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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-
nungsduBerungen 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 Phé-
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 mafigebend 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 Selbstverstirkung, 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, vergegenstindlicht 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 Tatigkeit
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 Werkzeugtrdger. 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 gemif3 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-0kologische 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 Prioritidten, 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 Phianomene 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 kénnen.

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 tiber 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 Qualitéit 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 Erdrterte 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 groler 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 herkdmmliche 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 Kénnen 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, dialektike (téchne), (griechisch doAektikn [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 Aktivitatsspektrum des Menschen sowie
der sehr weiten Lesart im Sinne von techné: jegliche Féhigkeit, 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)
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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 gehéren 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 eigenstéindigen, 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 Gesetzmdpfigkeiten 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 geméB seinem Wirkungsumfang auf eine Ebene mit ihnen gehort.
Dieser Platz des Technikbegriffs im Zentrum eines modernen Gesellschaftsver-
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stindnisses 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 sachgeméal 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 Verstidndnis 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 Geriten 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 Technizitdt 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
Giiter sowie der geistigen, kiinstlerischen und moralischen Werte.“ (Berlin 1978,
Bd. 3, S. 2254)

Eine differenziertere Anndherung 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 Zusammenhingen 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 Realitit
heraus) das fundamentale Prinzip der Bewegung im Komplex von Wirklich-
keit und Moglichkeiten sowie im Denken und Erkennen. Hier im Phinome-
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
iberhaupt 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 Mdoglichkeit 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 iliberzeugenden 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.



56 Lutz-Giinther Fleischer

generische Kollektivum Technik schliefit 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. 321f.).

— Die Technikwissenschaften kdnnen 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 Veroffentlichung: ,,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 fiir 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 Kreativitit, Produktivitit, 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 représentieren 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 Wesensgemal 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 Umstidnde
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 —

X113

,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 vielfaltig variierenden, auch polaren Auspriagungen.

Als handlungsorientierte objektiv-reale Prozess-Systeme (Sachsysteme)
bilden Technologien — gestiitzt auf ihre rdumlichen und zeitlichen Organi-
sationsstrukturen sowie die kooperativen Funktions- und Arbeitsweisen — in



62 Lutz-Giinther Fleischer

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 Gemaélde
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 Féllen 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 nichstnachbarlichen 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 psychisgfe 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 binidre 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 Komplexitdt 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
fir einen gesteuerten und geregelten, in Verfahrensschritte mit definierten und reprodu-
zierbaren Zustinden zerlegbaren, nachvollziehbaren und wiederholbaren (deterministi-
schen) Ablauf, z.B. fir 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 {iber 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 spéiter 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 Tyoq.={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
148t 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 addquates 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 — 1).

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. Aussagesitzen in Form von Hypothesen,
Regeln, Algorithmen, Axiomen, Gesetzen, GesetzméaBigkeiten begriffen wer-
den, die einen definierten — im gegebenen Fall indes auBergewdhnlich kom-



Technik, Technologie und Technisierung 69

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 selbstversténdliche
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
Rationalitdtsverstiandnis der systematischen Zweck-Mittel-Abwégung, aber auch die holis-
tische Organisation der Bearbeitung spezieller komplexer Probleme und die adéquate (fach-
iibergreifende) Widerspiegelung der Resultate betriftt, 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 Skonomische 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-
nichst 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 Einfiihrung 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 (tatsichlich 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 iiber 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-
O6konomischen 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 iber 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 Stréme 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 benétigt 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 fiir 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 — Transdisziplinaritat).

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 veridstelten 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 ausgepriagter Diversitit, innerer
Kooperativitit und effektiven Riickkopplungsmechanismen. Die dement-
sprechende ideelle Raumordnung konnte ein heterogenes, musivisches Netz-
modell mit polyzentrischen Relationen hoher Rhizomorphizitidt 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 Gesetzmafigkeiten, 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 kénnen, 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, groBe 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. Schrédinger 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 Begriff 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.
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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 vollstindig 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 dPg/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
duBlerer ,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 -féhigen 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 Verédnderun-
gen des eigenen Status und der interagierenden Umwelt, die Fahigkeiten
und Modalitéten, sich iiber Kommunikationsprozesse zu koordinieren, die
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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
funktionell-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 iiber 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-
e 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 vernachldssigt 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
iiberwindbaren 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 iiber 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 Zahlverhéltnisse‘ — 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 Technizitit
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 iberfiihrt 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 Kriéfte 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).

Gemal 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. Infelligenz 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 Fdahigkeit, 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 duBlerer 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 duflern sich ubiquitdr {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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