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KLAUS KORNWACHS, GUNTER SPUR

Der ehemalige acatech Arbeitskreis ,Technikwissenschaften und Innovation” hat in den
Jahren 2003 bis 2005 gemeinsam mit der Stiftung Brandenburger Tor zur Thematik
.Wachstum durch technologische Innovationen” drei Workshops durchgefiihrt. Dabei
ging es um den Stand des Innovationspotentials am Standort Deutschland und um des-
sen Aktivierung und Optimierung. Dargestellt und diskutiert wurden Theorie und Praxis
technologischer Innovationen, die Frage nach der staatlichen Verantwortung und For-
derung und die ,Eckpfeiler” der Innovationen: Verantwortung, Mut und Vertrauen. Die
Ergebnisse wurden in der Reihe ,acatech diskutiert”" herausgegeben.*

Eine Weiterfithrung dieser Thematik stellt nun die Workshopreihe ,Bedingungen
und Triebkrafte technologischer Innovationen” dar, die in den Jahren 2006 bis 2007
ebenfalls zusammen mit der Stiftung Brandenburger Tor im geschichtstrdchtigen Max
Liebermann Haus am Brandenburger Tor stattfand. Hier ging es um die von den Techni-
kern und Ingenieuren gern so genannten ,weichen” Faktoren des Innovationsprozesses,
der ja all die Schritte von der eigentlichen Invention (Idee, Erfindung) hin bis zur Um-
setzung in ein marktfahiges und brauchbares Produkt oder Verfahren umfasst. Diese
weichen Faktoren sind nicht weniger wichtig als die harten Faktoren wie naturwissen-
schaftliche Gesetze, die technische Machbarkeit und die nétigen Finanzen. Denn die
Frage, was Technik antreibt, ist in der Innovationsforschung entscheidend.

Es sind nicht nur die strukturellen Rahmenbedingungen und das geeignete Investi-
tionsklima, sondemn auch solche wirkende Erwartungen und Haltungen wie Stimmungen,
Vertrauenskrisen, Rechtfertigungsfiguren, Glaubwiirdigkeit fiir die Begriindungen der
Notwendigkeit von Innovationen und der Blick auf die Verwertungserwartungen. Hier
kommen auch die ethischen Fragen in den Blick, zu welchem Preis wir welche Erwar-
tungen hegen diirfen. Risikofreude und Chancenscheu spielen ebenfalls eine Rolle. Diese
Faktoren und Umstdnde wurden im ersten Workshop am 17. Mai 2006 aufgegriffen.
Dabei gab es erste Uberraschungen.

Die Beitrdge zeigen deutlich, wie Markt, Macht und Moral sich auf die Innovations-
fahigkeit auswirken. Sie zeigen auch, dass man durchaus die Frage stellen kann, warum
und welche Innovationen wir brauchen, und ob wir die Technik haben, die wir brauchen,

* Spur, G. (Hrsg.): Wachstum durch technologische Innovationen. Beitrdge aus Wissenschaft und Wirtschaft.
Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart 2006.
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oder wir die Technik wirklich brauchen konnen, die wir gegenwdrtig haben. Dabei
kommen unweigerlich die Fragen nach wahren und falschen Bediirfnissen ins Spiel. Es
zeigt sich auch, dass sich die These von der Technikfeindlichkeit in Deutschland schon
lange nicht mehr halten Idsst. Eher kann man fragen, welche Innovationen noch bezahl-
bar sind und ab wann neue Technologien noch als versicherbar gelten kénnen.

Der Workshop gab auch einen breiten Uberblick tiber Ansatze, wie man die Dyna-
mik der Technikentwicklung verstehen konnte: Von der Koevolution und Konvergenz
von Technologien, liber das, was fiir Fortschritt und Entfremdung gehalten wird, Uber
die Spannung zwischen der Eigendynamik der technischen Entwicklung und der -
immer méglichen - Gestaltungsfreiheit bis hin zum Zusammenspiel von Innovations-
kulturen, Technologietransfer und technischer Modernisierung spannte sich der Bogen
der Beitrdge.

Technik und Arbeit sind untrennbar miteinander verbunden, denn die Technik liefert
die notigen Hilfsmittel fiir die Arbeit und verdndert sie. Gleichzeitig hat die Technik aber
die prinzipielle Tendenz sie zu ersetzen. So stellte sich der zweite Workshop am 12.
Januar 2007 die Frage, ob Technik als Ergdnzung und Verdrangung von Arbeit angese-
hen werden muss. Gleichgiiltig, wie man die Frage beantwortet, stellt sie eine Heraus-
forderung an die Technikwissenschaften dar, weil sie deren Gestaltungsauftrag beriihrt.
So ging es um die Zukunft der Arbeit als Wissensarbeit und um neue Arbeitswelten, neue
Arbeitsmarkte, um die Ausprdgung neuer Arbeitsplatze infolge technischer Umgestal-
tung und um die Frage, ob die technische Entwicklung zu einer besseren Verteilung der
Arbeit fithren kann. Denn jede Innovation steht in einem Spannungsfeld von kreativer
Zerstérung und dem Auftrag zu einem sozialvertraglichen Wandel. Es war hierbei hochst
spannend zu beobachten, dass es trotz unterschiedlicher Verstandnisse des wirtschaft-
lichen Geschehens und unterschiedlicher Interessen an der Gestaltung der Arbeitsverhélt-
nisse (z. B. Tarifpartner, Hersteller und Nutzer von Technik) sowie zuweilen divergierender
politischer Vorstellungen gut mdglich war, eine Diskussionsebene der Besonnenheit zu
finden.

Ohne fachlich exzellente Kompetenz kann man keine Technik entwickeln und vor-
antreiben. Aber dies ist nicht hinreichend - die Kreativitdt muss hinzukommen, um
Neues zu schaffen. Dies gilt fir die Gestaltung von Technik im Sinne von Produkten
bis hin zur Gestaltung ganzer Abléufe, Prozesse, Verfahren und institutioneller wie ge-
sellschaftlicher Rahmenbedingungen. Die Frage nach den Faktoren, die Kreativitat
uberhaupt erst erméglichen, umfasst individuelle Faktoren, beispielsweise bei Konstruk-
teuren und Designern, bis hin zu den qualifikatorischen, sozialen und gesellschaftlich-
emotionalen Faktoren. Dazu gehéren auch die Systeme der beruflichen und gesell-
schaftlichen Anerkennung und der Akzeptanz von Leistungen in der Techniknutzung wie
Technikgestaltung.

So ging es im dritten Workshop am 11. Mai 2007 um Kreativitdt und Kompetenz
und damit um die psychologischen Momente der innovativen Technikgestaltung.
Kreativitat hat durchaus eine lange Ideengeschichte; die Frage, wie wirklich Neues in die
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Welt kommt, hat auch die Philosophie schon seit ihrem Beginn beschaftigt. Die Arbeits-
psychologie kennt heute durchaus handfeste Faktoren als Voraussetzungen kreativen
Schaffens, und eine der lllusionen, von denen man Abschied nehmen muss, ist, dass
Kreativitdt nur in permanent tagenden Teams mdglich sei. Kreativitdt beginnt im
eigenen Kopf, und dazu kann man auch erziehen - Schulversuche beweisen dies offen-
kundig. Was allerdings beim Prozess des Gestaltens wirklich geschieht, zum Beispiel beim
technischen Design, zeigt, dass der Designer kein Erfinder mehr ist, sondern jemand, der
technische Maéglichkeiten visuell, haptisch und funktional in ein Produkt umsetzt, das
sich als anschlussfahig an die Gewohnheiten, Kompetenz und Wiinsche der Benutzer
erweist. Damit schliel3t sich der Kreis zur Frage, was Innovationen antreibt.

Die Workshopreihe, die sich als ein Beitrag zum Selbstverstdndnis der Technik-
wissenschaften und ihrer gesellschaftlichen Stellung versteht und deren Beitrdge wir
hiermit vorlegen, fand in einer Zeit der Umstrukturierung von acatech statt. So wurde
der Arbeitskreis ,Technikwissenschaften und Innovation” zundchst zu einem Themen-
netzwerk gleichen Namens (Leitung: Prof. Glinter Spur). Dieses wurde dann mit dem The-
mennetzwerk ,Forschung und Entwicklung” (Leitung: Prof. Reinhard F. Hiittl) zu einem
neuen Themennetzwerk verschmolzen, das den vorldufigen Namen ,Forschung und
Innovation” erhielt. Die Stablibergabe der Leitung an Prof. Klaus Kornwachs fand
wéahrend des zweiten Workshops am 12. Januar 2007 statt. Das neue Themennetzwerk
hat als erstes Projekt eine Arbeitsgruppe installiert, die als Follow up die Ergebnisse
der beiden Workshopreihen zur Innovationsthematik analysieren und gegebenenfalls in
Empfehlungen umsetzen soll.

Dem Kuratorium der Stiftung Brandenburger Tor unter dem Vorsitz von Herrn Bundes-
prasident a. D. Prof. Dr. Roman Herzog sowie dem Vorstand, besonderes Frau Prof. Monika
Griitters und Herrn Dr. Pascal Decker, gilt unser herzlicher Dank fiir die Forderung dieser
drei Workshops durch die Stiftung und fiir die Gastfreundschaft im hoch anregenden
Ambiente des Max Liebermann Hauses am Pariser Platz.

Ebenso sei dem Vorstand von acatech und seinem Vorsitzenden Prof. Dr-Ing.
Joachim Milberg sowie den managenden guten Geistern des acatech Hauptstadtbiiros,
Herrn Dr. Andreas Méller, und der Geschaftsstelle der Stiftung Brandenburger Tor, Herrn
Marcus Peter, fiir die umsichtige Organisation der Workshops gedankt. Unser Dank gilt
nicht zuletzt allen Teilnehmern des Workshops und den Autoren der Beitrdge dieses
Bandes fiir ihr Engagement und fiir das geduldige Ertragen der zeitlichen Pressionen
durch den Herausgeber.

Cottbus, Berlin im August 2007

Klaus Kornwachs Gunter Spur
Leiter des acatech Themennetzwerks Vorstandsmitglied von acatech,
.Forschung und Innovation®, ehemaliges Mitglied im Beirat

Mitorganisator der Workshops der Stiftung Brandenburger Tor
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Wer sich mit Innovationen beschaftigt, muss sich auch mit der Entstehung und Entwick-
lung von Kreativitdt auseinandersetzen. Kreativitat ist eine wichtige Zukunftsressource
und gedeiht dort, wo Technologie, Talent und Toleranz zusammentreffen. Kreativitat
entsteht, wenn Freirdume flir Experimente offen gehalten werden. Kiinstlerische Arbeits-
prozesse, vermittelt nicht zuletzt iiber das Design, flieBen standig in Wirtschafts-
prozesse aller Art ein und werden als Motor fiir Innovationen und technische Neuerun-
gen herangezogen. Das Zusammenspiel von Kunst, Wissenschaft und Technologie
bildet so gemeinsam die Basis fiir Kreativitat, Erneuerung und Produktivitat in unserer
Gesellschaft.

.Kreativitdt und Kompetenz - Zur Psychologie der innovativen Technikgestaltung"
hieB folgerichtig der letzte Workshop in einer Reihe von Veranstaltungen zum Thema
Innovationsforschung der Stiftung Brandenburger Tor mit ihrem Kooperationspartner
acatech. Seit 1999 ladt die Stiftung im Fdrderungsbereich ,Wissenschaft und Forschung”
mit Konferenzen und Workshops zum Austausch zwischen Wissenschaftlern unter-
schiedlicher Forschungsbereiche. Die Stiftung, mit ihrem Sitz im Max Liebermann Haus,
versteht sich als Plattform fiir einen Dialog Uber Fachgrenzen hinweg, der auch Unter-
nehmer und Politiker einschlieBt. Interdisziplinaritdt war ein zentrales Merkmal dieser
Veranstaltungsreihen, die sich mit Fragen des Wissens- und Technologietransfers, der
Technikkultur und den Innovationsprozessen beschaftigten.

Es gehort zur Tradition des Hauses, die Ergebnisse dieser Tagungen der Offentlichkeit
zuganglich zu machen. Mit dem nun vorliegenden Band, der die letzten drei Workshops
zum Thema ,Bedingungen und Triebkréfte technologischer Innovationen” zusammen-
fasst, endet diese Veranstaltungsreihe zum Thema Innovationsforschung.

Seit 2003 ist acatach, die zukiinftige Deutsche Akademie der Technikwissen-
schaften, Kooperationspartner der Stiftung. Gemeinsam mit acatech hat die Stiftung
zwei Tagungsbande herausgebracht, und auch dieser dritte Band erscheint zeitgleich als
gebundene Version in der Schriftenreihe von acatech.

Die Verantwortlichen der Stiftung Brandenburger Tor hoffen, dass sie mit der vor-
liegenden Publikation allen Interessierten Anregungen geben und den interdisziplindren
Dialog in die Offentlichkeit tragen kénnen.

Pascal Decker
Vorstand der Stiftung Brandenburger Tor
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MARKT, MACHT UND MORAL - WIE WIRKEN SICH
DIE WEICHEN FAKTOREN AUF DIE INNOVATIONS-
FAHIGKEIT AUS?

KLAUS KORNWACHS

1. ZUR THEMATIK: WAS TREIBT TECHNIK AN? MARKT - MACHT - MORAL

Die Frage, was Technik antreibt, ist fiir die Innovationsforschung entscheidend. Es sind
nicht nur die strukturellen Rahmenbedingen und das geeignete Investitionsklima, son-
dern auch weiche Faktoren wie Stimmungen, Vertrauenskrisen, Rechtfertigungsfiguren,
Glaubwiirdigkeit fiir die Begriindungen der Notwendigkeit von Innovationen und nicht
zuletzt der Blick auf die Verwertungserwartungen. Hier kommen auch ethische Fragen in
den Blick, z. B. zu welchem Preis wir welche Erwartungen hegen diirfen. Auch kommt das
Verhaltnis von Risikofreude und Chancenscheu mit ins Spiel.

Diese Faktoren sollten im ersten Workshop dieser Reihe zu den Bedingungen und
Triebkraften technologischer Innovationen aufgegriffen werden, denn diese Frage-
stellung leistet ja auch einen Beitrag zum besseren Selbstverstandnis der Technikwissen-
schaften und ihrer gesellschaftlichen Stellung. Namhafte Experten, diesmal vornehmlich
aus den Geisteswissenschaften und der Okonomie, wurden gebeten, in kurzen Beitrdgen
Impulse flr eine Diskussion unter eingeladenen Fachleuten zu liefern.

Der erste Teil dieses Bandes gibt die ausgearbeiteten Beitrdge der Referenten sowie
erweiterte nachtrdgliche Statements wieder, in die auch die inhaltlichen Momente der
Diskussion eingeflossen sind.

Als thematische Einflihrung will dieser erste Beitrag einen nochmaligen und
dennoch neuen Blick auf den Innovationsprozess werfen, der als vermaschter Regelkreis
interpretiert wird, in dem Markt, Macht und Moral auch als KopplungsgroRen betrachtet
werden kénnen. Insbesondere ist die Phase des Ubergangs von der Invention zur erfolg-
reichen Suche nach einem Investor von Markterwartungen gepragt, die sich nicht mehr
mit dem Modell des homo economicus und der unsichtbaren Hand verstehen lassen. Auch
sind Machtfragen in dieser Phase entscheidend, némlich Zwecke zu setzen und lber die
Verfligbarkeit der Mittel entscheiden zu kénnen. Bereits in der Phase der Funktionsver-
mutung durch den Inventor, erst recht spater durch den Investor, kommen moralische
Urteile ins Spiel, denn der Markt selbst ist eben keine moralische Instanz und Ethik
kein bloBes Korrektiv bei Marktversagen. Auch will dieser Beitrag zu bedenken geben,
dass der Begriff des Marktes in einer globalen ,Binnenwirtschaft” neu tiberdacht werden
musste.
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2. DER INNOVATIONSPROZESS

Der Innovationsprozess ist schon oft aus den unterschiedlichsten Blickwinkeln beschrieben
worden: Der Okonom hat dabei etwas zu sagen, der Techniker, der Manager, der Politiker
- der Ethiker wird meist selten und wenn, dann erst nachher gefragt, denn Innovation
ist zu einem emphatischen Begriff geworden - Innovation, das Neue als solches gilt
gemeinhin als prinzipiell gut, es wird in einem Atemzug mit der Hoffnung auf Fortschritt
und wirtschaftliches Wachstum genannt, was wiederum fast wie ein Mantra mit der
Hoffnung auf neue Arbeitsplatze verkniipft wird.

Jenseits der bekannten und simplifizierenden wirtschaftspolitischen Rhetorik gehen
wir davon aus, dass wir nach Spur (2004) den Innovationsprozess als vermaschten
Regelkreis darstellen kénnen (vgl. Abbildung 1): Der Prozess der Innovation ist einge-
bettet in den Prozess der technischen Entwicklung, die ja nicht nur aus der Erfindung
oder Entdeckung besteht, sondern auch die inkrementellen Verbesserungen von Technik,
die unterhalb der Innovation liegen, umfasst. Dazu gehéren die Neuentwiirfe von
herkdmmlichen Artefakten, Produktionsverfahren und Prozessen (Re-Design). Hinzu kom-
men die systematisch an der Anwendung orientierte Forschung, aber auch diejenigen
Entwicklungsanfange, die sich zuweilen auBerhalb der industriellen oder institutionellen
Ebene ergeben; man denke gerade im Bereich der Informatik an die ,Garagenentwick-
lungen”, die erst spater in einen entsprechend verbreiterten und institutionalisierten
Entwicklungsprozess miinden.

Den technologischen Innovationsprozess, sei es nun die Produktinnovation oder
die Prozessinnovation, kann man sich demnach als - wichtigsten - Strang des Entwick-
lungsprozesses vorstellen, und damit wirken die Faktoren, welche die gesamte technische
Entwicklung beeinflussen, a fortiori auf den Innovationsprozess mit ein.

Abbildung 1: Soziotechnische Dimensionen technologischer Innovationen (nach Spur 2004) und die Veror-
tung von Markt, Macht und Moral.
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Gesellschaft als
soziotechnisches System
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Als Ausloser des Innovationsprozesses steht neben der spontanen Erfindung und der
zufalligen oder auch unintendierten Entdeckung der soziotechnische Innovationsdruck
(Spur 2001, 2004). Darunter sind kurz alle Impulse zu verstehen, die nach einer Ver-
besserung, nach einer Substitution durch etwas Besseres oder nach etwas radikal Neuem
verlangen. Dies kann der Wunsch nach Kapitalverwertung durch Technologieentwick-
lung sein (Ropohl 2002), der Wunsch nach einer verbesserten technischen Funktiona-
litdt aus Griinden der Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Umweltvertraglichkeit! oder
auch der Konkurrenzdruck, der sich ebenfalls als treibende Kraft tiber den Markt mittels
der bestehenden Méglichkeiten der Produktionswirtschaft finden lasst.

Die Gesellschaft kann in dieser Sichtweise, wenngleich aus Vereinfachungsgriinden
reduziert, als ein soziotechnischens Teilsystem betrachtet werden, das Technik entwirft,
herstellt, gebraucht und entsorgt und daftir gewisse Organisationsformen entwickelt hat,
weiterentwickelt oder bestehende verdndert. Darin kommen auch Wiinsche, Bediirfnisse,
Werte bis hin zu den Anderungswiinschen technischer Einrichtungen aufgrund veran-
derter gesetzlicher Bestimmungen zum Ausdruck.

Technische Innovationen? als anwendungsfahig umgesetzte Inventionen und Ent-
deckungen sollen nur dann als Innovationen angesehen werden, wenn sie zu einem
mehrfach gebrauchten Produkt oder Verfahren fiihrten, das auch als Objekt eines
Marktes definiert werden kann, also zur Ware geworden ist.3

Ergebnisse von Innovationen sind nach der obigen Definition neue Produkte, fiir
die es einen Markt gibt. Den Sektor fiir ausschlieBlich Neues kann man mit Spur (2004)
soziotechnischen Innovationsmarkt (vgl. Abbildung 1) nennen, da die Dynamik dieses
Marktes hinsichtlich Angebot und Nachfrage ebenfalls von sozialen und schon beste-
henden organisatorisch-technischen Systemen abhdngt. Dazu gehért auch die Wech-
selwirkung zwischen Markt und Innovationsgeschehen: Marktlichen Druck bekommen
bekanntlich die Produktionswirtschaft wie auch die Technikwissenschaften zu spiiren
- diese wiederum tragen zum Innovationsdruck auf vielerlei Weise bei.

T Um nur einige zu nennen. Man kann hier den ganzen Wertekatalog der Technikbewertung (vgl. VDI
Richtlinie 3780, VDI 1991) anftihren.

2 Dass es auch soziale, kiinstlerische und intellektuelle Innovationen gibt, sei nicht bestritten - wir be-
schranken uns hier auf technische Innovationen. Dazu zdhlen auch solche organisatorischer Art, wenn sie
notwendigerweise mit technischem Handeln in Verbindung stehen. Daher gibt es auch Innovationen, die
aus der organisatorischen Hiille (= den notwendigen Ko-Systemen und ihrer Organisation) auf die Gestal-
tung der Artefakte wirken wie auch technische Innovationen im engeren Sinne, die einen erheblichen
Anderungsdruck auf die organisatorische Hiille ausiiben. Paradigmatisch hierfiir ist die technische Neue-
rung der Digitalisierung von analogen Signalen, die zur Informatisierung der Technik schlechthin gefiihrt
hat.

3 Hierzu gehért Markteinfihrung und Marktbewshrung, vgl. auch Vahrs/Burmester 2005, S. 44. Diese
Definition ist anschlussfahig zur der von G. Spur: , ... zielen Innovationen auf Emeuerungen von Strukturen
und Prozessen zur fortschrittlichen Losung bestehender Probleme durch gezielte Anwendung des Neuen."
Vgl. Spur 2006, S. 219.
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In den folgenden Abschnitten sollen die ,weichen" Faktoren Markt, Macht und Moral
in diesem Modell der technologischen Innovationen verortet werden. Die Pfeile in Ab-
bildung 1 zeigen an, wo die Beeinflussung geschieht: Markt entsteht auch durch Inno-
vationen und beeinflusst ihre Richtung?, der soziotechnische Innovationsdruck ist sowohl
Ausdruck als auch Bildner von soziotechnischen Machtverhéltnissen. SchlieBlich spielen
die Wertevorstellungen einer Gesellschaft, die Technik herstellt und benutzt, eine ent-
scheidende Rolle beim Innovationsprozess. Dieser Prozess, eingebettet in gesellschaft-
liche Institutionen, spiegelt zum einen in gewisser Weise diese Wertevorstellungen iiber
die Belohnungssystemes wider, beeinflusst sie auf der anderen Seite aber auch, und vor
allem vermag er die Priorisierungsrelationen zwischen den akzeptierten Werten in einer
Gesellschaft zu verandern.

3. MARKT

Um den Zusammenhang von Markt und Innovationsprozess zu illustrieren, ist in Ab-
bildung 2 der Kern des Innovationsprozesses schematisch dargestellt.

Die Invention, die eigentliche Erfindung einer technischen Funktionalitdt und deren
Umsetzungsmadglichkeit, kann auch eine Entdeckung sein. Auf die vielfaltigen Aspekte
gehen wir im dritten Workshop (siehe dritten Teil dieses Bandes) tber Kreativitdt und
Kompetenz naher ein. Hier wollen wir festhalten, dass sowohl eine Invention, eine Ent-
deckung, eine Neukombination von Bekanntem bis hin zu verriickten Ideen zu Ausgangs-
punkten flir technologische Funktionsvermutungen werden konnen, die sich letztlich im-
mer in einer Vorstellung (Vision) von Artefakten, d. h. Produkten und deren Gebrauch (im
Sinne des Erfinders) konkretisieren.

Wahrend der engere Inventionsprozess von individuellen Faktoren wie geistiger
Beweglichkeit, Fachwissen, aber auch von Belohnungserwartungen (monetdr quanti-
fizierbarer und nicht monetérer Art) wie vom geistigen und sozialen Umfeld auf der
institutionellen Seite situativ stark beeinflusst wird, bewegen sich die Einfliisse auf den
nachgeordneten Prozess, ndmlich der Suche nach einem Investor zur Umsetzung der
Vorstellungen des Inventors, auf einer anderen Ebene. Der Inventor muss den Investor
iiberzeugen oder die Uberzeugung organisieren kénnen (kommunikative Kompetenz),
dass eine solches Artefakt zu einem verwertbaren Produkt fiihren kann. Auf der anderen
Seite muss er auf ein Feld stoBen, das man mit Investitionsklima (Spur 2006) bezeichnen
kann: Hier spielen Machtfragen, Risikowahrnehmungené und Markterwartungen’ eine
groB3e Rolle.

4 Auch wenn es ein verzerrter oder manipulierter Markt ist.

5 Unter Belohnungssysteme sollen hier tber die herkémmlichen Anreizsysteme (incentives) im Management
und Entlohnungssysteme im Arbeitsleben hinausgehende Systeme von Motivationen, Affekten, Antrieben
und Werten verstanden werden, die in fiinf Dimensionen angeordnet werden kdnnen und nicht aufeinander
reduzierbar sind, d. h. also auch nicht ohne weiteres montar ausdriickbar und verrechenbar sind. Sie stellen
das elementare Bindeglied zwischen Individuum und Gesellschaft dar; vgl. Kornwachs 2006.

6 Die immer auch in Wahrnehmungen von Chancen ausgedriickt werden kénnen.

7 Die bekanntlich die Marktdynamik genauso pragen wie die Verhaltnisse von Angebot und Nachfrage.
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Abbildung 2: Der Kern des Innovationsprozesses.8
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Allerdings zeigt sich, dass die Fiktion des klassischen Marktes und des darin agierenden
Individuums, des ,homo oeconomicus” nach Adam Smith (1776), sich in der urspriing-
lichen Form nicht aufrechterhalten ldsst. Der Ausgangspunkt zur Zeit von Smith war
das Recht auf Privateigentum, der Freihandel und der Wettbewerb unter den Produ-
zenten, der einen Bruch mit den Merkantilisten und Physiokraten des 18. Jahrhunderts
darstellte.

Geistesgeschichtlich relativ jung war auch der naturrechtliche Zusammenhang von
Erwerb von Eigentum und Arbeit, der von John Locke erstmals thematisiert wurde.
Smith glaubte, dass das egoistische Handeln des Einzelnen, das freie Spiel der Krafte
und das preisbestimmende Verhaltnis von Angebot und Nachfrage dazu fiihren wiirden,
den Markt als selbststeuerndes System zu konstituieren - die invisible hand war eine
Metapher hierflr. Smith fiihrte implizit ganzheitliche Systemeigenschaften ein, die sich
aus dem Nutzenstreben des einzelnen Menschen ergeben wiirden: Das System tendiere,
ideale Verhéltnisse vorausgesetzt (d. h. Gleichgewicht), zur Steigerung der Wohlfahrt
aller. Dies setzte allerdings einen sehr breiten Nutzenbegriff voraus, der spéter auf den
des monetdr quantifizierbaren reduziert wurde.

Die Annahme der Niitzlichkeit fiir das Ganze solch eigenniitziger Handlungen des
homo oeconomicus, dem rationales Verhalten in Bezug auf seine eigenen Interessen
unterstellt wird, verknlpfte in eleganter Weise Naturrechtslehre und Utilitarismus. Nach

8 Ungeachtet dessen bleiben die Phasendarstellungen des Innovationsprozesses, z. B. bei Little 1997 oder
Vahs/Buhrmester 2005, S. 92, oder Meyer 2001 niitzliche Beschreibungen.

9 Vgl. Brockers Werk iiber Arbeit und Eigentum, Brocker 1992, das die Entwicklung der Arbeitstheorie des
Eigentums bei John Locke eingehend analysiert hat; insbes. John Lockes ,Two Treatises of Government”
von 1689.

25



26

KLAUS KORNWACHS

Smiths Meinung fihre dann die Erh6hung der Produktion zur Erhdhung der Léhne und
damit der Kaufkraft. Dank dieser selbststeuernden Eigenschaften sei ein laissez faire
geboten, das durch minimales Steuern durch Steuern (z. B. Erbschaftssteuer) stabilisiert
werden kénne.

Die Annahme solcher Systemeigenschaften fithrte zu nicht ganz gerechtfertigten
Stabilitatsvermutungen - der Markt wiirde sich immer wieder von alleine ins Gleich-
gewicht bringen. Steuernde GroBe sei der Bedarf, also entscheide letztlich die Brauch-
barkeit eines aus einem Innovationsprozess entstehenden Produkts und Stdrungen
kénnten deshalb leicht ausgeregelt werden.

Wir wissen heute, dass es keinen véllig freien und ohne duBeres Zutun ins Gleich-
gewicht tendierenden Markt gibt. Die regulierenden MaBnahmen sind bekannt, um ein
Ausbalancieren von Interessen, Erwartungen und Vertrauen zu gewahrleisten und um
irreversible Stérungen wie Zusammenbriiche oder Monopolbildung zu verhindern. Dazu
gehoren nicht nur die bekannten KorrekturmaB8nahmen, sondern auch der Wiederaufbau
sich selbst regulierender Mechanismen. So entstand ein Spannungsfeld im Kontinuum
zwischen neoliberaler Wirtschaftspolitik, der Vorstellung von einer Sozialen Marktwirt-
schaft bis hin zu einer, als faschistisch figurierenden Kommandowirtschaft oder als einer
sozialistischen Planwirtschaft ausgeprégten, extrem regulierten Wirtschaft.

Dieses Kontinuum kann man auch hinsichtlich der Risikoerwartung parametrisieren:
Planwirtschaften wollen alle Risiken vermeiden und gehen deshalb zugrunde, freie Wirt-
schaftsformen akzeptieren das Risiko, haben aber kein gesellschaftliches Konzept, wie
sie mit den Verlierern umgehen kdnnen, wahrend die soziale Marktwirtschaft einerseits
eine Bereitschaft zum Risiko aufweist, dieses aber auf der individuellen Ebene durch ein
Sozialsystem wenigstens partiell abzufedern versucht.

Das Investitionsklima, das letztlich entscheidet, ob aus einer Invention eine Inno-
vation wird, wird geprdgt einmal von der Verfasstheit des jeweiligen Wirtschaftssystems,
aber auch von der situativ abhangigen Bereitschaft, Risiken einzugehen oder Strategien
zu entwickeln, sie zu minimieren. Dazu gehéren auf der einen Seite auch die Versuche,
den Markt flir Innovationen erst zu erzeugen, das heit das Wirtschaftssystem auf eine
Angebotsbasis zu stellen und Bediirfnisse mit resultierendem Bedarf zu erzeugen.

Die andere Seite dieser Strategie besteht in Markterwartungen: Der Inventor wird
gelockt oder getrieben durch ein vielfaches Belohnungssystem mit nichtmonetaren
Komponenten wie der Ruhm, der Erste zu sein, oder wie die Ehre, die Anerkennung
der Kolleginnen und Kollegen, oder mit monetaren Komponenten wie Lizenzen, Betei-
ligungen, Einnahmen aus Patenten oder allfélligen Verwertungsrechten. Der Investor
erwartet den return of investment, ein gutes Gewinn-Risiko-Verhaltnis, die Erlangung
wachsender Marktanteile. Den Produzenten interessieren primér die Positionen am
Markt, die Entwicklung der shareholder values und - dies sei benevolent unterstellt - die
Dynamik der Arbeitsplatze, auch aus sozial- und wirtschaftspolitischen Beweggriinden.

Der Nutzer schlief3lich, sofern seine Artikulationen den inneren Kern des Innova-
tionsgeschehens lberhaupt beriihren oder dort ankommen, wird eine Minimierung der
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Preise (d. h. seines Aufwandes, sich einer technischen Funktion bedienen zu kénnen) und
eine Verbesserung des Nutzens im Auge haben.

All dies sind interessegeleitete Interessen und Erwartungen, die den Innovations-
prozess an dem Punkt, an dem die Invention in die Innovation iibergeht, unterstiitzen,
aber auch bremsen kdnnen.

Denn es gibt durchaus Blockaden'o, die den Innovationsprozess abwiirgen kdnnen:
Inventoren halten sich zuweilen zurlick, iben sogar aus taktischen Griinden gegentiber
der Konkurrenz Patentverweigerung. Investoren zeigen oftmals (im Nachhinein freilich
besonders klar erkennbar) Fehleinschatzungen aus Ignoranz und Wissensmangel, sie
spielen dann die Rolle der Bedenkentrager. Es gibt auch auf der Ebene der Produzenten
so etwas wie Systemtrdgheit", Zeitdruck und Angst vor allzu scharfer Produzentenhaf-
tung. Bei den Nutzern selbst spielt Konsumzuriickhaltung auch aus Griinden stagnie-
render bis degressiver Einkommensentwicklung der Privathaushalte eine Rolle, auch die
.Skandalisierung” von Technologien'2 wie Mobilfunk, Gentechnik, Kernkraftwerken kann
hier genannt werden. Technikfeindlichkeit spielt jedoch seit den 1990er Jahren keine
nennenswerte Rolle mehr.13

Dass die idealen Markteigenschaften nicht realisiert sind, ldsst sich an zwei Prob-
lemen sehen, die sich unmittelbar auf die Faktoren des Innovationsprozesses auswirken:
Das erste Problem besteht im mittlerweile 6ffentlich kritisierten Overengineering'4, ge-
rade im Konsumguterbereich (Konsumelektronik). Zu hohe Komplexitat, eine aufgrund
von veralteten Marktanalysen juvenil zentrierte Technik begegnet einem zunehmenden
Bedarf an altersgerechter Technikgestaltung. Die Innovationsprozesse reagieren nicht
schnell genug - immer noch ist die juvenil zentrierte Technik im Angebot dominant, die
Bediirfnisse werden nicht befriedigt, weil man sich von der bisherigen Technologie im
Massenmarkt immer noch gréBere Gewinnmarchen erhofft.’s

Das zweite Problem besteht darin, dass die Kaufkraft der Massen seit 1990 durch
Reduktion der Lohnarbeit stagniert. Die Prozessinnovation und die Automatisierung wie
Informatisierung der Produktion tragen zu diesem Prozess bei. Dies ist auch das Thema
des zweiten Workshops und zweiten Teil dieses Bandes. Hinzu kommt der Prozess der
Globalisierung, die zwar eine freie Fluktuation der Finanzstrome, aber damit bisher noch
keine Akkumulation der Kaufkraft auf globaler Ebene mdglich gemacht hat.

Da zudem wachsende Produktivitat und Konsum bei wachsender Weltbevdlkerung
mit nachhaltiger Entwicklung global nicht vertraglich sind, gibt es durchaus Kréfte, die
Innovationsprozesse in eine Richtung lenken wollen, die fiir nachhaltige Entwicklung
zutrdglicher zu sein scheint, wie z. B. alternative Energien, sanfte Technologien, riickbau-
bare Produkte etc.

10 Vgl. v. Gleich 2004, siehe auch v. Gleich 2006.

1 Ebenda.

12 Ebenda.

13 Vgl. auch den Beitrag in diesem Band von E. Kistler.

14 Vgl. auch Kornwachs 2005.

15 Mit andern Worten: Es gibt weitgehend noch keine einfachen, altersgerechten Bedienerschnittstellen
zur Technologie, weil man die erforderliche Grundfunktion ohne den restlichen ,Schnick-Schnack” nicht
kaufen kann.
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4. MACHT

In Abbildung T wurde die Macht zeichnerisch in die Ndhe des soziotechnischen Innova-
tionsdrucks gebracht, um anzudeuten, dass die Faktoren, die die Richtung von Innova-
tionsbhemithungen verdndern kénnen, eben auch gesellschaftlicher Art sind. So kdnnen
wir die Frage stellen, wer denn die Risikoerwartungen bestimmt. Wer bestimmt die Markt-
wartungen? Wer bestimmt, welches Wissen flir eine Entscheidung hinreichend ist? Dies
ist nur im Binnenverhaltnis von Organisationen’s, die am Innovationsprozess beteiligt
sind, zu bestimmen. So ist auch die Frage nach der Legitimitat und Angemessenheit der
Mittel, die beim Erfinden, Erforschen und Entwickeln eingesetzt werden, nach der Legiti-
mitat der Intention und der Ziele wirtschaftlichen Handelns, auch nach der Legitimitat
des Machtverhaltnisses und der Sanktionsfahigkeit des Subjekts der Verantwortung, sei
es ein Individuum, eine Gruppe oder eine Institution, nur in diesem Binnenverhéltnis zu
beantworten.

Machtverhaltnisse bestimmen, wer im Innovationsprozess iiber die Mittel verfiigt,
spatestens auf der Ebene des Investors, und damit konnen sie auch bestehende Zwecke
negieren, bestatigen, modifizieren und erweitern und gegebenenfalls neue Zwecke setzen.

Das bedeutet zugespitzt, dass die Frage, ob eine Invention zur Innovation werden
kann, letztlich auch eine Machtfrage ist und nicht nur eine Frage der technischen Mach-
barkeit darstellt, da Macht die Fahigkeit ist, Zustimmung zu organisieren und Widerstande
zu neutralisieren.

Wenn man Technik, eingebettet als Subsystem in ein soziales System, selbst als
soziales System ansieht, dann ist eine der BestimmungsgroRen dieses Systems die Ge-
samtheit der darin wirkenden Machtfaktoren und Herrschaftsverhaltnisse. Dieser Begriff
ist genauso elementar wie die GroRe der Energie bei physikalischen Systemen.17 Es gibt
allerdings keinen Erhaltungssatz fiir Macht. Macht zerfallt und kann neu erworben wer-
den, es gibt machtlose Systeme, die nur noch durch Gewalt zusammengehalten werden
(Ahrend 1993), aber es gibt machtvolle Systeme ohne Anwendung von Gewalt. Technische
Systeme gehdren dazu (Kornwachs 2002). Dies schliet Fehlentwicklungen nicht aus:

Die Komplexitat der Technik bringt es mit sich, dass das Wissen iiber die Technik in
der Gesellschaft ungleich verteilt ist. Informationsasymmetrien schaffen gesell-
schaftliche Macht, sie kénnen zur gewaltigen Fehlleistung in der gesellschaftlichen
Technikselektion fiihren, wie das Beispiel aus der staatlichen Technologieférderung
zeigt.18

16 Gemeint sind materiale Organisationen, also Betriebe, Wirtschafts- oder Verbraucherverbédnde, institutio-
nalisierte Interessenvertretungen etc.

17 Russell 1947, zit. nach Lichtblau 1980, Sp. 612.

18 Keck 1985, S. 326.
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5. MORAL REVISITED

Es ist unbestritten, dass es auf der Grundlagenebene technischer Erkenntnisse eine ge-
wisse Invarianz von Werturteilen gibt: Man kann, Moral hin oder her, nicht gegen die
Physik konstruieren. Freilich beginnen dann, wenn man eine technische Funktion auf ver-
schiedene Weisen realisieren kann, bereits Werte und Interessen eine Rolle zu spielen.1
Man kdnnte sich also fragen, ob bereits bei der Funktionsvermutung (siehe Abbildung 2)
moralische Urteile moglich oder erforderlich sind? Aussagen hiertiber gibt es schon, die
an Deutlichkeit nichts zu wiinschen Ubrig lassen:

Wenn wir im Geschaft bleiben wollen, haben wir nach Gewinn zu streben, wo immer
das Gesetz es zuldsst. ... Wir sind nicht im Geschaft, um Ethik zu férdern. ... Wenn
Ethik nicht von den Leuten, welche die Gesetze machen, in diesen verankert ist,
kann man nicht von dem Geschaftsmann erwarten, die Liicke auszufiillen.20

Hier sind zwei Varianten des Okonomismus zu unterscheiden: Die empiristische Variante
des Okonomismus geht davon aus, dass unter den Bedingungen des marktswirtschaft-
lichen Wettbewerbs das Geltendmachen ethischer Gesichtspunkte unmdglich ist. Man
kénnte dies auch die Parteilichkeit der Sachzwanglogik des Marktes bezeichnen. Die
normativistische Variante nimmt an, dass durch den Markt sich eine hinreichende Binnen-
moral entwickelt habe (Moral ist in dieser Sicht etwas evolutiondr Gewordenes - ohne
Fairness beispielsweise wiirde ein Markt tber kurz oder lang zusammenbrechen), daher
sei eine explizite Berlicksichtigung ethischer Gesichtspunkte unnétig.

Gegen diese Auffassung halt sich andererseits hartnackig das populdre Vorurteil,
dass Manager, Politiker, Konzerne, Hersteller, Produzenten, Werbeleute, Handler, Aktionare,
Besitzer schlechthin und ihre Bediensteten aus niedrigen, eigenniitzigen Beweggriinden
und ohne weltweit Riicksicht auf Gemeinwohl, Verlierer, Schwache, Arme zu nehmen,
handeln wiirden. Bisweilen wird darauf von Managementseite, Adam Smith bemihend,
geantwortet, das egoistische Handeln wére ja als homo oeconomicus schlechthin gut, da
es zur allgemeinen Steigerung der Wohlfahrt fihrt.

Nun sind diese Akteure aber nicht die einzigen am wirtschaftlichen Geschehen. Der
Nutzer der Innovation, der Verbraucher, der Konsument, der Dienstleistungsnehmer, der
Kunde - sie handeln ebenfalls, aber aus welchen Motiven und wie?

Im offentlichen Diskurs scheint sich eine Doppelmoral zu finden, die einerseits
Solidaritat mit den Verlierern der Globalisierung fordert und gegen Verlagerung von
Arbeitsplatzen ins Ausland protestiert, aber sich anderseits als knallhartes Management
der eigenen Lebenshaltung ausweist. Das merkt man dann, wenn es um Schndppchen,

19 Zur Debatte tiber die Wertneutralitat der Technik vgl. Rapp 1978, S. 63ff.
20 So Aussagen von Spitzenmanagern nach Lenk (1998, S. 344).
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Urlaub im Ausland, um Wettbewerbsfahigkeit auf dem Arbeitsmarkt und den privaten
Konsum geht. Der Preisdruck der Schndppchenjdger heizt das System jedoch genauso
an wie das Nord-Siidgefalle oder die entfesselten Finanzstréme.2! Eine andere Position
nimmt der Schweizer Wirtschaftsethiker Peter Ulrich ein:

Moralische Personen zeichnen sich in ihrem Wirtschaftsleben keineswegs durch den
pauschalen Verzicht auf privates Vorteilsstreben (also durch grenzenlosen Altriusmus)
aus, wohl aber dadurch, dass sie dieses vorbehaltlos abhdngig machen von seiner
Vertretbarkeit gegeniiber jedermann.22

Gilt dies auch fiir Erfinder? Zweifelsohne spielen auch ethische Momente in den Innova-
tionsprozess hinein - allein schon die Sicht, dass das Neue der Feind des Alten, das Bes-
sere (nach welchen Mal3stdben auch immer) der Feind des Guten sei. So legt der Erfinder
schon WertemaRstdbe bereits bei Entscheidungen liber Technikvarianten, Investitionen
und Produktgestaltung an, sofern er in diesen Prozess involviert wird.

Wenn Innovation letztlich immer zu einer schopferischen Zerstérung des Alten
durch das Neue23, des Guten durch das Bessere, des weniger Eintraglichen durch das
Gewinnbringendere fiihrt, und wenn sowohl das Alte wie das Neue, das Gute wie das
Bessere, das Eintrdgliche wie das Gewinnbringendere mit Personen verbunden ist, dann
muss sich jedes Wirtschaftssystem fragen lassen, wie die Gewinner mit den Verlieren
umgehen, die Leistungsstarken mit den Leistungsschwachen, die Proponenten einer
Entwicklung mit den Opponenten.

Der Erfinder existiert nicht abstrakt, sondern in einer konkreten, von ihm antizitier-
baren Situation. Es ist eine wohl irrige Meinung, wenn man davon ausgehen will, dass
die ... Postulate zur Gestaltung des Wirtschaftslebens aus unserem Wirtschaftsdenken
gewonnen werden kénnen und missen." Das hat wohl dazugefiihrt, ... die 6konomische
Rationalitat zur ganzen Vernunft zu verabsolutieren” (Ulrich 2001). Der Markt 18st jedoch
keine moralischen Probleme unseres Wirtschaftens, seine systemtheoretische Beschrei-
bung und der Glaube an ihn als objektive Entitat sind eher die Quelle der moralischen
Probleme des Wirtschaftens als deren Losung. Der homo oeconomicus, der egoistisch
(ungewollt) zum Wobhle aller beitragt, ist eine Fiktion - keine Gemeinschaft, auch keine
Wirtschaftsgemeinschaft, kommt ohne altruistisches Handeln aus. Spieltheoretisch ist
das eindrucksvoll gezeigt worden.2

21 vgl. Hillenkamp (2006).

22 vgl. Ulrich (2001).

23 Nach der beriihmten Devise von Schumpeter 1912.

24 \gl. Ubersicht bei Hofstadter 1998 und die Aufsétze im Heft: Spektrum der Wissenschaft, Digest 1/1998,
sowie spieltheoretisch z. B. Selten 1988.
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Deshalb ist Ethik kein bloBes Korrektiv bei Wirtschafts- oder Marktversagen oder Re-
paraturbetrieb bei Nebenfolgen, sondern muss konstitutiv materialiter in einer Theorie
des Wirtschaftens (fiir eine naturgemaB auf die Erde beschrénkte, deshalb ,Weltbinnen-
wirtschaft") enthalten sein. Dies gilt auch fiir die Nutzerseite.

Innovationsprozesse kdnnen daher in gewisser Weise - wenn auch mit Verzégerungen
und Verzerrungen - als Reflexe und Reaktion auf gesellschaftliche Verhaltnisse und darin
praktizierte wie propagierte Wertevorstellungen unter dem Regime des jeweils technisch
und o6konomisch Machbaren angesehen werden, die ebenso auf diese Verhéltnisse
einwirken und sie, wie die Technikgeschichte und heute auch die Alltagserfahrungen
zeigen, grundlegend umgestalten.
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WELCHE INNOVATIONEN WIR BRAUCHEN UND
WARUM - INNOVATION UND EMERGING MARKETS

BIRGER P. PRIDDAT

EINLEITUNG

In Deutschland haben wir einen solch hohen Anpassungs- und Anderungsdruck, dass
wir die Anderungen nicht innovativ, kreativ angehen, sondern von der Seite des Not-
wendigen her: durch Kostenreduktionen. Kostenreduktionen sind die nichtinnovativen
Formen der Anderungen. Man kann sie deshalb durchsetzen, weil sie mit Notwendigkeit
kommen. Was notwendig ist, ist letztlich immer akzeptabel. Das scheint ein kulturelles
Muster zu sein in Deutschland.

Innovationen sind demgegeniber nicht notwendig. Wir haben es mit wirtschafts-
kulturellen Differenzierungen zu tun, die wir selten explizieren. Wer Innovationen wagt,
ist bis zum Moment des Erfolges im Risiko, nicht anerkannt zu werden. Es gibt keine
Wagemutbegleitung in Deutschland, keinen Euphemismus, etwas Neues zu beginnen.
Sondern eher Verdruss und Skepsis: ,Man werde schon sehen, was man davon habe";
.da kénnte ja jeder kommen", ,das kann ja nicht gelingen, weil..." und Etliches mehr
davon. Die Stimmung gegen(ber Innovationen ist: Vorsicht, wage nicht zu viel, das geht
nicht.

Die Griinde liegen - zum Teil - in der deutschen Industrialisierung: eine Mensch/
Maschine-Evolution. Maschinen erfordern Notwendigkeit (= technische Notwendigkeit:
Technologik), so dass die menschliche Arbeit sich, mit Notwendigkeit, an die Anforde-
rungen der Maschine anpasst: in Ubertragung von Pflichterfiillung. Die Arbeit wird nicht
auf ihr kreatives Potential hin befragt, sondern auf ihre Anpassungsfahigkeit: auf ihr
obligatorisches oder Pflichtmoment.

Durch die Maschine lasst sich die Arbeit als Pflicht neu begriinden und jedem ein-
sichtig machen. Die deutsche Industrialisierung ist, in einem gewissen Sinne, pflicht-
tugendbasiert.

Die Industrialisierung war so fiir die Deutschen ein Gliicksfall, weil sie die Anfor-
derung, seine Pflicht zu erfiillen, mit einer modernen Notwendigkeit: durch Technik, be-
griinden konnte. Damit war die Leistung von Menschen auf Maschinen umgestellt. Deren
Produktivitat definierte fortan die der angestellten Arbeiter. Die Managementleistung
war nicht, die Arbeiter zu motivieren, sondern die Abstimmung zwischen Maschinen- und
Menschentakt zu koordinieren. Management wurde so zu einer semitechnischen Aufgabe.
So haben wir Manager-Ingenieure geziichtet, deren Kommunikationsformen aus dem
Militar entnommen waren (das ja selber positiv eine ,Militdrmaschine' genannt wurde).
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Arbeiter waren stolz auf ihre Maschinen, Ingenieure auch, wenn auch aus anderen Griinden:
so trafen sich Arbeitsfachlichkeit und Ingenieurintelligenz in einem Punkt, der beiden
letztlich fremd blieb: an der Maschine und ihrer logischen Notwendigkeitsintelligenz.

Management war in diesem Kontext Fiihrung: also nicht Management, sondern
Anweisung, der Maschine zu folgen. Ansonsten drohten Sanktionen. Notfalls auch der
Anweisung zu folgen. Da war aber zuviel Organisatorisches, Menschliches im Spiel. Das
wurde durch die strenge Mensch/Maschine-Relation neutralisiert.

Deshalb konnte die Organisation der deutschen Industrie eher durch Maschinen
als durch Menschen bewerkstelligt erscheinen. Die Logik der Technik beherrschte die
Organisation des Produktionsprozesses. Das war, gegeniiber einer Unterwerfung unter
Menschen, ein Fortschritt, dem auch sozialdemokratische Arbeiter folgen konnten. Die
Herrschaft der Maschinen musste lediglich als Fortschritt deklarierbar bleiben, was ge-
lang, weil die economy of scale der Massenproduktion die Preise senken konnte, so dass
auch Arbeiter am Produkt teilhaben konnten (selbst dann, wenn die Léhne nicht erhéht
wurden).

Um die Maschinen und ihre arbeitsteilige Organisation der Arbeit herum konnten
Innovationen blithen: auch der Arbeiter. Es waren Innovationen in neue Mensch/
Maschine-Systeme.

Es ware zu fragen, ob die Produktinnovationen, die deutsche Unternehmen geleistet
haben, tatsachlich marktorientiert oder eher technikgetrieben waren. Wer entwickelte
das Auto? Die Ingenieure oder die Marketingleute? Meine These lautet: Die deutsche
Wirtschaft war hervorragend, wenn sie technikgetrieben neue Mérkte erdffnete. Dieses
- Mensch-Maschine-getriebene - System nutzte die kulturelle Disposition der Deutschen
zur Pflichterfiillung, durch Pflicht am Notwendigen: in der Mensch/Maschine-Systemstelle.

Das Innovationsproblem ist nicht die technikgetriebene Innovation, sondern deren
sozialer Zuschnitt. Wir haben keine Unternehmensintelligenz entwickelt, die den In-
genieuren ein Kontrepart sein konnte: Dieses Ding ist unhandlich, dieses unférmig,
dieses nicht elegant, dieses nur funktional etc. Es gibt in den Unternehmen selten
ein Bewusstsein der Gleichstellung von Arbeit, Technik und Idee. Unternehmen sind
idealismusunterentwickelt.

Uns fehlt die Nutzerforschung, welche die usability als Innovationsprojekt begreift,
das genauso bedeutsam ist wie die technische Innovation. Die groen Alltagsinnovationen:

e walkman,

* i-pod, cd,

* digital-camera,

e computers + labs,
e chip-cards,

e mobile phone, etc.
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sind im Ausland entwickelt worden, oder, wenn bei uns technisch innoviert, im Ausland
auf dem Markt durchgesetzt worden (MP3-player). Innovation bedeutet, sie effektiv in
Markte zu verwandeln. Dazu gehort, sich auf der Basis von Technologien die Kontexte
vorzustellen, in denen Menschen sie verwenden kénnten, um den Menschen aufgrund
dieser Vorentscheidung zu zeigen, was es ihnen bedeuten mége. Die Kontexte der
Produkte sind Ideen Uber eine Verwendbarkeit, die nicht durch die Technik oder die
Produktion zu definieren ist.

Innovation hat nicht nur die Funktion, Kreativitdt und Invention auf den Markten
durchzusetzen, sondern die Form der Durchsetzung ist selber kreativ: als Form der
Uberzeugung von Menschen, denen der Gebrauch dessen, was jetzt innovativ angeboten
wird, nicht selbstverstandlich ist.

Jede Innovation ist gleichsam ein Modell ihrer Uberzeugung, nicht allein neu,
sondern vor allem nétig zu sein. N6tig aber nennen wir nur etwas, das wir, auch wenn wir
es zum ersten Mal sehen, weil es neu ist, als wie selbstverstandlich zu den Dingen zahlen,
die wir brauchen. Etwas Neues muss sogleich tiberzeugen.

Was brauchen wir? Das meiste Neue ist liberfliissig, bis es etwas Altes tatsachlich
ersetzt; von da an bleibt es notwendig. Ob wir tatsdchlich smart-phones brauchen,
bleibt offen. Wahrscheinlich aber empfinden viele diese als notwendig. Sie méchten sich
absetzen von den Eignern von normalen mobile phones. Es gibt eine Absetzungswelle,
bis alle die smart-phones haben. Dann muss ein neues Absetzungs- oder genauer: Dif-
ferenzierungsgerat her.

Wahrscheinlich zahlt diese Innovation gar nicht zu den technischen, sondern zu den
sozial differenzierenden. Ein neues smart-phone zeigt, dass man sich absetzt von allen,
die keines haben. Dass man sich massenweise absetzt, bleibt im Absetzungsbewegungs-
dschungel unsichtbar. Erst wenn alle das smart-phone haben, wird klar, dass man neue
Absetzungsobjekte braucht. Sie missen neu und akzeptiert sein. Wichtig hierbei ist
iibrigens die Anderungsrate des Neuen. Dieses Neue beruht auf Differenz, nicht auf
neuen Qualitdten sui generis.

Wir sehen damit, dass sich das, was wir jeweils ,neu’ nennen, dndert. Hier gibt
es mehr und mehr Bedarf aus Griinden sozialer Differenzierung in modernen Gesell-
schaften, in denen Individualitat modern ist. Also miissen massenhaft Gerate angeboten
werden, (iber deren Besitz Individualitatsignalisierbar ist. Diese Paradoxien leiten moderne
Innovationsprozesse.

Ich gehe davon aus, dass natiirlich weiterhin technische Innovationen den Markt
treiben, aber ich bestehe darauf, dass ihre soziale Form immer wichtiger wird. Neue
Techniken, die sozial schlecht bewertet werden, fallen durch (so gut sie auch technisch
sein werden). Also ist die soziale Markierung: social value, extrem bedeutsam. Ich nenne
es das Kulturprogramm der Okonomie.
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1. DAS KULTURPROGRAMM DER OKONOMIE: z. B. MARKENPRODUKTION

\Werbung' ist eine spezifische Produktion der Unternehmen, namlich die Produktion von
Literatur und Kunst - nun allerdings nicht, wie man gewéhnlich meint, freischwebend,
sondern kontexturiert. Unternehmen, die Giiter + Vertrauen produzieren, d. h. Vertrauen
in eine Marke, sind Parallelproduzenten: Das Gut, das sie herstellen, ist ein Duplex, eine
Kombination aus Gut (G) und Literatur (L) wie Kunst (K).

Produktion=G + L, K

\Werbung als Kunst und Literatur' ist hier die Metapher fiir eine ideelle Produktion, die
Geschichten erzahlt iiber den Kontext des Gutes, in den die potentiellen Konsumenten
eintreten sollen. Die Geschichte, die in Form von Texten, Bildern, Video, Filmen als neue
- und eigenstdndige neue - Kunstgattung produziert wird, erzéhlt das Gut als potentiell
sinnaufwertendes Ereignis im Leben der Konsumenten: ,sensemaking' (Weik 1995).

Um das leisten zu kdnnen, muss die Geschichte ein potentielles Leben erzéhlen, und
zwar in einem Bild/Text-Kombinat bzw. in einer 8-sekundigen Videosequenz. Wenn sie
das Gut kaufen, wird ihr Leben bereichert als Teilhabe an der Geschichte, die zum Gut er-
zéhlt wird. Unternehmen, die Giiter produzieren, sind, wenn sie zugleich Marken kreieren
oder Werbung machen, zur Halfte bereits Kunstproduzenten, die Geschichten erzéhlen,
um Kontexte zu produzieren, in denen ihre Giiter Wertzunahmen erfahren. Giiter, die
zugleich mit Bedeutung geliefert werden, haben Selektionsvorteile.

Gliterproduktion ist systematisch, wenn man die Produktion der Markierung mitrechnet,
wie ich marketing Ubersetzen will, cultural industry - gleichgiiltig, welches Produkt her-
gestellt wird (vgl. McCracken 1991 und 2005).

Die Wertschopfung, die durch héheren Umsatz erreicht wird, wird, bei praziser
Betrachtung, durch Investitionen in Kunst und Literatur erreicht, die Sinn produzieren,
oder zumindest: neue Lebensweltinterpretationen, in die einzutreten der Kauf der mar-
kierten Giiter dient. Wir sind ldngst in eine Epoche der engen Korrelation von Kunst
und Wirtschaft eingetreten (vgl. Zdenek/Hentschel/Lickow 2002). Werbung ist kein ak-
zidentielles Phdnomen, sondern eine Produktionsform, der kein Unternehmen sich ent-
ziehen kann, wenn es um die knappe Ressource Aufmerksamkeit konkurriert. Alle Unter-
nehmen, die werben oder Marken generieren, sind Teile der Kulturindustrie, d. h. dieje-
nigen Teile der Wirtschaft, die Weltbilder produzieren - moderne ,cultural agencies'.

Man kann niichtern davon reden, dass alle Unternehmen, die ihre Gliter oder Leis-
tungen (ber ein Marketing vermarkten, d. h. spezielle Texte und Bilder, Musiken etc.
dazu verwenden (und zwar wiederum auf einem spezifischen Markt der Werbung, in
einem hochdifferenzierbaren Spektrum an Medien etc.), Kulturproduktion betreiben. lhre
Guter/Leistungen haben nur als marked commodities Wert: G + K. Ohne die kulturelle
oder Kunst-Markierung (+K) sind sie fiir den Markt entweder gar nicht sichtbar, oder
unmarked : unbelievable. Es geht nicht nur um den Informationsprozess: dass die potenti-
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ellen Nachfrager ohne Werbung nichts von einem neuen Angebot erfahren, sondern dass
selbst dann, wenn sie davon erfiihren, sie keine hinreichende story erzahlt bekommen,
die sie glauben macht, dass es ein Produkt wdre, das in ihrer Lebenswelt eine Rolle
spielen sollte (vgl. Steenburger 2002).

Der Verkauf der Giiter ohne kulturelle Interpretation gelingt in den Angebotsinfla-
tionswelten moderner Markte nicht mehr. Die Kulturindustrie der Werbung macht ja
nicht mehr nur auf die Giiter, fir die sie wirbt, aufmerksam, sondern ordnet die Phéano-
menologie der Angebotswelten ebenso wie sie sie gleichzeitig ausweitet. Jede Geschichte
erweitert den kulturindustriell hergestellten Raum der Erzdhlungen der Welt. Weil die
Diversifikation des Angebotes extrem hoch ist, miissen die Unternehmen Marken produ-
zieren, unter deren Dach das Vertrauen in die Qualitat der Giiter etabliert ist.

Wir haben es mit einer Parallelproduktion von Giitern und Semantik zu tun. Aus
der Sicht der Nachfrager kénnen wir das als Parallelitdt von Praferenz und Semantik
darstellen. Das hat methodologische Konsequenzen: Es reicht nicht aus, die ,6kono-
mische Handlung' als Préferenzrealisation darzustellen, da sie parallel durch Semantik
gesteuert wird. Nicht die - semantikfreie - Wahl von besten Giitern ist allein relevant,
sondern die Geltung von literatical’ oder ,cultural frames'; d. h. von Geschichten, in die
die Guter verpackt' werden.

Das Marketing spielt in der 6konomischen Theorie - auBerhalb der management
science - keine oder nur eine marginale Rolle, als Uberredungstechnik: als Rhetorik
des Verkaufs/Vertriebs, damit gleichsam nur als Verstarker einer sowieso vorhandenen
praferentiellen Neigung. Ich halte dagegen, dass Marketing keine akzidentielle An-
gelegenheit ist (die man deshalb auch nicht einfach unterlassen kdnnte), sondern eine
Ko-Produktion der Erzeugung von Aufmerksamkeit durch short stories’, ohne deren
Vorhandensein Giiter gar nicht bemerkt (oder nicht geniigend bemerkt) wiirden.

Dieses parallel-processing gilt es zu erforschen. Jede Unternehmung agiert deshalb
.zur Halfte" als art-agency. Erst Bianchi u. a. entwickeln Konzepte des active consumer,
der selbst innovativ (respektive: inventiv) agiert (Bianchi 1998b). Die Okonomik ent-
deckt, was ein Teil von ihr, die Marketingtheorien, ldngst nutzen: semiotic und semantic
(Baudrillard 1972; Liebl 2000; Schroeder 2002; Hutter 1998).

Hier ist eine Theorie des Konsumverhaltens zu entwerfen, die als Inklusion in stories
und in imaginative Welten ausgebaut wird, in der semiotische und semantische Po-
tentiale, semiotische Landschaften wie linguistic communities dominieren und eine
governancestructure bilden, in der sich Konsumenten nach anderen Kriterien als nur nach
den ,rein wirtschaftlichen' orientieren (Du Gray 1997; Schroeder 2002). Der vordem als
passive Instanz modellierte Konsum wird zu einem aktiven Akt: zu einem Akt der Gestal-
tung von Konsum als Produktion von Konsum (,prosuming’) (Davidow/Malone 1993;
Bianchi 1998b).

Man kann das ,advertizing' als ,Verpackung' bezeichnen, d. h. als verkaufsférdernde
Attribution. Die Verpackung aber ist die Kennung des Gutes, seine offenbarte Bedeutung.
\Verpackungen' wie Design sind Argumente im semantischen Raum der literarischen
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Produktionsseite der Unternehmen, die die Kommunikation des Marktes mit steuert. Wir
haben uns die Okonomie als einen parallelen Produktionsprozess von Giitern (préferenz-
bezogen) und Bedeutungsmarkierungen dieser Giter (semantikbezogen) vorzustellen,
d. h. als eine ,Zwei-Welten-Theorie', innerhalb derer Praferenzen wie Bedeutungen oszillieren.
Praferenzen generieren Bedeutungen wie Bedeutungen Préferenzen generieren (vgl.
generell dazu Bianchi 1998a).

Die Tatsache, dass Bedeutungen Praferenzen generieren, weist auf eine zweite Steu-
erungsebene der Okonomie: auf die bedeutungsverschiebende oder generierende Ebene
der Kommunikation, die in der Okonomie gewohnlich als ,cheap talk' beiseite gelassen
wird. Denn wir haben es mit der Ko-Existenz von zwei Prozessen zu tun, die notwendig
interagieren. Semantik, wenn wir das ,advertizing’ so kurz fassen diirfen, steuert die Auf-
merksamkeit auf Giiter, die, wegen dieses Prozesses, nicht mehr als bloBe Gegebenheiten
mit Evidenz auftreten kdnnen. Die Okonomie der Produktion von Aufmerksamkeit (vgl.
Frank 1998) ist kein zusatzlicher, sondern ein basaler Produktionsparallelprozess, der,
unabhédngig von den tatsdchlichen Investitionskosten, den Absatz steuert.

2. THESEN: ZUKUNFT DER INNOVATIONEN

1. Wir denken Innovation nicht innovativ genug. Wir sind schlieBlich - auf gewisse
Weise - alle Schumpeterianer: Wir kennen eher nur Produktinnovation, vielleicht
auch Verfahrensinnovation. Dann hért es auf.

2. Aber das Neue - um dessen Genese und Implementation es geht - manifestiert
sich so vielféltig, so wir ja bereits in einer vielfaltigen, pluralistisch genannten
Welt leben:

- neue Werte,

- neue Trends,

- neue Lebensstile,

- neue Konfliktlinien,
- neue Asthetik,

- neue Angste etc.

3. Esgeht nicht mehr um Expressionen der Mensch/Maschine-Welt, nicht mehr nur
umtechnische/technologische Innovationen, sondern umeinenstark erweiterten
Innovationsraum, indem wir uns schon ldngst bewegen, ohne ihn begrifflich
immer nachzuvollziehen: um Wissen, Wahrehmung und Erkenntnis (Kognition)
(Arena/Festre 2006).

4. Unsere Welt ist turbulenter geworden, Stabilit4t/Instabilitat ist nicht mehr gut
sortiert, sondern selber in der Ambivalenz von stabil/instabil einbegriffen.



WELCHE INNOVATIONEN WIR BRAUCHEN UND WARUM - INNOVATION UND EMERGING MARKETS

10.

1T.

12.

13.
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Die Wahrnehmungen dieser Turbulenzen sind emotional und kognitiv divers.
Nicht mehr die Objekte, die anzubietenden Innovationen sind allein entschei-
dend, sondern die Wahrmehmung, Auffassung und Anerkennung nehmen den
gleichen Rang ein fiir die Geltendmachung einer Innovation.

Uber den Wert/die Geltung einer Innovation entscheidet der Markt: Was wird
ein Erfolg, was nicht. Jedes neue, sich durchsetzende Produkt kreiiert einen
emerging market; einen neuen, neu sich entwickelnden Markt. Doch entsteht er
nicht von selbst.

Diese Ausweitung der Innovations-Geltung lauft tiber (a) Analogien, (b) possible
worlds und (c) iiber issues/Thematisierungen.

ad (a) = Analogien: Das meiste Neue ist in einem anderen Kontext schon l&ngst
vorhanden: in der Natur (z. B. die wasserabweisende Oberfladche von Lotus-
bliiten, die fiir Farben genutzt wird) oder in der Gesellschaft (z. B. die Rechtsab-
biegerfreiheit an Ampeln = gleiche Dimension/z. B. der Wundklebstoff/z. B.
die ICE-Zugabiteile in Analogie zum Flugzeug/z. B. Schwimmflossen in Analogie
zu Entenfiissen/z. B. Arbeiterhosen als modische Hose = Jeans/z. B. Sportshirts
als gesellschaftlich akzeptable Kleidung/z. B. etc.).

Analogien besorgen aus einem bekannten Erfahrungsraum, Transporte in un-
bekannte Rdume, um Erfahrungen zu simulieren fir etwas Neues, das per defini-
tionem erfahrungslos ist.

Etwas wirklich Neues kdnnen wir gar nicht erkennen; es muss thematisiert
werden.

ad (b) = Possible worlds. Possible worlds ist ein Name fiir Méglichkeiten, die
nicht hier, in dieser Welt, realisierbar sind, sondern in einer anderen, parallelen
Welt. David Lewis, der Philosoph, ging davon aus, dass alles moglich ist, wenn
auch nicht aktuell in dieser Welt. Also in einer anderen.

Folglich ist alles mdglich, wenn auch noch nicht hier: Was halt uns dann davon
ab, dariiber nachzudenken, was aus einer anderen Welt hier méglich sei?

Das ist eine innovative Anleitung zur Differenzierung. Wenn man Unterschei-
dungen tatigen kann, die nicht trivial sind, z. B. bei bernsteinfarbig trans-
parenten Seifenstiicken auf die Idee zu kommen, ein Kunstwerk insofern zu
kreiieren, als man ein Bernsteinzimmer aus Seifen baut, von Lampen hinten
beleuchtet, spezifisch riechend, aber bernsteinfarbig in vollster Auspragung.
Das ist die Aktualisierung einer possible world, ohne dass es eine Analogie ist:
denn Seifen leiten gewdhnlich nicht tiber in Bernsteinzimmer.

ad (c) = issues. Das scheint mir das bedeutendste Thema zu sein fiir die moderne
Innovation: Thematisierung (Liebl 2000).

Jedes Ding, gleich welcher Geltung und Brauchbarkeit, kann in gewissen Ins-
zenierungen: in ,in Szene-Setzungen', zu etwas ernannt, verwandelt, trans-
poniert werden, was es zu etwas Neuem macht, ohne dass an dem Teil irgendetwas
gedndert wurde.
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20.
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23.

Diese Innovation liegt nicht im Technischen, sondern im Kontextuellen. Indem
man etwas in einen andern Kontext tiberfiihrt, wird es durch den Kontext inter-
pretiert, also anders, als in seinem vorherigen Kontext.

Flache Frikadellen-Brétchen werden zu einem Nahrungsereignis weltweit, wenn
sie bei McDonald's gebraten werden. Arbeiterhosen = Jeans, werden heute zu
Anzugjacken getragen, selbst bei Staatsempfdngen (wie bei Prasident Bush).
Eine abgewirtschaftete Automarke erwahnt in ihrer Werbung, wie sicher Kinder
in ihren Gefdhrten fahren. Manner werden durch Aktienkéaufe berauscht: Inno-
vation erreicht Menschen (iber Gliickserfahrungen.

Innovationen sind vornehmlich Innovationen im mental model der Akteure: Sei
es der Konsumenten, sei es der Produzenten.

Viele Automobilmanager geben ihre Empfehlungen zum Bau von Autos, ohne
dass die kiinftigen Kunden auch nur gefragt wurden. So sind die Automobile,
die dann gebaut werden und zum Kauf angeboten werden, Phantasien der
CEOs, oft misslungenen Wunschantizipationen, ,voll daneben’, von starken
mannlichen Propositionen durchsetzt. Manche US-Konzerne stellen deshalb
inzwischen Frauen als Manager ein, weil die Kundschaft mehr Frauen aufweist
als Mdnner. Man will jemanden haben, der ,wie eine Frau denkt und entscheidet.’
(gendered mental models).

Zwischenbetrachtung: Was waren ,feminine Autos'? Elektronik in Kopplung mit
Geschaften und Supermérkten (drive through connection), integrierter Kiihl-
schrank fir Einkaufstiten, einfaches Be- und Entladen, intelligentes Telefo-
nieren in alle Phasen (Sprachbefehle etc), extra Sauerstoffzufuhr (Haut,
wellness), Kosmetikspiegel, selbstauffordernde Wartungs- und Tank- und Olsys-
teme, wenig bemerkbare Technik (Automatik), Farben und Federung variabel,
Feng-Shui-Kompatibilitat, etc.

Solche Formen der Innovation, in denen der CEO entscheidet, was er gut
findet, sind fiir Marktbeherrschungsszenarien grenzwertig. Sie sind aber so
typisch, dass man einen Moment einhalten muss, um zu verstehen, was uns
innovatorisch hemmt. Z. B. eine Fithrungsideologie, die behauptet, dass die
CEOs solche Fragen entscheiden konnten. Das ist nun tatsachlich nicht ihr
.Bier", aber sie glauben, dazu berufen zu sein. Sie sind berufen, die Firma erfolg-
reich zu machen, nicht aber ihre personlichen Geschméacker durchzusetzen.
Innovation ist damit der Verzicht auf den eigenen Geschmack, um etwas zu
realisieren, was nicht der eigenen Préferenz zu entsprechen hat, sondern der der
potentiellen Kunden. Diese Differenz muss erst einmal ausgehalten werden.
Innovationsfelder bzw. Innovationspotentiale = Themen/issues:

1. Energie,
2. Access,
3. Coaching,
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4. Transformationsgfiter,

5. Sicherheit,

6. Wellness + Gesundheit,

7. Altersgerechte Stadt,

8. Relevanz/Bedeutung/Sinn,
9. Housing,

10. Okologie,

11. Partnering/Sexualitat,
12. Biotech und Medtech,
13. Neurotech,

14. Cyber-world,

15. Remake: Bildung, etc.

Innovationsfelder betrachten geltende Giiter, Produkte, Dienstleistungen mit

einer neuen Linse neu: reframing. Wenn wir zum Beispiel alle Glter eines

Hauses in ékologischen Formen neu denken, kann jedes Gut neu konzipiert

werden. Jedes Gut - um es so kurz und drastisch zu sagen - kann ein neuer

Markt werden, mit zum Teil véllig anderen Produzenten (von Beton zu Elektronik).

Gehen wir skizzenhaft ein paar der potentiellen Innovationsfelder durch:

- Energie: wird 6kologisch und von den Kosten her ein Dauerthema der
Zukunftsgesellschaft. Neben der Produktion wird die Nutzung bedeutsam:
Nutzungsintelligenz, zum einen elektronisch gesteuert (vgl. housing), zum
anderen technologisch neu konzipierte energieminimalistische Gerate, Auto-
mobile etc. Kein Gerdt muss standig betriebsbereit gehalten werden;
Heizungen kénnen optimiert sein; Autos ebenso; Fliige werden teurer und
weniger etc.

- Access: ein vollig unausgeschopftes Thema. Anstatt Besitz kauft man
Zugriffsrechte auf Wohnen, Mobilitédt, Versorgung, wellness, Urlaub, Ausstat-
tung etc. Der ungeheure Materialeinsatz fir die eigene Waschmaschine, das
eigene Auto, die eigene Kleidungsausstattung etc. kann entfallen, wenn
Menschen nur das ordern, was sie brauchen. Das setzt neuartige Dienst-
leistungsqualitdten voraus: Wasche abholen und bringen, Mobilitat mieten
statt Autos, Kleidung mieten etc. Die Gewohnheit, Eigentum aufzugeben,
und statt dessen zu leasen, was man braucht, wird véllig neue Markte und
Produkte entstehen lassen, vor allem Dienstleistungspakete neuer Dimension:
ein ungeheures Innovationsfeld.
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- Coaching: Wir werden uns viel mehr beraten und coachen lassen, um mit
den vielfaltigeren Situationen, in denen wir uns bewegen werden, klar zu
kommen. Das zuzulassen, sinnvoll zu finden und zum anderen Methoden
anzubieten, die individuell different arbeiten, wird einen neuen Markt er-
geben, in dem viele Innovationen erwartet werden kénnen.

- Transformationsgiiter: z. B. Biicher, Therapien, Bildung, wellness etc. Wir sind
gewohnt, Giter (und Leistungen) als Objekte anzusehen, die auf dem
Markt dargeboten werden. Doch sind viele Giiter Transformationsgiiter, deren
Konsum uns verandert (als Sinn des Konsums). Der Kauf einer arztlichen
Dienstleistung z. B., die mich nicht verdndert, d. h. meine Krankheit nimmt, ist
wertlos, obwohl kostentréchtig. Bildung verdndert den Menschen (sonst war
sie fruchtlos). Biicher, die einen danach nicht die Welt anders sehen lassen,
sind nutzlos. Wir gewinnen so eine neues Qualitdtsmerkmal; das zu erreichen,
brauchen wir viele Innovationen.

- Neurotech/Cyber-world: Die Verbindung von Neurotech und Cyber-world
wird neue artifizielle Umgebungen fiir Menschen herstellen, in denen Kultur
und Soziales neu definiert sein werden. Denn wenn wir das, was wir uns
momentan nur vorstellen oder imaginieren kdnnen, durch unser Verhalten in
artifiziellen Cyber-worlds tatsachlich leben’ kdnnen, werden wir eine technisch/
technologische Dimension der Vorstellungskraft bekommen, die - neuro-
technologisch gestiitzt - eigene, neue Welten kreiiert, und dies mit noch
nicht absehbaren Folgen fiir die Gesellschaft. Die Innovationen werden nur
so sprudeln.

- Housing: Die elektronisch kontrollierten Energiesparhduser, die Beleuch-
tungsoptimierungen sind heute bereits vorhanden, wenn auch im Markt noch
nicht durchgesetzt. Doch lassen sich noch andere - immer marktrachtige
- Innovationen vorstellen, z. B. Wande als Projektflachen, die beliebige Bilder
(Landschaften, Abstrakta, Personen etc. einspielen lassen). Wenn die Wande
z. B. solche freien Projektionsflachen werden, miissen die Schranke etc. unter
die Decke; sie fahren ihre Inhalte elektrisch herunter, wenn man etwas
braucht. Das Wohnen wird umgestellt und lichtmoduliert. Wir liiften das
Hohlenartige der Wohnungen und transformieren sie in einen lichtge-
duschten Erlebnisraum.

- Etc.
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Es zeigt sich, dass die altere Vorstellung, Innovationen seien Erfindungen der Ingenieure/
Unternehmer, aus der Hochzeit der Industriealisierung herriihrt. Da das Neue als
materiales Produkt einherkam, blieb sein ideelles Moment unterbelichtet. Die Form des
Produktes aber war, fast platonisch, das Bild, die Idee des neuen Produktes, oder des
neuen Gebrauchs eines alten Produktes oder des zusatzlichen Aspektes eines bekannten
Produktes.

Vieles, was neu erscheint, ist nur Variante. Fiir neue Neuheiten gilt, dass sie auch
innen neu geformt sind, nicht nur im Oberflachenprofil. Das Neue muss uns ein Bild er-
zeugen, dass es in unser Leben gehort, gleichsam als Teil von uns (Teil einer Lebenswelt).
Erst wenn das Bild Konvention wird, stabilisieren sich die innovativen, neuen, emerging
markets. Wenn aber die Innovationen Konventionen sind, kommen neue Innovationen,
um sie zu iiberspielen.

Die emerging markets missen, um stabil zu bleiben, ihre Angebote selber variieren:
Das Produkt muss, als das Gleiche, immer wieder neu angeboten werden als das Andere.
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VON WAHREN UND FALSCHEN BEDURFNISSEN

OTTO PETER OBERMEIER

1. CHARKTERISIERUNG VON BEDURFNISSEN

1. Es empfiehlt sich auf Bronislaw Malinowskis Bedirfnisbegriff zuriickzugreifen.
Seine Vorstellung von Bediirfnissen bestand darin, dass alle kulturellen Arte-
fakte, gleich ob konkrete (z. B. Waren, Investitionsgliter, Bauten) oder symbo-
lische Artefakte (z. B. Sprache, Theorien, Religionssysteme etc.) und das daran
gekoppelte Verhalten und Handeln der Menschen, letztendlich in irgendeiner
Verbindung zum System der biologischen Bediirfnisse (conservatio sui) stehen.’
Vorausgesetzt wird dabei immer, dass tiber gewisses Handeln und Verhalten
versucht wird, einen als Mangel empfundenen Zustand zu tiberwinden (Bediirf-
nisbefriedigung). Jede Bediirfnisbefriedigung ist daher mit bestimmten Ver-
haltensmustern gekoppelt, die auf Umwegen doch wieder zu unseren bio-
logischen Bediirfnissen fiihren.

2. Der Ausdruck biologische (primare) Bedirfnisse ist nahezu selbsterklarend.
Unter abgeleiteten oder kulturellen Bedurfnissen - bei Malinowski auch
kulturelle Imperative genannt? - verstand er primar die konkreten Artefakte,
und unter zusammenfassenden Bediirfnissen, die symbolischen. Die Handlung
des Essens ist selbstredend die Befriedigung eines biologischen Bediirfnisses, das
Rasen im Sportwagen, die Befriedigung eines kulturellen, das Ausfiihren der
heiligen Kommunion, die Befriedigung eines zusammenfassenden Beddirfnisses.
Zusammenfassend (vielleicht kénnten wir auch von einem metaphysischen

T ,Der Anspruch des Funktionalismus, die Kultur in ihren grundlegenden Aspekten, wie dem der Erziehung, der
Gesetzgebung, der Wirtschaft, der primitiven oder der entwickelten Wissenschaft, zu bearbeiten, hinge in der
Luft, wenn er nicht imstande ware, all diese Aspekte zu definieren und mit den biologischen Bediirfnissen in
Beziehung zu setzen". Vgl. Malinowski 1939, S. 29; oder: ,seine Theorie der Bediirfnisse” geht von zwei
Axiomen aus, ,das erste und wichtigste besagt, dass jede Kultur das System der biologischen Bediirfnisse
befriedigen muss”, das zweite Axiom der Kulturwissenschaft lautet, ,dass jeder kulturelle Fortschritt, der
die Benutzung von erzeugten Gegensténden oder Symbolen mit sich bringt, eine instrumentelle Vervoll-
kommnung der Anatomie des Menschen darstellt und mittelbar oder unmittelbar zur Befriedigung eines
korperlichen Bediirfnisses dient". A.a.0. S. 39f,, ebenso S. 154.

2 Aa.0.,S. 150ff.
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Beddirfnis sprechen) ist dieses Bediirfnis deshalb, weil es mit einem ganzen
System von Aussagen und Deutungsmustern (iber das nicht Materielle ver-
bunden ist. Grob gesehen haben wir daher nur zwei eng verbundene Bed(irfnis-
klassen, die grundlegenden und die akzessorischen.3

3. Jedes Bediirfnis und das sie befriedigende soziale oder asoziale Handeln und
Verhalten sind unter drei kokonstitutiven Aspekten zu betrachten: dem mate-
riellen, dem sozialen und dem symbolischen Aspekt. So erfiillt beispielsweise
das Essen den materiellen Aspekt des Hungerstillens, den sozialen des ge-
selligen Zusammenseins und den symbolischen des Danks an die Gétter oder
Gott fiir das ,Geschenk” der Nahrung. Auch in der Befriedigung mehrfach
vermittelter, sprich abgeleiteter und zusammengesetzter Bedirfnisse, wie es der
demonstrative oder geltungssiichtige Konsum (conspicuous consumption)
darstellt, etwa das Bediirfnis nach einem Eine-Million-Euro-Auto, enthélt diese
drei Komponenten. Daher miisste sich tiber Umwege auch eine Beziehung zu
unserem biologischen Bediirfnis herstellen lassen. Das Gleiche gilt fiir die sym-
bolischen Bediirfnisse, etwa dem Wunsch nach einer ,pompdsen Leich”, mit
Requien, Staatsbegrabnis, Mausoleum und allen dazugehdérigen Handlungen.
Auch hier wére nach den verdeckten biologischen Bediirfnissen zu suchen, etwa
der Wunsch nach Unsterblichkeit, der Beeinflussung der Gotter der Unterwelt
oder einer der drei monotheistischen Gottheiten, die Demonstration des ,social
standing” des Verstorbenen in der Gesellschaft und der Geschichte.

4. Alle auf den biologischen Bediirfnissen aufruhenden konkreten und symbo-
lischen Bediirfnisse (Bedirfnisse nach konkreten und symbolischen Artefakten),
also Malinowskis ,abgeleitete Bediirfnisse"s, dienen zwar ,mittelbar oder
unmittelbar zur Befriedigung eines korperlichen Bediirfnisses"s, erzeugen aber
prinzipiell neue und weitere Bediirfnisse, die sich mitunter extrem weit von
den Grundbediirfnissen entfernen. Also: Biologische Bedirfnisse erzeugen
konkrete und symbolische Bediirfnisse, in der Gestalt von konkreten und symbo-
lischen Artefakten, und diese Artefakte erzeugen wiederum neue Bediirfnisse
nach weiteren konkreten symbolischen und konkreten Bediirfnissen. Kurz:
Beddirfnisse erzeugen Bediirfnisse.

5. Damit andert sich die Zwecksetzung der biologischen Bediirfnisse, und die
abgeleiteten werden zentral. Hier ist die Quelle, der Ansatzpunkt der Kritik
an unserer derzeitigen ,falschen Bediirfniskultur”. Die hochstilisierte Essens-
kultur wird bedeutsamer als das selbstverstandliche Stillen des biologischen
Bedirfnisses Hunger. Das Design und die Prestigetrachtigkeit des Autos
werden bedeutsamer als die Fortbewegung mit dem Auto. Die Befriedigung
des Bediirfnisses des Geschlechtstriebes wird durch das Bedirfnis nach

3 Aa0,S. 39.
4 Aa.0., S. 150ff.
5 Aao,S.40.
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Familie verdeckt bzw. umgestaltet. Das Bediirfnis nach Sicherheit wird nicht
nur mehr materiell und sozial (nachbarschaftliche Hilfe), sondern auch
symbolisch befriedigt, z. B. iiber Opfer an die Gétter und Beten oder lber
wirtschaftliche Aktivitaten (abstrakte Versicherungen). So entstehen in kom-
plexen Gesellschaften Bediirfnis- und Wunschwelten, die primér ihre materiell-
biologische Basis nicht mehr sichtbar werden lassen. Diese biologische, sprich:
materielle Riickkopplung der vielfach vermittelten, abgeleiteten Bediirfnisse
wird nicht mehr thematisiert. Man denke an das Entdecken des Themas Umwelt
oder die fiktiven Welten des Internets. Damit entsteht ein Eigenleben der
Bedirfniserzeugung und Bediirfnisbefriedigung jenseits ihrer biologischen
Wurzeln. Man denke auch auch an extrem jenseitsorientierte Religionen, die
das Verschwinden auf dieser Erde, also das Vernichten biologischer Bediirfnisse,
zu ihrem Programm erhoben haben (Mértyrer- und Selbstmordattentater-
kulturen).

6. Da diese extrem weit von den Grundbediirfnissen entfernten, abgeleiteten
Beddirfnisse prinzipiell nur mit dafir neu ,erfundenen” Handlungs- und
Verhaltensmustern befriedigt werden kénnen, werden auch diese Handlungs-
und Verhaltensmuster, sprich sozialen Inventionen und Innovationen, extrem
weit von natlrlichen Mustern liegen. Denken wir nur an hofische Zeremonien
oder an das Hinterherrennen von 22 Mann hinter einem Lederball in einem
eigens daflir gebauten konkreten Artefakt, genannt Stadion. Damit werden
diese abgeleiteten Bediirfnisse zu notwendigen Bedirfnissen fiir die jeweilige
Gesellschaft, und ihre Mitglieder hiervon genauso abhdngig wie ,von der
Durchfiihrung irgendeines biologisch vorgeschriebenen Vitalablaufes".6 So
gesehen wird die Befriedigung vielfach abgeleiteter Bediirfnisse in einer Ge-
sellschaft zur zweiten Natur dieser Gesellschaft, wenn die Befriedigung der
biologischen Bediirfnisse ihre erste ist.

7. Die Befriedigung eines Vitalablaufs, etwa des Hungers, der sexuellen Befrie-
digung, des Sicherheitsbediirfnisses, wird nun Uber viele kulturelle Umwege,
vor allem durch das Zwischenschalten symbolischer und instrumenteller Werte
ermdglicht, deren Besitz schon eine gewisse Lust vermittelt. So wird die
Bediirfnisbefriedigung des Hungers Gber instrumentelle Zwischenstufen, etwa
edles Besteck, prestigetrachtiges Ambiente, reputationsaufgeladene Weine,
etc., erfullt. Dabei werden die instrumentellen Zwischenstufen, also Mittel
in den Rang eines Zweckes (Verzweckung der Mittel) erhoben und zum wich-
tigen Signal fur die Erfiilllung eines noch immer vitalen Bedirfnisses, das jedoch
in ein hoch symbolisch aufgeladenen Komplex verwandelt wurde. Der ur-
spriingliche Zweck war ja wohl den Hunger zu stillen, der kulturelle, das

6 Aa0,S. 151.
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prestigetrachtiges ,Tafeln”. Das hat wiederum Rickwirkungen auf den hinter
einem Bediirfnis stehenden Trieb. Zugleich werden die Umwege zur Trieb-
befriedigung, also die vermittelten, abgeleiteten Bediirfnisse, in den Rang von
Grundbediirfnissen und bedeutsamen Kulturwerten erhoben. Damit werden
fast alle zur Befriedigung von Vitalabldufen geschaffenen instrumentalen
Zwischenstufen zwingend. Fiir die Mobilitat mit Hilfe eines Autos wird Design,
Image oder Antiimage genauso zwingend wie die Fahigkeit zu fahren.

