Abwirme zunehmen. Da insbesondere das Angebot und der Bedarf an
solarer Wérme nicht {ibereinstimmen, ist die Entwicklung von effektiven und
ausreichend dimensionierten Wiarmespeichern von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Marktdurchdringung. Um die zukiinftige Warmeversorgung
sicherzustellen, sind die technologischen Entwicklungen zur Nutzung und
Speicherung von Einkommensenergie in bestehende Fernwirmenetze einzu-
binden. Dazu sind komplexe Mafinahmen, wie die Absenkung der Riicklauf-
temperatur und der hydraulische Abgleich der Fernwérmenetze fiir viele
Einspeisepunkte notig. Die Entwicklungen fiir Nahwirmenetze werden in
die gleiche Richtung gehen. Fiir Einzelwadrmeversorgungen von Gebauden,
die heute iiblicherweise mit dem Vermogensenergietrager Erdgas betrieben
werden, wird die Einbindung von Solarwidrme und Umweltwéirme zuneh-
men. Bei Betrieb einer Photovoltaikanlage wird der Trend zur Nutzung von
Uberschiissen an Elektroenergie fiir die Wirmeversorgung, neben dem Be-
trieb von Batteriespeichern, gehen. Die bestmdgliche Nutzung der Einkom-
mensenergie bieten aber Nah- und Fernwirmenetze. Die rahmenrechtlichen
Bedingungen sind fiir die Durchsetzung dieses technologischen Fortschritts
im Elektroenergie- und Warmemarkt von entscheidender Bedeutung.

Dieter Seeliger beschreibt einige ,,Qualitative und quantitative Fortschritte
bei der praktischen Nutzung von Nanotechnologie in der Energieumwand-
lung“. Die rasante Entwicklung in den vergangenen Jahren, die bis in die
Gegenwart reicht und voraussichtlich weiter anhalten wird, fiihrte die Nano-
technologie in die erste Reihe der groBen technologischen Entwicklungs-
linien, welche den Umbau zur Wissensgesellschaft pragen. Auch dieses Ge-
biet ldsst sich nicht auf seine 6konomischen und technologischen Aspekte
reduzieren, sondern betrifft neben interdisziplindrer Wissenschaft gleicher-
maBen Aspekte von Umwelt, Gesundheit, Bildung sowie Recht und greift
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damit in viele Bereiche der Gesellschaft ein. Es ist gekennzeichnet durch
alle Merkmale von Ambivalenzen, wie sie bereits auf dem 4. Symposium des
Arbeitskreises ,,Allgemeine Technologie™ fiir unterschiedliche Gebiete des
technologischen Fortschritts herausgearbeitet wurden (vgl. Banse/Reher 2011).
Eine physikalische Ursache fiir ihre besonderen technologischen Eigen-
schaften geht darauf zuriick, dass die Nanotechnologie in Langenskalen vor-
stoft, bei denen Oberflicheneigenschaften gegeniiber den Volumeneigen-
schaften von Festkorperstrukturen in den Vordergrund treten oder sogar
dominieren. Dabei gewinnen spezifische quantenphysikalische und -chemi-
sche Effekte eine zunehmende Bedeutung, ebenso wie das bei der weiteren
Miniaturisierung der Computertechnik der Fall ist. Neue Erkenntnisse der
Quantenphysik und -chemie schlagen schnell um in neue technologische
Prozesse mit weitreichenden praktischen Anwendungen — ein Merkmal der
modernen Wissensgesellschaft. Der Zusammenhang zwischen Nanotechno-
logie und Energiewandel durch Ubergang zu nachhaltigen und erneuerbaren
Energiequellen wird Anhand von praktischen Anwendungen — fiir die Ge-
biete Wasserstoffspeicherung, Brennstoffzellen und Photovoltaik — beispiel-
haft beleuchtet, mit kurzer Charakterisierung deren Auswirkung auf andere
Bereiche der Gesellschaft. Ergdnzend werden auch potenzielle Anwendungs-
gebiete skizziert, die aus heutiger Sicht als visionir zu bezeichnen sind oder
die sich noch in der Phase einer wissenschaftlichen Konsolidierung befin-
den — hierzu zdhlen die molekulare Nanotechnologie und Quantenreaktio-
nen in nanoskaligen Festkorperstrukturen. Der Beitrag schlieft mit dem Be-
zug zur Thematik des Symposiums, indem der Zusammenhang zwischen den
Fortschritten bei der wissenschaftlichen Erkundung und praktischen Imple-
mentierung von Nanotechnologie als einem tragenden Element der Wissens-
gesellschaft und der kiinftigen Entwicklung der menschlichen Gesellschaft
insgesamt hergestellt wird, insbesondere hinsichtlich des angestrebten Ener-
giewandels, der Umweltvertriglichkeit, Nachhaltigkeit durch Okonomie der
verfiigbaren Rohstoffe und Ressourcen sowie der materiellen Absicherung
der Bedirfnisse einer weltweit wachsenden Menschheit, inklusive ihres
wachsenden Nahrungsmittel- und Energiebedarfs.