Somit wird der riesige Apparat vermittelter, abgeleiteter Bedirfnisse, eigentlich
das Instrument zur Bediirfnisbefriedigung, selbst zu einem Bediirfnis und kreiert
permanent neue, abgeleitete Bediirfnisse, z. B. Ausbilddungsstatten flr Auto-
design, Preise fiir dieses Design, Wettbewerbe, Forschungen fiir die Publikums-
wirksamkeit, usw., das heil3t aber auch, dieser Apparat erzeugt neue Triebe und
Wiinsche (Moden). Abgeleitete Triebe und Wiinsche sind deshalb historisch.
Malinowski hat daher ausgezeichnet den Vorgang beschrieben, dass Vital-
bediirfnisse lber die instrumentellen Umwege ihrer Befriedigung eine eigene
Welt von vermittelten, abgeleiteten Bediirfnissen erzeugen, die letztendlich
gleichbedeutend oder noch bedeutender als die ihnen zugrunde gelegten
Vitalbediirfnisse werden. Er hat zugleich aufwiesen, dass diese Welt der ver-
mittelten, abgeleiteten Bedirfnisse auch die Energiebasis, sprich Triebe, der
Vitalbediirfnisse dahingehend andern, dass sekundare, tertidre, etc. Bediirfnisse
auf die Triebe einwirken (z. B. die kulturellen Schonheitsideale oder die Hohe
des Vermdgens bei der sexuellen Befriedigung und Partnerwahl). Der gesell-
schaftliche Produktionsapparat neigt also dazu, blind und gleichsam totalitar
alle individuellen Bedrfnisse und Wiinsche zu determinieren. Es drangt sich
deshalb die Frage auf, wozu benétigt man eigentlich die permanent erzeugten
Artefakte, die permanent neue Bediirfnisse und permanent neues Verhalten
hervorbringen, das im Grunde nur in einem gleichartigen Verhalten besteht, im
Zwang zum Konsumismus oder Uberfliissige Bedurfnisse mit Uberfliissigen
Instrumenten, sprich Produkten, zu befriedigen? Wir sind bei der normativen
Unterscheidung von wahren und falschen Bediirfnissen angelangt.

Herbert Marcuse, der wohl prominenteste Vertreter dieses Konzepts, behauptet
nun, dass die gesamte Maschinerie der Marketingstrategen, der Produzenten
von (fiir ihn) Gberflissigen Waren, ,den Menschen materielle und geistige
Bediirfnisse einimpfen, welche vor allem dazu dienen die veralteten Formen
des Kampfes ums Dasein zu verewigen®.” In Malinowskis Terminologie libersetzt,
ein GroBteil der ,abgeleiteten Bediirfnisse” wird als Instrument zur Stabili-
sierung der bestehenden gesellschaftlichen Machtverhaltnisse eingesetzt.

7 Vgl. Marcuse 1970, S. 24.
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Falsch sind danach Bediirfnisse, ,die dem Individuum durch partikuldre gesell-
schaftliche Machte, die an seiner Unterdriickung interessiert sind, auferlegt
werden”.8 Nach Marcuse sind die meisten BedUrfnisse, die vom Weltreich der
Reklame geschaffen werden, falsche Bediirfnisse. Sie bleiben falsch, gleich ob
diese Bediirfnisse dem Individuum schon zur zweiten Natur geworden sind,
anders ausgedriickt, ob sie gleichrangig mit den Vitalbediirfnissen sind. Sie
bleiben auch falsch, wenn sie eine ,Euphorie im Ungliick” erzeugen, wie sehr
sich die Individuen auch damit identifizieren. Sie bleiben ,repressive Bediirf-
nisse"s, da sie heteronom sind, also dem Individuum von wirtschaftlichen,
politischen und religiésen Machten aufgezwungen werden. Der Zwang und die
Fremdbestimmung verschwinden nicht, wenn die Individuen diesen Zwang
nicht mehr erkennen.

Daher ist das eingeschliffene, historische Universum von abgeleiteten Bediirf-
nissen permanent einer kritischen Analyse zu unterziehen. Das Tribunal Uber
die Wahrheit bzw. Falschheit von Bedurfnissen wéare von freien, nicht von
manipulierten Individuen zu stellen. Doch hier zeigt sich der Zirkel der Ohn-
macht oder der Anderung zweiter Ordnung. Freie Individuen setzen Freiheit von
falschen Bediirfnissen voraus, obgleich die Gesellschaft doch primér - nach
Marcuse - aus manipulierten Menschen und Bediirfnissen besteht, als da sind:

- das Bedurfnis nach Entspannung ist transformiert in das nach Abstumpfung
durch die Massenmedien,

- das Bediirfnis nach freiem Wettbewerb ist umgeschlagen in einen Zustand
der oligopolisierten Preise,

- das Beddirfnis nach freier Presse wurde in eine sich selbst zensierende Presse
verwandelt, und

- das Bediirfnis nach freier Auswahl wurde verbogen zu einer Auswahl
zwischen gleichartigen Marken bei grundsatzlichem Konsumzwang.10

.Die freie Wahl der Herren schafft die Herren oder die Sklaven nicht ab"1!, meint
Marcuse. Es sind die Massenmedien, die den Menschen fiir die falschen
Beddirfnisse praformieren, es ist die soziale Kontrolle, die sie gleichsam zu einem
.must” erheben und als Introjekt, als von auBen eingewandertes Zwangsbild,
umformen. Die Weigerung nicht mitzumachen ,erscheint als neurotisch"12, und
Reklame wird zum Lebensstil. Wahre Bediirfnisse erfordern daher ein neues
Realitétsprinzip, das jenseits des derzeitigen Leistungsprinzips liegt.

8 AaO.S.
9 AaO.S.
10A20.5.
M Aao0.s.
12A20.5.

25.
25.
27.
27.
29.
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2. FAZIT

Durch die Erzeugung und Reproduktion einer Welt hochst tberflissiger, abgeleiteter
Bediirfnisse und das zur Befriedigung dieser Bedirfnisse manipulierte Handeln und Ver-
halten wird, so Marcuses These, selbst die hdchste Arbeitsproduktivitdt zur Verewigung
und Unterdriickung der Mehrheit der Menschen benutzt, obgleich sie doch partielle
Freiheit von der Arbeit bringen knnte. Damit ,dient selbst die leistungsstarkste Industri-
alisierung der Beschrankung und Manipulation der Bediirfnisse".13

Trotz des ,Siegs Uber den Mangel” ist der Wohlstand der westlichen Welt ,repressiv”,
da ,dieser Wohlstand die Befriedigung von Bediirfnissen fordert, die es nétig machen,
die Hetzjagd fortzusetzen, um mit seinesgleichen und dem eingeplanten vorzeitigen
Verschleil3 Schritt zu halten. Es ist weiterhin diese Art von Wohlstand, die das Nichtbe-
nutzen unseres Hirns fordert, die uns dazu bringt, diesen Zustand noch zu genie8en und
mit GenuB mit und an den Mitteln unserer Zerstdrung zu arbeiten."14

Soweit das radikale Credo des Hauptvertreters der Theorie von den wahren und,
vor allem, falschen Bediirfnissen.
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ZU EINIGEN PHILOSOPHISCHEN ASPEKTEN UBER
DEN GEBRAUCH DES POTENTIALS KONVERGIERENDER
TECHNOLOGIEN IN EINER GLOBALISIERTEN WELT

IMRE HRONSZKY

Dieser Beitrag' wurde in der Uberzeugung geschrieben, dass wir in einen historischen
Zeitabschnitt eintreten, in dem das kommende neue, immense Potential der Technologie
in epochemachender Weise flir die Emanzipation des Menschen in einer sich globali-
sierenden Welt genutzt werden kénnte.

1. VOM HOMO FABER ZUM AUFGERUSTETEN HOMO FABER?

Jede epochale technische Verdnderung wird von Betrachtungen neuer und der Wieder-
aufnahme alter philosophischer Fragen begleitet. Die industrielle Revolution fithrte zur
Vorstellung, dass der soziale Fortschritt durch die Kontrolle und Ausbeutung der Natur
zustande kdme, indem man den homo faber glorifizierte.

Da wir unser Leben auf den technologischen Forschritt aufbauen, indem wir maschi-
nelle Systeme um uns herum entwickelt und das menschliche Verhalten daran angepasst
haben, fihrte dies, gerade im Hinblick auf den Begriff der Effizienz, zu einer ganz be-
sonderen Art von Fortschritt: Als Ergebnis der vorherrschenden Maschinisierung leben
wir nunmehr durch die Technologie (live through technology), zumindest im entwickelten
Teil der Welt. Dieses Leben durch die Technologie bedeutet, dass jede menschliche Hand-
lung durch Technik vermittelt wird. Das bedeutet auch, dass die menschlichen Hand-
lungen zunehmend auf Bereiche der Natur ausgedehnt wurden, die der Menschheit ver-
schlossen geblieben waren, wenn wir die Technik nicht (auch) in diese Bereiche hatten
ausdehnen konnen. Weiterhin bedeutet dies, dass durch diese Vermittlung eine spezielle
.Logik” in Kraft gesetzt wurde. Diese Logik, ausgedriickt durch den Anspruch des homo
faber, die Natur zunehmend analytisch zu rekonstruieren, zu kontrollieren und auszu-
beuten?, wurde durch die Logik der Arbeit der Maschinerie, eben des technologischen
Systems, verkorpert.

Mehr und mehr Beobachter neigen allméhlich zur Behauptung, dass die Menschheit
in irgendeiner Weise in eine neue historische Epoche nach der Moderne eintreten wiirde,
auch wenn diese Neuheit terminologisch nur als eine Variante des Modernen ausge-
driickt wird. In diesem Sinne wird tatséchlich tber eine neue historische Periode als refle-
xive Modernisierung gesprochen. Die Beobachter verkniipfen dabei diese Verdnderung

T Ubertragung aus dem Englischen von Klaus Kornwachs. Hinzufiigungen des Ubersetzers zum besseren
Verstandnis sind in Klammern (...) gesetzt.

2 Wobei auch der Mensch (offenkundig) als Objekt identifiziert wird, welches kontrolliert und ausgebeutet
werden kann.
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mit einer neuen historischen Periode der technologischen Entwicklung. Was kdnnten nun
die entscheidenden Grundziige dieser neuen soziodkonomischen und technologischen
Periode sein? Kann das sich herausbildende, neue technologische Potential, und wenn
ja: wie, zur Losung der sich herauskristallisierenden, dringenden menschlichen Aufgaben
in einer globalisierten Welt genutzt werden?

Viele Menschen glauben, dass diese sich herausbildende neue historische Phase
der technologischen Entwicklung nichts anders sei als eine gewaltige Verstarkung der
friiheren ,Logik", deren Schritte die Logik des Fixierens der natiirlichen Phanomene als
mogliche Maschinen durch die analytische Rekonstruktion und der dadurch méglichen
fortschreitenden Ausbeutung der Natur waren. Eine fiir die Praxis sehr wichtige Verlan-
gerung dieser Logik stellt die kiinstliche Erzeugung von Phanomenen dar, die es in der
Natur bisher so noch nicht gab. Auch als Vollendung dieses analytischen Unterfangens
kann man sich das generelle Ziel der Nanotechnologie denken, Strukturen von Atom zu
Atom wiederherzustellen oder aufzubauen. Als Hauptpfad der technologischen Entwick-
lung bliebe dann die Standardisierung der Phanomene in der Natur, und darauf auf-
bauend die Erforschung der technologischen Paradigmen, die auf diese Weise ent-
standen sind. Und diese waren gefolgt von technologischen Paradigmenwechseln, die
von Zeit zu Zeit auftreten.

Diese technologische Entwicklung, die sich nach technologischem Paradigma voll-
zog, stellte einerseits die Grundlage fiir eine Okonomie dar, die hauptsichlich auf
Massenproduktion abzielte, andererseits wurde sie von eben dieser Okonomie verstarkt.

Aus einem philosophischen Gesichtspunkt betrachtet, diirfte die neue historische
Phase der technologischen Entwicklung einfach die Mdglichkeit erdffnen, dieselbe
.Logik”, aber eben verstarkt, auszunutzen. Fiir mich scheint es irrefithrend zu sein, das
sich herausbildende, neue technologische Potential einfach als eine verstarkte Fortfiih-
rung des fritheren Schemas zu verstehen, auch in seiner Bedeutung fiir das sich historisch
verandernde menschliche Wesen.

Schauen wir also, ob dieses Bild angesichts der groBen Menge neuer, miteinander
eng verzahnter Mdglichkeiten aufrechterhalten werden kann: Es sei die Neue Welt
der vernetzten Innovationen und der individuell ausdifferenzierten Marktanforde-
rungen mit einer sich standig verdndernden Form der Arbeit oder die Entwicklung der
Biotechnologie und anderer Technologien genannt. Dabei kann die Konvergenz der
meisten Basistechnologien zusammen mit einem sich herausbildenden neuen Typus
der Rekonstruktionsfahigkeit basaler materieller Strukturen in unserer Umwelt mehr
und mehr antizipiert werden.

Doch gehen wir einen Schritt zuriick: Eine wachsende Gruppe von Forschern und
Politikverantwortlichen ist in der letzten Zeit auf eine sehr wichtige neue Art der
technologischen Entwicklung aufmerksam geworden. Dies ist die Konvergenz von Tech-
nologien, die sich friher auf getrennten Wegen entwickelt haben und die sich nun auf
diese Weise gegenseitig einander zu koevolutiondren Vorbedingungen werden.
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Zum Ersten sind die Haupteffekte dieser Konvergenz Synergien zwischen den konver-
gierenden Technologien und damit eine Beschleunigung der Entwicklung der Einzeltech-
nologien. Zum Zweiten fiihrt - mindestens von derselben Wichtigkeit - eine Konvergenz
zur Herausbildung einer wirklich neuen Technologie durch das ZusammenflieBen von
friiher getrennten Technologien und damit zu einer neuen Qualitéat.

Konvergenzprozesse traten urspriinglich erstmals in der Informatik und der Nach-
richtentechnik auf und fiihrten zur gemeinsamen ICT (Informations- und Kommuni-
kationstechnologie).3 Der Prozess der Konvergenz fiihrt heute zum Zusammenschluss von
Nano- (N), Bio- (B), Informations- und Kommunikationstechnik (I) und der Kognitions-
wissenschaft (C), kurz NBIC. Wenn dies nun lediglich eine weitere Art von Konvergenz
waére, selbst wenn sie wahrscheinlich von groBerem Umfang ware, brduchte man nach
den bisherigen Reflexionen iiber die ICT keine weiteren philosophischen Uberlegungen
mehr. Aber wir kdnnten versuchen, uns den Prozess auch anderes vorzustellen. Wir
kénnen einige Anzeichen und Indikatoren erkennen und versuchen, etwas zu identifi-
zieren, was in der neuen, sich heraus bildenden Konvergenz philosophisch auffallt. So
hat der kirzlich hervortretende Trend der konvergierenden technologischen Entwicklung
bereits seine ersten philosophischen Beurteilungen erhalten. Sie sind teils enthusiastisch,
teils nicht nur kritisch, sondern geradezu verzweifelt. Die Polarisierung der Einschatzung
ist kein Wunder:

e Erstens sind wir in einer geschichtlichen Periode, in der sich Neues herausbildet.
So sind Trends noch nicht genau erkennbar und es fehlt eine Menge Wissen, das
man brduchte, um gut begriindete Erwartungen, die auf klaren Trends aufbauen,
entwickeln und abschatzen zu konnen.# Wir spekulieren meistens immer noch
iber mogliche, auch philosophisch relevante Aspekte und Technikfolgen von
Technologien, die es noch nicht gibt, von denen wir aber annehmen, dass es sie in
naher oder ferner Zukunft méglicherweise geben kénnte. Wir reden dabei iiber
eine doppelt fiktive Geschichte, wenn wir die jingsten Méglichkeiten der neuen
Technologien abschdtzen und deren philosophische Aspekte betrachten. Die
Herausbildung neuartiger Trends ist auf der Basis, dass sie nicht vollstdndig aus-
geschlossen werden kénnen, vorstellbar, mit allerdings ziemlich unterschiedlichen
Bewertungen. Weiterhin tritt in dieser doppelt fiktiven Geschichte, in der die
Entwicklung der Techniken und der Gesellschaft in mehrmaligen koevolutionaren
Entwicklungen stehen, die koevolutionare Entwicklung der Anderung der Tat-
sachen und ihre Erwartung ebenfalls auf.

3 Anmerkung des Ubersetzers: Kommunikationstechnik wurde in Deutschland seit Beginn der Telefon-
technik bis etwa Mitte der 70er Jahre als Nachrichtentechnik bezeichnet, ebenso lautete die Bezeichnung
fiir die einschlagigen Lehrstiihle.

4 Man denke an das Beispiel fiir die Abschatzung der Konstruktion und der Selbstkonstruktion von moleku-
laren Strukturen (molecular assemblies) mit den zahlreichen Varianten ihrer Bedeutung.
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 Zweitens durften, zumindest als Moglichkeit, einige sich herausbildende Trends,
wie sie von einigen Analytikern identifiziert wurden, fiir den sozialen Wandel als
sehr wichtig deklariert werden. Die ist von einer Wichtigkeit, die nur mit den
wenigen wirklich fundamentalen technologischen Verdnderungen in der Geschichte
der Menschheit, die mit den wenigen aber durchgreifenden 6konomischen und
gesellschaftlichen Veranderungen verbunden waren, vergleichbar ist.

Drittens werden auch prinzipielle Méglichkeiten der technologischen Anstren-
gungen antizipiert. So wird es sogar schon als gewisse trendartige technologische
Anstrengung vorhergesehen, dass durch Integration Technologie und mensch-
liche Wesen zu gewissen ,cyborgs” verschmelzen werden und damit unser philo-
sophisches Wissen iiber die menschliche Identitat herausfordern. Dies gilt fiir
die Begriffe des individuellen Korpers wie fiir die Psyche und Kooperationsweisen
der menschlichen Individuen und der Gesellschaft durch zusammenarbeitende
.Ccyborgs”. - Damit stellen sich neue Herausforderungen an die grundlegenste
philosophische Ebene, auf der die menschliche Identitat interpretiert wird, ein-
schlieBlich der ganzen Grundlage unseres ethischen Verstdndnisses, sowie auch
eine Menge von Fragen der Praktischen Philosophie: In der Ethik oder in der
wissenschaftlichen Methodologie, wie man methodisch gesichertes Wissen tber
maogliche Zukiinfte entwickelt, wie zum Beispiel die Szenarienabschatzung (vision
assessment).

Viertens ergibt sich eine wirklich grundlegende Herausforderung, wenn man unsere
menschliche Fahigkeit in Betracht zieht, die dariiber liegenden Prozesse, die zum
gegenwdrtigen Zustand gefithrt haben, zu verdndern. Dies ist die Herausfor-
derung, als ein autonom handelndes Wesen bei der Gestaltung der eigenen
Zukunft zu reflektieren. Diese reflektierte wie reflexive Tatigkeit steht jetzt vor einer
so komplexen Aufgabe wie nie zuvor in der Geschichte. Es wundert wohl wenig,
wenn man sieht, dass und wie sich die Ansatze bei diesem Thema vervielfachen.

An der Abschadtzung und bewertenden Vorausschau maéglicher Zukiinfte teilzunehmen,
die sich nunmehr durch sich herausbildende konvergierende technologische Entwicklung
eroffnen, ist nicht nur eine verfiihrerische intellektuelle Herausforderung, sondern diirfte
sich wegen der Beschleunigung des Prozesses als eine unvermeidliche, aber nichtsdesto-
weniger entscheidende Aufgabe fiir die Menschheit erweisen.

Um es zu wiederholen: Wie man durch die Veranderungen des jiingsten Typus der
Okonomie abschatzen kann, diirfte die neue technologische Entwicklung, die sich erst
in der Emergenzphase befindet, das Potential fiir eine soziodkonomische Umgestaltung
haben, die mit der agrikulturellen und industriellen Revolution vergleichbar ist - die ja
als materielle Grundlage die tiefgreifendsten sozialen Veranderungen in der Geschichte
ermdglichten.
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Die Produktionsweise, die auf dem maschinellen System, auf der fortschreitenden Fi-
xierung, Kontrolle und Ausbeutung beruht, kdnnte nun abgelést werden durch ein
System, in dem die Produktion entschiedenermaBen auf der evolutiondren Partnerschaft
zwischen Natur und den schépferischen Fahigkeiten des handelnden Menschen und auf
einem Wettbewerb aufbaut, der weltweite Kooperation verwirklicht. Dies kénnte ver-
starkt werden durch die neuen, sich herausbildenden Potentiale der Wechselwirkung
zwischen humanen Agenten und eine Technologie, indem das menschliche handelnde
Wesen und Technologie verschmolzen werden und (somit) eine Synergie verwirklichen.

Aufgrund der neuen Fahigkeit der Beobachtung und Manipulation einzelner, indivi-
dueller Objekte auf der Ebene der Atome und Molekiile kann nun eine methodische
Rekonstruktion der materiellen Grundlage unserer Umwelt mit guten Aussichten in
Angriff genommen werden. Diese methodische Rekonstruktion bietet fast unein-
geschrankte Méglichkeiten der Nutzung: Von der Entwicklung von Info- und Kommuni-
kationssystemen, die um GroBenordnungen effizienter sind, bis hin zu, in dhnlicher Weise,
ganzlich neuen Arten von Materialien. Dies ist zusammen mit der Fahigkeit zu sehen,
in lebende Materie auf derselben Ebene eingreifen zu kénnen. Die Nanotechnologie be-
ginnt, neue Forschungsansatze fir den Eingriff in die Gehirnprozesse zu ermdglichen.
Komplexes und evolutiondres Denken kénnte dabei helfen, den grundlegenden Fehlern,
die in der modernen Zeit der technologischen Entwicklung gemacht worden sind, die
sorglose ,Externalisierung” der negativen Effekte als Grundhaltung zu vermeiden. Man
braucht die ,Reflexivierung” der Modemitéat in diesem Sinne nicht nur als Verkérperung
der ,precaution” (d. h. die Vermeidung von negativen Konsequenzen anzustreben), son-
dern als wirkliche Vorsorge (fiir etwas). Diese Reflexivierung soll auch offen genug sein,
um Uber eine neue geschichtliche Zusammenarbeit der neuen Technologien, der Indivi-
duen und der Gesellschaft als Emanzipationsmdglichkeit philosophisch zu spekulieren.

All dies beginnt in einer Gesellschaft, die eng verflochten ist und in der Prozesse sich
nicht nur beschleunigen, sondern immer komplexer und komplexer werden. Dies eréffnet
umfassende Mdglichkeiten fiir Innovationen und verlangt nicht nur mehr und mehr In-
novationen, sondern verweist auf eine epochale Veranderung, in welcher der Innovation,
die von Vorsorge geleitet ist, ihre zentrale Rolle fiir die Gesellschaft zufallt.

Auf der einen Seite verstérken sich die wirkenden Krafte in der menschlichen Gesell-
schaft um GroBenordnungen. Auf der andern Seite ergibt sich wegen des zunehmenden
Verlusts an prognostischen Méglichkeiten (forecasting, d. h. die in dieser Weise simp-
lifizierte Zukunft zu voraussagen), welcher der wachsenden Komplexitdt der Phdnomene
geschuldet ist, im Vergleich zu den linearen Prozessen, ein dringender Bedarf an
methodisch entwickeltem Vorauswissen (foresight knowledge) iiber mégliche Zukiinfte.
Weiterhin wird es zur entscheidenden Forderung werden, eine geeignete Verantwortlich-
keit fiir menschliches Handeln in prinzipiell unsicheren, aber auch (viel)versprechenden
Umwelten zu entwickeln. Es ist leicht zu erkennen, dass diese Verantwortlichkeit selbst
komplex sein muss.
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Ich mochte zwei Dimensionen dieser Verantwortlichkeit nennen: Es gibt eine Verantwort-
lichkeit fiir eine richtige Abwégung von Visionen und Handlungen, die sich ergebenden
neuen immensen Mdglichkeiten fiir die Menschheit als Ganze zu niitzen, und den még-
lichen, vielleicht kaum vorstellbaren méglichen immensen negativen Auswirkungen
auf Okonomie und Gesellschaft. Visionen sind ihrer Natur nach sich verandernde und
wesentlich unsicher. Sowohl das faktische Wissen als auch die erforderliche Bewertung
fiir die Handlung bleiben notwendigerweise unsicher und verdnderlich. Sowohl die
Wahrmehmung wie die Antizipation der um GroRenordnungen wachsenden techno-
logischen Kapazitaten, die moglicherweise zu qualitativ neuen Entwicklungen und zur
Méglichkeit von eben auch katastrophalen Konsequenzen fiihren kénnten, verstarken
die visiondren Anstrengungen. Anstatt einer gut berechenbaren Situation, in der wir
strenge MaBstdbe daflir haben, was begriindet und unbegriindet ist, bilden die be-
griindeten und unbegriindeten Visionen in der sich herausbildenden neuen Epoche ein
Kontinuum, selbst wenn wir alle méglichen Anstrengungen unternehmen, zwischen
ihnen methodisch zu unterscheiden.s

Der Einsatz der menschlichen Kreativitat und die Nutzung des evolutiondren Charakters
der Naturgeschichte und der menschlichen Geschichte kénnte eine fithrende Rolle in
der kommenden historischen Periode spielen. Denn Verbrauch und Reproduktion der
Ressourcen diirfen in erster Linie nicht im Prozess ihrer Isolation und Ausbeutung bestehen,
den ihre Gesetze in ihrem isolierten Verhalten, wenigstens fir eine Weile, zulassen.
Vielmehr wird dies zu einem evolutiondren Verstandnis einer umfassenden evolutiondren
Umwelt und deren modifizierender Anpassung im Interesse der menschlichen Emanzi-
pation zusammengefasst werden.

Die evolutiondre Zusammenarbeit vernetzter heterogener Agenten¢ diirfte typisch
sein fiir die neue historische Periode, die die technologische Entwicklung erméglichen
wiirde. Die Vorstellung des homo faber wird damit wohl ihre griindlichste Kritik durch
ihre Uberwindung erfahren, indem sich eine weitaus machtigere, vom philosophischen
Standpunkt jedoch sicherlich davon unterschiedliche menschliche Fahigkeit entwickeln
wird - anstatt einer Riickkehr zu einer Art Einfachheit, wie einige Propheten noch vor

5 Statt der Berechnung von Prozessen bietet sich eine Abschatzung der Qualitat des verfigbaren Wissens
selbst als eine gewisse Hilfe fiir die Auswahl an. So wie beim Management die oftmals fehlenden Még-
lichkeiten einer Trendanalyse durch eine Diskussion tiber die Werte ersetzt werden, was (durchaus) helfen
kann, die gesellschaftliche Robustheit eines in hochstem Grade unsicheren Projekts herzustellen oder zu
erhalten.

6 Ich benutze hier die Metapher des heterogenen Netzwerks, wie sie von Denkern der Actor-Network Theorie
eingefiihrt wurde (vgl. z. B. Latour 2005), und ich lege Wert darauf, dass jegliches Denken in heterogenen
Netzwerken nur mit vorlaufigen Stabilitaten rechnen kann, und zwar wegen der essentiellen Nichtlinearitat
und evolutiondren Charakteristik dieser Netzwerke. Ein heterogenes Netzwerk, das ein Netzwerk aus Dingen
und menschlichen handelnden Personen (Agenten) darstellt, ist von Natur aus ein evolutionarer Prozess.
Wenn wir etwas weiter blicken als nur auf ein kurzfristig gestecktes Managementziel, fir eine Weile stabile
Systeme aufzubauen, dann bendtigt ein so weiterreichender Blick eine Interpretation dieser Systeme in
Kategorien des Konflikts.
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einigen Jahren dies wortmachtig propagiert” haben. Diese Kritik wird sich auch auf die
jiingste kurzsichtige Okonomie ausweiten, die, wie ihre ,Logik" zeigt, koextensiv mit der
kurzsichtigen Technologie ist, die auf der Idee des homo faber beruht, indem sie an den
Anstrengungen teilhat, die fortschreitende Transformation eines evolutiondren Ganzen
in isolierte Teile zu zerlegen, die kontrolliert und der Reihe nach ausgebeutet werden
kénnen. Die Idee des homo faber erféhrt auch deshalb mit dieser méglichen neuen Ent-
wicklung eine fundamentale praktische Kritik wegen ihrer reduktionistischen Sichtweise,
die der neue Typus von Technologie iiberwindet.

Die sich herausbildende technische Entwicklung verspricht einen neuen, profunden
Grad an Ingenieursfahigkeiten, was wir auf der einen Seite als den verstarkten homo
faber bezeichnen kénnten. Aber die Namensgebung diirfte flir etwas ganz anderes
stehen: Anstatt einem verstarkten Ansatz des business as usual, wie er erwahnt wur-
de, flir eine Integration neuer Ingenieursfahigkeiten in einer sich verdndernden Wirt-
schaft und Gesellschaft im Interesse einer globalen Emanzipation, in der Technikwissen-
schaften, Wirtschaft und Gesellschaft sich in einen gegenseitigen, in vielerlei Hinsicht
rickgekoppelten Lernprozess und eine sich verdndernde Praxis im Interesse der Emanzi-
pation einbinden.

Dieser sich erneuernde Typ des engineering kann von der immens wachsenden
Fahigkeit zur Transformation in einer Weise Gebrauch machen, in der Verantwortung fir
die Menschheit ein integrativer Bestandteil fir die Zielsuche bei der technologischen
Entwicklung ist. Dies wird sich hoffentlich spater oder méglicherweise schon bald von
selbst zeigen. Als eine Grundlage haben wir die sich herausbildende Konvergenz der
jlingsten und grundlegenden technischen Mdglichkeiten, die NBIC-Konvergenz (d. h.
die Konvergenz von Nano-, Bio-, Informationstechnologie und die Kognitionswissen-
schaft). Deren synergetisches Potential dirfte fiir einige Ausrichtungen praktisch
unendlich sein. Man kann das Wagnis eingehen, dass eine der grundlegendsten neuen
historischen Perioden der technologischen Entwicklung sich herausbildet, die bald auch
eine gewisse Verwirklichung erreicht haben wird.

7 Kann sich noch jemand an die besorgten Mahnungen einer Reihe von Philosophen erinnem, die in einer
radikalen Senkung des Konsums die einzige Losung fiir die auf uns zukommende Ressourcenknappheit
und Umweltzerstorung sahen? Diese einfache Selbstbeschrankung ware sicher die einzige Moglichkeit
unter einigen unveranderten Voraussetzungen, sofern sie unvermeidlich zu einer Erschépfung der Res-
sourcen fiithren. Aber diese Voraussetzungen scheinen lediglich historische zu sein. Die erforschten und eher
zu erwartenden Potentiale neuer Technologien fiihren unvermeidlich zu einem verantwortungsvollen
Denken, wenn man die Méglichkeiten der radikalen Ausdehnung unser technologischen Transformations-
fahigkeiten in Form qualitativ unterschiedlicher Aktivitaten untersucht. Auf diese Weise konnte man ein
doppeltes Problem 8sen, namlich die qualitative Héhe des Konsums zu verbessern und das Problem der
Ressourcenknappheit und der umweltfreundlichen Produktion.
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Soll man dies nun als ein historisches Schicksal verstehen, das der Menschheit gerade
deshalb widerfahrt, weil es unmaoglich ist, technische Entwicklungen aufzuhalten und
weil technologische Entwicklungen als eine quasi naturwiichsige Kraft einen dazu zwingen,
den soziodkonomischen Kontext anzupassen - den Kontext, der es dieser neuen Ebene der
technischen Fahigkeiten erst ermdglicht hat, sich herausbilden?

So gesehen ware die technische Entwicklung deterministisch, was ja auch in der
o6ffentlichen Meinung oft ausgedriickt wird, zumindest in dem Sinn, dass sie einen Zwang
auf die dkonomische und soziale Umgebung ausiibt. Durch diesen Zwang wird die
Entwicklung so gestarkt, so diese Auffassung, dass es zumindest praktisch nicht mehr
moglich ist, zu friiheren Stufen der Technik zuriickzukehren. In der Geschichte bildet sich
ein epochales lock-in. Was sind aber die offenen Varianten auf dieser neuen Stufe? Bleiben
die Interessen und Werte dieselben wie auf der fritheren Stufe?

Wir finden den deterministischen Ansatz in verfeinerter Art bei den Okonomen in
Form langer Kondratieff-Zyklen. Dabei wird der Vorgang des epochalen Technologie-
wechsels als eine gegenseitige Beschleunigung der Wissenschaft und Technik einerseits
und der Wirtschaft und Gesellschaft andererseits modelliert, der praktisch gesehen
deterministisch wird. Wendet man dieses Modell auf die jiingst beginnenden Konvergenz
prozesse der technologischen Entwicklung an, kénnen wir fragen, ob diese nicht schon
ein pfadabhangiges Ergebnis als lockyin darstellt, dem der Beschleunigungsprozess quasi-
deterministische Grundziige verleiht. Auf die so aufgeworfene Frage scheint die Ant-
wort cum grano salis bereits als ,Ja" vorbereitet zu sein. Dies kann dann dazu fiihren,
dass es sich zu einer self fulfilling phrophecy entwickelt, schon wegen des sich schnell
beschleunigenden Trends, dann (weiter) beschleunigend Geld in den Prozess zu stecken.s
In diesem Prozess werden menschliche Entscheidungen liber Koevolutionen von techno-
logischen Alternativen und ihren 6konomischen und sozialen Umgebungen als technolo-
gischer Determinismus maskiert.

Aber wir kdnnen auch anders fragen. Wir kdnnen fragen, ob die neue Ebene der
Technologie, die wir gerade erreichen, noch wirkliche, technologische wie dkonomische
und soziale Alternativen auf dieser Ebene zuldsst. Wenn wir an diese Alternativen
glauben, sollten wir statt des deterministischen Denkens die Alles zusammenfassende
Frage liber die gegenseitig koevolutiondren Beziehungen zwischen Technologie, Okono-
mie und Gesellschaft in einer Weise stellen, die versucht, die méglichen Alternativen, die
am ehesten offen stehen, mit einzubeziehen:

* Welche Art der kiinftigen konvergierenden Technologie wird durch welche Art
der Wechselwirkung mit welcher Art von Okonomie und Gesellschaft dominant
werden?

8 Wie die bittere Erfahrung bei der Internetblase (Dot-com bubble) das Risikokapital beeinflusst hat, ist eine
Frage, die hier nicht im Detail erértert werden kann.
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 Weiter: Zu welcher Art von gesellschaftlichen Folgen wiirde eine Dominanz dieser
Art von Technologie fiithren?

* Wir miissen eine Vision, ein Szenario einer moglichen Zukunft entwickeln, und wir
miissen fragen, was zurzeit festgelegte, aber treibende Kréfte fiir ihre eigene Alter-
native tun kdnnen.

All dies bedeutet, dass der Modus der Fragestellung nach mehrfachen Kanalen gegen-
seitiger Riickkopplung sucht. Um es anders auszudriicken: Dies bedeutet Entwicklungs-
Pfade, die sich von Zeit zu Zeit verzweigen und auf diese Weise essentielle Unsicherheiten
vielerlei Art mit sich bringen, explizit zu machen, um verantwortlich die Méglichkeit der
Wahl fiir die Menschheit durch modifizierende Aktivitdten ausnutzen zu kdnnen. Die
Rolle von bewusst handelnden Kraften, bewusst umgreifende Reflexivitat zu entwickeln
und zu realisieren, wird in diesem kommenden komplexen, unsicheren, aber auch sehr
wichtigen, positive Alternativen anbietenden historischen Milieu fundamental wichtig.
Dies steht im Gegensatz zu einem deterministischen Bild, wonach die ganze Angelegen-
heit einfach aus der Entstehung und dem ZusammenflieBen von Trends zu verstehen sei,
wobei die treibenden Kréfte sich an die Trends anpassen und einfach ihre Anpassung mit
den sich herausbildenden neuen Trends verdndern.

Das Bewaltigen unsicherer Situationen verlangt aber bewusste autonome Entscheider.
Im Gegensatz zu dem deterministischen Bild besteht die wirkliche Herausforderung,
grob gesprochen, darin, eine verdnderte Haltung gegeniiber den entstehenden Trends
zu entwickeln, indem man Perioden der Wahlmdglichkeiten zu nutzen versucht, Prozesse
hin zu solchen Entwicklungs-Pfaden zu bringen, die zu den angestrebten Zielen passen.
Die Aufgabe der Zielsuche, die zu begriindeten Visionen iiber mogliche Zukiinfte fiihrt,
bekommt in ungewissen Situationen dann eine besondere Wichtigkeit.

Die mogliche Rolle solcher duBerst unterschiedlichen sozialen Ziele bei der Modi-
fikation der technologischen Entwicklung der sich abzeichnenden NBIC-Konvergenz
kann in diesem kurzen Beitrag nur kurz gestreift werden: Dazu gehdrt, der in letzter
Zeit schnell weiter anwachsenden Armut ein Ende zu setzen, ein umweltfreundliches
technologisches System zu entwickeln, und als dritte Méglichkeit, die Entwicklung zur
Verbesserung der menschlichen Fahigkeiten (von Individuen sowie von Communities auf
unterschiedlichsten Ebenen) zu unterstiitzen.

Das neue technologische System sollte eine neue, friiher eher undenkbare Ebene
aktiver Beziehung nicht nur zur Natur, sondern auch zur natirlich gegebenen und historisch
spontan verdnderten menschlichen Identitdt hinsichtlich Kdrper und Seele erlauben.
Das kénnte dann zur Verbesserung und Verstarkung menschlicher Fahigkeiten” durch
technische Intervention fiihren. Wahrend die Anwendung eines erheblichen Teils der
entstehenden technologischen Fahigkeiten zur Bekdmpfung der Armut als Argument be-
nutzt wird - indem man, sagen wir, das Problem des sauberen Wassers fiir Entwicklungs-
|ander oder das der medizinischen Hilfe |6st - wird meist nur eine Kritik laut, die das alles
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als hoffnungslosen Utopismus einschétzt. Da die Debatte um Armut in sich selbst schon
ethisch ist, ist es daher kein Wunder, dass die Alternative, die ,menschlichen Fahigkeiten
durch Technologie zu verbessern”, die meisten ethischen Kritiken auf den Plan ruft.

Das ist zundchst einmal so, weil in der Tat die Idee der ,Verbesserung mensch-
licher Fahigkeiten” unsere gewohnten Vorstellungen lber eine festgefiigte Identitat des
menschlichen Wesens angreift, wenn sie dies als eine Herausforderung zu Veranderung
formuliert. Fligt man das hinzu, so scheint es, wenn es nach manchen Ansichten geht,
nicht notwendig zu sein, mit solchen komplexen Systemen zu experimentieren, was dann,
nach dieser Sichtweise, méglicherweise zu auch katastrophalen Uberraschungen fiihren
kénnte.

Zweitens ist dies auch so, weil dieses Thema sehr tiefgehend auch etwas mit der
Ungleichheit in solchen Gesellschaften notwendigerweise zu tun hat, die auf der Markt-
wirtschaft aufbauen. Eine marktwirtschaftlich basierte Gesellschaft integriert vier unter-
schiedliche Arten von Verhaltensweisen.? Dies sind die unternehmerische, die besorgte,
die birokratische und die anarchistische. Unternehmertypen schauen weder auf eine im
gesellschaftlichen Rahmen liegende Legitimation ihrer Ziele noch auf mégliche negative
Folgen. Grob gesprochen ist dies der Typ der unternehmensorientierten Verhaltensweise,
bei denen uns jetzt die Bemithungen wieder begegnen, die ,menschlichen Fahigkeiten
zu verbessern”.

Die Natur des Marktes wird derzeit unter dem Vorwand kritisiert, nach diesen Arten
von Technologie zu suchen. Eine marktorientierte Gesellschaft mit einer Verantwort-
lichkeit fiir die Verlierer diirfte dieser Art von Forschern keine éffentliche Unterstiitzung
gewahren, aber das ware dann auch schon alles. Natirlich kann die Idee, Technologien
zu entwickeln, die die ,menschlichen Fahigkeiten verbessern” kénnten, eine einfache
Ausdehnung der Haltung des homo faber auf sich selbst sein, gegriindet auf neue techno-
logische Mdglichkeiten. Es konnte dies aber auch ganz anders interpretiert werden.
Um der Kritik, die sich im Satz von Jirgen Habermas lber die ,halbierte Rationalitat"1o
niederschldgt, zu entgehen, misste man eine giiltige Argumentation in mindest einem
philosophischen System aufweisen kénnen, um den positiven Gehalt einer méglichen
technologischen Handlung flir zumindest eine Gesellschaft zu zeigen.

2. REALISTISCHERE ABSCHATZUNGEN ZUR NANOTECHNOLOGIE - ,DOWN TO EARTH"

Man kann den Diskurs iiber die Sinnfélligkeit der ,Verbesserung menschlicher Fahig-
keiten" von dem entsprechenden Bereich der zugehérigen Interessen an Entwicklung der
Technologie ausschlieBen. Man kann auch entscheiden, gewissen Arten von visiondrer

9 vgl. Schwarz/Thompson 1990.
10 Vgl. Habermas 1968, S. 148ff.
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Literatur aus dem Weg zu gehen, die voll von (ibertrieben pessimistischen Sichtweisen
iiber grey goo" und ahnlichen Szenarios sind. Man kann diese Angste dahin zuriick-
schicken, woher sie kommen, und ein sich neu eréffnendes und herausbildendes techno-
logisches Potential realistisch, sozusagen down to earth, auf dem Boden bleibend,
abschdtzen und die Stimmung etwas ,temperieren”. Verabscheut man die doch etwas
Ubertriebenen Bilder zukiinftiger technologischer Entwicklung, ihrer fiktiven Natur, der
pessimistischen und der nicht egalitdren Botschaft dieser Leute, kdnnte man geneigt
sein, den eher bodenstdandigeren Ansatz zu akzeptieren. Das bedeutet, dass man zu
einem gewissen Grad an Beliebigkeit sich die Abschatzung derjenigen Charakteristiken
einer sich herausbildenden neuen Technologie heraussuchen kann, sagen wir die
Nanotechnologie, die man als realistische Forschungsthemen ansehen kann. Die GréRen-
ordnung des Transformationspotentials der moglichen neuen Technologien, selbst wenn
sie nicht grundlegend neue, philosophische Herausforderungen bietet, scheint selbst aus
diesem Blickwinkel wichtig genug fiir die angewandte Ethik und Fiihrungskunst (gover-
nance) zu sein.12

Man kann die Nanotechnologie als einen Gegenstand flr diese eher bodenstandig
gestimmte Abschatzungsaufgabe nehmen. Wir kénnen dann erkennen, dass sie zu einer
neuen Art von Materialien gefiihrt hat und zu weiteren neuen Materialien in einer schnell
sich beschleunigenden Weise fiihren wird. Dieser Prozess ist moglicherweise Gegenstand
bestimmter Arten von praktischer Ethik und einer verantwortungsvoller Fiihrungskunst.

Wenn es sich um ein globales Spiel handelt, ist es bei der Abschatzung der Charak-
teristiken und der Gewichte der Visionen ratsam, nach ,Global Playern” Ausschau zu
halten. Die UNESCO kénnte einer dieser Player sein. Die UNESCO untersucht die konver-
gierende technologische Entwicklung nur anhand einiger ihrer Bestandteile genauer.
Nachdem sie an einer bioethischen Deklaration und an Leitlinien gearbeitet hat, die
bereits auf dem UNESCO Gipfel im Jahre 2004 angenommen worden sind, beendet die
UNESCO eben die vorbereitenden Arbeiten fiir eine Nanoethik und fiir entsprechende
politische Richtlinien.

Dabei scheint die Nanotechnik unter dieser Perspektive keine besonderen gesell-
schaftlichen Probleme aufzuwerfen. Es sollte erforscht werden, ob nanotechnische Pro-
dukte Krebs unter bestimmten Bedingungen hervorrufen, ob sie fiir die Umwelt gefahrlich
sind, ob sie, wegen ihrer Kleinheit, eine neue Moglichkeit der Uberwachung und Kontrolle
gegen die menschliche Freiheit darstellen und ob die Sicherung von Eigentumsrechten
des Erfinders im Bereich der Nanotechnologie spezielle Schwierigkeiten bedeuten.’

11 Anmerkung des Ubersetzers: ,Grey goo”, wortl. Grauer Schleim, Bezeichnung fiir ein Szenario, das in der
Science Fiction und in der Presse eine Rolle spielt: Nanoroboter und kiinstliche Organismen sollen die Okos-
phére nach und nach in einen Grauen Schleim verwandeln und unbewohnbar machen, so die Befiirchtung.

12 Man muss dabei auch die Richtung bedenken, dass die Entwicklung der Nanotechnologie ein Potential
eroffnet, um eine Reihe solcher gewaltiger Probleme zu |6sen wie die Versorgung des armen Teils der Welt
mit sauberem Wasser.

13 Vgl. UNESCO 2006.
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Soweit ist es in Ordnung. Jede umfassende Technikfolgenabschatzung der Nanotechno-
logie sollte solche Untersuchungen beinhalten. Man kann jedoch auch einwenden, dass
die Nichtberticksichtigung der Dimension der Konvergenz zu einer starken Vereinfachung
der Beurteilung der Méglichkeiten der Nanotechnologie fiihrt. Eine weitere Frage erhebt
sich, ob die UNESCO méglicherweise nur Teile ihrer speziellen Aufgabe in diesem Bereich
erflllt, wenn sie sich ausschlieBlich auf das oben erwdhnte Problem konzentriert.

Auf was mochte ich hinaus? Beginnen wir mit der Vorstellung, dass die UNESCO
einer der globalen Player ist. Wenn das so ist, dann sollte die UNESCO ihre Aufgabe
im Bereich der konvergierenden Technologien, einschlieBlich der Nanotechnologie, auch
aus diesem Bereich (Globalitdt) und der spezifischen Rolle, die der UNESCO zugewiesen
wurde, ableiten.

Die UNESCO hat 182 Nationen als Mitglieder. Davon gehért die Mehrheit nicht
nur zur vordersten technologischen Front, sondern diese Lander sind (liberwiegend) arm
oder extrem arm. Die UNESCO ist ein besonderer Akteur, um deren Interessen und Erwar-
tungen in der globalen Arena zu vertreten. Das bedeutet auch, dass es zur unvermeid-
lichen Hauptaufgabe der UNESCO im Bereich der Nanotechnik zdhlen sollte, die Politik
aufzufordern, diese Armut zu vermindern und hierfiir ethische Griinde zu entwickeln. Die
Wahl einer geeigneten Technologiepolitik durch die fiihrenden Nano-Lander konnte in
dieser Richtung sehr hilfreich sein. D. h., dass viele der méglichen Richtungen, in die man
Nanotechnologie entwickeln konnte, die angekiindigten Entwicklungslinien der UN fir
den Kampf gegen die Armut und ihre Verminderung abdecken kénnten. Dies ware die
Fortsetzung einer Art von Hilfsbereitschaft (charity), die schon bei anderen Technologien
vorkommt.

Aber es konnte mehr sein als nur eine Hilfe bereit zu stellen. Wir sollten bedenken,
dass wir schon im 21. Jahrhundert leben und dabei sind, die wirkenden ,Marktgesetze"
zu verlassen, indem wir in einer globalisierten Welt die Gewinner gewinnen und die
Verlierer verlieren lassen und dann die entstehenden Spannungen mit Hilfe der Politik,
der Polizei und des Militdrs zu mildern versuchen. - Dies ist wahrscheinlich fiir jeden
flihrenden Akteur auf dem Feld der konvergierenden technologischen Entwicklung aus
politischen und vielleicht auch aus ethischen Griinden inakzeptabel.

Es ist wichtig zu sehen, dass dieses freie Spiel der Krafte des Marktes sich als eine
irrefiihrende Strategie auf lange Sicht auch fiir die Okonomie erweisen kénnte. Aus dieser
Perspektive handelt es sich um die Moglichkeit einer graduellen Transformation von
Marktmechanismen in eine Richtung, um die Wettbewerbsfahigkeit der technologisch
rickstandigen Lander in einigen speziellen Gebieten wie gerade der Nanotechnologie,
oder - weiter gefasst im Bereich der konvergierenden Technologien - wieder herzu-
stellen. Damit wiirden die zuriickbleibenden Lénder eine Chance bekommen und der
ganze Markt wiirde sich verbreitern.
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Man sollte erkennen, dass dies auf lange Sicht auch fiir die fortgeschrittenen Lander von
Vorteil sein diirfte. Die UNESCO konnte eben der globale Player sein, der mit Nachdruck
die Aufmerksamkeit auf die Verantwortlichkeit der technologisch fiihrenden Lander lenkt,
um die kommende Liicke der Nanotechnologie und der konvergierenden Technologien
(nach dem informatics divide die jetzt immer strenger werdende nano- oder convergent
technologies divide) zu verkleinern und der ihre Argumentation mit dem Eigeninteresse
der Akteure am Markt, die langfristig denken, verbindet.

All dies kann erreicht werden, indem man in den Entwicklungslandern technolo-
gische Kapazitaten aufbaut. Es ist iiberraschend zu sehen, dass das UN-Entwicklungs-
programm diese Aufgabe, neue technologische Kapazitdten aufzubauen'4, mit in seine
Uberlegungen aufgenommen hat, die UNESCO dies aber nicht tut, weder als moralische
Verantwortlichkeit noch als politische Ausrichtung in ihrer jiingsten, sich in Vorbe-
reitung befindlichen Positionsbestimmung. Die vermutlich auf uns zukommende globale
nano-divide zu bekdmpfen und auf die ethische Verantwortlichkeit fiir ihre Verkleinerung
Nachdruck zu legen, scheint zumindest fiir die UNESCO eine wichtige Aufgabe zu sein.
D. h. sie sollte einen Standpunkt neben den groen Themen wie méglichen Gefahren fir
die menschliche Gesundheit, Umwelt, Privatsphére und Eigentumsrechte bei der Entwick-
lung der Nanotechnologie auch bei nano-divide entwickeln.

Angesichts dieses Mangels ist es erstaunlich, dass die Unterlagen und die Materia-
lien, die bei der NSET in den USA entwickelt wurden's, Berichte, die meist von M. Rocco,
einem der fithrenden Pioniere fir die Untersuchung der gesellschaftlichen Implikationen
der Nanotechnologie und der NBIC herausgegeben wurden, die Aufgabe zur Unter-
suchung explizit enthalten, ,wie die gesellschaftlichen und ékonomischen Kréfte die
Verteilung der Vorteile und Risiken tiber die sozialen Schichten und die Gesellschaften
weltweit beeinflussen”.16 In diesem Material wird klar das Problem einer kommenden
besonderen globalen nano-divide erkannt. So ist in einem Keynote Beitrag zu lesen:

An issue of great political and ethical significance is the possibility that impro-
ved capabilities deriving from nanoscience will cause the gap between haves
and the have-nots to grow. Research should seek to understand the conditions
under which this could happen, as well as to identify the factors that can maxi-
mise the distribution of nanotechnology's benefits throughout the population.”

14 Vgl. Human Development Report 2001.

15 Der Unterausschuss ,Nanoscale Science, Engineering, and Technology” des Wissenschaftlich-Technischen
Rates des Weien Hauses (White House's National Science and Technology Council), das verantwortlich
fiir Koordination, Planung, Implementierung und Aufsicht der National Nanotechnology Initiative (NNI)
ist, halt regelmaRig Workshops Uber die sozialen Folgen der Nanotechnologie ab. Vgl. den klassischen
Bericht Rocco/Bainbridge (2005 a), der eine besondere US-EU-Kontroverse (iber den richtigen Forschungs-
ansatz zu den sozialen Implikationen der Nanotechnologie ausgeldst hat.

16 \gl. Rocco/Bainbridge 2005 a.

17 1bid. p. 5.

67



68

IMRE HRONSZKY

Dieser kurze Beitrag ist nicht der Ort, die Kontroverse wiederzugeben und zu wiirdigen,
die sich aus einigen fiihrenden Vorstellungen, wie sie in den US- und EU-Materialien
entwickelt wurden, ergeben hat. In Kiirze nur die wohl bekannteste: Die HLEG (High
Level Expert Group), betraut durch die EU, die sozialen Dimensionen der konvergierenden
technologischen Entwicklung abzuschatzen, kritisiert den Standpunkt des fiihrenden
US-Materials fiir dessen angeblichen individualistischen Ansatz, da es sich lediglich auf
die Maglichkeiten der ,Verbesserung individueller menschlicher Fahigkeiten" konzentriere.18
Als Europaische Perspektive wird eine solche Nutzung der Nanotechnologie vorgeschlagen,
die eine Entwicklung und Starkung der gemeinschaftlichen Charakteristiken der mensch-
lichen Handlungen erméglicht.

Unglucklicherweise ist zu wenig Platz, um hier die beiden unterschiedlichen Ansatze
systematisch zu vergleichen. Ich denke, dass sie durch eine geeignete Reformulierung
harmonisiert werden kénnten und dass sie als zwei Bestandteile einer erforderlichen
vollen Sicht erscheinen werden.

Zum Schluss sei noch eine typische Haltung bei der Abschadtzung gesellschaftlicher
und philosophischer Auswirkungen von Technologien kritisch angesprochen. Derselbe
fithrender amerikanische Staatsbiirokrat, der das Problem der ,haves and have-nots”
beispielhaft betont hat, duBerte in den schon erwahnten Materialien, die sich den sozialen
Implikationen der Nanotechnologie widmen, folgendes:

To effectively address these questions, the NNI recognizes, we need a holistic
approach that embraces ethicists, philosophers, theologians, historians, consumer
advocates, business leaders, public officials, and others, with scientists and
engineers playing a unique and critical role.'® (Hervorhebung von I. H.)

Diese Haltung, die richtigerweise die so bezeichnete ,holistische Aufgabe" erkennt und
die zumindest all jene Spezialisten einbeziehen muss, die im obigen Zitat aufgelistet
sind, wiirde den Wissenschaftlern und Ingenieuren eine einzigartige Rolle zuweisen. Wir
finden hier eine typische Fehleinschatzung. Es scheint, als gabe es nur ein Tor, um die
Wahrheit bei der Abschatzung der moglichen sozialen und ethischen Auswirkungen sich
herausbildender neuer Technologien zu finden. Es scheint zudem, dass den Torhitern
dieses einzigen Tores, den Naturwissenschaftlern und Ingenieuren, wirklich eine einzig-
artige Stellung in der Fragestellung und Beantwortung der Probleme der sozialen Folgen
von aufkommenden neuen Technologien zukommen wiirde. Das Ergebnis einer richtigen
Abschatzung griindet sich jedoch gleichberechtigt auf jeden Typ des zu integrierenden
Wissens. Deshalb gibt es zahlreiche Tore, und jeder Torhliter spielt per definitionem eine
gleiche Rolle.

18 \gl. Bericht von Nordmann 2004.
19 Rocco/Bainbridge 2005 b, S. 21.
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In den fiihrenden Industrieldndern zeigt sich ein enger Zusammenhang
zwischen der Innovationsfahigkeit und dem gesellschaftlichen Innovations-
klima ... Fir Deutschland féllt die Bewertung von innovationsférdernden Ver-
haltensweisen und Einstellungen der Biirger (Platz 10) deutlich schlechter aus
als die Bewertung der Rahmenbedingungen des Innovationssystems (Platz 6)
(Belitz/Kirn/Werwatz 2006, S. 89).

Liest man die Befunde im DIW-Wochenbericht, aus dem das einfiihrende Zitat stammt,
und den zugehdrigen Hintergrundbericht (vgl. Werwatz/Belitz/Kirn/Schmidt-Ehmke/
Vosskamp 2005) - dort wird (vgl. ebenda, S. 117) darauf verwiesen, dass Technik-
interesse und Technikakzeptanz in letzter Zeit gewachsen waren und Deutschland in
dieser 12-Lander-Vergleichsstudie einen Mittelplatz einnehmen wiirde - so stellt man
sich doch die Frage, wie das DIW dazu kommt, den Wochenbericht so plakativ mit der
Uberschrift ,Verhaltensweisen und Einstellung der Bevélkerung hemmen die Innova-
tionsfahigkeit in Deutschland” zu (iberschreiben. Das Interesse an und die Akzeptanz
von Wissenschaft und Technik seien in Deutschland nur mittelmaRig, die Risikoaversion
beispielsweise sei hoch. Bei Befragung von Managern dagegen werde die Technikak-
zeptanz sogar als bedeutendes Innovationshemmnis in Deutschland eingeschatzt.

AuBerdem stellt sich die Frage, inwieweit diese DIW-Berichte nicht auch Belege
fiir eine kurz zuvor vom Verfasser publizierte These sind, die auf der Basis einer kurzen
Schilderung der heftigen Debatte um die angebliche Technikfeindlichkeit der Deutschen
in den 1980er Jahren wie folgt lautete: ,Inzwischen ist es um das Thema ruhiger gewor-
den. Unterschwellig schwebt der Mythos aber in den allfélligen Standortdebatten weiter
und wird dabei auch weiter politisch missbraucht. Es ist gerade fiir Wirtschaftskreise ein
bequemes Argument, der Bevdlkerung selbst - bzw. der Breite der Arbeitnehmerschaft
- 5o die Schuld an der anhaltenden Strukturkrise oder am ausbleibenden Aufschwung
in die Schuhe zu schieben” (Kistler 2005, S. 13). Bestarkt wird diese Vermutung, wenn
man sieht, wer die Auftraggeber der genannten Studie des Deutschen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung sind: Die Deutsche Telekom Stiftung und der Bundesverband der
Deutschen Industrie.
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1. HISTORISCHE BLITZLICHTER

Die Auseinandersetzung mit Fragen der Einstellung zu Fortschritt, Innovation, Technik
und Wissenschaft ist uralt (vgl. zu einem materialreichen ideengeschichtlichen Uberblick
van der Pot 1985). Auch die Hypothese, dass eine ,Maschinenstiirmerei" die Ursache
fiir mangelndes wirtschaftliches Wachstum sei, hat zumindest eine zweihundertjahrige
Geschichte (vgl. ebenda, S. 472). Entsprechende Bemiihungen zur Hebung der Akzep-
tanz von Technik, wie sie - vor allem von GroBbritannien ausgehend - in den letzten
Jahren zu zahlreichen Technik-Museen und einschldgigen TV-Magazinen gefiihrt haben,
lassen ihre Wurzeln beispielsweise bis 1903 zu den Griindungsaktivitaten fiir das Deutsche
Museum in Miinchen zuriickverfolgen.

Klar und richtig ist, dass die Einstellung der Bevdlkerung zur Technik und ihre Beo-
bachtung, ihr laufendes Monitoring, eine wichtige wissenschaftliche und politische
Aufgabe sind. Nicht zuletzt in den Vereinigten Staaten haben die mehrjahrigen Berichte
des National Science Board (Science & Engineering Indicators) seit langem eigene Kapitel,
die sich dieser Fragestellung widmen.

Betrachtet man die neuere Geschichte der Technikakzeptanzdiskussion, so ist unbe-
streitbar, dass insbesondere in den 1980er Jahren in Deutschland - aber auch in anderen
Landern - eine intensive Debatte gefiihrt wurde, ob die Bevélkerung im jeweils eigenen
Land nicht in besonderem MaR ,technikfeindlich” wére. Hierin ldge dann ein gewichtiger
Standortnachteil.

In den 1980er Jahren haben in Deutschland speziell folgende Entwicklungen, die
mehr oder weniger zeitlich eher zufdllig zusammentrafen, zu der verbreiteten Behaup-
tung einer spezifischen Technikfeindlichkeit der deutschen Jugend gefiihrt: Ein (voriiber-
gehender) Riickgang in der Wahl technischer und naturwissenschaftlicher Abitur- bzw.
Studienfécher, ein angeblicher Ingenieurmangel, die hitzige Auseinandersetzung um die
zivile Nutzung der Kernenergie sowie die steigende Arbeitslosigkeit. Daneben haben in
dieser Debatte insbesondere diverse Umfrageergebnisse, und darunter vor allem die vom
Institut fiir Demoskopie Allensbach gestellte Frage, ob der technische Fortschritt alles in
allem aus Sicht der Befragten ,eher ein Segen oder eher ein Fluch fiir die Menschheit"
sei, eine besondere Rolle gespielt.

In umfangreichen Untersuchungen konnte demgegeniiber nachgewiesen werden,
dass weder die Jugend in Deutschland eine negativere Einstellung zum technischen Fort-
schritt hatte als die &lteren Generationen, noch dass aufgrund intensiver internationaler
Vergleiche von einer besonders negativen Einstellung der Deutschen gegeniiber Wissen-
schaft und Technik gesprochen werden konnte (vgl. Jaufmann/Kistler,/Jansch 1989).
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2. TECHNIKAKZEPTANZ - EIN SCHWIERIGER UND SCHWER ZU MESSENDER GEGENSTAND

Eines der zentralsten Ergebnisse aus diesen Untersuchungen, das weit (iber den Gegen-
stand Technikeinstellung hinausweist, war das Pladoyer, mit den Befunden aus der
Meinungsforschung in besonderem Mal3e vorsichtig umzugehen.

So hat beispielsweise bei der erwahnten ,Segen-Fluch-Frage" aus Allensbach nach-
weislich bereits eine eher marginal erscheinende und jahrelang negierte Verdnderung in
der Fragestellung zu systematisch unterschiedlichen Ergebnissen gefiihrt. Selbst bei exakt
gleicher Frageformulierung wichen die Ergebnisse des IfD in Abhangigkeit von der
jeweils verwendeten ,neutralen Mittelkategorie” in verschiedenen Erhebungen dieses
Instituts immer deutlich voneinander ab. Wurde als Mittelkategorie die Vorgabe ,weder-
noch” getroffen, so fiel die Haufigkeit der Nennungen der Antwortkategorie ,eher ein
Segen” um gut 10 Prozent héher aus, als wenn die Mittelkategorie ,teilsteils" vorgegeben
wurde.

Durch eine zweifelhafte Vermischung dieser eigentlich zwei Zeitreihen ist in der
damaligen Technikakzeptanzdebatte ein (ibertrieben dramatischer Riickgang bei den
positiven Antwortkategorien zustande gekommen, der in den Medien breit (und wie
immer unhinterfragt) kolportiert wurde (vgl. Jaufmann/Kistler/Jansch 1989, S. 50ff.).
Abbildung 1 skizziert diesen Befund in aller Kiirze, der hier nur beispielhaft daftir
verstanden werden soll, wie dringend eine intensive Auseinandersetzung mit der Aus-
sagekraft und den methodischen Details der Befunde der empirischen Sozialforschung,
speziell auch der Umfrageforschung, geboten ist.

Um hier nicht missverstanden zu werden: Auch der Verfasser teilt die Einschatzung
des Altmeisters René Kénig, dass die Befragungen eigentlich der Kénigsweg der empi-
rischen Sozialforschung sind. Aber gleichzeitig ist auch Folgendes zu bedenken: ,Gerade
die offensichtliche Natzlichkeit darf nicht dariiber hinwegtduschen, dass trotz des un-
zweifelhaften Erfolgs dieser Methoden eine Reihe offener Fragen bestehen. In nicht
wenigen Fallen werden Umfrageergebnisse iberschatzt und es hdufen sich Fehldeu-
tungen durch unkritische und verkiirzte Wiedergabe von Umfragedaten” (Atteslander
1993, S. 126f)).

Diese missbrauchliche Verwendung von Umfragedaten macht es unverzichtbar, sie
einer intensiven sekundéranalytischen Uberpriifung zu unterziehen, d. h. die Befragungs-
ergebnisse methodenkritisch zu hinterfragen und sie gleichzeitig jeweils im Hinblick auf
die Ergebnisse gruppenspezifischer Differenzierungen, ihrer zeitlichen Entwicklung und
bei internationalen Vergleichen auch im Kontext anderer, jeweils nationaler Umfragen
im Vergleich gegeniiberstellend zu hinterfragen. Nur auf der Basis sekundaranalytischer
Synopsen von Umfrageergebnissen kann man Sicherheit gewinnen, ob mit den Befra-
gungen auch das gemessen wurde, was die Frageformulierung zu messen scheinbar
vorgibt. Abbildung 2 zeigt hierzu ein Ergebnis, die Verteilung der Haufigkeiten positiver
Einstellungsurteile gegeniiber dem technischen Fortschritt anhand einer ganzen Reihe
von Frageformulierungen verschiedener Umfrageinstitute.
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Abbildung 1: ,Glauben Sie, dass die Technik alles in allem eher ein Segen oder eher ein Fluch fiir die Mensch-
heit ist?" Angaben in v. H. Quelle: Jaufmann/Kistler 1988, S. 58, nach Daten des IfD Allensbach.
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Abbildung 2: Synoptische Zusammenstellung von Zeitreihen zur allgemein bilanzierenden Technikakzeptanz
- hier: Positive Einstellungsurteile (Angaben in Prozent). Quelle: Kistler/Hilpert/Huber/Steppich 2002, S. 27.

100 —
West positiv

90
80 m
70 w /"\\ \)<\/
4
’ .
601N S~ =
\} . \)/\
’ A}
50 4 :

vV N . -
. R
- 4
401y T > —
4
30
20 T T T T T T T T T T T

1980 82 84 86 88 90 92 94 96 98 2000 02



DIE LEGENDE VON DER ,TECHNIKFEINDLICHKEIT" - KEHRT DER POPANZ DER TECHNIKFEINDLICHKEIT ZURUCK?

100

Ost positiv

DN

NN

NN

50
\/\/\
40
30
20 T T T T T T
1990 92 94 96 98 2000 02

Emnid: ,Glauben Sie tiberhaupt, dass der technische Fortschritt, zum Beispiel bei Computern,
Bildschirmen, Mikroprozessoren, alles in allem eher zum Vorteil oder zum Nachteil der Mensch-
heit ist?" (Hier: Vorteil).

Basis: ,Wie wiirden Sie ganz allgemein lhre personliche Einstellung zur Technik einstufen? Bitte
sagen Sie es mir anhand dieser Skala. 1 bedeutet: Die persénliche Einstellung ist sehr negativ;
die 7 bedeutet, Ihre persénliche Einstellung ist sehr positiv. Mit den Werten dazwischen konnen
Sie Thre Meinung abgestuft wiedergeben” (Hier: Werte 5 plus 6 plus 7).

Infratest: Gleiche Frage.

IfD-Allensbach: ,Glauben Sie, dass der Fortschritt der Technik das Leben fiir die Menschen
immer einfacher oder immer schwieriger macht?” (Hier: Immer einfacher).

verschiedene Institute: ,Die moderne Technik hat mehr positive als negative Auswirkungen”.
(Hier: Zustimmung auf sieben- bzw. fiinfpoliger Skala).

Emnid: ,Vieles dndert sich heute in der Technik, der Wissenschaft und der Wirtschaft. Wird
insgesamt dadurch in Zukunft das Leben fiir die Menschen lebenswerter oder nicht mehr so
lebenswert sein” (Hier: lebenswerter).

IfD-Allensbach: ,Der technische Fortschritt hat mehr Gutes gebracht” (Hier: Zustimmung).
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Abbildung 2 erlaubt - abgesehen von vielen Details - zwei entscheidende Aussagen:
Erstens, dass es zum Beginn der 80er Jahre des letzten Jahrhunderts einen Riickgang
bei den positiven Technikeinstellungen gab, der dann Uber die ndchsten ca. 10 Jahre,
etwa bis zur Deutschen Einheit (und das in einer Zeit, in der die Debatte um eine schwin-
dende Akzeptanz des technischen Fortschrittes besonders in der Offentlichkeit intensiv
gefithrt wurde) tatsachlich zugenommen hat. Dann gab es zu Beginn der 1990er Jahre
bis etwa 1995 offensichtlich einen Riickgang in den Anteilen der positiven Technik-
bewertungen und danach eine erneute Erholung der Werte, die allerdings nur noch durch
weniger entsprechend replizierte Umfragen mit den gleichen Fragestellungen belegt ist.
In den Neuen Bundesldndern spiegelt sich seit 1990 ein dhnliches Bild, allerdings auf
einem etwas hoheren Niveau der positiven Urteile.

Die zweite wichtige Schlussfolgerung lautet, dass man niemals mit solchen Be-
fragungsergebnissen sagen kann, dass ein bestimmter Prozentsatz an Befragten in der
Bevdlkerung eine positive - oder auch negative - Technikeinstellung habe. Je nach
Formulierung der entsprechenden Fragestellung (und weiteren Einflussfaktoren, wie dem
Platz der Frage innerhalb eines Fragebogens, den spezifischen ,Institutshandschriften”,
der Abgrenzung der Grundgesamtheit der jeweiligen Erhebung usw.) ergeben sich
deutliche Unterschiede in diesen Prozentwerten. Wichtig ist aber, dass, wie das Bild zeigt,
die jeweiligen Zyklen oder Trends innerhalb bestimmter Zeitraume ziemlich parallel und
ziemlich einheitlich wiedergegeben werden.

Darlber hinaus sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Haufigkeiten der negativen
Antwortkategorien, also der Pendants zu den in Abbildung 2 gezeigten Werten, gezeigt
haben, dass ein entsprechend schwankender, aber immer deutlich geringerer Anteil an
den Befragten den jeweiligen negativen Antwortkategorien zustimmt. Betrachtet man
die verschiedenen hier vorliegenden und weitere Fragen gleichzeitig (vgl. ausfiihrlich
Jaufmann/Kistler/Jansch 1989; Kistler/Hilpert/Huber/Steppich 2002) so féllt auf, dass
nur ein ganz winziger Anteil an Befragten konsistent negative Technik-Attitiiden angibt.
Die Schlussfolgerung ist daher gerechtfertigt: ,Der Technikfeind ist ein ganz seltener
Zeitgenosse”. Weiterhin erbrachten diese Untersuchungen durchgdngig den Befund,
dass bei den Jiingeren schon gar keine besonders ausgepragte Technikakzeptanz zu ver-
zeichnen ist, eher dulern sich altere Befragte etwas reservierter, eher ambivalenter, im
Hinblick auf ihre Einschatzung des technischen Fortschritts.

3. KEINE DEUTSCHE SONDERSITUATION

Zu den interessantesten Befunden der damaligen sekunddranalytischen Metaevalua-
tionen von Umfrageergebnissen zu Technikeinstellungen gehorte auch, dass sich in den
politischen und medienvermittelten 6ffentlichen Debatten der einzelnen Vergleichslander
nachweisen lieR, dass dort gleichzeitig eine intensive Diskussion lber ein jeweils be-
sonders negatives Meinungsklima in der eigenen Bevélkerung gefithrt wurde. Dies galt
im Ubrigen auch fiir die umfangreichen Umfragematerialien und Presseberichte aus
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Japan, die im Rahmen der damaligen Studie fiir das Bundesministerium fiir Forschung
und Technologie mit Hilfe von ,native speaking” japanischen Dolmetschern aus dem
damaligen ,Vorbildland" Japan untersucht werden konnten.

In dhnlicher Weise lasst sich auch den von der Europaischen Kommission finanzierten
,Eurobarometer-Untersuchungen”, die der eingangs zitierten DIW-Studie in diesen Punkten
zugrunde gelegt wurden, einiges an methodenkritischen Argumenten entgegen halten.
Die verschiedenen dort verwendeten Frageformulierungen (ob das Leben durch die tech-
nische Entwicklung gestinder und einfacher werde, die Arbeit interessanter werde oder
der Nutzen gréBer als der Schaden sei, etc.) mussten eigentlich vor dem Hintergrund
anderer international vergleichender und weiterer jeweils nationaler Studien entspre-
chend hinterfragt werden, bevor man sie in ein Ranking oder Benchmarking einbezieht.
Nicht zuletzt sei eine Frage aus dem Eurobarometer 215 des Jahres 2005 angefiihrt,
wonach bei abgefragten ,prioritdren MaBnahmen zur Starkung der Wettbewerbsfahig-
keit Europas” Deutschland hinsichtlich der Antwortmaéglichkeit , Investition in Forschung
und Innovation” hier eine 67 prozentige Zustimmung innerhalb der Bevdlkerung aufweist
- gegeniiber 49 Prozent im EU-Durchschnitt. Der deutsche Wert liegt damit hinter dem
slowenischen auf Platz zwei, gleichauf mit dem Wert von Danemark. Hatte man diesen
Wert verwendet, so wiirde sich das Ranking des DIW mit Sicherheit zumindest ein Stiickchen
verschieben.

Als Zwischenfazit lasst sich aus diesen Betrachtungen festhalten, dass Befragungen
als Methode zur Feststellung solcher subjektiver Indikatoren durchaus wichtige Befunde
erbringen konnen. Sie liefern im Vergleich zu anderen, mehr qualitativen Methoden, eher
griffigere Ergebnisse, ihre methodisch-handwerklichen Grundlagen sind sicher standardi-
sierter und inzwischen auch elaborierter - wenn sie denn angewandt werden. Gleich-
zeitig sind ihre Ergebnisse - wenn die Erhebungsunterlagen offen gelegt werden - nach-
vollzieh- und Gberpriifbarer und damit auch Vergleiche eher méglich.

Diesem leider oft nur scheinbaren Tiefgang stehen jedoch auch einige immer mit zu
beachtende Nachteile gegeniiber. An erster Stelle ist ein meist erhebliches Theoriedefizit
zu benennen. Dies beginnt beim vorliegenden Gegenstand bereits mit dem Begriff der
JTechnikakzeptanz" (vgl. unten). Werden weiterhin die unverzichtbaren methodischen
Uberpriifungen im Hinblick auf das ,Wording" der verwendeten Fragen, auf die Frage-
bogendramaturgie oder Stichprobeneffekte und Institutshandschriften nicht vorgenommen,
so kann allenfalls von einer Scheingenauigkeit gesprochen werden. Hinzu kommt eine
erhebliche Missbrauchsgefahr durch die Selektion einzelner Fragen bzw. gar Ergebnisse
und die allfalligen, allerdings nicht nur auf Befragungsergebnisse beschrankten, medi-
alen Verkiirzungen in den Prdsentationen von Ergebnissen.

Derartige Verkiirzungen beziehen sich allerdings nicht nur auf den medialen Ge-
brauch von Umfrageergebnissen in der ¢ffentlichen Debatte - die immer auch einen
Blick darauf rechtfertigen, wer denn der Auftraggeber der jeweiligen Studie ist. Selbst
die ausgekliigeltsten Indikatorenkonzepte, etwa zur Messung von Standortqualitaten,
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unterliegen ndmlich meist auch einer argen Verkiirzung; diese ist dem, aus der Betriebs-
wirtschaft stammenden, Denken des Benchmarking geschuldet. Die notwendigen metho-
dischen Hinterfragungen und Vergleiche erhdhen notwendigerweise die Komplexitat der
Untersuchungen und stehen damit dem urspriinglichen Ziel des Benchmarking diametral
entgegen, in méglichst einer Kennziffer Rangreihungen vorzunehmen.

4. WAS MEINT EIGENTLICH TECHNIKAKZEPTANZ?

Der oben erwdhnte Befund, dass es in den verschiedensten Befragungen eigentlich
kaum nennenswerte Anteile von stringent negativ auf verschiedene Fragestellungen
zu technischen Entwicklungen antwortende Befragte gibt, fiihrt zwar die plakativen
Debatten iiber eine Technikfeindlichkeit schnell ad absurdum. Dennoch erlauben es die
vorliegenden Umfrageergebnisse - und dies in recht groBer Ubereinstimmung zwischen
den verschiedensten Studien der einzelnen Institute - durchaus, differenzierte und
dabei recht konsistente Einstellungsmuster zu identifizieren. Abbildung 3 gibt hierfir ein
kleines Beispiel anhand von vier Umfragen aus beinahe 20 Jahren.

Dieses Beispiel lasst sich problemlos fiir die hier dargestellten sechs Bereiche von
Technikanwendung durchaus weiter im Hinblick auf von den Befragten gesehene Nutzen
und Risiken und deren Abwagung weiter differenzieren. Die Abbildung zeigt erneut, dass
die tiberwiegende Mehrheit von Befragten in den angesprochen sechs Anwendungs-
bereichen vom Einsatz moderner Technik mehr Vorteile als Nachteile erwarten. Sehr
positive Einstellungen ergeben sich im Hinblick auf den medizintechnischen Fortschritt,
allerdings mit gewissen Ausnahmen im Bereich der Reproduktionsmedizin und an den
unscharfen Grenzen hin zur ,Gentechnologie”. Ebenfalls sehr positiv werden die Technik-
anwendungen im Bereich von Alltagstechnologien etwa in Arbeit, Freizeit und Haushalt
gesehen.

Auf der anderen Seite zeigen weitere Befragungsergebnisse recht eindeutig, dass im
Hinblick auf ,GroBtechnologien” eine deutlich groRere Skepsis herrscht. So hat sich nach
einem deutlichen ,Tschernobyl-Effekt” die Einstellung gegeniber der zivilen Nutzung der
Kernenergie seither nicht mehr wirklich gedndert. Meinungsumfragen kdnnen - die hier
nur kurz angedeuteten methodischen Qualitdtsmerkmale vorausgesetzt - also durchaus
Hinweise auf die tatsachliche Verteilung von Einstellungsmustern in der Bevélkerung
geben.

Warum diese Einstellungen aber jeweils so sind, wie sie nach bestem Wissen und
Gewissen gemessen werden, ist eine viel tiefer gehende Fragestellung. Warum Einstel-
lungsmuster so sind, wie sie sind, welche Verhaltensrelevanz diese Einstellungen haben
etc., das sind die eigentlich spannenden und noch viel zu wenig erforschten Fragen. Das
gilt fur viele Bereiche, von denen die Einstellung zur Technik bzw. in dhnlicher Weise
auch die Einstellung zur Arbeit die in der 6ffentlichen Debatte populérsten, gleichzeitig
aber besonders missbrauchsanféllige sind (vgl. dazu z. B. die Interpretationskontroverse
anhand des jeweils gleichen Datenmaterials in Noelle-Neumann/Strimpel 1984 oder
die Systemabhingigkeit von Deutungen in Kistler/Strech 1992).



DIE LEGENDE VON DER ,TECHNIKFEINDLICHKEIT" - KEHRT DER POPANZ DER TECHNIKFEINDLICHKEIT ZURUCK?

Abbildung 3: Einstellung zur Technik in verschiedenen Bereichen. Quelle: Kistler/Hilpert/Huber/Steppich

2002, S. 48.
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Dies fiihrt zur Frage, wozu eigentlich Technikakzeptanz gemessen wird bzw. werden
soll. Beschrénkt sich die Funktion von Meinungsforschung (und der unverzichtbar not-
wendigen begleitenden qualitativen Analysen) auf die Messung einer Akzeptanz im
Sinne von passiver Hinnahmebereitschaft technischer Entwicklungen und gegebenenfalls
noch von Ansatzpunkten zu deren Steigerung, so mag der gegenwdrtige Stand und
methodische Standard der empirischen Sozialforschung zum Thema den Anforderungen
genligen. Sieht man aber in der Akzeptanzfragestellung und Akzeptanzforschung
zumindest die prinzipielle Moglichkeit eines ,demokratischen Potenzials" der empirischen
Sozialforschung, so ist eine kiinftige erhebliche Anstrengung in eine entsprechende Theo-
riearbeit unverzichtbar.
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5. PLADOYER

Nach Meinung des Verfassers ware ein verstédrktes Bemiihen in diese Richtung sinnvoll.
Wenn wir in einer globalisierten und hoch technisierten Welt nicht nur ,wettbewerbs-
fahig" sein wollen, sondern auch unsere Gesellschaft und unser Leben wirklich lebenswert
gestalten wollen, so dirfen wir uns weder hinter angeblichen technischen Notwendig-
keiten und Zwangen, noch hinter angeblichen wirtschaftlichen Unabwendbarkeiten
verstecken. Ein Primat der Politik wieder herzustellen, ist eine unbestreitbare demokra-
tische Notwendigkeit. Dazu gehort auch ein besseres Wissen (iber die tatsachlichen
Einstellungen der Bevdlkerung Uber fundamentale gesellschaftliche Entwicklungen, von
denen die technologischen Entwicklungen sicherlich nicht die unbedeutendsten sind.

Dies setzt auf der einen Seite ein ,communicating of science and technology" voraus
und macht ein ,selling of science and technology”, wie es bisher weitgehend praktiziert
wurde, obsolet (Kistler/Jaufmann 1990). Dies setzt gleichermaRen voraus, dass ,quick
and dirty"-Umfragen wirklich solide quantitative und qualitative Erhebungsinstrumente
entgegengesetzt werden, um die Einstellungen der Biirger (auch) gegeniiber modernen
Technologien und ihren Folgen zu ermitteln. Es muss untersucht werden, welche Nutzen-
und Risikokalkiile bei den einzelnen Akteuren und Betroffenen der Einstellungsbildung
und ihrem Verhalten zugrunde liegen. Nur auf dieser Basis kann ein entsprechender
gesellschaftlicher Dialog funktionieren, zu dem Befragungsergebnisse auch etwas bei-
tragen konnen.

Simple Akzeptanzmessungen im Sinne von Frithwarnsystemen und einer eher
passiven Hinnahmebereitschaft sind jedenfalls fiir einen solchen unabdingbaren ge-
sellschaftlichen Dialog genauso wenig ausreichend wie allein der parlamentarische
Wahlvorgang oder gar die Zerrbilder eines gesellschaftlichen Dialogs in den seichten
Medien-Talkrunden diese Funktion auch nur annahernd erfillen kénnen.
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ZUKUNFTIGE TECHNOLOGIEN - HABEN WIR DIE
TECHNIK, DIE WIR BRAUCHEN? BRAUCHEN WIR DIE
TECHNIK, DIE WIR HABEN?

GUNTER ROPOHL

1. INNOVARE NECESSE EST?

Im alten Rom galt die Devise ,Navigare necesse est": Seefahrt tut not, ohne Wenn und
Aber. Und heute heiBt es allenthalben: Innovieren tut not, ebenfalls ohne Wenn und
Aber. Nun bezeichnet in der Grundbedeutung ,innovieren" nichts anderes als ,etwas
Neues einzufiihren”. Doch warum brauchen wir standig Neues? Oft hat es den Anschein,
als erstrebe man die Neuerungen allein um des Neuen willen. Ist aber wirklich alles Neue
grundsatzlich besser als das Bekannte und Bewahrte?

Innovationen, das legen meine ersten Fragen nahe, missen begriindet werden. Die
klassische Begriindung aber stammt von dem 6sterreichisch-amerikanischen Wirtschafts-
wissenschaftler Joseph A. Schumpeter (1883-1950), der den Innovationsbegriff in die
Soziodkonomik eingefiihrt hat. Demnach sind vor allem die Wirtschaftsunternehmen
auf Innovationen aus, weil sie damit zusatzliche Gewinne zu erzielen hoffen. Schumpeter
rechnet auch organisatorische Neuerungen dazu, betont aber den Standardfall der Ein-
flihrung neuer Giter.! Der Innovation geht im Allgemeinen die Erfindung voraus, mit
der die Anwendung eines neuen technischen Potenzials erstmals ins Auge gefasst wird.2
Doch im Gegensatz zur Erfindung ist erst die Innovation, die erfolgreiche Ausarbeitung
und Einfihrung der neuen Technik, von wirtschaftlicher Bedeutung. Uber die Ambi-
valenz der Innovationsfolgen ist Schumpeter sich im Klaren, bezeichnet er doch den
technischen Fortschritt als einen ,Prozess der schdpferischen Zerstérung"s, den er gleich-
wohl als unaufhaltsam ansieht, weil ,der technische Fortschritt zum innersten Wesen der
kapitalistischen Unternehmertatigkeit gehort".4

Auch wenn man das heute nicht mehr so unverbliimt sagen wiirde, ist doch das
Begriindungsmuster im Kern unverdndert geblieben. Damit die Wirtschaftsunternehmen
blithen und gedeihen, d. h. inzwischen vor allem auch, damit sie sich gegeniiber der
weltwirtschaftlichen Konkurrenz behaupten kdnnen, miissen sie fortgesetzt Neuerungen
schaffen. Von der Prosperitat der Unternehmen erwartet man gesamtwirtschaftliches
Wachstum, die Erhaltung und Schaffung von Arbeitspldtzen und die Sicherung des
Sozialstaates. Mit einem Wort: Innovationen sind unverzichtbar fiir die Forderung des
Gemeinwohls.

T Schumpeter 1939, bes. 91ff; vgl. auch Poser 2000.
2 Vgl. mein Buch von 1999, S. 258ff.

3 Schumpeter 1942, S. 134ff.

4 Schumpeter 1939, S. 16.
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Dieser Gedankengang iibersieht freilich, dass damit Innovationen ausschlieBlich formal
begriindet werden. Die Frage, ob all die Neuerungen, mit denen wir zum Segen der Wirt-
schaft andauernd tberschwemmt werden, auch jene Qualitat aufweisen, die das gute
Leben fordern kdnnte, wird von den Wirtschaftswissenschaften iiberhaupt nicht thema-
tisiert. Denen genligt es, dass all die neuen Produkte gekauft werden. Sie halten es mit
der alten englischen Kaufmannsweisheit: ,Rubbish that sells, isn't rubbish at all".s Uber
die Qualitat der Neuerungen, sagen sie, entscheidet allein die Nachfrage des Marktes.

Nun hat uns die technikkritische Diskussion der vergangenen 30 Jahre dariiber auf-
geklart, dass die formalékonomische Betrachtungsweise die Dimension der umwelt- und
gesellschaftsgerechten Lebensqualitét Giberhaupt nicht erfassen kann und dass allfallige
Qualitatsurteile, die in Kaufentscheidungen auf dem Markt zum Ausdruck kommen
kénnen, in aller Regel héchstens verspéateten Einfluss austiben - nach langst vollzogener
Innovation. Mit der Technikbewertung ist darum ein Untersuchungsansatz eingefiihrt
worden, der die substanziellen Effekte von Innovationen auf die Lebensqualitat mog-
lichst friihzeitig zu ermitteln sucht und daraus Empfehlungen ableitet, welche Innova-
tionen nicht verfolgt werden sollten, weil sie woméglich mehr schaden als nutzen, und
welche Innovationen zu fordern sind, weil wir sie wirklich brauchen.

Dieser Ansatz ist aber in Wirtschaft und Industrie noch keineswegs geldufig. Darum
will ich ihn in den folgenden Uberlegungen in Erinnerung rufen. ,Welche Technik brauchen
wir?", lautet die Titelfrage, und da muss ich im zweiten Abschnitt zunéchst untersuchen,
wer mit ,wir" eigentlich gemeint ist und welche Arten des ,Brauchens” man unterscheiden
kann.

Im dritten Abschnitt werde ich aus der Vielfalt neuerer Techniken eine bestimmte
Entwicklung herausgreifen, die zur Zeit die Phase der Innovation durchlduft, die Technik
der drahtlos ansprechbaren Datenspeicher (,RFID") ndmlich, und am Beispiel diskutieren,
wer diese Technik braucht und wer sie nicht braucht.

Im vierten Abschnitt werde ich zeigen, dass politische Steuerungsimpulse unum-
ganglich sind, um diejenigen Menschen, die eine neue Technik nicht brauchen kénnen,
vor unerwiinschten Folgen zu schiitzen. Diese Uberlegungen werde ich zu einem Modell
demokratischer Technikgestaltung verallgemeinern.

SchlieBlich werde ich im fiinften Abschnitt auf jenen groBen Teil der Menschheit zu
sprechen kommen, der unter krassem Mangel leidet und trotz fortgeschrittener Techni-
sierung und Okonomisierung nicht einmal seine Grundbediirfnisse angemessen befriedigen
kann. Bedarf das kapitalistische Marktmodell schon in wohlhabenden Gesellschaften
gewisser politischer Korrekturen, so ist es dem drangenden Mangel in den armen Gesell-
schaften tiberhaupt nicht gewachsen.

5, Dreck, der sich verkaufen lasst, ist Giberhaupt kein Dreck”.
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2. VIELFALT DER BEDURFNISTRAGER

Die gangige ,Wir"-Rhetorik tut so, als wenn ,wir" alle unter den selben Bedingungen
leben wiirden und die selben Bediirfnisse hatten, ganz nach der beliebten Redensart:
JWir sitzen alle im selben Boot”. Aber um im Bild zu bleiben: Die Vielen missen rudern
oder Wasser schopfen, und nur ganz Wenige halten das Steuer in der Hand. Ich muss
also den ideologischen Schleier der ,Wir"-Rhetorik heben, die Frage stellen, wer mit ,wir"
jeweils gemeint sein kann, und differenzierte Antworten darauf geben.

1. Sind ,wir" die recht und billig denkenden Advokaten des Gemeinwohls und
orientieren uns vornehmlich an den Menschenrechten und einer universellen
Moral?

2. Sind ,wir" die Gesamtheit der Gesellschaftsmitglieder, die freilich in zahlreiche
Teilgruppen mit unterschiedlichen und z.T. widerstreitenden Bedirfnissen und
Interessen zerfallt? Welche Teilgruppe meint dann das ,Wir"?

Die Konsumenten oder die Produzenten?

Q)
— —

b) Den Mittelstand oder das GroBkapital?
c) Die Arbeitnehmer oder die Arbeitgeber?
d) Die Biirger oder die Politiker?
e) Die Armen oder die Reichen?

Jede dieser Gruppen hat spezifische Bedirfnisse und Interessen, die mit denen
der anderen Gruppen oft nicht in Einklang stehen. Differenzen in den Bedirf-
nissen und Interessen werden teils durch den Markt und teils durch Macht
bewaltigt.

3. Sind ,wir" die Allerdarmsten dieser Erde, denen es regelméaBig an den elemen-
taren Bedingungen flr ein auch nur halbwegs ertrdgliches Leben fehlt? Mehr
als zwei Milliarden Menschen miissen mit weniger als einem Euro pro Tag
auskommen und leiden an bitterem Mangel.

Welche Technik ,wir" brauchen, lasst sich mithin gar nicht generell beantworten. Stets
muss man zundchst die Perspektive prazisieren, aus der heraus man bestimmte Men-
schengruppen hervorhebt und zu klaren versucht, was genau diese Menschengruppe
wirklich braucht und was sie nicht braucht. Das fiihrt dann auch zu der Einsicht, dass
es sehr unterschiedliche Formen des ,Brauchens” gibt; vor allem sind Beddrfnisse und
Interessen terminologisch zu unterscheiden.

.Bediirfnisse sind der Ausdruck fiir das, was zur Lebenserhaltung und Lebensent-
faltung eines Menschen notwendig ist".6 Es gibt die Grundbediirfnisse (,basic needs")
nach Nahrung, Kleidung, Wohnung, Beschaftigung und Bildung, vielleicht auch noch
nach sozialer Anerkennung, sozialer Sicherheit und Selbstverwirklichung. Diese lebens-

6 VDI 1991, S. 4.
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notwendigen Grundbediirfnisse sind allen Menschen gemeinsam, auch wenn es recht
verwickelt wird, wenn man nicht zu unterschreitende Erfillungsgrade im Einzelnen
zu bestimmen und die kulturellen Varianten der jeweiligen Erfiillungsformen zu bertick-
sichtigen hat.

Analytisch sind davon die so genannten Luxusbed(irfnisse zu unterscheiden, die sich
nicht auf schiere Lebenserhaltung, sondern auf iiberschiissige Lebensentfaltung und be-
reicherung richten. Denker wie Karl Marx? oder José Ortega y Gasset haben die Entwick-
lung zusatzlicher Bedirfnisse durchaus als kulturelle Leistung gewiirdigt; Ortega meint
gar, den Menschen gehe es weniger um das Notwendige als vielmehr um ,das objektiv
Uberfliissige".# Herbert Marcuse hat dem jedoch die kritische Auffassung entgegenge-
setzt, dass in modernen Industriegesellschaften Luxusbediirfnisse kiinstlich geschaffen
werden, mit denen die Menschen wirtschaftlich und politisch unterdriickt und von ihren
.wahren" Bediirfnissen abgelenkt werden.s

Die sozialphilosophische Bediirfnisdiskussion, die ich hier nur habe andeuten kdnnen,
birgt natiirlich etliche Schwierigkeiten in sich, denen man freilich kaum dadurch ent-
gehen kann, dass man, wie die meisten Okonomen, den Bediirfnisbegriff aus der wissen-
schaftlichen Diskussion verdrangt. Die herrschende wirtschaftswissenschaftliche Lehre
kennt keine subjektiven Bediirfnisse, sondern allenfalls objektive Bedarfe, aber auch nur
dann, wenn sie, mit Kaufkraft versehen, als Nachfrage auf dem Markt in Erscheinung
treten. Was also nicht nachgefragt wird, so der Umkehrschluss, wird auch nicht ge-
braucht. Konsequent weiter gedacht, fithrt das zu der absurden Schlussfolgerung, dass
die Milliarden von Menschen, die aus Geldmangel keine Lebensmittel oder Bildungsguter
nachfragen kdnnen, auch kein Bediirfnis danach haben.

Der Begriff des Bedarfs ist freilich dann sinnvoll, wenn Hersteller Produktionsmittel
benétigen, um Giter fiir die BedUrfnisbefriedigung tiberhaupt, besser oder billiger erzeugen
zu kdnnen. Dann liegt ein Bedarf vor, der mit den menschlichen Bedirfnissen nur mittel-
bar verkniipft ist. Ob freilich eine solche mittelbare Bedirfnisorientierung in der Sicht der
Produktionsunternehmen eine besondere Rolle spielt, steht dahin. Auf jeden Fall gibt es
zwischen den Unternehmenszielen der substanziellen Bedarfsdeckung und der formalen
Gewinnerzielung ein Spannungsverhaltnis, und im Allgemeinen wird das letztere Ziel
dominieren. Nun ,brauchen” aber die Wirtschaftsunternehmen grundsatzlich nicht un-
bedingt Gewinne; Kostendeckung wiirde zum ,Uberleben” ausreichen. Gewinnerzielung
ist mithin kein Beddirfnis, sondern ein Interesse. ,/nteressen sind spezifische Zielorientie-
rungen, die aus den Werten und Bediirfnissen einzelner Individuen, Gruppen oder Organi-
sationen hervorgehen und von diesen in Wirtschaft, Gesellschaft und Politik mehr oder
minder offentlich vertreten und mit verfiigbarer Macht verfolgt werden”.1o Das Interesse
der Gewinnerzielung nimmt unter den gegebenen soziodkonomischen Bedingungen
einen hohen Rang ein.

7 Z7.B. Marx 1845/46, S. 28ff.

8 Ortegay Gasset 1939, S. 31.

9 Marcuse 1964, dtsch. 1967, S. 25ff; vgl. auch Moser/Ropohl/Zimmerli 1978; fermer den Beitrag von O. P.
Obermeier in diesem Buch.

10yDI 1991, S. 5.
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3. DRAHTLOS ANSPRECHBARE DATENSPEICHER (,DADS")

Dieses Beispiel nenne ich ,DADS"; die Abkiirzung steht fiir ,Drahtlos Ansprechbare
Daten-Speicher”. Gewiss versteht zunachst niemand, was ich damit meine. Ganz einfach:
Ich meine ,RFID". ,RFID" ist fiir den Durchschnittsmenschen genau so unverstandlich
wie ,DADS"; es kiirzt die wenig gliickliche englische Bezeichnung ,Radio Frequency Iden-
tification” ab und ist im Innovations-Jargon der Informationstechnik inzwischen gang
und gabe, auch wenn kein Laie damit etwas anfangen kann.

Angesichts dieser Sprachschwierigkeit muss ich eine Zwischenbemerkung zu der
Frage einfiigen, welche Technik wir wirklich brauchen. Wir brauchen Techniken, die ver-
standliche, selbsterklarende Namen tragen. ,Sachen machen” - die neue Initiative des
Vereins Deutscher Ingenieure - reicht nicht aus. Was hinzutreten muss, ist die Devise
,Sachen taufen”, wenn neue Technik verstanden und u. U. akzeptiert werden soll. Wer
aber versteht schon all die kryptischen Abkiirzungen, mit denen wir Uberhauft werden?
Wer weiB3 schon, was ISDN, DSL, SMS, HDTV, DVD, DVB-T und all die anderen modischen
Abkiirzungen bedeuten? Die sprachliche Inkompetenz der Innovatoren ist wirklich
argerniserregend, und teilweise scheitert schon daran die Integration der Neuerungen
in die menschliche Lebenswelt. Oder, soziologisch ausgedriickt, erleben wir ein trauriges
Beispiel fiir den ,cultural lag”, den W. F. Ogburn schon vor Jahrzehnten diagnostiziert
hat: hier den Riickstand der Sprachkultur hinter der technischen Kultur.m

Doch ich komme zuriick zur Sache. Das ist hier das Sachsystem, das sich, unter
dem wie gesagt unverstandlichen Namen ,RFID", in der Innovationsphase befindet. In
einfachen Worten handelt es sich um ein sehr kleines, mit einer Antenne versehenes,
elektronisches Speicherscheibchen (,Chip"), das iiber ein elektromagnetisches Feld, also
drahtlos und beriihrungslos, mit Daten geladen und auf dieselbe Weise anschliessend
gelesen werden kann. Dieser Transponder, wie man die Einheit nennt, wird auf der Ober-
flache oder im Inneren von Gegenstdnden angebracht und dient der Kennzeichnung
des Gegenstandes. Insbesondere geht es um die Spezifikation von Handelsprodukten,
die bis jetzt mit dem so genannten Strichcode verschliisselt wird. Wahrend der Strich-
code, beispielsweise an der Kasse eines Warenhauses, nur dann gelesen werden kann,
wenn er unmittelbar von einem Laserstrahl abgetastet wird, ldsst sich der elektronische
Chip an jedem beliebigen Ort innerhalb der Reichweite des elektromagnetischen Feldes
erfassen.

Bild 1 zeigt eine tiefgreifende Einsatzmdglichkeit, die angeblich nicht den Regelfall
darstellt, technisch aber ohne weiteres zu realisieren ware. In der Sohle eines Schuhs
befindet sich der Transponder. Gerat nun die Schuhsohle in ein entsprechendes elektro-
magnetisches Feld, aktiviert dieses den Transponder durch Zufuhr einer geringen Energie-
menge, sodass der Transponder die gespeicherten Daten an ein Lesegerat libermitteln
kann. Das Lesegerat zeigt darauf hin die Daten in Klarschrift an oder libermittelt sie zur
Verarbeitung an weitere elektronische Gerate.

11 Ogburn 1964, S. 134-145.
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Abbildung 1: Drahtlos Ansprechbarer Datenspeicher ,RFID" (Beispiel).

. Anzeige
Ursprungsland: Taiwan

Hersteller: Nike

Produktart: Hitech-Boots XL
Produktnr.: 123.456.789
[Verkauf am: 17.05.06]

[An: G. Ropohl, Karlsruhe]

Lesegerat

Im Beispiel enthalt der Transponder zundchst nur die objektiven Kenndaten des Pro-
duktes, die fiir die Preisermittlung, die Lagerbestandskontrolle und dergleichen genutzt
werden. Uberdies habe ich aber angenommen, dass das Lesegerat auch in umgekehrter
Richtung wirken kann. Wahrend der Produkterfassung liest es die personlichen Kaufer-
daten z. B. aus der Bankkarte aus, die der Kaufer zur Zahlung verwendet, und speichert
sie zusatzlich im Transponder. Zieht spater der Kaufer seine neuen Schuhe an und lauft
Uber einen Boden, in dem wiederum ein Lesegerat versteckt ist, offenbart er unfreiwillig
nicht nur seine Schuhmarke, sondern auch seine personliche Identitét (im Bild rechts in
eckigen Klammern).

Selbst wenn der Kaufer nicht mit seinen persénlichen Daten erfasst wird, gibt es ge-
nligend fragwiirdige Zusatzverwendungen, solange die Transponder, mdglicher Weise un-
[6sbar, an den Produkten verbleiben. Beispielsweise werden immer haufiger die Raucher
aus offentlichen Gebauden ausgesperrt, nicht so sehr zum Schutz von Nichtrauchern als
vielmehr zur Einsparung von Aschenbechern und den entsprechenden Leerungskosten.

Nun kann man sich leicht automatische Zugangstiiren vorstellen, die zugesperrt
bleiben, wenn das ,RFID"System in den Taschen des Einlasswilligen Transponder von
Zigarettenschachteln entdeckt - ein bedngstigendes Beispiel technischer Diskriminie-
rung, das miihelos um viele weitere Beispiele moglicher verfassungswidriger Reglemen-
tierung vermehrt werden konnte.

Dass drahtlos ansprechbare Datenspeicher auch in derart problematischer Weise
benutzt wiirden, weisen die Protagonisten der Innovation zwar weit von sich, aber die
hier beschriebenen Nutzungsmdglichkeiten sind alles Andere als eine Phantasmagorie
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a la George Orwell.12 Sie sind eine realistische Perspektive; denn noch selten hat man
auf gegebene Nutzungsmdéglichkeiten freiwillig verzichtet! Angesichts der schwerwie-
genden Verletzungen der informationellen Selbstbestimmung, die nicht nur denkbar
sind, sondern voriibergehend bereits vorgekommen sind'3, erhebt sich in aller Brisanz die
Frage, ob wir diese Technik wirklich brauchen.

Eingedenk der Einsicht aus dem vorigen Abschnitt, dass ,wir" keine homogene
Gemeinschaft sind, sondern uns in verschiedene Gruppen mit unterschiedlichen Bedirf-
nissen und Interessen gliedern, muss ich zunachst auflisten, welche Gruppen im vor-
liegenden Fall von Belang sind. Vor Allem sind dies:

Hersteller und Dienstleister der Informationstechnik;
Warenhersteller;

Héandler;

Verbraucher.

A wnN =

(ad 1) Die Hersteller und Dienstleister der Informationstechnik entwickeln die Geratetechnik
und die entsprechenden Programme, weil sie sich von der Innovation neue Absatzmérkte
und Gewinnchancen versprechen. Sie handeln also ganz so, wie es Schumpeter analysiert
hat. Sie haben ein Interesse daran, mit der neuen Technik Geld zu verdienen. Das gelingt
natlirlich nur dann, wenn bei potenziellen Abnehmern ein Bedarf geweckt wird. Dieser
Bedarf entsteht dann, wenn die ,RFID"Technik gegentiber der herkdmmlichen Strichcode-
Kennzeichnung erhéhte Funktionsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit aufweist. Aber diese
Bedarfsorientierung steht wie gesagt im Dienst der Gewinnerwartung. Unter Umstanden
wachst der Bedarf an qualifizierten Arbeitskraften. Ob allerdings der bezahlte Arbeits-
platz als Bediirfnis der Arbeitnehmer oder nicht eher als Interesse einzustufen ist, hangt
von den jeweiligen Bedingungen ab; im Regelfall ist der Arbeitslohn ja vor allem ein
bloBes Mittel zur Befriedigung substanzieller Lebensbedirfnisse.

(ad 2) Die Warenhersteller erkennen einen Bedarf fiir die neue Technik, wenn sie damit
den Materialfluss in Lagerhaltung und Produktion durchsichtiger gestalten kénnen. Wenn
jedes zugelieferte Teil, jedes Halbfabrikat und jedes Fertigprodukt bzw. die Behélter oder
Paletten, mit denen das Material gelagert und transportiert wird, mit Transpondern aus-
gestattet sind, ldsst sich mit Hilfe von Lesegerdten, die im gesamten Betrieb verteilt
sind, jederzeit ermitteln, wo sich ein bestimmtes Teil oder eine bestimmte Charge gerade
befinden, und auch die Durchlaufgeschwindigkeit kann genau tiberwacht werden.

Ob der innerbetriebliche Einsatz sinnvoll ist, entscheidet in der Regel eine Wirt-
schaftlichkeitsrechnung. Anders liegen die Dinge, wenn die auszuliefernden Waren
allesamt mit Transpondern ausgestattet werden. Gegeniiber dem Strichcode, der haufig

12 |ch spiele natirlich auf den Roman ,,1984" an. Im Titeljahr hatte man noch jubiliert, dass sich diese Dystopie
eines totalen Uberwachungsstaates gliicklicher Weise nicht erfiillt habe. 20 Jahre spéter ist solcher Jubel
wohl kaum noch angebracht. Vgl. Gaycken/Kurz 2007.

13 Ein groBes deutsches Warenhaus hat zeitweilig Kundenkarten mit personalisierten Transpondern ausgegeben
und erst nach heftigen Biirgerprotesten wieder zuriickgezogen; vgl. das Stichwort ,RFID" in der Internet-
Enzyklopédie ,http://de.wikipedia.org/wiki/RFID" (Abruf August 2007).
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einfach auf ohnehin erforderliche Etiketten oder Verpackungen gedruckt wird, entsteht ein
zuséatzlicher Aufwand fiir die Beschaffung, die Programmierung und Anbringung der
elektronischen Chips. Ob dieser zusatzliche Aufwand durch Einsparungen beim Material-
fluss kompensiert wird, steht womdglich gar nicht im Ermessen des Herstellers, weil er,
besonders in der Konsumgiiterbranche, von der Marktmacht der Handler zum Einsatz
gezwungen wird.

(ad 3) Auch bei den Héndlern entsteht ein Bedarf fiir die drahtlos ansprechbaren
Datenspeicher, weil damit der Warenfluss von der Beschaffung bis zum Verkauf trans-
parenter werden kann. Vor allem aber vereinfacht sich die Produkterfassung und Preis-
zuordnung beim Verkauf an der Kasse, dem so genannten ,point of sale”. Muss bislang
jedes Produkt einzeln (iber den Laser-Strahl gefiihrt werden, kann man in Zukunft mit
dem ,RFID"Lesegerdt den Inhalt eines Einkaufswagens en bloc erfassen, ohne die
einzelnen Gegenstdnde noch gesondert manipulieren zu missen. Dadurch wird Arbeits-
zeit eingespart, und das fiihrt zu einem kostensenkenden Personalabbau. Der Aufwand,
der zunachst fiir die Beschaffung der Lesegerdte und die Programmumstellungen im
Informationssystem aufzubringen ist, wird durch die Personaleinsparungen recht schnell
kompensiert werden.

(ad 4) Die Gruppen, die ich bisher behandelt habe, ,brauchen” die neue Technik,
weil sie damit Kosten zu senken und Gewinne zu steigern hoffen. Doch ,brauchen” sie
auch die Konsumenten?

Verbleiben die Transponder an den gekauften Produkten, ohne am ,point of sale"
geldscht oder entfernt zu werden, lasst sich der Kaufer darauf ein, dass die erworbenen
Gegenstande auch weiterhin zu ,sprechen” vermdgen, sobald sie in den Einwirkungsbe-
reich eines Lesegerdtes kommen. Gerne malen die Propagandisten der ,RFID"Technik
die Vision vom transparenten Kihlschrank aus: RegelmaBig werden die Transponder
des eingelagerten Kiihlgutes gelesen, und eine Anzeige auf der Kiihlschranktiir oder im
Kiichencomputer meldet, wie lange der Joghurtbecher oder die Wurstpackung noch halt-
bar ist. Ob solche Spielereien - inzwischen schon als ,Aml" (fiir ,ambient intelligence” =
.Umgebungsintelligenz") bezeichnet4 - die Lebensqualitat in der Privatsphare deutlich
steigern, steht dahin; auf jeden Fall werden die Konsumenten sie mit héheren Gerateinves-
titionen und zusatzlichen Abhangigkeiten von der Technik bezahlen miissen. Einen wirk-
lichen Vorteil bietet das ,sprechende” Produkt allenfalls im Reklamationsfall, wenn der
Verbraucher den Kauf nicht erst mit aufbewahrten Kassenzetteln beweisen muss.

Ansonsten aber verletzen Produkttransponder, wenn sie nicht beim Kauf unwirksam
gemacht werden, das Beddirfnis der Konsumenten nach Privatheit und informationeller
Selbstbestimmung. Schon die Frage, ob ein Transponder wirklich neutralisiert oder nicht
noch mit zusatzlichen Kauferdaten aufgeladen worden ist, kann der Kunde normaler
Weise iiberhaupt nicht beurteilen - es sei denn, ihm wdre ein eigenes Lesegerdt zugdng-

14Vgl. z. B. acatech 2005. Vgl. auch acatech 2006.
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lich. Befinden sich aber am gekauften Produkt weiterhin gespeicherte Transponderdaten,
wird der Verbraucher, wann immer er dem Einwirkungsbereich eines Lesegeradtes aus-
gesetzt ist, tatsdchlich zum ,glasernen Biirger”. Neben solcher eklatanten Gefahrdung
des Datenschutzes sind auch die Entsorgungsprobleme bislang kaum geklart. Wird dann
etwa der sprichwortliche Joghurt-Becher zum Elektronikschrott? Muss dann, wenn alle
Gebrauchs- und Verbrauchsartikel mit Transpondern bestiickt sind, der gesamte Haus-
mill in aufwendigen Spezialverfahren als Sondermiill entsorgt werden? Und wer bitte
tragt die zusatzlichen Kosten?

Zusammenfassend ziehe ich fiir die neue Technik die folgende Bilanz: Ein eindeutiger
Nutzen stellt sich bei den Informationstechnik-Anbietern und bei den Handlern ein. Die
Warenproduzenten werden wahrscheinlich auch profitieren, wenn ihr zusétzlicher Auf-
wand durch Rationalisierungsgewinne kompensiert wird. Bei den Verbrauchern dagegen
Uberwiegen bei Weitem die Nachteile. Die drahtlos ansprechbaren Datenspeicher sind
mithin eine Technik, die nicht ,wir" brauchen, sondern nur bestimmte Interessengruppen.
Solange diejenigen, die den Nutzen davon haben, die ,RFID"-Technik nur betriebsintern
einsetzen, ist dagegen kaum etwas einzuwenden. Dass sich daraus segensreiche Folgen
fiir Wirtschaft und Wohlstand ergeben kdnnten, ist natirlich trotzdem nicht sicher. Wenn
sich jedoch die Transponder unkontrolliert und flachendeckend bei den Konsumenten
verbreiten wiirden, waren mit Gewissheit dramatische Beeintrachtigungen der allge-
meinen Lebensqualitat zu erwarten.

Daraus leite ich die folgenden Forderungen ab:

e Transponder diirfen keinesfalls unauflsbar in die Produkte integriert werden.

* Transponder miissen grundséatzlich am ,point of sale”, also beim Erwerb des Pro-
duktes durch den Verbraucher, entfernt werden, es sei denn, der Kunde bestande
ausdricklich auf dem Gegenteil.

Wenn diese Forderungen von den Herstellern und Héndlern nicht freiwillig erfiillt werden,
sind unverziiglich vom Staat eindeutige gesetzliche Auflagen zu erlassen.

4. DEMOKRATISCHE TECHNIKGESTALTUNG

Im vorangegangenen Abschnitt habe ich mit knappen Strichen skizziert, was eine um-
fassende Technikbewertung in den Blick zu nehmen hétte, wenn sie denn fiir die ,RFID"-
Technik wirklich angestellt wiirde. Das ist aber, von gewissen Ausnahmen abgesehen?s,
bislang nicht geschehen. Mit einem Wort: Die Wirtschaft (iberhduft uns mit Innovati-
onen, doch kaum jemand fragt nach den Folgen.

15 Besonders Bundesamt 2004; Garstka 2006. Der Deutsche Bundestag hat sein Biro fiir Technikfolgen-
abschatzung bis 2006 nicht mit einer entsprechenden Untersuchung beauftragt. Auf europdischer Ebene
ist erst im Jahr 2006 mit einer ziemlich informellen Argumentationssammlung begonnen worden; vgl.
http://www.rfdiconsultation.eu (Abruf August 2007).
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Das Programm der Technikbewertung, das in den vergangenen drei Jahrzehnten mit
groBen Erwartungen entwickelt wurde, ist von der Wirtschaft von vorn herein sehr
zuriickhaltend beobachtet worden und inzwischen dort offenbar in Vergessenheit geraten.
JTechnikbewertung” (engl.: technology assessment) bedeutet das planmaRige, systema-
tische, organisierte Vorgehen, das

* den Stand einer Technik und ihre Entwicklungsméglichkeiten analysiert,

 unmittelbare und mittelbare technische, wirtschaftliche, gesundheitliche, oko-
logische, humane, soziale und andere Folgen dieser Technik und mdglicher Alter-
nativen abschatzt,

* aufgrund definierter Ziele und Werte diese Folgen beurteilt oder auch weitere
wiinschenswerte Entwicklungen fordert,

* Handlungs- und Gestaltungsmaéglichkeiten daraus herleitet und ausarbeitet,

sodass begriindete Entscheidungen ermdglicht und gegebenenfalls durch geeignete
Institutionen getroffen und verwirklicht werden kénnen.16

Es ist hier nicht der Ort, auf die verschiedenen Konzepte und Varianten der Technik-
bewertung im Einzelnen einzugehen.’” Stattdessen will ich noch einmal ein Maximal-
modell skizzieren, das durch konzertierte Techniksteuerung eine wirklich demokratische
Technikgestaltung méglich machen wiirde.'8

Wenn man ein Steuerungskonzept fiir einen Prozess entwerfen will, muss man zu-
nachst diesen Prozess verstehen lernen. Obwohl dies eigentlich eine Selbstverstandlich-
keit ist, haben lange Zeit weder die Ingenieurethik noch die Technikbewertung bemerkt,
was ihnen fehlt, eine Theorie der technischen Entwicklung namlich. Nun gibt es fir eine
solche Theorie bislang nur Bausteine.’® Dazu zahlen die Hypothese vom Angebotsdruck
und die vom Nachfragesog.20

Die meisten Innovationen folgen heute dem Muster des Angebotsdrucks: Eine
Neuerung wird entwickelt, weil man ein ,Gesetz" unterstellt, das schon Jean Baptiste Say
zu Beginn des 19. Jahrhunderts formuliert hatte; demnach schaffe ,sich jedes Angebot
seine eigene Nachfrage”.21 Geschieht dies nicht, wie Say angenommen hatte, selbsttatig,
hilft man gegebenenfalls mit verkaufsférdernden MaRnahmen kraftig nach. So scheint
es ja auch mit der ,RFID"-Technik zu geschehen.

Dem stellen Andere die Vorstellung vom Nachfragesog entgegen, teils mit deskrip-
tiver und teils mit normativer Tendenz. Als deskriptive Hypothese kann diese Auffassung
zwar mit ausgewahlten wirtschaftsstatistischen Daten belegt, aber auch durch eine Fiille
von Gegenbeispielen widerlegt werden. In der normativen Fassung postuliert man, Inno-

1evyDI 1991, S. 2.

17 Vgl. dazu z. B. Brochler/Simonis/Sundermann 1999; Grunwald 2002; Kornwachs 1991; Westphalen 1997.
18 \igl. im Einzelnen Ropohl 1996, S. 259ff; als Uberblick Ropohl 2001.

19 Huisinga 1996.

20 So schon Pfeiffer 1971.

21 vgl. Krol/Schmid 2002, S. 211.
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vationen missten explizit auf vorhandene Bediirfnisse der Menschen reagieren. In dieser
Sicht misste ein Inventar der menschlichen Bediirfnisse angelegt werden, und Erfinder
und Innovatoren wdren dazu angehalten, ihre Neuerungsaktivitaten zielstrebig daran
auszurichten, was die Menschen wirklich brauchen.

Eine Theorie der technischen Entwicklung aber wird weitere Bausteine in sich auf-
nehmen miissen, und mit Sicherheit wird sie nicht die gesetzesartigprazise Gestalt
haben kénnen, die man von naturwissenschaftlichen Gesetzen kennt. Die technische
Entwicklung ist ndmlich ein hdchst komplexer soziotechnischer Prozess, in dem natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse, naturale und technische Gegebenheiten, technische
Erfindungen, menschliche Bediirfnisse, konkurrierende wirtschaftliche Interessen, politische
Interventionen und soziokulturelle Orientierungsmuster auf eine jeweils spezifische Weise
zusammenwirken. In diesem Prozess sind nicht nur individuelle, sondern auch korpo-
rative und politische Akteure zu identifizieren; technische Entwicklung vollzieht sich
nicht nur auf der Mikroebene der einzelnen Menschen und auf der Makroebene der
Politik, sondern vor allem auf der Mesoebene der industriellen Korporationen. Dabei
ist freilich zu beriicksichtigen, dass die einzelne Korporation das Innovationsgeschehen
keineswegs allein bestimmen kann, sondern als Mitspieler im globalen Wettbewerb auch
den paradoxen Effekten des kollektiven Handelns ausgesetzt ist.2

Aus dem Modell der technischen Entwicklung, das ich hier nur in knappen Strichen
skizzieren konnte, folgere ich die charakteristischen Merkmale einer konzertierten Technik-
steuerung, in der die Ansatze der Ingenieurethik und der herkémmlichen Technikbewertung
integriert und um weitere wesentliche Elemente erganzt werden. Im Einzelnen geht es
um die Integration in die technische Entwicklung, um die kognitive und normative Inte-
gration und um eine Synthese nach dem Subsidiaritétsprinzip.

Wahrend die herkdmmliche Technikbewertung meist erst einsetzt, wenn eine Inno-
vation sich bereits abzeichnet, und auch dann auRerhalb der eigentlichen Entwicklungs-
tatigkeit bleibt, sieht das integrale Steuerungskonzept eine innovative Technikbewertung
vor, die den Entwicklungsprozess von der angewandten Forschung bis zur Technikver-
wendung durchgédngig begleitet und somit zu einem konstitutiven Teil der technischen
Entwicklung wird. Innovative Technikbewertung bedeutet also, dass nicht erst bei der
Einfiihrung einer Innovation, sondern in jeder Phase die denkbaren Technikfolgen analysiert,
prognostiziert und bewertet werden. Je nach dem erreichbaren Erkenntnisstand kann
man dann in jeder Phase sogleich steuernd und korrigierend eingreifen.

Die fortlaufende Folgenreflexion und Bewertung ist eine Aufgabe, die sich zunachst
die Wissenschaftler, Ingenieure und Manager in Forschung und Entwicklung, mehr als
bisher, selbst zu eigen machen sollten. Da allerdings das individuelle Handeln weithin

22 Mehr dazu in meinen Aufsatz von 2006.
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in korporatives Handeln eingebettet ist, kommt fiir die innovative Technikbewertung
also ein weiterer Typus von Akteuren in Betracht, der bislang nur selten beriicksichtigt
wird: das Industrieunternehmen, das ja durchweg als strategisches Zentrum technischer
Entwicklungsprozesse fungiert. Zu diesem Zweck miissen sich die Industrieunternehmen
Abteilungen fiir die Folgenanalyse und -prognose sowie fiir die Technikbewertung zu-
legen, die dann die Rolle eines korporativen ,Gewissens” libernehmen und Uberdies,
im Sinn einer wohlverstandenen Unternehmenskultur, auch die einzelnen Mitarbeiter in
Forschung und Entwicklung anregen und unterstiitzen, ihre personliche Technikverant-
wortung ernst zu nehmen.

Problematisch bleibt natiirlich die Frage, in wie weit die Unternehmen in der Konkur-
renzwirtschaft Uber ihre formalen Gewinnsicherungsziele hinaus auch materiale gesell-
schaftliche Werte einbeziehen konnen. Gewiss gibt es, wie fiir die einzelnen Personen,
auch fiir die einzelnen Unternehmen strukturelle Grenzen, da industrielle Technikbewer-
tungsaktivitaten gesellschaftlich wirkungslos bleiben, wenn die Konkurrenten sich dartiber
hinweg setzen. Diese Uberlegung verweist darauf, dass natiirlich auch die politische
Techniksteuerung benétigt wird, damit erforderlichenfalls allgemeine Rahmenbedingungen
fiir die Unternehmensaktivitdten geschaffen werden.

Wenn die Technikbewertung in die technische Entwicklung integriert werden soll,
muss sie mithin von allen Akteuren, die an der Entwicklung beteiligt sind, mitgetragen
werden, von den einzelnen Wissenschaftlern und Ingenieuren ebenso wie von den Indus-
trieunternehmen und den gesellschaftlichen und politischen Institutionen. Damit stellt
sich natiirlich das Problem, wie die Technikbewertungsaktivitaten, die tber ein solches
komplexes Netz verteilt sind, bei aller wiinschenswerten Selbsténdigkeit der jeweiligen
Akteure gleichwohl koordiniert werden kdnnen. Dabei geht es sowohl um die kognitive
Koordination, den Austausch des relevanten Wissens, wie auch um die normative Koordi-
nation, die Verstandigung tber die relevanten Bediirfnisse, Interessen und Werte.

Fir die Wissensbasis der Technikbewertung ist es nicht damit getan, beliebige
unstrukturierte Informationsmengen anzuhdufen; das geschieht bereits heute in der
.grauen” Literatur der Projektberichte und auf zahllosen Internet-Seiten zur Geniige.
Information macht noch keinen Sinn; Sinn ist ein Ordnungsgefiige ber der Menge
der Informationsquanten, und Sinn kommt nicht von allein zustande. Darum muss die
kognitive Koordination von Zentren organisiert werden, damit nicht nur ein wiistes Geréll
gefiigeloser Informationsbrocken angehauft wird. Wesentliche Aufgaben solcher Zentren
sind die Dokumentation und die Aufbereitung der Informationen. Das aber ist eine
eigenstandige Forschungsaufgabe.

Nicht nur miissen die Kernaussagen dickleibiger Studien herausprapariert werden.
Vor allem missen sie in systematischen Synopsen mit anderen Studien zum gleichen
Thema konfrontiert werden. Manchmal wird man auf widerspriichliche Urteile stofen,
die man nicht einfach als ,Gutachterdilemma" abtun sollte. Gerade dann wird ein strikt
organisierter, realer Diskurs fallig, mit dem ein ,science court”, ein Experten-Forum
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zu befassen ist, das die Ursachen der Widerspriiche zu ergriinden hat: inwieweit der
Stand der Forschung unzureichend ist, inwieweit sachliche und methodische Mangel
einzelner Studien schuld sind und inwieweit divergierende Wertorientierungen in Hinter-
grund stehen.

Die kognitive Koordination ware, wenn man sie denn entschlossen in Angriff nehmen
wiirde, als offentliches Wissensmanagement durchaus zu verwirklichen. Beispielsweise
kénnte es langst im Internet eine Ubersicht tiber alle denkbaren Folgen der ,RFID"-Technik
geben, die als Grundlage flir Bewertungen dienen wiirde. Die normative Koordination
von Technisierungsstrategien dagegen ist angesichts der Vielfalt von Bedrfnissen, Inte-
ressen und Werten sehr viel schwieriger, zumal hin und wieder bestritten wird, dass es
eine allgemein verbindliche Wertgrundlage in einer pluralistischen Gesellschaft iber-
haupt noch gabe. Tréfe diese Behauptung allerdings wirklich zu, dann miisste man auf
eine gezielte Technikgestaltung verzichten und die technische Entwicklung weiterhin
den Zuféalligkeiten wirtschaftlicher und politischer Machtkonstellationen tberlassen. Tat-
sachlich aber wandelt sich das Bild, wenn man, wie schon angedeutet, zwischen Grund-
und Luxusbediirfnissen bzw. zwischen Minimal- und Steigerungswerten unterscheidet.

Minimalwerte beschreiben die Abwesenheit von Ubeln und lassen sich allgemeingiiltig
begriinden. Faktisch sind sich die Menschen darin einig, dass sie keine vermeidbaren
Ubel von Anderen erleiden wollen, und moralphilosophisch kann iiberzeugend gezeigt
werden, dass die Vermeidung von Ubeln universelle Geltung beansprucht. Uberdies ist
eine solche Minimalmoral weitestgehend mit den Menschenrechten dquivalent - ein
weiterer Beleg fiir ihre allgemeine Verbindlichkeit jenseits des so genannten Wertplu-
ralismus. Dem Wertpluralismus sind allerdings die Steigerungswerte ausgesetzt. Das sind
Maximen der personlichen Lebensfiihrung sowie Einzel, Gruppen- und Organisations-
interessen, die sich auf Giiter der Entfaltung, des Wohlstands und des Wachstums richten.
Beziiglich solcher Steigerungswerte unterscheiden sich die Auffassungen der Menschen
betréchtlich. Aus diesen Uberlegungen folgt, dass Steigerungswerte nur dann verfolgt
werden durfen, wenn sie nicht gegen Minimalwerte verstoR3en.

Die Ambivalenz der modernen Technisierung aber besteht hdufig genau darin, dass
sie einigen Menschen eine Steigerung der Lebensqualitét bietet, wahrend sie anderen
Menschen Ubel zufiigt. Die zusétzliche Bewegungsfreiheit, die der Automobilist genieRt,
bedeutet unter den gegenwartigen Bedingungen des Verkehrssystems eben auch die
Behinderung des FuRgédngers, die Larmbeldstigung in den Wohnungen und die Vergiftung
der Atemluft, also eindeutige Ubel fiir die Anderen, die nicht mit dem Mobilitats-
gewinn der Einen zu rechtfertigen sind. Eine entsprechende Uberlegung kann man fiir
die ,RFID"Technik anstellen. Die wahrscheinlichen Gewinne in der Materialflussratio-
nalisierung und die mdglichen Auswirkungen auf die Verbraucherpreise sind Steige-
rungswerte, die fiir sich genommen durchaus lohnend scheinen wiirden, wenn nicht
diese Technik, jedenfalls bei unkontrollierter Anwendung, den Minimalwert der informa-
tionellen Selbstbestimmung verletzen wiirde. Da aber die Minimalwerte bedingungslose
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Geltung beanspruchen, ist die Abwdgung zwischen Giitern und Ubeln unzul&ssig; kein
Gut jenseits der Minimalwerte rechtfertigt es, anderen Menschen gegen deren Willen
Ubel zuzufiigen.

Auf der Grundlage allgemein anerkannter Minimalwerte dirfte also auch die nor-
mative Koordination keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten bereiten, obwohl die nach
wie vor bestehenden Disproportionalitdten in der Verteilung von Macht und Geld diese
Aufgabe nicht gerade leicht machen. Die umwelt- und menschengerechte Technikge-
staltung und die gerechte Gesellschaft bedingen einander gegenseitig und sind in ihrer
Verflechtung gemeinsam die regulative Idee fortschreitender Demokratisierung.

Wenn man die kognitive und die normative Koordination zu konkretisieren hat,
bietet sich dafiir das Subsidiaritdtsprinzip an23: Jede gesellschaftliche Handlungsebene
soll selbstandig ihre Aufgaben bearbeiten, soweit sie dazu in der Lage ist, ohne damit
das Gemeinwohl zu gefédhrden. Immer wenn eine gesellschaftliche Handlungsebene bei
der Bearbeitung ihrer Aufgaben liberfordert ist und das Gemeinwohl geféhrdet, muss die
bergeordnete Handlungsebene ihr zu Hilfe kommen: die Organisation dem Individuum,
der Staat dem Individuum und der Organisation.

Soweit die einzelnen Ingenieure auf Grund gesellschaftlicher Werte und unter-
nehmerischer Ziele eine angemessene Technikbewertung und die daraus resultierende
Techniksteuerung in eigener Zustandigkeit vornehmen konnen, kommen sie ihrer per-
sonlichen Verantwortung nach. Wenn die Komplexitat eines Entwicklungsprojektes
das Erkenntnisvermdgen und die Eingriffsfahigkeit der Einzelnen Ubersteigt, ist auf der
nachsthéheren Ebene das Industrieunternehmen verpflichtet, die erforderlichen Folgen-
untersuchungen und Projektoptimierungen mit arbeitsteilig gesteigerten Qualifika-
tionen und Kompetenzen durchzufiihren. Wenn auch das einzelne Unternehmen (iber-
fordert ist, weil Analyse und Prognose der Technikfolgen zu aufwendig und Steuerungs-
impulse auch von konkurrierenden Unternehmen zu beachten sind, muss die staatliche
Politik eingreifen und mit gesetzlichen Normen die Rahmenbedingungen festlegen.
SchlieBlich wird man angesichts der Globalisierungstendenzen inzwischen wohl noch
eine vierte, internationale Ebene in Betracht ziehen missen, die notfalls dann eingreift,
wenn die umwelt- und menschengerechte Technikgestaltung durch die Konkurrenz der
Nationalstaaten untereinander geféhrdet ist.

Das Bild demokratischer Technikgestaltung, das ich hier skizziert habe, ist wie
gesagt ein Maximalmodell. Die soziotechnische und technikpolitische Wirklichkeit ist
bislang meilenweit davon entfernt. Trotz dieses pessimistischen Gesamteindrucks will
ich aber nicht verkennen, dass einzelne Mosaiksteine aus diesem Bild langst Kontur
angenommen haben. Es gibt Ingenieure, die sich zunehmend ihrer Verantwortung fiir
die Lebensqualitdt der Menschen bewusst sind?4; es gibt Unternehmen, die mit eigenen
Abteilungen und Beauftragten die Auswirkungen ihrer Innovationen auf Umwelt und
Gesellschaft priifen; und es gibt wissenschaftliche und politische Institutionen, die sich

23 Zusammenfassend Nell-Breuning 1962.
24 vgl. auch VDI 2002; Hubig/Reidel 2003.
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mancher Teilaufgabe der demokratischen Technikgestaltung angenommen haben. So
will ich an der Hoffnung festhalten, dass sich derartige Einstellungen, Aktivitaten und
Institutionen weiterentwickeln und dabei stets die regulative Idee der demokratischen
Technikgestaltung im Auge behalten, wie ich sie hier dargestellt habe.

5. UBERFLUSS UND MANGEL

Die Idee der Technikbewertung ist in den reichen Industrielandern entstanden, in Landern
also, in denen betrachtlicher Uberfluss an Giitern und Diensten herrscht. Gewiss gibt es
auch in diesen Landern relative Armut, meist dadurch definiert, dass Jemand weniger
als die Halfte des Durchschnittseinkommens bezieht. Gleichwohl ist noch der ,Arme"
in den reichen Ldndern durchweg besser gestellt als die wirklich Armen im Rest der
Welt, wo tdglich 100.000 Menschen Hungers sterben.2s Ich komme damit auf die dritte
Gruppe von Beddrfnistrdgern zurlick, die ich im zweiten Abschnitt erwahnt hatte, auf
jene rund zwei Milliarden Menschen, die nicht einmal ihre Grundbedirfnisse regelmaRig
befriedigen kénnen. Uber den hiesigen Technikbewertungs-Debatten, welche Informa-
tionstechnik, welche Biotechnik oder welche Nanotechnik ,wir brauchen”, darf die Frage
nicht vernachldssigt werden, welche Technik jene Armsten der Armen brauchen, um
ihren Mangel zu lindern.

Ist schon in den Industrielandern der Markt fiir die Steuerung der technischen Ent-
wicklung nur von begrenztem Wert, versagt er vollends in den armen Landern, wo die
Menschen mangels Kaufkraft gar keine Nachfrage geltend machen kdnnen. Vielleicht
liegt darin, neben manchen blaudugigen Idealisierungen, der grobste Denkfehler der
Markttheorie: Wer iberhaupt nichts hat, hat auch keinen Markt! Daraus folgt in meinen
Augen: Der Skandal der Weltarmut I&sst sich wohl kaum mit kapitalistischer Marktwirt-
schaft bewaltigen. Hier muss ich an die bediirfnistheoretische Strategie erinnern, die
ich im vierten Abschnitt erwdhnt hatte. Die armen Lander brauchen eine ,angepasste
Technik”, die ihnen hilft, zunachst vor allem die Grundbediirfnisse ihrer Menschen befrie-
digen zu kdnnen.26

.Mangel”, ,Markt", ,Macht” und ,Moral” sind die Schlisselwdrter der Diskussion,
zu der ich mit diesen Uberlegungen beitrage. Dazu will ich abschlieBend drei Thesen
aufstellen:

These 1: Moral verlangt, in ihrer Minimalfassung, dass keinem Menschen ver-
meidbare Ubel zugefiigt werden; insbesondere darf Niemandem die Befrie-
digung seiner Grundbediirfnisse verwehrt werden. Adressaten der Moral sind
nicht nur die Individuen, sondern, gemal8 dem Subsidiaritatsprinzip, auch die
Wirtschaftsunternehmen und der Staat. Soweit einzelne Menschen und Unter-
nehmen die Regeln der Minimalmoral nicht einhalten kdnnen, muss der Staat
als Sachwalter des Gemeinwohls mit rechtlichen Regelungen eingreifen.

25Vgl. Ziegler 2005.
26 vgl. z. B. Myrdal 1971; Schumacher 1973.
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These 2: Das theoretische Marktmodell unterstellt, dass das Gemeinwoh! da-
durch gewahrleistet wird, dass Alle allein ihren Eigennutz verfolgen. Dieses
Modell wird in der real existierenden Wirtschaftsgesellschaft haufig nicht ein-
mal ansatzweise erfiillt. RegelmaRig erzeugen oligopolistische Konzentration,
ungleiche Informationsverteilung und vorauseilender Innovationsdruck eine
Marktmacht der Anbieter. Dieser Marktmacht sind die Nachfrager schutzlos
ausgeliefert, wenn nicht staatliche Wirtschaftspolitik und Technikbewertung
fir einen fairen Ausgleich der Marktbedingungen sorgen. Das gilt insbesondere
flr den Schutz der Allgemeinheit vor den unerwiinschten Folgen technischer
Neuerungen. Sonst pervertiert der Markt fiir Alle zur Macht der Wenigen.

These 3: Das Marktmodell versagt vollends gegeniiber dem absoluten Mangel.
Was zwei Milliarden Menschen gegenwartig entbehren - Wasser, Nahrung,
Kleidung, Wohnung, Bildung, Arbeit -, wird kein Markt der Welt ,entdecken”,
schlicht und einfach darum, weil die Armsten der Armen keinerlei kaufkraft-
gestlitzte Nachfrage in die Waagschale werfen kdnnen. Markt ist dem absolu-
ten Mangel nicht gewachsen. Da hilft nur eine mit politischer Macht bewehrte
Moral.
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DIE TECHNIK-ENTWICKLUNG: FORTSCHRITT UND
ENTFREMDUNG

FRIEDRICH RAPP

Ebenso wie alle anderen historischen Phdnomene lasst sich der Prozess des technischen
Wandels - in idealtypischer Vereinfachung gesehen - auf zweierlei Weise beschreiben.
Man kann entweder die Bedeutung einzelner Persénlichkeiten (etwa die Leistung von
Entdeckern und Erfindern oder die Initiative von Unternehmern) herausstellen. Oder
man kann das Geschehen als einen ganzheitlichen Prozess betrachten, wobei die be-
treffenden Individuen dann gleichsam im Gesamtgeschehen untergehen. Die folgenden
Ausfithrungen beruhen auf der letztgenannten Perspektive, also auf der zusammen-
fassenden und nicht auf der individualisierenden Betrachtungsweise. Dabei besteht der
Text aus zwei Teilen. Im ersten Teil geht es um die strukturellen Prinzipien, die zu einem be-
standigen technischen Wachstum fiihren. Der zweite Teil behandelt die weiterreichenden
Folgen dieser Entwicklung in Gestalt einer grundséatzlichen Entfremdung von der Natur.

1. DIE STRUKTUR DES TECHNISCHEN WANDELS

Der scheinbar unaufhaltsame weltweite technische Wandel (der in normativ-optimis-
tischer Sicht als technischer Fortschritt zu qualifizieren ist)' ldsst sich bei summarischer
Betrachtung auf vier Strukturprinzipien zuriickfiihren.

1.1 NEUE ENTDECKUNGEN UND ERFINDUNGEN

Durch die Methodik, die Verfahrensweise der Natur- und der Ingenieurwissenschaften ist
auf beiden Gebieten ein weiterer Fortschritt gleichsam vorprogrammiert. Denn wissen-
schaftliche Erkenntnisse und technische Innovationen entstehen nicht aufs Geratewohl.
Sie stlitzen sich auf das im Verlauf der bisherigen Entwicklung angesammelte Wissen
und Koénnen und tragen ihrerseits dazu bei, dass der Vorrat, auf den dann in Zukunft
zurlickgegriffen werden kann, besténdig wéchst.2

Dieser generelle Akkumulationsprozess ebenso wie die dann lber den bisherigen
Stand hinausgehenden neuen Entdeckungen und Erfindungen beruhen auf dem Zu-
sammenwirken verschiedener Faktoren, wobei diese Faktoren in ihrer Gesamtheit fast

1 Zur Unterscheidung zwischen dem genetischen und dem normativen Fortschrittsbegriff (Fortschritt einer-
seits als Veranderungsgeschehen und andererseits als Ubergang zu wertméaBig héheren Zustdnden) siehe
Rapp 1992, S. 26-29.

2 Dies gilt unbeschadet des von Kuhn 1967, Kap. 9-12, herausgestellten historischen Paradigmenwechsels
(d. h. des Wandels der theoretischen Modellvorstellungen), weil bei einem solchen Wandel nichts von den
bisher gewonnenen empirischen Erkenntnissen verloren geht.
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zwangslaufig zu einem weiteren ,Fortschritt' fiihren. Mal3geblich sind insbesondere die
weit getriebene Arbeitsteilung und fachliche Spezialisierung, die Uberpriifbarkeit und
Wiederholbarkeit der erzielten experimentellen Ergebnisse, die mathematisch-exakte
Formulierung, die allgemeine Zuganglichkeit der erzielten Ergebnisse durch direkten In-
formationsaustausch bzw. entsprechende Publikationen sowie der Wettstreit aufgrund
der internationalen Konkurrenz. Auch der Umstand, dass die Naturwissenschaft (auf
dem Gebiet der Theorienbildung) und die Technik (durch die Bereitstellung von Appara-
turen fiir experimentelle Untersuchungen) einander wechselseitig erganzen, begiinstigt
das Wachstum des Wissens und Kénnens.3

Wichtig ist ferner der methodische Kunstgriff', dass gemal der unausgesprochenen,
aber konsequent befolgten Ubereinkunft der Wissenschaftlergemeinschaft alle neu
gefundenen Ergebnisse in einer mathematischen Sprache so formuliert werden miissen,
dass sie in den bestehenden Wissenskanon integrierbar sind.# Dadurch ist die - inshe-
sondere fiir technische Anwendungen entscheidende - exakte Berechenbarkeit gewahr-
leistet, und es ist fiir ein weiters Wachstum des bestehenden Fundus gesorgt. Dartiber
hinaus sind die Spielregeln’, nach denen Naturwissenschaft und Technik bei der Erfor-
schung und Nutzung der Natur verfahren, so beschaffen, dass gar kein grundsatzliches
Scheitern mdglich ist.

Wie unerwartet die erzielten experimentellen Ergebnisse in Einzelnen auch sein
mogen, auf welche Weise die Natur auch immer die Fragen beantworten mag, die ihr
durch ein naturwissenschaftliches Experiment oder eine technische Versuchsanordnung
gestellt werden, es wird stets eine theoretische bzw. praktische Lésung gefunden, die den
,neuen’ Erkenntnissen Rechnung trdgt - auch wenn diese Lésung, wie etwa im Fall der
Quantenmechanik und der Relativitatstheorie, auf den ersten Blick gesehen befremdlich
erscheinen mag.

Fur den technischen Fortschritt sind darliber hinaus zwei weitere Prinzipien bedeutsam,
namlich die bestdndige Verbesserung von Details (etwa im Automobilbau oder in der
Informationstechnologie) und die Kombination von Innovationen aus verschiedenen Be-
reichen, so etwa wenn Kunststoffe, Sensoren und Elemente der Mikroelektronik in den
verschiedensten technischen Systemen und Verfahren zum Einsatz kommen.

Erkenntnistheoretisch bedeutsam ist der Umstand, dass sowohl vom Objekt, d. h.
von der Beschaffenheit der physischen Welt, als auch von der Verfahrensweise her, d. h.
den genannten methodischen Prinzipien, lber die jeweils gegebenen konkreten Be-
grenzungen - etwa durch den aktuellen Wissensstand oder die verfiigharen materiellen
Ressourcen - hinaus gar keine grundsatzlichen Grenzen fiir kiinftige wissenschaftliche
Entdeckungen und technische Innovationen erkennbar sind. Im Gegensatz zur Antike
und dem Mittelalter, wo die Natur nach dem Vorbild eines lebendigen Organismus
verstanden wurde, dessen Eigenart man erkennen, den man aber nicht grundsatzlich

3 Néaheres dazu bringt Rapp 1981, S. 25-35.

4 Darauf beruht die Eindeutigkeit der Naturwissenschaften, durch die sie sich von den Geisteswissenschaften
unterscheiden, die von ihrem Gegenstand und von ihrer Verfahrensweise her notwendig freier und offener
strukturiert sind.
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verdndern kann, besteht die physische Welt gemaR dem modernen Verstandnis nur aus
einer Ansammlung lebloser Materie, die dem naturwissenschaftlichen Forscherdrang
und dem technischen Veranderungsstreben, abgesehen von den unaufhebbaren Natur-
gesetzen, keinen Widerstand entgegensetzt.

GemaB dem modernen Verstandnis beruht alles technische Handeln darauf, dass
man im Sinne von F. Bacons Prinzip ,natura non nisi parendo vincitur"s die Gesetze der
Natur erforscht, um dann auf dieser Grundlage Naturprozesse fiir menschliche Zwecke
dienstbar machen zu kdnnen. Dieses sich bescheiden gebende, aber in Wirklichkeit auf
Beherrschung zielende Naturverstandnis hat die unbestreitbaren zivilisatorischen Leis-
tungen erméglicht, die die modernen Natur- und Ingenieurwissenschaften erbracht haben.
Doch dieser objektivierende, radikal versachlichende Blick auf die physische Welt hat
auch seine Probleme. Das zeigt sich in der wachsenden Entfremdung von der Natur
(siehe unten Teil 2) ebenso wie etwa in den Schwierigkeiten auf dem Gebiet der Okologie
oder in den offenen Fragen der Fertilisationsmedizin und der Sterbehilfe.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass aufgrund der Strukturprinzipien der
Natur- und der Technikwissenschaften auch in der Zukunft weitere Fortschritte zu
erwarten sind, wobei diese Fortschritte systembedingt im Sinne des bisherigen Entwick-
lungsgangs liegen werden. Dies bedeutet, dass derjenige, der die technische Entwicklung
in eine - wie auch immer im Einzelnen geartete - andere Richtung lenken mochte, nur
dann Aussicht auf Erfolg hat, wenn er sich nicht auf den Wissensbestand, sondern auf
dessen praktische Anwendung, nicht auf das Gedankengebaude der Theorie, sondern
auf die konkrete Umsetzung der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschungs-
ergebnisse konzentriert. Eine allfdllige Richtungsanderung kann nur von aufen erfolgen,
sie kann nicht aus den etablierten, immanent héchst erfolgreichen methodischen Prin-
zipien des bestehenden Systems der Natur- und Ingenieurwissenschaften stammen,
sondern nur aus dem sozialen und politischen Umfeld.6

1.2 DIE ROLLE DER WIRTSCHAFT

Keineswegs alles, was aufgrund des jeweiligen Wissens und Kénnens technisch méglich
wadre, wird auch tatséchlich realisiert. Was auch immer auf dem Gebiet der Technik ge-
schieht, muss zuvor die ,Zensurinstanz' der Wirtschaftlichkeit passieren. Die grundsatz
liche Begrenztheit aller menschlichen Verhaltnisse - in 6konomischer und soziologischer
Terminologie: die Knappheit der Ressourcen - bedingt, dass immer nur eine begrenzte
Auswahl der im freien Spiel der Phantasie formulierten Entwiirfe, die vom Stand des
natur- und ingenieurwissenschaftlichen Wissens und Koénnens her gesehen realisierbar
waren, verwirklicht werden kann.

5 Die Natur lasst sich nur dadurch besiegen, dass man ihr gehorcht (Bacon 1620, Aphor. 1,3).
6 Néaheres zu dieser Frage bringt Rapp (1984). Vgl. dazu auch den Beitrag von Ropohl in diesem Band.
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So kommt denn auch immer nur ein geringer Prozentsatz der erteilten Patente schlieBlich
zur Anwendung. Die Entscheidung dariiber, wie die Ressource des naturwissenschaftlich-
technischen Wissens und Koénnens einzusetzen ist, d. h. wie das technisch Machbare
im Sinne des Wiinschbaren zu konkretisieren ist, erfolgt aufgrund ausdriicklicher oder
stillschweigender Niitzlichkeitserwdgungen. Zustdndig fir diesem Auswahlprozess ist
das Wirtschaftssystem, das ganz generell gesehen dazu dient, die jeweils gegebenen
Ressourcen - sei es in einem marktwirtschaftlichen oder in einem planwirtschaftlichen
System - moglichst zweckméaBig einzusetzen. Dem engen Zusammenhang von Technik
und Wirtschaft entsprechend sind dabei zwei verschiedene Lesarten moglich. Man kann
entweder, von der Wirtschaft her gesehen, die Technik als eine Ressource, als einen
Faktor des wirtschaftlichen Geschehens neben anderen (Kapital, Arbeit, Boden) betrachten.
Oder man kann von der Technik ausgehen und dementsprechend in der Wirtschaft eine
von aullen kommende, ,technikfremde' Instanz sehen, die lber die konkrete Ausge-
staltung des technischen Wandels entscheidet.”

Nattirlich ist es miBig, in einen Streit Gber die Prioritdt von Technik und Wirtschaft
einzutreten. Denn ein technischer Wandel, wie immer er auch beschaffen sein mag, beruht
stets auf beiden Elementen, auf der Anwendung der glinstigsten Verfahrensweise, um
die jeweiligen Naturprozesse fiir menschliche Zielsetzungen dienstbar zu machen, und
auf dem vorteilhaftesten Einsatz aller anderen an dem betreffenden Wandel beteiligten
Elemente, also etwa den Produktionsmitteln, den Arbeitskréften, den Rohstoffen, der
finanziellen Ausstattung, usw. So wird denn auch kontrovers diskutiert, ob die Industrielle
Revolution, die vor ca. 250 Jahren in England begann und seitdem in verschiedenen
Schiiben unvermindert fortdauert, urspriinglich mehr auf wirtschaftliche Innovationen
(Streben nach Profit und rationale Organisation) oder auf technische Neuerungen (Guss-
eisen, Dampfmaschine, Eisenbahn, Textilmaschinen) zurlickgeht.8 Doch das betrifft nur
den Beginn des Industrialisierungsprozesses. Im weiteren Fortgang hat die mit wissen-
schaftlichen Methoden arbeitende Technik immer mehr an Bedeutung gewonnen, und
inzwischen ist sie weltweit zum Motor des wirtschaftlichen Wandels geworden.

Der internationale Konkurrenzdruck fiihrt dazu, dass sich die Spanne zwischen wis-
senschaftlicher Erkenntnis, technischer Innovation und allgemeiner Verbreitung immer
mehr verkiirzt. Alles, was technisch machbar ist und finanziellen Gewinn verspricht, er-
scheint sehr bald auf dem Markt und findet dann im Allgemeinen auch seine Abnehmer;
nicht unbedingt deshalb, weil man es wirklich braucht, sondern oft nur deshalb, weil es
angeboten wird.

7 Eine Vermittlung zwischen beiden Perspektiven bietet von Gottl-Ottlilienfeld 1914, S. 206-211. Er stellt
heraus, dass es in beiden Fallen nur jeweils anhand unterschiedlicher Kriterien (etwa finanziellem Gewinn
oder hoher Energieausbeute) darauf ankommt, denjenigen Weg zu wahlen, der bei gegebenem Aufwand
das giinstigste Ergebnis liefert. Dieses im Lebenskampf unerlassliche Prinzip gilt in entsprechender Abwand-
lung iiber das menschliche Handeln hinaus auch fiir die gesamte belebte Natur.

8 Das wir im Einzelnen ausgefiihrt in Landes 1969.
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An dieser Stelle setzen dann die verschiedenen Formen der Technikkritik ein, einer Kritik,
die wegen der engen Verflechtung zwischen den verschiedenen Lebensbereichen iiber
die Technik hinaus immer auch die sozialen, ékonomischen und politischen Verhaltnisse
betrifft.

Weil die Technik das augenfalligste Merkmal unsere Zeit bildet, steht sie stellver-
tretend flir den modernen Lebensstil iiberhaupt. Der grundsatzliche, ganz im Sinne der
philosophischen Reflexion gehaltene Vorwurf lautet, das Faktische diirfe nicht unbefragt,
ohne Priifung auf seine normative Berechtigung akzeptiert werden. Das zielt insbesondere
auf die Kriterien, die fiir das wirtschaftliche Geschehen mafBgeblich sind, also auf den
finanziellen Vorteil als den (vermeintlich) alles entscheidenden Mal3stab.

Pointiert gesagt geht es dabei um die Frage, ob der technische Wandel nur deshalb
eintritt, weil dies im Interesse von geldgierigen Managern liegt, oder ob er dazu dient,
echte Bediirfnisse zu befriedigen. Doch das ist eine zu einfache Alternative, denn Gewinn-
streben und Bediirfnisbefriedigung miissen einander nicht notwendig ausschlieBen, sie
kénnen sehr wohl wechselseitig flreinander in Dienst genommen werden. Dabei agieren
alle Beteiligten im Kontext der jeweiligen historischen Weltminute, einem Kontext, dem
sie sich nur in begrenztem Umfang entziehen kénnen - bis hin zu dem Umstand, dass
auch die Grenze zwischen aktivem Tun und passivem Hinnehmen flieBend sein kann.

Trotz vielfaltiger und in den Einzelheiten oft nur allzu berechtigter Kritik bleibt fest-
zuhalten, dass der technische Wandel nicht wie eine fremde, auBerirdische Macht tber
die Menschheit hereingebrochen ist. Er ist das Resultat eines allmahlichen Prozesses und
in seinen Grundziigen gewollt. Weltweit geht heute das Streben dahin, am technischen
Fortschritt teilzuhaben, um den Hunger zu stillen, die Gesundheitsflirsorge zu verbessern,
die Lebenserwartung zu erhdhen und den zivilisatorischen Komfort zu steigern.

Der technische Fortschritt ist zur bestimmenden Kraft unserer Zeit geworden, er
hat duBerlich zu einer globalen Vereinheitlichung gefiihrt, wie sie weder durch Welt-
religionen noch durch politische GroBreiche erreicht wurde. Heute findet man iiberall
dieselben Autobahnen, Flughafen, Fernsehgerate, Computer und Handys - ebenso wie
Coca-Cola und McDonalds, was kritische Geister dann als ,Vermickymausung' der Welt
beklagen. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, auf welche besonderen Ziige
die moderne Technik es zuriickzufiihren ist, dass trotz durchaus unterschiedlicher histo-
rischer Traditionen und kultureller Prdgungen zumindest vom Erscheinungsbild her ein
vereinheitlichtes Global village entstehen konnte.

1.3 GESTEIGERTE EFFIZIENZ

Der Grund dafir, dass sich die Systeme und Verfahren der modernen Technik allgemein
durchsetzen, liegt in ihrer Uiberlegenen Leistungsfahigkeit, in ihrer unmittelbar einleucht-
enden Effizienz. Gewiss spielen dabei auch andere Faktoren, etwa wirtschaftlicher, kultu-
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reller, politischer und militarischer Art, eine Rolle. So wurde die europdische Technik zum
Teil durch Machtausiibung in die Koloniallander importiert, und es gibt (wie in Fall von
Windows) den Zwang, sich in groRBere monopolistische Systeme einzuordnen.

Doch der allgemeine Siegeszug der modernen Technik allein l&sst sich durch derartige
Einflisse nicht erkldren. Entscheidend ist der Umstand, dass jede Technik eine bestimmte
Aufgabe zu erfiillen hat, wobei sie umso mehr geschatzt wird, je effizienter sie diese
Funktion erfiillt. Denn in letzter Konsequenz dienen alle technischen Verfahren und
Systeme dazu, die naturgegebene korperliche (und im Fall des Computers auch die in-
tellektuelle) Ausstattung des Menschen als des tool-making animal zu verstarken oder
zu vergréBern.

Weil es dabei immer um handgreifliche, konkrete Ergebnisse geht, ist die Perfektion,
mit der dies erreicht wird, unmittelbar augenféllig. Jedermann kann erkennen, dass das
Telefon leistungsfahiger ist als ein reitender Bote, die Eisenbahn schneller fahrt als die
Postkutsche und die maschinelle Produktion effizienter ist als die Handwerksarbeit. Die
gesteigerte Leistungsfahigkeit bildet das Auswahlkriterium, anhand dessen (iber die Ein-
flihrung technischer Innovationen entschieden wurde und weiterhin entschieden wird.
Durch diesen Selektionsmechanismus ist sichergestellt, dass die durch die wissenschaft-
liche Forschung und die technische Entwicklung erméglichten Innovationen stets zu
einem im ingenieurtechnischen Sinne verstandenen Fortschritt fiihren.

Diese Effizienzsteigerung wurde ermoglicht durch Ubergang von der organischen,
leibnahen Handwerkstechnik zu den vom Menschen abgeldsten, selbstandigen’ Sys-
temen und Verfahren der mechanischen industriellen Technik. Wahrend die organische
Handwerkstechnik auf der Muskelkraft von Mensch und Tier sowie auf den natirlichen
Kraften von Wind und Wasser beruhte, arbeitet die industrielle Technik mit eigenstén-
digen Energiequellen und verselbstandigten Graten und Apparaturen, die durch natur-
wissenschaftliche Erkenntnisse und ingenieurwissenschaftliche Verfahren immer weiter
perfektioniert werden kénnen. Auf diese Weise hat sich die industrielle Technik im buch-
stablichen Sinne von der Bindung an die leibliche Verfassung des Menschen geldst.

Die so entstandene quasi-autonome Technosphére ist zu einer eigenstdndigen
GréBe geworden, die, wie es scheint, nur durch ihre immanenten Wachstumsprinzipien
bestimmt ist. Es liegt in der Natur der Sache, dass in der Epoche der Handwerkstechnik
mit ihren wiederkehrenden, gleichformigen Vollziigen in technischer Hinsicht stabile
Zustande herrschten. Im Gegensatz dazu ist die industrielle Technik von ihrer inneren
Verfassung her auf Verdnderung, auf Verbesserung und auf Fortschritt ausgerichtet. Die
Blichse der Pandora wurde gedffnet und ein im Prinzip offener Prozess in Gang gesetzt,
dessen Ende gar nicht absehbar ist.

Fir die weltweite Ausbreitung der modernen Technik ist der Umstand entscheidend,
dass die technische Funktionserfiillung die allen Artgenossen gemeinsame biologische
Verfassung betrifft. Die Technik spricht zunachst immer die allen Menschen gemeinsame
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naturhafte Ausstattung an und nicht die fiir eine bestimmte Gruppe oder Nation charak-
teristische spezifische kulturelle |dentitat, die aufgrund der jeweiligen historischen Tradi-
tion ganz unterschiedliche Pradgungen aufweist. In diesem eingeschrénkten Sinne ist die
moderne Technik ,kulturneutral’ und findet ebendeshalb auch weltweite Verbreitung.

Weil sie die ,niedere’, naturhafte, elementare biologische Verfassung betrifft, kann
die moderne Technik die ,hohere', intellektuell ausgestaltete kulturelle Sphare gleichsam
unterlaufen, denn sie wird durch keinerlei kulturelle Barrieren abgehalten. Doch von
einer echten kulturellen Neutralitdt der Technik im Sinne einer ,Nichteinmischung' in
die Kultur kann gar keine Rede sein. Ganz im Gegenteil! Die technischen Systeme und
Verfahren kommen, wenn sie einmal ibernommen wurden, in allen Lebensbereichen,
im Alltag ebenso wie im Berufsleben, zur Geltung. Sie beeinflussen unvermeidbar die
Lebenswelt und damit auch die Sphére der Kultur, von der Anpassung an den durch die
moderne Technik mittransportierten amerikanischen Lebensstil bis hin zu symbiotischen,
aber auch quasi parasitdren Verbindungen von tiberlieferter Tradition und technischen
Innovationen.

Dieser Prozess verlauft durchaus nicht immer spannungsfrei. Die gesteigerte Effi-
zienz wird zwar gern akzeptiert, doch gleichzeitig bestehen grundsatzliche Vorbehalte
gegeniiber dem modernen Lebensstil - bis hin zu aggressiven Reaktionen. Sollte bei dem
vielberufenen Clash of cultures neben den unterstellten religidsen Differenzen auch die
Ausbreitung der modernen Technik eine Rolle spielen?

1.4 DIE BEDURFNISSE

Gemall dem gangigen Verstandnis hat die Technik den Sinn, menschliche Bediirfnisse
zu befriedigen. Im Hinblick auf elementare Lebenserfordernisse wie Nahrung, Kleidung,
Wohnung trifft das auch zu. Doch wie steht es mit dem, was die Technik heute bietet,
geht es dabei wirklich um die Erfiillung unabdingbarer Bediirfnisse? SchlieBlich wurden
bestimmte Aufgaben, etwa die Fortbewegung oder die Kommunikation, in friiheren Epo-
chen auf andere Art erfiillt, ohne dass die Zeitgenossen dies als Mangel empfunden
hatten.

Diese Aussage ist gewiss keine Legitimation fiir menschenunwiirdige Verhaltnisse,
wie sie etwa Marx in der Zeit der Frihindustrialisierung kritisiert, wohl aber ein Hinweis
auf die historische Relativitat menschlicher Bedirfnisse. Die Vielfalt der geschichtlichen
Lebensformen und insbesondere der Wandel, der in der Moderne eingetreten ist, machen
deutlich, dass - Uiber elementare biologische Notwendigkeiten hinaus - von eindeutigen,
unabanderlich feststehenden Erfordernissen gar keine Rede sein kann.

Der tiefere Grund dafiir ist die Offenheit, das Nichtfestgelegtsein des Menschen. Als
das ,noch nicht festgestellte Tier", von dem Nietzsche© spricht, besitzt er gar kein iiber-

9 So heiBt es bei Kant 1785, Akademieausg. S. 55f.: ,In allen Epochen der Menschheit, so wie auch zu der-
selben Zeit in allen Standen, findet eine Gliickseligkeit statt, die gerade den Begriffen und der Gewohnheit
des Geschdpfs an die Umstdnde, darin es geboren und erwachsen ist, angemessen ist, ja es ist so gar, was
diesen Punkt betrifft, nicht einmal eine Vergleichung des Grades derselben und ein Vorzug einer Menschen
klasse oder einer Generation vor der anderen anzugeben méglich.”

10 Nietzsche (1886, Aphor. 62).
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historisches Wesen. Was der Mensch jeweils ist bzw. sein soll, der faktische und normative
Rahmen fiir die Lebensfiihrung steht nicht ein fiir allemal fest, sondern wird erst durch
die jeweils mal3gebliche kontingente Lebensform vorgegeben. In diesen libergeordneten
Kontext gehort auch die Frage nach der Bediirfnisbefriedigung durch die Technik. Bei
ndherem Zusehen zeigt sich ndmlich, dass Bediirfnisse, deren Erfiillung man ernstlich
erstrebt, weil man sie tatsachlich fir moglich hélt, nicht iiberzeitlich vorgegeben sind
und auch nicht aufs Geratewohl entstehen, sondern sich an dem Horizont des technisch
Machbaren orientieren. Das ist nur natlrlich, denn realistischerweise kann man immer
nur das erstreben, was zumindest im Prinzip erreichbar ist. Uber elementare Erforder-
nisse hinausgehende Bediirfnisse sind nur potentieller Natur, aktualisiert werden sie erst
durch ihre Erflllbarkeit.

Gewiss haben Planer, Konstrukteure und Designer bei ihrer Entwurfsarbeit eine
bestimmte technische Funktion und damit auch ein in Zukunft zu erfiillendes Bediirfnis
im Sinn. Doch das dabei vorausgesetzte Bediirfnis muss eine Probe bestehen, ehe es
als real gelten kann; es muss erst durch den Absatz, d. h. durch die Akzeptanz der Ab-
nehmer bzw. Konsumenten als wirklich erwiesen werden. Falls sich die erstrebte Inno-
vation als Fehlschlag erweist, beruhte das unterstellte Bediirfnis nur auf einer Annahme,
und in dem Fall, in dem ein zunachst geplantes Projekt gar nicht realisiert wird, bleibt
das urspriinglich angenommene Beduirfnis woméglich immer unerfiillt.

Durch Innovationen, die sich als erfolgreich erweisen, werden also immer wieder
neue, weiterreichende Bediirfnisse manifest. Dabei ist die Sphare der mdglichen neuen
Bediirfnisse grundsatzlich offen, denn dem freien Flug der Wunschvorstellungen sind
keine Grenzen gesetzt, mit der Konsequenz, dass der Hunger der Konsumenten, weil
er potentieller Natur ist, nie endgiiltig gestillt werden kann. Ebenso wie vom logischen
Standpunkt aus gesehen die Welt voller Nichtelefanten ist, ist sie auch voller derzeit un-
erflllter méglicher Bediirfnisse. Pointiert gesagt werden neue technische Produkte also
nicht immer nur deshalb gekauft, weil man ihrer unbedingt bedarf, um einer dringenden
Notlage abzuhelfen, sondern womdglich nur deshalb, weil sie angeboten werden - und
weil man dann auch meint, sie besitzen zu mussen. Aufgrund dieser Zusammenhénge
ist anzunehmen, dass entsprechend propagierte (neudeutsch: ,beworbene’) technische
Innovationen auch in Zukunft ihre Konsumenten finden werden.

1.5 WECHSELSEITIGE STEIGERUNG

Die vier genannten Faktoren (ndmlich 1. das methodisch vorgezeichnete Wachstum des
naturwissenschaftlichen Wissens und technischen Kénnens, 2. die optimale Nutzung
der jeweiligen Ressourcen aufgrund wirtschaftlicher Auswahlprinzipien, 3. das fir alles
technische Handeln charakteristische Streben nach hoherer Leistungsfahigkeit und
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schlieBlich 4. die potentiell unendlichen Bedrfnisse der Konsumenten) existieren nicht
unabhéangig voneinander, sondern férdern einander wechselseitig. Durch ihr Zusammen-
wirken kommt der zu héherer Effizienz und gesteigertem zivilisatorischem Komfort fort-
schreitende, offene Prozess des technischen Wandels zustande, wobei jeder immanente
Erfolg die bestehenden Tendenzen verstarkt.

Welche Rolle spielen dabei die Individuen? Sie sind einerseits als Technikhersteller
und Technikkonsumenten die Akteure des Geschehens. Doch andererseits sind sie so
fest in die lebensweltlichen und institutionellen Vorgeben eingeordnet, dass sie unver-
meidbar vom Strom der Zeit mitgetragen werden.

Der technische Wandel in der modernen Welt ist, ebenso wie alle anderen iibergrei-
fenden historischen Prozesse, zwar einerseits das Resultat absichtsvollen Tuns, und doch
andererseits mindestens ebenso sehr ein schicksalhaftes Widerfahrnis. Das Zusammen-
wirken der vier dargestellten iiberpersénlichen strukturellen Mechanismen ist so Uber-
machtig, dass sich ihm keiner entziehen kann, obwohl letztlich immer nur das geschieht,
was direkt oder indirekt von Menschen hervorgebracht wird. Doch die iiberwiegende
Mehrzahl der Menschen ist so beschaffen, dass jede neue Effizienzsteigerung entsprechende
Bediirfnisse weckt, die dann - so heif3t es - auch erfiillt werden miissen.

Nun ist das Streben nach Selbstbehauptung und Selbstentfaltung keineswegs un-
nattirlich oder verwerflich. Alle Lebewesen kénnen sich nur behaupten, wenn sie diesem
Prinzip folgen. Und in allen Kulturen gilt das Streben nach Entfaltung, nach Nutzung
der dem Einzelnen in seiner jeweiligen Lebenssituation gegebenen Anlagen und Mog-
lichkeiten als sinnvoll, ja als geboten. Wer von seinen Maéglichkeiten einen positiven
Gebrauch macht, dessen Leben gilt als erfillt; und derjenige, dem dies aus welchen
Griinden auch immer nicht gelingt, dessen Leben gilt als verfehlt. Die Anziehungskraft
der modernen Technik beruht gerade darauf, dass sie - unterstiitzt durch die Werbung
- an dieses elementare allgemeinmenschliche Streben appelliert und seine Erfiillung
verheil8t. Doch die Leistungen der Technik sind immer nur materieller, physischer Art.
Sie dienen dazu, den duBeren Rahmen fiir ein gelingendes Leben bereitzustellen - einen
Rahmen, dessen Bedeutung nur derjenige gering schatzen wird, der in materiell abge-
sicherten Verhaltnissen lebt.

Dennoch ist eine Illusion zu glauben, dass alles, was dariiber hinausgeht und im
Leben wirklich zahlt, namlich Liebe, menschliche Nahe, Gesundheit, Zufriedenheit, per-
sonlicher Erfolg, dass alles dies durch ein Mehr an Technik automatisch erreicht werden
kénne. In dieser Hinsicht ist in den Industrienationen eine Besinnung auf das eigentlich
Wesentliche gefordert, damit die Proportionen zurecht geriickt werden, damit - formel-
haft gesagt - die Technik dem Menschen dient und nicht der Mensch der Technik.
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2. DIE ENTFREMDUNG VON DER NATUR

Der technische Wandel bestimmt heute direkt oder indirekt alle Lebensbereiche. Unab-
héngig vom kulturellen Erbe, von sozialen Strukturen, politischen Systemen und religidsen
Uberzeugungen bildet sich in globalem MaBstab eine neue ,Technikkultur' heraus, die
nicht aus der Fortentwicklung der (lberlieferten Traditionen erwdchst, sondern allein
durch das in der jeweiligen Weltminute technisch Machbare bestimmt ist.

Hier stellt sich die Frage, wohin die einmal in Gang gesetzte, sich bestandig selbst
perpetuierende globale Technisierung fiihren wird. Welche langfristigen Folgen sind von
diesem Prozess zu erwarten? Gewiss ware es vermessen, hier eindeutige und sichere
Prognosen formulieren zu wollen. Dennoch sind bestimmte Tendenzen erkennbar, die zur
kritischen Reflexion herausfordern. Ein zentraler Punkt ist in diesem Zusammenhang das
Verhéltnis des Menschen zur Natur.

2.1 DER MENSCH ALS NATURWESEN

Fiir das vernunftorientierte Denken der Antike und des Mittelalters, fir Humanismus,
Renaissance und Aufkldrung war der Mensch in erster Linie ein intellektuelles, geistiges
Wesen. Zwar gab und gibt es in der Neuzeit naturalistische und materialistische Gegen-
stromungen (wie den Marxismus), doch im Prinzip wird der Mensch nach wie vor primér
als Vernunftwesen und erst in zweiter Linie als Naturwesen verstanden; und dies, obwohl
in der klassischen Formel vom animal rationale immer schon beide Elemente, Bewusstsein
und Intellekt einerseits und die leibliche Verfassung und die Zugehérigkeit zu den Lebe-
wesen andererseits, prasent waren.

Doch eine gewisse ,Leibvergessenheit’ entspricht durchaus der in einem sehr allge-
meinen Sinne verstandenen geistigen Tradition des Abendlandes. Denn fiir diese Tradition
ist gerade die besondere Wertschatzung und Hochstilisierung der Intellektualitat kenn-
zeichnend, wobei seit der Neuzeit der Blick immer auch auf die praktische Anwendung
gerichtet ist. Ein spezifischer Zweig dieses Erkenntnisstrebens sind die aus der intellek-
tuellen Neugierde der Aufkldrung und der experimentell-mathematischen Methode
hervorgegangenen Natur- und Technikwissenschaften, die ihrerseits den Siegeszug' der
modernen Technik allererst erméglicht haben.

Doch nun ist die Situation eingetreten, dass die durch diese spezifische Weltsicht
ermdglichte moderne Technik - gerade wegen ihrer allzu groBen Leistungsféhigkeit - den
Menschen von seinen nattirlichen Wurzeln abzuschneiden droht. Tatsachlich besteht von
Anfang an eine sehr enge Beziehung zwischen der Technik und der kérperlichen Ver-
fassung des Menschen. Denn als das tool-making animal ist er auf die Technik ange-
wiesen um seine leibliche Ausstattung verstarken und verbessern zu kénnen, wobei das
Leben im Idealfall durch die technischen Verfahren und Systeme erleichtert und be-
reichert werden sollte.

Wie bei allen historischen Prozessen besteht jedoch auch im Fall der Technik die
Gefahr, dass die eigentlich erstrebten positiven Ziige, wenn sie ins MaRlose ibersteigert
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werden, sich in ihr Gegenteil verkehren. Ebendies ist heute der Fall. Denn in dem MaRe,
wie die Technisierung zunimmt und eine selbstandige Technosphdre an die Stelle der
urspriinglichen gewachsenen Natur tritt, wird die Technik iibermachtig.m Sie bildet dann
im Bewusstsein und in der Realitat diejenige Grol3e, von der alles abhdngt und auf die
alles bezogen wird, sodass der Mensch schlieBlich nur noch als Appendix und als mog-
licher Storfaktor fiir das reibungslose technische Funktionieren erscheint.

2.2 EINE DRITTE EPOCHENSCHWELLE

Es besteht Konsens dariiber, dass man in der Menschheitsgeschichte zwei groRe Epochen-
schwellen unterscheiden kann. Der erste zivilisatorische und kulturelle Schub besteht
im Ubergang vom nomadisierenden J&ger- und Sammlerdasein zur sesshaften Lebens-
weise der Ackerbauern und Stadtegriinder, wobei fiir beide Entwicklungsstufen die auf
organischen Kraftquellen beruhende leibnahe Handwerkstechnik charakteristisch ist.
Ein Indiz dafir, wie sehr das Technische bzw. Handwerkliche vor der Industrialisierung
(trotz der aristotelischen Unterscheidung von poiesis und techne) gar nicht als etwas
Fremdes, grundsatzlich vom Menschen Verschiedenes wahrgenommen wurde, ist der
Umstand, dass eine eigenstandige philosophische Reflexion liber die Technik erst im
19. Jahrhundert einsetzt.12

Den zweiten grol3en Schritt bildet die bis zur Stunde fortwirkende Industrielle Revo-
lution, die es mit Hilfe wissenschaftlicher Erkenntnisse, neuer Energiequellen, neuer Werk-
stoffe und ,selbstandiger' mechanischer Systeme méglich gemacht hat, Naturprozesse in
groBem Stil fiir menschliche Zwecke in Dienst zu nehmen.

Gegenwartig ist eine neue, bisher nicht dagewesene, weit tiber die Industrielle Revo-
lution hinausgehende Substitution des Nattirlichen durch das Artifizielle zu beobachten.
Diese Substitution nimmt solche Dimensionen an, dass man geradezu von einer dritten
Epochenschwelle sprechen kénnte, weil die Stadien der Handwerkstechnik bzw. der In-
dustriellen Technik nunmehr durch die Epoche der Artifiziellen Technik abgelést werden.
Auf diesem Gebiet geht die noch keineswegs abgeschlossene, mit rasanter Geschwindig-
keit fortschreitende Entwicklung so weit, dass die Differenz von Natiirlichem und Kiinst-
lichem letztlich entfallt und schlieBlich nur noch das Artifizielle in Gestalt der technisch
hergestellten Artefakte und nicht mehr das von Natur aus Existierende als das eigentlich
Wabhre und Reale gilt.

Ein solches Verstandnis kann, etwa auf dem Gebiet von Werkstoffen und Verfah-
rensweisen, rein technikimmanent, von der Funktionserfiillung her gesehen, durchaus
sinnvoll sein. Doch diese Sicht erweist sich als héchst problematisch, wenn man sie zur
lebensweltlich bestimmenden Norm macht oder gar in den Rang eines ontologischen
Prinzips erhebt.

1 Darauf hat Freyer schon 1960 hingewiesen.
12 Siehe dazu Hubig/Huning/Ropohl 2000.
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Die Konsequenzen der Elimination des Naturlichen zugunsten des Kiinstlichen sind auf
allen Lebensgebieten anzutreffen. So ist der Roboter urspriinglich dem Menschen nach-
empfunden, doch in Umkehrung dieses Verhaltnisses erscheint heute in der Science-
fiktion und in Computerspielen der Mensch wie ein Roboter. Dasselbe technomorphe
Verstandnis ist am Werk, wenn der Mensch als ein informationsverarbeitender Computer
verstanden wird, obwohl dabei nur eine duBerliche Analogie besteht.

Die Substitution der konkreten Anschauung durch abstrakte Konstruktionen (die in
Wirklichkeit immer nur mehr oder weniger hilfreiche Modellvorstellungen sind) geht so
weit, dass Naturprozesse gar nicht mehr in ihrer unmittelbaren sinnlichen Konkretheit
wahrgenommen werden. Stattdessen heift es, das Eigentliche seien die Mikroprozesse,
etwa Reaktionen zwischen Atomen und Elektronen, die dann ihrerseits als Tennisbélle
oder Murmeln missverstanden werden. Das in der bisherigen Menschheitsentwicklung
ganz selbstverstandliche Gefiihl der Zugehorigkeit und des Eingeordnetseins in die Natur
ist im Zuge der mit der Industrialisierung und der Urbanisierung einhergehenden Ver-
kiinstlichung' heute nur noch in rudimentarer Form durch einen Zoobesuch oder durch
einen Urlaub in unberiihrter Landschaft erfahrbar.

Welcher Geist spricht aus einem ganz auf die molekulare Ebene und auf Gen-
sequenzen fixierten Studium der Biologie, das nichts mehr weill von dem Reichtum
der durch Linné systematisierten Flora und Fauna? Was bedeutet es, wenn die durch
Hightech méglich gemachte Illusion der Virtual Reality in Film und Fernsehen zur all-
gemeinen Norm wird, so dass sich Wirklichkeit und Artefakte schlieBlich gar nicht mehr
voneinander unterscheiden lassen? Fiir ein solches Verstandnis ist die Natur durch das
Artifizielle iiberholt, sie ist nur noch das auf abstrakte GesetzmaBigkeiten reduzierte,
zufallig vorhandene, technisch verwertbare Material und nicht mehr die lebendige Fiille
und der alles tragende Grund, dem wir selbst unverlierbar angehéren.

2.3 DAS LEBLOSE ALS PARADIGMA

Wie so oft ist auch hier die normalerweise nicht thematisierte, aber gleichwohl wirk-
machtige und folgenreiche Tiefenstruktur des Denkens entscheidend. Das fiir alle natur-
und technikwissenschaftlichen Theorien maRgebliche Paradigma bildet fiir Galilei ebenso
wie fiir Descartes, Newton, Maxwell und Einstein die Mechanik, die alle Prozesse der
physischen Welt nach dem Vorbild lebloser, anorganischer Prozesse beschreibt.13

In dem MaRe, in dem die Erfolge der mit wissenschaftlichen Methoden betriebenen
modernen Technik wachsen, 16st sie sich eben wegen ihrer anorganisch-mechanistischen
Pramissen immer mehr von der Welt des Organischen, in die die Handwerkstechnik
noch ganz selbstverstandlich eingeordnet war. Damit verdndert sich auch das Ver-
haltnis zwischen dem Artifiziellen und dem Natirlichen, zwischen Technik und Leben. Es

13 Dazu heiBt es treffend bei Jonas 1973, S. 22: ,Der Wissensbegriff (erg. der neuzeitlichen Naturwissenschaft)
bestimmt den Naturbegriff. Das bedeutet aber, dass das Leblose das Wissbare par excellence, der Erkla-
rungsgrund von allen geworden ist und damit auch zum anerkannten Seinsgrund von allem wurde.” Im
Gegensatz dazu meldet Birnbacher 2006 Bedenken gegen eine Privilegierung des (relativ) Natiirlichen
an.
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scheint, als kdnnten das Artifizielle und die Technik schlieBlich ganz die Stelle des Natiir-
lichen und des Lebens einnehmen. Doch dieses Bild triigt. Drei Griinde sprechen dafiir,
dass das Natiirliche nicht durch das Technische ersetzbar ist.