Mit dem Beitrag ,,Hoch effiziente Maschinensysteme fiir die individuali-
sierte Massenproduktion von Horst Goldhahn und Jens-Peter Majschak wird
der Energiebereich verlassen und zu Fertigungs- bzw. Produkttechnologien
iibergegangen, wobei zunéchst Verarbeitungsmaschinen ins Zentrum der Dar-
legungen riicken. Verarbeitungsmaschinen stellen aus Natur- und Kunststof-
fen Massenbedarfsgiiter fiir den tdglichen Konsum mit hoher Produktivitit
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her. Die Stellung von Verarbeitungsmaschinen in der Wertschopfungskette
fiihrt insbesondere im Haupteinsatzgebiet der Lebensmittelverarbeitung und
-verpackung dazu, dass sich in ihnen komplexe Stoff-, Energie- und Infor-
mationsstrome kreuzen, weil Stoffe biogener Herkunft in mechatronischen
Systemen effizient zu sicheren Produkten verarbeitet werden miissen. Der
Trend zu individuell gestalteten Produkten fithrt zunehmend zur informatio-
nellen Verkniipfung von Bestell-, Produktions-, Auslieferungs- und Abrech-
nungsprozessen. Durch die breit geficherten Eigenschaften der zu verarbei-
tenden Roh- und Hilfsstoffe und die komplexen innermaschinellen Verfahren
sowie durch die hygienischen Anforderungen an das verkaufsfihige Endpro-
dukt ergeben sich besondere Bedingungen fiir Steuerung, Informationsver-
arbeitung und Gestaltung. Mit der Entwicklung von Verarbeitungsmaschinen
von genialen mechanischen Einzelldsungen zu standardisierten hochflexib-
len und hoch effizienten modularen Systemen haben sich die Anforderun-
gen an die Entwickler, Methoden und Werkzeuge deutlich veréndert. Die
besonderen Herausforderungen der gegenwértigen und zukiinftigen Ent-
wicklung liegen in

- einer neuen globalen Arbeitsteilung;

- neuen Moglichkeiten und Anforderungen beziiglich des Umgangs mit
Ressourcen;

- individualisierter Massenproduktion: Flexibilitdt versus Effizienz;

- Produktsicherheit in volatilen Wertschopfungsketten;

- grundlegend neuen Konzepten fiir die Mensch-Maschine-Interaktion ver-
sus Substitution menschlicher Bediener;

- neuen Methoden und Werkzeugen interdisziplindren Entwickelns;

- der Ausbildung interdisziplindr agierender Fachkrifte ohne Verlust wich-
tiger Kernkompetenzen.

Peter Schwarz analysiert den Zusammenhang von ,,Technologiewandel und
Nachhaltigkeit beim Ubergang von der Industrie- zur Wissensgesellschaft®.
Dieser Ubergang erfasst alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens — die
Gesellschaft selbst, die Konsumenten, die Wirtschaft, die Technologie, die
globalisierte Welt und die Umwelt —, hat eine hohe Verdnderungskraft und
ist durch GroB- oder Megatrends mit globaler Wirkung verbunden. Techno-
logiewandel und Wissensmanagement spiegeln zum einen die Evolution des
Menschen und zum anderen die Entwicklung der modernen Natur- und Tech-
nikwissenschaften wider. Der Technologiewandel ist sowohl eine Folge des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts wie dessen Motor und lésst sich
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auch als Natur- und Zeitproblem darstellen (Zusammenhang von Nachhal-
tigkeit und Technologiewandel). Der Begriff der Nachhaltigkeit ist trotz aller
Probleme in seinem bzw. fiir seinen Gebrauch eine Orientierung fiir die
laufende Diskussion. — Generell wird deutlich:

- Das 21. Jh. ist charakterisiert durch den Ubergang der Industriegesell-
schaft zu der sich entwickelnden Wissensgesellschaft.

- Die Entwicklungsdynamik der Industriestaaten zu den Entwicklungs- und
Schwellenldndern unterscheidet sich stark.

- Technologiewandel und Wissensmanagement stehen im direkten Zusam-
menhang zur Evolution des Menschen und der Entwicklung der Natur-
und Technikwissenschaften.