Zum einen bezieht sich alles Wissen und Kénnen der Technik auf die unter dem
Gesichtspunkt der potentiellen Indienstnahme betrachtete materielle, physische Welt,
die Ausgangspunkt, Objekt und Begrenzung allen technischen Handelns ist und bleibt.
Dabei setzt die i. w. S. als Inbegriff der physischen Welt verstandene Natur dem mensch-
lichen Tun in doppelter Hinsicht Grenzen. Zum einen materiell, in Gestalt der benutzten
Rohstoffe, Ausgangsmaterialien und Maschinen. Zum anderen formal durch die Gesetz-
maBigkeiten, denen alle Naturprozesse unterliegen. So dient denn auch alle Forschung
dazu, diese GesetzmaBigkeiten zu erkennen, um sie dann entsprechend ausnutzen zu
kénnen.

Zum andern ist der Mensch durch seinen Leib und seine natiirlichen physiologischen
Beddirfnisse, die er mit andern Saugetieren teilt, ein Teil der lebendigen Natur. Trotz aller
medizinischen Fortschritte bleibt er durch Zeugung, Geburt, Krankheit und Tod in den
Kreislauf des Lebens eingeordnet. Es wird zwar versucht, die natiirlichen Gegebenheiten
beim Eintritt ins Leben (kiinstliche Befruchtung) und beim Lebensende (Sterbehilfe) tech-
nisch in den Griff zu bekommen, doch es ist offenkundig, dass dies nur begrenzt gelingen
kann, mehr noch, dass eine vollige technische Manipulierbarkeit gar kein sinnvolles Ziel
sein kann. Denn - unterstellt, es ware praktikabel - in welchem Sinne sollte hier agiert
werden? Woraufhin sollte das andernfalls inhaltlich undefiniert bleibende technische
Machbarkeitsdenken ausgerichtet werden, wenn nicht auf Ziele, die auf dem Selbstver-
standnis des Menschen als einem vernunftbegabten Naturwesen (und nicht etwa einem
technischen Konstrukt) beruhen.

Vor allem aber ware es drittens absurd, das Welt- und Selbstverstandnis des Men-
schen, durch das die andernfalls stumm bleibenden Dinge allererst eine Bewandtnis
und einen Sinn erhalten, ersetzen zu wollen durch das mit Hilfe der Technik hergestellte
Artifizielle. Das kdme der Situation des Barons von Miinchhausen gleich, der sich an
seinem eigenen Schopf aus dem Sumpf ziehen wollte. Denn wer dergleichen ernsthaft
unternehmen wollte, wiirde dabei unvermeidbar auf sich selbst zuriickgeworfen.

Wenn man bedenkt, dass die Technisierung im Rahmen der Menschheitsgeschichte
nur eine aullerst kurze Zeitspanne betrifft, ist das Festhalten am Natiirlichen schon rein
pragmatisch gesehen ganz selbstverstandlich. So sind denn auch Kunstblumen und
Plastikbdume der Natur nachempfunden; Schiffe, gelegentlich auch Autos und tech-
nische Anlagen werden getauft und dadurch quasi zu Partnern, d. h. sie werden dem
Menschen anverwandelt.

Ahnliches gilt fiir Sciencefictiondarstellungen, in denen auf mythische und damit
i. w. S. natlrliche Denkmuster zuriickgegriffen wird. Es ist auch kein Zufall, dass in der
Kunst auf die Natur zuriickgegriffen wird und insbesondere in der lyrischen Metaphorik
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nach wie vor einfache Naturbilder dominieren, die offensichtlich das kollektive Unbe-
wuBte' am ehesten ansprechen.9” Ahnliches gilt fiir die Paradiesvorstellungen, seien es
die ,ewigen Jagdgriinde' der Nomaden oder der ,Garten Eden’ der Ackerbauer - sie be-
schreiben einen idealen Naturzustand und keine artifizielle Konstruktion.

In einer allgemein gehaltenen, die gegenwértigen Tendenzen und die absehbaren
Folgen zusammenfassenden Perspektive gesehen, sind also zwei Tendenzen erkennbar:
Aufgrund der oben beschriebenen, einander wechselseitig verstarkenden Faktoren ist mit
einem weiteren, auf Steigerung der Effizienz gerichteten technischen Wandel zu rechnen.
Doch es ist auch damit zu rechnen, dass dieser Prozess, je weiter er fortschreitet, den
Menschen von der Natur als dem physisch und ideell tragenden Grund entfremdet.
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EIGENDYNAMIK ZUR GESTALTUNGSFREIHEIT

KLAUS ERLACH

1. DAS DOPPELGESICHTIGE ANTLITZ TECHNISCHEN AGIERENS

Bereits die Frage ,Was treibt Technik (an)?" ist wunderbar doppelsinnig. Zum einen fragt
sie nach einer duBeren Instanz, einem Antrieb, der die Technik antreibt, zur Getriebenen
macht. Technik wird somit heteronom, fremdbestimmt. Der Antrieb kann nun in einer
auBeren Macht verortet werden, in einer politisch legitimierten oder sonstwie gesell-
schaftlich verankerten Macht. Oder aber die Technik hangt ab von den wirtschaftlichen
Gegebenheiten, dem Markt, ist Erflllungsgehilfe von Gewinninteressen. Und wenn dieser
Markt ein freier ist, dann gibt es keine dominanten Marktteilnehmer, die per Macht die
Technik durchsetzen, die sie wollen, sondern es regelt sich scheinbar alles auf geheimnis-
volle Weise wie von selbst.

Weitere Kréfte, die auf die Technik einwirken, konnen kultureller und normativer
Art sein. Die Technik wird dann von Moral geleitet - oder vielmehr eingeschrankt, gar
behindert (Abschn. 2.2). Zum anderen aber, wenn man das Partikel ,an" wegldsst,
wird gefragt, was denn die Technik so treibt. In dieser Fragestellung wird sie autonom
gedacht, sie treibt sich selbst. Auf der Makroebene beobachtet man dann eine Eigen-
dynamik der technischen Entwicklung. Die Technik treibt die Technik an. Dieses ganze
Getriebe wird jedoch erst dann verstdndlich, wenn man es auf eine anthropologische
Pramisse aufbaut, die die Technik als Notwendigkeit der Uberlebenssicherung definiert
(Abschn. 2.1).

Doch sollte man sich wirklich mit dem Getriebe sozialer, politischer und ékono-
mischer Macht, selbstorganisierter Markte, gesetzlich verankerter Moral sowie tech-
nologischer Eigendynamik der Uberlebenssicherung das Reich der Notwendigkeit als
konstitutiv fir die Technik denken? Gibt es nicht, wenigstens auf der Mikroebene der
technischen Entwicklung, menschliche Subjekte, die aktiv Technik betreiben, ja voran-
treiben? Gibt es denn das Getriebe liberpersénlicher Instanzen? Sollte man nicht lieber
eine ganz andere Frage stellen, ndmlich ,Wer (be)treibt Technik?”“. Dann aber braucht
man eine Anthropologie, die die technische Eignung des Menschen betont (Abschn. 3.1)
und die Notwendigkeiten des menschlichen Lebens anders bestimmt (Abschn. 3.2). Er-
greifen wir die jeweils konkrete Gestaltungsfreiheit in der Technikentwicklung, dann stellt
sich auch die Frage nach der Normativitat der Technik in anderer Weise (Abschn. 3.3).
Die externen Instanzen kehren wieder als gegeneinander abzuwégende Zielvorgaben fiir
den technisch Handelnden (Abschn. 3.4).
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Technisches Agieren zeigt also ein doppeltes Antlitz. Einmal ist es das unpersonliche,
von Notwendigkeiten unterschiedlicher Provenienz bestimmte Getriebe auf der Makro-
ebene ,der” Technik (Abschn. 2). Desweiteren ist es das zielorientierte technische Handeln
in unterschiedlichen Graden der Gestaltungsfreiheit auf der Mikroebene einzelner Tech-
niken (Abschn. 3). Wahrend das erstgenannte Gesicht schon mit unterschiedlichster
philosophischer und soziologischer Beleuchtung in allen Schattierungen beschrieben
und oft in seinen Schrecknissen ausgemalt worden ist, zeigt sich das zweite Gesicht noch
verschleiert. Den Schleier liiften kdnnte eine Theorie der poiétischen Vernunft, neben der
theoretischen und der praktischen Vernunft ein Stiefkind der Philosophie (Abschn. 4).

2. VON DEN GEGENSATZEN ZWISCHEN INNOVATION UND ANWENDUNG

2.1 DER MANGEL ALS ANTRIEB DER TECHNIK

Die Frage nach den Antrieben der Technik ist eng damit verkniipft, wie iiberhaupt das
Naturwesen ,Mensch’ zur Technik gekommen ist. Eine beliebte Argumentationsfigur
findet sich in dem atiologischen Ausstattungsmaérchen, das Platon dem Protagoras
im gleichnamigen Dialog in den Mund legt. In dieser Version des Prometheus-Mythos
verteilt zundchst dessen Bruder Epimetheus, der erst handelt und dann denkt, alle Gaben
der Natur an die Tiere verteilt, bis fiir das Menschentier nichts mehr Gbrig bleibt. ,In
dieser Ratlosigkeit nun kommt ihm Prometheus, die Verteilung zu beschauen, und sieht
die tibrigen Tiere zwar in allen Stiicken weislich bedacht, den Menschen aber nackt, un-
beschuht, unbedeckt, unbewaffnet”.1

So verféllt Prometheus auf eine Notldsung und schenkt den Menschen als Grund-
ausstattung fiir den Konkurrenzkampf mit den Tieren ,die kunstreiche Weisheit des
Hephaistos und der Athene, nebst dem Feuer - denn unmdglich war, dass sie einem ohne
Feuer hatte angehorig oder niitzlich sein konnen"2, die er dazu fiir die Menschen von den
Gottern stehlen muss. So wird der Mensch mit der Technik ausgestattet - und Promet-
heus erhélt die wohlbekannte Strafe, eine besondere Art von Leberzierrose, dafr.

Aus biologischer Sicht liegt demnach beim Menschen ein lebensgeféhrlicher Aus-
stattungsmangel vor, der eine auBerbiologische Kompensation erforderlich macht. Die
Biologie zeichnet von den Tieren ein Bild ihrer organischen Einpassung in ihr jeweiliges
arttypisches Milieu, das durch eine Spezialisierung der Organe hinsichtlich Wahrneh-
mung, Fortbewegung und Nahrungsaufnahme erreicht und von einer verldsslichen Leis-
tung der Instinkte begleitet wird. Vor dieser Folie weist das Menschentier bloR3 ,zerstreute
Begierden”, ,geteilte Aufmerksamkeit” und ,stumpfe Sinne" auf, die nicht auf einen
Punkt konzentriert sind. Johann Gottfried Herder schliel8t hieraus, dass der Mensch das
Jverwaiseste Kind der Natur” sei: ,Nackt und bloR, schwach und diirftig, schiichtern und
unbewaffnet; und, was die Summe seines Elendes ausmacht, aller Leiterinnen des Lebens
beraubt".3

1 Platon 1987, 321c, S. 62.
2 Platon 1987, 321d, S. 62.
3 Herder 1966, S. 24.
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Darauf bezieht sich auch Arnold Gehlen, wenn er iiber die biologischen Merkmale des
Menschen ausfihrt: ,Sinnesarm, waffenlos, nackt, in seinem Habitus embryonisch, in
seinen Instinkten verunsichert"4 Als Aufgabe der Technik ergibt sich entsprechend
dieser ,anthropobiologischen” Bestimmung die Kompensation der hinsichtlich des Uber-
lebens bestehenden, grundsatzlich mangelhaften Natur des Menschen. Im Vergleich
zum Tier weist der menschliche Kérper eine mangelhafte Ausstattung zur instinktiven
Bewiltigung seiner Uberlebensaufgabe auf. In diesem Sinne folgert Arnold Gehlen:
.Der Mensch ist also organisch ,Mangelwesen' (HERDER), er ware in jeder natiirlichen
Umwelt lebensunfahig, und so muss er sich eine zweite Natur, eine kiinstlich bearbeitete
und passend gemachte Ersatzwelt, die seiner versagenden organischen Ausstattung ent-
gegenkommt, erst schaffen".s

Derart als Mdngelwesen markiert, braucht der Mensch technische Mittel zum
Ausgleich seiner Schwachen und zur Entlastung von ihn Uberfordernden Anspriichen
der natiirlichen Umwelt. Gehlen stattet gar das Mangelwesen mit einer ,technischen
Triebkomponente"s aus, die auf Gattungsebene wirkt und so die Mechanisierung der
Gesellschaft als einen unwillkiirlichen Naturvorgang begriinden hilft. Antrieb der Technik
erscheint somit als biologischer Trieb.

Doch mit dieser technischen Grundausstattung ist der Mensch noch immer un-
vollstéandig. Daher erganzt Platon: ,So ausgertstet, wohnten die Menschen anfanglich
zerstreut, Stadte aber gab es nicht. Daher wurden sie von den Tieren ausgerottet, weil sie
in jeder Kunst schwacher waren als diese".”

Erst dieser argumentative Trick, den verstreuten Kleingruppen trotz promethéischer
Mittel keine waffentechnische Uberlegenheit den Tieren gegeniiber zuzugestehen, macht
einsichtig, dass Hermes noch fiir alle Menschen die biirgerliche Kunst (Recht und Scham)
bringen muss. So kann eine schiitzende Polis gegriindet werden, die auch dauerhaften
Bestand gewahrleistet.2 Wenn das technische Element der biologischen Grundaus-
stattung Ergebnis eines biologischen Triebs ist, dann ist darin die soziale Komponente
noch nicht mitgedacht, Technik mithin autonom.

Die These vom technisch ausstaffierten Mangelwesen erscheint verfiihrerisch ein-
leuchtend. Doch es bleibt zunachst offen, wie es dieses organische Mdngelwesen schafft,
zu solch einer glanzvollen, Uberlebenssichernden Technik zu kommen. Gehlen fiigt dem
Menschen, nachdem er ihm als Médngelwesen zundchst alle organischen Fahigkeiten
genommen hat, jene ,ratselhafte” Intellektualitdt hinzu, die ihm den Zwang zur or-
ganischen Anpassung abnimmt. ,Sie befdhigt ihn umgekehrt zur Verdnderung der ur-
wiichsigen Umsténde bis zur Tauglichkeit fiir ihn".¢ Ganz leer sind die Menschen bei der
Verteilung der natiirlichen Gaben offenbar nicht ausgegangen - haben sie doch ihren
geheimnisvollen Intellekt, fast schon wider die Natur, mdchte man hier meinen.

Gehlen 1957, S. 8.

Gehlen 1961, S. 48.
Gehlen 1957, S. 17.

Platon 1987, 322b, S. 63.
Platon 1987, 322b-d, S. 63.
Gehlen 1957, S. 8.
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Mit der Mdngelthese erscheint der Mangel als Antrieb der Technik. Eine rein zoologische
Bestimmung des ,homo natura’ weist diesen offenbar als homo inermis aus, der schutz-
und wehrlos ist, weil er nackt und unbewaffnet ist. Angesichts dieser eklatanten Unzu-
langlichkeiten sind die technischen Artefakte eine Existenzbedingung zur Sicherung des
schieren Uberlebens im - sprichwértlich tiglichen - Kampf ums Dasein. Quelle der Arte-
fakte wiederum ist die technische Erfindungskraft des Menschen. Sie schlieBlich macht
aus dem Méangelwesen das vernunftbegabte Tier, animal rationale, auch homo sapiens
genannt.

2.2 DIE NEUTRALITAT DER TECHNIK

Die grundlegende Mangelsituation, in der sich der Mensch entsprechend der Mangelthese
befindet, macht besondere technische Anstrengungen zu ihrer Uberwindung erforder-
lich. Mit Hilfe der in moderner Zeit immer systematischer durchgefiihrter Naturforschung
werden Zusammenhange ermittelt, die dann gezielt zu Veranderung der Naturgegeben-
heiten im technischen Handeln angewendet werden.

Da zwischen der Erkenntnis der RegelmaRigkeiten in der materiellen Welt sowie der
Nutzbarmachung dieser Erkenntnisse mittels technischer Artefakte eine recht scharfe
Trennlinie liegt, ldsst sich die Annahme einer Neutralitat der Technik recht einfach plau-
sibel machen. So formuliert Friedrich Rapp im Abschnitt ,Die Neutralitdt der technischen
Mittel" in seiner ,Analytischen Technikphilosophie' wie folgt: ,Es liegt im Wesen der auf
diese Weise (experimentell) ermittelten Naturzusammenhange, dass sie fiir beliebige
Zwecke eingesetzt werden kdnnen".10

Die Neutralitat der Artefakte ist jedoch sehr grundlegend zu verstehen. ,Als Objekte
der materiellen Welt stehen technische Artefakte im Prinzip fiir jede physisch mdgliche
Anwendung offen. So kann z. B. eine Atombombe als Kriegswaffe genutzt werden oder
beim Kanalbau Verwendung finden. (...) Die inhaltlich nicht festgelegte instrumentelle
Funktion sichert den technischen Mitteln eine methodologische Neutralitdt im Sinne
einer Verwendbarkeit fiir beliebige Zielsetzungen”.n

Das recht drastische Beispiel der Atombombe zeigt, dass die Neutralitat hier als
grundlegendes Prinzip jeglicher Technologie gesehen wird. Die anschlieBend formulierten
Einschrdnkungen der Neutralitat sind dieser ontologisch, also was das Wesentliche des
Technischen betrifft, nachgeordnet. So formuliert Rapp spater an anderer Stelle in dhn-
licher Argumentation: ,Die technischen Artefakte sind insofern neutral, als sie ihre Funk-
tion und ihren Sinn erst durch diejenigen Ziele erhalten, zu deren Verwirklichung sie
eingesetzt werden. Diese abstrakte methodologische Neutralitdt gilt dann - und nur
dann - wenn man von allen sozialen, kulturellen, politischen und ékologischen Lebens-
zusammenhangen absieht, und nur die Funktion der Technik als Mittel zum Zweck ins
Auge fasst".12 Die Technik fr sich betrachtet, als reine Funktion zum beliebigen Zweck,
ist also neutral. Erst Macht, Markt und Moral als externe Instanzen heben diese methodo-
logische Neutralitat auf.

10 Rapp 1978, S. 64.
1 Rapp 1978, S. 65.
12 Rapp 1996, S. 430.
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Abbildung 1: Die Ambivalenz in der Anwendung neutraler technischer Mittel.

Jneutrales” Mittel: Kiichenmesser

unterschiedliche Zielsetzung und Zweckverfolgung in der Anwendung

Brot-Laib aufschneiden Mensch-Leib aufschneiden

.Gut” .Bose"

Technische Artefakte erhalten nach Rapp also ihren eigentlichen ,Sinn' erst mit der
subjektiven Zielsetzung in einer Anwendung, die dann auch moralisch bewertet werden
kann. In vergleichbarer Argumentation formuliert Jiirgen Mittelstral: ,Wer (..) Ins-
trumente fihrt, muss wissen, wozu und wie er sie fiihrt. Instrumente wissen das von sich
aus nicht".13 Fiir die von ihm so bezeichnete ,Leonardo-Welt'4 ist eine grundsatzliche Am-
bivalenz des Technischen vorherrschend. ,Wissenschaft und Technik sind keine Zwecke
an sich; sie sind das Mittel der Verwandlung der alten Welt in die moderne. In diesem
ihrem Mittelcharakter sind sie sowohl zum Aufbau der Leonardo-Welt als auch zu ihrer
Zerstérung einsetzbar".1s

Als konkretes Beispiel sei diese Sichtweise folgendermaBen zusammengefasst (Ab-
bildung 1). Ein Kiichenmesser diene als neutrales technisches Mittel. Je nach unterschied-
licher Zielsetzung und Zweckverfolgung in der Anwendung sind nun zwei entgegen-
gesetzt zu bewertende Handlungen méglich. Das Aufschneiden eines Laibs Brot, um
zu teilen, ist als ,gut’ zu bewerten; das Aufschneiden des Leibs eines nicht so geliebten
Mitmenschen ist als ,bose’ zu bewerten.

Die Ambivalenz der methodologisch neutral gedachten Technik wird nun fir Mittel-
straB zur Grundlage normativer Uberlegungen in zweierlei Hinsicht. Zunachst einmal ist
folgendes festzuhalten: ,Ohne intensive wissenschaftliche Forschung und ohne intensive
technologische Entwicklung wiirde diese Welt bald in einen Zustand der Handlungs- und
Reaktionsunfahigkeit geraten (..) Eben das bedeutet, dass es zur Leonardo-Welt ange-
sichts der von ihr selbst erzeugten Probleme keine wirkliche Alternative gibt."16 Daher
postuliert Mittelstral zunachst im ,technologischen Imperativ*17 ein von ethischen Uber-

13 MittelstraR 1992, S. 28.

14 In ihren ‘technischen' Strukturen gibt sich die Welt als das Produkt, als das Werk des Menschen zu er-
kennen. Eine solche Welt nenne ich die Leonardo-Welt" (Mittelstra 1992, S. 14).

15 Mittelstral 1992, S. 27.

16 MittelstraR 1992, S. 108.

17 Die Wortwahl ,technologischer Imperativ' erinnert nicht von ungeféhr an die genauso bezeichnete Position
von Edward Teller in Bezug auf die Wasserstoffbombe: ,Der technische Mensch soll das, was er verstanden
hat, anwenden" (zitiert nach: Lenk/Ropohl 1987, S. 6f). Dieser jede Moral aufhebende Kurzschluss - ein
technokratischer Fehlschluss vielleicht - vom Kénnen auf das Sollen wandelt sich bei Mittelstra in Verbin-
dung mit dem angefiigten ethischen Imperativ zum Dreischritt vom Kénnen auf das Erst-mal-Machen hin
zum Nicht-mehrSollen.
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legungen befreites Forschungsgebot, mit dessen Hilfe die Welt zusammenzuhalten sei.
Kein geringer Anspruch, sondern eine wirkliche Herausforderung an den Ingenieur, die,
wie es an anderer Stelle heift, weit iiber das Streben ,erkenne, was die Welt/Im Innersten
zusammenhélt” hinausgeht.

Erst ein hinzugesetzter ,ethischer Imperativ” soll nun die wissenschaftlich betriebene
Steigerung des wertneutralen technischen Verstandes in den Grenzen der praktischen
Vernunft halten. ,Zu erkennen, was die Welt im Innersten zusammenhalt, ist sicher auch
heute noch ein hohes Ziel, sie zusammenzuhalten wohl kein geringeres. Neben den so
formulierten technologischen Imperativ tritt in Bezug auf das iiber die praktische Ver-
nunft und ihre notorische Unterentwicklung Gesagte ein ethischer Imperativ".'8 Bezogen
auf das Messer-Beispiel heift dies: Der technologische Imperativ fordert die Entwicklung
und stetige Verbesserung von Kiichenmessern; der ethische Imperativ verbietet den mo-
ralischen Missbrauch des Messers zum Téten eines Menschen (Abbildung 2).

Diese doppelte normative Forderung mit Innovationsgebot und Entwicklungsauftrag
sowie folgenorientierte Anwendungseinschrankung klingt einleuchtend, da nur sie beide,
sofern wohl aufeinander abgestimmt, das Uberleben der Menschheit zu sichern ver-
mogen. ,Allerdings wird fiir die Leonardo-Welt die Fahigkeit einer Vernunftethik, sich
auch in 6kologischen Dingen wie in den genannten wissenschaftlichen und technischen
Dingen durchzusetzen, die Nagelprobe bedeuten. Besteht die Leonardo-Welt diese Nagel-
probe nicht, wird sie vergehen und keine menschliche Welt wird mehr sein".19

Wie schon bei der Mangelthese geht es hier ums Ganze und der Mensch ist letztlich
eingebettet in technische Notwendigkeiten. Dass diese doppelte Norm nicht ganz un-
problematisch ist, sieht auch MittelstraR: ,Die Leonardo-Welt ist damit sowohl durch die
Ambivalenz wissenschaftlich-technischer Entwicklungen als auch durch den Primat des
technischen Verstandes gegeniiber der praktischen Vernunft gekennzeichnet. Der tech-
nische Verstand ist gro und stark, die praktische Vernunft ist schwach und verzagt”.20
Das eigentliche Problem ist hier aber nicht primar, dass zwei Vernunftvermogen des
Menschen méglicherweise unterschiedlich stark weit entwickelt sind, sondern liegt auch
darin begriindet, dass beide Imperative in direktem Widerspruch zueinander stehen. Sehr
deutlich sieht das Friedrich Rapp: ,Mit der Lebensmaxime der Selbstentfaltung und dem
Vernunftgebot der Selbstbeschrankung treffen zwei ungleiche Machte aufeinander -
wobei nach gangiger Erfahrung das Leben stérker ist als das Denken. Doch damit ist das
letzte Wort noch nicht gesprochen. Denn die Selbstbeschrankung ist ihrerseits im Namen
des Lebens gefordert”.21

Die vom ,technologischen Imperativ' eingeforderte Maxime zur Selbstentfaltung soll
also von der nachgeschalteten moralischen Bewertung und einer gegebenenfalls damit
einhergehenden Selbstbeschrinkung der Anwendung in den wilden und gefahrlichen
Aspekten ihrer Auswirkungen gebandigt und begrenzt werden (Abbildung 2).

18 MittelstraB 1992, S. 31.

19 MittelstraB 1992, S. 119.
20 MittelstraR 1992, S. 20.

21 Rapp 1996, S. 432.
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Abbildung 2: Normative Selbstbeschrankung gerat in Widerspruch zu technischer Selbstentfaltung.

erméglicht/sichert Uberleben

Widerspruch!

Selbstbeschrankung
Brot-Laib aufschneiden Mensch-Leib aufschneiden

,Gut” ,Bose"”

Auch Rapp fordert eine selbstbeschrdankende Askese in der Anwendung von Techniken
- nur mehr schwach ausgedriickt als Appell an die Vernunft. Hinsichtlich der Erfolgs-
aussichten klingt er jedoch fast schon resignativ angesichts des ,schier liberméachtigen
Zwangscharakter unserer technischen Zivilisation".22

Begonnen mit der methodologischen Neutralitat der Technik hin zu den moralischen
Imperativen zur Bewaltigung etwaiger Ambivalenzen in der Anwendung hort sich dieses
Resultat nun nicht nach einer vielversprechenden Lésung an. Vielmehr fiihrt diese Be-
trachtungsweise zum ,paradoxe(n) Phdnomen der selbstgeschaffenen und doch gleich-
zeitig als naturwiichsige, fremde Instanz auftretende(n) Technisierung”.23 Der ,tech-
nische Fortschritt hat somit insgesamt gesehen den Charakter einer selbstandigen und
kaum mehr kontrollierbaren historischen Macht angenommen, die das Schicksal der
Menschheit bestimmt. (...) Die moderne Technik muss also von ihrer Anlage her einen
Mechanismus der Akkumulation und der Selbststeigerung aufweisen, der es méglich
macht, dass die einzelnen ingenieurwissenschaftlichen MaBnahmen in ihrer Gesamtheit
zu einem bestdndigen und scheinbar unaufhaltsam fortschreitenden Technisierungs-
prozess fithren. Diese in der spezifischen Struktur des technischen Handelns begriindete
immanente Dynamik ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die geradezu explosions-
artige Entwicklung der Technik".24 Auf der Makroebene erscheint die Eigendynamik
der technischen Entwicklung. Damit ist die Frage nach dem Antrieb der Technik ganz
unanhdngig von externen Instanzen beantwortet. Die Technik treibt die Technik an. Und
der ohnméchtige Einzelne schaut zu.

Mit der Neutralititsthese werden technische Artefakte unter Absehung realer Zu-
sammenhdnge' neutral als flr beliebige Zwecke einsetzbar gedacht. Bewertungsfragen
werden auf die Anwendung und ihre Folgen verschoben, nicht aber im technologischen
Kern gesehen. Ein technologischer Imperativ treibt technische Innovationen voran.
Diese Form der eigendynamischen Entwicklung der Technik ist ausdriicklich erwiinscht,

22 Rapp 1996, S. 432.
23 Rapp 1978, S. 154.
24 Rapp 1978, S. 154.
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solange sie keine unerwiinschten Nebenfolgen zeitigt. Die Instanzen politischer und
dkonomischer Macht werden benétigt, um diesem Imperativ zur Geltung zu verhelfen.
Eine allzu freie und autonome Marktdynamik ist da eher hinderlich. Die ambivalente,
dunkle Seite der Neutralitat macht jedoch zur Sicherung des menschlichen Uberlebens
ein durch Vernunftethik vermitteltes, handlungsleitendes Orientierungswissen notwendig,
dessen konsequente Durchsetzung jedoch lberaus fraglich ist. Plakativ kdnnte man
die Neutralitatsthese der Technik und ihre moralischen Implikationen wie folgt zu-
sammenfassen: ,Erst kommt das Uberleben mit technischen Innovationen, dann die
Moral der Folgenbeschrankung!" Das aber heif8t: Normativ sind wir nicht promethéisch,
sondern wie sein Bruder Epimetheus: ,Nachbedacht. Und immer muss man sich fragen,
ob das auch gut-geht, nachhaltig gutgehen kann.

3. DIE GESTALTBARKEIT LIEGT IM NORMATIVEN KERN DER TECHNOLOGIE

3.1 DIE TAUGLICHKEIT DER HAND

Die Mangelthese hat den Menschen fiir biologisch-organisch recht untauglich erklart
und das Technische allein bei der Vernunft verankert. Nun ist aber Technik keine rein
intellektuelle Angelegenheit, sondern vor allem eine Praktische, Ausfiihrende. Bei einer
technischen Handlung kommt es letztlich darauf an, sie erfolgreich auszufiihren und
nicht, sie sich lediglich gut auszudenken. Wie aber ist einem Méangelwesen technisches
Geschick moglich?

Nun, hier hat Aristoteles eine einleuchtende Erkldrung gegeben, die technikphi-
losophisch betrachtet einen interessanten weiten Horizont aufspannt. In seiner Unter-
suchung ,de partibus animalum” kommt Aristoteles schlieBlich auf die Hand zu sprechen,
ein Organ, das dank aufrechtem Gang den Menschen von den Tieren unterscheidet.
Die Hand ist jene biologische Ausstattung, die einem mit Vernunft begabtem Tier ange-
messen ist. ,Demjenigen Wesen nun, welches fiir die meisten Kunstfertigkeiten beféhigt
ist, gab die Natur die Hand, die unter allen Werkzeugen fiir das meiste brauchbar ist".
Und weiter, nun deutlich gegen Platon gerichtet: ,Aber diejenigen, welche behaupten,
der Mensch sei nicht zweckmaRBig, sondern am schlechtesten von allen Thieren gebildet
(denn sie sagen, er sei barfull und nackt und habe keine Waffe zur Wehr), haben Un-
recht. Denn die Thiere haben ein einziges Vertheidigungsmittel und kénnen es nicht mit
anderen vertauschen, sondern gleichwie sie immer mit Schuhen schlafen und alles ver-
richten, so diirfen sie auch die Hiille um den Leib niemals ablegen, noch kénnen sie
die Waffe, die sie einmal haben, vertauschen. Dem Menschen aber steht es frei, viele
Verteidigungsmittel zu besitzen und diese immer wieder zu vertauschen (..) denn die
Hand wird dann sowohl zur Kralle, zum Huf und zum Horn und auch zum Speer und
Schwert und zu irgend welcher andern Waffe und Werkzeug; denn sie kann zu allem
werden, weil sie alle fassen und halten kann"2s

25 Aristoteles 1978, 687a, S. 227.



WER ODER WAS TREIBT TECHNIK (AN)? - VON DER EIGENDYNAMIK ZUR GESTALTUNGSFREIHEIT

Verglichen mit den Organen der Tiere ist die Hand also gar keine so schlechte organische
Ausstattung; wahrend Tiere immer gestiefelt und gespornt schlafen, kann der Mensch
Waffen, Werkzeuge und Kleidung nach Bedarf wechseln. Der Mensch hat - dies ist hier
die Wendung in das Gegenteil der Médngelthese - mit der Hand das technisch brauch-
barste Organ iiberhaupt.

Aristoteles zieht folgendes Fazit: ,Die Hand aber scheint nicht ein Werkzeug zu sein,
sondern viele, denn sie ist gewissermaRen ein Werkzeug, welches Werkzeuge ersetzt".26
Im Gegensatz zum Tier hat der Mensch also ein universelles organisches Werkzeug, das
geeignet ist, unterschiedlichste artifizielle Werkzeuge anzuwenden, indem sie diese fasst
und fithrt. Die Hand ist also in doppelter Hinsicht Werkzeug. Einerseits ist sie unmittel-
bar organisches Werkzeug in der Gestik und andererseits handhabt sie artifizielle Werk-
zeuge. Bereits in der Gestik ist die Hand sehr vielfaltig einsetzbar. Mit Friedrich Herig
lassen sich mit Greifen, Halten, Werfen, Formen, Priifen und Signalisieren insgesamt fiinf
Typen unterscheiden.??

Die Gesten des Greifens (1) erlauben das Nehmen und Geben bis hin zum Befordern
von Objekten, wobei letzteres das Halten voraussetzt. Mit der Gestik des Haltens (2)
wird das Greifen gewissermaBen auf Dauer gestellt, die ergriffenen Objekte werden in
der Hand gelagert. Ein Spezialfall ist hier das Formen der Hand oder beider Hande zu
einem GefaR fiir Wasser. Mit den Gesten des Haltens und Greifens wird der Materialfluss
bewirkt; im ersten Fall das Lagern bzw. Speichern (bestimmt durch den Parameter Zeit),
im zweiten Fall das Handhaben sowie das Fordern (bestimmt durch den Parameter
Raum). Fiir das Beférdern sind natiirlich auBerdem auch die Beine zustandig.

Die Gesten des Werfens (3) erweitern den unmittelbaren rdumlichen Wirkungs-
bereich des Agierenden iiber seine Armldnge hinaus. Beim bloBen Wegwerfen liegt der
Unterschied zum Geben nur in der Distanz. Beim gezielten Werfen kommt es zudem
darauf an, im richtigen Moment loszulassen. Das Interesse des Wurfs liegt - anders als
beim Geben - nicht im geworfenen Objekt selbst, sondern im Treffen eines Ziels mit
dem Objekt. Geworfene Objekte sind also in jedem Fall Werkzeuge mit Fernwirkung.

Die Gesten des formens (4) bilden die technisch am meisten ausdifferenzierte
Gruppe. Friedrich Herig unterscheidet das Driicken, Trennen und Fligen.28 Zum Driicken
gehoren das Kneten, Andriicken und Zerdriicken; beim Trennen unterscheidet Herig die
vier Typen Schlagen, Kratzen, Schneiden und Bohren. Gefligt werden kann ohne Binde-
mittel durch Zusammenstecken oder aber durch Flechten, Binden und Nahen. Beim
Trennen gibt es noch zahlreiche Varianten wie das Zerrei3en, Schaben, Glatten, Zupfen,
Sdgen oder Stechen.2

Alle Gesten des Formens sind im Grunde Fertigungsverfahren. Die Deutsche Industrie-
norm DIN 8580 unterscheidet hierbei die sechs Hauptgruppen Urformen, Umformen,
Trennen, Fligen, Beschichten und Stoffeigenschaft dndern.30 Diesen Hauptgruppen

26 Aristoteles 1978, 687a, S. 227.
27 Herig 1934, S. 31.

28 Herig 1934, S. 31.

29 Herig 1934, S. 41ff.

30 DIN 8580 1974, S. 3. 17
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lassen sich zwanglos entsprechende Gesten zuordnen. Die Gesten des Knetens (4.1)
wirken urformend - wie beispielsweise beim Kneten von Teigwaren oder Pflanzenfaser-
massen. Die Gesten des Driickens (4.2) wirken umformend - wie beim Himmern mit der
Faust oder dem gestaltenden Formen von Lehm zu Figuren oder GefaRen. Die Gesten des
Trennens (4.3) finden Anwendung beim Einschlagen zerbrechlicher Gegenstdnde oder
beim Bohren mit dem Finger in nachgiebige Materialien. Die Gesten des Fiigens (4.4)
finden ihre Anwendung vor allem beim Umgang mit fadenférmigen Materialien, die bei-
spielsweise zu Wanden geflochten werden. Beim Bemalen, Schminken oder Einfetten mit
den Fingern werden die Objekte mit den Gesten des Streichens (4.5) beschichtet. Stoff-
eigenschaften werden mit den Gesten des Reibens (4.6) durch die Temperaturerhdhung
geandert, z. B. beim Schmelzen von Schnee in der Hand oder beim Sich-Warm-Reiben. Die
Gesten des Priifens (5) stellen Kontakt her, tasten und fiihlen liebevoll oder abwehrend
und ermitteln so auch Informationen. Das Tasten insbesondere gilt der Objekterkundung;
es prift durch Informationsgewinnung und Vergleich mit erinnerten Erfahrungen. Im in-
dustriellen Bereich entspricht dies dem Messen und der Qualitatssicherung. Die Gesten
des Signalisierens (6) entsprechen schlieBlich den Steuerungs- und Regelungsfunktionen
beim technischen Prozess und technischen Handeln.

Abbildung 3: Die Gestik der Hand halt und fiihrt Werkzeuge am Griff.

Gestik
(= Werkzeug ersetzen)

Handhabung
(= Werkzeug anwenden)

Werkstiick

Mit der Gestik ist die technische Eignung der Hand jedoch noch nicht vollstéandig erfasst.
Wie bereits erwahnt, erlaubt sie es insbesondere auch, artifizielle Werkzeuge mit den
unterschiedlichsten Funktionsspektren zu handhaben. Im diesem Fall ist die Hand selbst
nicht Werkzeug, sondern vielmehr Motor und Steuerorgan. Als Meta-Werkzeug macht sich
die Hand die unterschiedlichsten Funktionen der Werkzeuge zu eigen. Die Funktionen,
die die Hand realisieren kann, sind nicht nur von ihren eigenen biologischen Eigen-
schaften her bestimmt, sondern insbesondere auch von den gehandhabten Werkzeugen.
Diese Werkzeuge miissen dann zwei Seiten aufweisen - die Arbeitsseite dient der Werk-
zeugfunktion, der Griff dient dem Halten und Fithren durch die Hand (Abbildung 3).
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Die Hand - das kann hier leicht ibersehen werden - ist also kein Werkzeug im gleichen
Sinne, wie es beispielsweise ein Hammer ist. So sagt Aristoteles: ,Nun hat aber der
Leichnam dieselbe Form der Gestalt und ist dennoch kein Mensch. Auch kann etwas
unmdglich schon Hand sein in einem beliebigen Zustande, wenn sie z. B. aus Bronze
oder Holz ist (...) da sie ja ihre Aufgabe nicht erfiillen kann. Ahnlich ist auch keines der
Glieder eines Leichnams noch das, was es sein soll, z. B. Auge oder Hand".3! Was ist der
Unterschied? Hier kommt die Seele ins Spiel. So heif3t es etwa in der Metaphysik: ,Es ist
namlich die Hand nicht in jeder Hinsicht ein Teil des Menschen, sondern nur die, die ihr
Werk zu vollenden vermag, also nur als beseelte; als unbeseelte ist sie kein Teil".32 Die
Hand ist also bewegt, d. h. angetrieben und gesteuert - was wiederum nur heien kann:
sie ist - gemeinsam mit der Seele - mehr Maschine als Werkzeug; ohne Seele aber nicht
einmal das.

Mit der Tauglichkeitsthese wird die technische Kompetenz des Menschen auch bio-
logisch verankert. In dieser Perspektive wird ,homo natura’ gedeutet als homo idoneus,
das ist der infolge seiner nattirlichen Eigenschaften zum technischen Handeln geeignete
Mensch. Als manuell agierender Technit hat der Mensch mit der Hand das technisch
brauchbarste Organ Uberhaupt. Aristoteles - das ist hier sein besonderes Verdienst -
macht nicht die existentielle Not zur technischen Tugend, sondern Technik ist die
Tugend des Menschen. Dies gilt sowohl bezogen auf die biologische Ausstattung als
auch hinsichtlich der Vernunft, die die Hand bei der technischen Handlung fiihrt. Bleibt
die Frage, wie der Mensch sein technologisches Vermégen am besten nutzt.

3.2 DIE FREIHEIT DER SELBSTENTFALTUNG

Die Méangelthese fihrt die Technik auf erhebliche ,Organméngel’ des Menschen zurtick,
die auf grundsatzlich dreierlei Weise auszugleichen sind: durch ,Organersatz, ,Organ-
verstarkung' sowie ,Organentlastung’. ,\Wer im Flugzeug reist, kann alle drei Prinzipien
in einem haben: es ersetzt die uns nicht gewachsenen Fliigel, Uiberbietet weit alle orga-
nischen Flugleistungen iiberhaupt und erspart unserer Fortbewegung liber ungeheure
Entfernungen jegliche Eigenbemiihung".33

Heinrich Popitz hat dieses Konzept einer ausfiihrlichen Kritik unterzogen. So fordert
der Begriff ,Organersatz' dazu auf, ,lauter Organe zu erfinden, die der Mensch gar nicht
hat, und dann nach bestimmten technischen Objekten zu suchen, die diese nicht existen-
ten menschlichen Organe ersetzen. Dann ist etwa ein Flugzeug ein Ersatz fiir die nicht
gewachsenen Fliigel (...), eine Rakete wére der Ersatz fiir die fehlenden RickstoBkrafte,
ein Manko, an dem der Mensch im Unterschied zu manchen Tintenfischen lange Zeit zu
tragen hatte".34

Der Begriff der ,Organentlastung’ erscheint durchaus plausibel, insofern manche
Hilfsmittel gewisse Anstrengungen - so der Wagen das Tragen - erleichtern. Jedoch darf
der von Gehlen insinuierte Flugzeugpassagier zwar faul im Sessel sitzen, aber eben nur,

31 Aristoteles 1959, 640b, S. 28.
32 Aristoteles 1970, 1036b.

33 Gehlen 1957, S. 8.

34 Popitz 1995, S. 54.
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weil ein Anderer fiir ihn arbeitet. Allerdings sind die Anforderungen an den Piloten ver-
mutlich ein wenig hoher als jene, die an die organische VergleichsgroB3e ,Spaziergénger'
gestellt werden. Indem hier der Aspekt der Arbeitsteilung libergangen wird, wird auch
ausgeblendet, dass die Flugzeugnutzung zweierlei bedeutet. Die erzielte Entlastung
des Einen setzt eine zusatzliche Anstrengung des Anderen voraus. Dies gilt auch fiir
einfache, nicht arbeitsteilig eingesetzte Artefakte, wie z. B. StoRspeer oder Pflug, weil
sie ganz neue Arbeitsbereiche erst erschlieBen. ,Der StoBspeer hat von der Bérenjagd
nicht entlastet, sondern sie erst méglich gemacht, dann allerdings mit starker Organan-
strengung"3s, fasst Popitz dieses Gegenargument biindig zusammen.

Damit ist ein zentraler Wesenszug der Technik genannt, der in Zusammenhang mit
der Tauglichkeitsthese seine besondere Plausibilitdt erlangt. Gerade das mit der Hand
erlangte technische Geschick erlaubt es ja erst, besondere Anstrengungen zu unter-
nehmen. Nur die Frage ist auch hier wieder: Weshalb macht dies der Mensch? Was ist der
Antrieb zu solchem Treiben?

In seinen ,Betrachtungen iber die Technik” macht Jose Ortega y Gasset eine dhn-
liche Beobachtung: ,Halten wir daher fest, dass die Technik zunachst die Anstrengung
ist, Anstrengung zu sparen. (...) wie verwunderlich es ist, dass der Mensch sich geradezu
anstrengt, um Anstrengung zu ersparen? Man kdnnte sagen, dass die Technik eine geringer
Anstrengung ist, mit der wir eine viel groBere vermeiden, und daher eine véllig klare
und verniinftige Angelegenheit. Sehr gut; aber dies ist nicht das Ratselhafte, sondern
folgendes: Wohin soll diese eingesparte Anstrengung flihren"?36

Die Antwort liegt nun darin, dass es bei der Technik primar gar nicht ums Uberleben
geht. ,Aber der Mensch kann sich sehr gut auch nicht ernédhren (...) Daher ist Sich-Ernah-
ren keine Notwendigkeit an sich, sondern lediglich eine Notwendigkeit zum Leben {...)
Das Leben - Notwendigkeit der Notwendigkeiten - ist nur in einem subjektiven Sinne
notwendig; nur einfach, weil der Mensch selbstherrlich beschlieBt, zu leben".37

Da der Mensch u. a. die Freiheit zur Selbsttétung hat, ist fiir ihn mit der Sicherung
des bloBen Uberlebens noch gar nichts erreicht. Anders beim Tier: ,Vom Standpunkt
des bloBBen Existierens aus gesehen ist das Tier uniibertrefflich und braucht die Tech-
nik nicht".38 Daher gilt: ,Das Sichwohl-Befinden und nicht das Sich-Befinden ist fiir den
Menschen die grundsatzliche Notwendigkeit".39 Die Lust des Menschen am Leben ist
demnach untrennbar von seinem Wunsch, sich wohl zu befinden. Daher ist fiir den
Menschen eigentlich nur das objektiv Uberfliissige unverzichtbar, wéhrend das ob-
jektiv Notwendige durchaus - asketisch oder in Notlagen - einschrankbar ist. Interesse
am Notwendigen zur Lebenserhaltung hat der Mensch nur, solange noch Hoffnung auf
zukiinftigen Genuss besteht. Insgesamt gilt: ,Die Technik ist die Erzeugung des Uberfliis-
sigen: heute so gut wie in der Steinzeit" .40

35 Popitz 1995, S. 55.

36 Gasset 1933, S. 24-25.
37 Ebd., S. 10.

38 Ebd., S. 19.

39 Ebd,, S. 17.

40 Ebd,, S. 19.
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Die groBe Lebensaufgabe besteht dann darin, das jeweils fiir sich richtige Uberfliissige
zu bestimmen, zu erfinden und dann auch zu erlangen. ,Der Mensch muss sich selbst
schaffen, sich selbst herstellen".41 Der Mensch befindet sich in seinem Wesenskern in der
Lage des Technikers. Er muss das Thema seines eigenen Lebens erfinden, muss zu seinem
Lebenssinn finden. Auch ein biologischer Antrieb mag hierzu hilfreich sein: die Neugier.
Mit der Uberflussthese erhalten die technischen Artefakte einen {ibergeordneten
Sinn. Sie dienen nicht zur primaren Sicherung des Uberlebens, sondern der Sicherung des
Wohllebens. Der Mensch ist wesentlich ein homo technicus, der mit der Technik seinen
Sinn im Leben erfinden muss. Der Antrieb der Technik kann nun sehr individualistisch
begriindet werden: Er liegt im Ethos der Selbstentfaltung des Menschen. Frei wahlbare
Lebensziele der Menschen treiben die technische Entwicklung voran. Dem haben sich
letztlich alle anderen Instanzen von Macht iber Markt bis Moral unterzuordnen.

3.3 DIE ZWECKMASSIGKEIT DER KONKRETEN GESTALT

Die Uberflussthese hat die Betrachtung der Antriebe der Technik auf den Ingenieur ge-
lenkt. Dies soll im Folgenden prazisiert werden. Zur Neutralitatsthese vermerkt Friedrich
Rapp einschrankend, dass sie sich bei Betrachtung der realen Zusammenhédnge und der
konkreten Auswirkungen in mehrfacher Hinsicht als unzutreffend erweist.s2

So sind Artefakte nicht immer faktisch neutral. Die spezifische Funktion eines speziali-
sierten technischen Systems ldsst einen universellen Einsatz fiir unterschiedliche Ziele
gar nicht zu. Spezifische Konstruktionen ermdglichen in der Anwendung keinen groRen
Spielraum. Wenn erst einmal eine Technik installiert ist, dann ,verlangt’ diese nach Nut-
zung, damit sich die Investition auch auszahlt. So fiihren technische Entscheidungen zu
6konomischen ,Sachzwangen'.

Auch von seinen zahlreichen Nebenwirkungen bei Herstellung und Anwendung ist
die Technik keineswegs neutral. Da Techniken vernetzt sind, bedingt jeder Technikeinsatz
die Anwendung einer ganzen Kette weiterer Techniken zur Gewinnung der Rohstoffe, zu
deren Weiterverarbeitung sowie bei der Nutzung der jeweils zugehorigen Infrastruktur.
Hinzu kommen die Wirkungen auf die natiirliche Umwelt.

AuBerdem ist das technische Handeln auch nicht psychologisch neutral, da es eine
bestimmte emotionale und intellektuelle Pragung zur Folge habe. Der technische Denk-
stil, der auf vorausschauende Planung, vereinheitlichende Standardisierung und exaktes
Funktionieren abzielt, beeinflusst das menschliche Selbstverstandnis tiefgreifend.

SchlieBlich sind Techniken auch nicht sozial neutral. Soziale Auswirkungen bestehen
insbesondere in der Industrie durch die Arbeitsverhaltnisse im Fabrikbetrieb.

41 Ebd, S. 32
42 Die im Folgenden aufgezéhlten Punkte finden sich bei Rapp 1978, S. 65-68 sowie in iberarbeiteter Form
bei Rapp 1996, S. 430-431.
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Angesichts der Vielfalt und der Gewichtigkeit dieser Einschrankungen verblasst die Neu-
tralitatsthese deutlich. Es stellt sich vielmehr die Frage, ob sie (iberhaupt berechtigt ist.
Welcher technische Kern ist als neutral anzusehen?

Beim Beispiel des neutralen Kiichenmessers wurde dieses fiir das tagliche Brot sowie
ausnahmsweise mal fiir eine Totung ge- bzw. missbraucht und entsprechend moralisch
bewertet. Das Schneiden kann in diesem Fall in der Tat guten und bdsen Zielen gleicher-
malen dienen, es ist ambivalent. Die ZweckmaBigkeit des zugehdrigen Mittels zum
Schneiden - eine Schneide - scheint demnach ethisch indifferent zu sein. Das gilt aber
nur fiir die abstrakte Funktion ,Schneiden’ respektive fiir das abstrakte, bloB gedachte
Artefakt ,Schneide'. Beides bezeichnet jedoch letztlich lediglich ein physikalisches Prin-
zip, jedoch noch keine technische Funktion. Zu einer technischen Funktion, auch zu
einem allgemein formulierten technischen Funktionsprinzip gehért ein wie auch immer
allgemein formulierter Zweck, damit es tiberhaupt als technisches Mittel vorstellbar wird.
Und eine ,Funktion als Mittel zum Zweck' kann nicht ohne jegliche Gestalt angegeben
werden.

Betrachtet man nun aber das Messerbeispiel, dann liegt eine konkrete Gestalt vor.
Und nun [8sst sich in der Tat das friedliche Kiichenmesser in einer Art Amoklauf nutzen,
um die jeweils universelle Verwendbarkeit der Mittel zum Guten und hierbei insbesondere
zum Bosen empirisch nachzuweisen. Man konnte aber auch einfach ein professionelles
Kampfmesser verwenden (Abbildung 4). Das klassische Kampfmesser ist ein dolchfor-
miges, beidseitig geschliffenes Messer, mit einer Lange von etwa 15 bis 20 cm. Um einen
gerade ausgefiihrten StoB zu erméglichen, befindet sich die Spitze - im Unterschied zum
Kiichenmesser gibt es eine ausgeprdgte Spitze - in direkter Verldngerung des Griffes.
AuBerdem gibt es einen zweiseitigen Handschutz. Auch wird das Kampfmesser vollig
anders gehalten, so dass das Schneiden durch eine Stobewegung ausgeldst wird.
Sichtbar weniger scharf zugespitzt sind Matrosenmesser. Sie sind neben der Schneide
ausgestattet mit einer starken Sageklinge zum Zerschneiden von Tauwerk. Der Griff ist
aus Kork, heute hdufig aus Kunststoff mit einem Hohlraum, um das Untergehen zu ver-
meiden. So kann man das Messer zusétzlich als provisorischen Schwimmer beim Angeln
nutzen.

Die Beispiele sollen zeigen: Funktionsbeschreibung und ZweckméaBigkeit der Messer
sind aufs engste mit ihrer jeweiligen Gestalt verkniipft. Dieses vergleichsweise einfache
Werkzeug ist einerseits hochgradig spezialisiert fiir bestimmte Anwendungsbereiche, an-
dererseits innerhalb dieses Bereichs multifunktional, Idsst sogar ganz spezifische Neben-
nutzungen zu. Technische Mittel sind nicht fiir beliebige Zwecke gleichermaB8en gut ge-
eignet, auch wenn sie das gleiche physikalische Prinzip nutzen. In der konkreten Gestalt
eines Mittels tiberlagern sich demnach mehrere Funktionen, deren Kombination und
relative Auspragung zueinander wahlbar und daher auch normativ hinterfragbar ist.
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Abbildung 4: Kampfmesser mit Spitze und Handschutz sowie Matrosenmesser mit Sdgeklinge und Hohlgriff.

Die Ingenieurwissenschaften entwickeln dementsprechend Methoden der technischen
Gestaltung von Artefakten. Beim Konstruieren sind ndmlich nicht nur die mit Regel-
wissen abpriifbaren technischfunktionalen Realisationsbedingungen zu beriicksichtigen,
sondern einbezogen werden missen auch anwendungsbezogene Kriterien, wie ergono-
mische Gestaltung, Sicherheit oder Recycling-Fahigkeit, dsthetische Kriterien im Design
sowie nicht zuletzt auch ékonomische Kriterien.

Alle diese Kriterien werden bendtigt, um die gute Form, das passende Material sowie
das geeignete Produktionsverfahren festzulegen. Richtlinien helfen, entsprechend der
sich teilweise in ihren Anforderungen widersprechenden Kriterien eine optimale Gestal-
tungslésung zu finden. Und das Wort Richtlinie sagt es schon: diese Kriterien haben
normative Anteile, sind beispielsweise in DIN-Normen oder der Umweltgesetzgebung
festgehalten, ohne dass dies moralische oder sittliche Regeln wéren. Es wdre sicher
einmal interessant, den Zusammenhang zwischen technischen Normen, Vorschriften und
moralischen Regeln ausfihrlicher zu untersuchen.

Allerdings enthalten die technischen Normen auch moralische Orientierungen. Sie
reprasentieren den so genannten ,herrschenden Stand der Technik', an dem sich zu orien-
tieren dem Ingenieur geboten ist. Die Normen ergeben sich einerseits aus technischfunk-
tionalen Anforderungen - inshesondere Verstandigungsnormen fiir Benennungen, Kom-
patibilitat durch Vereinheitlichung von Abmessungen und Maltoleranzen (Normteile),
Qualitatssicherung durch Priif- und Glitenormen (Betriebssicherheit) - sowie andererseits
den darlber hinausgehenden normativen Festlegungen zu beispielsweise Ergonomie
und Sicherheit (Schutznormen).43

Insbesondere bei letztgenannten muss von den an den Normungsausschiissen
beteiligten Gruppen immer wieder entschieden werden: ,Wie sicher ist sicher genug?”
Wie werden Risiken berechnet, was wird Uberhaupt als Risiko betrachtet und wie
hoch liegen die Sicherheitsfaktoren, mit denen das knapp unter Idealvoraussetzungen

43 Bauer 1982, S. 445.
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kalkulierte Ergebnis des ,Gerade-Noch-Haltens' gegeniiber Materialfehlern, Belastungs-
abweichungen und anderen Unwégbarkeiten abgesichert wird? Diese Normen sind
durchaus gepragt von Wertvorstellungen und Interessen der Beteiligten.

Wenn nun die Technik auch in ihrem methodologischen Kern nicht neutral ist, dann
bietet die aus der Neutralitdtsthese ableitbare einfache Sequenz ,Entwicklung eines
neutralen Mittels - normativ eingeschrankte Anwendung' nur eingeschrénkte Hilfe im
Umgang mit aus technischen Mitteln resultierenden Gefahren. Diese Vorstellung tech-
nischen Handelns bedeutet zudem eine Selbstentmachtung des Menschen als Ingenieur -
nicht hinsichtlich des unbegrenzten Erzeugens von technisch verwertbarem Wissen,
sondern beziiglich der konkreten Gestaltbarkeit von Techniken.

Mit dem so ausgearbeiteten Gestaltungstheorem wird behauptet, dass technische
Artefakte auch in einer technikphilosophischen Untersuchung immer mit ihrer konkreten
Gestalt zu betrachtet sind. Ohne Gestalt kann man sinnvoll vom Technischen gar nicht
sprechen. In je konkreter Gestalt sind Artefakte nun aber gerade nicht fiir beliebige
Zwecke gleichermaRen gut geeignet. Im Gegenteil weisen sie eine je spezifische ,gute”
Eignung fiir bestimmte Zwecke auf, die mit diesen Mitteln in unterschiedlich effizienter
Weise erreicht werden kénnen. Und bereits diese Zwecke sind normativ bewertbar.

Der technologische Kern kann also nicht als methodologisch neutral angesehen
werden. Plakativ lautet daher das Gestaltungstheorem der Technik und sein normativer
Ausgangspunkt in umgekehrter Weise zur Neutralitdtsvermutung: ,Erst kommt die
Verantwortung in der Gestaltung, dann der Nutzen der technischen Handlung!" Die prak-
tische Vernunft muss dementsprechend bereits bei den technischen Gestaltungsregeln
und den Kriterien fiir die Effizienz ansetzen. Die so hervorgehobene Gestaltungsfreiheit
betont Verantwortung und Gestaltungsmacht des Individuums gleichermaBen. Doch
dazu werden auch die passenden organisatorischen Strukturen und tibergeordneten Ins-
tanzen benétigt. Normen und Richtlinien der Industrie und der Berufsverbdnde schreiben
Gestaltungsregeln zur effizienten Erreichung vorgegebener Zwecke durch die jeweiligen
Mittel vor.

3.4 DIE VIER ZIELE EFFIZIENTEN TECHNISCHEN HANDELNS

Ein weiterer normativer Gesichtspunkt des technischen Handelns ist der Einfluss von
Optimalitatskriterien auf die technische Gestaltung. Jede technische Handlung ist darauf-
hin abzuklopfen, wie bestimmte Parameter zu minimieren und andere zu maximieren
sind bzw. wie ein jeweils optimales Verhaltnis bei widerspriichlichen Einfliissen zu
erreichen ist. Zu diesem Zweck gibt es Richtlinien effizienter Technikgestaltung. Dies gilt
einmal fiir die Ausgestaltung von technischen Artefakten wie Maschinen und Anlagen,
zum anderen aber auch fiir den Betrieb von Fabriken. In diesem Fall, der im Folgenden
als pars pro toto néher untersucht werden soll, stellt sich die Aufgabe der Produktions-
optimierung nach unterschiedlichen Zieldimensionen.
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Gangig flr die Angabe von Produktionszielen ist die ,heilige Trinitdt' von Kosten, Qua-
litdt und Zeit - aufgezahlt in der Reihenfolge ihrer ,gefiihlten” Wichtigkeit. Diese drei
Punkte sind nicht ganz sauber als Zielsetzung formuliert - gemeint sind damit niedrige
Herstellkosten, eine hohe Qualitat sowie eine kurze Lieferzeit fiir das Produkt. Seltener
und wohl auch erst in jlingerer Zeit wird explizit auch die angebotene Produktvielfalt als
Produktionsziel formuliert. Das kommt nicht von ungefahr, sind doch die Zeiten vorbei,
als man wie Ford seine Produkte noch bewerben konnte mit: ,Es gibt alle Farben, so
lange es nur schwarz ist". Eine Produktion ist demnach in seiner Leistungsfahigkeit durch
vier voneinander unabhangige Zieldimensionen grundsatzlich bestimmt (Abbildung 5).

Abbildung 5: Die Effizienz einer Produktion ist im Hinblick auf vier Zieldimensionen zu steigem.

Effizienzsteigerung in den Zieldimensionen der Produktion

Variablitat Qualitat Geschwindigkeit Wirtschaftlichkeit
z.B. 2.B. 2.B. 2.B.
 Variantenbreite « Gutausbeute  Produktions-Durchlauf-  « Produktivitat
* Kundenspezifik * Nacharbeitsquote zeit * Auslastung
* Maschinenflexibilitat * Arbeitssicherheit * Bearbeitungszeit * Materialausnutzung
* Wandlungsfahigkeit * Termintreue  Ristzeit  Okoeffizienz

Die Variabilitdt einer Produktion gibt an, wie breit das mit ihm bewdltigbare Produk-
tionsspektrum ist. Hier ist festzulegen, welche Produkte in jeweils wie vielen Varianten
produziert werden sollen - und ob es kundenspezifisch gestaltete Produkte gibt. Die
Flexibilitat der Produktion gibt an, wie stark die noch erfiillbaren kurzfristigen Schwan-
kungen der Marktanforderungen sein kénnen.

Die Qualitdt einer Produktion gibt an, wie gering der Ausschuss der technischen
Prozesse ist und wie gut jeweils welches Toleranzniveau eingehalten wird. Eng damit ver-
bunden ist die Frage, ob die bendtigten Mengen in exakter Stiickzah| produziert werden
kénnen. Ferner ist die Einhaltung von Terminen ein Qualitdtsmerkmal der Produktion.

Die Geschwindigkeit einer Produktion gibt zum einen an, wie klein die Summe aller
erforderlichen Bearbeitungs- und Prozesszeiten ist. Zum anderen gehért zu diesem Ziel
die mogliche Kiirze der Produktions-Durchlaufzeit.

Die Wirtschaftlichkeit einer Produktion gibt im Wesentlichen seine Produktivitat be-
zogen auf alle Produktionsfaktoren an. Hier finden sich also schlieBlich die angestrebten
Faktorenkosten wieder, die von den Variabilitats-, Qualitats- und Geschwindigkeitszielen
vorgepradgt sind. Unmittelbar relevant fir die Wirtschaftlichkeit sind die Personalproduk-
tivitat, die Maschinenauslastung und die Maschinenverfiigbarkeit bzw. Zuverldssigkeit.
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Die hier gewdhlte Reihenfolge der Zieldimensionen orientiert sich nicht an deren jewei-
ligen Wichtigkeit, denn diese ist je nach Produktion unterschiedlich. Sie gibt jedoch die
logische Abfolge der erforderlichen Zielfestlegung in den einzelnen Dimensionen an. So
beginnt man mit der Festlegung des zu produzierenden Produktspektrums, mit dem man
sich einen Markterfolg erhofft. AnschlieBend sind dann die angestrebte Produktqualitat
und die zugehdrige Produktionsqualitét festzulegen. Wenn die Produktionsprozesse tech-
nologisch feststehen, kdnnen Prozessdauern ermittelt werden. AuBerdem sind dann die
Punkte im Produktionsfluss bekannt, an denen die Varianten gebildet werden (miissen).
AbschlieBend erst kann mit der konkreten Gestaltung und Auswahl der zur Erreichung
der anderen Ziele bendtigten Ressourcen die Wirtschaftlichkeit gepriift werden. Spéates-
tens hier gibt es dann Riickwirkungen auf die anderen Zieldimensionen, die in der Regel
zur wechselseitigen Einschrankung der Zielerreichungsgrade fiihren.

Die Aufgabe der Produktionsoptimierung ist es nun, die Effizienz der Produktion im
Hinblick auf die vier einander widerstrebenden Zieldimensionen besténdig zu steigern.
Dabei ist erschwerend zu beriicksichtigen, dass diese Zielsetzungen auch eine historisch
verdnderliche relative Gewichtung haben - insbesondere getrieben durch technologische
Entwicklung und gesellschaftlichen Wohlstand. Ersteres bietet entweder eine deutlich
erhéhte Wirtschaftlichkeit oder aber mehr Mdglichkeiten im Zielerreichungsgrad der vor-
geordneten, leistungsbezogenen Ziele, ohne die Wirtschaftlichkeit dabei allzu sehr zu
beanspruchen. Letzteres kann zu hoéheren Erwartungen an die Leistungsfahigkeit der
Produktion einhergehend mit der Akzeptanz (geringfiigig) hoherer Preise oder auch zu
extremem Preisdruck bei verringerten Anspriichen fiihren.

Abbildung 6: Das Ablaufplanungsdilemma besteht in den Zielkonflikten zwischen Termintreue einerseits
sowie Auslastung und Durchlaufzeit andererseits.

Maximieren!

Termintreue

Maximieren! Minimieren!

Durchlaufzeit

Die Schwierigkeit des Produktionsmanagements liegt darin, dass MaBnahmen zur Ver-
besserung einer Zieldimension oft zur Verschlechterung des Zielerreichungsgrades bei
den anderen Dimensionen fiihren. Zielsetzung der Terminplanung beispielsweise ist es,
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Fertigungs- und vor allem Kundenauftrage termingetreu fertigzustellen. Die Liefertreue
ist ein MaR fiir die logistische Prozesssicherheit der Produktion, die es zu maximieren gilt
(Zieldimension ,Qualitat”). Bei Ublicherweise schwankendem Kundenbedarf ist dieses
Ziel am einfachsten bei mehr oder weniger unbegrenzten Produktionskapazitaten zu
erreichen.

Da aus Kostengriinden Kapazitdten jedoch immer begrenzt sind, ist es gleichzeitig
ein Ziel der Ablaufplanung, mit einer hohen und damit gleichmaRigen Kapazitatsaus-
lastung marktfahige Produktionskosten zu erreichen (Zieldimension ,Wirtschaftlichkeit").
Die Realisierung einer exakt gleichméaBigen Auslastung bei schwankender Kundennach-
frage fithrt unweigerlich zu Schwankungen in den Durchlaufzeiten von Kunden- und
Produktionsauftragen. Damit wird wiederum das Ziel der Termintreue geféhrdet, da
die Einhaltung von Terminzusagen stabile, vorhersehbare Durchlaufzeiten voraussetzt
(Zieldimension ,Geschwindigkeit”). Das so formulierte Ablaufplanungsdilemma besteht
nun darin, hohe Termintreue und kurze Durchlaufzeiten in der Produktion bei gleichzeitig
hoher Maschinenauslastung zu erreichen (Abbildung 6).

Mit dem so formulierten Optimierungstheorem wird die Belohnungserwartung durch
effizientes Handeln zum Antrieb technischer Entwicklung. So erweist sich homo natura
als ein homo efficiens, der sein technisches Handeln zu hochster Effizienz optimiert.
Diese Bestimmung ist zu unterscheiden vom eindimensionalen, ausschlieBlich am finan-
ziellen Gewinn ausgerichteten ,homo oeconomicus'. Denn homo efficiens orientiert sich
an den vier disparaten Zielen Variabilitat, Qualitat, Geschwindigkeit sowie Wirtschaftlich-
keit. Diese vier Zielsetzungen der Produktion mit ihrer historisch veranderlichen relativen
Gewichtung treiben die technologische Entwicklung voran. Entsprechende Richtlinien
der Produktionsgestaltung geben die Richtung zum Optimum vor.

4. AUF DEM WEG ZUR POIETISCHEN VERNUNFT

Georg Picht vermutet, dass es ein groBes Verhdngnis fiir die abendldndische Geistes-
geschichte gewesen ist, dass Aristoteles neben der Theorie und der Praxis die dritte Grund-
form der Erkenntnis, die Poiésis, nur sehr fragmentarisch ausgearbeitet hat.#4 Daraus
habe sich ein grundlegendes Defizit in der Philosophie entwickelt:

Die theoretische Vernunft betrachtet und analysiert das, was ist. Die praktische
Vernunft entwirft die Regeln unseres Verhaltens. Aber das unheimlichste und
tiefste von allen menschlichen Vermdgen, namlich das Vermdgen, solches
hervorzubringen, was zuvor nicht da war, ja eine kiinstliche Welt zu erbauen,
wurde bisher noch nicht als eine urspriingliche Gestalt der menschlichen
Vernunft begriffen, in seinen eigentiimlichen Strukturen dargestellt und im
Verhéltnis zu den beiden anderen Gestalten der menschlichen Vernunft, namlich

44 Picht 1969, S. 428.
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der theoretischen und der praktischen Vernunft bestimmt. Kein Wunder, dass
es uns bis zum heutigen Tage an Kriterien fehlt, nach denen sich ermitteln
lieBe, was in dem nahezu unbegrenzten Felde dessen, was Wissenschaft und
Technik produzieren kdnnten, nach Regeln der Vernunft produziert werden soll.
Die allgemeine Theorie der Produktion wére eine der Grundwissenschaften der
modernen Welt.45

Eine ausgefiihrte Theorie der poiétischen Vernunft wiirde nun alles berticksichtigen
miissen, was unter den Begriff der Technik im Sinne eines vernunftgeleiteten Herstel-
lungsvermdgens féllt. In einer Kritik der poiétischen Vernunft waren dann Méglichkeiten
und Grenzen aller Formen des Produzierens im Technotop, d. h. die Gestaltbarkeit der
Technosphare, aufzuzeigen.46

Die vorangehenden Erdrterungen sollten zeigen, dass ausgehend von der Tauglich-
keit der Hand zum technischen Agieren ein zutreffenderes Verstandnis vom Wesen des
Technischen zu erlangen ist, als durch die Mangelthese. Die vielleicht mancher Alltags-
erfahrung widersprechende Uberflussthese macht plausibel, weshalb die Antriebe zum
technischen Handeln so stark ausgepragt sind und sich so kreativ entfalten. Ein in der
technikphilosophischen Diskussion haufig iibersehener Aspekt ist die im Unterschied
zur Naturwissenschaft zentrale Rolle der Gestalt.4” Mit dem Gestaltungstheorem wurde
dementsprechend die Gestaltbarkeit der Technik betont und darauf hingewiesen, dass
normative Orientierungen bereits im technologischen Kern zu berticksichtigen sind.
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WANN IST EINE NEUE TECHNOLOGIE VERSICHERBAR?

CHRISTIAN SCHMIDT

EINFUHRUNG

Wie segensreich ein technologischer Durchbruch auch sein mag, kann er doch auch zu
neuen Haftungsverpflichtungen fiihren. Die Bewaltigung neuer technologischer Risiken
ist daher eine groBe Herausforderung fiir Hersteller, Gesellschaft und Versicherer. Die
Versicherer sind dabei in einem Dilemma: Die Begriffe ,Risiko” und ,Innovation” werden
im allgemeinen Sprachgebrauch haufig unterschiedlich verwendet. Wahrend der Begriff
.Risiko" zumeist negative Assoziationen wie Gefahr, Bedrohung und &dhnliches weckt,
wird der Begriff ,Innovation” durchwegs positiv mit Wagnis, Erfindergeist oder neuen Hori-
zonten in Verbindung gebracht. Diese Dichotomie trifft fiir die Versicherungswirtschaft
jedoch nicht zu: Das Risiko jeglicher Innovation ist, naturwissenschaftlich betrachtet,
groBer als Null.

In der Gesellschaft herrscht einerseits - eine teilweise von den Herstellern selbst
geschiirte - ,Null-Risiko-Mentalitat” vor. Die Gesellschaft strebt aber auf der anderen
Seite haufig nach einer mdglichst breiten Verteilung von Risiken. Eine solche Verteilung
erfordert jedoch einen vorgdngigen Konsens dariiber, was als Risiko zu betrachten ist,
was als Schaden zu gelten hat und welche Schdden in Kauf genommen werden sollen.
Die offentliche Risikodiskussion um neue Technologien iiberlagert daher unvereinbare,
bislang nicht ausdiskutierte Werthaltungen.

Dieser Artikel2 beleuchtet die Rolle der Versicherer bei der Bewéltigung neuer tech-
nologischer Risiken, indem er auf die Versicherbarkeit von neuen Technologien bezie-
hungsweise Innovationen eingeht. Der Artikel stellt zunéchst das Konzept der Versicher-
barkeit vor. Anhand des Beispiels Asbest werden im zweiten Abschnitt Verdnderungen
der Versicherbarkeit von Risiken und deren mégliche Folgen fiir die Versicherungswirt-
schaft illustriert. Der dritte Abschnitt nimmt aktuelle Herausforderungen fiir Versicherer
auf, wahrend der vierte Abschnitt Schlussfolgerungen zieht und kurz auf die Rolle der
o6ffentlichen Hand eingeht.

T FIP 2002.
2 Die Grundlage fur diesen Artikel ist Swiss Re 2005.
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1. DIE VERSICHERBARKEIT VON NEUEN TECHNOLOGIEN

Eine Versicherung ist eine Mdéglichkeit, Risiken zu iibertragen. Gegen Zahlung einer
Pramie entschadigt der Versicherer den Kunden im Schadenfall bis zu einer bestimmten
Hohe. Doch nicht jedes Risiko kann zu allen Zeiten versichert werden. Es gibt Einschran-
kungen beziiglich der Art und der GroRe der Risiken, welche von den Versicherungs-
markten gedeckt werden kénnen. Schliisselrollen kommen der erwarteten Schaden-
frequenz und der zu erwartenden Schadenhéhe zu, wenngleich auch andere wirtschaft-
liche, rechtliche und politische Faktoren wichtige Rollen spielen kdnnen. In der Regel
sind Risiken, bei denen haufig Schdaden auftreten, welche aber vergleichsweise niedrig
ausfallen, gut versicherbar. Ein Beispiel hierfiir ist die Motorfahrzeugversicherung.

Dem hingegen sind Risiken, die nur sehr selten auftreten, aber zu sehr hohen Schaden
flihren, wie schwerwiegende Storfalle bei Atomkraftwerken, hdufig nicht versicherbar.
Wenn fiir einen bestimmten Risikotyp keine Deckung verfiigbar ist, wird dieses Risiko als
unversicherbar bezeichnet.

Nicht immer ist offensichtlich, welche Risiken versicherbar sind und welche nicht.
Ein Risiko, das dem einen Versicherer unversicherbar erscheint, kann von einem anderen
gezeichnet werden, weil er vielleicht liber mehr freie Kapazitédt verfiigt, weil sein Ge-
schaft anders zusammengesetzt ist oder weil er - zu Recht oder Unrecht - glaubt, das
Risiko besser zu verstehen.

Ein weiterer Faktor, der die Bereitschaft eines Versicherers zur Zeichnung von Risiken
beeinflusst, ist seine Risikoneigung. Sie ergibt sich daraus, wie er die Qualitét des Risikos
beurteilt und inwiefern dieses die Diversifizierung der Vermdgenswerte und Verbindlich-
keiten in seinem Portefeuille unterstiitzt. Auch Unterschiede zwischen nationalen Rechts-,
Politik- und Sozialsystemen und den Risikolandschaften kénnen dazu fiihren, dass ein
Risiko in einem Land versicherbar ist, in einem anderen dagegen nicht.

Neue Technologien beziehungsweise technische Innovationen sind haufig schwer
versicherbar, insbesondere in den frithen Phasen des unternehmerischen Innovations-
zyklus. Um die mit der Neuheit einhergehenden Risiken zu beurteilen, stellen sich
Versicherer kiinftige Entwicklungen vor und schatzen fiir diese Szenarien die Wahr-
scheinlichkeit und das mégliche Schadenausmal ab. Dies ist ein duferst schwieriges
Unterfangen, denn die Versicherer sehen sich mit zwei zusammenhdngenden Problemen
konfrontiert: Zum einen missen sie sich die erfolgreiche Einflihrung der Technologie und
ihren Einfluss auf Wirtschaft, Politik und Gesellschaft vorstellen. Zum anderen haben sie -
gerade fiir den Fall einer breiten Akzeptanz der Neuheit - wissenschaftliche Kontroversen
hinsichtlich Gesundheits- und Umweltgefdhrdungen vorwegzunehmen.
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Als Beispiel einer derartigen Gleichung mit mehreren Unbekannten sei hier das Mobil-
telefon erwahnt: Obwohl sich bei seinem Gebrauch ein Temperaturanstieg im mensch-
lichen Gehirn messen lasst, sind die langfristigen Gesundheitsfolgen dennoch umstritten.
Wer hatte sich vor 25 Jahren vorstellen kdnnen, dass jeder zweite Europder ein Vier-
teljahrhundert spater ein Mobiltelefon haben wiirde? Und wer hatte sich den Einfluss
davon auf unser tdgliches Leben ausmalen konnen?

Versicherer decken eine Technologie méglichst erst dann, wenn diese zu reifen
begonnen hat, wissenschaftliche Kontroversen geklart sind und die Risiken quantifiziert
sind. Mit der Zeit kdnnen Versicherer ihre Risikoabschdtzungen dann verfeinern, indem
sie weitere Daten erfassen und auswerten. Die Rolle der Versicherer ist demnach in der
Regel auf die ,spateren” Phasen des Innovationszyklus (Vorfiihrung des Produkts, Diffu-
sion, Einfiihrung) beschrankt.

2. VERANDERUNGEN DER VERSICHERBARKEIT: DAS BEISPIEL ASBEST-HAFTPFLICHT IN
DEN USA

Was geschehen kann, wenn sich eine neue Technologie spater als gesundheitsge-
fahrdend erweist, zeigt sich am Beispiel Asbest. Das einstige ,Wundermineral” wurde
wegen seiner hervorragenden Isoliereigenschaften hdufig in Schiffen, Gebduden und
dauerhaften Konsumgiitern eingesetzt. Man schatzt, dass zwischen 27 und 100 Mil-
lionen Amerikaner Kontakt mit Asbest hatten. Das Einatmen der Asbestfasern kann
Krankheiten wie Asbestose, Mesotheliom und Lungenkrebs ausl6sen.

Asbest ist ein Risiko, das aus dem Ruder gelaufen ist: eine gewaltige Haftungsver-
pflichtung mit ungewisser Héhe, die unversicherbar oder bestenfalls schwer und teuer zu
versichern ist. Der Rechtsstreit um Asbest ist der langste US-Massenprozess aller Zeiten,
der zudem héhere Rechtskosten verursacht hat als jeder andere Prozess um Personen-
schaden. Zwischen 1982 und 2002 schwoll die Zahl der Klager von 1.000 auf 730.000
an, und die nominalen Ausgaben der Beklagten und Versicherer stiegen von 1 Mrd. USD
auf schatzungsweise 70 Mrd. USD. Die endgliltigen Kosten des Rechtsstreits kénnten
zwischen 200 Mrd. USD und 265 Mrd. USD liegen. Mehrere Versicherer sind durch
asbestbedingte Haftungsverpflichtungen entweder schon Konkurs gegangen, oder stecken
in finanziellen Schwierigkeiten, und 85 Industrieunternehmen haben Konkurs ange-
meldet. Aufgrund der dadurch entstandenen Unsicherheit ist das Asbestrisiko in den
USA fast unversicherbar geworden.
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3. HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE VERSICHERBARKEIT NEUER TECHNOLOGIEN

Der immer rapider werdende technologische Wandel stellt die Versicherer vor neue
Herausforderungen. Diese ergeben sich zum einen aus der zunehmenden Komplexitat
technischer Systeme und zum anderen aus den vielfaltigen Mdglichkeiten der Verbrei-
tung von existierendem Wissen.3

3.1 ZUNEHMENDE KOMPLEXITAT TECHNISCHER SYSTEME

Um neue oder sich wandelnde Risiken bewaltigen zu kdnnen, missen die Verdnderungen
der Risiken friihzeitig erkannt und bereits in ihrem Entstehungsstadium gezielt beein-
flusst werden. Die Gefdhrdungen sind aber immer schwieriger zu ,begreifen”, weil tech-
nische Systeme zunehmend komplexer und ihre Komponenten immer kleiner werden -
ein Beispiel hierflir ist die Nanotechnologie, die Produktion und Verdnderung von
Materialien mit einer PartikelgroBe von weniger als 100 Nanometern (oder einem zehn-
tausendstel Millimeter).

Die Nanotechnologie wird bereits in vielen kommerziell vertriebenen Produkten ein-
gesetzt. Die Miniatisierung eines Materials auf diese GréRe kann dessen Eigenschaften
verandern, weil alles unter einer Grée von rund 50 Nanometern nicht mehr den Gesetzen
der traditionellen Physik unterliegt, sondern der Quantenphysik. AuBerdem nimmt mit
abnehmender GréBe eines Korpers die Oberflache im Verhéltnis zu seiner Masse zu, so-
dass seine Reaktionsfreudigkeit steigt. Wenn Materialien in Nanopartikel zerlegt werden,
konnen sie ihre Farbe verandern, aus Nichtleitern werden Leiter, und unlosliche Subs-
tanzen konnen léslich werden. Auerdem sind Nanopartikel dank ihrer GroRe im Korper
und in der Umwelt duBerst beweglich. Diese besonderen Eigenschaften erméglichen
neue Anwendungen von groBem potenziellen Nutzen. Produkte, die Nanopartikel ent-
halten und freisetzen kénnen, sind besonders kritisch unter die Lupe zu nehmen, denn
iiber deren Verhalten in Umwelt und Lebewesen ist oft noch wenig bekannt.

Aktive Nanometerialien wie Arzneimittel werden zu den ersten nanotechnisch her-
gestellten Produkten der zweiten Generation gehdren, die sich am Markt durchsetzen.
Diese Produkte kénnten die Einfithrung von Heilmethoden fiir bisher als unheilbar
geltende Krankheiten beschleunigen, indem sie bessere Diagnoseverfahren, effektivere
Applikationen von Medikamenten, innovative Krebstherapien oder auch Behandlungen
fr Infektionen und Gehirnerkrankungen ermdglichen.

Verschiedene handelsiibliche Ldsungen und Sprays enthalten schon Nanopartikel,
darunter Desinfektionsmittel, Luftverbesserer, Farben, Lacke und Beschichtungen. Dies
wirft gewisse Fragen auf:

3 Swiss Re 2004.
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e Ist das Einatmen der unsichtbaren Teilchen, die mdglicherweise von Luftverbes-
serern freigesetzt werden, gefahrlich?

e Was geschieht, wenn nanotechnisch hergestellte Produkte ldnger im Kérper
verweilen?

* Kénnen Nanopartikel die Haut durchdringen und den Kérper schadigen?

Das Haftpflicht-Risiko der Nanotechnologie ist schwer abzuschétzen, weil es nicht mess-
bar ist und die Schadenerfahrung fehlt. Bisher ist die Offentlichkeit kaum fiir die Nano-
technologie sensibilisiert, und fiir die Art moglicherweise langfristiger Auswirkungen gibt
es keine Hinweise. Dieses Unwissen schafft Raum fiir eine Vielzahl von Befiirchtungen
und wirft Fragen zur kiinftigen Zeichnungspolitik von Nanotechnologie-Risiken fiir Erst-
und Riickversicherer auf. Eine schnelle und effiziente Zusammenarbeit zwischen &éffent-
licher Hand und Privatwirtschaft wird es der Gesellschaft erméglichen, die Vorteile der
Technologie zu nutzen und ihre potentiellen negativen Auswirkungen zu minimieren.

3.2 DIFFUSION TECHNOLOGISCHER SYSTEME

Neues wird nicht nur immer schneller erfunden und produziert. Uber die technischen
und 6konomischen Netzwerke finden Innovationen auch immer schneller groBrdumige
Verbreitung. Das weltweite Telefonnetz beispielsweise hat sich zwischen 1991 und 2004
auf 1.2 Milliarden Anwender mehr als verdoppelt. Im gleichen Zeitraum ist die Zahl
der registrierten Mobilfunkteilnehmer von 16 Millionen auf 1.7 Milliarden gestiegen.4
Zwischen 1950 und 2004 sind die Exporte weltweit jahrlich real im Durchschnitt mit
6.2 Prozent pro Jahr gewachsen. Das reale Bruttoinlandsprodukt hingegen ist im gleichen
Zeitraum deutlich weniger schnell gewachsen, mit einer jdhrlichen Wachstumsrate von
3.8 Prozent (Abbildung 1).

Die wirtschaftliche Integration und der direktere Zugang zu neuen Technologien
haben zur Folge, dass Preise und Profitabilitdt, aber auch Probleme international héher
korrelieren. Zudem hat der Gleichlauf der internationalen Aktienmarkte zugenommen,
Finanzmarkturbulenzen wirken verstarkt auf allen Weltbérsen. Auch die langfristigen
Zinsen sind in den vergangenen 25 Jahren weitgehend gleichmaRig in allen wichtigen
Volkswirtschaften gesunken. Verborgene Risiken kénnen sich dadurch statt allmahlich
und punktuell in flachendeckenden und kumulierenden Schaden niederschlagen. Die
zunehmende technische und wirtschaftliche Interdependenz fiihrt einerseits zu neuen
Méglichkeiten flir die Versicherungswirtschaft. Eine hdhere Korrelation der Risiken macht
es aber andererseits schwieriger, Diversifikationsertrdge zu erzielen, was die Versicherbar-
keit von Risiken verringert, gerade wenn diese schwer abzuschétzen sind.

4 Quelle: International Telecommunication Union.
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Abbildung 1: Das rapide Wachstum des Handels fordert die Integration der Weltwirtwirtschaft (Quelle:
Welthandelsorganisation).
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4. DIE ROLLE DER VERSICHERER UND DER OFFENTLICHEN HAND

Die Bewaltigung neuer technologischer Risiken ist eine Herausforderung fiir Hersteller,
Politik und Versicherer. Die Rolle der Versicherungswirtschaft besteht dabei grundsatz-
lich darin, das Eingehen von Risiken zu erméglichen und deren mégliche Folgen zu mil-
dern. Versicherungsdeckung bedeutet Risikofinanzierung. Das Risiko des Versicherers
besteht in einem moglichen Irrtum in Bezug auf die Schadenserwartung und/oder Risiko-
streuung. Haftung ist dabei nicht mit Deckung gleichzusetzen. Die Anzahl der Schaden,
die gedeckt sind, ist kleiner als die Anzahl der Schaden, firr die jemand haftet, und diese
wiederum ist kleiner als jene der tatsachlich eintretenden Schaden.

Der Politik kommt bei der Behandlung sich entwickelnder technologischer Risiken
eine Schliisselrolle zu.5 Entscheidend ist die genaue Beschaffenheit des Haftpflichtregimes,
welches der Staat definiert. In der Regel werden Haftpflichtregimes, welche die Haftung
des Versicherers in dem Fall einschranken, dass der Unternehmer, der die Innovation ent-
wickelt, bestimmten Grundregeln auf der Basis eines ,best knowledge" Ansatzes folgt,
die Wahrscheinlichkeit erhéhen, die Versicherbarkeit von Risiken herzustellen.

5 Policy Studies Institute 2003.
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Versicherer versuchen, neue oder sich entwickelnde Risiken friihzeitig zu erkennen. Die
Friiherkennung besteht darin, bereits stattgefundene Verdnderungen und deren Hinter-
griinde so frih wie Gberhaupt moglich mit den verfligbaren Methoden zu erkennen.
Deshalb verlangen Frithwarnsysteme intensive Kommunikation. Eine flr den unter-
nehmerischen Innovationsprozess wichtige Funktion der Versicherer besteht demnach
darin, den Dialog zwischen Wirtschaft, Aufsichtsbehérden, Universitdten und dem
Versicherungssektor zu férdern und aktiv zu gestalten. Dieser Dialog ist grundlegend fiir
die Beurteilung von Risiken und Méglichkeiten. Er kann auch die Akzeptanz neuer Tech-
nologien in der Gesellschaft férdern, Kommunikationsstdrungen zwischen Versicherern
und Herstellern abbauen und die Offentlichkeit hinsichtlich der Risiken sensibilisieren,
welche sich aus der individuellen Nutzung immer raffinierterer Produkte und Techno-
logien ergeben.
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INNOVATIONSKULTUREN, TECHNOLOGIETRANSFER
UND TECHNISCHE MODERNISIERUNG

BERNHARD IRRGANG

EINLEITUNG

Formen technischer Praxis haben oftmals Projektcharakter und sind daher zumindest
teilweise rational geplant und als Bewaltigung einer technischen Aufgabe verstehbar.
Das Gleiche scheint aber fiir umfangreiche technische Entwicklungspfade oder fiir groRe
technische Systeme nicht zu gelten, da hier Rickkoppelungseffekte vielfaltiger Art
Planung und Entwurf konterkarieren. Doch auch solche komplexere Formen technisch
institutionalisierter Praxis folgen Entwurfsmustern weicherer Art wie etwa Ideen, Visi-
onen und Leitbildern.