- Die Beachtung der Nachhaltigkeit ist eine Voraussetzung fiir eine dauer-
hafte Entwicklung der Menschheit.

In den folgenden zwei Beitrdgen wird auf spezielle technische Entwicklun-
gen eingegangen. Zundchst erldutert Johannes Briesovsky Moglichkeiten der
,»Technologischen Prozessintensivierung durch resonante Pulsationen®. Die
Resonanzpulsationstechnik (RPT) ist ein radikal innovatives Prinzip fiir die
Verbesserung verfahrenstechnischer Prozesse und Apparate im Sinne der
Prozess-Intensivierung (PI). Das Fluid bzw. der fluidisierbare Stoff (z.B. Pul-
ver) werden als Fluidsiule zu Eigenschwingungen (Resonanz) im Infraschall-
frequenzbereich erregt. Die Infraschallwellen verbreiten sich mit Schallge-
schwindigkeit als Druck- und Geschwindigkeitsinderung durch das Fluid.
Diese und andere Effekte (Annular-Effekt) bewirken radikale Prozessverbes-
serungen. Die RPT wurde erstmalig von Baird 1965 (GB 1 106 453) be-
schrieben und von Ostrovsky, Sankt Petersburg, Russland, insbesondere fiir
Pulver entwickelt. Da die Pulsation ohne mechanisch angetriebene Ein- und
Anbauten (Riihrer, Vibratoren, Riittler, Schiittler) erreicht wird, erfolgt eine
medienschonende und energiesparende Fahrweise. Einsatzbereiche sind vor-
zugsweise Fliissigphasenprozesse mit Grenzflichen und Winden sowie die
Pulverbehandlung. Beispielhaft wird iiber die Prozesse der Fliissigkeits-
beliiftung, der Pulvertrocknung und der Querstromfiltration berichtet. Bei
der Beliiftung von Reinwasser wurden im Vergleich zur Blasensédulenbeliif-
tung Steigerungen des Luftsauerstoffeintragskoeffizienten von bis zu 1.000%
erreicht, was auf der Verkleinerung und der VergleichmaBigung der Blasen-
groflen sowie der Grenzschichterneuerung beruht. Bei der Bleicherde-
Trocknung in der Wirbelschicht wurde ein héherer Warmeiibergangskoeffi-
zient zur Wand bei einem Lufteintrag von 10% der tiblichen Wirbelschicht
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festgestellt. Bei der Querstromfiltration von Bier wurde ein hoher Flux er-
reicht. Dabei wurde die Uberstrdmgeschwindigkeit von ca. 5 m/s auf 0,1 m/s
gesenkt.

Danach geht Hans-Joachim Laabs der Frage nach: ,,Ist der 3D-Drucker
die ,,Dampfmaschine* der digitalen Revolution oder eine iiberschitzte Inno-
vation?* Vor 30 Jahren erfand Chuck Hull den 3D-Drucker in der Techno-
logie der Stereolithografie. Bald kamen andere Technologien hinzu. Momen-
tan werden drei Gruppen unterschieden: Gedruckt wird (1) durch das Auf-
tragen einer Schmelze, die sofort erstarrt, (2) durch das Auftragen von Fliis-
sigkeiten, die zum Erstarren gebracht werden und (3) durch das Sintern von
Pulvern. Es gibt dariiber hinaus Erweiterungen und Kombinationen. Die
Palette der gedruckten Materialien wird immer groBer, starrer und elasti-
scher Kunststoff, Metalle wie Edelstahl, Keramik und Beton, Holz und
Schokolade gehoren auf jeden Fall schon dazu. Das 3D-Drucken hat tat-
sichlich etwas mit dem Drucken zu tun, wie wir es bisher kennen. Statt
Tinte oder Toner werden nun volumindsere Materialien mit unterschiedli-
chen Gebrauchseigenschaften aufgetragen. Der Druckauftrag selbst kommt
aus dem Computerprogramm mit der technischen Zeichnung. Ist die erste
xy-Ebene gedruckt, fihrt der Druckkopf oder das Werkstiick um die Dicke
des Gedruckten in die z-Richtung nach oben beziehungsweise nach unten.
Nun wird die zweite Ebene gedruckt. Das wiederholt sich Schicht fiir
Schicht, bis das 3D-Bild vollstindig vergegenstiandlicht vorliegt. Beim 3D-
Drucken handelt es sich im Gegensatz zu den klassischen Fertigungsverfah-
ren des Friasens, Drehens oder Bohrens, bei denen von einem Rohmaterial
Material zur Herstellung des Endprodukts entfernt wird, um ein additives
Fertigungsverfahren. Hier schon iiber den moglichen Energie- und Material-
einsatz zu mutmalen, wire noch zu frith. Gesichert aber ist, dass mit dem
3D-Druck komplexe und bizarre Formen gestaltbar sind, an die klassisch
gar nicht zu denken war. Mittlerweile gibt es auch in der Offentlichkeit
einen regelrechten Run auf die 3D-Drucktechnik. Das hat u.a. damit zu tun,
dass auslaufende Patente und nutzerfreundlichere wie leistungsféhigere
Computer die Open Source Welt mit der Aussicht nach individueller und
demokratischer Produktion mobilisiert hat. Es sind aber auch die uniiberseh-
baren Erfolge in der Industrie, die wirtschaftliche Vorteile und die Produk-
tion im eigenen Land in Aussicht stellen und vollig neue Dienstleistungen
aus dem Boden schiefen lassen. Das erklart schlieBlich auch eine wachsende
Investitionsbereitschaft aus privater und 6ffentlicher Hand. Im Gegensatz
zur Dampfmaschine, die ihr Wirken mit der Erfindung von Thomas New-
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comen vor iiber 300 Jahren begann, ist fiir den 3D-Drucker ein solch repré-
sentativer Riickblick noch nicht méglich. Auch die Zukunftsforschung be-
dient uns hier nicht grof3ziigig mit Voraussagen. Aber schon das Erreichte
bekriftigt mich in der Grundannahme, dass fiir Mensch und Umwelt weit
mehr in Aussicht steht als die fast téglich sich {iberschlagenden Meldungen
iiber Einsatzmdglichkeiten vermuten lassen.