Eine philosophische Reflexion sowohl der Technik und ihrer Ausformungen wie der
unterschiedlichen Konzeptionen des Verstdndnisses von Technologie darf Technikent-
wicklung nicht auf die Bestimmung der Produktivitdt verkirzen. Die zentrale These
der Technikgenese fiihrt Innovationen auf Ketten kleiner Konstruktionen und auf die
Gemachtheit technischer Sachen zurlick. Wenig beachtet ist zudem die Tatsache, dass
technische Sachen auch noch wéhrend ihrer Verbreitung und Anwendung sténdig neu
konstruiert werden.

Eine neue Technik wird nicht von Anfang bis Ende, von der Erfindungsidee bis zum
weitverbreiteten Produkt in einem einzigen Projekt einheitlich und geradlinig konstruiert.
Umgangsformen mit der neuen Technik erweitern zudem die Konstruktionsidee der ent-
sprechenden technischen Mittel. Die Innovationsforschung bemiiht sich um die Analyse
der Entstehung und Integration neuer technischer Verfahrensweisen bzw. neuer Produkte
in das 6konomische System. Die Analyse des Kauferverhaltens Gibernimmt die Diffusions-
forschung. Die Aufgabe des Marketing wird darin gesehen, das Konsumglterangebot
an den Beddirfnissen der Verbraucher zu orientieren. Die Produktzyklustheorie stellt den
Versuch dar, die unterschiedlichen Theorieansatze zu vereinigen, indem sie Entstehung
und Verbreitung von Neuerungen im Zeitablauf erklart (Fleischmann/Esser 1989).

Innovation meint die Verbesserung der alten und die Entwicklung von neuen Fahig-
keiten von Menschen und ihrer gesellschaftlichen Organisation. Technologische Innova-
tion bedeutet Wachstum in der Macht der menschlichen Technologie, neue und verbesserte
Produkte und Dienstleistungen zu etablieren.
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Die Wirkungen technologischer Innovation auf den Menschen und seine Umgebung
waren sowohl gut und nitzlich wie zerstdrerisch. Seine anwachsenden Fahigkeiten, Ener-
gietechnologien zu etablieren und Transporte zu leisten, befreiten den Menschen von
den begrenzten Kraften der Muskeln von Tieren. Aber dieselben Technologien haben
genauso seine Luft, sein Wasser und seinen Boden vergiftet.

Der Gebrauch des Menschen von technologischer Innovation, um seine physikalische
Umwelt zu bewaltigen, hat zu einer sich sehr schnell &ndernden Welt und zu einem an-
wachsenden Komplex von sozialen und physikalischen Eigenschaften gefiihrt. Innovation
ist ein in sich verkniipfter Prozess, in dem viele und hinreichend kreative Handlungen,
von der Forschung bis zur Dienstleistung, untereinander verbunden in einer integrierten
Weise zur Realisierung eines gemeinsamen Zieles dienen. Der Innovationsprozess ist
nicht nur technische Entwicklung, sondern muss eine wohlverstandene soziale Unterneh-
mung sein. Technologische Innovation ist der Prozess der Wahrehmung oder Erzeugung
eines relevanten Wissens und dessen Transformation in neue und bewdéhrte Produkte
und Dienstleistungen, fiir die Menschen bereit sind zu zahlen. Der Prozess der Innovation
ist von der Organisation dieses Prozesses zu unterscheiden. Dabei bedarf es der Mal3ein-
heiten der Effektivitat, um Innovationen bewerten zu kénnen (Morton 1971).

1. INNOVATION UND TECHNISIERUNG

Zahlreiche Fallstudien zu technischwissenschaftlichen Entwicklungen haben einzelne
Erfindungen, Industriezweige, die Geschichte von Unternehmen und Erfinder- bzw. Unter-
nehmerbiografien zum Gegenstand gehabt. Gemeinsam ist diesen Fallstudien die
Beschrankung auf kleine Sektoren der Technik. In dieser Hinsicht wurden technologische
Archetypen formuliert. Es kam zum Postulat einer 6konomischen Determinierung der
technischen Entwicklung. AuBerdem wurden Niveauunterschiede zwischen Hersteller-
und Verwenderwissen postuliert.

Das weithin punktuelle Vorgehen bei der Analyse der technischen Entwicklung hat
zu unzureichender Theoriebildung gefiihrt, weil man versuchte, technische Entwicklung
allein mit dkonomischen Kategorien zu beschreiben. Die monodisziplindren und punk-
tuellen Zugangsweisen zur Konzeption technischer Entwicklung sollten aufgegeben
werden. Technischer Fortschritt ist zundchst die Erlangung neuen technischen Wissens,
also ein Informationsgewinnungsprozess. Allerdings berlicksichtigt eine solche Konzep-
tion technische Entwicklung als sozialen Prozess nicht und fasst diesen daher als Akku-
mulation auf (Pfeiffer 1971). Eine solche Konzeption kann aber nur technische Komple-
mentdreffekte erklaren.

Zu unterscheiden sind GroBBinnovationen, die das Paradigma verdndern und ganz
neue Formen des technischen Handels eréffnen, von Kleininnovationen, die sich aus
der Umgangsstruktur technischen Handelns ergeben. Das Umgangswissen resultiert aus
einem kontingenzdurchgriffenen Prozess der Ubertragungen und Analogiebildungen.
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Das Umgangswissen ist abhédngig von einem Technikstil und damit auch die Inno-
vationsfreudigkeit einer technischen Routine. Interpretationsmuster werden dabei zu
einem zentralen Teil innovativen Verhaltens. In der traditionellen ingenieurmaBigen
Ideologie folgte der Erfinder einem Grundmuster linearer Folgerichtigkeit, wodurch Inno-
vationen planbar und berechenbar waren. Eine hermeneutische Konzeption technischen
Handelns auf der Basis der These von Umgangswissen sieht hier einen wesentlich kom-
plexeren Prozess: der technisch Handelnde muss eine Innovation als solche erst erkennen
und begreifen lernen. Dies ist ein Verstehensprozess (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1: Strukturmodell kultureller Innovation/Adaptation/Akzeptanz (Irrgang 2002 a).

1a) Innovationen (technische Dimension)

1b) Nachfrage, Benutzer-, Gebraucher, Anwender- und Konsumentenwiinsche (6konomische Dimension)

2) Adaption/Akzeptanz (kulturelle Einbettung); Akzeptanzverweigerung und Anpassungsprozesse

3) Riickwirkung auf die Struktur anderer Kulturbereiche

4) Adaptionen und Strukturverdnderungen in einem Kulturbereich ziehen haufig Verdnderungen in anderen
nach sich; Riickwirkungen auf Kultur-Gesamtvernetzung

Richard Huisinga untersucht Technisierung als tragenden Lebensprozess von Gesell-
schaften. Die Technisierung als gesellschaftlicher Prozess verlduft in folgenden Phasen:
(1) als Mensch-Natur-Dialektik im Sinne des 6konomischen Sachzwanges der Rationa-
lisierung, (2) als besondere Objektivation im historischen Prozess (Institution, Person),
(3) als wechselseitige Implikation von Technikgenese und Technikfolgen und (4) als neue
komplexe Organisationsformen von gesellschaftlicher Arbeit. Die erste Konzeption der
Technikentwicklung ist die Ausprdgung immer neuer technischer Sachsysteme gemal3
den Prinzipien der technischen und kulturellen Entwicklung. Hier verlauft die Techni-
sierung weder linear noch selektiv. Die Technisierung in den Industrieldndern vollzieht
sich nicht als gesellschaftlich einheitlich geplanter und gesteuerter Vorgang. So lasst
sich ein ganzes Biindel von Faktoren, Determinanten und Akteuren angeben, dem Wirk-
samkeit hinsichtlich der Technisierung zuerkannt wird (Huisinga 1996).

2. TECHNISCHES WISSEN

Auf der Suche nach analytischen Werkzeugen bzw. Methoden fiir das Verstandnis von
Wechsel und Entwicklung innerhalb der Technologie hat die Technikgeschichte bislang
am meisten zur Erhellung der Technik beigetragen. Es geht darum, Modelle fiir techno-
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logischen Wandel zu konstruieren. Bisher wurden hierzu am héufigsten 6konomische
Modelle vorgelegt. Diese aber sind daran gescheitert, Licht auf die interne Dynamik
technologischen Wandels zu werfen.

Okonomische Modelle beschreiben technologische Entwicklung als Anwachsen der
Produktivitat. Allerdings ist die iberwéltigende Bedeutung 6konomischer und sozialer
Faktoren in der Stimulierung und in der Selektion neuer Technologien nicht zu (iber-
sehen. Es gibt groBe Unterschiede beim Verstandnis von Technologie und von techno-
logischem Wandel. Rachel Laudan weist darauf hin, dass Modelle, die die Erzeugung
und Ausbreitung technologischen Wissens und technologischen Handelns rekonstruieren,
bisher zu wenig untersucht worden sind (Laudan 1984).

Dabei wird haufig davon ausgegangen, dass technologisches Wissen einer professio-
nellen Zugangsweise nicht zuganglich ist, denn technisches bzw. technologisches Wissen
ist in umfangreichem MaRe visuell bzw. umfasst implizites Wissen (tacit knowledge).
Technologisches Handeln kann nicht in vollem MaRe spezifiziert oder erfasst werden.
Dies zeigt sich insbesondere daran, dass der Technologietransfer nur sehr schwer trans-
parent gemacht werden kann. Wichtig ist dabei das Entsenden von technisch gebildetem
Personal, Maschinen und Handbiicher geniigen nicht. AuBerdem kann technologisches
Wissen verloren gehen. Dies ist das zweite Argument fiir das Konzept eines impliziten
Wissens. Dabei ist die anwachsende systematische Art und Weise technischen Wissens
zu beriicksichtigen. So ist eine Anwendung wissenschaftsgeschichtlicher Modelle auf
Technologie jetzt méglich, nachdem Kuhn und Toulmin eine Briicke zwischen wissen-
schaftlicher und technischer Entwicklung geschlagen haben (Laudan 1984; Irrgang
2002a; Irrgang 2004).

Die Quelle fiir den Wechsel des technischen Wissens sind das Misslingen technischen
Handelns oder technischer Praxis wie Unfalle, z. B. Briickeneinstiirze. Dabei gibt es ganz
unterschiedliche Arten technologischer und technischer Probleme. Eine zweite Quelle
technischer Probleme ist funktionelles Misslingen eingefiihrter Technologien. Techniken
werden eingeflihrt weniger, weil sie benétigt werden, als deshalb, weil sie erfolgreich
arbeiten. Ein dritter Weg ist die Extrapolation von vergangenem technischem Erfolg.
Hierbei entsteht ein Problem des kumulativ wachsenden Verbesserns einer technischen
Praxis. Ein vierter Faktor ist das Ungleichgewicht zwischen verwandten Technologien in
einer gegebenen Periode, die oft als technologische Probleme angesehen werden. Fiinftens
werden manche Probleme eher als mdglicherweise problematisch wahrgenommen als
andere tatsachliche Risikopotentiale einer Technologie (Laudan 1984).

Die Richtung technischen Wandels ist oft definiert durch den Stand der Kunst bzw.
den Stand der Technik, den die Technologien bereits im Gebrauch erreicht haben, d. h.
also tatsachlich wichtig ist die Funktion des erreichten technologischen Levels bzw.
Niveaus. Mit der Konzeption der Wandlungspfade flir Produkte und Prozesse haben wir
ein erstes Modell der Determinanten und der Ausrichtung technologischen Wandels
gefunden (Dosi 1984).
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Technische Errungenschaften, einmal gemacht, werden nicht wieder aufgegeben, weil
sie von bleibender, ja kulturinvarianter ZweckmaBigkeit sind. Diese Sichtweise ist zu
technikoptimistisch und ist einer der Ansatzpunkte fir eine hermeneutische Kritik an
einer konstruktivistischen Technikphilosophie. Mit einer einmal erreichten Kulturhéhe
des technischen Wissens sind auch Begriindungs- und Rechtfertigungsanfange gewonnen,
die nicht kulturrelativistischen Einwdnden offen stehen. Der Artefaktcharakter aller
technischen Produkte ist einer strikten Beurteilung durch eine Mittel-Zweck-Rationalitat
ausgesetzt (Janich 1998). Die Tauglichkeit bestimmter Mittel fiir bestimmte Zwecke ist
stets durch Erfolg und Misserfolg, d. h. durch Erreichen und Verfehlen des bestimmten
Zwecks durch bestimmte Mittel beurteilbar.

Technisches Know how hat nicht nur die Ziige der Fortsetzbarkeit und Unumkehr-
barkeit, sondern auch der Nichtrevidierbarkeit. Es zeigt damit klar einen kumulativen
Charakter. In diesem Sinne durchlauft Technik prinzipiell eine Fortschrittsrichtung. Tech-
nischer Fortschritt als Fortschritt der Erkenntnis ist (nachtraglich!) methodisch rekons-
truierbar als ein hierarchisch gegliedertes, sich ausdifferenzierendes und immer reicher
werdendes Handlungsvermdgen. Selbstverstandlich gehen in die Kulturgeschichte der
Konstruktion, Herstellung und Verwendung von Radern und Getrieben sukzessiv errungene
Stérungsbeseitigungsvermégen ein. Dabei miissen die Ubergénge von der praktischen
zur theoretischen Bewdhrung und von technischer Praxis zur Theorie geklart werden, die
einer technikvergessenen philosophischen Tradition eher fremd geblieben sind.

Mit Kulturhéhe ist der jeweilige Stand technischen Verfiigungswissens gemeint, der
in einer fortsetzbaren und unumkehrbaren Entwicklung zu unaufgebbaren Resultaten
gefiihrt hat. Mit dieser Formulierung sollte bereits das Missverstandnis abgewehrt sein,
dass die Rede von Kulturhdhe wertend gemeint oder fiir einen wertenden Kulturvergleich
herangezogen werden sollte. Es geht lediglich um den Versuch, mit Kulturhéhe einen von
menschlichen Gemeinschaften historisch erreichten Stand des Handlungsvermogens zu
benennen, wobei die Beschrankung auf die Beispiele der Technik im engeren Sinne, eine
Beschrankung auf bestimmte Kulturen durch transsubjektive und transkulturelle Nach-
vollziehbarkeit der ZweckmaRigkeit technischer Mittel ausschlieBen soll (Janich 1998).

Technische Niveaus sind aber keinesfalls allein durch den technischen Stand der
Technik bestimmt. Sie sind Resultat von Standardisierungsprozessen und Folge eines
gelungenen Einbaus von Techniken in gangige technische Praxen. Voraussetzungen fiir
Standardisierungsprozesse und gelungenen Technologietransfer sind Akzeptanz und kul-
turelle Assimilation sowie die Verschrdnkung von technologischen Paradigmen. Dabei
muss die Notwendigkeit von Fiihrern fiir diese Prozesse betont werden. Zur Durchsetzung
eines Paradigmas bedarf es der Kooperation und der Koordination. Nicht die technische
Funktionalitat ist unterschiedlich kulturell codiert, sondern die organisatorische Hohe,
ohne die eine Maschine nicht funktioniert oder sicher ist, ist kulturell bedingt.
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Technologie ohne entsprechenden Kulturtransfer alleine reicht nicht aus und erzeugt
in der Regel mehr Umweltprobleme als sie zu vermeiden ermdglicht. Sichere Technik, ist
eine Technologie in ihrem entsprechenden Kontext (Technik und Wartung). Angepasste
Technologie ist ein sozialer und kultureller Status, der Technik nicht inharent ist. Technik
muss daher auf ein bestimmtes Ideal der Sicherheit, des Nutzers oder der Umweltfreund-
lichkeit hin entworfen werden. Und diese sind jeweils kulturell geprégt im Unterschied
zur technischen Funktionalitat, die haufig von Naturgesetzen konstituiert ist und daher
als objektiv und wertneutral angesehen wird. Handhabung aber ist ein kulturelles
Bewertungskriterium; Handhabbarkeit aber ist ein kulturelles Bewertungsmuster, haufig
von Vorurteilen gepragt (z. B. iiber den Nutzer) oder eigenen Vorstellungen von Sicher-
heit und Umweltfreundlichkeit. Diese uneingestandenen Vorurteile und kulturellen Pra-
gungen gilt es zu reflektieren und zu thematisieren.

Das Ergebnis ist eine nichtlineare, multikulturelle, vernetzte, riickkoppelnde Konzep-
tion von Entwicklungspfaden, die vielfach gebrochen, zufallsgetrankt und geschichtlich
signiert (Ihde 2000) mit dem traditionellen Modell technischen Fortschritts nur noch
eine vage Ahnlichkeit und weitldufige Verwandtschaft besitzen.

Technische Entwicklung beschreibt die Entstehung von technischen Sachsystemen
im Sinne des Produktzyklus. Ein Beispiel ist die Laserkasse mit lesbarer Warennummer,
welche die Idee des Selbstbedienungsladens radikal transformiert hat. Diese organisiert
Lagerumschldge und Handelsspannen automatisch in einem vernetzen System. Das
hat das ganze Warenwirtschaftssystem inklusive Personalbedarf radikal verdndert und
einen Strukturwandel im Handel herbeigerufen. Die Halbleiterelektronik hat Arbeits- und
Organisationsmittel radikal verandert und Verbundsysteme mit Waagekasse und GroR-
rechner inklusive Lager- und Transporttechnik verandert und eine Informatisierung des
Einzelhandels bewirkt. Die Einfiihrung der elektronischen Datenverarbeitung im Handel,
das Datenerfassungsproblem und die Umstellung der mechanischen Registriervorgange
zugunsten einer elektronisch integrativen Perspektive haben sich in knapp einem Jahr
zehnt zum Technisierungsprogramm entwickelt. Dies bedeutet eine Technisierung des
Berufsalltags und des Alltags.

Technisierung in diesem Sinne meint die Verknipfung verschiedener Techniken.
Voraussetzung ist die Fahigkeit des Scannens und eines Systems der Benummerungs-
Rationalitat. Die Folge ist eine Vergesellschaftung von Technik. Die Scannertechnik
ist eine Nutzanwendung der Lasertechnik. Widerstand kam von Seiten der Gewerk-
schaft. Voraussetzung war ein Normsystem wie die bundeseinheitliche Betriebsnummer
(Huisinga 1996).

Es geht dabei um die Formulierung der technologischen Front und der techno-
logischen Spitze. Diese ist Gegenstand der Innovationspolitik und versucht, bestehende
technologische Trends zu verstarken. Sie basiert auf einer entsprechenden Infrastruktur.
Damit wird der technologische Fortschritt zum Resultat eines asymmetrischen Prozesses.
Die Grenzen und die Schwache der Theorie der Marktkréfte und ihres Einflusses auf
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die technologische Entwicklung werden sichtbar. Ein technologischer Level ist dadurch
definiert, dass Marktstrukturen abhéngig sind von vergangener Innovationsfahigkeit, ver-
gangenen technologischen Gelegenheiten und Fahigkeiten sowie vergangenen Graden
der Geeignetheit bzw. Anwendbarkeit von Innovationen. Damit ist dies eine innertechno-
logische Variable. Marktstrukturen und der dynamische Wettbewerb sind hochstens
auBere Determinanten technologischer Entwicklung.

Die Emergenz neuer technologischer Paradigmen und der normale technische Fort-
schritt sind zu unterscheiden. Ein wesentlicher Faktor fiir Innovation ist die Méglichkeit,
zumindest zeitweise auf Grund des Patentrechtes eine monopolistische Position ein-
nehmen zu diirfen. So haben wir technologische Diskontinuitdten zwischen einzelnen
Firmen und andauernd innovative Firmen, national und international. Firmen haben nur
begrenzte Preisgestaltungsspielrdume. In der Regel fiihren individualistische Ansatze
uns nicht sehr weit. Imitation und Lernen durch Ausprobieren sind erfolgreiche Strategien.
Die anfdnglich monopolistische Situation in einer innovativen Firma ist sehr wichtig.
Nachfrageelastizitaten und Preislevel bedingen sich wechselseitig. Dabei werden Firmen
strategien zu Strukturen, neue und innovative kleine Firmen treten auf den Plan. Wichtig
sind die Faktoren, die den Eintritt neuer Unternehmen betreffen. Hier sind die Kapitalin-
tensitat und die Gewinnerwartung von Bedeutung (Dosi 1984).

Die Theorien technologischer Liicken heben die Asymmetrien zwischen verschie-
denen Firmen hervor, die hervorgerufen werden durch die unterschiedlichen Fahigkeiten
im Hervorbringen und in der Kommerzialisierung von Innovationen. Die Liicke zwischen
der ersten absolut innovativen Einfiihrung eines neuen Produktes und der ersten Imi-
tation definiert diese technologische Liicke. Sie wird bestimmt durch Diffusionsraten. Ein
Faktor hierbei ist die Elastizitat der Marktnachfrage. Das in einer spezifischen Technologie
flihrende Land ist hier ebenfalls wichtig.

Der Lebenszyklus eines technischen Produktes ist sehr kurz, die Rate des techno-
logischen Wandels sehr hoch. Dies beschleunigt Asymmetrien zwischen den Firmen. Es
gibt aber auch internationale technologische Asymmetrien. Die Rolle technologischer
Fihrer ist durch eine Reihe von Rahmenbedingungen bestimmt. Es gibt einige Produkte,
die nur der technologisch Fithrende produzieren kann. In diesem Falle sind die Unter-
schiede in einzelnen Landern irrelevant. Dies flihrt zu einer internationalen Speziali-
sierung und Arbeitsteilung. Fiir Lander mit unterschiedlichem technologischem Level
empfiehlt sich oft eine kreative Imitation. Ladnderspezifische Kenntnisse und Fahigkeiten,
der Ausbildungsstand, regionale Besonderheiten und die Lohnhdhe, dies alles beschreibt
nationale Marktspezifitdten, die eine zentrale Rolle spielen bei der Erzielung bzw. Durch-
setzung von Innovationen. Dies alles erzeugt strukturelle Bedingungen, unter denen
Unternehmen agieren (Dosi 1984).

Der Zusammenhang von technologischen Niveaus und von technologischen Ent-
wicklungspfaden ist hervorzuheben. Nur im Rahmen von technischen Entwicklungs-
pfaden lassen sich technische Niveaus und technologische Liicken definieren. Bei allen
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strukturellen Theorien der Beschreibung von Rahmenbedingungen von Innovationen
wurden aber bislang kulturelle Faktoren nahezu vollstandig tibersehen. Dabei spielen
sie bei der Formulierung technologischer Kompetenzen sowohl im Herstellungs- wie im
Anwendungsbereich eine ganz zentrale Rolle. Hier liegt ein neues Aufgabenfeld fiir die
Technikphilosophie.

Insofern kann von einer technischen Entwicklungslinie als von einem Innovations-
weg gesprochen werden. Technologische Paradigmen stellen einen Konsens zwischen
Gruppen von technologischen Experten in Unternehmungen oder in unternehmens-
bergreifenden Organisationen dar. Im Unterschied zur Situation in der Grundlagen-
forschung, in der der Konsens Uber ein neues Paradigma im Wesentlichen nur zwischen
den Fachleuten des betreffenden Wissenschaftsgebietes erforderlich ist, kann sich ein
neues technologisches Paradigma erst herausbilden, wenn der Konsens auch die An-
wender mit einschlieBt, wenn also ein doppelter Konsens bei Paradigma und Leithild
erfolgt. Voraussetzung fiir die Entstehung eines neuen technologischen Paradigmas
ist die Bewdhrung in der Herstellung und Anwendung. Zu einer Einigung auf ein neues
Paradigma, zu einer so genannten SchlieBung, wird es erst kommen, wenn durch die
Kaufentscheidung der Anwender deutlich wird, welche der Produkteigenschaften fiir die
Anwender von besonderer Bedeutung sind, gegebenenfalls fiir verschiedene Anwender-
gruppen, so dass technologische Alternativen erhalten bleiben (Esser u. a. 1998).

Die Bell'sche Vision vom Telefon sowie die Durchsetzung des Telefonparadigmas
und des Telefonleitbildes eines ,universal Service" waren nicht das Ergebnis eines
Wettbewerbsprozesses, sondern das Ergebnis eines vereinbarten und gesetzten Telefon-
Standards, der Voraussetzung fiir die Realisierung eines umfassenden Netzes war. Dazu
waren Standardisierungsprozesse erforderlich. AuBerdem ist in diesem Fall die Notwen-
digkeit von Systemfiihrern demonstriert worden.

Uberdies ist auf die Entwertung von Humankapital bei Paradigmenwechsel hinzu-
weisen. Bei diesem Modell der Steuerung durch Nachfrage kann die Gesellschaft mit
nicht-effizienten Produkten und Technologien iiberflutet werden, die die gegenwartige
und die zukiinftigen Generationen belasten. Wir fahren immer noch mit dem falschen
Typ von Automobilen, wir benutzen immer noch die falschen Typen von Kernreaktoren,
arbeiten mit einem nicht-optimalem Design von Schreibmaschinen, Tastaturen und einem
technisch nicht optimalen Video-Format. Wir partizipieren an solchen Interaktionen und
Technologietransfers z. B. in Computernetzwerken und Telekommunikationssystemen. Es
gibt eine ganze Reihe von Produkten, fiir die die Nutzlichkeit fiir den Nutzer und fiir den
Konsum nicht nachgewiesen ist. Allerdings erhéht sich die Nutzung eines Gutes mit der
wachsenden Anzahl von Konsumenten dieses Gutes (Esser u. a. 1998).

Charakteristisch fiir Innovationen ist die Diffusion neuer Techniken. Eine Erfindung
hat wenig oder keine 6konomische Bedeutung, bevor sie nicht angewendet wird. Die
Licke von der Erfindung zur Innovation gilt es zu schlieBen. Diese Licken sind oftmals
sehr lang. Die Entscheidung fiir die Innovation bedeutet eine Kapitalinvestition, wobei
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Innovationen leichter in groBen Firmen geschehen. Die Bedeutung der externen Quellen
und Ressourcen ist nicht zu unterschatzen. Die Ideen, die Innovationen zugrunde liegen,
haben durch Ubermahme von fremder Technologie und durch die Formation in kleinen
neuen Firmen stattgefunden. Diese sind wie die ersten Vorldufer, die von aulRen aus der
Industrie kommen. Der Diffusionsprozess ist wesentlich ein Lernprozess. Dieses Lernen
findet statt zwischen den Produzenten der Innovation genauso wie bei deren Nutzern.
Dabei gibt es bestimmte Diffusionsraten. Kleinere Firmen haben weniger Geld bzw. Kre-
dit fiir Investitionen.

Die Profitabilitat ist der entscheidende Anreiz. Entscheidende Quellen der Informa-
tion fiir den kiinftigen Absatz sind wichtig. Es geht um die mdglichen Anwender. In
vielen Fallen lohnt sich der Ersatz der alten Technik durch die neue nicht, bevor die neue
Technik nicht funktionsuntiichtig geworden ist. Eine Folge von Innovationen ist struktu-
relle Arbeitslosigkeit. Die Antwort darauf sind Wandlungen in den Kompetenzanforde-
rungen. Die Gefahren der Automatisierung scheinen aber weit (iberbewertet worden zu
sein. Es gibt keinen Grund, warum ein schneller technologischer Wandel das Resultat
in einer anwachsenden Beschéaftigungslosigkeit haben misste, wenn die staatlichen
Rahmenbedingungen stimmen. Es geht um einen addquaten Level einer aggregativen
Anforderung (Mansfield 1968 a).

3. ERFINDUNG VS. INNOVATION

Die Liicke zwischen Erfindung und Innovation ist sehr groR. Ganz zentral fiir das Gelingen
sind die zeitliche Planung und das zeitliche Management einer Innovation. Mansfield
hélt kostenreduzierende oder angebotserweiternde Innovationen fiir sehr niitzlich. Die
Innovationsrate aber variiert fiir den Produktzyklus. Mechanische Innovationen erfordern
das kiirzeste Intervall, elektronische Innovationen das groRte. Die Rate der Imitation
variiert in hohem Umfang. Wichtig ist hierbei die Profitabilitat des Gebrauchs einer Inno-
vation. Diese abzuschatzen ist hochst schwierig, und das bloBe Faktum, dass eine grol3e
Gewinnerwartung von einer hohen Kompetenz bei ihrem Gebrauch abhadngig sein wird,
lasst auch darauf schlieBen, dass ihre Einflihrungsphase mit Schwierigkeiten verbunden ist.
Firmen bevorzugen einfache Gerate, die nur geringe Kompetenz voraussetzen. Kleinere
Firmen nehmen im Ubrigen Innovationen schneller an als ihre groReren Rivalen (Mans-
field 1968 b).

Die Interpretation technischen Fortschrittes als begriindet in einem stdndigen An-
wachsen unzahliger kleinerer Verbesserungen und Modifikationen mit nur sehr wenigen
und seltenen groRen Innovationen wurde durch S. C. Gilfillan in seinem Buch ,Inventing
the Ship” (1935) und ,Sociology of invention” (1935; beide Chicago) formuliert. Louis
Hunter in seinem Buch ,Steamboats on the western Rivers" (1949) legte ebenfalls Wert
auf die unzahligen kleineren Verbesserungen und Anpassungen einer anonymen Anzahl
von Vorarbeitern und Mechanikern. Der kumulative Charakter und der Mangel an ein-
zelnen herausragenden Innovationen greifen dabei ineinander (Rosenberg 1982).
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In der Zwischenzeit haben induzierte Innovationsmodelle wie die von Ruttan und Hayani
von 1971 eine starkere Beachtung gefunden. Rahmenbedingungen haben Metaproduk-
tionsfunktionen. Der Anpassungsprozess wird verstanden als die Fahigkeit, sich zu effi-
zienteren Punkten der Metaproduktionsfunktion zu bewegen speziell als Antwort auf
die Gelegenheiten die herausgearbeitet werden durch die Industrie die einen speziellen
Fluss neuer Inputs anbieten kann. Jacob Schmookler war ein Vertreter der exogenen
Variablen, die technologischen Wandel vorantreiben. Die Direktion des technologischen
Wandels ist abhédngig von 6konomischen Kraften. Schmookler schrieb 1966 das Buch
.Invention and economic Growth". Die Nachfrage determiniert die Innovationsrate. Die
Rate, mit der neue Technologien angenommen werden und in den Produktionsprozess
eingebettet und angepasst werden, ist jedoch ganz wichtig und charakteristisch. Die
Produktivitat und anwachsende Effekte héherer Technologien hangen ab von ihrem Ge-
brauch an geeigneter Stelle. Daher sind Studien des Produktivitdtswandels erforderlich.
Die Verbesserungen der Schiffskonstruktion durch die Mannschaft waren Ansatzpunkte.
Es gab extensive dkonomische Forschung iiber die technologische Diffusion.

Die Diffusion von Technik und der technische Entwicklungsstand korrespondieren.
Die kumulative Auswirkung auf unzéhlige technologische Verbesserungen, Modifika-
tionen und Adaptationen beeinflussen die Art und Weise der Annahme und Einbettung
einer Innovation. Mansfeld selbst weist auf seine Analyse des Diffusionsprozesses in
seinem Werk ,Technical Change and the Rate of Imitation” von 1961 hin (Rosenberg
1982).

Zentral ist fur die Diffusionsrate und die Durchsetzungsrate einer Innovation das
Lernen durch den Gebrauch neuer Technologien. Die Einfiihrung technologischer Inno-
vation ist als Lernprozess zu modellieren. Dabei geht es um die 6konomische Implikation
des Lernens durch Praxis (Arrow). Es ist ein Fortschritt von Maschinen. Dabei ist ein-
gebettetes und nichteingebettetes technisches Wissen zu unterscheiden. Hochspeziali-
siertes Wissen ist das Umgangswissen von heute. Learning by doing dies wurde in der
Flugzeugindustrie anhand der Geschichte der DC 8 aufgewiesen. Zentral war hierbei
das Ansinnen der Reduktion des Benzinverbrauchs. Auch die Instandhaltungskosten von
Motoren sollten reduziert werden. Eine groBere Verfiigbarkeit von Flugzeugen sollte mit
groBerer Verantwortbarkeit ihres Verbrauchs einhergehen. Die hohen Arbeitskosten der
Erhaltung und der Reparatur von Flugmaschinen ist hier eine machtige Motivation fiir
Verbesserungen der Reparaturfahigkeiten und der Instandhaltung. Dabei wird auch auf
die systemische Komplexitat der Telefonindustrie hinzuweisen sein (Rosenberg 1982).

Das Konzept der Pfadabhangigkeit und die neue positive Riickkoppelungsdkonomie
wurden von Brian Arthur 1990 formuliert. Mit Hilfe dieser Theorie ladsst sich Techno-
logietransfer anders als vorher erkldaren. GemaR diesem Modell l&sst sich nicht hundert-
prozentig vorhersagen, welche Technologie erfolgreich transferiert wird und welche
der Innovationen sich letztendlich am Markt durchsetzen werden. Es hangt in gewisser
Weise mit der Anzahl von Nutzern zusammen, die in einer gewissen Zeitspanne ge-won-
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nen werden konnen. Deshalb bieten manchmal Unternehmer Rabatte, um bei Anfangs-
kdufern das Interesse an bestimmten Konsumgutern zu wecken, damit die alten Stan-
dards, die den Gebrauch eines bestimmten technischen Gutes sinnvoll gemacht haben,
sich wandeln kénnen, um neuen technischen Giitern mit z. B. groBerer Umweltfreund-
lichkeit eine Chance zu geben.

Es geht darum, Anreize zu schaffen fiir Kunden, die bereits Investitionen in den alten
Standard gemacht haben und nun neue Investitionen tatigen miissen, um mit dem Ein-
kauf einer neuen Technologie auch die Kosten zu amortisieren, die entstehen, wenn die
Nutzung neuer technischer Giiter im Umfeld von Anwendern mdglichgemacht werden
soll. Denn die Ubernahme einer bestimmten Technologie kostet nicht nur den Preis dieser
Technologie selbst, vielmehr entstehen auch Transformationskosten bisheriger Standards
und Anwenderparadigmen, die nun verdndert werden miissen (Esser u. a. 1998).

In einer ganzen Reihe von Fallen setzt sich auch keineswegs das technisch ausge-
reiftere oder gar technisch bessere Konzept durch. Vielmehr setzten sich Systeme durch,
fiir deren gesellschaftliche Akzeptanz mehr investiert worden ist. Es genligt eben heute
nicht mehr, nur noch Technologien zu entwickeln und sie anzubieten, sondern es miissen
gewisse Entwicklungs-, Transfer- und Nutzerpfade angeboten werden, damit sich eine
bestimmte neue Technologie vor dem Hintergrund bereits eingefiihrter Standards und
angesichts der Notwendigkeit, neue Umgangsformen und neue Standards lernen bzw.
vorgeben oder vormachen zu missen, mit einkalkulieren.

So werden auch weiterhin in vielfacher Form wenig umweltfreundliche Techno-
logien verwendet, obwohl rein theoretisch bereits bessere technologische Lésungen
mdglich sind. Dabei ist es nicht nur eine Frage der dkonomischen, sondern auch der
gesellschaftlichen ,Kosten", die entstehen, wenn neue Standards des Gebrauchs fiir
neue Technologien entwickelt werden mussten. AuBerdem muss berticksichtigt werden,
dass Arthurs These von den Entwicklungspfaden und Technologietransferpfaden nicht in
dem Sinne missbraucht werden sollte, dass sie als Rechtfertigung fiir verschiedene Arten
von staatlichen IndustrielenkungsmaBnahmen gebraucht werden, die auf das Argument
zuriickgreifen kdnnen, dass sie letztendlich konstruiert wurden, um die Entwicklung von
niedrigeren Technologisierungsstufen zu verhindern (Esser u. a. 1998).

Pfadabhangige Prozesse fithren zum Aufbau von Makrostrukturen. Die Entstehung
von Technologiestrukturen lassen sich aus Pfadabhangigkeiten und der darin unter-
stellten Wechselwirkung erklaren. Zu beriicksichtigen sind dabei unterschiedliche Welt-
sichten. Professionelle Kaufer und Verkdufer sind in Informationsfeedbackkreisen ver-
bunden. Auch die Ablehnung von Risiken beeinflusst Entwicklungspfade. So gibt es eine
nichtantizipierte Effektivitat, die konstitutiv ist fiir Pfadentwicklungen. Auch Lerneffekte
ber neue Produkte gehen in eine Pfadentwicklung ein. Das Learning-by-doing, Anpas-
sung, Einbettung sind Formen, die mit diesem Pfadabhangigkeitsmodell erklart werden
kénnen. Formal mathematische Modelle erweisen sich hier als unzureichend. AuBerdem
sind Verteilungsannahmen von Bedeutung (Arthur 2000).
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Der Ansatz bei Systemen der Innovation gilt dem Studium der Innovation und dem
technologischen Wandel. Innovationen sind neue Schépfungen dkonomischer Signatur.
Es handelt sich um Prozesse, durch welche technologische Innovationen hervorkommen.
Diese sind extrem komplex und umfassen Wissenselemente, Handlungselemente und
die Uberfiihrung von technischem Wissen und Handeln in neue Produkte. Innovationen
werden heute nicht allein oder von einzelnen Firmen durchgefiihrt. Wenn wir den Prozess
der Innovation beschreiben, verstehen, erkldaren und maoglicherweise auch beeinflussen
wollen, miissen wir alle wichtigen Faktoren erfassen, die Innovationen gestalten und
beeinflussen. Es geht um die Struktur und die Dynamik solcher Systeme (Edquist 1997),
fiir die der Ausdruck ,Nationales System der Innovation” (NIS) verwendet wird.

Gewinnerwartung allein kann Innovation nicht erklaren. Im NIS-Konzept technolo-
gischer Innovationen werden organisatorische, institutionelle oder soziale Innovationen
hinzugefligt. Dabei erscheinen manche der herangezogenen Definitionen als extrem
weit. Technologische Prozesse und Produktinnovationen laufen ineinander. Es gibt unter-
schiedliche Auffassungen von Innovation. Das Konzept der nationalen, regionalen und
sektoralen Felder von Technologien und Institutionen geht ebenfalls ein. Insofern spielen
die Frage national vs. transnational, Internationalisierung und sektorale Systeme bei
diesem Innovationsansatz eine zentrale Rolle. Organisatorischer und technologischer
Wandel sind eng miteinander verknipft und verbunden in der realen Welt. Organisa-
torischer Wandel ist oft eine Forderung, um technologische Prozesse erfolgreich werden
zu lassen. Alle Technologien sind durch Menschen gestaltet worden. Sie sind in diesem
Sinne sozial gestaltet. Das Rahmenwerk spezifischer organisatorischer Formen ist daher
kulturell eingebettet. Dafiir sind Institutionen zentral. Es geht um industrielle Forschung
und Entwicklung, um eine akademische Infrastruktur, um andere Institutionen und
staatliche Forderpolitik. Institutionen sind im Sinne von Routinen zu verstehen (Edquist
1997).

Die technologische Infrastruktur ist ein Set von kollektiven spezifisch industrie-
relevanten Fahigkeiten und Fertigkeiten, die fiir verschiedene Anwendungen installiert
wurden und in zwei oder mehr Firmen oder Benutzerorganisationen eine Rolle spielen.
Sie sind Voraussetzung fiir eine effektive Kooperation, um &ffentliche Giiter zu produ-
zieren, z. B. auf 6ffentliche Sicherheit. Infrastruktur muss als Gesamtsystem entworfen
werden. Sie ist multibenutzerorientiert und im Rahmen eines technologischen Regimes
angeordnet. Infrastruktur gilt als multifunktionales Rahmenwerk. Es geht um unterstiit-
zenden Wettbewerb, um Transportinfrastruktur, um Telekommunikations-Infrastruktur,
um Wissensinfrastruktur, um industrielles Wissen und fundamentale technologische
Fahigkeiten. Der Technonationalismus von Friedrich Liszt und seine Behauptung eines
nationalen Levels in Deutschland am Ende des 19. Jh. kann in gewisser Weise als vor-
bildlich fiir die NIS-Konzeption (Nationale Innovationssysteme) betrachtet werden. So
ist zu untersuchen, wie jenseits organisatorischer Grenzen technisches und wissenschaft-
liches Wissen zwischen Gemeinschaften von Ingenieuren geteilt und ausgetauscht wird.
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Es handelt sich dabei um eine Kombination von technischer und 6konomischer Infor-
mation die in spezifischen Unternehmen und Industrien angesammelt wird. Informa-
tionstransfer und Institution gehéren zusammen (Edquist 1997).

Die Verkniipfung zwischen Verkdufern und Kaufern fiihrt zu einer gewissen Spezia-
lisierung und Standardisierung sowie zur Reorganisation und zur Verkniipfung von Inno-
vationen. Nationale Innovationssysteme haben unterschiedliche Geschwindigkeiten.
Nationale Rahmenbedingungen fiir die Technologieentwicklung spiegeln sich hier eben-
falls wider. Die Zusammenhange und der Netzwerkcharakter von Firmen sind ebenfalls
fiir die nationale Entwicklungspfadgeschwindigkeit von Bedeutung. Es entstehen neue
technologische Systeme. Diese finden sich nebeneinander in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien. Dies begriindet die Lebensaltermetapher fiir einzelne Entwicklungspfade.
Ein entscheidender Faktor dafiir ist die nationale Forderpolitik (Edquist 1997). Tradition
und die Trdagheit industrieller Organisation greifen ineinander. Wichtig sind in diesem
Zusammenhang Wahmehmungen und Utopien fir die Zukunft, die diese Tradition
verandern kénnen.

4. TECHNIK UND MACHT

Mit Pfadabhéngigkeit und Technikhohe ist der Machtaspekt der Technik verbunden.
Auch wenn Technikpfade nicht determinieren, macht technische Entwicklung Vorgaben,
wie Marktfiihrerschaft oder Patente, Uber die eine Firma verfligt, nétigend wirken
kénnen. Technische Kompetenz wirkt sich in Dispositionen aus. Die Fahigkeit, handeln
zu konnen, fihrt zu Macht, wenn auch nicht notwendigerweise automatisch zu Herr-
schaft oder gar Zwang. Gelingen oder Misslingen sind Phdnomene der Macht und des
Kénnens, Herrschaft verlangt Gehorsam und Zwang nétigt.

Es gibt zweifelsohne technikinduzierten Zwang oder Noétigung, z. B. im Krieg, aber
technisches Konnen zwingt nicht, auch nicht zum Technologietransfer, wenn es keine
guten Griinde oder Handlungsziele daftir gibt. Allerdings sind Differenzen im tech-
nischen Kénnen Voraussetzungen fiir die Uberlegung, ob ein Technologietransfer sinnvoll
und ethisch vertretbar oder sogar wiinschbar ist. Globalisierungsgegner machen diesen
Machtaspekt der Technik deutlich, wenn sie auch haufig die kulturelle Einbettung von
Technik nicht mitbedenken, denn nur eine Technik ohne Beriicksichtigung ihrer kultu-
rellen und wertbedingten Einbettung impliziert Sachzwange, Nétigungen und dergleichen.
Genau genommen macht der Machtaspekt der Technik im Globalisierungskontext nur
deutlich, dass eine Welt-Technologie-Reflexionskultur erforderlich ist. Erst durch Welt-
bilder, Weltanschauungen oder ethische Uberlegungen, die alle Kulturphdnomene sind,
kann man entscheiden, ob eine Technik und ein Techniktransfer wiinschenswert oder
erforderlich sind.

Techniktransfer ist verbunden mit einer bestimmten Standardisierung und Homo-
genisierung auch kultureller Art. Kulturtransfer bringt bisweilen Verdnderungen von
Leitbildern und Weltbildern, aber auch Techniktransfer kann zu Modernisierungseffekten
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und Modernisierungsinseln fiihren. Es gibt aber nicht nur technikinduzierte Kulturanpas-
sung, sondern auch eine kulturbedingte Anpassung von Technik. Viele Mischformen sind
maoglich. Globalisierung durch Technik fiihrt insbesondere zu Verdnderungen von Kom-
munikationsprozessen. Techniktransfer induziert Anpassungs- und Aushandlungsprozesse
fiir Interpretationshorizonte und Rahmenbedingungen technischer Praxen, auch fiir den
Technologietransfer selbst, wobei Gerechtigkeitsfragen eine Rolle spielen kénnen.

Eine Folge davon sind Mischkulturen von Ingenieurs- und Technikstilen, in denen
Interpretations- und Aushandlungsprozesse stattfinden. Strukturelle Modernisierung zielt
auf kulturelle Bewaltigung des Technologietransfers und die dadurch bewirkte soziale
Transformation ab. Dabei ist es interessant zu beobachten, wie sich neue Technologien
und alte Kulturen begegnen. Es geht um die Hintergriinde von Technologietransfer. Die
materiale Kultur umfasst Artefakte oder ein Set von Artefakten. Dabei ist die wesentlich
unvorhersehbare und ambivalente Art und Weise der Beziehung zwischen Mensch und
Technologie, die Unméglichkeit, diese Beziehungen zu kontrollieren, zu beriicksichtigen.
Technologien in ihrer Gesamtheit sind wahrscheinlich mehr Kulturen als Werkzeuge
(Ihde 1993; Irrgang 2006).

Inzwischen ist Technik in der technischen Modemisierung selbst zum Leitbild ge-
worden. Technik, Technologie und Technoscience haben sich zur dominanten Leitkultur
entwickelt. Der Umgang mit Technik und Wissenschaft wird mit jedem Modernisierungs-
schub technischer. Dies erleichtert den Technologietransfer, wahrend falsche kulturelle
Einbettungen - z. B. Technologietransfer als Neokolonialismus - ihn erschweren oder
gar verhindern, nicht immer zum Nutzen der Empfangerlander. Wurde friiher Technik
eingebettet, so ist Technik heute selbst zum Einbettungsfaktor geworden. Damit hat
durch Tradition gerkennzeichnete Kultur an Bedeutung verloren. Technologische Moder-
nisierung war in der Entwicklung der frihen Indistriestaaten (England, Mitteleuropa,
USA) eingebunden in einen Aufklarungskontext, spater in den einer instrumentellen
Rationalisierung.

Der Erfolg des Internets und der Informationstechnologien in Indien, China und
Lateinamerika zeigt, dass flir den Transfer westlicher Technologie die Einbettung in einen
Aufklarungshorizont heute iibersprungen werden kann und dass instrumentelle Rationa-
litdt nicht ausreicht, ihn zu erklaren, sondern zumindest ergénzt wird durch eine globale
Faszination durch modernste Technik, die sich unsere akademische Technikphilosopie
und Technikkritik nicht mehr hatte trdumen lassen. Sie sollte uns ermutigen, beherzt an
die Aufgabe zu gehen, weltweit an regionalisierte Formen globaler Universalisierung
und technologischer Modernisierung herauszuarbeiten, indem wir nach dem Sinn von
Technik, dem Niitzlichen wie dem Guten im jeweiligen kulturellen Kontext zu fragen
und nicht nur Prestige-Projekte in Lander verpflanzen, die sich dieses leisten konnen. Da
Technik und Technologie immer mehr zur Leitkultur werden, miissen wir uns nach ihrem
Sinn fragen, insbesondere wenn es um ihren Transfer geht (Irrgang 2006).
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Die SchlieBung der technologischen Liicke zwischen der technologischen Front meist
in den USA und zumindest einigen Schwellenldndern insbesondere in Siidostasien
scheint bei neuen Technologien - Umwelttechnologien, Informationstechnologie und
Biotechnologien - leichter zu erreichen zu sein als in vergangener Zeit bei herkémm-
lichen Industrien. Dazu ist die Handhabbarkeit genauso wichtig wie die kulturelle
Einbettung vor allem in eine weltweit sich konstituierende Welt-Jugend-Kultur, die allein
mit Amerikanisierung zu kurz und falsch umschrieben ware. Anpassung von Technologie
ist eine schwierige Aufgabe, vor allem im Rahmen von transkulturellem Technologie-
transfer, wenn man die Gebrauchsgewohnheiten und kulturellen Vorstellungen des kiinf-
tigen Nutzers nur unzureichend kennt.

Da sich die Konsumkultur weltweit im Zeichen der Globalisierung weiter ausbreiten
wird, wird die Formulierung angemessener Leitbilder fir den Gebrauch von Technik von
immer groRerer Dringlichkeit. Traditionell wurde die ,technologische Liicke" von der tech-
nischen Konstruktionskultur her definiert. Hier ereignet sich im Zeitalter der Globali-
sierung eine Konsumentenrevolution. Betrachtet man Technologie aus der Perspektive
des kreativen Anwenders, so spielt diese Liicke praktisch keine Rolle mehr. Der Umgang
mit High-Tech kann genauso leicht oder schwer sein wie der mit einer Maschine. High-
Tech kann immer mehr so konstruiert werden, dass der Nutzer den Umgang selber lernen
kann. Dies erleichtert den Technologietransfer, sollte aber auch zu gréBerer Vorsicht
mahnen, um Fehlerquellen auszuschlieBen und Technik méglichst sicher zu machen. Dies
hat Auswirkungen auf die Produzenten: Man muss nicht immer an der technologischen
Front die Spitzenposition einnehmen, um technologischer Trendsetter zu werden.
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ERGANZUNG UND VERDRANGUNG DER ARBEIT DURCH TECHNIK

ERGANZUNG UND VERDRANGUNG DER ARBEIT
DURCH TECHNIK - EINE HERAUSFORDERUNG FUR
DIE TECHNIKWISSENSCHAFTEN

KLAUS KORNWACHS

1. TECHNIKGESTALTUNG - CUI BONO?

Wahrend im ersten Workshop' die Frage nach den weichen Faktoren der Antriebskrafte
fiir den Innovationsprozess gestellt wurde?, sollen nun im zweiten Workshop die Fragen
gestellt werden, die sich mit den Auswirkungen der Technik auf die Arbeitswelt, aber
auch die Auswirkungen der Verdnderung der Arbeitswelt auf die Technikgestaltung
befassen.

Eines der Ergebnisse des ersten Workshops war, dass erhebliche Freirdume bei der
Gestaltung von Technik bestehen und es damit auch &hnliche Freiheiten gibt, wenn man
sich die Richtung, in der eine Invention sich dann zu einer Innovation entwickeln konnte,
betrachtet. Es wurde klar, dass diese Freiheitsrdume sich nicht nur auf die Gestaltung
im engeren technischen Sinne, sondern auch auf die Gestaltung des organisatorischen
Umfeldes beziehen. Dies schloss auch die Gestaltbarkeit des wirtschaftlichen Rahmens,
in dem sich Technik entfaltet und in der sie benutzt wird, mit ein.

Technik und Arbeit sind untrennbar miteinander verbunden: Technik liefert die
nétigen Hilfsmittel fiir die Arbeit, verdndert diese Hilfsmittel und dariiber hinaus die
Struktur der Arbeit selbst, und sie hat die prinzipielle Tendenz, die Arbeit zu ersetzen. Das
Thema ist seit der Maschinenstiirmerei des 19. Jahrhunderts bekannt, hat aber bisher
noch keine befriedigende Losung gefunden. Wenn man sich die Sockelarbeitslosigkeit
in den Industrieldndern anschaut, erkennt man, dass Vollbeschaftigung zu den eher
seltenen Perioden in der Wirtschaftsgeschichte gehdrt. Wachstum alleine scheint nicht
mehr auszureichen, dieses Grundproblem zu 18sen. Technik jedenfalls wird irreversibel
bei Herstellungsprozessen benétigt, die der Mensch selbst so gar nicht mehr durchfiihren
kann, was Prazision, Feinheit, Sauberkeit, Komplexitat und erforderliche Intelligenz im
Sinne der Informationsverarbeitung betrifft. Umgekehrt ldsst die Gesellschaft die Be-
troffenen allein - der Sektor der Arbeit fiir gering Qualifizierte und gering Qualifizier-
bare scheint vernachldssigt zu werden; nach den Knechten in der Landwirtschaft, den
Arbeitern in der Fabrik werden nun auch die Beschéftigten in den niedrigen Dienstleis-
tungsbereichen freigesetzt - Hochtechnisierung und Massenbeschaftigung scheinen sich
gegenseitig auszuschlieRen.

T Teil 1 dieses Bandes.
2 Diese Frage wird im dritten Workshop, wenn es um die Kreativitat geht, wieder aufgenommen.

171



172

KLAUS KORNWACHS

Genau diese Frage ist eben nicht nur eine Frage an die Wirtschaftsweisen, sondern
sie konnte auch eine Frage an die Technikwissenschaften sein. Unterschiedliche Ver-
standnisse des wirtschaftlichen Geschehens (wirtschaftswissenschaftliche Schulen), die
unterschiedlichen Interessen an der Gestaltung der Arbeitsverhaltnisse (Tarifpartner,
Hersteller und Nutzer von Technik) sowie die oft unklaren politischen Vorstellungen
machen zuweilen schwierig, eine Diskussionsebene der Besonnenheit zu finden. Diese
ware jedoch notwendig, um zu kléren, ob Innovationen zum Wandeln gesellschaftlicher
Verhéltnisse fiihren, die auch erwiinscht sind. Deshalb sollte auf diesem Workshop
versucht werden, Vertreter aus den Bereichen der Wirtschaft, der Sozial- und Kultur-
wissenschaften, der politischen Wissenschaften und der Technikwissenschaften zusam-
menzufiihren und mit ihnen in einen Dialog einzutreten. Denn diese Disziplinen kénnen
auch flr die technischorganisatorischen Gestalter des Produktions- und Dienstleistungs-
prozesse interessant sein. Bisher ist Technik von dieser Seite her doch eher als Instrument
der Rationalisierung von solchen Prozessen und weniger zur Gestaltung von Randbedin-
gungen fiir einen Arbeitsmarkt verstanden worden. Doch gerade der Arbeitsmarkt hat
sich durch die Technisierung, die iberwiegend heute eine Informatisierung ist, irreversibel
verdndert.

Wenn also nach den Interessen (cui bono) an der Technikgestaltung und in der
Technikgestaltung gefragt wird, dann sollte man provokativ eine Reihe von Vorfragen
stellen:

Sind denn die Ingenieure und Techniker an der Situation schuld, die durch ein
Spannungsverhaltnis von Hochtechnisierung und Massenbeschéftigung gekennzeichnet
werden kann? Sind dabei die Ingenieure und Techniker nur in dienender Funktion denk-
bar? Werden sie durch einen Gestaltungsauftrag im Sinne des Nachdenkens iiber die
Randbedingung ihrer Gestaltungstatigkeit iiberfordert, auch ethisch iiberfordert, oder
sind sie eben lediglich ,die Kamele, auf denen die Kaufleute und Politiker reiten"?3 Oder
herrscht bei Ingenieuren und Technikern, weil die technische Faszination liberwiegt, ein
blindes Rationalisierungsinteresse vor - wird die Aufgabe erledigt, weil sie technologi-
cally sweet ist?4

Die Technikwissenschaft hat sich darauf verstandigt, dass technische Erfindung,
Entwicklung und Gestaltung immer darauf zielen, die erforderlichen Funktionen (ge-
nauer gesagt die technische und organisatorische Funktion) zur Erfiillung menschlicher,
gesellschaftlicher und neuerdings 6kologischer Beduirfnisse tiberhaupt erst zu erzeugen,
vorzuhalten und schlieBlich zu verbessern. Als neuer Gedanke kommt hinzu, die Reali-
sierungen solcher Funktionen bei Bedarf auch wieder zuriickzubauen oder zu entsorgen.

3 Diesem Satz stimmten im Jahr 1974 in einer bundesweiten Umfrage unter Ingenieuren 72,2 Prozent der
Befragten zu; vergleiche Kogon 1976.

4 So Robert Oppenheimer, der entscheidende Entwickler der ersten Kernwaffe gegeniiber Edward Teller,
angeblich nach dem Protokoll vor dem Sicherheitsausschuss der amerikanischen Atomenergiekommission.
Vgl. das dokumentarische Stiick von Heinar Kipphard 1964,/1982, das auf diesem Protokoll basiert, S. 255
unten; Ubersetzt in: ... wunderschone Ideen”.



ERGANZUNG UND VERDRANGUNG DER ARBEIT DURCH TECHNIK

Als ein weiteres Interesse konnte die Reduktion der Belastung und Beanspruchung bei
jeder menschlichen Tatigkeit (sowohl bei Muse, Spiel, wie Arbeit) gelten, was man
generell auch als eine Reduktion des Aufwandes und damit eine Erhéhung des Wirkungs-
grades der Anstrengung bezeichnen kdnnte. Dem gehen in der Regel eine Vereinfachung
und eine Ersetzung von Arbeitsschritten einher. Der nicht zu vermeidende Nebeneffekt
dabei ist eine, im Laufe der Technikgeschichte deutlich sichtbare, Verdnderung von
Arbeitsinhalten und Strukturen des Arbeitens.

Dies ware aber noch eine rein technischorganisatorische Sichtweise, die die Ein-
bettung der Herstellung, des Betreibens und der Entsorgung von Technik in das 6ko-
nomische System noch nicht beriicksichtigt. Es scheint in der Tat so zu sein, dass die
technische Entwicklung sich an die das System bestimmenden Gré3en anschmiegt. Diese
systembestimmenden GréBen sind nach Justus von Liebig immer die Systemparameter,
die die GroRen kennzeichnen, die im System am knappsten sind. Daraus ergibt sich eine
gewisse Ausrichtung fiir die Uberfiihrung von Inventionen in Innovationen in einem 6ko-
nomischen Kraftfeld, wie dies auch auf dem letzten Workshop ausfiihrlich besprochen
worden ist.5

Bei der aktuellen Interpretation des wirtschaftlichen Geschehens sieht man jeden-
falls als systembestimmende GréBen im Rahmen dieser 6konomischen Einbettung der
Technik eine Erhéhung der Rendite an, die derzeit iiberwiegend durch Reduktion teurer
Arbeitskosten und der Erzeugung neuer Mérkte durch innovative Produkte machbar er-
scheint. Unter dieser Annahme ist auch die gegenwdrtige immer noch geltende Rhetorik
der wirtschaftspolitischen Verlautbarungen zu verstehen, dass nur Wachstum die Arbeits-
platze wieder schaffen kénne, die durch Rationalisierungsbemiihungen oder durch den
internationalen Konkurrenzdruck verloren gegangen seien.

Damit ergibt sich auch die bekannte Ausrichtung hin zur weiteren technisch-
organisatorischen Rationalisierung und zu neuen Produkten. Dies geschieht allerdings
unter der Bedingung, dass die gesamtgesellschaftlichen Kosten der Reduzierung von
Arbeitskosten und damit der Freisetzung von Arbeitskraften exteriorisiert werden, d. h.
der Gesamtwirtschaft und damit der Volkswirtschaft aufgebiirdet werden, wahrend die
Gewinne internalisiert werden. Die Forschung und Entwicklung im technologischen
Bereich tragen dabei unwillkiirlich mit zur spektralen Verschiebung und Reduktion des
Arbeitsangebots weltweit bei.

In welche Richtung diese spektrale Verschiebung gehen kann, soll im ndchsten
Kapitel aufgezeigt werden.

5 Vgl. Beitrag von Ropohl im ersten Teil des Bandes; auch Ropohl 2002.
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2. TECHNIK ERSETZT, ERGANZT UND VERSTARKT

Das systematische Nachdenken (iber Technik (das nicht koextensiv ist mit dem Nach-
denken, das man bei den Inventionen und Innovationen benétigt), wie es unter an-
derem auch die Technikphilosophie schon seit langem betreibté, war im ersten Schritt
auf der urspriinglichen Exteriorisierungshypothese aufgebaut, wonach Technik eine nach
auBen in unserer Umwelt und in die Mittel unseres Handelns hinein verlagerte Funk-
tionalitat unserer Organe sei. Viele Beispiele hierfiir sind schlagend, andere nicht.?
Jedenfalls sind technische Mittel in der Lage, menschliche Organe und Fahigkeiten
zu kompensieren, zu ersetzen und zu beeintrachtigen - dies gilt aber auch fiir schon
bestehende technische Gerdte und Systeme sowie deren Fahigkeiten. Technik modifiziert
also in gewisser Weise Technik und natirlich die menschlichen Fahigkeiten und orga-
nischen Funktionen, und sie erzeugt neue Technik. Sie kompensiert aber nicht nur
die organischen Funktionalitdten, sondern sie verstarkt und verlangert sie auch, unter
Umstédnden erzeugt sie auch véllig neue Funktionen, zu denen die organischen Funk-
tionen des Menschen keine Entsprechung mehr haben.

Die Verstarkung oder auch Verldngerung der Kompensation, die Ersetzung und
die Beeintrachtigung menschlicher Fahigkeiten fiir Technik scheint der Kern der Erset-
zungspotenz von Arbeit durch Technik zu sein. So verldngert der Speer den Arm oder
verstarkt der Hammer die Kraftauswirkung einer Faust. Somit hilft die Benutzung eines
technischen Mittels die organischen, sprich physischen, oder steuerlichen wie kognitiven
Fahigkeiten des Menschen zu verstarken und in die Bereiche hinein zu verldngern, die
ihm von sich aus nicht mdglich waren. Und so ist ja auch die heutige Technik so weit
fortgeschritten, dass wesentliche Handlungen in dieser Technik, z. B. das Abschalten
einer 230 KV-Leitung, nicht mehr physisch, sondern wiederum (iber technische Systeme
geschehen, da man die dort sich abspielenden physikalischen GroBenordnungen auf
das menschliche Mal3 herunter transformieren muss, z. B. auf die menschliche Kraft-
ausiibung, einen Knopf zu driicken. Umgekehrt muss diese Transformation die mensch-
lichen Wirkungen auf entsprechende physikalische GréBenordnungen verstarken, die der
Menschenhand nicht mehr zugénglich sind.

Weiterhin ist die Prothese seit der ersten Kriicke, die der Schmied Hephaistos in
der griechischen Mythologie geschmiedet hat, das Sinnbild fiir die kompensatorische
Fahigkeit technischer Hervorbringungen geworden. Allerdings ist hier nicht nur die
Kompensation, sondern in gewisser Weise auch die Ersetzung zu betrachten, da viele
Fahigkeiten des Menschen, eben wegen der technischen Hilfsmittel, nicht mehr oder
nicht mehr in dem MalBe gebraucht werden, wie sie ohne Einsatz dieser Mittel hatten
gebraucht werden miissen. Die Ersetzung menschlicher Organe und ihrer Fahigkeiten
durch technische Hilfsmittel ist nicht nur beziiglich der physischen, sondern auch der
sinnesphysiologischen Fahigkeiten, gerade durch die Informatisierung, mittlerweile das

6 Vgl. Hubig/Huning/Ropohl 2000 und die dort rezensierten Werke.
7 Vgl. die These der Organprojektion bei Kapp 1977, die Exteriorisierungshypothese bei Sachsse 1978.
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fast hervorstehendste Merkmal technologischer Entwicklung. Das gilt auch fiir die
menschliche Fahigkeit des Rechnens, der Exekution von Regeln, vor allen Dingen dann,
wenn sie formaler und repetitiver Natur sind, sowie der Informationsverarbeitung, sofern
sie Uiber das pure Rechnen hinausgeht.

Allerdings ist auch eine Beeintrachtigung menschlicher Organe und Fahigkeiten
durch Technik zu sehen: Belastung und Beanspruchung kénnen durch einseitigen
Gebrauch, der durch Prothese, durch Ersetzung und Kompensation zustande kommt,
beeintrachtigt werden. Ebenso hat die nur durch die Technisierung mégliche hohe
Arbeitsteilung z. B. bei der Taylorisierung, zu einer Beeinflussung der menschlichen Fahig-
keiten gefiihrt, auch zu einer gewissen Entsinnlichung der menschlichen Arbeit. Dieser
Effekt ist auch bei der Automatisierung und bei der Informatisierung der Arbeitswelt
zu beobachten gewesen, da die Inhalte immer abstrakter werden und sich der eigent-
liche Prozess des Bearbeitens vom Bearbeiter vermoge der dazwischen geschobenen
technischen Mittel immer weiter von ihm entfernt.

Kommen wir auf den Kern der Ersetzungspotenz von Arbeit durch Technik zuriick.
So sehen wir in der Entwicklung der Landwirtschaft eine Freisetzung durch die gestiegene
Produktivitat - heute sind bei Vollversorgung einer Bevélkerung im Schnitt nur noch ca.
3 Prozent in der Landwirtschaft und damit mit der originalen Herstellung von Lebens-
mitteln beschaftigt. Die Innovation der chemischen Diingestoffe und die Maschinisierung
der Landwirtschaft haben zu dieser enormen Produktivitdtssteigerung beigetragen.

Die nachfolgende Industrialisierung bot Arbeitsplatze in den Fabriken an, diese In-
dustrialisierung war méglich durch eine Reihe von Faktoren, die bekannt sind: Ersetzung der
menschlichen Arbeitskraft durch die Organisation externer Energie (von der Windmihle
bis zur Dampfmaschine, spater der Erzeugung von Elektrizitdt und leichter Transport
dieser Energieform), sowie durch die organisatorische Innovation der Arbeitsteilung.8
Allerdings ist die moderne Arbeitsteilung im Laufe der Industrialisierung nicht entlang
der Fertigkeit und Fahigkeit des Menschen (Schuster, Bécker, Soldat, Politiker) verlaufen,
sondern entlang der Teilbarkeit des Arbeitsprozesses, der durch Zeiten, maschinal unter-
stlitzte Arbeitsschritte und maschinelle Prozesse determiniert wird.

Im Zuge der Rationalisierung des Produktionsprozesses und damit auch seiner
Automatisierung, stellt man den Riickgang des produktiven Kerns zugunsten der in-
direkten oder peripheren Bereiche (Dienstleistungen) fest. Dies geschieht durch die Inno-
vationen in der Automatisierung - die im produktiven Bereich freigesetzten Arbeitskrafte
wandern in den Dienstleistungsbereich innerhalb und auBerhalb der Produktions-
betriebe. Es entstehen Dienstleistungsbetriebe flir die Produktion auch auBerhalb der
eigentlichen Produktionsbetriebe und damit wird ein Prozess eingeleitet, der an anderer
Stelle Fraktalisierung der Fabrik genannt wurde.?

8 Schon Platon beschreibt in seinem ,Staat”, wie durch Arbeitsteilung die Keimzelle eines Staates entsteht.
Vgl. Platon, Der Staat, 2. Buch, 369e-370a.
9 Vgl. den Begriff ,Fraktale Fabrik”, z. B. bei Warneke 1992.
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Die Innovation im Bereich der Informatisierung und Computerisierung der Arbeitswelt
und mittlerweile unserer aller Lebensbereiche, fiihrt zur weiteren Rationalisierung, aber
diesmal im indirekten, organisatorischen Bereich. Auch diese Rationalisierung fiihrt
zu Freisetzungen, die aber nun nicht mehr, wie im nachgeschalteten Kaskadenmodell,
durch eine weitere Entwicklung aufgefangen werden kdnnen. Der Dienstleistungsbe-
reich wachst nicht so schnell, als dass er die Verluste aus seiner inneren Rationalisierung
selbst durch Anlagerung und Erzeugung neuer Aufgaben und Markte vollstandig kom-
pensieren kdnnte.

Legt man einen diachronischen Schnitt durch diese Entwicklung, so sieht man zwei
Charakteristiken: Die Prozesse werden abstrakter, und verlangen daher fiir die Beteiligten
ein erhdhtes Abstraktionsvermégen bei der Erfiillung ihrer Aufgaben, und man kann
eine funktionale Verdichtung bei den erforderlichen Arbeitsschritten und Arbeitsauf-
gaben feststellen - es sind mit Hilfe des ersetzenden, kompensierenden, und verstarkenden
Potentials der Technik mehr prozessuale Arbeitsschritte pro Zeiteinheit bewaltigbar als
ohne diese Hilfsmittel.

Die entsprechenden Schritte seien noch einmal genannt: Die Mechanisierung als
Ersetzung menschlicher Arbeitskraft durch die Organisation externer Energie fiihrt im
Gefolge zu einer Maschinisierung, die die Umwandlung dieser externen Energie in ge-
regelte Krafte bei manuellen Arbeitsprozessen vermdge von Maschinen bewerkstelligte.
Dies kann man sich in diesem Stadium auch rein mechanisch denken: Hier ist noch die
Maschine wie bei Immanuel Kant: ,Ein Gebilde, dessen wirkende Kraft von seiner geo-
metrischen Form abhadngt".10

Bei der Automatisierung wird der Steueraufwand der Maschine zuerst unterstiitzt
und dann durch Regeln eliminiert, die mit Hilfe von Information, die aus dem Prozess
selbst gewonnen wird, exekutiert werden. Der Regler ist das Signet der Automatisierung,
eine Maschine steuert sich nach einer extern vorgegebenen SollgroBe vermoge der Mes-
sung der entsprechenden ZustandsgréBe selbst.’ Damit erhalten wir eine Entkopplung
von Bedienzeit und Betriebszeit, was zu einer Reduktion der Arbeitszeit seit etwa 1900
bis heute um ungefahr 50 Prozent geftihrt hat. Allerdings ist diese Senkung nicht gleich-
maRig, die Verkiirzungsgeschwindigkeit scheint sich zu sattigen, und so haben wir seit
den 1980er Jahren keine nennenswerte Verkiirzung der Arbeitszeit mehr, die der Ver-
kiirzung in den friiheren Perioden entsprechen wiirde.

Es muss allerdings gesagt werden, dass die Automatisierung nicht alleine zur Reduk-
tion der Arbeitszeit gefithrt hat. Auch der Wunsch, die Arbeitszeit zu reduzieren, gerade
angesichts der damals noch sehr belastenden Industriearbeit, hat zu einem erheblichen

10 So Kant (1876) in seinen Metaphysischen Anfangsgriinden der Naturwissenschaft, vgl. Kant 1996 A 101,
S. 96.

1 Der ungeheure Erfolg, den die Praktische Regelung und danach auch ihre theoretische Bewdltigung in
der Regelungstheorie und Kybernetik hatte, hat vermutlich dazu gefiihrt, ab den 60er Jahren des letzten
Jahrhunderts das Paradigma der Kybernetik zu tiberbewerten - das ging so weit, hinter der Regelung ein
philosophisches Prinzip zu vermuten (z. B. Steinbuch 1972). Die Anwendung des Regelungsparadigmas
in fast allen Wissenschaften fiihrte zu groBen Erfolgen, aber auch zu entsprechenden Ubertreibungen und
Fehlinterpretationen, gerade in der Soziologie.
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Automatisierungsdruck gefiihrt. Hier liegt eine auch in der Techniksoziologie bekannte
und gut untersuchte Wechselwirkung zwischen Technik und gesellschaftlichem System
vor.

Die Informatisierung, unter der man die Erzeugung, Reorganisation und Durch-
flihrung der Regelung von Arbeitsprozessen durch Computer und damit méglichst auch
aller organisatorischen Prozesse, verstehen kénnte, hat zur Schaffung neuer und zur
Rekonstruktion bereits bestehender Kommunikationsprozesse gefiihrt. Der Schritt, zuerst
einen grolen Rechner fiir viele bereit zu stellen (main frame Phase), Uber die gegenwartig
noch andauernde Phase der Zuordnung von einem Benutzer und zu einem Computer
(einschlieBlich der Vernetzung mit anderen PCs) bis hin zur Zuordnung von vielen Com-
putern zu einem Benutzer, filhrt im Zusammenspiel mit der weiter fortschreitenden
Miniaturisierung der Computer zu einer Bestiickung aller mdglichen Objekte und Mittel,
auch des Alltagslebens, mit entsprechend kleinen, zunehmend unsichtbar werdenden
informationsverarbeitenden Einheiten - ubiquitous computing oder Verteiltes Rechnen
genannt. Diese bis heute andauernde Informatisierung hat unsere Lebenswelt in den
letzten 30 Jahren radikaler umgekrempelt als vermutlich die 200jdhrige Entwicklung
zuvor und hat ebenso zu einer erneuten radikalen Umgestaltung der Arbeitswelt geftihrt,
die nur mit dem Umbruch der ersten Industriellen Revolution vergleichbar ist.

Als weiteren Schritt kdnnte man die Biologisierung der Technik ansehen, die Er-
zeugung, Verwendung und Modifikation von sowohl anorganischen wie biologischen
Substanzen, Materialien, Prozessen und Funktionen. Hier wird insbesondere die so-
genannte NBIC-Konvergenz diskutiert: Das Zusammenwachsen von Nano-Techno-
logie2, Biotechnologie, Informations- und Kommunikationstechnologie und technisch
verwertbaren Ergebnissen der kognitiven Wissenschaften zu einer neuen Technologie-
linie. Unter Konvergenz versteht man das Zusammenwachsen zweier bisher getrennter
Techniklinien zu einer neuen Technologie, zum Beispiel die Methode der akustischen
Schallaufzeichnung bei der Schallplatte auf der einen Seite und die Kinematographie
(Stummfilm) auf der anderen Seite zur Tonfilmtechnik.’3

Auch hier sind die beiden schon erwdhnten Charakteristiken in diachronischer Sicht
leicht feststellbar: Die Zunahme der Abstraktion, auf der sich die technischen Funktionen
und ihre Ersetzung durch neue technische Funktionen abspielen und die funktionale
Verdichtung der technologischen Prozesse, die in eine Erhdhung der Anzahl techno-
logisch realisierbarer Funktionen pro Raumzeiteinheit miindet. Diese Charakteristiken
verdndern die Anforderungen an all diejenigen, die mit dieser Technologie arbeiten und
umgehen.

12 Eigentlich kann man von Nano-Technologie noch nicht sprechen, sondern eher von Ergebnissen der Nano-
Wissenschaften.

13 Dies wurde ermdglicht, indem der technologische Kern der akustischen Schallaufzeichnung auf Schall-
platten durch die Aufzeichnung entsprechend schwankender Lichtintensitdten auf den laufenden Film
ersetzt wurde. Zum Begriff der Konvergenz vergleiche auch Kornwachs 2007.
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3. ARBEIT DER TECHNIK

Aus der oben angedeuteten Verschiebung des Spektrums menschlicher Arbeit sei ein
Aspekt herausgegriffen, der mit der Arbeitslosigkeit und dem Wunsch nach Massen-
beschaftigung zu tun hat - die verdnderten Qualifikationsanforderungen und die
Qualifizierbarkeit.

Nimmt man in einem idealen Modell an, dass die Qualifikationsanforderungen fiir
Arbeitsaufgaben quer liber alle wirtschaftlichen Bereiche in etwa normal verteilt waren,
bedeutet dies, dass es fiir das untere Quartil nur Arbeitsaufgaben gab, die vergleichs-
weise niedrige Qualifikationsanforderungen aufwiesen, und fiir das obere Quartil ent-
sprechend anspruchsvolle Aufgaben bereit standen, fir die mindestens eine Techniker-
ausbildung oder ein Fachhochschulabschluss erforderlich war. Der mittlere Teil war dann
entsprechend breit ausgepragt.

Durch die Zunahme der Abstraktion der Arbeitsinhalte und durch die funktionale
Verdichtung hat sich nun die Verteilungskurve hin zu gréBeren Qualifikationsanforde-
rungen (gestrichelte Kurve in Abbildung 1) verschoben. Diese Verschiebung ist sicher
unbestritten, wenngleich Einzelheiten hier durch die empirische Forschung geklart
werden miissten.14

Man muss nun eine weitere Annahme machen, die entsprechend strittig sein dirfte:
Wir gehen davon aus, dass die Qualifizierbarkeit, und damit auch der Kompetenzerwerb
zur Erfiillung bestimmter Arbeitsaufgaben in der Bevolkerung und damit auch im arbei-
tendem Teil der Bevolkerung, der dem Arbeitsmarkt zur Verfiigung steht, normal verteilt
ist. Wir kénnten dies das Qualifikationsangebot (durchgezogene Linie in Abbildung 1)
nennen, das der Qualifikationsanforderung gegeniibersteht. Die Idealsituation ware,
wenn sich die Kurve der Qualifikationsanforderung und die Kurve des Qualifikations-
angebots in etwa deckten.

Da nun der technologische Wandel und die Zunahme von abstrakten Inhalten in
den Arbeitsschritten und die Zunahme der Funktionsdichte zu einer Verschiebung der
Qualifikationsanforderung nach rechts zur héheren Qualifikationsanforderung gefiihrt
wird, ist man bemiiht, das Qualifikationsangebot zu verbessern - durch Bildungsmal-
nahmen, durch MaBnahmen in der Ausbildung, durch MaBnahmen in der beruflichen
Weiterbildung und in der Umsetzung des Leitbildes ,Lebenslanges Lernen”. Die Frage
ist nun, ob die Kurve des Qualifikationsangebots durch diese Bemiihung nennenswert
nach rechts verschoben werden kann, um den verdnderten Qualifikationsanforderungen
Geniige zu leisten.

14 Insbesondere kann dariiber diskutiert werden, ob sich bei dieser Verschiebung auch die Form der Ver-
teilung andert, z. B. ob sie rechtsschief wird, d. h. mit hoherem Anteil an hoheren Qualifikationsanfor-
derung, wie einige vermuten, oder ob sie in ihrer Form in etwa gleich bleibt. Sicher verandert sich ihre Form
bei der Verschiebung nach rechts nicht in eine linksschiefe Gestalt, weil dies bedeuten wiirde, dass wir eine
Zunahme an niedrigqualifizierten Arbeitsplatzen hatten, genau dies ist aber nicht zu beobachten. Zur
Methodik einer Indikatisierung vgl. z. B. IW 2004. Ansonsten muss hier auf die empirische Forschung
verwiesen werden, um zu priifen, ob solche generellen Annahmen im Prinzip richtig sind.
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Wir nehmen eine weitere, bildungspolitisch sicher umstrittene Annahme hinzu: Wir
gehen davon aus, dass diese Normalverteilungskurve des Qualifikationsangebots in
einer Gesellschaft auch durch noch so hervorragende QualifizierungsmaBBnahmen sich
nur wenig und wenn, dann nur sehr langsam andern lasst. Man kann sicher mit Quali-
fizierungsmaBnahmen die Anzahl der zum Arbeitsmarkt Hinzutretenden erhéhen, man
wird aber die Form der Kurve und die Lage der Kurve nicht wesentlich oder nur sehr
langsam verdndern. Das bedeutet, dass die Kurve der Qualifikationsanforderung und
die Kurve des Qualifikationsangebots letzten Endes nie zur Deckung zu bringen sind,
besonders dann, wenn die technologische Entwicklung so stiirmisch verlauft wie in den
letzten hundert Jahren.

In Abbildung 1 ist schematisch dargestellt, dass man in gewisser Weise eine
Deckungsliicke bei den Qualifikationsanforderungen hat; dies nennen wir die Liicke
der Qualifizierbarkeit. Auf der rechten Seite haben wir eine Liicke bei hochqualifizierten
Tatigkeiten, die sich als Fachkraftemangel bezeichnen lasst. Sieht man sich die Anzahl der
Personen an (die man aus der Haufigkeitsverteilung der Stichprobe errechnen konnte),
so sieht man, dass es auf der linken Seite einen Sockel der Anpassungsverlierer gibt, der
sich entsprechend der Distanz zwischen den beiden Kurven von Qualifikationsangebot
und Qualifikationsanforderung verhélt. Dieser Sockel der Anpassungsverlierer ist, wie die
Arbeitsmarktstatistiken zeigen, seit den 70er Jahren in Stufen angestiegen und ist nie
nennenswert abgebaut worden. Abbildung 1 zeigt auf der rechten Seite den Sockel des
Fachkraftemangels, der in der letzten Zeit ebenfalls nennenswert angestiegen ist und zu
den entsprechenden Befiirchtungen und Mahnungen gefiihrt hat.

Abbildung 1: Die Liicke der Qualifizierbarkeit fiihrt zu einem hoheren Sockel der Anpassungsverlierer als dem
Sockel an Fachkraftemangel (Erlduterung im Text).
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Auf den ersten Blick ist zu vermuten, dass das zusatzliche Angebot an Arbeitsplatzen,
die durch die Liicke in der Qualifikationsanforderung, also durch den Fachkraftemangel
entstehen, weniger Personen betrifft, als sich im Sockel der Anpassungsverlierer befinden,
d. h. dass die Verschiebung der Qualifikationsanforderung durch die technologische
Entwicklung letzten Endes netto zu einem Verlust von Arbeitsplatzen fiihren, der durch
Erzeugung neuer Arbeitspldtze im hochqualitativen Bereich nicht kompensiert werden
kann. Es ist eine reizvolle, und zum Teil auch schon durchgefiihrte Aufgabe der empi-
rischen Sozial- und Arbeitsmarktforschung, hier weiter zu untersuchen, ob diese These
so haltbar ist.

Selbst wenn dies nicht immer so ist, betrachten wir im Augenblick jedenfalls in der
Entwicklung der Industrielander diesen Effekt sehr massiv. Das wiirde aber bedeuten,
dass das Entstehen von Fachkraftemangel und Sockelarbeitslosigkeit durch Anpassungs-
probleme an gestiegene Qualifikationsanforderung nicht nur eine Herausforderung an
die Okonomie und Wirtschaftspolitik (sprich politische Okonomie) ist, sondern auch an
die Technikgestaltung und die Innovationsfahigkeit.

Um dies naher zu erldutern, sollten wir noch einmal die Dimension der menschlichen
Arbeit betrachten.’s Geistesgeschichtlich vergleichsweise spat hat John Locke den Zu-
sammenhang von Eigentumserwerb und Arbeit thematisiert - dass man durch Arbeit
das Recht auf den Besitz der erarbeiteten Sache erwerben kdnne. Im Zusammenhang mit
naturrechtlichen Vorstellungen hat erst diese Idee zu einer Grundlegung fiir die unter-
schiedlichen Werttheorien (Ricardo) oder den Thesen der Ausbeutung und Enteignung
und Entfremdung (Marx) gefiihrt. Auch in den heutigen Industriegesellschaften ist der
groBBe Teil der Bevolkerung gezwungen, sich durch Arbeit das Einkommen zu erwerben,
das zum Lebensunterhalt notwendig ist; Arbeit ist hier fast die einzige Einkommensquelle.

Eine weitere Dimension der menschlichen Arbeit ist die der moglichen Identitéts-
bildung: Vom Diktum des Thomas von Aquin: ,So schafft jeder Tatige sich selbst durch
seine Tatigkeit"16 bis hin zur Annahme von Karl Marx, dass der Mensch sich erst auch als
Gattung durch Arbeit erschaffe, ist gerade bei hochqualifizierten Tatigkeiten in Wissen-
schaft und Technik, aber auch in Kunst und Politik, die Arbeit auch ein Mittel, sich durch
das Arbeitsergebnis zu definieren, indem man stolz auf sein Werk oder seine Leistung ist,
und in der eine Identifizierung zwischen Selbstverstandnis der eigenen Biographie und
der darin geleisteten Arbeit hergestellt wird.

Die dritte Dimension ist die soziale Teilhabe. Arbeit ist eine soziale Veranstaltung
und damit auch immer eine kommunikative Veranstaltung, sie pragt und erméglicht
Kommunikationsformen und durch die Teilnahme an der Arbeitswelt realisiert sich auch
eine Voraussetzung zur Gestaltung von Gesellschaft und Welt. Ein wichtiges Moment

15 Zur ausfiihrlicheren Diskussion des folgenden Abschnitts siehe auch Bullinger/Kornwachs 1986, und Korn-
wachs 2003, 2004.

16 V/gl. Th. von Aquin: Summe der Theologie, 183. Untersuchung, Art. 4. In Thomas 1985 lautet die Uberset-
zung der Stelle so: ,Gerade so wird auch durch die Tatigkeit die Verhabung erworben und durch die
erworbene Verhabung ist einer vollkommen im Werktum ..." (S. 581).
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hierbei ist das Bediirfnis, seine eigene Existenz, seine Tatigkeit und seine Leistung durch
andere anerkannt zu bekommen. Daraus resultieren mehrdimensionale Belohnungs-
systeme, deren Dimensionen untereinander nicht unbedingt verrechenbar sind.'”

Diesen drei eher philosophischen Dimensionen stehen zwei praktische Dimensi-
onen gegeniiber: Arbeit wird immer mit Miihsal, mit Anstrengung, mit Kampf verbun-
den. Dazu gehdrt auch das Gefiihl, das zu Zeiten der protestantischen Ethik moralisch
iberhdht wurde, aus transzendenten, religiésen oder metaphysischen Griinden arbeiten
zu missen. In vielen Glaubensystemen ist Arbeit als Arbeit schlechthin sittliche Pflicht.
Auch diese moralische Uberdehnung des Arbeitsbegriffes kann zur Belastung fiihren.
Eine weitere praktische Dimension ist die Zeit: Wenn Arbeit geleistet wird, verbraucht
dies Zeit, und diese Zeit ist eine echte Untermenge der Lebenszeit eines Individuums,
und damit endlich. Damit wird auch klar, dass Zeit in der Arbeit ein knappes Gut ist,
und auf die Reduktion des Zeitverbrauchs von Arbeitsschritten sind demnach auch die
meisten Rationalisierungsbemiihungen gerichtet.

Nun ist es richtig, dass die Technik zwar die Belastung in gewisser Weise reduziert,
indem sie die physische Anstrengung minimiert, dabei kann es aber geschehen, dass dafiir
die psychische Anstrengung sich erhéht. Man denke nur an CAD-Systeme, bei denen durch
den Wegfall von Routinetatigkeiten (kopieren, radieren, verbessern, nachzeichnen etc.) die
Pausen wegfallen, die man zur Rekreation zwischen besonders anstrengenden, weil krea-
tiven Arbeitsschritten benétigen wiirde.

Es ist ja unbestritten, dass durch die oben diskutierten Grundziige der Technik eine
Reduktion des Zeitaufwands fiir Arbeitsschritte méglich ist. Die verdoppelte Leistungs-
fahigkeit heiBt eben in der Regel Verdoppelung der Arbeitsschritte pro Zeit. Allerdings
treten hier Rebound-Effekte, (so genannte Bumerangeffekte) auf, die darin bestehen,
dass die Leistungssteigerung eines Systems, z. B. die Verdoppelung der Geschwindigkeit
eines Autos, nicht zum Zeitgewinn benutzt wird (um langer beim erreichten Ziel nach
einer Autofahrt bleiben zu konnen), sondern um das System selbst zu erweitern (mit
dem schnelleren Auto wahlt man weiterentfernte Ziele).'8 Zeitgewinn wird also zur Leis-
tungsverdichtung und nicht zur Zeitersparnis benutzt, allerdings ist die Verkiirzung der
Arbeitszeit durch Automatisierung natiirlich unbestritten.

Technik ersetzt aber nicht automatisch das Einkommen, das man durch die weg-
gefallenen Arbeitsschritte sich erwerben konnte, sie ersetzt auch nicht die Moglichkeit
zur Identitatsbildung (sei denn durch Schaffung neuer Technik, aber das ware dann
schon Arbeit) und sie ersetzt natiirlich auch nicht die soziale Teilhabe, die durch den her-
kémmlichen Arbeitsprozess ermdglicht wird. Allerdings muss man anmerken, dass durch
die Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie sich neue Formen

17 Zu den Belohnungssystemen siehe Fischer 2005, Kornwachs 2006.
18 \V/gl. Radermacher in seinem Beitrag zu diesem Band.
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und soziale Beziehungen im Netz (virtuelle soziale Beziehungen) aufbauen kénnen, die
durchaus zur Identitatsbildung und zu sozialer Teilhabe beitragen. Dies geschieht aber
zumeist und tberwiegend auBerhalb des Arbeitsbereiches.

Angesichts dieser Situation, die dem Veranderungspotential von Technik geschuldet
ist, kbnnte man nun eine gewisse Forderung an die Technikwissenschaft stellen: Technik
sollte so gestaltet werden (nicht als Planungsauftrag, sondern als zur Reflexion beim
Gestaltungsprozess anleitendes Leitbild), dass sie die Moglichkeit zur Identitatsbildung,
zur sozialen Teilhabe und die Mdglichkeit zum Einkommenserwerb nicht beeintrachtigt,
sondern fordert. Dass dies nicht sofort umgesetzt werden kann, ist klar - dennoch soll
dies als Anregung ausgesprochen werden, in dieser Richtung einmal auf eine neue Weise
nachzudenken.

4. EIN NEUER GESTALTUNGSAUFTRAG?

Es ist unstrittig, und dies war auch der Ausloser fiir den Workshop, dass innovative Technik
Arbeitsplatze vorrangig im Hochqualifikationsbereich schafft. Sie eliminiert damit
Arbeitspladtze im niedrigen und teils mittleren Bereich, ist aber nicht der alleinige Faktor
fiir diesen Eliminationseffekt. Die Frage ware dann, ob innovative Technik auch einfache
Arbeitsplatze schaffen kann. Im Augenblick geht man davon aus, dass nur ein entspre-
chendes hohes Wachstum, das aber nicht in Sicht ist, und/oder ein Spreizen des Entloh-
nungsspektrums (das politisch umstritten ist und das moglicherweise zu erheblichen so-
zialen Spannungen fithren wiirde) zur Schaffung ,einfacher” Arbeitsplatze fiihren kdnnte.
«Einfach” wiirde hier bedeuten, dass solche Arbeitspldtze mit niedriger Qualifikation zu
besetzen sind und die entsprechenden Arbeitsaufgaben damit bewéltigt werden kénnen,
dass einfache Bedienungsoberflachen vorliegen und dass die Arbeitsinhalte einfach sind
in dem Sinne, dass sie entsprechend sinnlich zugédnglich und mit vergleichbar niedrigem
Abstraktionsgrad erfasst und erfolgreich durchgefiihrt werden konnen.®

Es gibt eine verbliiffende Analogie zu dieser Forderung, ndmlich der aus der demo-
graphischen Entwicklung angestoRenen Forderung nach altersgerechter Technikgestal-
tung. Auch hier verlangt man einfache Bedienungsoberfldchen und durch Reduktion der
physischen und psychischen Leistungsfahigkeit, die im Alter zum Teil durch Erfahrungen
kompensiert werden. Allerdings sind dies meist Erfahrungen, die eben aus einer noch
nicht so technisierten Welt stammen. Damit wird auch eine Vereinfachung der Bedie-
nungsschritte und nicht nur eine Vereinfachung des Layouts erforderlich.

Nun konnte man dagegen argumentieren, dass eine einfache Bedienung immer
automatisiert und letzten Endes eliminiert werden kann: Die Automatisierung besteht
ja gerade in der Ersetzung hoch repetitiver Anteile von ,einfachen” Arbeitsinhalten durch
maschinelle Schritte. Das zweite Gegenargument ware, dass einfache Arbeitsinhalte
tberfliissig sind, weil man sie wegrationalisieren kann, dhnlich wie im Sozialismus die

19 Vgl. Hirsch-Kreinsen et al 2005. Den Hinweis verdanke ich der Diskussion.
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Arbeitslosigkeit kompensiert wurde: In Aufziigen befanden sich bisweilen gleich zwei
Aufzugsfihrer, die Knopfe driicken, obwohl es die Passanten selbst und ganz alleine
hatten tun kdnnen.

Trotz dieser Gegenargumente, die von der technischorganisatorischen Seite her unbe-
stritten sind, ware dariiber nachzudenken, ob nicht doch ein Gestaltungsauftrag an die
Technikwissenschaft besteht, zur einer Technik beizutragen, die sich an der Qualifizier-
barkeit des Menschen orientiert. Das wiirde bedeuten, dass die Schaffung einfacher Ar-
beitsplatze als soziotechnische Aufgabe eben auch eine Aufgabe der Technikgestaltung
werden konnte. Das bedeutet auch, dass wir nicht nur Gber Investitionen diskutieren,
die in innovative Entwicklungen in der Produktgestaltung (einschlielich ihrer organisa-
torischen Hiille), d. h. in Markte gesteckt werden, sondern auch iiber Investitionen, die
in die Gestaltung der Arbeitswelt und damit in den Arbeitsmarkt selbst gesteckt werden,
und zu dieser Gestaltung kénnte die Technikwissenschaft einen Beitrag leisten.

Auch hier muss man sich mit einem Einwand auseinandersetzen: Investitionen in
Forschung und Entwicklung im privatwirtschaftlichen Bereich zielen auf den mikro- und
mesodkonomischen return of investment. Sie werden also fiir die unternehmerische
Entscheidung genuin als betriebswirtschaftlicher Faktor angesehen. Technologische In-
vestitionen in Schaffung qualifikationsvertraglicher Arbeitspldtze wiirden dann zu einer
Gemeinschaftsaufgabe, die hochstens auf einem makrokonomischen return zahlen kann.
Dies liegt zunachst mal auBerhalb des Skopus unternehmerischer Entscheidungen.

Hier ware allerdings zu vermerken, dass gerade iiberbetriebliche und auch staat
liche Programme, wie seinerzeit das ,Projekt der Humanisierung der Arbeit" (spater dann
LArbeit und Technik") dazu fithren kdnnen, dass die Umsetzung von Gestaltungsleitlinien
durchaus auch (iber einen Sekundareffekt zu einem betriebswirtschaftlichen return of
investment fithren kann. Damit kénnte auch die Gestaltung einfacher Arbeitsplatze
zu einem bedenkenswerten Teil der Unternehmenskultur fithren. Betrachtet man sich
das Beispiel eines Schaffners im Zug, der nicht nur Karten kontrolliert, sondern mittels
seines tragbaren Fahrkartencomputers Auskiinfte, Umbuchungen und Kontrollfunkti-
onen durchfiihrt, so stellt man fest, dass diese Aufgabe auf weniger qualifizierte Mit-
arbeiter ibertragen werden konnte, wenn sich die technisch-abstrakte Anforderung an
dieses Geréat durch eine geschickte Gestaltung vermindern lieBe. Dann kénnte sich der
Schaffner dann mehr auf seine soziale Kompetenz denn auf seine technologische Kom-
petenz konzentrieren.

Die Neigung, die Dienstleistungserbringung hin zum Dienstleistungsnehmer zu
verlagern (man denke an das leidige Beispiel von Fahrkartenautomaten, aber auch an
gewisse Tendenzen beim ubiquitous computing?°) verschiebt die Qualifikationsanforde-
rungen auch in den technisierten Alltag hinein und hat deshalb nicht nur Auswirkung in
der Arbeitswelt. Auch hier gilt in gewisser Weise Ahnliches, wie oben gesagt worden ist:

20 vgl. Spath 2006.
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Wenn das Qualifikationsangebot in der Arbeitswelt, die Technik braucht, wie in der Be-
volkerung, die Technik benutzt, nicht wesentlich erhdht werden kann, dann miissen die
Qualifikationsanforderungen sich in gewisser Weise dem Vorhandenen und Mdglichen
anpassen. Dies gilt dann letzten Endes auch fiir eine wie auch immer neu vorzunehmende
Arbeitsteilung, die sich nicht primar an der Aufteilbarkeit technologischer Funktionen,
Maschineneinsatzen und Prozessen orientieren sollte, sondern - so eine herausfordernde
Hoffnung - sich eher an die Grenzen der Verantwortungsbereiche und den Sinn und die
Anerkennungsbereiche menschlicher Arbeit anschmiegt.
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VORFAHRT FUR WELCHE ARBEIT UND FUR WELCHEN
ARBEITSMARKT?

NICO STEHR

1. THESEN

Mit dem Ende der Industriegesellschaft kommt es im Rahmen meiner Fragestellung nach
der Zukunft der Arbeit und des Arbeitsmarktes zu zwei bemerkenswerten, langfristig
wirksamen gesellschaftlichen Veranderungen:

1. Seit Anfang der siebziger Jahre verlieren die groBen Institutionen oder die Sys-
teme zugunsten des Verhaltens an gesellschaftlichem Einfluss bzw. es kommt
zu einer Verschiebung im Stellenwert von einer subjektfernen hin zu einer
subjektzentrierten und von selbstbewusster Subjektivitdt geprdgten gesell-
schaftlichen Realitat.

2. Die Arbeitsteilung, die sich im Verlauf der Entwicklung der Evolution der In-
dustriegesellschaft immer weiter ausweitete, stagniert seit den siebziger Jahren
bzw. die Arbeitszerlegung insbesondere in modernen GroRbetrieben entwickelt
sich zurlick.

Beide gesellschaftlichen Verdnderungen haben einen unmittelbaren Einfluss auf die
langfristige Entwicklung der Welt der Arbeit und der Eigenschaften des Arbeitsmarktes.
Ich will versuchen, sowohl die Ursachen fiir den so skizzierten gesellschaftlichen Wandel
als auch seine Folgen fiir die Welt der Arbeit in entwickelten Gesellschaften zu verdeut-
lichen. Beide Entwicklungen kann man wiederum am besten in Verbindung zur Heraus-
bildung der modernen Gesellschaften als Wissensgesellschaften verstehen.

Die empirisch orientierte Literatur zur Entwicklung des Arbeitsmarktes und der Welt
der Arbeit hat sich bislang einseitig mit der Frage nach der durch technische Verinde-
rungen ausgelosten, wachsenden Nachfrage nach Arbeitskrdften mit entsprechenden
beruflichen Fahigkeiten (,skillbiased technological change") konzentriert. Diese technik-
zentrierten Arbeiten haben daher sowohl den fiir das Arbeitsangebot, die Arbeitsformen
und die Dynamik des Marktes relevanten gesellschaftlichen Wandel unterschlagen.

Meine These wird sein: In der neuen Okonomie kommt es am Arbeitsmarkt, in der
Arbeitsteilung und der Organisation der Arbeit zu einem gesellschaftlich induzierten
Wandel, insbesondere als Ergebnis einer gesellschaftlich bedingten starken Vermehrung
des Angebots gut ausgebildeter Arbeitskréfte und einer parallelen gesellschaftlich be-
dingten Transformation der am Markt zu beobachtenden Art der Nachfrage nach Waren
und Dienstleistungen.
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2. EINFUHRUNG

In der wissenschaftlichen und in der dffentlichen Diskussion hat sich der Begriff der
Wissensgesellschaft durchgesetzt, um die entstehende Form der modernen Gesellschaft
gegenliber konkurrierenden Begriffen wie postindustrielle Gesellschaft oder Risiko- und
Informationsgesellschaft zu charakterisieren. Welche Griinde sprechen dafiir?

Der Begriff der Wissensgesellschaft trifft schon deshalb auf eine groBe Resonanz, weil er
viele interessante Fragen liber Zustande und Entwicklungslinien moderner Gesellschaften
er6ffnet. Man kann ihn zum Beispiel nicht nur auf die Besonderheiten der Gesamtgesell-
schaft, sondern auch auf die Probleme aller groBen Institutionen wie Staat, Wirtschaft,
Kirche, Familie und Wissenschaft anwenden. Dieser Begriff erlaubt auBerdem, emer-
gente Aspekte komplexer sozialer Phdnomene herauszugreifen, um sie fiir den Zweck des
Erkenntnisgewinns neu zu gruppieren.

Ich méchte diese Vielfalt der Anregungen des Konzepts der Wissensgesellschaft auf
das magische Dreieck von Bildung (knowledgeability),' Arbeit und Wirtschaft einschranken
und nach deren reziproken Beziehungen fragen. Insbesondere geht es mir um die Frage,
ob man in Wissensgesellschaften wie noch in Industriegesellschaften die Welt der Arbeit
als beherrschenden Motor gesellschaftlicher Verdnderungen ansehen muss.

Meine Uberlegungen beziehen sich nicht auf kurzfristige, strittige Probleme natio-
naler oder transnationaler Politik, der Wirtschaft, der Staaten, der Bevélkerungsent-
wicklung oder auf andere Themen, deren Diskussion in den Medien und in der Politik
oft mit einem engen Zeithorizont als Rahmenbedingung verkniipft ist. Zu den langfristig
relevanten Themen in modernen Gesellschaften gehdrt in mehrfacher Hinsicht die
Zukunft der Arbeit. Ich konzentriere mich an dieser Stelle auf die Frage nach dem lang-
fristigen Umfang der gesellschaftlich notwendigen Arbeit, nach den gesellschaftlichen
Prozessen, die die Entwickung der Eigenschaften der Welt der Arbeit mitbestimmen und
verandern, und nach den Akteuren, die in diesen Kontexten eine entscheidende Rolle
spielen.

3. DIE ZUKUNFT DER ARBEIT

Wahrend in der deutschen Offentlichkeit, bestérkt durch die Meinungsmacher der groRen
Institutionen wie Wirtschaftsminister, Kanzlerin oder Oppositionsfiihrer, tiefgreifende
Anderungen in der Struktur der modemen Wirtschaft noch immer nicht erkannt werden,
haben sich die akademischen Experten seit geraumer Zeit damit beschaftigt, dass in
der Arbeitswelt nicht nur die Beschaftigungssicherheit, sondern auch der Umfang der
qualifizierten Arbeit zuriickgegangen ist und dass diese Entwicklung nicht nur strukturell
begriindete Verdanderungen anzeigt, sondern eher auf einen permanenten Wandel in der
Beschaftigungsstruktur hinweist.

T Knowledgeability Uibersetzt man vielleicht am besten mit dem anscheinend veralteten deutschen Begriff
Wissenheit (im Sinne von erworbenem Wissensbesitz); die erste deutsche Bibel gibt ,scientia’ stets mit
Wissenheit wieder. Martin Luther setzt dafiir Erkenntnis (siehe Deutsches Woérterbuch von Jacob Grimm und
Wilhelm Grimm; vgl. Grimm/Grimm 1864-1990, Band 30, Spalten 743-813).
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Die Frage nach der Zukunft der Arbeit kann aber nicht damit beantwortet werden, dass
wir Zeugen eines beginnenden Abschieds von der Arbeit sind. Was wir beobachten
kénnen, ist der Anfang ,sékularer” Arbeitslosigkeit, das hei3t einer Arbeitslosigkeit, die
weder konjunkturell noch strukturell bedingt ist (vgl. Strangleman 2007).

Die herkdmmliche Definition von konjunktureller, aber auch von struktureller Arbeits-
losigkeit verweist auf zeitlich unterschiedliche Ungleichgewichte des Arbeitsmarktes.
Diese dkonomisch oder auch demografisch bedingten Ungleichgewichte, so wird tiblicher
Weise argumentiert, wiirden schlussendlich durch einen Ausgleich in der Nachfrage und
dem Angebot von Arbeit verschwinden.

Der neoklassische Wirtschaftswissenschaftler sah in dem Ungleichgewicht zwischen
Angebot und Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt, sei es nun kurz- oder langfristig, aus-
schlieBlich eine Reaktion auf die starre Lohn- und Sozialabgabenstruktur dieses Marktes.
Es trifft aber nur in sehr enger, formaler Auslegung zu, dass vollige Lohnflexibilitat das
Problem der Arbeitslosigkeit 16sen kann. Arbeit ist selbst in der modernen Gesellschaft
mehr als ein Existenz sicherndes Bediirfnis. Eine nur auf die materielle Funktion der
Arbeit begrenzte Sichtweise ldsst eine ganze Reihe von Griinden unberiicksichtigt, die
nicht nur zu dem Wunsch nach Arbeit und bestimmten Arbeitsbedingungen, sondern
auch zur Arbeitslosigkeit einschlieBlich einer absichtsvollen Nichtarbeit fiihren.

Mein Interesse gilt der Herausbildung der ,sakularen” Arbeitslosigkeit und nicht der
Uberlegung, auch diese Form der Arbeitslosigkeit sei letztlich Ausdruck von Marktun-
vollkommenheiten, also etwa der Tatsache, dass viele Individuen nicht bereit sind,
schlechtbezahlte Jobs zu akzeptieren.

4. DER STELLENWERT DER ARBEIT

Der gesellschaftliche Stellenwert und der Umfang der Arbeit gehoren seit Jahrhunderten
zu den Interessenschwerpunkten der Sozialwissenschaften. Arbeit, so war man sich lange
mit Karl Marx einig, gehe einher mit der Selbsterzeugung des Menschen. Im 18. und
19. Jahrhundert war fiir die Sozialwissenschaftler die Frage nach der Zukunft der Arbeit
identisch mit der Emanzipation von der physischen Arbeitsbelastung durch Reduktion
der Arbeitszeit, groBere Autonomie und interessantere Arbeitsaufgaben. Man ging davon
aus, eine Befreiung von diesen Eigenschaften der Arbeit sei wahrscheinlicher als etwa
von einem in einer bestimmten Weise strukturierten Arbeitskontext, der Eigentiimer von
Produktionsmitteln und Arbeiter in einem unverséhnlichen Gegensatz sah und die Selbst-
verwirklichung des Arbeiters verhinderte. Noch utopischer war die Vorstellung, dass es
zu einer verbreiteten Entlastung von Arbeit kommen kénne. Die Schlussfolgerung, dass
das Emanzipationspotenzial der Industrialisierung im Sinne einer Reduzierung der Ge-
samtarbeitszeit ausgeschopft worden ist, wird kaum auf Widerspruch stoBen.
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Aber selbst noch im vergangenen Jahrhundert waren viele Sozialwissenschaftler der An-
sicht, dass der Arbeiter seine Selbstverwirklichung sehr viel wahrscheinlicher auerhalb
der Arbeitswelt durchsetzen kénne. Diese Logik folgte dem herrschenden Verstandnis
von den (inhdrenten) Zwangen der modernen, standardisierten Produktionsbedingungen
und den Folgen der Konzentration der Eigentumsrechte. Sie fand ihren Ausdruck in der
Pramisse, die Arbeit kénne eigentlich nur ein Faktor unter gleichartigen, disponiblen
Produktionsfaktoren sein.

Mein Blick richtet sich auf eine soziale Anatomie der Arbeit, das heiBt eine Ana-
lyse des Stellenwerts der Arbeit, dem Ende der standardisierten Produktion und der am
Markt neuerlich wirksamen, sich verandernden Praferenzen der Konsumenten in der
wissensbasierten Okonomie. Mein Augenmerk gilt zunéchst dem Umfang der Arbeit in
der modernen Gesellschaft. Auf die fiir Wissensgesellschaften typischen Arbeitsinhalte
und -formen sowie die Marktinstabilitdt (insbesondere im Sinne groRerer Produktvielfalt)
und deren Voraussetzungen und Folgen gehe ich im nachsten Abschnitt ein.

5. DAS VOLUMEN DER ARBEIT IN DER WISSENSGESELLSCHAFT

Der Arbeitsmarkt ist makro6konomisch weiterhin ein ungeldstes Ratsel. Die Transforma-
tion der modernen Wirtschaft in eine wissensbasierte Okonomie erleichtert die Losung
dieses Ratsels keineswegs. Wie knapp wird Arbeit in Zukunft sein, und werden ékono-
misches Wachstum und Vollbeschaftigung, aber auch die Ertragskraft von Unternehmen
in Zukunft in einem sehr viel weniger engen Verhaltnis zueinander stehen, als dies in den
letzten Jahrzehnten der Fall war?

Diese Frage ist in letzter Zeit schon haufiger diskutiert worden, aber in der Regel in der
Hoffnung, die Arbeitslosigkeit gezielt bekdmpfen und iberwinden zu kénnen. Trotz eines
neuen beschéaftigungspolitischen Pessimismus angesichts der hohen oder sogar wachsen-
den Arbeitslosenraten in vielen OECD-Léndern gibt es auch immer wieder optimistische
Stimmen - nicht nur unter Politikern, die nicht miide werden zu betonen, dass sich Produk-
tivitdtsgewinne beschaftigungsmaRig nicht einfach in Luft auflésen, sondern aufgrund
des damit gekoppelten Kaufkraftzuwachses an anderer Stelle die Nachfrage erhohen
und damit letztlich Arbeitsplatze schaffen. Wir miissen fragen, ob diese zuversichtliche
These per Saldo auch fiir den Gesamtarbeitsmarkt von Wissensgesellschaften gilt.

Die sékulare Beschaftigungsentwicklung in wissensbasierten Okonomien lésst sich
verallgemeinernd wie folgt unterscheiden: (1) Schaffung von wissensfundierten (und
in der Regel hochbezahlten) Téatigkeiten; (2) Schaffung von (in der Regel schlecht be-
zahlten) Téatigkeiten mit geringen Qualifikationen und beruflichen Anforderungen; und
(3) das Verschwinden von Tatigkeiten und damit die Vernichtung von Arbeitsplatzen.
Offen bleibt zunachst, welcher ,Mechanismus" fiir diese Arbeitsmarktverdnderungen
verantwortlich ist, auch wenn die meisten Beobachter die moderne Technik und Wissen-
schaft als Motor dieser langfristigen Entwicklungen ausmachen. Disaggregiert man die
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Gesamtheit der Verdnderungen im Beschaftigungsvolumen entwickelter Gesellschaften,
so gilt zunéchst die Beobachtung, dass der Ort der Beschaftigung bzw. der Beschéfti-
gungssektor dariiber entscheidet, welcher der genannten Trends dominiert.

Die in diesem Zusammenhang ins Auge fallenden Verdnderungen verweisen auf die
Tatsache, dass das Beschaftigungsvolumen, insbesondere in der industriellen Produktion,
aber keineswegs nur im giitererzeugenden Sektor, keine Folge des Produktionsergebnisses
dieses Bereiches mehr ist. Folglich spielen die Arbeitskosten im ,Kostenvergleich” und
als Wettbewerbsfaktor eine immer geringere Rolle. Im herkdmmlichen Verstandnis mani-
festiert sich in dieser Entwicklung vor allem die zunehmende Produktivitat des Herstel-
lungssektors. In den Wirtschaftssystemen der Industrieldnder nimmt der Produktionsaus-
stol des Herstellungssektors - bei gleichbleibender gesamtwirtschaftlicher Bedeutung
dieser Sektors - zu, wéhrend sein Anteil an der Gesamtbeschaftigtenzahl stéandig zurlick-
geht. In der Zukunft wird der Anteil der im industriellgewerblichen Bereich Beschéftigten
wahrscheinlich nicht groRBer sein als der Anteil der in diesen Landern heute in der Land-
wirtschaft Beschaftigten.

In den entwickelten Volkswirtschaften wird ohnehin ein weiterer Riickgang der Zahl
der Beschaftigten im Agrar- und Industriesektor als selbstverstandlich angesehen. Ist aber
der so genannte Dienstleistungssektor in der Lage, diesen Riickgang zu kompensieren
und zusatzliche Arbeitsplitze anzubieten? Okonomen und Politiker sind wegen der wach-
senden Zahl der Arbeitslosen in den Industrienationen nur dann ernsthaft alarmiert,
wenn sie Zweifel an der langfristigen Selbstheilungskraft des Marktmechanismus haben
und unter Umstanden mit Hilfe einer interventionistischen Arbeitsmarktpolitik das Voll-
beschéaftigungsniveau wieder herzustellen versuchen.

Mit anderen Worten, man vertraut nicht mehr wie in der Vergangenheit ohne wei-
teres darauf, dass eine hohere Nachfrage und in ihrem Gefolge Produktionszuwéchse
zu neuen Beschéaftigungschancen fithren. Denn selbst aus einer rein 6konomischen Per-
spektive ist inzwischen anerkannt, dass der Markt im Allgemeinen und der Arbeitsmarkt
im Besonderen keineswegs vollkommene Systeme sind, und dass es kaum hinreichende
wirtschaftspolitische MaBnahmen gibt, die dem sich selbst regulierenden Markt ent-
sprechende Hilfestellung bieten kénnten. Es ist deshalb denkbar, dass die schon seit
langem beobachteten ,lags” und Ungleichgewichte des Arbeitsmarktes mehr als nur
eine vorlibergehende Erscheinung sind und nicht nur auf kurzfristige Konjunkturzyklen
zurlickgehen, sondern dass es sich um eine langfristige Dislokation des Arbeitsmarktes
handelt, die sich unter Umstdnden sogar noch verscharfen kdnnte.

6. DIE ANATOMIE DER ARBEIT IN DER WISSENSGESELLSCHAFT

In der Okonomie der Wissensgesellschaft kommt es nicht nur zu einer Verdnderung im
Volumen der gesellschaftlich notwendigen Arbeit, sondern auch zu einer signifikanten
Transformation der Arbeitsanforderungen, der typischen Berufsbilder, der Arbeitsinhalte,

191



192

NICO STEHR

des Gestaltungsspielraums von Arbeitsinhalt und -form durch die Beschaftigten, der
Arbeitsteilung, der sozialen Organisation der wirtschaftlichen Wertschopfung sowie der
komplexen Frage der beruflichen Fertigkeiten, des unterschiedlichen Tempos, mit dem
diese Fertigkeiten obsolet werden, und der Notwendigkeit eines Erlernens neuer Fahig-
keiten.

In den bisherigen Analysen dieser Fragenkomplexe geht man allerdings weitgehend
davon aus, dass der technische Wandel in seinen Auswirkungen auf die Arbeitswelt als
Motor der Transformation der Arbeitsformen und -inhalte fungiere. Konkret fragt man
sich, ob - abgesehen vom Umfang der Arbeit - ein Abbau bzw. eine Zunahme der
beruflichen Qualifikationen als Reaktion auf den technischen Wandel zu erwarten sei
(vgl. Machin und van Reenen, 1998). Aber welche Wirkung des technischen Wandels auf
die Arbeit man auch immer postuliert, die favorisierte ,kausale” Logik geht mit groBer
Selbstverstandlichkeit davon aus, dass sich die zu erlernenden beruflichen Fahigkeiten
und Kompetenzen vor allem an die veranderte Technologie anpassen miissen.

7. WISSEN UND ARBEIT IN DER WISSENSGESELLSCHAFT

Sofern es um die Problematik der Arbeitsanforderungen geht, ldsst sich die These von
den wissenschaftlichtechnischen Entwicklungen, die die Produktionsbedingungen ver-
andern, auch in den Begriffen von Angebot und Nachfrage fassen. Und zwar geht man
in der Politik sowie in den Erziehungswissenschaften und in der Okonomie fast einmiitig
davon aus, es sei die Nachfrage der Arbeitswelt nach (oft technologisch) bestimmten
Fahigkeiten, die das Angebot bestimmt bzw. bestimmen sollte.

Eine ebenso ungewdhnliche wie plausible Hypothese fiir die wachsende Nachfrage
nach Wissen und wissensbasierten Berufsqualifikationen findet sich schon in den Ar-
beiten Peter Druckers (z. B. 1968, 1992). Dass die in der Nachriegszeit beobachtbare
steigende Nachfrage nach hoherqualifizierten Arbeitskraften eine Funktion der ge-
stiegenen Anforderung und Komplexitédt der Arbeitswelt sei, halt er fiir einen Mythos.
Drucker fiihrt diese Verdnderungen vielmehr auf die erheblich erweiterte Lebensarbeits-
zeit sowie die umfassende Erweiterung des Umfangs von Erziehung und Ausbildung der
Menschen zuriick. Die graduelle Transformation der modernen Industriegesellschaft in
eine Wissensgesellschaft ist daher nicht etwa Folge der gestiegenen Nachfrage nach
gut ausgebildeten Arbeitskraften, sondern des gestiegenen Angebots gut ausgebildeter
Arbeitskrafte, die auf den Arbeitsmarkt drangen.

In den Vereinigten Staaten zum Beispiel stieg die Zahl der Universitatsabsolventen
unter den Beschaftigten in den achtziger Jahren um 64 Prozent auf 25,5 Millionen,
und unter denen, die eine Universitdt oder ein College besuchten, es aber ohne Ab-
schluss verlieBen, stieg die Zahl im gleichen Zeitraum um 58 Prozent auf 20,8 Millionen.
Druckers These lautet deshalb: Es ist das Angebot von Wissensarbeitern, das die Arbeit
verandert.
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Mit anderen Worten, Drucker erklart die Transformation der Arbeitswelt von einer in-
dustriegesellschaftlichen in eine wissensbasierte als einen nachfrageinduzierten Prozess.
Personen mit einer langeren und qualifizierteren Ausbildung erwarten, dass man ihnen
Berufspositionen anbietet, in denen sie von ihren erworbenen Fahigkeiten entsprechend
Gebrauch machen kénnen. Und damit kehrt sich die herkdmmlich unterstellte Kausalitat
um: Die Wissensarbeit wird von Wissensarbeitern erst fabriziert. Oder wie Drucker es aus-
driickt, lange Jahre der Ausbildung machen den Menschen nur noch fiir Wissensarbeit
geeignet. Was freilich noch nicht die Frage vollends beantwortet, was den Wissensar-
beiter dazu gebracht hat, sich mehr Ausbildung und Bildung anzueignen, als vielleicht
nachgefragt wird.

Aus dieser méglicherweise historisch und gesellschaftlich einmaligen Konstellation
der Nachkriegszeit in den USA kann man allerdings nicht unbedingt fiir die Zukunft
schlieBen, dass es auch weiterhin vor allem das Angebot von ,Wissensarbeitern” ist, das
die Welt der Arbeit verdndert. In Zukunft wird diese Entwicklung sicherlich zu einem sich
selbst verstarkenden Prozess, in dem auch andere Faktoren eine Rolle spielen, wie zum
Beispiel die Bedingungen fir die wirtschaftliche Expansion, in der Nachfragefaktoren
wie der Umfang der Konsumausgaben ein vielleicht gréRBeres Gewicht haben.

Als Erwiderung auf Druckers Thesen lehnt John Kenneth Galbraith (1967) in seiner
Studie The New Industrial State diese Argumentationskette rundweg ab und vermutet
stattdessen, sie sei Ausdruck des Wunschdenkens der Lehrer und Erzieher, dass sie das
Erziehungswesen nach ihrer Vorstellungen pragen. Lehrer mégen zwar einen gewissen
Einfluss ausiiben, aber die eigentlich entscheidende Rolle spielt das Wirtschaftssystem.
Das Erziehungswesen ist allenfalls in der Lage, mit einem geringen Freiheitsgrad auf
die Bediirfnisse der Okonomie zu reagieren. Galbraith ist der festen Uberzeugung, dass
die von Wirtschaftswissenschaftlern (und auch von Arbeitgebern, von Lehrenden, Poli-
tikern und fiir den Erziehungsbereich zustandigen Entscheidungstrdgern) befiirwortete
nachfrageorientierte Erkldrung fundamentaler Anderungen auf dem Arbeitsmarkt eine
Reaktion auf den Wandel der Arbeitswelt sei und diese Anderungen somit in erster Linie
fiir die Zunahme der qualifizierten Arbeit verantwortlich seien.

Unbestritten ist, dass es in den letzten Jahrzehnten und noch starker in den letzten
Jahren in der technologischen Ausstattung der Betriebe und der Verwaltungen dra-
matische Veranderungen gegeben hat. So hat zum Beispiel die rasche Ausweitung der
Informations- und Kommunikationstechnologie den Produktionsprozess und den Dienst-
leistungssektor stark beeinflusst. So gilt weiter die Annahme, dass die Veranderungen
der Beschaftigungsstruktur in den vergangenen Jahren eine Folge des technischwissen-
schaftlichen Wandels sind. Durch die neuen Technologien erhéht sich die Nachfrage
nach hochqualifizierten Arbeitskréften. Dieser nachfrageorientierte Anstieg in der Zahl
von Fachkraften manifestiere sich auch, so wird weiter argumentiert, in dem wachsenden
Einkommensgefalle zwischen qualifizierter und unqualifizierter Arbeit oder dem erhéh-
ten wirtschaftlichen Ertrag einer langeren Ausbildungsdauer. Einfacher ausgedriickt: Be-
triebe, die mit Computern arbeiten, zahlen héhere Gehélter.
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Empirisch findet Druckers These, dass gut ausgebildete Beschaftigte wissensintensive
Tatigkeitsmerkmale wiinschten und infolgedessen Arbeitsbedingungen vorzégen, unter
denen diese auch realisierbar seien, allerdings durchaus Bestatigung - zumindest fiir die
Vereinigten Staaten, die den Beginn dieser grundlegenden Verdnderung der Gesellschaft
in eine Wissensgesellschaft auf die Verabschiedung der G. I. Bill of Rights durch den
amerikanischen Kongress nach Ende des Zweiten Weltkrieges datierten.

Drucker verweist auf die enthusiastische Zustimmung der zuriickkehrenden Soldaten
und die groBe Akzeptanz der gesetzlich verankerten Studienerleichterungen. Diese Reak-
tion der Soldaten auf das Gesetz sieht er als Signal fiir den Start in die Wissensgesell-
schaft made in USA. Es ist somit nicht so sehr die Nachfrage nach gut ausgebildeten
Beschéftigten, sondern das Angebot, das die Welt der Arbeit zunehmend wissensin-
tensiver werden ldsst.

Da die These von den Besonderheiten des Angebots fiir die Welt der Arbeit und den
Arbeitsmarkt in der Wissensgesellschaft in den Sozialwissenschaften eine bisher eher
marginale Hyothese darstellt, gibt es kaum empirische Untersuchungen, die dieser Frage
systematisch nachgegangen sind. In der empirischen Lireratur zu dem so genannten
Produktivitdtsparadoxon lassen sich jedoch, besonders in den achtziger und neunziger
Jahren des vergangenen Jahrhunderts, Erkenntnisse ausmachen, die die fragliche These
empirisch untermauern.

Das Produktivitatsparadox verweist auf die Tatsache, dass sich in den USA in den
gesamtwirtschaftlichen Produktivitatsstatistiken kein schliissiger Nachweis dafiir finden
|asst, dass die aullerordentlich hohen Investitionen der Unternehmen in Kommuni-
kations- und Informationstechnologien in den vergangenen Jahren und Jahrzehnten zu
einem messbaren Produktivitdatszuwachs gefiihrt haben. Dieses Paradox besagt nichts
anderes, als dass sich trotz hoher Erwartungen und riesiger Investitionen kein zusatz
licher Produktivitatszuwachs nachweisen ldsst.

Im Mittelpunkt einer langfristigen Betrachtung der Problematik des Produktivitats-
paradoxes, aber auch der Grundlagen nachhaltigen wirtschaftlichen Wachstums in der
modernen Gesellschaft, sollte die Frage nach den Voraussetzungen der ,Produktion
von technischem Fortschritt” bzw. der Fabrikation und der Produktivitdt von wissensin-
tensiver Arbeit stehen und nicht, funktionalistisch gewendet, die Frage nach den Folgen
technischwissenschaftlichen Wandels, dem sich Bildung und Ausbildung dann anpassen
sollten.

Eine realistische Bildungspolitik sollte in diesem Sinn nicht von der konventionellen
Uberzeugung gepragt sein, dass der wachsende Bedarf an qualifizierter Arbeit bzw.
an qualifizierten Tatigkeiten eine Funktion der zunehmenden Spezialisierung und Ar-
beitsteilung oder der zunehmenden Komplexitat der Wirtschaft ist. Vielmehr sollte sie
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davon ausgehen, dass die Transformation des Wirtschaftssystems in eine wissensbasierte
Okonomie nicht zuletzt eine Folge des qualifizierteren Arbeitsangebots und damit der
Verbesserung, des upgrading von Bildung und Ausbildung ist.

Wer kann schon unter Bedingungen wachsender Unsicherheit in Bezug auf zukiinf-
tige Erfordernisse voraussagen, wie qualifizierte Arbeit in zehn oder zwanzig Jahren aus-
sehen wird? Wir wissen nur, dass die Zukunft von uns gemacht wird - und deshalb in ihrem
Ergebnis unsicher ist. Es sind demnach nicht so sehr die durch die technische Entwicklung
bedingten Veranderungen im Niveau der erforderlichen Arbeitsqualifikationen, auf die
man sein Augenmerk richten muss, sondern es ist vielmehr das, was technische Veran-
derungen erst méglich macht. In der modernen Okonomie ist Wissen der grundlegende
«Rohstoff’, so wie Lernen und die Produktion von Wissen die wichtigsten Prozesse der
Wissensgesellschaft sind. Die Politik muss dieser Entwicklung Rechnung tragen.

Das Produktivitatsparadox kann daher besser verstanden werden, wenn drei empi-
rische Tatsachen anerkannt werden: Erstens, hochqualifizierte Arbeitskréafte gab es schon
vor der verbreiteten Einfiihrung und Anwendung der Informationstechnologie. Zweitens,
der wachsende Anteil an der Erwerbsbevélkerung und die wachsende Bedeutung von
hochqualifizierten Arbeitskraften ist nicht Ausdruck der Nachfrage nach diesen Arbeits-
kraften, sondern Ergebnis einer (autonomen, also gesellschaftlich bedingten) Verande-
rung in der GroBenordnung solcher Arbeitskréfte. Die Verantwortung fir den langfristi-
gen Erhalt der Arbeitsfahigkeit des Einzelnen verschiebt sich. Sie ruht zunehmend auf
den Schultern des Arbeitnehmers selbst und nicht mehr des Staates (Nickson/Warhurst/
Cullen/Watt 2003). Und drittens, die Informationstechnologie hilft den Unternehmen
und der Leitung von Firmen, mit den steigenden Arbeitskosten mitzuhalten bzw. sie zu
kompensieren.

Das Produktivitatsparadox kann somit einen Beitrag zum Versténdnis daftir leisten,
dass wir uns nicht mit einer technologisch induzierten Transformation von der Indus-
triegesellschaft zur ,Informationsgesellschaft” konfrontiert sehen, sondern es mit einem
sozial bedingten Ubergang von der Industriegesellschaft zur Wissensgesellschaft zu tun
haben. In diesem Sinn haben wir ein neues, modernes Zeitalter erreicht.

Die grundlegenden Verdnderungen in der Welt der Arbeit sind, soweit ich sehen
kann, am pragnantesten in den Arbeiten des amerikanischen Erziehungswissenschaftlers
Robert Kegan (1994) herausgearbeitet worden. Kegan beschaftigt sich mit den kogni-
tiven Herausforderungen der modernen Lebenswelt im Allgemeinen und von modernen
Arbeitsverhdltnissen im Besonderen. Kegan kommt nach einer sorgféltigen Analyse
diverser Studien und Abhandlungen zu Art und Umfang intellektueller Anforderungen
zu dem Ergebnis, dass es einen deutlichen Widerspruch zwischen den Erwartungen der
heutigen Arbeitgeber und zu dem typischen Selbstverstéandnis der Arbeitnehmer gebe.
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So lasse sich im Bewusstsein der Arbeitnehmer in Bezug auf ihre Arbeit und ihr soziales
Umfeld ein ausgepragtes Selbstbewusstsein beobachten. Kegan fasst die wichtigsten
kognitiven Eigenschaften von Individuen, die in der Lage sind, mit dem besonderen intel-
lektuellen Kontext der modernen Arbeitswelt umzugehen, wie folgt zusammen:

1. Sie erfinden ihre oder ihnen gehort ihre Arbeit.

2. Sie sind selbstkritisch, initiieren und korrigieren Arbeitsvorgange.

3. Sie folgen ihren eigenen Arbeitsplanen und sind unabhangig von der Agenda
Anderer.

4. Sie tragen Verantwortung fiir ihre Arbeitsleistungen.

Sie bemiihen sich, ihre Arbeitsrolle eigensinnig zu meistern.

6. Sie verstehen ihre Rolle von “innen”, als Teil der Gesamtheit (der Firma, der
Organisation) und nicht von innen nach auf3en.

o

Ob und in welchem Umfang existierende Arbeitspldtze schon in der Lage sind, Arbeit-
nehmer mit kognitiven Fahigkeiten und Anforderungen, wie sie Kegan aufzahlt, zu iiber-
nehmen, ist eine nur sehr schwer zu beurteilende Frage. Allerdings kann man davon
ausgehen, dass solche Arbeitsverhéltnisse zunehmend mdglich sein werden, und zwar in
dem Male, in dem Unternehmen realisieren, dass Arbeitsplatze mit hoher Autonomie,
Handlungschancen und Verantwortung Bedingung fiir nachhaltige Unternehmenser-
folge sind. Unternehmen werden sich infolgedessen gezwungen sehen, Arbeitsmoglich-
keiten dieser Art bereitzustellen und nicht zu unterbinden.

8. DIE INSTABILITAT DES MARKTES

Eine nicht von technologischen Veranderungen bestimmte Erkldrung der stagnierenden
bzw. sich sogar zuriickentwickelnden Arbeitsteilung, insbesondere im industriellen Sektor,
und damit fiir eine wachsende Instabilitdt des Marktes sind am Markt wirksame, ver-
anderte Praferenzen des Konsumenten und zwar weg von standardisierten, hin zu
nicht-standardisierten Waren und Dienstleistungen. Diese Entwicklungen verstérken die
Stellung hochqualifizierter Arbeitskréfte und die innovative Verwendung existierender
Technologien, wéahrend sie gleichzeitig auf ein weiteres, technikfremdes gesellschaftlich
bedingtes Element in der Entwicklung des Arbeitsmarktes und der Organisation der
Arbeit in Wissensgesellschaften verweisen.

Die Starkung der Stellung qualifizierter Arbeitnehmer ist somit auch Resultat, wie
Mobius und Schoenle (2006) betonen, des Trends zu groRerer Produktvielfalt:

(-..) skilled workers are more flexible than unskilled workers in the sense that they
have a higher average productivity when performing more than one task. High-
skilled workers then enjoy a comparative advantage over lowskilled workers
in the artisan and the New Economy but demand for flexible labor descreases
during the mass production era when production tasks are very predictable.
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Bleibt aber zu klaren, welche gesellschaftlichen Prozesse fiir die massive Abkehr der
Nachfrage nach standardisierten Waren verantwortlich sind. Mitverantwortlich fiir den
Wandel der Markte in modernen Gesellschaften ist ein Blindel von Faktoren, insbe-
sondere ist dies der historisch einmalige Anstieg des durchschnittlichen Wohlstands
privater Haushalte, andererseits der gleichfalls historisch einmalig rapide Anstieg des
durchschnittlichen Bildungsniveaus der Bevdlkerung (Wissenheit oder knowledgeability)
in entwickelten Gesellschaften (siehe dazu ausfihrlicher Stehr 2007).

9. AUSBLICK

Wie dramatisch die von mir beschriebenen Verdnderungen in der Gesellschaft der Arbeit
sind, lasst sich besonders eindriicklich mit einem Verweis auf Frederick W. Taylors Theorie
des scientific management illustrieren: Taylor (1911, S. 21; siehe auch Ford 1916) fasst die
von ihm entworfenen und dann weithin praktizierten Prinzipien der Arbeitsgestaltung
wie folgt zusammen:

Under our system a worker is told just what he is to do and how he is to do
it. Any ,improvement’ he makes upon the orders given to him is fatal to his
success.

Was heute und morgen aber zahlt, und dies in zunehmendem MaRe, ist die Qualitat des
Arbeitsangebots. Das Angebot und nicht die Nachfrage bestimmt, wie die Arbeit und der
Arbeitsmarkt in Zukunft aussehen werden.2
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JOHANNES WEYER

EINLEITUNG: DIE REVOLUTION DES UBIQUITOUS COMPUTING

Die Geschichte der Technik zeigt, dass die Umsetzung technischer Innovationen oftmals
mit einer fundamentalen Umwalzung der Gesellschaft Hand in Hand ging, die alle
Lebens- und Arbeitsbereiche beriihrte. Der Buchdruck, der Personal Computer oder das
Internet seien hier als Beispiele genannt, die weit reichende gesellschaftliche Auswir-
kungen hatten; zugleich lasst sich an diesen Beispielen aber auch verdeutlichen, in
welchem Male die erfolgreiche Implementation dieser Innovationen von der Bereitschaft
und der Fahigkeit der Menschen (wie auch der Organisationen) abhangt, gewohnte Rou-
tinen zu verandern, neue Verhaltensweisen zu erlernen und zudem neue Institutionen zu
erfinden. Eine erfolgreiche Innovation basiert also nicht nur auf dem technischen Veran-
derungsdruck, der die althergebrachten Strukturen in Frage stellt, sondern auch auf der
Fahigkeit der Gesellschaft, den von der Technik aufgeldsten Transformationsschub zu
bewaltigen und neue soziale Strukturen zu errichten.

Das scheinbar unaufhérliche Vordringen des Ubiquitous Computing markiert eine
derartige Zasur, deren gesellschaftliche Auswirkungen zwar in Ansétzen bereits sichtbar
sind, die von der Soziologie bislang allerdings viel zu wenig wahrgenommen, geschweige
denn theoretischkonzeptionell verarbeitet worden ist. In immer mehr Bereichen der
Gesellschaft entstehen ,hybride Konstellationen, die von menschlichen Akteuren und
(teil-)autonomen Maschinen bevdlkert sind, die nebeneinander, miteinander, teils aber
auch gegeneinander agieren” (Weyer 2005). Nur wenige Jahre nach der Umwalzung der
industriellen Gesellschaft zur Wissensgesellschaft befinden wir uns gegenwaértig offen-
kundig bereits in der nachsten Phase der gesellschaftlichen Transformation, in der die
Wissensgesellschaft sich in eine posthumanistische Hybrid-Gesellschaft verwandelt, ,in
welcher der Mensch zu einem Bestandteil eines hochautomatisierten Raderwerks wird,
das von Robotern, von autonomen Software-Agenten sowie sich selbst steuernden Multi-
Agenten-Systemen gepragt ist” (ebd.).

Denn das historische Privileg des Menschen, Wissen zu generieren und kreativ zu
verarbeiten, wird mit dem Vordringen ,intelligenter” Technik erstmals in einer Weise in
Frage gestellt, die an den Grundfesten unseres Selbstverstandnisses riihrt (dazu siehe u.
a. Brooks 2004, Cohnen 2005).
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1. ANALYTISCHE ENTHALTSAMKEIT DER SOZIOLOGIE?

Dies hat gravierende Konsequenzen fiir die Arbeitswelt, die von der Arbeitssoziologie
bislang kaum thematisiert wurden, von der Techniksoziologie lediglich in Ansatzen wahr-
genommen wurden und in der soziologischen Theorie allenfalls in Form von Adaptionen
der flachen Ontologie von Bruno Latour angekommen sind.

Die Arbeitssoziologie befasst sich seit geraumer Zeit mit Prozessen der Entgrenzung
und Flexibilisierung der Arbeit, wie sie sich beispielsweise in der Auflésung des Normalar-
beitsverhaltnisses oder in der zunehmenden Entgrenzung von Erwerbsarbeit und Freizeit
niederschlagen (siehe zusammenfassend Wolf/Mayer-Ahuja 2003). Nur ganz sporadisch
taucht in diesen Zusammenhdngen autonome Technik als ein Faktor der Restruktu-
rierung von Arbeit auf. Vor allem eine Miinchener Forschergruppe um Fritz Bohle und
Sabine Pfeiffer hat sich mit den Auswirkungen der Informatisierung der Arbeit syste-
matisch befasst und nicht nur auf die Bedeutung des ,subjektivierenden Arbeits-
handelns" (Béhle 2004, S. 103, Cvetnic 2006) selbst in hochautomatisierten Systemen
hingewiesen, sondern auch neuere Entwicklungen des Einsatzes von Multi-Agenten-
Systemen thematisiert, die zu einer ,Virtualisierung des Arbeitsvermdgens” fiithren, und
zwar in Form einer ,(partiellen) Ersetzung dispositiver und kommunikativer Aspekte des
Arbeitshandelns”, also einer ,Sphére, die bislang iiberwiegend als nicht automatisierbar
galt” (Pfeiffer 2001, S. 242).

Die Einbettung dieser verdienstvollen Arbeiten in die soziologische Theorie der
.Zweiten Moderne" erscheint jedoch problematisch. Ulrich Beck und Christoph Lau fordern
zwar ,grundlegende kategoriale Neuorientierungen” (2005, S. 109) der Soziologie, um
die vielfaltigen Prozesse der Entgrenzung in der zweiten Moderne (iberhaupt fassen zu
kénnen. Und sie benennen als ein Beispiel flir die von ihnen diagnostizierte Ablésung
des Prinzips des ,Entweder-Oder” durch das Prinzip des ,Sowohl-als-auch” (2005,
S. 110) den Ubergang von der Perspektive ,Mensch oder Technik” zur Perspektive ,So-
wohl Mensch als auch Technik” (ebd.). Sie bleiben aber halbherzig und unentschieden,
weil sie diesen Gedanken nicht weiter denken, sondern in ihrer Auseinandersetzung mit
den Latourschen Provokationen lediglich vor einer ,vollstdndigen Grenzauflésung” (126)
warnen, und zwar mit folgender, iberraschend normativer Begriindung: ,Eine vollstandige
Aufldsung kategorialer Grundunterscheidungen ... ist allein deshalb nicht moglich, weil
dann keine Verantwortung mehr zugeschrieben werden kénnte." (ebd.)

Konzeptionell weiter fithrend sind hingegen einige Arbeiten der Techniksoziologie,
insbesondere das von Werner Rammert und Ingo SchulzSchaeffer (2002) entwickelte
Konzept des gradualisierten Handelns in verteilten Systemen. Ihr Ansatz tragt der Tat-
sache Rechnung, dass die Handlungstragerschaft in komplexen technischen Systemen
auf Mensch und Maschine verteilt ist, und sie entwickeln - in Abgrenzung von onto-
logischen Konzepten und damit auch von Latour - ein Modell, das drei Niveaus von
Handlungsfahigkeit enthélt, die sowohl von Menschen als auch Maschinen erreicht
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werden konnen. Insbesondere beziiglich des dritten Niveaus (,Intentionalitat") ent-
hélt sich ihr attributionstheoretisches Modell jeglicher Aussage, sondern verweist auf
gesellschaftliche Zuschreibungsprozesse, welche Handeln als intentional interpretieren
(und dies bislang vorwiegend bei menschlichen Handlungen tun). Allerdings bietet ihr
Modell, das methodologisch von einer Wesensgleichheit von menschlichen Gesell-
schaften und kiinstlichen Sozialsystemen ausgeht, keinen Ansatz zur Bewertung hybrider
Systeme unter arbeits- oder risikosoziologischen Aspekten; hier fiihren eher die Arbeiten
von Gene Rochlin (1998) weiter (vgl. meine Kritik in Weyer 2006a).

Vor diesem Hintergrund einer unzureichenden Wahrnehmung autonomer Technik
durch die Arbeits- und Techniksoziologie versucht der iberndchste Abschnitt, am Bei-
spiel der Pilotenarbeit einige Dimensionen zu entwickeln, die bei einer kiinftigen, syste-
matischeren Analyse der arbeitssoziologischen Aspekte hybrider Systeme hilfreich sein
kénnten. Zunachst aber sollen kurz einige Tendenzen der Entwicklung des Luftverkehrs
skizziert werden.

2. DIE ARBEIT DER ZUKUNFT - DAS BEISPIEL DES PILOTENARBEITSPLATZES

Nach der Mechanisierung des Fliegens zu Beginn des 20. Jahrhunderts, der Jet-Revolution
der 1960er Jahre und der Computerisierung der Flugsteuerung in den 1980er Jahren
(vgl. Weyer 1997) findet gegenwartig in der Luftfahrt erneut eine technische Revolution
statt, die durch den flachendeckenden Einsatz autonomer Systeme gekennzeichnet ist,
die - untereinander vernetzt - in der Lage sind, menschliche Problemlésungen zu substi-
tuieren. Immer intensiver werden Szenarien diskutiert und praktisch umgesetzt, in denen
Jntelligente” und miteinander vernetzte Technik die Systeme vollautomatisch steuert
und der Mensch lediglich eine marginale Rolle als Systemiiberwacher spielt, der allen-
falls in Notsituationen einzugreifen hat.

Die Luftfahrt hat bei etlichen technischen Innovationen eine Pionierrolle gespielt;
sie war - ihrerseits inspiriert von militdrischen Entwicklungen - oftmals der Trendsetter,
dem anderen gesellschaftliche Bereiche mit einem gewissen zeitlichen Abstand folgten.
Dies gilt beispielsweise fiir die elektronische Steuerung und Uberwachung der Systeme,
die in den 1980er Jahren mit dem ,Glasscockpit” des Airbus A320 Einzug in die Passa-
gierfliegerei hielt und mittlerweile auch in andere Verkehrsbereiche wie den StraBen-
verkehr diffundiert, wo mit dem Einsatz einer wachsenden Zahl elektronischer Assistenz-
systeme die Vision des autonomen Fahrens néher riickt. In der Luftfahrt entwickelte sich
aus dem Fiinf-Mann-Cockpit der 1950er Jahre und dem Drei-Mann-Cockpit der 1970er
Jahre das heute (bliche Zwei-Mann-Cockpit, in dem jedoch der weitaus gréBte Teil der
Operationen vom Computer ausgefiihrt wird: Wahrend das ,Flight Management System"
die Navigation und Streckenplanung vornimmt, regelt der Autopilot die Flugsteuerung
vollautomatisch; und die ,Alpha Protection” greift ein, wenn der Pilot das Flugzeug in
eine kritische Lage bringt, in der z. B. ein Strdmungsabriss droht.
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Die Computerisierung der Fliegerei hat also nicht nur zu einer enormen Rationalisierung
gefiihrt; sie hat auch das Verhaltnis von Mensch und Maschine grundlegend verédndert.
So sah beispielsweise die urspriingliche Produktphilosophie von Airbus - im Gegensatz
zu der von Boeing verfolgten - eine weitgehende Verdrangung und Entmindigung des
Piloten vor, der auf eine Liickenbiierfunktion reduziert werden sollte. Der Mensch wurde
als primare Stérquelle angesehen, die es zu eliminieren galt. Es bedurfte eines langen
Lernprozesses mit etlichen schweren Ungliicken, um bei Airbus die Einsicht reifen zu
lassen, dass es keine perfekte Technik gibt und man daher die Strategie der Automa-
tisierung nicht iiberziehen sollte (vgl. van Beveren 1995, Weyer 1997). Diese Phase der
.Realexperimente” (Krohn 2007) flihrte zu der Erkenntnis, dass der Mensch offenbar
unverzichtbar ist und es einer Optimierung des Gesamtsystems und nicht nur dessen
technischer Komponenten bedarf, um einen zuverldssigen Betrieb zu gewahrleisten.

Mittlerweile bahnt sich jedoch die néchste technische Revolution in der Luftfahrt
an, die dadurch gekennzeichnet ist, dass Rechnerintelligenz nicht nur fir die Steuerung
des (singuldren) Flugzeugs, sondern zunehmend auch fiir die Koordination und Steuerung
des Gesamtsystems Luftverkehr eingesetzt wird. Der erste Schritt auf diesem Weg war
das ,Traffic Alert and Collision Avoidance System” (TCAS), das seit Mitte der 1990er
Jahre im Einsatz ist und einen wirkungsvollen Kollisionsschutz bietet, wenn sich zwei
Flugzeug geféhrlich ndher kommen (vgl. Weyer 2006a). Die Basis von TCAS sind mitei-
nander kommunizierende Rechner an Bord der Flugzeuge, die im Konfliktfall unabhangig
vom Piloten eine Losung aushandeln, die dieser dann allerdings manuell ausfiihren
muss. (Eine automatische Ausfiihrung der Ausweichempfehlungen durch den Auto-
piloten wére technisch moglich und war auch bei der Konzipierung des Systems in den
1970er Jahren angedacht.) TCAS kann also als ein Prototyp einer neuen Generation von
Technik angesehen werden, ndmlich als ein verteiltes Netzwerk autonomer, eingebetteter
Systeme, die mittels entsprechender Sensoren ihre Umwelt wahrnehmen und bei Bedarf
ad hoc Problemlésungen aushandeln, die fir den betroffenen menschlichen Entscheider
nur partiell transparent sind (denen er aber tunlichst blind folgen sollte - so die Logik
von TCAS).

TCAS ist jedoch offenkundig nur die Durchgangsstation zu einer viel umfassenderen
Transformation des Luftverkehrs; denn unbemannte Flugzeuge dringen zunehmend auch
in den zivilen Luftraum vor, und dies wirft die Frage auf, wie sich in Zukunft die Koor-
dination des Luftverkehrs gestalten wird, der von einem Mix aus bemannten und un-
bemannten Systemen gepragt sein wird. Es geht dabei nicht nur um (militérisch oder zivil
einsetzbare) Aufklarungsflugzeuge, die bereits in groRer Zahl im Einsatz sind, sondern
in Zukunft auch um unbemannte Passagierflugzeuge. In diesen wird mdglicherweise
nur noch ein einzelner Pilot als Einsatzreserve flir Notfalle sowie als Akzeptanzbeschaf-
fer sitzen, der aber lediglich als passiver Beobachter eines Systems fungieren wird, das
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alle bordseitigen Prozesse weitgehend selbsttatig regelt (vgl. Weyer 2007)." Neben der
Fahigkeit der autonomen Navigation und Flugsteuerung (,Free-flight") spielt vor allem
eine sichere Kollisionsvermeidung, die nicht mehr auf den Menschen angewiesen ist, in
diesen Szenarien eine entscheidende Rolle (vgl. Hughes 2006).

3. TENDENZEN IN DER ENTWICKLUNG VON ARBEIT UNTER DEN BEDINGUNGEN DES
UBIQUITOUS COMPUTING

Am Beispiel der Luftfahrt lassen sich also einige Entwicklungstendenzen der Arbeit fest-
machen, denn die modernen Flugzeuge der Gegenwart (und erst recht die der Zukunft)
sind treffende Beispiele fiir die Allgegenwart eingebetteter, sensorbestiickter Computer,
die automatisch und zunehmend autonom im Hintergrund operieren, eine bemerkens-
werte Problemverarbeitungskapazitat besitzen und interaktiv Lésungen generieren. Vieles
dessen, was unter dem Label ,Ubiquitous Computing” oder ,Pervasive Computing” (vgl.
Weiser 1991, Mattern 2003, Fleisch/Mattern 2005) zurzeit diskutiert wird, trifft auf die
Luftfahrt zweifellos zu, selbst wenn die volumindsen und kostspieligen TCAS-Systeme
nicht mit simplen RFID-Chips verglichen werden kdnnen; auch verhalten sich hoch quali-
fizierte Fachleute wie Piloten anders als nicht geschulte Menschen im Alltagsleben.

3.1 VIRTUALISIERUNG

Eine offenkundige Tendenz besteht in der Virtualisierung der Arbeitsprozesse und der
Arbeitsumgebung: Die Arbeit von Piloten an Bord moderner Flugzeuge findet in kiinst-
lichen Umgebungen statt. Ein Flugzeug zu steuern bedeutet, sich vollstandig auf tech-
nische Gerate zu verlassen, die ein virtuelles Bild des Luftraums konstruieren, das kaum
von einem Computerspiel wie ,Flight Simulator” von Microsoft zu unterscheiden ist.2
Die ,Realitat" an Bord wird dem Piloten nahezu ausschlieBlich iiber Steuerungs- und
Diagnosesysteme vermittelt, die jedoch insofern ein Eigenleben haben, als sie nicht
mechanisch funktionieren, sondern autonom agieren und interagieren.

Sowohl dispositive als auch kommunikative Tatigkeiten werden zunehmend auto-
matisiert (vgl. Pfeiffer 2001, S. 242); die Streckenplanung iibernimmt beispielsweise das
.Flight Management System”, dem nur noch die Wegpunkte eingegeben werden missen.
Auch soll der - stdranféllige und oftmals tberlastete - Sprechfunk in den kommenden
Jahren durch eine elektronische Datenkommunikation zwischen Tower und Cockpit ab-
gelost werden, mittels deren alle relevanten Informationen zuverlassiger als bisher iiber-
tragen werden sollen.

T Ein aktuelles Beispiel ist die Pressemeldung von Israel Aircraft Industries (IAl), dass diese Firma an einem
européischen Konsortium beteiligt ist, das im Auftrag der Européischen Kommission ,unmanned passenger
aircraft” entwickelt (Aviation Week & Space Technology February 26, 2007, S. 20).

2 personliche Information Burkhard Kruse (Lufthansa), 7. April 2005.
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Mit dieser weit gehenden Virtualisierung der Arbeitsprozesse und Informatisierung der
Kommunikation geht eine fast vollstandige raumliche Distanzierung vom Ort des Ge-
schehens (z. B. von den Triebwerken) einher; ein Flugzeug ist ein komplexes Echtzeit-
System, das wahrend des Betriebs nicht begehbar ist. Zudem ergibt sich eine zeitliche
Entkopplung von Planung und Steuerung, denn die Eingabe der Route in das ,Flight
Management System” erfolgt in der Regel vor dem Start des Flugzeugs.

Dennoch vermitteln Interviews mit Piloten den Eindruck, dass auch ein modernes
Verkehrsflugzeug ohne ,High-Tech-Gespiir* nicht zu fliegen ist. Allerdings muss man die-
sen von Fritz Bohle und anderen (Bauer 2002) gepragten Begriff insofern leicht modi-
fizieren, als es nicht um die unmittelbare Erfahrung im Sinne einer kdrperlichsinnlichen
Wahrmehmung der Prozesse in der Anlage geht, sondern eher um ein Gesplr dafiir, was
der Computer mit der Anlage macht - also ein Gespiir fiir die Steuerungstechnik und
damit einen eher indirekten, vermittelten Zugang zur Anlage selbst.

3.2 HYBRIDISIERUNG

Eine zweite wesentliche Entwicklungstendenz der Arbeit in hochautomatisierten Systemen
ergibt sich aus der verdnderten Rollenverteilung, die mit dem Vordingen autonomer
Technik einhergeht. Selbst wenn man posthumanistische Szenarien einer vollstandigen
Ersetzung des Menschen durch Roboter, wie sie beispielsweise Hans Moravec (2000)
vertritt, fir futuristische Visionen hélt, so Uberrascht in Interviews mit Piloten doch,
welch hohen Grad an Autonomie sie der Technik zuschreiben. Dies wird beispielsweise
in folgendem Zitat deutlich:

Some of the more complex systems have a lot of independency and just do the
actions themselves.3

Auch ein Zitat aus einer Luftfahrt-Fachzeitschrift, demzufolge die TCAS-Systeme ,Inten-
tionen kommunizieren" (Nordwall 2002), belegt anschaulich, dass sich in der Luftfahrt
zurzeit etwas abspielt, was dem Typus von Beziehungen nahekommt, den wir bislang
ausschlieBlich Menschen zuordnen. Denn TCAS funktioniert nach dem Prinzip der ,Multi-
Agenten-Systeme" (MAS), die nach dem Muster menschlicher Sozialsysteme konstruiert
sind und sich durch (quasi-)soziale Interaktionen auszeichnen (vgl. Brooks 2002, Wagner
2003, Weyer 2006 a).

Durch das Neben- und Miteinander menschlicher und kiinstlicher Sozialsysteme ent-
stehen hybride Systeme verteilten Handelns, in denen Entscheidungen im Verbund von
menschlichen Entscheidern und (teil-Jautonomer Technik getroffen werden, und zwar in
einer Weise, die es fiir einen AuBenstehenden kaum noch unterscheidbar macht, wer
beispielsweise das Flugzeug fliegt: Der Pilot, der Autopilot oder beide zusammen.

3 vgl. P5, S. 21-22. Im Januar 2007 wurden Interviews mit acht Piloten und einer Pilotin einer groBen Flug-
gesellschaft gefiihrt; alle befragten Personen flogen Flugzeuge der A320-Familie von Airbus.
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Die moderne Luftfahrt ist daher ein anschauliches Beispiel fiir das Konzept der verteilten
Handlungstrégerschaft (Rammert/SchulzSchaeffer 2002): Im Cockpit wirken Piloten
(,Humans" im Sinne von Bruno Latour) und eine Vielzahl von Assistenzsystemen wie
TCAS (,Non-humans") zusammen, um eine L6sung flir eine gegebene Situation zu finden.
Dabei iibernimmt TCAS die Verantwortung fir die Situationsanalyse, die Interaktion mit
dem entgegenkommenden Flugzeug sowie die Generierung einer Handlungsempfehlung
fiir den Piloten (die in Form einer menschenahnlichen Sprachausgabe tibermittelt wird).
Der Pilot hingegen ist verantwortlich fiir die Handlungsdurchfiihrung sowie die Uber-
wachung des gesamten Systems und die Bewertung seiner Leistungen. (Dies beinhaltet
ebenfalls die Meta-Entscheidung, sich im Konfliktfall ganz auf TCAS zu verlassen und die
Anweisungen der Flugsicherung zu ignorieren.)

Es gibt zwar Félle, in denen smarte Technik den Menschen vollstandig substituiert
und autonom ,handelt”, beispielsweise wenn es darum geht, das Ausweichmandver mit
dem anderen Flugzeug abzustimmen (was friiher die Aufgabe des Fluglotsen war). Die
vollstdndige Handlung, einem anderen Flugzeug in einer kritischen Situation auszu-
weichen, wird jedoch von einem hybriden System von menschlichen Akteuren und nicht-
menschlichen Agenten vorgenommen, von denen jeder fiir unterschiedliche Sequenzen
des Handlungsstroms verantwortlich ist (vgl. Rammert/Schulz-Schaeffer 2002).

3.3 ENTGRENZUNGEN

Diese neuartigen Formen der Hybridisierung beinhalten also eine Entgrenzung von
Mensch und Maschine. Pilot und Autopilot begegnen sich als handlungsmachtige Ein-
heiten, die sich wechselseitig kontrollieren und substituieren kénnen. Diese Symmetrie
zwischen Mensch und Technik beschreibt ein Pilot, wenn er zunachst darauf verweist,
dass er die Kontrolle iibernimmt, wenn der Computer einen Fehler macht, und dann in
nahezu identischer Wortwahl folgendes hinzufiigt:

If the automated system sees that I'm going into an extreme situation it's going
to take over control as well.4

Allein die gewahlten Formulierungen sind bezeichnend und untermauern den Eindruck
einer wechselseitigen Kontrolle von Mensch und Technik im hybriden System Flugzeug-
cockpit.

Derartige Grenzverwischungen werden in dem MaRe weiter zunehmen, wie unbe-
mannte Flugzeuge in den zivilen Luftraum vordringen (vgl. Weyer 2007). Denn fiir einen
stérungsfreien Betrieb unbemannter Flug-Roboter miissen diese mit Sicherungssystemen
insb. zur Kollisionsvermeidung ausgeristet sein, die die Fahigkeiten des Menschen ,re-
plizieren" (Hughes 2007: 47) - was nicht nur technisch eine enorme Herausforderung

4 Vgl. P5, S. 139-140, Herv. J. W.
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ist. Im Luftverkehr der Zukunft, der durch einen gemischten Betrieb bemannter und un-
bemannter Flugsysteme gekennzeichnet ist, verschwimmen die Grenzen zwischen den
Aktionen, die vom Menschen, und denjenigen, die von autonomen technischen Geradten
durchgefiihrt werden. Mit der Verfiigharkeit neuer Technologien zur Replikation mensch-
licher Eigenschaften bzw. Leistungen wird zugleich der Druck wachsen, die Rolle des
Menschen weiter zu reduzieren (und beispielsweise auch die Besatzung von Passagier-
flugzeugen auf die Minimalstérke von einer Person zu verringern, s.0.).

3.4 ADAPTIVES HANDELN

Die Hybridisierung der Systeme und die Entgrenzung von Mensch und Technik sind
jedoch nicht ausschlieBlich unter dem Aspekt einer neuen Rollenverteilung sowie der
Marginalisierung bzw. Substitution des Menschen zu sehen. Es findet vielmehr eine
sukzessive Verlagerung vom strategischen zum adaptiven Handeln statt (vgl. Weyer
2006 b). Ein strategisch handelnder Akteur verfolgt - im Sinne von Jiirgen Habermas
(1968) - ein zweckrationales Kalkiil und bezieht die antizipierten Handlungen seiner
Mitspieler in sein Kalkiil mit ein. Dabei unterstellt er nicht nur die Handlungsféhigkeit
der anderen Akteure, sondern auch eine gewisse Regelhaftigkeit und damit Berechen-
barkeit ihres Handelns; denn ohne eine derartige ,Erwartungssicherheit” (Schimank 1992)
wadre menschliche Sozialitdt undenkbar.

Im Falle der Interaktion mit autonomer Technik ergibt sich jedoch eine vollig anders
gelagerte Situation; denn autonome Technik operiert nicht nach einem erwartbaren
und vom Menschen beeinflussbaren Muster, sondern produziert situationsangepasste
Losungen, die insofern emergenten Charakter haben, als sie nicht vorab in allen Details
prognostiziert werden kénnen. Und dies hat Konsequenzen fiir die Handlungsfahigkeit:
Wenn ein Pilot ein entgegen kommendes Flugzeug auf dem Bildschirm sieht, muss er,
wenn er sich auf TCAS verlasst, keine Ausweichstrategie entwickeln, die er dann mit
dem Fluglotsen und dem anderen Piloten kommunikativ abstimmt. Er kann stattdessen
in Ruhe auf die Anweisung warten, die von den beiden interagierenden TCAS-Systemen
automatisch generiert wird. Es ist nahezu unmdglich, im Voraus zu ahnen, ob diese An-
weisung ,Steigen!” oder ,Sinken!" sein wird, denn dies hangt von einer ganzen Reihe
von Faktoren ab (u. a. den ID-Nummern der kommunizierenden TCAS-Computer), die
der Pilot kaum vorhersehen, geschweige denn beeinflussen kann. Die Interaktion
zwischen TCAS und dem Piloten erinnert somit eher an ein Stimulus-Response-Modell als
an das bekannte Konzept strategischen Handelns. Man kann hier eher von adaptivem
Handeln sprechen, das sich blitzschnell auf die von den IT-Systemen generierte Situation
einstellt.
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3.5 VERUNSICHERUNG DURCH AUTONOME TECHNIK

Die Prozesse der Virtualisierung, Hybridisierung und Entgrenzung fiihren zu neuartigen
Verunsicherungen. Das bereits mehrfach erwéhnte Kollisionsvermeidungssystems TCAS
ist ein Beispiel flr ein avanciertes technisches System, das immer wieder fiir Irritationen
sorgts und zumindest an zwei fatalen Ungliicken beteiligt war, ndmlich an den Zusam-
menst6Ben zweier Flugzeuge am 1. Juli 2002 tiber dem Bodensee bei Uberlingen sowie
am 29. September 2006 (iber dem Amazonas-Urwald in Brasilien. Beide Ungliicke hatte
TCAS eigentlich zuverldssig vermeiden sollen; aber es gab Licken im System und wider-
sprichliche Regelsysteme, die zumindest im Fall der Kollision (iber dem Bodensee fiir
den Gang der Ereignisse mit verantwortlich waren (dazu ausfithrlich Weyer 2006a).

Das Beispiel zeigt, dass smarte Technik selbst in einem professionellen Kontext fiir
Konfusion sorgen kann. Ferner fiihrt der Einsatz autonomer Systeme, die im Regelfall
samtliche Prozesse selbsttétig steuern, zu einem Verlust der Lernfahigkeit, zum einen
weil die manuelle Steuerung derartiger Situationen im Vertrauen auf die funktionierende
Technik immer weniger trainiert wird, zum anderen aber weil neue Unsicherheiten (in
Form selten auftretender und schwer antizipierbarer Anomalien) entstehen, die mittels
gelernter Routinen kaum zu bewaltigen sind. Oftmals ist es fiir die Piloten schwer nach-
zuvollziehen, was sich gerade abspielt, und es ist ebenso schwierig, aus Erfahrung zu
lernen, wie sich TCAS in einer unvorhersehbaren Situation verhalt. Diese Hypothetizitct
des Ernstfalls ist ein gravierendes Problem, dem die Fluggesellschaften durch regel-
maBiges Simulatortraining zu begegnen suchen.

3.6 RISKANTE ENTSCHEIDUNGEN

In gewisser Weise setzen autonome Systeme somit den bekannten Pfad der Hochauto-
mation fort, und die mit ihnen einher gehenden Risiken dhneln denen anderer hochauto-
matisierter Systeme. Die Beteiligung autonomer Technik an Entscheidungsprozessen
flihrt jedoch zu einer Intensivierung der Probleme und Risiken. Ein modernes Flugzeug
zu fliegen ist Routine-Arbeit mit langweiligen Uberwachungsaufgaben, was die Auf-
merksamkeit und die Sensibilitat fiir Risiken vermindert, vor allem in Systemen, die als
sich selbst steuernd und inharent sicher betrachtet werden. In den selten auftretenden
Storfallen, von denen die Operateure oftmals (iberrascht werden, produziert dann eine
unerwartete Interaktion der Systemkomponenten eine Situation, die nur ansatzweise
durchschaut wird und die kaum adaquat beherrscht werden kann.

Allerdings befindet sich das Bedienpersonal dann plétzlich in einer Situation, in
der es die Verantwortung fiir die Kontrolle der Anlage (inkl. der autonomen Systeme)
Uibernehmen muss. In einem derartigen Fall sind schwierige Entscheidungen zu treffen,
die mit ungewohnten und zuvor unbekannten Unsicherheiten einhergehen. In gewisser
Weise kann man von einem Automatisierungs-Paradox sprechen, namlich dem Re-entry

5 Dies spiegelte sich auch in den Piloteninterviews, in denen immer wieder von (iberraschenden Ereignissen
die Rede war.
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des menschlichen Entscheiders, der von Entscheidungen erster Ordnung (das Flugzeug
in den Steig- oder Sinkflug zu steuern) ausgeschlossen wurde und nunmehr Entschei-
dungen zweiter Ordnung treffen muss, ndmlich unter hohem Zeitdruck festzustellen, ob
die Anzeigen der automatischen Systeme korrekt sind und ob er sich auf die von diesen
Systemen generierten Anweisungen verlassen kann.6

3.7 SYSTEMBEOBACHTER ODER MANAGER?

Auf diese neue Konstellation, die durch das Mit-Handeln autonomer Technik entstanden
ist, reagieren die Piloten auf sehr unterschiedliche Weise: Wahrend der Systembeob-
achter ein unbedingtes Vertrauen in die Technik besitzt und seine Rolle als die eines
weit gehend passiven Uberwachers der sich selbst regulierenden Systeme definiert,
kennzeichnet den Manager eine kritische Distanz gegeniiber der Technik, die von einem
wachsamen Vertrauen geprdgt ist (dazu ausfiihrlich Weyer 2007). Der Systembeob-
achter betreibt ein weitgehend reaktives Storfallmanagement; der Manager hingegen
versucht, die Prozesse innerhalb des Systems gedanklich zu antizipieren und ein mentales
Bild der Lage zu produzieren, um jederzeit steuernd einzugreifen zu kénnen. Dabei riickt
das fliegerische Kdnnen in den Hintergrund; denn der Autopilot steuert das Flugzeug in
vielen Flugphasen mittlerweile besser als der Mensch. In den Mittelpunkt riickt vielmehr
die Fahigkeit, ,gute Entscheidungen (zu) machen” (P8, S. 501), und zwar auf einer Meta-
Ebene der Entscheidung iiber die Aktivierung autonomer Systeme.

Diese beiden Selbstbilder von Piloten kénnen als - extrem entgegen gesetzte - Re-
aktionen auf die Tatsache der Hybridisierung von Entscheidungsprozessen aufgefasst
werden, die beide die Rolle des Menschen im soziotechnischen System Cockpit neu
zu definieren suchen: Zum einen in der Reduktion auf ein mehr oder minder passives
Anhéngsel der weitgehend autonom agierenden Maschine, zum anderen in dem Ver-
such, die Symmetrie von Mensch und Technik in Fragen der Systemsteuerung durch ein
Modell der wechselseitigen Kontrolle (vgl. Kap. 4.3) sowie die Entwicklung eines Gesplirs
zweiter Ordnung (vgl. Kap. 4.1) zu erganzen.

3.8 DISZIPLINIERUNG UND NORMIERUNG

Diese (tastenden) Versuche, die Rolle und die Spielrdume des menschlichen Entscheiders
im Cockpit neu zu definieren, spielen sich allerdings im Kontext eines soziotechnischen
Systems ab, das in immer starkerem MaBe die Uberwachung und Kontrolle sémtlicher
Prozesse im Flugzeug ermdglicht. So wird im Airbus A320 beispielsweise eine Vielzahl
von Daten aufgezeichnet, die an die Flugsicherung, aber auch an den technischen Service
der Fluggesellschaften iibermittelt werden, z. B. um Wartungsarbeiten zu beschleunigen.
Diese totale Transparenz wird von den Piloten als eine neuartige Belastung beschrieben,
da jegliche Form der Abweichung von der Norm nunmehr rekonstruiert werden kann.
Dies gilt nicht nur fiir Pilotenfehler, sondern auch fiir den sicheren und dkonomisch
effizienten Ablauf eines Fluges. Die Piloten unterliegen damit einem gesteigerten Recht-

6 TCAS schuf fir die Piloten - zumindest in der Frithphase der Einfihrung - insofermn eine absurde Konstel-
lation, als zwei Sicherungssysteme parallel existierten und der Pilot sich in einer Gefahrensituation ent-
scheiden musste, auf welches der beiden Systeme er sich verlie.
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fertigungsdruck; auf ihnen lastet auch eine hohere Verantwortung als zuvor, da ihr Ar-
beitshandeln in hohem MaRe normiert und standardisiert werden kann.

Uber die Vernetzung der IT-Systeme in Echtzeit eréffnet sich also die Option des
.Mikromanagements” (Rochlin 1998, S. 148), die zu einer Entsubjektivierung des Arbeits-
handelns fiithrt, indem sie vormalige Freiheiten und Handlungsspielrdume der Piloten
einschrankt und sie zu einer optimierten Flugsteuerung zwingt, was oftmals nur durch
das Einschalten des Autopiloten gelingt.

Zudem entsteht mit der technischen Moglichkeit der Ferndiagnose (,downlink”) zu-
nehmend auch die Option der Eingriffe in das Fluggeschehen bis hin zur Fernsteuerung
des Flugzeugs (,uplink”) - mit der mittelfristigen Perspektive unbemannter Fluggerate (s.o.).

3.9 NEUE GOVERNANCE-FORMEN

SchlieBlich sei noch erwahnt, dass die Reorganisation der Arbeit auf der Mikro-Ebene der
Mensch-Maschine-Interaktion im hybriden System Cockpit eingebettet ist in eine umfas-
sende Reorganisation der Meso-Ebene der Steuerung des Luftverkehrs. Bis in die 1990er
Jahre operierte der Luftverkehr im Modus der hierarchischen Steuerung, der von einer
zentralen Organisation der Flugsicherung (Air Traffic Control, ATC) exekutiert wurde.
Das Vordringen autonomer, vernetzter technischer Systeme erméglicht nunmehr neu-
artige Formen der dezentralen Selbst-Koordination, in denen die Beteiligten mit Hilfe
avancierter technischer Assistenzsysteme die Problemlésungen (z. B. fiir den Fall der
Kollisionsvermeidung) generieren, indem sie auf lokaler Ebene Verhandlungen fiihren
(dazu ausftihrlich Weyer 2006 a, 2007).

Die gegenwadrtige Situation ist durch ein (riskantes) Nebeneinander zweier Systeme
mit unterschiedlichen Sicherheitsarchitekturen sowie ein Experimentieren mit neuen
Modi der System-Steuerung gekennzeichnet, die jenseits der klassischen Dichotomie
von zentraler Steuerung und dezentraler Koordination liegen. Damit zeichnet sich auf
mittlere Sicht eine Neu-Verteilung der Rollen von Fluglotsen und Piloten ab: Wéhrend
die Fluglotsen in Zukunft sich vorrangig auf das Verkehrsmanagement konzentrieren
werden, erhalten die Piloten im Modus des ,Free-flight" eine hohere Autonomie in Fra-
gen der Navigation, der Koordination und der Kollisionsvermeidung. Diese Prozesse mar-
kieren eine fundamentale Transformation des Systems Luftverkehr, die Auswirkungen
auf das Arbeitshandeln der Piloten hat.

4. FAZIT: AUTONOMIEGEWINNE - AUTONOMIEVERLUSTE

Die Arbeit unter den Bedingungen des Ubiquitous Computing ist also durch eine span-
nungsreiche und tendenziell widerspriichliche Mischung aus unterschiedlichen Trends
gekennzeichnet. Auf der einen Seite erleben wir eine deutliche Einschrankung der Auto-
nomie der Piloten, die mit dem Vordringen avancierter Technik an Bord der Flugzeuge
einhergeht. In dem MaRe, in dem autonome Technik das Flugzeug steuert, verringern
sich die Handlungsspielrdume und Eingriffsmdglichkeiten des menschlichen Akteurs; zu-
dem erhoht sich die Transparenz und Kontrolldichte. Dies hdngt mit der Virtualisierung
der Prozesse, der Hybridisierung der Entscheidungskonstellation sowie der Entgrenzung
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von Mensch und Technik zusammen, was letztlich in neuartige Formen der symme-
trischen Kooperation sowie der wechselseitigen Kontrolle von Mensch und Technik
miindet. Die Typen des ,Systembeobachters” und des ,Managers" lassen sich als erste
tastende Versuche interpretieren, mit den entstandenen Verunsicherungen und Entschei-
dungsproblemen umzugehen und die Rolle des Menschen in hybriden Systemen neu zu
definieren.

Auf der anderen Seite ergeben sich aber mit der Dekonstruktion der ,alten” zentra-
listischen Ordnung des Luftverkehrs und der Ubertragung klassischer Aufgaben der
Flugsicherung an die dezentralen Einheiten auch neue Handlungsspielrdume. Die mo-
mentane Situation kann daher nur als ambivalent beschrieben werden: Die Technik,
welche die Autonomie des Piloten im Mensch-Maschine-System Cockpit einschrankt,
erweitert zugleich den Handlungsspielraum des soziotechnischen Systems Flugzeug im
Gesamtsystem Luftverkehr, das beispielsweise seine Route - in Abstimmung mit anderen
Flugzeugen - nunmehr autonom gestalten kann. Es ist jedoch zu vermuten, dass diese
neuen Spielrdume weniger den individuellen Piloten zugute kommen, sondern verstarkt
von den Fluggesellschaften genutzt werden, um innerorganisationale Optimierungs-
strategien zu verfolgen. Ein Pilotprojekt von United Parcel Service in den USA weist
deutlich in diese Richtung: Hier werden ndmlich die neuen Freiheiten dazu genutzt, um
die Aktionen einer Flotte von Frachtflugzeugen zu koordinieren und diese enger in das
Supply Chain Management einzubinden (vgl. Hughes 2006).

Der Luftverkehr ist ein Prototyp der neuen Arbeitswelt, in dem neue Formen der
Kooperation zwischen Mensch und autonomer Technik sowie der Verteilung der Rollen
der Beteiligten zurzeit experimentell erprobt werden. Dies gilt nicht nur fir die Entwick-
lung von Handlungsroutinen auf der Mikro-Ebene der Mensch-Maschine-Interaktion in
hybriden Systemen, sondern auch fiir die Entwicklung neuer institutioneller Strukturen
auf der Meso-Ebene des Gesamtsystems Luftverkehr. Die laufenden Transformations-
prozesse bergen ein groBes Konfliktpotenzial; sie weisen aber auch auf die Gestaltungs-
spielrdume (und Notwendigkeiten) hin, die sich aus dem Vordringen autonomer Technik
ergeben.
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ZUKUNFT DER ARBEIT ALS WISSENSARBEIT

FRANZ JOSEF RADERMACHER

EINLEITUNG

Der vorliegende Text beschaftigt sich im Kontext der Aktivitdten des technisch orien-
tierten acatech Netzwerks mit der Frage, wie die Arbeit der Zukunft aussehen kdnnte
und welche Rolle Wissensarbeit darin einnehmen wird. Dabei sei vorausgeschickt, dass
die Position des Textes nicht die ist, dass alle Menschen eine gute Perspektive fiir eine
Zukunft als Wissensarbeiter haben. Das wird begriindet. Hierzu geht der Text von Vorstel-
lungen dariiber aus, wie die Zukunft aussehen kdnnte und leitet davon ab, was dies fiir
Arbeit, Arbeitsméglichkeiten und Wissensarbeit bedeutet. Je nach Art der Zukunft ver-
andert sich dabei die Natur der Arbeit und der Wissensarbeit. Zugrunde gelegt werden
fiir diese Uberlegungen, aufbauend auf Arbeiten des Autors, drei mogliche Zukiinfte,
namlich Kollaps, Brasilianisierung und Balance. Fiir jede dieser méglichen Entwicklungs-
linien wird die Frage nach Arbeit in der Zukunft aufgeworfen. Zugleich wird Uberlegt,
in wie weit man die jeweilige Arbeit als Wissensarbeit bezeichnen wiirde. Bevor dies
geschieht, werden generelle Uberlegungen an den Anfang gestellt.

1. DIE MENSCHHEIT ALS SYSTEM

Ausgangspunkt der dargestellten Uberlegungen ist die Entwicklung der Menschheit
hin zu ihrem heutigen Zustand.! Zu diesem Thema gibt es aus jiingerer Zeit ein be-
merkenswertes Buch eines beriihmten russischen Physikers, Sergey Kapitza, Club of
Rome-Mitglied.2 Kapitza hat sich daran gemacht, das Gesetz hinter dem Wachstum der
Weltbevélkerung Uber die letzten vier Millionen Jahre zu identifizieren. Seine wesentliche
Aussage ist: Die Menschheit ist ein System, ein Superorganismus, ein wissensgenerie-
rendes und wissenstradierendes System. Die Menschheit garantiert Kontinuitdt. Was
kommt und geht ist der einzelne Mensch, was bleibt ist die Menschheit mit ihrem Wissen
und den dazugehdrenden technisch-organisatorischen Fahigkeiten.

Was macht die Menschheit zum System, was hélt sie zusammen? Kommunikation
ist der Schliissel und erzeugt systemisch eine hohere Ebene.3 Der einzelne Mensch ist in
einer Langfristperspektive vergleichsweise unbedeutend. Menschen kommen und gehen,
der Superorganismus bleibt, und ebenso grol3e Ideen und Innovationen, wenn sie in die
Funktionssysteme des Superorganismus als ,geronnenes” Wissen inkorporiert werden.

T Radermacher 2004 a, 2007 a.
2 Kapitza 2005.
3 Radermacher 1991.
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Kapitzas Kommunikationsbegriff beinhaltet dabei deutlich mehr als sprachlichen Aus-
tausch und ist eng mit technischer und organisatorischer Innovation verkniipft. Wer
den Speer erfindet und ihn erfolgreich zu nutzen versteht, wird bewirken, dass in einem
Evolutionsprozess der menschlichen Kultur zum Schluss alle Menschen Speere benutzen.
Genauso wird derjenige, der ein erfolgreicheres System der Organisation von Gruppen
von Menschen erfindet, bewirken, dass sich dieses Modell durch Nachahmen durchsetzt.
In diesen Prozessen setzen sich also bessere Losungen durch. In der Regel liegt es in der
Natur der technischen oder organisatorischen Innovationen, dass sie die Effizienz von
Prozessen steigern und die bestehenden Mdoglichkeiten und Potentiale fiir Menschen
erweitern. Die bessere Losung setzt sich in der Folge in Breite durch, und zwar liber zwei
Mechanismen: (1) Der Andere, der Konkurrent, der Nachbar iibernimmt die neue Losung,
dann konnen er und/oder seine Kinder lberleben, oder (2) der Andere tut das nicht,
dann gibt es ihn bzw. seine Kinder auf Dauer nicht mehr. Dann werden dort, wo bisher
die anderen lebten, die Kinder desjenigen leben, der die neue Losung erfunden hat.