Die abschlieenden zwei Beitridge — eigentlich nur ein Beitrag mit zwei
unterschiedlichen Perspektiven! — fithren Uberlegungen weiter, die im Zu-
sammenhang einer anderen Publikation begonnen wurden (vgl. Grimmeiss
2014; Langhoff/Junghans 2014), zur ,,Verbindung von Wissenschaft und Ge-
sellschaft — eine Voraussetzung zur Losung des Europiischen Paradoxons®.
Zuerst reflektiert Hermann Grimmeiss die ,,Sicht des Wissenschaftlers®. Nach
sieben europdischen Rahmenprogrammen und der Griindung von mehr als
1.000 europdischen Forschungsinfrastrukturen wurde es immer noch nicht ge-
schafft, eine der groBten Schwichen Europas zu iiberwinden, ndmlich das
Européische Paradox. Der Begriff ,,Europdisches Paradox* bezieht sich auf
die Tatsache, dass wir in Europa zwar hervorragende Forschung betreiben,
aber nicht in der Lage sind, die sich daraus ergebenden Erkenntnisse in neue
Produkte zu iiberfithren. Gegenwiértig werden nur 15% der innovativen Pro-
dukte weltweit in Europa hergestellt. Eine Verringerung der europdischen
Konkurrenzkraft auf dem globalen Industriemarkt fiihrt zu einer Abnahme
der Staatseinnahmen und somit zu unfreundlichen Problemen fiir die akade-
mische Forschung, weil der grofite Teil der 6ffentlichen Forschung mit Steu-
ergeldern bezahlt wird. Fiir die Wissenschaftsgesellschaft ist es jedoch zu ein-
fach, die Schuld fiir das Europiische Paradox auf das Erziehungssystem, die
Medien oder die politischen Entscheidungstréger zu schieben. Aber indem die
Wissenschaftsgesellschaft dies tut, vergisst sie eine wichtige Komponente,
nidmlich dass wir als Wissenschaftler die Verantwortung haben, unser Wis-
sen nicht nur mit uns, sondern auch mit der Offentlichkeit und insbesondere
den politischen Entscheidungstragern zu teilen. Im Beitrag werden nach einem
kurzen Uberblick iiber die Schwichen der europiischen Forschungsinfra-
struktur beziiglich Fragmentierung, Ineffektivitit, Transparenz, Priorisie-
rung und Lobbyismus Vorschldge unterbereitet, wie die Wissenschaftsgesell-
schaft und insbesondere die Leibniz-Sozietét als unverzichtbare Quelle fiir
die Produktivitdtsentwicklung in allen Bereichen zum Nutzen und Wohle
der europdischen Forschung und Wissenschaft eine besondere Verantwor-
tung iibernehmen konnte, den Dialog mit den politischen Entscheidungstréa-
gern und der Gesellschaft entscheidend zu verbessern.
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AnschlieBend erldutert Bernd Junghans die ,,Sicht des Unternehmers®.
Die Aufwendungen fiir die Erfindung und Erforschung neuer Technologien
sind in Europa hoch, die Ergebnisse in Form von Entdeckungen und Paten-
ten sind ebenfalls beeindruckend. Bei der Umsetzung dieser Ideen in pro-
duktionswirksame Innovationen ist Europa jedoch gegeniiber Asien und den
USA schmerzlich ins Hintertreffen geraten. Grimmeiss nennt dies das euro-
pdische Paradoxon und analysiert die europdischen Schwichen aus Sicht
eines Wissenschaftlers. Aus Sicht eines Unternehmers stellt sich diese Inno-
vationsschwiche als ein Mangel an innovationsfordernden wirtschafts- und
finanzpolitischen Rahmenbedingungen dar. Einerseits sind fiir High-Tech
Start-ups die Finanzierungsbedingungen in der EU erheblich schlechter als
in den USA. Insbesondere VC-Finanzierungen sind fiir anspruchsvolle Pro-
jekte (Medizin, Mikroelektronik u.a.) in Europa kaum mdglich. Die Unter-
stiitzung durch Banken und staatliche Forderprogramme ist nicht nur biiro-
kratisch kontraproduktiv sondern auch strukturell ungeniigend. Andererseits
fehlt den Start-ups ebenso wie auch den groflen Unternehmen die Planungs-
sicherheit fiir groBere Investitionen auf dem High-Tech-Gebiet, da es im
Gegensatz zu Asien und — neuerdings auch wieder — den USA keine mit der
Forschungspolitik abgestimmte Wirtschaftspolitik in der EU gibt. Hoff-
nungsvolle Ansitze fiir eine in die Zukunft weisende Wirtschaftspolitik gibt
es seit vergangenem Jahr durch die Initiative der EU-Kommissarin Neelie
Kroes, die eine neue Strategie unter dem Namen ,,A European strategy for
micro- und nanoelectronic components and systems* auf den Weg gebracht
hat, die erstmals nicht nur Forschungs- und Entwicklungsziele definiert, son-
dern auch den Aufbau der zugehorigen Produktionsbasis zum Ziel hat. Kon-
sequent ausgestaltet kann dieses Vorhaben einen wichtigen Beitrag zur Auf-
16sung des europédischen Paradoxons leisten.