Wichtig: In jedem Fall verbreitet sich die bessere Losung tiberall hin. Beispielsweise
war das Ende der Kultur der Pradrieindianer in dem Moment besiegelt, als der ,weile
Mann" ein Gewehr zur Verfiigung hatte, mit dem er in wenigen Jahren 5 Mio. Bisons
toten konnte. Der ,weie Mann" musste nicht primér Indianer téten, um die Kultur der
Indianer auszuldschen. Es reichte die Ausrottung der Bisons, denn Bisonherden bildeten
die materielle Grundlage der Prarieindianer-Kultur. Die einzige Méglichkeit fiir die Indianer,
ihre Kultur zu verteidigen, ware die gewesen, rechtzeitig liber ausreichend Gewehre zu
verfiigen, um den ,weiBen Mann" zuriickzudrangen. AnschlieBend hatten sie das tun
miissen, was die Japaner zum Erhalt ihrer Samuraikultur im spaten Mittelalter fiir einige
Jahrhunderte bei sich durchgesetzt haben, ndmlich die Nutzung von Gewehren in inne-
ren Auseinandersetzungen zu verhindern. Denn sonst wére die Kultur der Prérieindianer
trotz Riickdrangung des ,weiBen Mannes" in der Folge der Nutzung von Hochtechno-
logien verschwunden und es hétte sich ein ganz anderer Lebensstil entwickelt.

2. DER BUMERANG-EFFEKT

Technischer und organisatorischer Fortschritt treibt die Entwicklung der Menschheit
in nicht planbarer Weise voran. Immer wieder kommen neue Optionen ins Spiel, wenn
jemand eine neue Erfindung macht, z. B. das Feuer-Machen. Solche Innovationen bringen
die Menschheit auf ein neues Niveau des Wissens und des Kénnens. Dieses verdndert
den Charakter der Menschheit und beinhaltet jeweils ein gewaltiges Potential zur Bevol-
kerungsvergroéBerung, da auf dem neuen technisch-organisatorischen Niveau (deutlich)
mehr Menschen ernahrt werden kénnen als zuvor. Mehr Menschen bedeuten in der Fol-
ge wieder mehr Kommunikation, mehr Wissensgenerierung und Innovation und damit
weiteres Bevolkerungswachstum.4

4 Kapitza 2005, Radermacher 2002 c, Radermacher/Beyers 2007.
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Solche Verdanderungen haben iiber den ldngsten Zeitraum der Entwicklung der Mensch-
heit vollig unreflektiert stattgefunden. Niemand hat am Lagerfeuer gesessen und sich
die Uberlegungen von acatech iiber den Einfluss der Wissensverarbeitung gemacht. Der
Prozess war endogen.

Ist der Prozess der technisch-organisatorischen Innovation uneingeschrénkt positiv
oder erzeugt er auch Probleme? Er bringt leider auch Probleme mit sich, weil namlich
der Fortschritt meist zwei Seiten hat.5> Dies beschreibt Jacques Neirynck kenntnisreich
in seinem Buch ,Der géttliche Ingenieur"s Den entsprechenden Effekt nennt er den
Bumerang-Effekt.

Der Bumerang-Effekt besteht darin, dass eine neue Technik, die in der Nutzung
von Ressourcen effizienter ist als die bisherige, in der Regel trotzdem nicht zu einer ins-
gesamt geringeren, sondern im Gegenteil zu einer insgesamt héheren Ausbeutung der
Natur fihrt. Der Bumerang-Effekt bedeutet also, dass der Mensch mit immer effizienterer
Technik die Natur immer noch stdrker nutzt und belastet. Dies ist méglich, weil sich
Effizienz begrifflich immer nur auf die einzelne Wertschpfungseinheit bezieht. Wir
werden also pro Einheit besser, etwa im Rahmen von Faktor 4/Faktor 10-Konzepten,’
aber wir steigern im Fortschrittsprozess zugleich aufgrund der héheren Effizienz die
Anzahl der produzierten Einheiten immer noch schneller, als wir pro Einheit sauberer
werden, sodass wir mit immer noch besserer Technik immer noch mehr Umweltbelastun-
gen erzeugen und noch mehr Ressourcenverbrauch bewirken.

Das Endresultat einer verbesserten Technik ist also oft das Gegenteil dessen, was
zundchst von ihr erwartet wurde. Der Mensch ,pliindert” den Globus umso mehr aus, je
besser seine Technik und Organisation ist. So wird dann z. B. das vermeintlich papierlose
Bilro zum Ort des gréBten Papierverbrauchs in der Geschichte der Menschheit.

Das sind Technikfolgen, unerwartete Technikfolgen. Die groRte Technikfolge ist,
ganz im Sinne von Sergey Kapitzas und Jacques Neirynck,® dass die Menschheit immer
mehr Menschen hervorbringt, die zudem immer mehr konsumieren und immer langer
leben. In der Folge fallt ihnen immer noch mehr ein, dieses wird immer noch intensiver
untereinander kommuniziert, sodass immer noch mehr Menschen immer noch langer
leben, sich immer noch mehr ausdenken und immer noch mehr kommunizieren, wodurch
sie technische Systeme erfinden, in deren Folge immer noch mehr Menschen noch langer
leben, noch mehr kommunizieren usw. Dabei bleiben die Menschen - tragischerweise
- insgesamt immer etwa gleich zufrieden und unzufrieden wie zuvor, weil namlich die
Vermehrung des Konsums beim Einzelnen kaum die Wirkung erreicht, wirkliche Zufrie-
denheit zu erzeugen. Dies liegt darin begriindet, dass alles Wesentliche im zwischen-
menschlichen Vergleich relativ ist, weil wir ndmlich unsere Lage immer im Vergleich zur
Situation der anderen bewerten.10

Radermacher 2007 a.
Neirynck 1994.
Schmidt-Bleek 1998, Weizsécker/Lovins/Lovins 1995.
Kapitza 2005.
Neirynck 1994.
0 Radermacher 2002 c.
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Wenn auch das System Menschheit standig den mittleren Konsumumfang erhoht, blei-
ben die relativen Verhaltnisse sich doch immer dhnlich. Was bedeutet, dass die Ver-
mehrung der Guterproduktion die Summe des Gliicks nicht wesentlich vergroBert -
manchmal scheint sogar eher das Gegenteil der Fall zu sein." Was hingegen vergroRRert
wird ist die Menge der Optionen, die sich den Menschen er6ffnen, mit daraus resultie-
renden, z. T. unglaublichen Erfahrungsmdglichkeiten, aber teilweise ebenso erheblichen
Orientierungsproblemen bei den Individuen.

3. ZUR ROLLE DER INGENIEURE

Wenn man die gewahlte Interpretation der Entwicklung betrachtet und noch einmal nach
dem technischen und organisatorischen Fortschritt fragt, dann ist es dieses ,chaotische”
Element, das die Geschichte der Menschheit vorantreibt, das das Neue hervorbringt und
der Menschheit standig neue Optionen eroffnet. Was dieses Neue dann aber lebensprak-
tisch flir die Menschen bedeutet, das ist nicht a priori klar. Fiir die Beantwortung dieser
Frage sind auch nicht die Technik bzw. die Ingenieure primdr zustandig. Das ware eine
véllige Uberforderung. Giinter Spur hat dies etwa so ausgedriickt: ,Der Techniker erfindet
etwas, aber was die Gesellschaft damit macht, das kontrolliert der Techniker nicht." Ich
mochte mit Jacques Neirynck'2 hinzufligen: Ja, so ist es. Und das ist auch nicht seine
Rolle, das ist nicht seine Aufgabe. Dafiir hat er auch nicht die Kompetenz.

Wie sollte das auch gehen? Wir konnen als Menschen Messer zur Holzverarbeitung,
aber genauso zum Toten benutzen. Am Beispiel der Informationstechnik'3 kann man die
Doppelgesichtigkeit von Innovation wunderbar studieren. Diese Technik eréffnet enorme
Chancen fiir eine Welt, in der alle Menschen eingebunden sind. Sie kann aber von Eliten
auch dazu genutzt werden, die iibrige Bevdlkerung zu unterdriicken und zu kontrollieren
(,Orwell 84" lasst griiRen). Es ist letztlich eine Frage der Governance, eine Frage der
Regeln und Gesetze, unter denen die Menschheit operiert, was aus der Technik wird,
und nicht eine Frage der Technik selbst.1# Die Governance - also im weitesten Sinne die
sozioorganisatorischen Bedingungen der Nutzung von Technik, bis in die Politik hinein
- ist fiir die Wirkung von Innovationen von zentraler Wichtigkeit.

Wer sich mit der Zukunft der Menschheit beschaftigt, sollte daher neben technischen
Innovationen immer auch einen Blick auf Innovationen bzgl. der Governance haben.1s
Verdnderungen in diesem Bereich, etwa die Durchsetzung der Demokratie in einem Land
oder heute Regelverdnderungen bei der WTO'¢ die Starkung Europas'?, ein gerechteres

1 Layard 2005.

12 Neirynck 1994.

13 Glotz 2001, Mesarovic/Pestel/Radermacher 2003, Pestel/Radermacher 2003 a, b, Radermacher 2002 b.
Vgl. auch Kornwachs 1993.

14 Bartosch/Gansczyk 2007, Radermacher 2006, 2007 a, 2005 b, Radermacher/Wehsener 2003.

15 Radermacher/Beyers 2007.

16 Bartosch/Gansczyk 2007, Davis 2006, Frey 2007, Miiller 2005, Radermacher 2004 b, ¢, 2005 a, Riegler
1990, Sabet 2005, Schmidt 2007, Sen 2007, Solte 2007, Spiegel 2005, Steingart 2006, Stiglitz 2006,
Stieglitz, Charlton 2006.

17 Fischler/Ortner 2006, Radermacher 2002 ¢, Radermacher/Beyers 2007.
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Steuersystem?s, Schritte hin zu einem Klimaregime auf Basis der Klimagerechtigkeit's,
Bemiihungen um Weltinnenpolitik2o und um mehr Gerechtigkeit fiir die Armsten21, eine
Initiative fiir ein Weltparlament als Beratungsinstitution fiir die Vereinten Nationen22
und die Etablierung von Kleinkreditsystemen23 sind flr die Zukunft der Menschen heute
mindestens so bedeutsam wie technische Erfindungen. Die Kodifizierung der Menschen-
rechte, die Durchsetzung der Parlamentarischen Demokratie, die Erfindung der 5-Prozent-
Klausel, eines Bundesverfassungsgerichts und einer Europdischen Zentralbank, das alles
ist ebenso zukunftsbestimmend wie Neuerungen im Bereich der Energiesysteme oder der
Verkehrstechnik (z. B. Holzschnitzelanlagen oder Brennstoffzellen).

Wesentliche Aspekte unseres Zusammenlebens und der Entwicklung der Markte
werden durch die Governance beeinflusst. Weil man namlich die Art der Governance
dariiber entscheidet, wie man die Technik nutzt, bis hin zu der Frage, ob man bei Bedarf
Moratorien durchsetzen kann (geht heute aufgrund spieltheoretischer Zwange in der
Konkurrenz von Staaten vor dem Hintergrund der offenen Weltmarktstrukturen kaum)
und wie man Verlierer von Innovation entschadigt. Die Technikgestaltung ist insofern
nicht primdr eine Frage an die Techniker, sondern eine Frage an die gesamte Gesell-
schaft und ihre Governance. Dabei geht es dann natirlich auch darum, wie der einzelne
Mensch, auch der einzelne Techniker, in diese Prozesse der Zukunftsgestaltung einge-
bunden wird, z. B. als Experte.

Das Gesagte gilt fiir den Techniker, aber z. B. ebenso fiir den Designer. Die Designer
haben namlich dhnliche Treffen wie die, die im Kontext dieses Textes das acatech Netz
werk veranstaltet. Die Designer teilen sich regelmaBig folgendes mit: Weil sie Giiter und
Prozesse und manchmal Leben ,designen”, sind sie wesentlich mitverantwortlich fiir die
Gestaltung der Zukunft. Aber auch hier ist aus Sicht des Autors Vorsicht vor zu hohen
Erwartungen angebracht. Denn die Designer befinden sich in einer dhnlichen Situation
wie die Ingenieure. Sie arbeiten unter dkonomischen Rahmenbedingungen. Sie sind ge-
trieben durch Auftraggeber, technische Maéglichkeiten, Wettbewerbsbedingungen und
Konkurrenzdruck. Diese Marktbedingungen bestimmen wesentlich dariiber, was letztlich
als Design entstehen kann. Diese Bedingungen, die groBen Einfluss haben, sind ein ent-
scheidendes Thema.

18 Jarass/Obermaier 2002, 2003, Sollte 2007.

19 Radermacher 2002 c, Wicke/Spiegel/Wicke-Thiis 2006.
20 Bartosch, Gansczyk 2007, Weizsécker/Lovins/Lovins 1995.
21 Wuppertal-Institut 2005.

22 Bummel 2005.

23 Spiegel 2006, Yunus 2001.

219



220

FRANZ JOSEF RADERMACHER

4. ZUM BEGRIFF DES WISSENS UND DES UNTERNEHMERISCHEN

Wir fragen in dieser Veranstaltung u. a. nach der Zukunft der Arbeit als Wissensarbeit:
Dies korrespondiert mit dem Siegeszug von Begriffen wie Wissensgesellschaft in jiingerer
Zeit. Ich habe mich zu den Uberbewertungen von Phinomen in der Art der benutzen
Begriffe an anderer Stelle geduRert.24 Kritik kommt hier auch von philosophischer
Seite.2s Mich stort vor allem eine Sicht, die so tut, als wiirde heute erstmals Wissen in
Wertschépfung iibersetzt. Denn auch der Steinzeitmensch hat mit Wissen gearbeitet.
Noch préziser: Die Geschichte der Menschheit kann im Sinne von Kapitza26 als ein nie
endender Prozess der Wissensgenerierung gesehen werden.2” Der Steinzeitmensch war
z. B. sehr gut in der Bearbeitung von Feuerstein. Feuersteinmesser sind rasierklingen-
scharf. Es ist sehr interessant, sich in einem Museum der Friihgeschichte einmal die
Feuersteinbearbeitung anzusehen. Wir kénnten das heute nicht mehr.

Ahnliche Ubertreibungen wie beim Wissensbegriff finden wir in jiingerer Zeit auch
bei der Betonung des Unternehmerischen. Ich arbeite eng mit Prof. Yunus zusammen, der
gerade den Friedensnobelpreis erhalten hat. Seine Haupterkenntnis ist, dass die drmsten
Frauen der Welt z. T. gute Unternehmerinnen sind.28 Yunus hat gesagt: ,Was ist eine
wirkliche unternehmerische Leistung? Als Mutter mit fiinf Kindern in Bangladesch
mit einem Dollar pro Tag liber die Runden zu kommen.” Die meisten unserer Politiker,
Wissenschaftler und hoch gelobten Entrepreneure in Deutschland wiirden das keine zwei
Tage aushalten.

Das Problem dieser armen Frauen ist (ibrigens nach Erkenntnis von Yunus nicht, dass
sie dumm, faul, trdge oder ohne Antrieb wéren. lhr Problem war und ist vielmehr, dass sie
unter einem institutionellen 6konomischen Design leben mussten, in dem sie nicht ein-
mal einen Kredit Giber 30 Dollar bekamen. Deshalb waren sie von einem Kredit-Hai ab-
hangig, der ihnen die Rohware fiir die von ihnen hergestellten Produkte brachte. Und
weil er ihnen das Material brachte, gehorte ihm nach dortiger Rechtslage das damit
produzierte Endprodukt, und zwar als Sicherheit bis zur Riickzahlung des Kredites. Der
Kredit-Hai konnte daher letztlich den Preis fiir das Produkt festlegen und tat das sys-
tematisch zu seinen Gunsten. Damit war das Schicksal dieser Frauen fiir immer besie-
gelt, hatte nicht Muhammad Yunus die Grameenbank gegriindet. Kleinkredite haben
in der Zwischenzeit etwa 300 Millionen Menschen aus extremer Armut befreit.29 Yunus
driickt es so aus: ,Armut kommt nicht von den Menschen. Armut kommt vom System. Wir
brauchen ein anderes Weltwirtschaftssystem.”

24 Braitenberg/Radermacher 2007, FAW-Ulm 2001, Radermacher 2002 b, 2000.
25 Kornwachs 2000.

26 Kapitza 2005.

27 Radermacher/Beyers 2007.

28 Yunus 2001.

29 Neudeck/Pinger 2007.
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5. EFFIZIENZ VERSUS EFFEKTIVITAT

Lassen sie mich, was die Verhaltnisse in unserer Welt anbelangt, einen weiteren Gedanken
einbringen. Dieser hat zu tun mit dem Unterschied zwischen den beiden Begriffen
(Effizienz” und , Effektivitat“so, die von vielen Menschen synonym benutzt werden, aber
vollig verschiedene Phanomene betreffen. Der eine Begriff ist die Effektivitat. Dabei
geht es darum, dass man in seinem Tun Ziele erreicht, von denen man sagt, dass man
sie erreichen will. Z. B. eine sinnstiftende Arbeit fiir alle Menschen erméglichen. Effizienz
betrifft demgegentiiber die Input/Output-Relation in der Verfolgung dessen, was man
tut. Effektiv heit also, gesetzte Ziele erreichen. Effizient sein bedeutet demgegentiiber
glinstige Input/Output-Relation zu erreichen.

Man kann es auch so sagen: Bei der Effektivitdt geht es darum, dass man die rich-
tigen Dinge tut, und bei der Effizienz geht es darum, dass man das, was man tut, richtig
tut. Wobei man verniinftigerweise versuchen sollte, das Richtige richtig zu tun. Wenn man
aber nur eines von beiden haben kann, Effektivitat oder Effizienz, dann ist besser, man
tut das Richtige nicht ganz so effizient, als man tut das Falsche héchst effizient. Effektivi-
tat ist insofern das wichtigere Konzept. Effizienz ist demgegeniiber eine wiinschenswerte
Zusatzdimension von zugegebenermaRen hoher lebenspraktischer Relevanz.

Fur Effizienz ist der Wettbewerb in Markten zustandig. Der Wettbewerb ist ein Such-
mechanismus (auch im mathematischen Sinne), um immer effizientere Losungen zu
finden. Aber die Frage bleibt immer, fiir welche Aufgabe, welches Problem? Worum
geht es im Letzten bei dem, was wir tun? Das ist eine Frage der Ethik31, der Prinzipien,
des Primats der Politik und der Konsequenz in unserem Tun - und natirlich der Macht-
verhdltnisse in einem Ringen um die Gestaltung der gesellschaftlichen Verhéltnisse mit
offenem und manchmal weniger offenem Visier (hidden agenda).32

6. ZUR ZUKUNFT DER ARBEIT - GENERELLE UBERLEGUNGEN

Das flihrt mich zur Grundfrage dieses Textes zurlick. Es geht ja um die Zukunft der Arbeit
und um die Frage, welche Rolle Wissensarbeit dabei spielen wird.33 Gesellschaftliches
Anliegen ist, dass alle Menschen Arbeit haben und zwar eine Arbeit, die ein wiirdevolles,
erfllltes, partizipatives, befriedigendes und insbesondere auch sinnstiftendes Leben er-
moglicht. Das ware unter Effektivitdtsaspekten das, worum es geht, und so utopisch ist
das gar nicht.34

So miisste man das 6konomische System organisieren, das ist ein Anliegen, dessen
Umsetzung man von einem 6konomischen System, das sich als gute Lésung prasentiert,
erwarten wiirde, das ist die Messlatte. Hier misste ein ,Benchmarking” zur Bewertung
von Wirtschaftssystemen ansetzen. Wenn es wirklich darum geht, dass alle Menschen am

30 Radermacher 2006.

31 Kiing 1997, 2001.

32vgl. auch Lakoff 2004.

33 Liedke/Giarini 1998, Radermacher 1997, 2002 a, 2005 a.
34 Kornwachs 2004.
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Erfolg der Wirtschaft partizipieren, einen Arbeitsplatz haben, wiirdevoll leben kdnnen,
dann sollte dies also eine Bedingung an die Okonomie sein. Dann wiirde man die Her-
ausforderung wie folgt sehen: ,Unter der Bedingung, dass all dieses erreicht wird, wollen
wir so effizient wie mdglich sein, unter dieser Bedingung wollen wir die Menge der Giter
und Services mdglichst vergréBern.”

In der Realitat haben wir aber heute eine ganz andere Debatte. Die Okonomie recht-
fertigt sich gerade nicht fiir die Arbeitslosen, die weltweiten Pliinderungsprozesse und
die gigantische Umweltzerstérung, die mit den aktuellen welt-6konomischen Prozessen
verbunden sind. Fiihrende Ideologien des Marktfundamentalismus verschieben vielmehr
die Schuld auf so genannte ,failing states”, ,bése Potentaten”, die menschliche Natur
oder die Arbeitslosen selber.

Folgender provokativer Satz von Milton Friedmann ,Die soziale Verantwortung des
Managers ist die Maximierung der Rendite der Aktiondre." bringt dies auf den Punkt.
Das marktradikale 6konomische System ist sakrosankt, tabuisiert und wird als beste und
perfekte Losung verkauft. Wobei bei Begriindungsversuchen, wenn Sie denn iiberhaupt
unternommen werden, immer der Effizienzaspekt im Vordergrund steht. Es wird immer
Uber Effizienz gesprochen, auch wenn am Ende eine Realitat entsteht, die nicht die ist,
von der alle an Sonntagen sagen, dass sie entstehen soll.

Ich befiirchte allerdings in diesem Zusammenhang, dass es einige gibt, die genau das
wollen, was herauskommt. Und diese haben viel Macht, Bedingungen (und damit Regel-
werke der Okonomie) durchzusetzen, unter denen genau das herauskommt3s, was heraus-
kommt. Sie wiirden aber nie sagen, dass es das ist, was sie gewollt haben. Sondern sie
wiirden immer so tun, als wiirden sie ein wiirdevolles, erfiilltes Leben fir alle Menschen
anstreben. Wenn dann am Ende des Tages jemand keine Arbeit hat, dann ist er selber
schuld: nicht ausreichend mobil, nicht wettbewerbsfahig, zu schlecht ausgebildet, falsches
Auftreten, vielleicht auch ein Faulenzer mit einer ,Karriere" als Sozialhilfeempfanger.

7. GERECHTIGKEITSFRAGEN: WIE ERZEUGT MAN VERLIERER?

Richten wir noch einmal den Blick auf den Unterschied zwischen Effektivitdt und Effi-
zienz. Wenn wir uns unser heutiges globales ékonomisches System mit seinen unglaub-
lichen technischen Mdglichkeiten ansehen, dann ist es so, dass jede Erfindung, die uns
ermoglicht, das Volumen der Giiter und Services zu vergroRern, eigentlich aus Sicht
aller Menschen positiv sein kénnte. Das gilt allerdings nur unter der Voraussetzung,
dass wir die gesellschaftlichen Verhaltnisse miteinander so regeln, dass von dem als
Folge technischen und organisatorischen Fortschritts wachsenden ,Kuchen" (wachsendes
Bruttoinlandsprodukt) auch jeder Mensch profitiert. Dies ist (mathematisch) mdglich,
ahnlich wie bei Tarifverhandlungen in friiheren Jahren, bei denen der erreichte Zuwachs
oftmals prozentual gleich auf alle verteilt wurde. Aus prinzipieller Sicht ist dies moglich,

35 Lakoff 2004, Miiller 2005, Radermacher 2002 ¢, 2004 c, Sabet 2005, Solte 2007.
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alle kénnen profitieren, weil ja mehr zum Verteilen da ist als vorher. Und das gilt selbst
dann, wenn aufgrund des technischen Fortschritts zur Produktion des neuen Wohlstands
nicht alle Menschen als Arbeitnehmer gebraucht werden sollten, z. B. in der Folge zu-
nehmender Automatisierung. Wenn insgesamt mehr da ist als vorher, kann rechnerisch
jeder mehr bekommen als zuvor und keiner muss zuriickstecken.

Wenn man die hier aufgeworfene Frage aus der Sicht der Gerechtigkeitstheorie
betrachtet, dann kommt man z. B. zu Rawl's Interpretation der Verhdltnisse.36 In der
Rawl'schen Sicht muss jedes gerechte System, wenn man eine Modifikation des Status
Quo vornimmt, z. B. mit dem Argument, der ,Kuchen" werde dadurch gréBer, zumindest
eine Minimalforderung erfiillen: Diese besagt, dass nach der Verdnderung derjenige, der
heute den schlechtesten Status hat, anschlieBend auf keinen Fall einen noch schlechteren
Status haben darf. Als Minimum an ethischer Anforderung bei Verdnderungen, die die
Dynamik eines Systems hin zur VergroBerung des ,Kuchens" treiben, diirfen also fiir den
Armsten keine zusitzlichen Nachteile entstehen. Und von der Sache her ist diese For-
derung, wie beschrieben, immer (im Prinzip) einlsbar, da ja der ,Kuchen" groBer wird.
Und bei vergroBertem ,Kuchen” ist es méglich, dem, der bisher schon am wenigsten
hatte, zukiinftig mindestens so viel zu geben wie bisher.

Wiirden jetzt politische Bedingungen oder Governance-Bedingungen auf diesem
Globus herrschen, unter denen wir das beschriebene Verteilungsprinzip lebensprak-
tisch durchsetzen kénnten, dann ware in der Regel ausgeschlossen, dass der technische
Fortschritt in einen Widerspruch zu einer verniinftigen Lebenssituation aller Menschen
gerat.3” Insbesondere wére der technische Fortschritt nie der Ausloser fiir den Verlust
von Beschaftigung geworden, wenn wir als Gesellschaft kollektiv Arbeit und nicht nur
eine materiell ausreichende Versorgung als wichtig angesehen hatten. Weil wir namlich
jederzeit, wenn wir das wollen, jedem mindestens so viel zukommen lassen kdnnten
wie bisher. Und natiirlich kdnnen wir die Art, wie wir diesen Ressourcenfluss zu den In-
dividuen steuern, mit dem Wort ,Arbeit’ belegen. Denn was als Arbeit angesehen wird, ist
zu grolRen Teilen gesellschaftliche Konvention und vor allem bestimmt durch die Frage,
was finanziert wird.

Dieser Punkt ist mir wichtig: Was Arbeit ist, ergibt sich nicht von selber, und was
bezahlt wird, auch nicht. Gerade gut bezahlte Tatigkeiten haben ihre eigenen Gesetze.

Schauen wir doch einmal in diese Expertenrunde, die sich mit dem Thema Wis-
sensarbeit beschaftigt. Wir sitzen hier als bezahlte Experten, und die meisten von uns
haben zu Recht dabei das Gefiihl, zu arbeiten, wahrend wir hier versammelt sind. Wenn
aber HartzIV-Empfanger auf einer Parkbank zusammensitzen und miteinander liber die
Probleme der Welt reden, dann wiirden viele das nicht als Arbeit ansehen. Man konnte
aber ohne weiteres dieser Runde auf der Parkbank Funktionen zuordnen kdnnen wie die
Herstellung sozialer Kohérenz in schwierigen Kontexten oder Beitrdge zur Qualifikation

36 Rawls 2001.
37 Radermacher 2007, Stiglitz 2006, Stiglitz/Charlton 2006.
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bzw. zur Erhdhung der Diskursfahigkeit von Arbeitslosen. Und wiirden die Zusammen-
kiinfte bezahlt, sprache wenig dagegen, sie als Arbeit zu bezeichnen. Tatigkeiten als
Arbeit anzusehen ist unproblematisch, wenn sie bezahlt werden und wir das so wollen.
Und wenn die Machtverhaltnisse so waren, wie man dies idealtypisch erhoffen wiirde,
dann kdnnte bei einem wachsenden ,Kuchen” jeder eine Art Arbeit haben, die fiir ihn
sinnstiftend ist und gesellschaftlich partizipativ wirkt. Wenn man das will, gibt es dabei
auch kein Qualifikationsproblem. Das bedeutet zum Beispiel auch, dass mit Blick auf die
aktuellen gesellschaftlichen Diskussionen ein geeignet dimensioniertes bedingungsloses
Grundeinkommens3s eine Option ist. Wiirde dies eingefiihrt, konnte jeder sich auf den
Standpunkt stellen, eine Arbeit zu haben, wenn er sich beispielsweise ehrenamtlich fiir
eine Nichtregierungsorganisation engagiert.

So sind die Verhaltnisse auf dem Globus zurzeit aber nicht geregelt. Vielmehr wer-
den heute auf der Welt nicht einmal Minimalvorstellungen von Gerechtigkeit, die prak-
tisch alle Menschen teilen, (iber die bestehenden globalen Governance-Strukturen durch-
gesetzt.39 Dies hangt u. a. mit einem Zustand fehlender globaler welt-demokratischer
Strukturen (als Gegensatz zu nationalen Demokratien unter Bedingungen einer welt-
weiten Struktur nationaler Souveranitat) zusammen.

Die Konsequenz dieses Zustandes ist, dass auf dem Globus heute nicht einmal die
Menschenrechte durchgesetzt werden, obwohl alle so tun, als wéren sie daftir. Auf dem
Globus wird auch nicht die Armut iberwunden, obwoh! wir sie (iberwinden kénnten.40
Und sie wird nicht Gberwunden, weil es starke Krafte gibt, die wollen, dass es so ist,
wie es ist, die aber geschickt genug sind, immer so zu tun, als wiirden sie wollen, was
alle wollen. Diese Krafte haben, wie oben schon erwahnt, die Macht, ein System-Design
fiir die Weltmarkte und das Weltfinanzsystem, meistens unter der Leitidee der Effizienz
durchzusetzen, bei dem am Ende herauskommt, was sie wollen.4 Dazu gehort inshe-
sondere die dauernde Reduktion bzw. final die vollige Vermeidung von Steuerzahlungen
fiir Superreiche .42

Dies ist genau das, was nicht im Interesse der (iberwiegenden Mehrheit der
Menschen ist. Nicht iiberraschenderweise sind unsere ékonomischen Gegebenheiten
uberhaupt nicht effektiv bzgl. der weltethischen Ziele.43 Sie sind aber héchst effektiv mit
Blick auf die Ziele von machtigen Akteuren, die ihre eigentlichen Ziele allerdings nie arti-
kulieren wiirden. Sie haben aber einen erheblichen Einfluss, die Bedingungen zu setzen,
unter denen herauskommt, was herauskommt.

38 Werner 2006.

39 Steingart 2006, Stiglitz 2006, Wuppertal-Institut 2005.

40 Yunus 2001.

41 Radermacher/Beyers 2007.

42 Fischler/Ortner2006, Jarass/Obermaier 2002, Sabet 2005, Schmidt 2007.
43 Kiing 1997, 2001.
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8. ZUM EINFLUSS DES INGENIEURS AUF DIE VERHALTNISSE

Das Gesagte sollte uns noch einmal deutlich machen, dass unser Thema nicht der Ein-
fluss eines einzelnen Ingenieurs oder der Ingenieure insgesamt auf die Zukunft der
Menschheit sein kann. Etwa in der Folge einer bestimmten Ausgestaltung von Geraten.
Die Frage ist nicht, ob ein gutes Design von Gerdten Arbeitsplatze erzeugt oder nicht.
Entsprechende Einflussmaéglichkeiten kénnen existieren, sind aber in ihrer Wirkung be-
grenzt. Fir die Zukunft und die Zukunft der Arbeit ist demgegeniber entscheidend, ob
wir alle miteinander eine Welt organisieren, in der das, was zukiinftige Technik ermog-
licht, letzten Endes positiv wirksam wird fiir alle Menschen. Das wiirde dann auch be-
inhalten, dass praktisch alle Menschen Arbeit haben, wenn wir denn in Zukunft noch
immer meinen sollten, eine Arbeit zu haben sei von Bedeutung und Zugang zu Geld und
Ressourcen nicht ausreichend fiir ein erfiilltes Leben.

Im Moment ist die Welt, unter Effizienzaspekten begriindet, anders organisiert. Sie
ist so organisiert, dass die Regelwerke zugunsten bestimmter machtiger Akteure massive
Geldzufliisse hin zu diesen in Gang setzen.44 Nur Teile des vorhandenen Geldes gehen
der Uberwiegenden Zahl der Menschen zu, und zwar in dem Umfang, wie diese zum
Erhalt des Systems noch gebraucht werden und es im Moment nicht méglich ist, die
benétigten Wertschopfungsprozesse ohne diese Menschen zu organisieren. Menschen
Joszuwerden”, durch Automation, Arbeitsverlagerung etc. ist heute ein Erfolgsbringer in
vielen Unternehmen.

Wenn viele Mitarbeiter entlassen werden, steigt in der Regel der Wert (die Mark-
kapitalisierung) der Unternehmen. ,Die Borse jubelt”. In den dazu erforderlichen Inno-
vationsprozessen braucht man nach wie vor eine Menge Techniker und Wissenschaftler.
Wir werden z. T. gebraucht, um uns das Neue auszudenken. Gerade in der Konkurrenz
von Unternehmen und Staaten untereinander um das Neue braucht man Techniker und
Ingenieure. Gebraucht werden auch Akteure in politischen Diskursen, die die offensicht-
lichen Probleme der heutigen Zeit ernsthaft erdrtern, so wie wir es hier in dieser acatech-
Veranstaltung tun. Die gesellschaftliche Botschaft lautet: ,Die Zeiten sind schwer, aber
wir sind dran, wir haben eine Kommission zum Thema oder ein Gutachten ist in Vorbe-
reitung oder wir arbeiten an einem neuen Memorandum etc." ,\Wir sind dran”, ist eine
ultimative Macherposition in schwierigen Zeiten. Und wer in diesem Prozess gebraucht
wird, partizipiert am ,Kuchen".

Das Problem mit der Technik ist aber heute, dass sie immer 6fter auch dafiir sorgt,
dass man Menschen nicht mehr braucht. Und die Drohung, die Arbeit nach China zu ver-
lagern, lasst Arbeitsplatzabbau in Verbindung mit forcierter Automatisierung zum Erhalt

44 Sabet 2005, Schmidt 2007, Solte 2007.
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von Arbeitspldtzen bei uns - immer 6fter auch ohne angemessenen Ausgleich fir die
Verlierer - als die bessere Alternative erscheinen, im Verhaltnis zu einer Verlagerung.
Deshalb geben letztlich auch die Gewerkschaften nach.

Die Beseitigung von Arbeitspldtzen lduft heute insbesondere entlang von zwei
Schienen. Die eine ist die Ersetzung der Intelligenz des Menschen durch die Intelligenz
der Maschine. So wie frither die korperlichen Fahigkeiten der Arbeiter substituiert
wurden, geht es heute immer 6fter um die Substitution der Intelligenz. Wahrend man
damals den Menschen wegen seines Gehirns immer noch brauchte, geht diese Aufgabe
nun ebenfalls zunehmend verloren. Friiher konnten man nur mit Hilfe unseres Gehirns
die méachtigen Maschinen nutzen, die unsere Kraftleistungen ersetzen, heute machen
sie auch das teilweise schon selber. Hier kommt eine Hoffnung vieler Technikphilosophen
auf den Prifstand.

Die Hoffnung war und ist, fiirimmer machtigere und komplexere Maschinen immer
besser qualifizierte Menschen zu brauchen. Man braucht jetzt nicht mehr den, der friiher
die Steine transportierte. Das macht jetzt der Aufzug. Aber jetzt, so die Hoffnung,
brauchen wir den, der die Steuerung des Aufzuges konfiguriert. Und diese Art Aufgabe
stellt immer hohere Anforderungen, denn die Muster der Konfigurationen werden immer
komplexer.

Ist das aber wirklich so? Werden die Aufgaben wirklich komplexer? So ganz stimmt
das nicht, weil wir namlich mittlerweile mit der zunehmenden Intelligenz der Systeme
durchaus auch die Aufgabe der Steuerungskonfiguration fiir die Nutzer vereinfachen
bzw. auch dort den Menschen weitgehend ersetzen kdnnen. Und nachdem nun der
Schachcomputer in der Regel schon im Schachspiel gegen uns gewinnt (selbst bei
Wahl der niedrigsten Spielstdrke) und das Navigationssystem im Automobil uns alle
schldgt bei dem Versuch, ein unbekanntes Ziel zu finden, beginnen wir zu erahnen, wie
die Zukunft aussehen kénnte. Es konnte so kommen, dass wir auf Dauer nur noch wenige
Menschen wegen ihrer Intelligenz als Arbeitnehmer brauchen. D. h., das technische
System hat die Chance, uns in der groBen Mehrheit auf Dauer den Anspruch zu ent-
ziehen, gebraucht zu werden.

Das gilt Gibrigens zunehmend auch in Bereichen, wo der Mensch (iber das Angebot
von Kraft und Intelligenz hinaus bis heute in seiner ganzheitlichen Kérperlichkeit als
.anderer Mensch" gebraucht wird. Es gibt ja noch Aufgaben, bei denen der Mensch
gebraucht wird, die Uber das Schleppen von Material oder die Konfiguration von Steue-
rungsfunktionen von Aufziigen hinausgehen.

Der Mensch wird als Begleiter, Trostspender, Partner, sexuelles Gegentiiber, hitbscher
Anblick etc. gebraucht. Ein Mensch, der schén aussieht, wird heute gelegentlich daftir
bezahlt, dass man ihn sich z. B. als Modell in der Modebranche oder als Schauspieler
in Filmen oder in der Werbung ansehen kann. Oder er wird gebraucht als Akteur in
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erotischen Filmen. Aber selbst all diese Aufgabenfelder und Beschaftigungsbereiche
kommen unter den Druck der Innovation. Digital erzeugte moderne Filme, ausschlieBlich
mit Kunstfiguren oder Avataren als Akteure bestiickt, lassen erahnen, wohin die Reise
gehen kénnte. Der japanische Markt ist dabei in vielem Vorreiter. Was die Chancen ent-
sprechender Schauspieler auf Dauer deutlich mindert. Und wenn wir erst einmal den
Serviceroboter fiir viele Lebensbereiche zur Verfligung haben sollten4s, und wenn dieser
sich flr viele Nutzer in vielen Dimensionen als attraktiver und zudem unkomplizierter
und besser verflighar und zugleich auch preiswerter als ein anderer Mensch erweisen
sollte, dann geht weiteres verloren - und das macht bei der Kinderbetreuung, der Aus-
bildung und der Pflege irgendwann auch nicht mehr halt.

9. DIE MASCHINE ERSETZT DEN MENSCHEN IMMER OFTER

Es kann also durchaus sein, dass wir eine Technikentwicklung erleben werden, die den
Menschen noch viel weitgehender in seinen bisherigen beruflichen Tatigkeiten zu ersetzen
erlaubt, als jemand, der heute noch gebraucht wird, sich das iiberhaupt vorstellen kann.

Ich glaube deshalb auch nicht, dass die hier thematisierte Wissensschiene ein
Umfeld ist, das in diesem 6konomischen System auf Dauer und in natiirlicher Weise
den Menschen einbinden wird und fiir alle oder auch nur viele Menschen Arbeitsplédtze
schaffen wird. Ich glaube eher, dass wir langst auf dem Wege sind, die Intelligenz von
technischen Systemen so zu steigern, dass wir in den meisten Prozessen den normalen
Menschen nicht mehr brauchen werden. Und wenn wir die Kdrperlichkeit als Dienst-
leistung ebenfalls weiter substituieren, wird sich fiir die Meisten vielleicht keine Aufgabe
mehr finden, fiir die sie in dem Sinne gebraucht wiirden, dass man sie daftir angemessen
bezahlen wiirde. D. h. der Verlust von Jobs an technische Prozesse, den wir seit ldngerem
beobachten, kann mit zunehmender Intelligenz von Maschinen weitergehen, und es
muss, je nach politischen Gegebenheiten und der Marktverfassung, auch keinen poli-
tischen Mechanismus geben, dem entgegenzuwirken.

Hinzu kommt erschwerend, dass eben diese technischen Prozesse es erlauben, Arbeit
immer besser um den Globus zu verteilen. Das setzt die Arbeitnehmer in entwickelten
Landern wie Deutschland unter erheblichen Kostendruck. Milliarden potentieller Arbeit-
nehmer rund um den Globus, die ihre Chance wollen und zu fast beliebig schlechten Be-
dingungen bereit sind zu arbeiten, erzeugen Druck. Denn wir haben bei uns aus gutem
Grund eine Regulierung der Arbeitsverhaltnisse, die darauf abzielt, die Menschen als
Beschéftige so zu bezahlen, dass sie von ihrer Arbeit verniinftig leben kénnen. Oder
anders ausgedriickt: der, der das Geld hat, wird gezwungen, den andern, den er als
Arbeitsnehmer braucht, zumindest so zu bezahlen, dass dieser davon leben kann. Was
sonst sollte eine politische Mehrheit von Arbeitnehmern in reichen Demokratien auch
beschlieBen, wenn sie noch darf.46

45 Kampke/Radermacher 1994.
46 pestel/Radermacher 200 a.
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Dieses System reicher entwickelter Lander, dieses System einer sozialen Marktwirtschaft
sprengt man heute durch die Globalisierung auf: Jetzt macht immer ofter entweder die
Maschine oder der ,Inder" den Job. Und wer das nicht akzeptiert, ist 6konomisch bald
.weg vom Fenster”. Eben sagte jemand in die Runde, die Inder seien nicht besser qualifi-
ziert als wir, und bekommen dennoch den Job. Das trifft nicht den Punkt. Die Konkurrenz
ist nicht immer die um Qualifikation. Ich meine, dass wir in der Regel immer noch besser
qualifiziert sind als der weit Uiberwiegende Teil der Inder.

Aber das ist gar nicht die Frage. Es geht nicht um Qualifikation. Der Inder bekommt
den Job, weil er wenig kostet, nicht weil er besser qualifiziert ist. Er ist so billig, dass wir
ihn den Job machen lassen. Wir tun als Konsumenten jedenfalls alles, dass es nicht der
teuere Deutsche ist, der den Job bekommt, denn sonst missten wir ihm so viel dafiir
bezahlen, wie wir selber gerne erhalten wiirden, wenn wir den Job (ibernehmen
wiirden. Und das ist fiir uns als Konsumenten meist zuviel. Ein ausschlieBlich auf Effi-
zienz getrimmtes 6konomisches System wird deshalb, wenn immer es kann, versuchen
den ,teuren” Menschen als Arbeitsnehmer los zu werden, entweder an die Maschine oder
an den Inder. Sollte der Inder teurer werden, dann eben final nur noch an die Maschine,
es sei denn, man kann politisch - dann weltpolitisch - gegensteuern. Dann ist das Bild
ein ganz anderes. Aber das setzt ein Primat der Politik voraus, und das fehlt bis heute im
Rahmen der Globalisierung.4”

Fassen wir zusammen: Einerseits sind verschiedene Zukiinfte denkbar und es ist
nicht klar, wie sich der Weg dahin entwickelt. Andererseits bestehen bzgl. der Frage, was
Arbeit ist, wer Arbeit bekommt und wie er bezahlt wird, Variationsméglichkeiten. Reali-
sierungen haben zu tun mit Fragen der Macht, des Designs und mit Gestaltungspotential
und Definitionsmacht.

Das zeigt Probleme auf, deutet aber auch auf Gestaltungspotentiale hin, gerade
auch in einer globalen Perspektive. Man bedenke in diesem Zusammenhang, dass 2006
die reichsten 1000 Familien (Forbesliste) auf diesem Globus einen aufsummierten Ver-
mogenszuwachs nach Steuern von tber 900 Milliarden Dollar hatten.#8 Das reicht in
etwa, um das Einkommen der armeren 3 Milliarden Menschen auf diesem Globus zu
verdoppeln. Wir haben also als Weltgemeinschaft enorme Spielrdume, wenn es gelingen
wiirde, die Spielregeln geeignet zu verandern. Und natiirlich betrifft dies sofort auch die
Frage, wer auf diesem Globus Arbeit hat und wie diese aussieht. Arbeit in der Zukunft
ist also wesentlich beeinflusst durch die Art von gesellschaftlicher Zukunft, die wir als
Menschheit auf diesem Globus entwickeln werden. Dies wird im Weiteren vertieft.

47 Radermacher 2002 c, Radermacher/Beyers 2007, Riegler 1990, Steingart 2006, Weizsécker/Lovin/Lovins
1995, Weizsacker/Picht 1964.
48 Sabet 2005.
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10. WELCHE ZUKUNFT?

Richtet man den Blick auf das weltweite Geschehen, die drohende Klimakatastrophe,
weltweite Umweltprobleme und Ressourcenknappheit, die zunehmende Schere zwischen
arm und reich, Konflikte zwischen Kulturen und ein dominantes und kaum noch regu-
liertes weltweites Finanzsystem, das vollig aus dem Ruder lduft49, dann merkt man, dass
die Lage eng wird.50 Blickt man dann (iber die ndchsten 50 Jahre in die Zukunft, so
resultieren aus der beschriebenen Gesamtkonstellation, d. h. aus den Risiken beziiglich
Umwelt und Ressourcen einerseits und den Risiken beziiglich sozialer und kultureller
Balance andererseits drei mdgliche Zukiinfte im Sinne von Attraktoren, die im Weiteren
mit Bezug auf Arbeiten des Autorss! kurz diskutiert werden. Von diesen 3 Zukiinften sind
zwei extrem bedrohlich und nicht mit Nachhaltigkeit vereinbar.

Die drei Félle ergeben sich aus der Frage, ob die beiden groBen weltethischen Pos-
tulate:52 (1) Schutz der Umwelt und Begrenzung des Ressourcenverbrauchs und (2) Be-
achtung der Wiirde aller Menschen (ein eingeschrénktes weltweites Demokratieprinzip)
erreicht werden. Gelingt (1) nicht, machen wir also weiter wie bisher, kommt es zum
Kollaps. Gelingt (1), ist die Frage ,wie?". Durch Machteinsatz zu Gunsten weniger, zu Las-
ten vieler - dann finden wir uns in einer Ressourcendiktatur und dazu korrespondierend
in der Brasilianisierung wieder. Nur im Fall von Konsens landen wir in einem Modell der
Balance, einem Modell mit Perspektive, einer weltweiten Okosozialen Marktwirtschaft.

> BUSINESS AS USUAL/KOLLAPS

Fahrt man weiter entlang der bisherigen, im wesentlichen an Freihandelsprinzipien orien-
tierten Logik a la WTO, IWF etc., dann befindet man sich in einem Szenario, das die ulti-
mativen Grenzen der Naturbelastbarkeit nicht in das welt-6konomische System integriert
hat. Zugleich werden groRe Teile der Humanpotentiale auf diesem Globus nicht voll
entwickelt. Damit werden viele Menschen und Kulturen in die Zweitklassigkeit gebracht
bzw. dort »eingemauert«. Dieses System wird schon in 20 bis 30 Jahren gegen definitive
Grenzen laufen und mit Kdmpfen um Ressourcen verbunden sein, die exorbitante Kosten
nach sich ziehen werden. Gewisse lokale Riickfallpositionen vor Ort in der Grundversor-
gung (im Sinne einer Minimal-Autonomie) kénnen iiberlebensrelevant werden, insbeson-
dere Losungen in den Bereichen Erndhrung und Energie. Dieser Business as usual-Weg
ist nicht nachhaltig und nicht zukunftsfahig, weder global noch regional. Aus Sicht des
Autors ist dieser Fall eher unwahrscheinlich (15 Prozent), da bei Annaherung an den Ka-
tastrophenfall massive Abwehrreaktionen und GegenmaBnahmen zu erwarten sind. Die
Frage ist, welcher Art diese sein werden, wenn der Kollaps unmittelbar bevorsteht.s3

49 Radermacher 1997.

50 Bartosch/Gansczyk 2007, Radermacher 2004 ¢, 2005 a, Radermacher/Beyers 2007.
51 Radermacher/Beyers 2007.

52 Kiing 2004.

53 Fiir historische Vergleiche siehe auch Diamond 2005.
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> BRASILIANISIERUNG/OKO-DIKTATORISCHES (RESSOURCENDIKTATORISCHES)
SICHERHEITSREGIME

Es steht zu erwarten, dass bei einem Zuspitzen der beschriebenen Krisenpotentiale die
Jreiche Welt" entschieden fiir Ldsungen zur Begrenzung der Ressourcennutzung und
der weltweiten Umweltverschmutzungen aktiv werden wird. Dies kann im weltweiten
Konsens oder durch Machteinsatz geschehen. Aus Sicht des Autors wird die Zukunft mit
etwa 50 Prozent Wahrscheinlichkeit in einem auf massivem Einsatz militdrischer und
anderer Macht beruhenden asymmetrischen Ansatz bestehen, der geméaR einer im Kern
.grovaterartigen” Logik dem drmeren Teil der Welt, in verdeckter oder gar offener Form,
die Entwicklung erschwert und zugleich zur Verarmung von 80 Prozent bis 90 Prozent
der Bevélkerung der reichen Lander fiihren wird (Brasilianisierung).

Das oko- oder ressourcendiktatorische Muster ist massiv asymmetrisch, ungerecht
und unfair, es erzeugt massiven Hass, Ablehnung und Terror. Die Auseinandersetzung
fiihrt zum Rickbau der Biirgerrechte in den entwickelten Lédndern. Die Kosten fiir
.Heimatschutz" wachsen gewaltig. Die internationale Kooperation wird beeintrachtigt.
Die Staaten und Regionen des Nordens stehen dabei insgesamt auf der besseren Seite,
aber das ist nur ein relativer Vorteil, kein absoluter. Die Auswirkungen eventueller welt-
weiter Konflikte kénnen extrem problematisch sein. Hier stellt sich dann die Frage einer
Basis-Autonomie bzgl. der Grundversorgung in der Region als Verantwortung der Politik
gegeniiber den Menschen. Die unvermeidbare relative Verarmung von 80 Prozent bis
90 Prozent der eigenen Bevdlkerung unter Bedingungen massiver Ressourcenknappheit
und globaler Konflikte um den Zugang zu benétigten Ressourcen kommt als Problem-
feld hinzu, ebenso eventuelle Biirgerrechtsauseinandersetzungen in den heute reichen
Landern bei einem sich méglicherweise verscharfenden Kampf gegen den Terror bzw.
gegen den (nachvollziehbaren) Widerstand groRer Bevélkerungskreise gegen diese Art
von Politik in den entwickelten Landern.

Als Ausweg erscheint der 6kosoziale und im Kern ordoliberale Ansatz regulierter
Mérkte, wie er flir Europa (soziale Marktwirtschaft) und bestimmte asiatische Volkswirt-
schaften (Netzwerkdkonomien) typisch ist.54 Dieses Modell umfasst Elemente wie:

e Durchsetzung von Standards

* Co-Finanzierung von Entwicklung

* GroBerer Reichtum und gréBere Ausgeglichenheit
* Friedensdividende

* Nachhaltigkeit und Stabilitat

54 Radermacher 2002 ¢, Radermacher/Beyers 2007, Riegler 1990.
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Dieses Modell wére im Rahmen der Weltékonomie fortzuentwickeln. Einen aktuellen
Ansatz stellt ein Global Marshall Plan dar, der Strukturbildung und Durchsetzung von
Standards mit der Co-Finanzierung von Entwicklung verkniipft.>s

Die Europdische Union beweist in ihren Erweiterungsprozessen permanent die Leis-
tungsfahigkeit dieses Ansatzes, der sich im Regionalen in den letzten Jahren durchaus
auch in den alten EU-Landem, insbesondere auch Deutschland und Osterreich, positiv
ausgewirkt hat.s6 International sei ebenso auch auf das erfolgreiche Montrealer Protokoll
verwiesen, das nach derselben Logik vereinbart wurde. Das heil8t, mit dem Montrealer
Protokoll erfolgte der Schutz des Ozonschirms der Erde durch entsprechende interna-
tionale Abkommen, die die Nutzung mehrerer Klassen von chemischen Substanzen,
insbesondere FCKW-haltiger Substanzen, die die Ozonschicht bedrohen, immer starker
begrenzten. Die Zustimmung der sich entwickelnden Lander zu einem entsprechenden
Abkommen wurde dadurch gesichert, dass die entwickelten Lander alle Umstellungs-
kosten auf alternative technische Losungen getragen haben.

Das europdische Modell ist in dieser Logik der wohl einzige erfolgversprechende
Ansatz fiir Friedensfahigkeit und eine nachhaltige Entwicklung und steht in scharfem
Kontrast zu dem marktradikalen Modell der Entfesselung der Okonomie (Turbokapita-
lismus) ohne die weltweit verbindliche Durchsetzung einer Verantwortung fiir die Um-
welt und das Soziale.

Dabei ist zu beachten, dass es den Marktfundamentalisten gelungen ist, ihre Position
tiber manipulierte Bilder tief in den Gehirnen vieler Menschen zu verankern.s? Gliick-
licherweise erodiert diese Dominanzpositions8 angesichts der Desaster, die in jiingerer
Zeit weltweit sichtbar wurden. Bzgl. des dauernden Jubels (iber das Freihandelstheorem
von Riccardo, ein Dogma der Marktfundamentalisten und Freihandelseuphoriker, sei auf
die jiingst erfolgten Relativierungen durch die beiden Nobelpreistrager fiir Wirtschafts-
wissenschaften Paul A. Samuelsonse und Joseph E. Stiglitz6o hingewiesen.

Begriindungen fiir die Uberlegenheit einer Okosozialen Marktwirtschaft gegeniiber
dem Marktfundamentalismus werden offensichtlich, wenn man die systemischen Voraus-
setzungen von Wohlstand herausarbeitet.6 Dies gibt eine Orientierung, worauf weltweit
zu achten ist. Weltweit muss man tun, was in guten Staaten funktioniert, nicht, was
noch nie in einem Staat funktioniert hat. Die Welt kénnte viel reicher sein. Verwiesen
sei hierzu auf die Zukunftsformel 10 ~> 4:34 des Autors.62 Sie besagt im Wesentlichen,
dass die Welt bei richtiger Vorgehensweise in etwa 70 Jahren 10-mal so reich sein kann

55 Radermacher 2004 b.

56 Fischler/Ortner 2006, Radermacher 2002 c, Radermacher/Beyers 2007.

57 Lakoff 2004.

58 Steingart 2006, Stiglitz 20086, Stiglitz/Charlton 2006, Weizsécker/Young/Finger 2005, Yunus 2001.
59 Samuelson 2004; vgl. ergénzend auch Steingart 2006.

60 Mit Andrew Charlton in ,Fair Trade", vgl. Stiglitz/Charlton 2006.

61 Radermacher 2005 b.

62 Radermacher 2002 a, c.
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wie heute, wobei die heute reiche Welt etwa 4-mal so reich und die sich heute ent-
wickelnden Lander etwa 34-mal so reich sein kdnnen. Die Bevolkerung in den drmeren
Teilen der Welt wachst dabei um mehr als die Halfte. Die soziale Balance auf dem Glo-
bus entspricht dann in etwa derjenigen heute in Europa.

Die Ressourcenknappheit wird durch entsprechende Rechtezuordnungen, Preisent-
wicklungen, Internalisierung externer Kosten, neue Technologien und durch aus den ge-
nannten Punkten resultierende, veranderte Lebensstile bewaltigt. Der zukiinftige Lebens-
stil ware dann sehr viel weniger ressourcenintensiv als heute. Hochwertige, kreative
Dienstleistungen werden im Gegenzug sehr viel preiswerter. Wof(ir wird sich die Welt in
einem Ringen vielfaltiger Krafte und unter zunehmenden Druck entscheiden?

11. DIE ZUKUNFT DER ARBEIT IN ABHANGIGKEIT VON SZENARIEN

Die Frage der Arbeit in der Zukunft entscheidet sich aus Sicht des Autors weitgehend
dadurch, welche Zukunft die Menschheit wahlen bzw. welche Zukunft sich fur die
Menschheit in einem nahchaotischen Prozess ergeben wird. Fiir die Zukunft der Arbeit
ist also die entscheidende Frage, ob sich die Welt in Richtung Kollaps, Brasilianisierung
oder Balance bewegt. Im Fall eines Kollaps' gibt es Arbeit im heutigen Sinne iiber weite
Strecken nicht mehr. In einem Kampf Aller gegen Alle geht es um das nackte Uber-
leben. Wer nah an der Landwirtschaft ist, sitzt an einer wichtigen Quelle fiir liberlebens-
relevante Giiter. Wer dringend bendtigte industrielle Produkte fertigt, hat etwas zum
Tauschen. Wer Militdr- oder Polizeimacht ins Spiel fiihren kann, besitzt Zwangsmittel.
Insgesamt ist die Situation katastrophal.

Anders sieht es in den Fallen Brasilianisierung und Balance aus. Im Fall der Brasiliani-
sierung gibt es ein klares Oben und Unten, wenig Innovation, viel billige Arbeit und
vergleichsweise wenig Ausbildung der meisten Menschen in einer Welt, die fiir wenige
hochst attraktiv ist. Diese Menschen werden fiir das bezahlt, was sie tun, auch wenn man
das heute nicht unbedingt Arbeit nennen wiirde. Die Weltbevélkerung wéchst weiter.
Begrenzungen im Bereich der Ressourcenverfiigbarkeit werden in Mangel bei den Armsten
iibersetzt. Die Armsten bieten ein schier unerschépfliches Potential fiir preiswerte
personennahe Dienstleistung. Sie haben in diesem Sinne Arbeit. Von solchen Verhalt-
nissen traumen Eliten schon lange, die sich bei uns heute in einer ,Dienstleistungswiste"
wahnen. Firr die Normalbevolkerung ist es ein Alptraum.

Im Balancemodell ist die Zukunft besser. Die Welt bewegt sich auf einen reichen
Zustand mit hoher sozialer Ausgeglichenheit zu. Externe Kosten und Ressourcenknapp-
heiten sind in das welt6konomische System integriert, geeignete Technologien werden
entwickelt, Lebensstile angepasst. Das Ressourcenproblem 18st sich auf, Nachhaltigkeit
wird erreicht. Ab 2050 nimmt die Weltbevélkerung ab, ab etwa 2070 geht die Innova-
tionsgeschwindigkeit deutlich zuriick, die Menschheit transformiert sich in einen eher
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postindustriellen, entspannten Zustand: Wiederentdeckung der Langsamkeit.63 Oko-
nomisch ist fiir alle gesorgt, ein Aquivalent zu einem ausreichenden bedingungslosen
Grundeinkommens4 wird weltweit durchgesetzt. Wollen die Menschen gesellschaftlich,
dass jeder Arbeit hat, dann wird jeder Arbeit haben. Sicher kann jeder sinnstiftenden
Tatigkeiten nachgehen und an den Mdglichkeiten des Systems voll partizipieren.

12. ZUR ZUKUNFT DER ARBEIT ALS WISSENSARBEIT?

Die in diesem Workshop u. a. aufgeworfenen Fragen nach der Zukunft von Arbeit als
Wissensarbeit, gedacht als Beschéftigung und Lebensgrundlage fiir immer mehr Men-
schen, ist sicher nicht das, was in den Szenarien Kollaps und Brasilianisierung Realitat
werden wird. Es ist dies eher eine Mdglichkeit im Falle der Balance, sofern die Mensch-
heit auf Dauer in intensiverer Arbeit einen Sinn sehen wird. Hier werden dann die
thematisierten Vorstellungen bzw. Hoffnungen Wirklichkeit. Aber das muss auch im
Balance-Szenario nicht der Fall sein. Weil sich die Menschheit in diesem Fall ndmlich
auch dafir entscheiden kann, die Notwendigkeit von Arbeit im heutigen Sinne fir die
meisten Menschen ganz zu iiberwinden.

Im Kontext einer Wiederentdeckung der Langsamkeitss und bei gleichzeitiger dras-
tischer Reduktion der Ressourcenverfiigbarkeit pro Kopf, ist im Kontext der Zukunfts-
formel 10 ~> 4:34 bei einer Verzehnfachung des ,Kuchens” zu erwarten, dass wei-
teres materielles Wachstum und der dazu nétige intensive Wettbewerb nicht langer im
Zentrum des Interesses der Weltbevélkerung stehen werden. Eher werden Themen wie
Gemeinschaft, Natur, Asthetik, Wellnessé6 dominieren.6? Je nach Ausprégung kann
natlirlich immer noch vieles von dem, was dort passiert, als Wissensarbeit gedeutet
werden.

Andererseits ist gerade in diesem Modell zu erwarten, dass viele Arten von Dienst-
leistungen bis in den persénlichen Bereich hinein, in Richtung Maschinen, Systeme und
Serviceroboter wandern werden. Bestimmte Wissensarbeiten werden dann bei Maschinen
liegen, wobei noch nicht klar ist, ob wir dies auch so sagen werden. Es wird mehr eine
Frage des Bildes des Menschen von sich selber sein, ob wir im ausgereiften Balance-
modell uns als Wissensarbeiter sehen oder eher wie in der antiken Polis als Philosophen,
die andere, in diesem Fall Roboter und Servicesysteme, die Arbeit tun lassen. Das gilt
auch fiir viele Arbeiten, die mit Wissen verkniipft sind, wahrend wir uns, von materiellen
Sorgen befreit, eventuell mit ,wichtigeren” Dingen beschéftigen werden.

13. DANKSAGUNG

Ich danke Herrn Prof. Klaus Kornwachs fiir die Einbindung in interessante Diskussionen
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63 Briistle/Weber 2006.
64 Werner 2006.

65 Briistle/Weber 2006.
66 Miiller/Miiller 2001.
67 Radermacher 2006 b.
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HERAUSFORDERUNGEN FUR GEWERKSCHAFTEN UND SOZIALPARTNER -
THESENHAFTE ARGUMENTATIONSLINIEN FUR GESTALTUNGSIMPULSE

WELF SCHROTER

EINLEITUNG

Als am 7. Oktober 1991 das ,Forum Soziale Technikgestaltung"' beim DGB Landesbe-
zirk Baden-Wiirttemberg als beratendes pionierhaftes Personen-Netzwerk zugunsten
von Betriebs- und Personalrédten, von Vertrauensleuten und Gewerkschaften gegriindet
wurde, schien die Welt der Technikgestaltung deutlich bersichtlicher als heute. Die
Industriearbeitswelt und das Ringen der Tarifpartner um die notwendige Humanisierung
der Arbeitswelt als noch immer unabgegoltene konkrete Utopie der siebziger Jahre voll-
zogen sich in geradezu geordneten Bahnen. Die Akteure und ihre Rollen blieben - trotz
der Widerspriiche ihrer Interessen - einigermaflen iiberschaubar.

Der Ort des Geschehens war der Betrieb, der industrielle Arbeitsplatz. Es galt Wissen
und Kompetenz in den Betrieb zu transferieren. Die Aushandlungsprozesse ergaben im
optimalen Falle eine Anpassung der Technik und der Organisation an die Bedirfnisse
und Anforderungen der Beschéftigten. Die Tarifpartner bzw. die betrieblichen Akteure
gossen die Einigungen in angemessene Vereinbarungen. Mit dem Dreigestirn von Kom-
petenz, Interesse und Durchsetzungskraft war die Orientierung der Technikgestaltung in
geeigneten Handlungskorridoren formulierbar.

Einig waren sich alle Beteiligten in dem Motto ,Der Mensch steht im Mittelpunkt".
Hinter vorgehaltener Hand fiigten manche jedoch hinzu: ... und dort steht er im Weg!"
Technikgestaltung hatte ihr zweites Gesicht in der Optimierung der Prozesse und der
Produktivitat. Auch humane Technikgestaltung konnte ihre rationalisierende Wirkung
nicht verstecken.

Heute - mehr als fiinfzehn Jahre danach - dominiert eine Unibersichtlichkeit
der Verhéltnisse, die in dieser Scharfe und Entstehungsgeschwindigkeit damals kaum
absehbar war. Der gegenwartige Blick in die Technikgestaltung verlangt nicht nur eine
Ausdifferenzierung der Techniken und ihrer Implikationen. Vor allem zerlegen sich
Interessenlagen. Die Arbeitswelt zu Beginn der neunziger Jahre ist durch die Brille des
Humanisierungsansatzes mit der derzeit dominierenden Gemengelage kaum mehr
vergleichbar.

T Siehe www.forum-soziale-technikgestaltung.de
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Mehr noch: Die strukturellen Briiche haben eine Tiefe erreicht, die den traditionellen
Akteuren iiberraschende Grenzen aufzeigen. Soziale Technikgestaltung bedarf einer
strategischen Neuausrichtung.2 Technikgestaltung als Baustein einer Strategie zum job-
creating und zur Beschaftigungssicherung muss iiberkommene Bahnen verlassen.3

1. DIE SIEBEN BRECHUNGEN EINER KONTINUITAT

Die Grundlinien der partizipativen Technikgestaltung basierten primér auf den Kulturen
der industriellen Arbeitswelt. Sie futen auf einem Arbeits- und Arbeitsplatzverstandnis,
das durch den Dreiklang Ort, Zeit und Organisation bestimmt war. Diese tiber Jahrzehnte
gliltige Dreigliedrigkeit erlitt nicht erst nach dem Millennium herbe Risse.

Es scheint, als ob dem demokratischen unverduBerlichen Impuls der Mitbestimmung
noch im laufenden Gestaltungsprozess der materiale Teppich unter dem Betriebsrats-
stuhl weggezogen wiirde. Die Rollenidentitat des Gremiums Betriebsrat bzw. Personalrat
beginnt sich zu hauten. Zum Erstaunen der Beschéftigten zeigt sich in den Augen des
Arbeitgebers zumeist dieselbe Uberraschung. Hinter dem Riicken der Produzenten
verschiebt sich die Kernachse der Arbeitswelt um ein Vielfaches.

BRECHUNG 1: NEUE INFRASTRUKTUREN DER ARBEIT

Konnte in den achtziger Jahren noch mit Uberzeugung davon gesprochen werden, dass
mehr als achtzig Prozent der Arbeitsplatze in der Form des Normalarbeitsverhaltnisses als
stiller Norm der inneren Orientierung organisiert waren, so miissen wir heute feststellen,
dass die Dominanz dieser Norm dramatisch an Einfluss verliert. Je nach Denkrichtung
und Forschungsinstitut verschiebt sich die Relation 80:20 hin zu 60:40 oder gar 50:50.
Aus einem achtzigprozentigen Anteil von Normalarbeitsverhaltnissen gegeniiber zwanzig
Prozent damals noch als ,atypisch” titulierter Beschaftigungsvarianten wird immer mehr
ein Gleichgewicht zwischen geregelter unbefristeter abhdngiger Beschéaftigung und viel-
faltigen Schattierungen neuer Selbststandigkeiten, neuer Freelancer, Part-Time-Worker,
Auftragsjobber etc.

Neben die Flexibilisierung der Arbeitsformen (zum Beispiel Telearbeit) ist mit weitaus
groBeren Wirkungen die Flexibilisierung der Arbeitsverhaltnisse getreten. Die schritt-
weise Erosion des Normalarbeitsverhaltnisses fordert erste Tribute.4

Industrielle Organisationsstandards kollidieren mit den Experimentierwellen frei-
héndiger Dienstleistungserbringung. Dabei sind die neuen Selbststandigen in ihrem
Selbstwertgefthl nicht selten duBerst selbstbewusst und offensiv. Sie sehen sich nicht pri-
mar als Opfer boser Marktméchte, sondern als Pioniere neuer Arbeitskulturen. Allerdings
schwéchelt die Rolle des Vorreitertums, sobald die Personen stabile soziale Bindungen
in Kombination mit Nachwuchswiinschen eingehen und gewisse kulturell akzentuierte
Altersgrenzen Uberschreiten.

2 vgl. Kornwachs 2003.
3 vgl. Schréter 2004.
4 Vgl. Schroter 2003 a.
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Abbildung 1: Vergleich alter und neuer Arbeitsverhaltnisse.

NORMALARBEITSVERHALTNIS

Ort Betrieblicher Arbeitsplatz

Zeit geregelte Arbeitszeiten synchron
Status abhéngige Beschéftigung
Lohn/Gehalt nach Stunden

Arbeitskultur nach Vorgabe

Hierachie top-down

TRENDS BEIM ARBEITEN IM NETZ

Ort wechselnd (B/SOHO/mobil)

Zeit flexibel/asynchron

Status Tendenz zur Selbststandigkeit
Lohn/Gehalt auftragbezogen, ,m-b-0'
Arbeitskultur eigenstandig, selbstgesteuert
Hierachie netzwerkartig, delegativ, horizontal

Diese Kontinentalverschiebung des Verstéandnisses von Arbeit weg von der alten Norm
hin zu neuen Wegen der Erwerbsarbeit, die noch keine feste neue Norm bzw. Normen
aufweisen, erzeugt ,Neue Infrastrukturen der Arbeit”.s Mit diesem Werkstattbegriff
beschreibt das Forum Soziale Technikgestaltung einen vielfaltig irritierenden Ubergangs-
prozess, bei dem man das alte Ufer zwar schon verlassen hat, am neuen Ufer aber noch
nicht angekommen ist. Es entstehen mehr neue Beschaftigungen und Beschéaftigungs-
formen als neue Arbeitsplatze. Tasking statt Jobbing.

Ein nicht unwesentliches Kennzeichen der ,Neuen Infrastrukturen der Arbeit” ist
unter anderem darin zu erkennen, dass geregelte und eingeiibte Zustandigkeiten, Stan-
dards und Rechte nicht mehr verlasslich greifen. Die Entgrenzung der Arbeitswelten ist
mit der Bewusstwerdung der Grenzziehungen der Partizipationen verbunden.

BRECHUNG 2: ENTBETRIEBLICHUNG UND DAS PRINZIP BETRIEB

Die Migration von Geschafts- und Arbeitsinhalten, von Abldufen und Prozessschritten,
von immer komplexer werdenden Auftragsmodulen in virtualisierte Netzumgebungen
stellt nicht einfach nur eine Kopie des Realen ins Digitale dar. Diese Wanderung des
Contents berthrt das Territorialgefiige des Arbeitslebens. Die technisch mogliche Ent-
Ortung und Ent-Zeitlichung von Arbeitsvorgangen erdffnet mit der Ein-Wanderung ins

5 Vgl. Dengel/Schréter 1997.
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Netz den Beginn der partiellen Auswanderung von Arbeit aus der geografischen Ort-
lichkeit Betrieb. Die Bindung und Bindekraft von Arbeitsvolumina an den Ort Betrieb
lasst mehr und mehr nach.

Eine so verstandene Entbetrieblichung von Arbeit erzeugt eine EntduBerung von
Arbeitswelten aus dem Prinzip Betrieb. Verlagerung von Arbeit meint nicht mehr nur eine
Weitergabe von Tétigkeiten bzw. Produktionsvorgdngen von einem Betrieb zum anderen
nach dem Modell des Off-Shoring oder auch Near-Shoring, sondern die grundsatzliche
Méglichkeit der Ablésung unserer Arbeitswelten vom Prinzip Betrieb als dominierendem
Fokus der Wertschépfung. Wir missen lernen, uns auf Dauer plurale Arbeitswelten
vorzustellen, die sich jenseits der Ordnungsstrukturen des Prinzips Betrieb konfigu-
rieren. Das Unternehmen und die Unternehmensverfasstheit ist nicht mehr die allein
vorherrschende Form der Organisation von Arbeit. Wesentliche Teile der Wertschépfungs-
prozesse bilden sich auBerhalb der betrieblichen Rollenlogiken.

Das betriebsbezogene Demokratiemanagement stof3t somit an seine strukturellen
Grenzen. Der Riickgang des Normalarbeitsverhaltnisses wird kombiniert mit dem Bedeu-
tungsverlust des Ortes Betrieb sowie mit den RelevanzeinbuRen des Gremiums Betriebs-
rat im Hinblick auf job-creating und Beschaftigungssicherung. Zugleich kontert dieser
strukturelle Veranderungsprozess die Rollenmacht eines Unternehmensmanagements
bei der Stabilisierung von Wertschopfungsketten.

Diese Beschreibung besagt nicht, dass das Ende der Struktur Betrieb und das Ende
des Modells Normalarbeitsverhaltnis sowie das Ende der Funktion Betriebsrat gekommen
seien. Im Gegenteil: Die Changemanagement-Herausforderungen auf diesen Ebenen
werden angesichts wachsender Komplexitdt massiv zunehmen. Abnehmen wird aber die
normierende Kraft dieser Traditionen. Neben diese Erbschaften der Industriegesellschaft
treten arbeitsweltliche Umgebungen, die in der Summe so einflussreich sein werden
wie die bisherige Norm des betriebsarbeitsplatzzentrierten Denkens. Die Pluralisierung
der Arbeitswelten erzeugt relative Gewichtungen und strukturelle Relativierungen. Das
Paradigma der betrieblichen Arbeitswelt kippt vermehrt von der Kategorie ,Ort" zur
Kategorie ,Prozess”. Die bisher handelnden Akteure werden diese Umwertung solange
als Verlust an Bedeutung erfahren, solange sie nicht tragféahige flexible alternative Stan-
dards setzen, die starke Bindekrafte entfalten.

BRECHUNG 3: DEMATERIALISIERUNG UND VIRTUALISIERUNG

Auf dem Feld der industriellen Produktion und der produktionsnahen Dienstleistungen
vollzog sich in den letzten Jahren ein sich beschleunigender Prozess der modularen
Dematerialisierung und Virtualisierung von Geschéafts- bzw. Arbeitsvorgéngen. Die Er-
stellung von Produkten und Dienstleistungené migrierte nicht ins Netz mit der Botschaft,

6 Vgl. Baacke/Schroter 2004.
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der Porsche, der Daimler oder die Brezel entstehen vollstandig virtuell, sondern der Weg
der Wertschopfung wird stufenweise und abschnittsweise virtualisiert. Das Produkt
bleibt materiell, aber mehr und mehr Produktionsschritte erfolgen netzverbunden oder
gar ausschlieBlich virtuell.

Die oben beschriebene Entbetrieblichung der Arbeitswelten basiert zunehmend auf
der Virtualisierung ihrer Einzelvorgédnge. Virtuell meint hier, dass fiir virtuelle Prozesse
keine materiell-reale Entsprechung vorhanden ist. Neben die materielle Produktion tritt
die virtualisierte Produktion als komplementédre wechselseitige Ergdnzung. Die eine
erweitert und ermdglicht die andere. Keine von beiden verschwindet. Virtuelle Arbeits-
welten werden zu harten verbindlichen Kernbausteinen fast aller vorhandenen und
kommenden Wertschépfungsketten.

Auf der Grundlage der heutigen Erfahrungen und Einschatzungen l3sst sich die fir
Betriebs- bzw. Personalrate dramatische These wagen, dass die Zukunft der Geschafts-und
Arbeitswelten nicht mehr allein am Ort Industriebetrieb oder allein am Ort der Dienst-
leistung, sondern primar im Netz entschieden wird. Die Zukunft der Beschéaftigungspo-
tenziale wird an den virtuellen Nahtstellen der Wertschépfungsketten bestimmt.

Das immaterielle Gewicht der Virtualitdt wird das materielle Gewicht realer Pro-
duktion im Hinblick auf die Generierung der Wertschépfungspotenziale iiberlagern.
Diese Formel wird sich jedoch nicht linear auf die Quantitat von Jobbings oder Taskings
ubernehmen lassen.

BRECHUNG 4: ELECTRONIC MOBILITY

In den Geschafts- und Arbeitswelten haben sich das Kommunikationsgefiige und die
Kommunikationsstruktur durch erheblichen Technikeinsatz qualitativ sehr gewandelt.
Wahrend sich der anfangliche Informationsaustausch mehrheitlich als synchrone Mensch-
zu-Mensch-Kommunikation fassen ldsst, fithrt die IT-Anwendung mehrheitlich zur Im-
plementierung der asynchronen Mensch-Maschine-Kommunikation. Diese wird optimiert
durch die Entwicklung mobiler Endgerdte. Mobile Kommunikation’ basiert als ,perso-
nale Mobilitat" auf dem unterwegs seienden Menschen, der liber passende Endgerate
unterwegs erreichbar wird oder von unterwegs aus andere erreichen kann. ,Personale
Mobilitat" ist bislang noch vorwiegend Sprachkommunikation.

Die technischen Innovationen der jiingsten Jahre weisen einen anderen Weg. Sie
6ffnen den Einstieg in die ,non-personale Mobilitat" (Schroters). Damit ist mit Hilfe von
intelligenten Assistenz- und Delegationssystemen die Mdglichkeit gegeben, Arbeitsvor-
gadnge losgeldst von der Person mobil und zielgerichtet im virtuellen Raum zu organi-
sieren. Eine derartige ,Electronic Mobility"? gibt den Weg frei zur Rationalisierung des
virtuellen Raumes.

7 Vgl. Alcatel SEL Stiftung fir Kommunikationsforschung, Forum Soziale Technikgestaltung 2002.
8 Vgl. Weiss/Busch/Schroter 2003.
9 Vgl. Baacke/Scherer/Schréter 2006.

245



246

WELF SCHROTER

Fir die Gestaltung der Arbeitswelt stellt sich die tiberaus drastische Herausforderung,
dass Arbeitsvorgange losgel6st vom Ort Betrieb, losgeldst vom Menschen prozesshaft
angelegt werden kdnnen. Der virtuelle Raum Uberschreitet dabei die Zustandigkeitsgren-
zen betrieblicher Verfasstheiten. Das Ziel eines solchen nicht gestalteten technischen
Prozesses beginnt Partizipationsrechte auler Kraft zu setzen und soziale Standards zu
unterlaufen. Die Definierungen des Begriffes ,Arbeitsplatz" sowie dessen soziale, tarif-
liche und rechtliche Rahmenbedingungen treten in den Hintergrund.10

Grundlage daftir sind Neuerungen, die eine Schwerpunktverlagerung der Kommu-
nikationsstrukturen weg von der Mensch-Maschine-Kommunikation hin zur Maschine-
Maschine-Kommunikation einleiten. Statt der Dominanz der Sprachkommunikation
erhebt sich perspektivisch die Hegemonie der Datenkommunikation. Die alte Kultur der
Kommunikation ist gefordert, wird erweitert oder geschwécht.

BRECHUNG 5: UNGLEICHZEITIGKEITEN UND NEW BLENDED WORKING

Das Spannungsverhltnis von industrieller und informationeller Okonomie wird zusétzlich
durch einen Faktor gepragt, der das Selbstbewusstsein und Bewusstsein der arbeitenden
Menschen wiederkehrend hinterfragt. Die arbeitsweltlichen Erfahrungen und Umge-
bungen verhalten sich in der Wahrnehmung des Subjekts zueinander ungleichzeitig.

Zur synchronen Dreigliedrigkeit des Industriearbeitsplatzes von Ort, Zeit und Orga-
nisation tritt in der wissensbasierten asynchronen Arbeitsrealitat die Ungleichzeitigkeit
des Ortes, der Zeit und der Verfasstheit von Arbeit als dauerhafte vierte Konstante. Die
Arbeitswelten der Informations- und Wissensgesellschaften fuBen unter anderem auf
der Ungleichzeitigkeit des Realen mit dem Virtuellen. Eine derartige Ungleichzeitigkeit
verlangt eine strukturell andere Emanzipationsstrategie. Sie schlieRt eine Emanzipation
mit Hilfe der Virtualitat und vor allem in der Virtualitat ein.

Diese operative Ungleichzeitigkeit! des prozessualen Arbeitens fordert vom Subjekt,
vom Individuum, die Ungleichzeitigkeiten des kulturellen Erfahrens und Bewusstwerdens
nicht nur als ein voriibergehendes Phdnomen anzusehen, sondern in diesem Phdnomen
eine auf Dauer angelegte Identitdt/Nicht-Identitdt zu erkennen. Die Erwerbsarbeit tritt
als alleinige Kraft, die die Identitatsausbildung des Individuums pragt, in ihrer Wirkung
zuriick. Die Bedeutung der Erwerbsarbeit lasst fiir den Einzelnen nach. Andere iden-
titatsstiftende Einfllisse nehmen zu. Dazu gehdren das Gewicht der Kommunikation, der
Urbanitat, die Kraft der Asthetik der Virtualitdt und der Sog der Fliichtigkeit.

Angesichts solcher Herausforderung stellt sich die Frage, ob es méglich sein wird,
die Desynchronisierungen der Ungleichzeitigkeitsperformanz in ihren Auswirkungen zu
bandigen. Hierflir kdnnte das vom Forum Soziale Technikgestaltung vorgeschlagene
Konzept des ,New Blended Working"12 Geltung erlangen. Mit diesem Konzept soll

10 Vgl. Rump/Balfanz/Porak/Schréter 2007.
1 vgl. Schroter 2006.
12 Vgl. Schroter 2005.
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arbeitsorganisatorisch und strukturell die Verknotung von nichtvirtuellen und virtuellen
Arbeitsweisen geleistet werden. Grundlage flir den Ansatz bieten die praktischen Erfah-
rungen'3 im Bereich des geschafts- und arbeitsprozessorientierten Blended Learning4
der letzten fiinf Jahre.

BRECHUNG 6: NETZWERKDENKEN UND REGION

.Neue Infrastrukturen der Arbeit", Virtualisierung und Electronic Mobility offenbaren
in ihren alltéglichen Wirkungen die Grenzhaftigkeiten und Begrenzungen des betriebs-
arbeitsplatzzentrierten Denkens. Wenn der Betrieb bzw. die Verwaltung nicht mehr der
allein dominierende Ort der Arbeitswelten sind, kann folgerichtig der Handlungsansatz
der Beschaftigtenvertretung in ihrer Rolle als technikgestaltende und arbeitsichernde
Impulskraft nicht auf den Ort Betrieb/Verwaltung reduziert sein.

Neben die betrieblichen Gestaltungswege treten die tiberbetrieblichen Notwendig-
keiten. Dem hbipolaren und eher vertikalen, interessenspolitischen Ansatz stellt sich
ein Denken in horizontalen, multipolaren, lberbetrieblichen Netzwerken zur Seite. An
die Seite des Ortes Betrieb tritt der Ort Region als Ebene des Eingreifens. Regionale
Innovationspartnerschaften's bieten als Grundmuster ausreichende Voraussetzungen fir
ein neuartiges job-creating und soziale Technikgestaltung. Die Relativierung des Ortes
Betrieb wird kompensiert mit der Aufwertung des Ortes Region. Zur Rolle der Interessens-
artikulation kommt die Rolle der ergebnisorientierten Zielmoderation.

Ein Netzwerkansatz als Verstarker der Emanzipationsbediirfnisse regionaler Akteure
zeigt sich im Aufeinandertreffen von Electronic Government und Electronic Business.
Gerade im Kontext einer regionalisierten E-Government-Strategie erweist sich die Netz-
werkkompetenz als einer der Schliissel zur Stabilisierung und Entfaltung der Standort-
potenziale.

BRECHUNG 7: SOZIALCHARTA VIRTUELLE ARBEIT

Zu den groBen Herausforderungen eines gewerkschaftlichen Gestaltungsweges und eines
job-creating gehdren sicherlich die Anpassung und die Transformation der errungenen
sozialen Rechte und Standards.

Die zwischen Tarifpartnern festgehaltenen Berechtigungen und die staatlich abge-
sicherten Rechte sind Ergebnisse einer sich modernisierenden Industriegesellschaft.
Deren Standards basierten vorwiegend auf dem Ort Betrieb als Achse des Handelns.
Angesichts der heraufziehenden Informations- und Wissensgesellschaft reicht es nicht
aus, den Gehalt der erreichten Kernpunkte in die Zukunft zu duplizieren. Unumganglich
ist eine qualitative Anpassung und Ausweitung der Rechte der Menschen im Vollzug
ihrer pluralisierten Erwerbsarbeit.

13 Vgl. Zeini et al. 2007, S. 207.
14 vgl. Schroter 2003 b, S. 186-197.
15 Vgl. Weiterbildungsnetzwerk TREWIRA: www.trewira.de
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In der industriellen Welt brachten die Subjekte ihre Aufmerksamkeit der materiellen
Arbeitsumgebung entgegen und orientierten ihre Partizipationsforderungen an densel-
ben. In der Informations- und Wissensgesellschaft muss der arbeitende Mensch iiber ein
zweites Standbein seiner Subjekthaftigkeit verfligen, indem er Rechte als Subjekt im
virtuellen Raum ausiibt. Zur Emanzipation des Subjekts in der materiellen Arbeitsumge-
bung erwachst die Linie der Emanzipation des Subjekts in seiner virtuellen Rolle. Eman-
zipation gilt es auch im virtuellen Raum zu verankern.

Vor diesem Hintergrund startete das Forum Soziale Technikgestaltung sein Projekt
.Sozial-Charta Virtuelle Arbeit".16 Mit diesem Projektnetzwerk sollen neuartige Rollen-,
Interessens- und Rechtemuster artikuliert werden, die Gestaltungsméglichkeiten deut-
lich erweitern. Dazu zahlen insbesondere die Themenfelder des individuellen Identitats-
managements und der Avatarisierung der Arbeitswelten. Neben Zugénglichkeiten sind
hierbei gerade auch die Neubestimmungen von Privatheiten und Erwerbsarbeitswelten
kennzeichnend. Spielerisch lasst sich dies zum Teil bereits in Umgebungen wie ,Second
Life" erkennen.

Die bereits erdffnete Diskussion liber die Frage, ob softwareagenten-gestiitzte Ava-
tare gerichtsfahige Rechtssubjekte darstellen, belegt unzweifelhaft, dass der virtuelle
Raum als Emanzipationsumgebung sozial besiedelt und ,tapeziert” werden muss. Offen
bleibt, ob es gelingt, die betrieblichen und nicht-betrieblichen Arbeitskulturen zu kon-
vergenten Handlungen zu bewegen.

2. UMGESTALTUNG DER ARBEIT FUR ALLE?

Vergegenwadrtigen wir uns die genannten sieben Brechungen und deren Verzweigungen
in die tradierte Arbeitsweltvorstellung, so lasst sich unschwer erkennen, dass ein kon-
tingentes ,Nur-Weiter-So" auf dem Gebiet der Technikgestaltung und der Beschaftgungs-
sicherungsstrategien kaum méglich ist. Es bedarf der Priifung und der Evaluierung
vorhandener sowie nichtrealisierbarer Unabgegoltenheiten. Ein gestaltendes Handeln,
das sich allein an der bisherigen industriellen Arbeitswelt orientiert, muss auf Dauer
ebenso scheitern, wie ein Handeln, das Virtualitat einseitig dehnt und tberhoht. Die
konkurrierende und sich bedingende Pluralitat beider Kulturen gilt es zur Grundlage
neuen Agierens zu machen.

Dabei wird offenkundig, dass es die Umsetzung eines Traumes der Vollbeschéaftigung
(fur moglichst 98 Prozent der beschaftigungsfahigen Menschen) im Sinne industrieller
Normalarbeitsplatze nicht mehr geben wird. Die Flexibilisierung der Arbeitsverhaltnisse,
die zunehmenden Ent-Ortungen der Arbeitsinhalte und deren e-mobile Virtualisierungen
benétigen ein Patchwork-Konzept, das statt einer einzigen Norm eher vielfaltige stan-
dardisierte Losungen flir Beschaftigungsvarianten bereithalt. Eine derartige Umwalzung

16 \Vgl. Schroter 2007 a.
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erfasst so gut wie alle Branchen und Tatigkeitsbereiche, Berufsgruppen und Arbeitsplatz
definitionen. Noch vorhandene Nischen aulerhalb des Spannungsgefiiges von industriel-
ler und virtueller Erwerbswelt werden verschwinden.

Es gilt, die soziale und solidarische Idee der Zuganglichkeit aller Erwerbsfahigen
zur pluralen neuen Arbeitswelt auf der Basis divergierender Arbeitsverhéaltnisse zu I6sen.
Soziale Kohésion als gesellschaftliche Bindekraft wird liber das Normalarbeitsverhaltnis
alten Typs nicht mehr ausreichend zu gewahrleisten sein.

Statt vertikaler kollektiver Subjekte werden sich verstarkt horizontale Netzwerke
ihren Einfluss im Changemanagement erobern. Die Verfasstheit der Sozialpartner ist auf
das erforderliche Challenge-Management noch nicht ausreichend vorbereitet. Vielleicht
bieten die Erfahrungen der flexiblen globalen virtuellen ,Open-Source-Gewerkschaften”
erste Antwortimpulse. Hinzu kommt: Die sich globalisierende IT-Gesellschaft fordert
die konterkarierende Starkung des regionalen Denkens.1?