AbschlieBend wird von Ernst-Otto Reher und Gerhard Banse im
»Schlusswort und Ausblick® einerseits restimiert, wie sich die Technologie-
Evolution in der Wissensgesellschaft vollzieht, indem vor allem auf folgende
Merkmale verwiesen wurde: Miniaturisierung, steigende Komplexitit der
Systeme, zunehmende Durchdringung von technischen Systemen mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie, ,,Verschrankung* von Biotischem
mit Technischem sowie rasche Entwicklung und umfassende Nutzung der
Kommunikationstechnologien in allen gesellschaftlichen Sphéren. Anderer-
seits wurden als ,,Ausblick® folgende Anregungen gegeben:
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- In Fortfihrung der Auseinandersetzung mit der Wissensgesellschaft sollte
angeregt werden, in der Leibniz-Sozietét die Diskussionen zu dem Thema
zu vertiefen.

- Fir das Jahr 2016 kénnte das Thema des 7. Symposiums lauten: ,,Res-
sourcenschonende technologische Prozesse und Ausriistungen — ein Bei-
trag zur Nachhaltigkeit®.

- Wiinschenswert ist, eine zweite, erweiterte (bzw. verdnderte) Auflage der
»Beitrdge zur Allgemeinen Technologie* (vgl. Banse/Reher 2014) zu
erarbeiten.

*k*k

Dieser Band waére nicht zustande gekommen, wenn die Autoren nicht bereit
gewesen waren, den zahlreichen Wiinschen der Herausgeber — z.B. hinsicht-
lich Terminstellung, Manuskriptumfang, Prazisierungen — nachzukommen.
Dafir herzlicher Dank. Unser Dank gilt auch Herrn Georg B. Kaiser, Hohen
Neuendorf, bei dem die ,,formale* Vereinheitlichung und Gestaltung dieses
Bandes in besten Handen lag. Last but not least sind die Herausgeber sowohl
der Rosa- Luxemburg-Stiftung — Gesellschaftsanalyse und politische Bildung
e.V., Berlin, als auch der Berliner Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Techno-
logie und Forschung zu Dank verpflichtet, ohne deren finanzielle Unterstit-
zung einerseits das Symposium, aus dem diese Publikation hervorgegangen
ist, nicht hatte durchgefiihrt werden konnen, andererseits der Druck dieses
»Protokollbandes* nicht méglich gewesen ware.
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