Das Forum Soziale Technikgestaltung hat in seinen Netzwerkstrukturen diesen kom-
plexen Diskurs begonnen. Neue Interessierte sind eingeladen.’8 Das Forum steht auch
als Diskurspartner fiir andere Netzwerke zur Verfligung.
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JOHANNES-H. KIRCHNER

1. EINE ARBEITSWISSENSCHAFTLICHE BETRACHTUNG

Der Titel des Beitrags weist auf mégliche Beziehungen zwischen ,alter Arbeit”, ,neuer
Arbeit" und ,keiner Arbeit". Darin steckt die Vermutung, dass die Bedingungen der Arbeit
sich so verdndert haben, dass dies zu weniger bis keiner Arbeit fiir den Menschen fihrt.

Hier soll es daher nicht um die quantitativen Aspekte von ,keine Arbeit" - also
Arbeitslosigkeit - gehen, sondern es soll der Frage nachgegangen werden, ob die Arbeits-
bedingungen und ihre Entstehung bzw. ihre Gestaltung Einfluss darauf haben kénnen
- und auch wie man diesen Einfluss gegebenenfalls bewusst einsetzen kann.

Wenn man alte und neue Arbeit miteinander vergleichen will, muss man dafir
BewertungsmaRstabe haben. Fiir die menschliche Arbeit als Objekt des Interesses ist die
Arbeitswissenschaft die Disziplin, die hierfiir Grundlagen erarbeitet und die Erkenntnisse
fiir die Praxis aufbereitet und anwendbar macht.

Die Arbeitswissenschaft beschéaftigt sich mit der menschlichen Arbeit, mit ihrer
Beurteilung und ihrer Gestaltung (Kirchner 1983). Ausgangspunkte sind dabei einer-
seits das Arbeitsergebnis, denn Arbeit ist immer auf ein Ergebnis gerichtet - auch, um
Arbeit von Spiel zu unterscheiden -, und andererseits die Auswirkungen der Arbeit fir
den arbeitenden Menschen. Die entsprechenden Ziele fiir eine Gestaltung sind meist
konkurrierend, was sich in der abhangigen Arbeit besonders manifestiert, weil es unter-
schiedliche Trager betrifft: Arbeitnehmer als betroffene Arbeitende, Arbeitgeber als wirt-
schaftliche Verwerter des Arbeitsergebnisses.

Die Arbeitswissenschaft untersucht auch diese gegenseitigen Beziehungen und
unterscheidet sich damit von anderen, arbeitshezogenen Disziplinen wie auf der einen
Seite beispielsweise Arbeitspsychologie oder Arbeitssoziologie und auf der anderen Seite
Betriebswirtschaftslehre oder Personalwirtschaftslehre. Arbeitswissenschaft betrachtet
die menschliche Arbeit deshalb ganzheitlich und integrativ, weder nur humanitar - am
arbeitenden Menschen orientiert - noch nur wirtschaftlich - am Arbeitsergebnis orien-
tiert -, sondern beides verbindend, wie es fiir die Praxis erforderlich ist; denn Arbeit
entsteht aus dem Beddirfnis, etwas schaffen zu wollen.

Arbeitswissenschaft ist auch eine Gestaltungsdisziplin - ,technisch” im weiteren
Sinne - und fragt daher hier in diesem Zusammenhang: Was kann man machen fiir die
menschliche Arbeit, damit sie erhalten bleibt?
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Menschliche Arbeit ist sehr verschiedenartig. Die Arbeitswissenschaft will das Generelle
herausarbeiten und fiir eine zielgerichtete Gestaltung der menschlichen Arbeit auf-
bereiten. Dazu braucht man allgemeine Beurteilungskriterien; erst dann kann man etwas
sagen zu den Unterschieden ,Alte Arbeit"-,Neue Arbeit".

Die Beurteilungskriterien fiir den arbeitenden Menschen als Betroffenen lassen sich
als ,Humanitat" (menschengerecht) zusammenfassen, die fiir das Arbeitsergebnis als
JEffektivitat” (wirksam). Wenn man den Aufwand fiir die Realisierung einbezieht, was
fiir die meist tibliche wirtschaftliche Betrachtungsweise erforderlich ist, kommt man zur
LEffizienz”, die dann meist mit Wirtschaftlichkeit gleich gesetzt wird (Abbildung 1). Die
Arbeitswissenschaft beschéftigt sich mit den ersten beiden Aspekten, der dritte Aspekt
wird in den Wirtschaftswissenschaften betrachtet. So hat es auch die Gesellschaft fiir
Arbeitswissenschaft in ihrer ,Kerndefinition fiir die Arbeitswissenschaft” beschrieben
(Lucak, Volpert 1987).

Abbildung 1: Beziehungen zwischen Humanitat, Effektivitat und Effizienz.
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(Nutzung)

menschliche Arbeit
(Benutzung/Betroffenheit)
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« Gesundheit (menschengerecht)
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* Personlichkeitswirkung

Nutzen
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« Sicherheit/Schadensfreiheit
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Effizienz Effektivitat
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Eine anerkannte Definition flir Humanitéat lautet: ,Als human werden Arbeitstatigkeiten
bezeichnet, die die psychophysische Gesundheit der Arbeitstdtigen nicht schadigen,
psychosoziales Wohlbefinden nicht - oder allenfalls voriibergehend - beeintrachtigen,
ihren Bediirfnissen und Qualifikationen entsprechen, individuelle und/oder kollektive



ALTE ARBEIT - NEUE ARBEIT - KEINE ARBEIT?

Einflussnahme auf Arbeitsbedingungen und Arbeitssysteme ermdglichen und zur Ent-
wicklung ihrer Personlichkeit im Sinne der Entfaltung ihrer Potentiale und Férderung
ihrer Kompetenzen beizutragen vermogen.” (Ulich 2001, S. 147).

Effektivitdt kann man definieren als: ,Effektivitat ist die Genauigkeit und Vollstan-
digkeit, mit der Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen” (DIN EN ISO 9241 Teil 11). Die
Technik kann die menschliche Arbeit dabei unterstiitzen - ebenso kann die Technik auch
die menschengerechte Arbeit unterstiitzen.

Effizienz ist dann ,der im Verhaltnis zur Genauigkeit und Vollstandigkeit eingesetzte
Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen” (DIN EN SO 9241 Teil 11). -
Dabei geht es um die Nutzung des Ergebnisses, zu dem die menschliche Arbeit beitragt;
der menschliche Beitrag hierzu entsteht aus der Funktionsverteilung zwischen Mensch
und Technik.

Humanitat und Effektivitadt muss man allerdings noch weiter differenzieren, um sie
praktisch handhabbar zu machen (Kirchner 1993; 1997).

Fir Humanitat kann man die folgenden Teil-Kriterien orientiert an den Auswir-
kungen der Arbeit fiir den arbeitenden Menschen benutzen:

* eingesetzte Qualifikationen (als Differenz von verlangten zu mitgebrachten Quali-
fikationen)

e Beanspruchungen (aus Belastungen)

« Gesundheit (als Zustand)

e Einstellung zur Arbeit (Arbeitszufriedenheit/-unzufriedenheit)

* Persdnlichkeitswirkung der Arbeit auf den Arbeitenden

Mit folgenden Teil-Kriterien kann man die Effektivitat der menschlichen Arbeit betrach-
ten, wobei es hier jeweils um den menschlichen Beitrag geht - auch in automatisierten
Systemen:

* Mengenleistung (menschlicher Beitrag dazu)

* Qualitat (menschlicher Beitrag dazu)

* Zuverlassigkeit/Verfiigbarkeit (menschlicher Beitrag dazu)

* Sicherheit/Schadensfreiheit (fiir die Arbeitsperson selbst, fiir andere, fiir Sachen -
menschlicher Beitrag dazu)

Die vielfaltigen Arbeitsbedingungen, die als sachliche Ursachen fiir die Auswirkungen
anzusehen sind und die auch gestaltbar sind, lassen sich gliedern in

* technische Arbeitsbedingungen - mit Arbeitsobjekt; Technologie (Verfahren);
Arbeitsmittel (Werkzeug, Maschine, Fahrzeug usw.) und dessen Technisierung
(Mechanisierung/Automatisierung); Arbeitsplatz (rdumlich)/Arbeitsraum; phys-
kalisch-chemische Arbeitsumgebung; persénliche Schutzmittel
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* organisatorische und arbeitswirtschaftliche Arbeitsbedingungen - mit Arbeits-
inhalt der Tatigkeit; Disposition/formale Fiihrung und Zusammenarbeit; Arbeits-
methode (Arbeitsablauf), Aushildung (Weiter/Fortbildung); Arbeitsdauer/
Pausen/Urlaub; Arbeitszeitlage; Arbeitspensum (Leistungs/Zeitvorgabe); Ent-
lohnungsgrundsatz (Arbeits-/Leistungsbewertung)

psychisch-soziale Arbeitsbedingungen - mit psycho-soziales Betriebsklima; direkte
Mitbestimmung; Unternehmens-Image; Berufs- und Tatigkeits-Image; soziale Sicher-
heit (z. B. Rationalisierungs-/Altersschutz)

materiellfinanzielle Arbeitsbedingungen - mit Entlohnungshohe; andere mate-
rielle und finanzielle Arbeitsentgelte

Bedacht werden muss dabei jedoch, dass die jeweils individuellen Eigenschaften
der Arbeitsperson zu unterschiedlichen Auswirkungen bei gleichen Arbeitsbedin-
gungen fithren und dass die Auswirkungen wieder auf den arbeitenden Menschen
zuriickwirken und ihn verdndern - negativ oder positiv, kurzzeitig oder langzeitig,
beispielsweise als Ermiidung, Ubung oder Erfahrung.

Mit diesem Ansatz wurden bereits frither verschiedene Tatigkeiten von uns beurteilt
(z. B. Tietz, Kirchner 1981). Mit Hilfe eines daraus entstandenen Screening-Ver-
fahrens kann man sich mit relativ geringem Aufwand ein gutes Bild {ber eine
Tatigkeit verschaffen (Nikov u. a. 2000; Elsler 2003), das man gegebenenfalls
gezielt mit speziellen Untersuchungen verfeinern kann.

Der Ansatz eignet sich auch fir die Gestaltung der menschlichen Arbeit, wenn
man gewlinschte Auspragungen der Beurteilungskriterien als Ziele setzt zum
Beispiel eine (relative) Verbesserung der Qualitdt oder der Sicherheit oder der
Arbeitszufriedenheit und dann nach den zu dndernden Arbeitsbedingungen fragt,
die die gewiinschten Auswirkungen hervorbringen kénnen (Kirchner 1993).

2. THESEN ZUM THEMA ,ALTE ARBEIT - NEUE ARBEIT - KEINE ARBEIT?"

Das Thema ,Alte Arbeit - Neue Arbeit - Keine Arbeit?” soll aus arbeitswissenschaftlicher
Sicht in Thesenform diskutiert werden.

THESE 1: ALTE ARBEIT

Die 1. These lautet: ,Alte Arbeit war (ist noch immer) stark gegliedert: spezialisiert; zer-
stlickelt; einseitig, mit unterschiedlichen Anspruchsniveaus in einem breiten Spektrum.”

Mit ,alter Arbeit” sind hier die Arbeitsformen und Arbeitsbedingungen gemeint, wie
sie sich seit dem Beginn des vorigen Jahrhunderts in der Industriegesellschaft heraus-
gebildet haben. Damit gab es fiir jede Qualifikation eines Menschen eine Mdglichkeit zur
Arbeit, das heif3t dass diversifizierte Arbeitsangebote vorhanden waren.

Das Klischee von der Alten Arbeit ist aber auch gepragt durch ,FlieBbandarbeit”
(Taylor; Ford) und zum Teil durch harte korperliche Arbeit. Bei der FlieBbandarbeit als
besonders weitgehende Arbeitsteilung und damit einer kurzzyklischen sich sehr haufig
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wiederholenden Arbeitsform, die durchaus gleichzeitig mit hoher kdrperlicher Belastung
einhergehen konnte zum Beispiel in der Automobil-Montage, war der geistige Anspruch
- absichtlich - sehr gering. Henry Ford etwa wollte damit auch Menschen, die als Ein-
wanderer der Landessprache (noch) nicht machtig waren, eine Mdglichkeit geben, schnell
in das Erwerbsleben eintreten zu kénnen. - Aber auf die Dauer reichte vielen Menschen
dann doch das damit verbundene geringe Anspruchsniveau nicht.

In den 70er und 80er Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelte sich aus der
Unzufriedenheit mit diesen Arbeitsbedingungen und ihren Folgen die Bewegung zur
Humanisierung des Arbeitslebens - als politisches Programm ,Humanisierung des
Arbeitslebens” in Deutschland seit 1974 (Salfer/Furmaniak 1981), spater Programm
JTechnik und Arbeit”, jetzt INQA ,Initiative Neue Qualitat der Arbeit”. Dieses wurde
getragen von den Vorstellungen zur Humanitét der Arbeit (siehe Kap. 1) vor allem in
der Arbeitspsychologie und der Arbeitssoziologie: Arbeit sollte anspruchsvoller werden
(siehe 2. These).

Daneben wurde diese Argumention einer Humanisierung der Arbeit aber auch fir
die Automatisierung benutzt, die den Menschen entlasten sollte von Tatigkeiten, die auf
die Dauer zu schwer fiir ihn beziehungsweise des Menschen nicht ,wiirdig” seien (siehe
3. These).

THESE 2: NEUE ARBEIT

Die 2. These lautet dann: ,Neue Arbeit ist umfassender, mit einem héheren (Mindest-)
Anspruchsniveau.”

Daraus ergibt sich, dass fiir diese Arbeit eine Mindest-Qualifikation erforderlich
ist. Menschen mit sehr geringen Qualifikationen werden nicht mehr ,gebraucht” (vgl.
Beitrag von K. Kornwachs ,Ergdnzung und Verdrangung der Arbeit druch Technik"); sie
finden keinen Arbeitsplatz mehr.

Das Klischee von der Neuen Arbeit stellt besonders die anspruchsvollere Arbeit
mit eigener Disposition und eigener Verantwortung heraus. Das wurde mit den Schlag-
wortern ,Arbeitswechsel” (Job rotation), ,Arbeitserweiterung” (Job enlargement) und
JArbeitsbereicherung” (Job enrichment) bis hin zur Propagierung der so genannten Teil-
autonomen Arbeitsgruppen angestrebt. Beim Arbeitswechsel geht es nur um den Wechsel
zwischen verschiedenen Tatigkeiten, bei der Arbeitserweiterung werden verschiedene
Tatigkeiten zu einer Gesamttéatigkeit zusammengefasst und bei der Arbeitsbereicherung
werden noch zusatzlich Verantwortlichkeiten, zum Beispiel fiir die Qualitat als selb-
standige Qualitatskontrolle, einer umfassenden Tatigkeit hinzugefiigt. In den teilauto-
nomen Arbeitsgruppen kommen dann noch weitere Entscheidungselemente in einer
Arbeitsgruppe hinzu wie zum Beispiel die Zuordnung der einzelnen Tétigkeiten zu den
Arbeitspersonen (Arbeitsaufteilung) bis hin zur eigenstandigen Festlegung der Lage der
Arbeitszeit (Beginn und Ende).
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Es zeigte sich jedoch, dass oftmals damit nicht die Arbeitsbedingungen der bisher Betrof-
fenen verandert beziehungsweise verbessert wurden, weil diese sich nicht mitentwickeln
konnten oder wollten. Sie verlieBen die neuen Arbeitsplatze; diese wurden dann von
anderen Arbeitspersonen eingenommen, die den héheren Anspruch der Arbeit gern fiir
sich annehmen wollten.

Aber deshalb ist korperliche harte Arbeit nicht entfallen; nach wie vor muss bei
vielen Tatigkeiten auch korperlich schwer gearbeitet werden wie beispielsweise im
Krankenhaus, bei der Paketzustellung, bei der Miillabfuhr, um nur einige zu nennen.
Hier sind heute aber immer auch informatorische (geistige) Anteile in die Tatigkeit ein-
geflossen wie beispielsweise die Protokollierung der Zustande im Krankenhaus oder die
Bestatigung bei der Paketzustellung. Es gibt wohl kaum noch Tétigkeiten ohne solche
informatorische Elemente, fiir die dann auch entsprechende Qualifikationen erforderlich
sind. Das heiBt einfache Téatigkeiten ohne ,geistigen” Anspruch gibt es praktisch nicht
mehr - und damit entfallen auch entsprechende Beschaftigungsmaglichkeiten fiir sehr
gering Qualifizierte.

Nicht vergessen sollte man auch, dass zwar der Anteil der Dienstleistungs-Berufe
gegeniiber Tatigkeiten in der Industrie stark zugenommen hat, dass aber Dienstleistungen
keineswegs nur am Schreibtisch ausgefiihrt werden, wie bereits die obigen Beispiele
zeigen. - Die Bestellung einer Ware im Internet erfolgt zwar virtuell, aber die Lieferung
nach Hause erfolgt ganz real als Paket, wozu entsprechende Tétigkeiten gehoren.

THESE 3: NEUE ARBEIT

Die 3. These ist: ,Neue Arbeit besteht teilweise aus Restfunktionen der Automatisierung.”

Hierbei wird der Mensch zum Liickenfiller (,LickenbiBer”) der Nicht-Automati-
sierung, entweder direkt in der Fertigungs- oder Montagekette des Produktionssystems
oder als Uberwacher (Kirchner 2001).

In einer weitgehend automatisierten FlieBfertigung wird der Mensch beispiels-
weise als ,Teilstation” fiir besonders schwierige Montage-Vorgange (etwa mit elastischen
Teilen) oder fiir eine visuelle Qualitdtskontrolle eingesetzt. In einigen Féllen spielt neuer-
dings aber auch die EinsatzFlexibilitat des Menschen selbst als Arbeitsperson eine Rolle,
der bei Schwankungen der Nachfrage oder bei vielen Anderungen schneller anpassbar
ist.

Die Technik kommt oftmals mit der Argumentation, den Menschen entlasten zu
wollen, weil schwere Arbeit als nicht zumutbar angesehen wird. Der Einsatz von tech-
nischen Hilfsmitteln hat aber haufig eher dazu gefiihrt, dass der Tatigkeitsinhalt ent-
sprechend der damit hoheren Leistungsmaoglichkeit ausgeweitet wurde, zum Beispiel
wenn mit Transporthilfsmitteln wie Gabelhubwagen erheblich groRere Lasten bewegt
werden als von Hand, was wieder bis an die Grenze des menschlich Moglichen gefihrt
wird.
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Teilweise geht es aber auch darum, den Menschen ersetzen zu wollen, weil er als nicht
geniigend zuverldssig angesehen wird. Nach der Automatisierung bleibt dem Menschen
,nhur noch” die Uberwachung, die als recht leicht und einfach angesehen wird. Aber
gerade hierbei werden der menschliche Beitrag und die menschlichen Mdglichkeiten
oftmals falsch eingeschatzt. Bainbridge (1982) hat das in ihren so genannten Ironien der
Automatisierung beschrieben (siehe 7. These).

Dies widerspricht allerdings den Zielen einer Humanisierung der Arbeit, wie sie fir
gute Arbeit angestrebt wurde (siehe 1. These).

THESE 4: KEINE ARBEIT

Die 4. These lautet: ,Menschliche Arbeit fillt oftmals weg (keine Arbeit), weil sie als zu
teuer angesehen wird.”

Die Durchfiihrung von Arbeiten in so genannten Billiglohnldndern erscheint als eine
Losung, wenn menschliche Arbeit, die hier ausgefiihrt wird, als zu teuer angesehen wird.
Damit fallt menschliche Arbeit zwar nicht absolut weg, aber sie bietet keine Arbeitsplatze
mehr bei uns.

Hierbei wird allerdings hdufig ibersehen, dass es nicht nur auf den einfachen Her-
stellungspreis ankommt, sondern auch auf Qualitdt oder Service oder Flexibilitat, die in
den ,Billiglohnlandern” teilweise nicht so gut sind wie hier. Aber das miisste ein Kunde
durch einen moglicherweise hoheren Preis akzeptieren (siehe auch 5. These).

Als anderer Weg erscheint die Automatisierung als Lésung - wenn sie sich denn
Jrechnet”, also in einer vergleichenden Beurteilung weniger kostet als die ansonsten ein-
zusetzende menschliche Arbeit. Auch hier muss jedoch gefragt werden, ob und wie die
Alternativen tatsachlich in Bezug auf das Ergebnis in allen seinen Beurteilung-Aspekten
vergleichbar sind (siehe auch 5. These).

THESE 5: KEINE ARBEIT

Die 5. These lautet: ,Keine Arbeit, weil der Wert der menschlichen Arbeit ungentigend
erkannt und nicht als wichtiger, das heilSt auch wesentlicher Beitrag zur Wertschépfung
gesehen wird."”

Wertschopfung soll hierim allgemeinen Sinne als Qualitat - ,qualitativer Mehrwert" -
verstanden werden aber auch im speziellen Sinne eines sich daraus ergebenden finan-
ziellen Mehrwerts.

Wenn der Beitrag der menschlichen Arbeit zur Wertschopfung besser erkannt wer-
den wiirde, wiirde wohl auch eher die menschliche Arbeit nicht so einfach ,wegrationa-
lisiert". - Hierin besteht eine Aufgabe der Arbeitswissenschaft, diese Zusammenhange
aufzuzeigen.

Zum Beispiel wurden in StraBenbahnen und Bussen - schon vor geraumer Zeit - die
Schaffner abgeschafft. Aber diese hatten nicht nur Fahrkarten verkauft und Auskunft
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gegeben, sie hatten auch das Verhalten der Fahrgaste, vielleicht unbewusst, ,beaufsichtigt”;
gegebenenfalls konnten sie sofort einschreiten. Heute miissen diese Funktionen miihsam
zusatzlich wieder aufgebaut werden: Fahrausweis-Kontrolleure gegen Schwarzfahren; zu-
satzliche Sicherheitsdienste (manchmal sogar von Freiwilligen).

Die Frage lautet: Was leistet der Mensch mit seiner Arbeit eigentlich bisher als Bei-
trag zu den ergebnis-orientierten Beurteilungskriterien der Arbeit (siehe Kap. 1), also vor
allem zu Qualitat, Zuverldssigkeit und Sicherheit?

Dazu sollen nun im Weiteren einige zusatzliche Thesen genannt werden.

THESE 6: ENTSCHEIDUNGSVORBEREITUNG

Die 6. These lautet: ,/n die Entscheidungsvorbereitung bei Planungen neuer Arbeitssysteme
(Investitionsentscheidungen) miissen Aspekte der menschlichen Arbeit und deren Beitrag
zur Wertschépfung stdrker einbezogen werden.”

Ob menschliche Arbeit weg féllt oder welche Arbeit unter welchen Bedingungen
verbleibt, entscheidet sich bei der Planung neuer Arbeitssysteme, meist in Verbindung
mit Investitionen. Bei den (iblichen Entscheidungen (iber alternative Mdglichkeiten eine
Aufgabe zu erfilllen, bei denen es auch um den Einsatz der menschlichen Arbeit geht,
wird der Mensch meist als konstanter Produktionsfaktor angesehen. Man geht dabei von
einem einfachen Menschenbild aus, bei dem die Erflillung der Anforderungen durch den
arbeitenden Menschen nicht hinterfragt wird.

In Investitionsentscheidungen werden alternative Konstellationen der Arbeitsbe-
dingungen fir den arbeitenden Menschen, und was damit gegebenenfalls erreichbar
waére fiir die Zielerfiillung, nicht diskutiert. Meist wird iiberhaupt nur der Beitrag des
Menschen zur Leistung (Mengenleistung) gesehen. Andere Beitrdge wie zur Qualitat, zur
Zuverldssigkeit bzw. Verfligbarkeit oder zur Sicherheit bzw. Schadensfreiheit werden igno-
riert. Gerade hierin kdnnen sich jedoch verschiedene Ldsungen sehr stark unterscheiden.
Wenn man dies einfach Ubersieht, verliert man Chancen oder produziert zuséatzliche Ri-
siken (Kirchner/Spieker 2006).

THESE 7: ERWARTUNGEN

Die 7. These lautet: ,Die Erwartungen an den Beitrag der menschlichen Arbeit miissen
klar sein beziehungsweise gekldrt werden.”

Die Erwartungen an den Beitrag der menschlichen Arbeit zu bestimmen, ist
nicht ganz einfach. Man hat es bis jetzt auch meist nicht gemacht (siehe 6. These).
Szenarien konnen hierzu helfen, mit denen man durchspielt, was alles passieren soll
oder auch passieren kann und was man dabei vom arbeitenden Menschen erwartet
im Hinblick auf die interessierenden Beurteilungskriterien - zum Beispiel wie wirkt sich
Ermiidung aus; was kann zu Schaden fiihren; was unterstlitzt oder setzt die Leistung
herab, die Qualitat, die Zuverlassigkeit, die Sicherheit?
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Ein besonderer Aspekt sind dabei die Erwartungen an den Menschen in weitgehend
automatisierten Systemen, in denen er eine Uberwachungsrolle ibernehmen soll. Dazu
hat Bainbridge (1982) einige als Ironien bezeichnete Effekte formuliert:

* Der Entwerfer eines automatisierten Systems ist wohl der Meinung, dass der
Mensch unzuverldssig ist, weshalb er aus dem System eliminiert werden sollte.

* Die Irrtlimer des Entwerfers - der auch ein Mensch ist - kdnnen jedoch selbst eine
Hauptquelle von Betriebsproblemen sein.

 Beim Versuch, den Menschen aus dem System zu eliminieren, wird er vom Ent
werfer jedoch weiterhin fiir die Aufgaben vorgesehen, die der Entwerfer nicht zu
automatisieren weifl - und das kdnnen gerade die schwierigsten sein.

* AuBerdem entsteht damit eine sehr willkiirliche Zusammenstellung von Aufgaben
fiir den verbleibenden Menschen.

* Je besser eine Aufgabe automatisiert ist und je weniger fehleranfallig sie ist, desto
seltener werden die im Ausnahmefall benétigten besonderen Fahigkeiten eines
Menschen im System eingesetzt. Sie verkiimmern daher und stehen im geeigneten
Augenblick dann eben doch nicht zur Verfiigung.

Man kann zusammengefasst sagen, dass die Probleme in Folgendem liegen - was in der
Arbeitswissenschaft iiber den arbeitenden Menschen durchaus bekannt ist:

* {iberschatzte Erwartungen an die Fahigkeiten des Menschen an sich,

* verringerte bzw. abnehmende Wachsamkeit des Menschen bei seltenen Ereignissen
(Vigilanz),

* Vergessen und Verlernen von nicht (sehr selten) eingesetzten Fertigkeiten.

Wafler u. a. (1999) haben Vorschldge gemacht, wie man Mensch und Technik sinnvoll
sich einander ergdnzend einsetzen kann und soll.

Eine Uberlegung zielt darauf, den Menschen jeweils fiir diejenigen Funktionen ein-
zusetzen, wo er besser ist als die Technik - man spricht vom ,Maba-Maba"-Ansatz (Men
are better at - Machines are better at) (z. B. Hoyos 1990). So ist der Mensch immer noch
der Maschine weit Uberlegen in der Variabilitat, in der Strategienbildung und in der
Lernfahigkeit. Damit sich dies jedoch auch nutzen lasst, missen die Arbeitsbedingungen
fiir den Menschen entsprechend optimiert werden.

THESE 8: WERT DER MENSCHLICHEN ARBEIT

Die 8. These lautet: ,Der Wert der menschlichen Arbeit und ihr Beitrag zur Wertschdpfung
muss genauer (umfassender) bestimmt werden (kénnen).”

Wenn man dariiber nachdenkt, so wird man oftmals feststellen, dass die mensch-
liche Arbeit ihren Preis auch wert ist und dass dieser Beitrag zur Wertschépfung sogar
durch eine optimierte menschengerechte Gestaltung noch verbessert werden kann.
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In den neueren Bewertungsansatzen fiir Unternehmen wie dem EFQM-Modell fiir Exzel-
lenz (EFQM) oder der Balanced Scorecard (Balanced Scorecard 2007) sind bereits solche
Uberlegungen (iber den Beitrag der menschlichen Arbeit zum Unternehmensergebnis
enthalten. Im EFQM-Modell werden die Mitarbeiter als Befdhiger fiir das Ergebnis und
als zum Ergebnis beitragend betrachtet. Bei der Balanced Scorecard sind die Mitarbeiter
Trager der Geschéftsprozesse und Subjekt und Objekt fiir Lernen und Entwicklung.

Diese Bewertungen lassen sich jedoch noch nicht in Einzelentscheidungen umsetzen,
in denen es zu der Frage kommt: ,Arbeit oder keine Arbeit" beziehungsweise ,welche
Arbeit unter welchen Bedingungen". Solche Uberlegungen miissen daher in die Entschei-
dungsvorbereitung einbezogen werden (siehe 6. These).

Dazu reicht nicht der klassische Ansatz mit dem folgenden Vorgehen:

* Entwickeln von Lésungen,

* Beurteilen der erwarteten Leistung,

* Bewerten der Wirtschaftlichkeit,

* Aufstellen einer Praferenz-Ordnung von Alternativen,
* Auswahlen der besten Losung,

sondern dieses Vorgehen muss erganzt werden durch

* Beschreiben der vorgeschlagenen Losung als soziotechnisches System (Zusammen-
wirken Technik und Mensch),

* Feststellen der Leistungsbeitrdge des/der Menschen,

* Feststellen der Arbeitsbedingungen fiir den/die Menschen,

* Beurteilen der Effektivitdt menschlicher Arbeit,

e Feststellen des Einflusses der menschlichen Arbeit auf die System-Effizienz,

und dann weiter mit

* Abschatzen der GréBe des Einflusses der menschlichen Arbeit auf die Effizienz,
¢ (gegebenenfalls) Modifizieren der Losung,

* (gegebenenfalls) Modifizieren des Bewertungsergebnisses,

¢ Einbeziehen von Unsicherheitsfaktoren,

* Aufstellen einer neuen Praferenz-Ordnung der Alternativen,

* Auswahlen der (neuen) besten Losung,

e Implementieren der ausgewdahlten Losung,

* Kontrollieren des Ergebnisses.

Wie das im Einzelnen ausgefiihrt werden kann, wird derzeit bei uns untersucht.
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3. AUSBLICK

Mit dieser Betrachtung sollte der Blick darauf gerichtet werden, wie ,keine Arbeit" zu
Stande kommen kann, aber auch wo mégliche Ansétze fiir die Einbeziehung der mensch-
lichen Arbeit sind. Dabei kommt es auf die Entscheidung fiir die menschliche Arbeit an,
die mit einer besseren Einsicht in die Erwartungen an den Beitrag der menschlichen
Arbeit unterstiitzt werden kann.
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INNOVATION - SCHOPFERISCHE ZERSTORUNG
VS. SOZIALVERTRAGLICHER WANDEL?

WOLFGANG VAN DEN DAELE

1. DAS LIBERALE REGIME VON INNOVATION

Technische Innovationen waélzen Gesellschaften um. Sie heben insbesondere die ge-
wohnten Ordnungen des Arbeitslebens aus den Angeln, indem sie eingespielte Produk-
tionslinien und Formen der Arbeitsteilung unwirtschaftlich machen und berufliche Quali-
fikationen entwerten. Joseph Schumpeter (1912) hat die Wirkungen, die Innovationen
in der Gesellschaft anrichten, treffend als ,schopferische Zerstérung” charakterisiert; sie
schaffen Neues, aber sie zerstdren zugleich Altes. Historisch ist oft versucht worden, der
Zerstérung des Alten durch Innovationsverbote zu entgehen. Dauerhafter Erfolg war
diesen Versuchen nicht beschieden. Am Ende hat sich ein liberales Regime der Inno-
vation durchgesetzt, mit dem der Anspruch, dass technischer Wandel politisch kontrol-
liert werden miisse, gar nicht mehr erhoben wird.

Am Ausgang des Mittelalters konnte (1403) der Rat der Stadt Niirnberg noch hoffen,
die ziinftige Ordnung des Handwerks zu erhalten, indem er eine Maschine zum Draht-
ziehen verbot und die Erfinder schworen lieB, dass sie die Maschine abbrechen und , die-
selbe kunst iemertreiben und auch das nyemant leren, die weil sie leben” (Wissel 1974,
S. 313). 150 Jahre spéter, als derselbe Rat sich mit unerwiinschten neuen Wasserradern
des Erfinders Hans Speichel befassen musste, war an ein ,Berufsverbot” fiir den Erfinder
offenbar nicht mehr zu denken. Stattdessen kaufte der Rat Hans Speichel das Wasser-
rad ab und setzte ihm eine Pension aus gegen die Verpflichtung ,sein handwergs zu
warten, ...und sein lebenlang kein handwergs oder anderer miielwerg visier und muster zu
machen” (Wissel 1974, S. 315).

Der Dynamik der Mechanisierung und Industrialisierung der Arbeit konnte man auf
diese Weise natiirlich nicht entkommen. Spatestens seit dem Ende des 18. Jahrhunderts
war der historische Kampf gegen ,arbeitssparende Maschinen” eine Serie von Nieder-
lagen - von den Revolten gegen die Textilmaschinen bis zum vergeblichen monate-
langem Streik der Londoner Drucker 1986 gegen die Einfiihrung des Computersatzes.
Was erreicht wurde, war Rationalisierungsschutz in Industrietarifvertrdgen, der aber
nicht die Innovation abwendet, sondern die Anpassung an sie erleichtert.
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Der Riickzug der Politik aus der Innovationskontrolle ist kein Zufallsergebnis, das der
Schwéche der Regierung oder der Macht von Interessengruppen zugeschrieben werden
kann. Er ist in die Strukturen moderner Gesellschaften gleichsam eingeschrieben. Diese
privilegieren die Entwicklung und Anwendung neuer Techniken auf drei Ebenen:

1. Durch Ausdifferenzierung einer Wissenschaft, die auf die Erzeugung neuen
Wissens durch Forschung programmiert ist. Diese Wissenschaft akkumuliert
objektives Wissen; sie operiert mit einem Wahrheitskonzept, in dem die Prognose
und Reproduktion von experimentellen Effekten zentrales Kriterium sind. In ihr
ist deshalb jeder Zuwachs an Erkenntnis im Kern zugleich ein Zuwachs an tech-
nischen Méglichkeiten.

2. Durch kapitalistische Marktwirtschaft, die auf Innovationen als Funktionsbedin-
gung und Motor angewiesen sind. In dieser Wirtschaft ist technischer Fortschritt
gewissermalen chronisch knapp und die Nachfrage nach Techniken, welche die
Produktivitdt erhdhen oder neue Produkte erzeugen, letztlich unersattlich. Damit
entsteht eine Art Gelegenheitsstruktur, die garantiert, dass technische Optionen,
die von der Wissenschaft angeboten werden, in der Gesellschaft abgenommen
und umgesetzt werden. Ein ahnlicher Sog zur Innovation geht von den Profes-
sionen aus, die auf technische Problemlésung spezialisiert sind - Medizin, Archi-
tektur, Ingenieurwesen usw.

3. Durch Garantien privater Freiheiten, die institutionelle Freirdume fiir innova-
torisches Handeln im Rechtssystem normativ absichern. Die Garantien sind oft
Grundrechte mit Verfassungsrang: Freiheit des Berufs, Freiheit der Forschung,
Gewerbefreiheit, Eigentumsrecht etc.

Dieser sozialstrukturelle Dreiklang konstituiert ein liberales Regime der Innovation.
Er reduziert die Politik im Wesentlichen darauf, dem technischen Wandel, der in der
Gesellschaft losgetreten wird, begrenzend oder kompensierend hinterher zu laufen.
Jede Innovationskontrolle muss als Eingriff in garantierte Freiheitsrechte gerechtfertigt
werden; die Einschrankung neuer Technik ist begriindungsbediirftig, nicht ihre Ein-
flihrung. Zwar sind solche Einschrankungen zum Schutz individueller Rechtsgiter und
wichtiger Belange des Gemeinwohls (Leben, Gesundheit, Umwelt, Sicherheit) durchaus
tblich und zweifellos gerechtfertigt. Und selbstverstandlich gelten anerkannte mora-
lische Normen des Handelns auch fiir die Anwendung neuer Technik und werden dort
gegebenenfalls mit Mitteln des Strafrechts durchgesetzt. Keine dieser Kontrollen stellt
jedoch so etwas wie einen Primat der Politik gegentiber der Technikentwicklung her.
Unter dem liberalen Regime ist technische Innovation zwar ein sozial bedingter,
aber nicht ein politisch kontrollierter Prozess. Technologischer Determinismus ist kein
angemessenes theoretisches Modell zur Erklarung sozialen Wandels, aber er ist eine
ziemlich gute Beschreibung dessen, was faktisch in modernen Gesellschaften passiert.
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Die von Talcott Parsons (1966, S. 21) konstatierte evolutiondre Tendenz zum adaptive
upgrading ist in den differenzierten Gesellschaften der Gegenwart ein institutionell
verankerter, sich selbst beschleunigender Automatismus, der ,Technik auer Kontrolle"
setzt (Winner 1977). Fortlaufende ,schépferische Zerstérung” ist in diesen Gesellschaften
vorprogrammiert.

2. DIE WIEDERKEHR DER FORDERUNG NACH EINEM PRIMAT DER POLITIK

Die Freisetzung der Technikdynamik durch das liberale Regime der Innovation ist
nie widerspruchslos hingenommen worden. Die Kritik daran ist jedoch in den letzten
Jahrzehnten deutlich scharfer geworden. Konflikte um neue Technik (Kernenergie,
Gentechnik, Mobilfunk, Nanotechnologie) sind inzwischen politischer Normalzustand.
Diese Konflikte setzen die Frage nach der Legitimitat und Reichweite funktionaler
Differenzierung wieder auf die Tagesordnung. Die Préamisse, dass die Autonomie des
innovatorischen Handelns in Wissenschaft und Wirtschaft dem Gemeinwohl diene, weil
sie in der Bilanz zu gesamtgesellschaftlich positiven Effekten fiihre, wird als ideologisch
verworfen. Stattdessen gibt es steigende Anspriiche an Regierungen und Parlamente,
die Gemeinwohlbindung der Technikentwicklung durch politische Steuerung zu gewahr-
leisten. Verlangt werden nicht nur Technikfolgenabschdtzung und aktive, konstruktive
Technikpolitik, sondern auch eine Zulassungskontrolle, die neue Techniken nur dann in
die Gesellschaft freildsst, wenn sie ,sozialvertraglich” sind.! Ziel dieser Anspriiche ist es,
den Selbstlauf der Technikentwicklung einzuddmmen und den Primat der Politik wieder
herzustellen, also die Entwicklung der Technik unter demokratische Kontrolle zu brin-
gen.

Kann man erwarten, dass dieses Ziel erreichbar ist? Aus politikwissenschaftlicher
Perspektive wird man das zumindest nicht ausschlieBen. Danach wird man mit dem
Verfassungsrecht von der Volkssouveranitat und der prinzipiellen Allzustéandigkeit des
Staates ausgehen und unterstellen, dass der Gesetzgeber den Zugriff der Politik auf
die Technikentwicklung entsprechend erweitern kénnte - ,wenn er nur wollte!" (Dreier
1986, S. 44). Aus soziologischer Perspektive wird man eher vor voluntaristischen Illu-
sionen warnen. Der entscheidende Befund aus dieser Sicht ist, dass das politische System
in der Gesellschaft operiert und nur sehr begrenzt tiber der Gesellschaft (Willke 1997).
Die durch funktionale Differenzierung und liberale Rechtsverfassung geschaffenen Tren-
nungen zwischen Staat und Gesellschaft sind auch durch das enorme Anwachsen der
Staatsfunktionen keineswegs wieder beseitigt worden. Es spricht wenig dafir, dass der
Staat sich im Zuge der aktuellen Konflikte um die Technikregulierung wirklich an die
Spitze des gesellschaftlichen Wandels setzen, sprich: die Dynamik technischer Innovation
politischer Regie unterwerfen kann.

T Es sind weitere Vertraglichkeitskriterien ins Spiel gebracht worden, um technische Innovation verstarkt an
Gemeinwohlbelange zu binden: Umwelt-, Verfassungs-, Demokratie-, Kulturvertrdglichkeit (vgl. dazu van
den Daele 1993). ,Nachhaltigkeit” ist der jlingste Kandidat in dieser Reihe.
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3. GRENZENLOSES WACHSTUM TECHNISCHER MOGLICHKEITEN

Die Entstehung des Neuen entzieht sich prinzipiell jeder politischen Kontrolle, was die
Dynamik von Optionen betrifft. Jede neue Erkenntnis ist potentiell neue Technik. Weiter
noch: Bekannte Techniken enthalten unbekannte innovative Potentiale, die sich realisie-
ren lassen, indem man die Technik aus dem vertrauten Anwendungskontext herausldst
und in einen anderen setzt. Schon ein neuer Blick auf Altes kann Neues erzeugen. Opti-
onen entstehen tatsachlich auf der Ebene der Weltgesellschaft. Was irgendwo erfunden
oder gedacht wird, steht Uberall zur Verfiigung. Keine Gesellschaft kann sich daher ge-
gen das Wachstum technischer Moglichkeiten immunisieren. Solange es irgendwo auf
der Welt Wissenschaft, Kreativitat und technisches Experimentieren gibt, muss iiberall
jederzeit damit gerechnet werden, dass plétzlich etwas ,geht”, was vorher nicht ging, und
dass aus Grenzen, die man hinzunehmen hat, Optionen werden, tiber die man entschei-
den kann - und entscheiden muss.

Politik kann daher nie die Entstehung, sondern allenfalls die Anwendung technischer
Méglichkeiten beherrschen. Technikkontrolle ist wesentlich Selektion. Sie kann aus der
Menge von Optionen, die ihr von der Gesellschaft vorgeben werden, einige beférdern, an-
dere ausschlieBen. Mehr politische Kontrolle der Technik lauft daher meist auf scharfere
Selektionskriterien hinaus. Aber die Entstehung der Optionen begrenzt zugleich auch die
Spielrdume fiir die Auswahl. Das ldsst sich am Beispiel der moralischen Schranken fiir die
Anwendung neuer Technik illustrieren.

4, MORALISCHE ANSPRUCHE SIND SCHRANKE UND EINFALLSTOR TECHNISCHER
INNOVATION

Bisweilen erwecken die offentlichen Auseinandersetzungen iber neue Technik den
Eindruck, als gdbe es einen Konflikt zwischen der Eigendynamik autonomer Systeme
und der gesellschaftlichen Moral. Ware dem Selbstlauf immer weiterer Technisierung
Einhalt zu gebieten, wenn es nur geldnge, gegeniiber dem ,kalten” Funktionieren von
moderner Wissenschaft und kapitalistischer Wirtschaft moralische Werte zur Geltung
zu bringen? Darin kann das Problem kaum liegen. Die Vorstellung, dass die Technik die
Moral tberrolle, weil alles, was machbar ist, schlieBlich auch gemacht werde, ist ziemlich
abwegig. Es kann keine Rede davon sein, dass alles Machbare legitimerweise gemacht
werden kann. Es gibt klare moralische Schranken auch fiir die Anwendung von Technik
in Wissenschaft und Wirtschaft. Bestimmte Experimente mit Tieren oder Menschen (inkl.
menschliche Embryonen) sind ausgeschlossen, Handel mit menschlichen Organen ist
unzuldssig; gefahrliche Produkte kénnen nicht beliebig vermarktet werden, sittenwidrige
Patente werden nicht erteilt. Richtig ist allerdings: Wenn etwas technisch méglich wird,
entfallen die Grenzen des faktischen Kénnens, an ihre Stelle treten normative Schranken
des moralischen und rechtlichen Sollens, die nicht mit der Automatik von Naturgesetzen
wirken, sondern durch abweichendes Verhalten verletzt werden kdnnen.
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Die beschworend gestellte Frage, ob wir denn alles diirfen, was wir kdnnen, ist rein rheto-
risch. Die Antwort ist immer: Nein! Das Problem liegt jedoch darin, dass der moralische
Konsens in der Gesellschaft weitreichende Einschrankungen der Technik gar nicht her-
gibt. Dieser Konsens kodifiziert Grundwerte und Minimalbedingungen des menschlichen
Zusammenlebens, wie sie beispielsweise in den Menschenrechtskatalogen der Verfas-
sung reprasentiert sind. Was dartiber hinausgeht, und wie bei Konflikten zwischen Wer-
ten ein Ausgleich herzustellen ist, wird zwar ebenfalls mit groBer moralischer Emphase
thematisiert, aber ohne Aussicht auf Konsens. Es fallt in der modernen Gesellschaft in
einen Pluralismus verschiedener Moralen (im Plurall), in dem, was fiir den einen katego-
rische Pflicht ist, fiir den anderen bloB eine wahlbare politische Option sein kann.

Ein einschldgiges Beispiel ist die so genannte Bioethik, von der vielfach erwartet wird,
sie werde moralische Ddmme gegen die um sich greifende Technisierung der lebendigen
Natur (in der Fortpflanzungsmedizin und Gentechnik) errichten. Was herauskommt, ist
aber tatsachlich nur eine Ethik des kleinsten gemeinsamen Nenners. Moralische Ansprii-
che, die die Autonomie des Menschen schiitzen, als Patient oder als Forschungsobjekt,
sind in der Regel ebenso unstreitig wie (eben deshalb auch) unproblematisch. Alle sub-
tilere oder ,heroischere” Moral bleibt jedoch kontrovers: Ist es iiberhaupt erlaubt, Lebe-
wesen gentechnisch zu manipulieren? Sind Patente auf Pflanzen sittenwidrig? Rechtfer-
tigen medizinische Zwecke jeden Eingriff? Darf die menschliche Natur (mit Einwilligung
der Betroffenen) biotechnisch rekonstruiert werden?

Uber diese Fragen zerfillt die Gesellschaft gewissermaRen in Glaubige und Ungldu-
bige. Und die Glaubigen miissen die Existenz von Ungldubigen aushalten. Jedenfalls
kénnen sie eine restriktive Regelung nicht im Namen der in der Gesellschaft anerkannten
Moral einklagen; die Regelung muss als Freiheitsbegrenzung besonders gerechtfertigt
werden. Im Ergebnis stellt die Bioethik zwar radikale Fragen, aber sie gibt keine radikalen
Antworten: Sie differenziert zwischen zuldssigen und unzuldssigen Eingriffen, fiihrt
Risiko-Nutzen-Abwagungen ein, wehrt klare Missbrauche ab. Dadurch aber eréffnet sie
den neuen Techniken, indem sie diese moralisch kanalisiert, zugleich den Weg in die
Gesellschaft.

Hinzukommt, dass in der Wertehierarchie unserer Kultur Leben und Gesundheit des
Menschen den hochsten Rang einnehmen. Das bedeutet aber, dass sich jeder, der daftr
pladiert, auf eine moglicherweise medizinisch relevante Technik zu verzichten, letztlich
auch moralisch ,in die Ecke" mandvriert sieht. Dass man, um der immer weiteren Techni-
sierung des Lebens Einhalt zu gebieten, in Kauf nehmen sollte, dass Menschen vermeid-
bares Leiden ertragen und gegebenenfalls daran sterben missen, ldsst sich nicht ver-
teidigen. Im Ubrigen wiirde eine solche Regelung absehbar nur zu Patiententourismus in
andere Lander fiihren, die weniger rigide Moralvorstellungen durchsetzen. Die Berufung
auf die in der Gesellschaft geltende Moral ist daher nicht nur ein Mittel, die Dynamik der
Technikentwicklung zu begrenzen. Sie ist ebenso ein Vehikel, diese Dynamik anzuheizen
und Innovation freizusetzen - ganz unabhdngig von und zusétzlich zu der Autonomie in
Wissenschaft und Wirtschaft.
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5. RISIKOVORSORGE ALS BLANKOVOLLMACHT ZUR TECHNIKKONTROLLE?

.Risiko” ist eine geeignete Waffe des Widerstands gegen das liberale Innovations-
regime. Unbestritten enden innovatorische Freiheiten, wenn eine Schadigung geschiitzter
Rechtsgiiter des Einzelnen oder der Gemeinschaft droht. Zur Abwehr von Schaden fiir
Leben, Gesundheit oder Umwelt ist der Staat nicht nur berechtigt, sondern verpflich-
tet, die Einfiihrung neuer Technik zu begrenzen. Dieser Verpflichtung kénnte im Namen
eines Grundrechts auf Sicherheit moglicherweise vom Verfassungsgericht sogar gegen
parlamentarische Mehrheitsentscheidung Celtung verschafft werden. Was als ,dro-
hender Schaden” (Risiko) gilt, steht nicht fest, sondern unterliegt gesellschaftlicher Aus-
handlung und ist Gegenstand von semantischer Politik, also von Deutungskdmpfen. Die
Schérfe und Unldsbarkeit gegenwartiger Risikokonflikte diirfte damit zusammenhangen,
dass bei ihnen Themen und Motive oft auseinanderfallen. Es geht den Kritikern eben
nicht nur um den Schutz definierter Rechtsgiiter, es geht ihnen darum, den durch die
Gesellschaftsstruktur bedingten Automatismus technischen Wandels zu durchbrechen.
Dieses Motiv aber kann durch keine Risikoregulierung, die nicht auf ein Verbot der neuen
Technik hinauslauft, befriedigt werden.

Erheblich gesteigert worden ist der politische Wert der ,Risikowaffe” durch das
Vorsorgeprinzip. Nach diesem Prinzip kann schon auf Ungewissheiten, nicht erst auf
erkennbare Gefahren mit vorbeugender Regulierung reagiert werden. Damit werden Ein-
schrankungen neuer Techniken (bis hin zum Verbot) méglich, bevor schliissige Beweise
fur ihre Schadlichkeit erbracht sind.2 Es wird daher erwartet, dass die demonstrative
Verpflichtung auf das Vorsorgeprinzip in nationalen und internationalen Regulierungen
neue Politikfenster fir eine substantielle demokratische Kontrolle der Technik aufstoen
werde.3 Diese Erwartung ist bislang allerdings nicht bestatigt worden. Vielmehr ist das
Vorsorgeprinzip in dem MaRe, wie es als Rechtsregel Gestalt gewonnen hat, auch wieder
entpolitisiert worden.4

Als Rechtsregel schafft das Vorsorgeprinzip kein Mandat, neue Technik schon deshalb
zu unterbinden, weil man sie nicht will. Auch unter dem Vorsorgeprinzip muss jeder
normativen Risikobewertung eine empirische Risikoabschadtzung vorausgehen. In dieser
muss plausibel gemacht werden, warum ein Schaden méglich ist. Dabei werden die An-

2 Das Vorsorgeprinzip wurde in der Rio-Deklaration fiir Umwelt und Entwicklung folgendermaRen formuliert:
.Wenn ein ernsthafter oder irreversibler Schaden droht, darf das Fehlen der vollstdndigen wissenschaft-
lichen Gewissheit kein Grund sein, kostengiinstige MaRBnahmen zur Pravention von Umweltschaden aufzu-
schieben” (Principle 15, tbersetzt nach UNCED 1992, S. 10). Eine unmittelbar verbindliche Formulierung
des Vorsorgeprinzips enthalt Art. 10 des Cartagena Protokolls zur Biologischen Sicherheit vom 28.1.2000:
“Lack of scientific certainty due to insufficient relevant scientific information and knowledge regarding
the extent of the potential adverse effects of a living modified organism on the conservation and sustain-
able use of biological diversity in the Party of import, taking also into account the risks to human health,
shall not prevent that Party from taking a decision, as appropriate, with regard to the import of the living
modified organism ... in order to avoid or minimize such potential adverse effects.”

3 Vgl. etwa die Beitrége in Raffensperger/Tickner 1999, siehe auch Tait/Levidow 1992.

4 Nachweise zum deutschen Recht etwa bei Wahl 1995, zum Europaischen Recht: Européischer Gerichtshof
Erster Instanz 2002 (Case T-70/99 Alpharma v. European Council) und Kommission der Europdischen
Gemeinschaften 2000; siehe auch van den Daele 1999 und 2007.
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forderungen an den Nachweis der Schadlichkeit verringert, aber keineswegs auf Null
gesetzt. Zumindest der Verdacht eines Risikos muss kausal begriindet werden. Dabei
bleibt die Beweislast letztlich bei den Gegnern einer Technik (bzw. den staatlichen
Zulassungsbehdrden). Zwar muss, wer eine neue Technik einfiihren will, Ublicherweise
bestimmte Belege fiir die Unschadlichkeit der Technik beibringen, die beispielsweise in
Regelwerken fiir die Zulassungspriifung prazisiert werden. Aber er muss auch unter dem
Vorsorgeprinzip weder beweisen, dass die Zulassungsbedingungen ausreichen, um tat-
sachlich Sicherheit zu verblrgen, noch muss er zeigen, dass damit alle iiberhaupt denk-
baren Risiken wirklich ausgeschlossen sind.

Das Vorsorgeprinzip ist nicht der rechtliche Ausdruck einer ,Heuristik der Furcht"
(Jonas 1979), nach der wir bei Ungewissheit liber die mdglichen Folgen unseres Handelns
ungepriift die schlimmste denkbare Prognose fiir wahrscheinlich halten und unter allen
Umstdnden vermeiden miissen. Eine Beweislast fiir die Abwesenheit von Risiken, die
man weder kennt, noch erkennen kann, wiirde im Ergebnis dazu fiihren, dass neue Technik
immer und ausnahmslos ausgeschlossen werden muss. Eine solche Konsequenz liegt
nicht in der Logik des Vorsorgeprinzips.

SchlieBlich steht auch unter der Geltung des Vorsorgeprinzips die Risikobewertung
unter Vergleichsdruck. Man kann das Vorsorgeprinzip nicht dazu nutzen, um eine be-
stimmte Technik isoliert und gezielt zu diskriminieren. Was immer man an vorsorglichen
Einschrdnkungen in einem Fall verfiigt, muss fir vergleichbare Félle ebenfalls gelten
kénnen - und darf dort nicht zu absurden Konsequenzen fiihren. Unter Konsistenzge-
sichtspunkten verbietet es sich daher, dem Vorsorgeprinzip Forderungen nach Nullrisiko
oder vollstandiger Umkehr der Beweislast zu entnehmen, denn diese Forderungen laufen,
als Regel durchgesetzt, darauf hinaus, dass nach dem Vorsorgeprinzip Neues (iberhaupt
nicht mehr zugelassen werden darf.

Das Vorsorgeprinzip bleibt auf die Denkfigur des ,Eingriffs" festgelegt. Es reguliert
eine vorausgesetzte und grundsatzlich freigesetzte gesellschaftliche Dynamik. Zu-
lassig ist der politische Eingriff in diese Dynamik (nur), um ausgewahlte Rechtsgliter
des einzelnen und der Gemeinschaft (meist Gesundheit und Umwelt) vor den Risiken
neuer Techniken zu schiitzen sind. In den meisten Rechtsordnungen gilt dariiber hin-
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aus auch fiir das Vorsorgeprinzip ein UbermaBverbot: In die regulierten Freiheiten darf
nicht starker eingegriffen werden, als zur Bewahrung der geschiitzten Rechtsgliter er-
forderlich ist.5 Dagegen kann der Schutz der Gesellschaft vor sonstigen Technikfolgen,
etwa Auswirkungen auf die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit, auf die Verteilung
von Erwerbschancen, auf den sozialen Frieden, oder auf die Gerechtigkeit und die kul-
turelle Identitat, im allgemeinen nicht auf das Vorsorgeprinzip gestiitzt werden.

Als Rechtsprinzip ist das Vorsorgeprinzip daher nicht eine Alternative zum Innova-
tionsregime liberaler Gesellschaften, sondern eine Variante davon. Es erméglicht restrik-
tivere Regulierung neuer Technik, die auch entfernten Schadensméglichkeiten Rechnung
tragt, aber es ist keine Blankovollmacht, mit der man begriindungslos aus Angst oder
weil man es eben politisch so will, aus einer Technik aussteigen kann. Selektionskrite-
rium bleibt die Kompatibilitat mit geschiitzten Rechtsgiitern, nicht die Kompatibilitat
mit politischen Zielen.

6. SOZIOOKONOMISCHER BEDARF UND SOZIALVERTRAGLICHKEIT ALS SELEKTIONS-
KRITERIUM FUR INNOVATION?

Deutlich tber den vorsorglichen Rechtsgiiterschutz hinaus geht die politische Kontrolle
der Innovation, wenn die Zulassung neuer Technik von einer Bedarfspriifung oder von
der Einhaltung von Standards sozialer Gerechtigkeit abhdngig gemacht wird. VorstéBe in
dieser Richtung hat es in einigen Landern bei der Regulierung der Gentechnik gegeben.
Nach §10 des Norwegischen Gentechnikgesetzes von 1993 muss bei der Entscheidung,
ob gentechnisch veranderte Organismen freigesetzt werden diirfen, der Frage ,erheb-
liche Bedeutung" zugemessen werden, ob ein ,Nutzen flir die Gemeinschaft und ein
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung" zu erwarten ist.

Die danische Regierung geht davon aus, dass ,genetic engineering should be
acceptable only if it is used in a way that is of qualitative benefit for mankind, society
and living organisms" (Danish Ministry of Trade and Industry 2000, S. 20). Das &ster-
reichische Gentechnikgesetz von 1994 verfiigt in § 63, dass gentechnisch verdnderte
Erzeugnisse wegen ,sozialer Unvertrdglichkeit” zu verbieten sind, wenn ,anzunehmen
ist, dass solche Erzeugnisse zu einer nicht ausgleichbaren Belastung der Gesellschaft

&l

Im internationalen Recht diirfte ein &hnliches UbermaBverbot gelten, das aber nicht den schonenden
Ausgleich mit den Freiheitsrechten, sondern mit dem Freihandel dient. Vgl. Artikel 5 Absatz 6 des Uber-
einkommens (iber die Anwendung gesundheitspolizeilicher und pflanzenschutzrechtlicher MaBnahmen
(SPS-Abkommen): SchutzmaRnahmen sind so auszugestalten, dass handelsbeschrankende Wirkungen auf
ein MindestmaR reduziert werden; vgl. Buck 2000, S. 328.

Der Art. 26 des Protokolls tiber Biologische Sicherheit gewahrt dagegen den Vertragsstaaten ausdriicklich
das Recht, bei der Entscheidung uber die Zulédssigkeit des Imports von gentechnisch veranderten Orga-
nismen auch sozio-6konomische Erwdgungen in Rechnung zu stellen. Das wére (berflissig, wenn diese
Erwédgungen schon im Rahmen der Risikovorsorge (Art. 11) berlicksichtigt werden kénnten.
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oder gesellschaftlicher Gruppen fiihren kdnnten, und wenn diese Belastung fiir die Ge-
sellschaft aus volkswirtschaftlichen, sozialen oder sittlichen Griinden nicht annehmbar
erscheint."?

Regulierungen dieser Art sprengen das liberale Innovationsregime. Sie ersetzen
die wie immer durch Gebote des Rechtsgiterschutzes begrenzte grundsatzliche private
Innovationsfreiheit durch eine grundsatzliche politische Kontrolle von Innovation. Vor
der Einfiihrung neuer Technik ist zu priifen, ob es (iberhaupt einen akzeptablen gesell-
schaftlichen Bedarf fiir sie gibt und ob sie den gerechten Interessenausgleich in der
Gesellschaft in Frage stellt.

Dafiir, dass private Handlungsspielrdume unter den Vorbehalt politischer Planung
gestellt werden konnen, gibt es auch in liberalen Demokratien durchaus Beispiele. Bau-
freiheit gilt bekanntlich nur im Rahmen von Bauplanung. Und der private Zugriff auf
knappe 6ffentliche Giiter, wie den Raum und die Umweltmedien (Wasser, Luft, Boden)
kann staatlich bewirtschaftet werden, um die Uberlastung dieser Giiter zu verhindern
und eine gesamtgesellschaftlich sinnvolle Nutzung, einschlieBlich einer Vorratshaltung
fiir die Zukunft, zu gewéahrleisten.

Nach dem deutschen Wasserhaushaltsgesetz hat die Genehmigung der privaten
Nutzung von Gewassern den Charakter einer Konzession. Das heif3t, sie wird unter Vor-
behalt des 6ffentlichen Interesses wie ein Privileg verliehen, aber niemand hat einen
Rechtsanspruch auf solche Nutzung. Das Gesetz raumt der Behorde ein Versagungs-
ermessen ein - was ein klarer Indikator fiir ein Planungsmandat ist.8 Im Rahmen eines
solchen Mandats kdnnte der Staat auch den technischen Zugriff auf den Raum und die
Umweltmedien bewirtschaften und durch Qualitatsziele vorgeben, ,in welchem Zustand
ein Medium als Schutzobjekt in jedem Fall gehalten werden soll” (Wahl/Appel 1995,
S.207).

Die Pointe einer Bedarfspriifung bei der Zulassung neuer Technik liegt darin, dass
sie diesen Gedanken auf die Gesellschaft als Schutzobjekt libertragt. Sie behandelt analog
die Fahigkeit der Gesellschaft, Innovation zu verkraften, als eine knappe Ressource, die
o6ffentlich bewirtschaftet werden muss. Das Mittel dazu ist Planbindung fiir alle, die in
das soziale und kulturelle Gefiige eingreifen, indem sie eine neue Technik in die Gesell-

~

Auch die dénische Regierung will bei der Zulassung neuer (gentechnischer) Produkte priifen lassen, ob die
Produkte die gerechte Verteilung von Nutzen und Lasten in der Gesellschaft in Frage stellen. ,Genetic
engineering must be used in such a manner that it does not conflict with our efforts to create a society
where benefits and burdens are distributed equitably. This consideration applies both within the individual
society as well as with regard to fostering sustainable development in relation to other countries, including
developing countries, and in relation to future generations” (Danish Ministry of Trade and Industry 2000,
S.11)

8 Vom Bundesverfassungsgericht im sog. Nassauskiesungsbeschluss vom 15.7.1981 unter Hinweis darauf
bestatigt, dass es verfassungsrechtlich nicht beanstandet werden kénne, ,dass der Gesetzgeber das unter-
irdische Wasser zur Sicherung einer funktionsfahigen Wasserbewirtschaftung einer vom Oberflachenei-
gentum getrennten offentlich-rechtlichen Ordnung unterstellt hat." (Entscheidungen 58, 300/344). Ob
das geltende Recht eine planende Bewirtschaftung der Luftnutzung erlaubt, ist umstritten, eine solche
konnte aber zweifellos durch Gesetz eingefiihrt werden (vgl. insgesamt Kloepfer 1989, S. 80, 525, 607). Zu
Bewirtschaftungsregimen fiir Umweltgiiter im Ausland vgl. Rehbinder 1991.
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schaft setzen. Dieser Konzeption entspricht es, wenn man die Zulassung neuer Technik
konsequent als staatliche Konzession begreift, die ohne einklagbaren Rechtsanspruch
verliehen wird (so Murswiek 1985, S. 283) oder wenn man die Einfiihrung neuer Technik
zu einer fir die Gestaltung der Gesellschaft wesentlichen Frage erklart, tiber die nach der
Verfassung im Parlament entschieden werden muss (so RoBnagel 1993, S. 436).

Allerdings hatte die Bewirtschaftung technischer Innovation durch staatliche Bedarfs-
prifung dramatischere Riickwirkungen auf die Struktur der Gesellschaft als die Bewirt-
schaft der Wasser- oder Bodennutzung. Sie wiirde den erreichten Grad der Ausdifferen-
zierung (Autonomie) des Wirtschaftssystems betrdchtlich zuriickschrauben. Bislang wird
Uber den Bedarf an neuen Techniken im Wesentlichen auf Markten entschieden. Ob der
kaufkrdftigen Nachfrage ein sinnvoller und authentischer Bedarf entspricht, ist nicht
Gegenstand politischer Entscheidung. Politische Bedarfspriifung bleibt im Wesentlichen
auf Bereiche begrenzt, in denen der Staat ein faktisches Nachfragemonopol hat, etwa
bei Militartechnologie oder bei offentlichen Infrastrukturen der Verkehrs- oder Energie-
versorgung. Dieser ,Arbeitsteilung” liegt die Pramisse zugrunde, dass es den demokra-
tischen Rechtsstaat eben nichts angeht, ob Videorecorder, Mountain Bikes, Industrie-
roboter, neue Werkstoffe (oder Urlaub in Mallorca) eigentlich tberfliissig sind, weil wir
genauso gut oder besser ohne sie auskommen kénnten. Mit welcher Technik ,wir" leben,
wird nicht durch demokratische Mehrheiten entschieden; es folgt aus der Aggregation
individueller Wahlakte.

Die Bedarfspriifung ersetzt die individuellen Wahlakte durch kollektive. Sie behandelt
jede in die Gesellschaft eingefiihrte Technik wie eine dffentliche Infrastruktur. Damit
hebelt sie die Marktmechanismen aus und etabliert in Kernbereichen des wirtschaft-
lichen Handelns einen Primat der Politik. Staatliche Bedarfspriifung fiir neue Technik
lauft auf eine ,materiale Politisierung” (Kitschelt 1985) von Produktion, Investition
und beruflichen Praktiken hinaus. Damit wirft sie in kapitalistischen Gesellschaften die
.Systemfrage” auf. Dieser Umstand wird im Allgemeinen geniigen, die Bedarfspriifung
als ordnungspolitischen Stindenfall zu verwerfen.10 Aus der Sicht von Protestbewegungen
liegt aber genau darin ihr ganzer Charme. Die Forderung nach Bedarfspriifung beerbt
die Kapitalismuskritik, weil sie als Mittel erscheint, die liberale Hierarchie von privater
Freiheit und 6ffentlicher Kontrolle umzudrehen und den Primat der Politik tiber die tech-
nische Dynamik wiederherzustellen.

Allerdings st6l3t diese Forderung auBerhalb der erwahnten Beispiele der Gentechnik-
regulierung kaum auf politische Resonanz. So hat etwa die Europdische Kommission
der Forderung nach einer Bedarfspriifung eine klare Absage erteilt. ,lhrer Natur nach

9 Auch nach diesem Prinzip ist der staatliche Handlungsspielraum gegentiber der Technik nicht rein defensiv
auf Funktionen der Gefahrenabwehr und Risikovorsorge beschrankt. Der Staat kann durchaus konstruktive
Technikentwicklung nach politischen Préaferenzen verfolgen - aber dadurch, dass er gewiinschte Technik
fordert (durch Forschungsgelder, Subventionen oder steuerliche Begiinstigungen), nicht dadurch, dass er
konkurrierende Alternativen rechtlich ausschlieft.

10 Vgl. Sodan 2000 zum Vorrang der Privatheit als Prinzip der Wirschaftsverfassung; auch Winter (1998)
spricht sich nunmehr gegen risikounabhangige Alternativenpriifung aus.
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verlangen sozio6konomische Aspekte eine andere Betrachtungsweise. Es ist nicht beab-
sichtigt, in die systematische Abschatzung neben den drei Kriterien (Sicherheit, Wirk-
samkeit und Qualitat) noch ein viertes Kriterium aufzunehmen” (Kommission der Euro-
paischen Gemeinschaften 1991 (Beschluss); siehe auch Cantley 1995, 639). Tatsachlich
steht der Einfithrung einer politischen Bedarfspriifung fiir neue Technik eine Reihe von
gravierenden Hindernissen entgegen.

Die Probleme beginnen mit der Operationalisierung. Wie sollen ,gesellschaftlicher
Bedarf", oder dquivalente Kriterien wie ,nachhaltige Entwicklung” oder ,Nutzen fiir die
Gemeinschaft” definiert werden. Welche Probleme letztere Formel im Vollzug bereitet,
illustriert ein Fall, den das zustandige norwegische Umweltministerium zu entscheiden
hatte. Es ging um die Freisetzung von Begonien, die mit Hilfe einer gentechnischen
Veranderung besonders haltbar gemacht waren. Uber den Nutzen solcher Begonien, die
traditionell als Weihnachtsblumen verwendet werden, wurde scharfsinnig gestritten:
Man kann chemische Sprithmittel einsparen, die normalerweise eingesetzt werden, um
die Blumen haltbar zu machen.

Aber zahlt das, wenn man die Begonien doch ebenso gut tiber Nacht in den kalten
Flur stellen kdnnte? Rein betriebswirtschaftliche Vorteile (Marktanteile, Gewinne) sind
nach der Begriindung des Gesetzes kein hinreichender Nutzen fiir die Gemeinschaft.
Aber gilt das auch fiir neue Arbeitsplatze, die entstehen kénnen, wenn die gentechnisch
veranderten Begonien ein Erfolg werden? Sind Arbeitsplatzverluste gegen zu rechnen,
die bei den ausgebooteten Konkurrenten verloren gehen? Was gilt, wenn die Verluste
allein bei auslandischen Konkurrenten anfallen? Das Ministerium schnitt schlieBlich alle
komplizierten Erwagungen ab und bejahte nach kurzem Hinweis auf die eingesparten
Sprithmittel den Nutzen fiir die Gemeinschaft vor allem mit dem Forschungscharakter
der Freisetzung.n

Nach deutschem Verfassungsrecht kénnte eine Priifung des gesellschaftlichen Bedarfs
fiir eine neue Technik wohl jedenfalls nicht den Regulierungsbehdrden zugeschoben
werden. Die Prifung impliziert, zumindest wenn sie die verfiigharen und mdglichen
Alternativen einschlie8t, schwer vorhersehbare und rechtlich kaum programmierbare
gesellschaftspolitische Abwadgungen. Sie misste daher schon aus Griinden der verfas-
sungsmaligen Gewaltenteilung vom Gesetzgeber vorgenommen werden.12

Ob eine Bedarfspriifung durch das Parlament (oder durch) Volksentscheid ebenfalls
verfassungsrechtlich Probleme aufwerfen wiirde, bliebe zu priifen. In Deutschland ware
eine staatliche Planung, die generell private Handlungsspielrdume auf das begrenzt, was

11 Entscheidung vom 11.03.1994, ausweislich der Akten des Ministeriums, die nach MaRgabe der norwe-
gischen Gesetze problemlos zugénglich sind.

12 Allerdings kommt auch das deutsche Verwaltungsrecht gelegentlich in die Nahe einer Bedarfspriifung.
So gibt das Saatgutverkehrsgesetz dem Bundessortenamt auf, neue Sorten nur zu registrieren, wenn diese
in Bezug auf die Anbau oder Verwertungseigenschaften (,landeskultureller Wert") besser sind als die
schon vorhandenen. Die Priifung dient der Sicherung des schon erreichten Qualitatsstandards. Das Priif-
kriterium ist jedoch enger und besser zu operationalisieren als das Kriterium des ,sozio-6konomischen
Bedarfs".
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mit den politisch definierten Entwicklungszielen fiir die Gesellschaft vereinbar ist, sicher
grundgesetzwidrig. Sie wiirde die Bindung der 6ffentlichen Gewalt an die Grundrechte
(Art. T Absatz 3 Grundgesetz) durch die Plangebundenheit der Grundrechtsausiibung
ersetzen. Nach deutscher Verfassung ist, was der Staat verbieten kann (bzw. erlauben
muss), im Lichte der Grundrechte zu bestimmen. Freiheitsgebrauch darf nicht gemein-
schadlich sein, er muss aber auch nicht gemeinniitzig sein. Aus den liberalen Grund-
rechten folgt, dass jenseits der Schranken der Gemeinschadlichkeit Einwirkungen auf die
Gesellschaft auch dann erlaubt sein miissen, wenn sie nicht den staatlichen Zielvorga-
ben fiir die wiinschenswerte Entwicklung entsprechen.’3

Das dirfte allerdings nur unstreitig sein, soweit es um die private Lebensgestaltung
des Einzelnen geht. Es ist klar, dass man frei ist zu heiraten (oder nicht), Kinder zu bekom-
men (oder nicht), eine Ausbildung zu wahlen, oder den Wohnsitz zu wechseln, auch wenn
die Folgen aus familien-, sozial- oder regionalpolitischer Sicht unerwiinscht sind. Dass man
die Einfithrung neuer Technik nicht an staatliche Planung binden kann, ist dagegen weit
weniger klar. Man kann das als Indikator dafiir nehmen, dass technische Innovation in
unserer Gesellschaft nicht einfach als Ausiibung privater Freiheit und Lebensgestaltung
gewertet wird, sondern als Ausiibung gesellschaftlicher Macht und als Projekt der Gesell-
schaftsgestaltung. Diese Wertung tragt der Realitat von Wirtschaft und Forschung, ihren
gegenwartigen organisatorischen Strukturen und ihrer Institutionalisierung als Funk-
tionssysteme sicher besser Rechnung als die Einordnung in die individuellen Grundrechte
der Gewerbe- und Wissenschaftsfreiheit. In der Friihzeit der biirgerlichen Gesellschaft
waren das private Gewerbe und die Wissenschaft vielleicht Gegeninstanzen zu den
gesellschaftlichen Machtkartellen, heute sind sie ein Teil derselben.

Gleichwohl kénnten Technikverbote, die gewissermafen eine gesellschaftliche Ver-
anderungssperre verhangen, verfassungsrechtlich daran scheitern, dass sie die grund-
rechtlich verbiirgten wirtschaftlichen Freiheiten der Hersteller und Nutzer neuer Technik
und die Forschungsfreiheit in ihrem Wesensgehalt tangieren. Ob es nach dem deutschen
Grundgesetz ein Bewirtschaftungsregime geben konnte, das die Anwendung von Gen-
technik verbietet, weil der soziodkonomische Bedarf nicht dargetan ist oder weil die
Mehrheit eben fiir eine ,gentechnikfreie” Gesellschaft optiert, ist keineswegs ausgemacht.

Die verfassungsrechtliche Frage kann jedoch dahingestellt bleiben. Das entscheidende
Hindernis fir die Einfiihrung einer Bedarfsprifung durfte vorher liegen. In einer histo-
rischen Konstellation, in der sich alle Formen staatlicher Planwirtschaft griindlich selbst

13 Dem Gesetzgeber ist es verwehrt, diese Liicke einfach dadurch zu schlieRen, dass er alle Abweichung von
den Zielvorgaben als gemeinschadlich definiert. In diesem Sinne hat das Bundesverwaltungsgericht schon
am 4.11.1965 klargestellt, dass eine Tatigkeit die Eigenschaft eines geschiitzten Berufes nicht dadurch
verlieren kann, ,dass sie durch einfaches Gesetz verboten und/oder fiir strafbar erklart wird" (Entschei-
dungen 22, S. 286, 288). Vgl. dazu Maunz/Diirig/Scholz, Nr. 25 zu Art 12 GG, sowie Nr. 29: ,Fiir den
Gesetzgeber bedeutet dies, dass er nicht beliebig berufliche Betatigungen als Schwarzarbeit o. &. dekla-
rieren und damit aus dem Schutzbereich des Art 12 | ausschlieBen darf". Dass das Verdikt der ,Gemein-
schidlichkeit” nicht einfach aus den gesatzten politischen Zielen abgeleitet werden darf, folgt im Ubrigen
nicht nur aus den Grundrechten, sondem auch aus dem Demokratieprinzip. Demokratie ist legitime Kon-
kurrenz iiber politische Ziele, und daher verbietet sich jeder Versuch einer Opposition, die bei der Gesetz-
gebung Uberstimmt worden ist und die festgelegten Ziele revidieren will, das Etikett ,gemeinschadlich”
anzuheften.
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widerlegt haben, ist nicht zu erwarten, dass es parlamentarische Mehrheiten fiir ein
Technikregime gibt, das Entscheidungen Uber Innovationen und Investitionen - und die
dkonomischen Risiken solcher Entscheidungen - systematisch zum politischen System
hin verlagert. Zwar operieren viele Lander mit einzelnen MalBnahmen politischer
Wirtschaftslenkung, etwa Preiskontrollen bei Arzneimitteln, Wohnungsbauprdmien oder
Produktionsquoten im Agrarbereich. Die MaBnahmen gelten als Ausnahmen und zahlen
kaum je als Erfolgsmodelle. Dementsprechend geht der Trend eher dahin, den Staat von
solchen Aufgaben mdglichst zu entlasten. Vor diesem Hintergrund wére die politische
Priifung und Planung des gesellschaftlichen Bedarfs fiir neue Technik eine spektakulare
Trendwende. Diese zeichnet sich aber nicht ab.

Im Ubrigen brechen sich nationale Regime zunehmend an der globalen Dynamik
der Technikentwicklung. Selbst wenn eine Regierung feststellt, dass es fiir eine Technik
keinen akzeptablen Bedarf gibt, bedeutet das noch nicht, dass sie auch den Import der
Technik in die Gesellschaft wirksam unterbinden kann.

Die Industriestaaten haben sich in den Vertrdgen der Welthandelsorganisation
(WTO) volkerrechtlich auf Grundsatze des freien Warenverkehrs verpflichtet. Damit sind
Handelsbeschrankungen unvereinbar, die sich (nur) darauf stiitzen, dass es fiir die frag-
lichen Produkte keinen Bedarf gibt. Das hatte die Europdische Kommission im Streit um
den Import von Rindfleisch aus mit Wachstumshormonen (BST) ,gefiitterten’ Rindern
durchzufechten. In Europa ist der Einsatz von BST bei der Fleischmast verboten. Obwohl
fiir das Verbot auch Gesundheitsbedenken angefiihrt wurden, ging es doch im Kern
darum, die befiirchtete Erhéhung der Fleischproduktion abzuwenden - weshalb die Ent-
scheidung von den Befiirwortern der Bedarfspriifung als Durchbruch gewertet wurde
(vgl. Cantley 1995, 639). Nach den Regeln der WTO-Streitschlichtung zahlen jedoch
allein die Gesundheitsbedenken. Kénnen diese nicht hinreichend substantiiert werden,
muss der Import von BST-behandeltem Fleisch trotz des im Inland geltenden Verbots
zugelassen werden.14

7. KOSTEN DER FREIHEIT

Der Selbstlauf der Technikentwicklung, der mit der Ausdifferenzierung von objektiver
Naturwissenschaft und kapitalistischer Wirtschaft in Gang gesetzt worden ist, wird
in modernen Gesellschaften kritisch reflektiert, aber nicht ernsthaft zur Disposition
gestellt. Jedenfalls zeichnet sich nirgendwo der Ubergang zu einem Regime an, das die

14 Das Cartagena Protokoll zur Biologischen Sicherheit erlaubt den Vertragsstaaten nach Artikel 26 auch
Importverbote (fiir lebende gentechnisch verdnderte Organismen) aus sozio-6konomischen Griinden - in
Abweichung von den iblichen Prinzipien des Welthandelsrechts (vgl. dazu Buck 2000, S. 329).
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Einfiihrung einer Technik systematisch von politischer Bedarfspriifung abhangig macht
oder an Standards der Sozialvertraglichkeit oder der (sozial) nachhaltigen Entwicklung
misst. Die im Bereich der Gentechnik aufgetretenen Regulierungen weisen zwar in die
Richtung eines solchen Regimes. Aber sie sind Ausnahmefélle geblieben und haben
nicht Modellcharakter gewonnen. Weder in Norwegen, noch in Osterreich, Danemark
oder der Schweiz (noch bei den einschldgigen sozialen Bewegungen) hat es nennens-
werte Versuche gegeben, Hiirden der Bedarfs- oder Sozialvertraglichkeitspriifung vor
anderen Innovationen aufzubauen, die sich vermutlich noch starker als die Gentechnik
auf die Wirtschaft, die Sozialstruktur und die Kultur auswirken werden: Informations- und
Kommunikationstechnologien, Internet, Robotik oder Nanotechnologie.’s

Vor diesem Hintergrund ist eher die Frage, wie stabil die Sonderregelungen fiir die
Gentechnik sein werden. Das von der Europdischen Union seit einigen Jahren praktizierte
Moratorium fiir den Anbau und die Vermarktung transgener Pflanzen ist formal beendet.
Das Vorsorgeprinzip ist keine Begriindung dafiir, das Moratorium als Regel und dauer-
haft festzuschreiben - weil trotz weltweit steigenden Einsatzes der Gentechnik nach wie
vor nichts darauf hindeutet, dass transgene Pflanzen riskanter sein kdnnten als konven-
tionell geziichtete. Zwar wird mit einer Kaskade von Regulierungen (Mindestabstande,
Haftung, Kenzeichnungspflichten) weiterhin versucht, die griine Gentechnik zu blockieren.
Aber dass die Europdische Union der Begriindungsnot abhilft, indem sie liber das Vor-
sorgeprinzip hinausgeht und sich auf staatliche Bedarfspriifung und Bewirtschaftung als
Prinzip einlasst, ist unwahrscheinlich. Eher wird sie darauf dringen, dass Mitgliedslander,
die heute eine Bedarfspriifung gesetzlich vorschreiben, die politischen Kontrollen bei
der Gentechnik auf das bei anderen Techniken tbliche MaR zuriickzufahren. Die Frage:
.Brauchen wir das?" ware dann wieder bei Konsumenten auf Markten angesiedelt, wo
sie nach dem liberalen Regime von Innovation hingehért.

William Ogburn (1922) hat konstatiert, dass die Entwicklung der ,material culture”
der Technologien eine treibende Kraft sozialen Wandels ist, die die Gesellschaften unab-
lassig zu Anpassungen zwingt. Anpassung bedeutet nicht (auch bei Ogburn nicht), dass
die Gesellschaft die Imperative der Technologien vollzieht, die sie in sich hervorbringt.
Vielmehr bedarf es institutioneller, organisatorischer und normativer Korrekturen, die
gewdhrleisten, dass die kollektiven Werte und Ziele, an denen die Gesellschaft festhélt,
die Belange des Gemeinwohls also, auch unter den durch die neue Technik verdnderten
Randbedingungen verwirklicht werden kdnnen.’6 Was bei Ogburn ausscheidet, ist die
Option, die Anpassungszwange zu vermeiden, indem man die Dynamik der Technik
selbst unter politische Kontrolle bringt.

15 Es hat kritische Stimmen gegeben, die der Entstehung ,elektronisch vermittelter Lebensformen” rechtlich
einen Riegel vorschieben wollten (Ddubler 1986) oder den Verfall der ,Kommunikationsokologie“an die
Wand malten (Mettler-Maiboom 1994). Aber diese haben keine Resonanz gefunden.

16 Die Anpassung der Institutionen soll den ,cultural lag’ zur materiellen Kultur aufheben. Ogburns Beispiel ist
die Revision der Arbeitsschutzvorschriften, um den Gesundheitsrisiken neuer Techniken Rechnung zu tragen.
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Dieser Befund gilt auch heute noch. Das Umfeld der Technikentwicklung hat sich
geandert - durch staatliche Wissenschaftspolitik, durch die Etablierung der Risikovorsorge
und durch eine generelle 6ffentliche Politisierung der durch die Technikentwicklung
aufgeworfenen Probleme. Keine dieser Anderungen hat jedoch dazu gefiihrt, dass
die Politik den technischen Wandel in nennenswertem Umfang in Regie nehmen und
demokratisch steuern konnte. Nach wie vor arbeitet die Politik dem Strom von tech-
nischen Optionen und Innovationen, die aus der Gesellschaft kommen, hinterher - teils
restriktiv durch Beschrankungen der Technikanwendung, im wesentlichen aber kompen-
sierend, um (der Diagnose Ogburns entsprechend) politische Ziele und Belange des
Gemeinwohls unter den Randbedingungen des technischen Wandels zu realisieren.1?

Die Hoffnung auf eine politische Steuerung des sozialen Wandels ist streng genommen
verfehlt. Technische Entwicklung, 6konomische Chancen, Wertwandel, Anderungen der
Praferenzen und des Verhaltens von Menschen lassen sich nicht vom politischen System
aus, also durch Verfahren kollektiver Entscheidung, unter Regie nehmen. Die Politik kann
ausgewahlte externe Effekte korrigieren, die autonom operierende gesellschaftliche Ak-
teure oder Teilsysteme erzeugen. Dadurch aber wird sie selbst andere externe Effekte er-
zeugen, die ihrerseits unbeabsichtigten sozialen Wandel induzieren. Politik steuert nicht
die Evolution der Gesellschaft; sie ist eine Form, sich an dieser Evolution zu beteiligen.
Das Bild einer Gesellschaft ohne Zentrum und Spitze, die sich durch die Koevolution ihrer
Teilsysteme bewegt, trifft insofern den Kern der Dinge.

Das kann natiirlich kein Grund sein, auf erkannte Fehlentwicklungen in der Gesell-
schaft nicht mit politischen Entscheidungen zu reagieren. Aber die Tatsache, dass lber-
haupt externe Effekte ausgelést werden, kann nicht schon als Fehlentwicklung begriffen
werden. Die Mdglichkeit, Folgen fiir andere zu setzen, ohne dafiir verantwortlich zu sein,
ist konstitutiv fiir jedes Freiheitskonzept. Die moralische Forderung, dass alle fiir alles
Verantwortung (ibernehmen sollten, hebt sich selbst auf, da sie Handlungsfahigkeit
ausschlieBt. Wo immer man individuelle Freiheiten einrdumt, muss man mit gesellschaft-
lichen ,Kosten" rechnen. Sofern man irgendeine Form von Autonomie fiir Wissenschaft
oder Wirtschaft anerkennt, muss man hinnehmen, dass gesellschaftliche ,Kosten" der
Innovation entstehen. Luhmann spricht in diesem Zusammenhang von unvermeidbaren
Wabhrheitsschaden”; die von Schumpeter konstatierte ,schépferische Zerstérung” durch
neue Technik muss man hier ebenfalls dazu zéhlen.

17 Dariiber hinaus gibt es wenige Bereiche konstruktiver Technikpolitik, in denen der Staat aktiv die Entwick-
lung selbst festlegt, wobei die Politik mangels eigener Ideen oft auch hier nur den gesellschaftlichen
Angeboten aus der Wissenschaft und Wirtschaft folgt. Vgl. zur Unterscheidung von restriktiver, kompensa-
torischer und konstruktiver Technikpolitik van den Daele 1993 a.

281



282

WOLFGANG VAN DEN DAELE

8. LITERATUR

Buck 2000
Buck, M.: Das Cartagena Protokoll iiber Biologische Sicherheit. In: Zeitschrift flir Umwelt-
recht 11 (5) (2000), S. 319-330.

Cantley 1995

Cantley, M.: The regulation of modern biotechnology: A historical and European per-
spective. In: Rehm, H. J. (Hrsg.): Biotechnology (2nd edition), Volume 12: Brauer, D. (ed.):
Legal, economic and ethical dimensions. Verlag Chemie, Weinheim 1995, S. 505-681.

van den Daele 1993

van den Daele, W.: Sozialvertraglichkeit und Umweltvertréglichkeit. Inhaltliche Mindest-
standards und Verfahren bei der Beurteilung neuer Technik. In: Politische Vierteljahres-
schrift 34 (2) (1993), S. 219-248.

van den Daele 1993a

van den Daele, W.: Restriktive oder konstruktive Technikpolitik? In: Krohn, W., Kriicken, G.
(Hrsg.): Riskante Technologien: Reflexion und Regulation. Suhrkamp, Frankfurt a. M.
1993, S. 284-304.

van den Daele 1999

van den Daele, W.: Von rechtlicher Risikovorsorge zu politischer Planung. Begriindungen
fiir Innovationskontrollen in einer partizipativen Technikfolgenabschatzung zu gentech-
nisch erzeugten herbizidresistenten Pflanzen. In: Bora, A. (Hrsg.): Rechtliches Risikoma-
nagement: Form, Funktion und Leistungsfahigkeit des Rechts in der Risikogesellschaft.
Duncker & Humblot, Berlin 1999, S. 259-291.

van den Daele 2007

van den Daele, W.: Legal framework and political strategy in dealing with the risks of
new technology: the two faces of the precautionary principle. In: Somsen, H. (ed.): The
Regulatory Challenge of Biotechnology. Elgar, Cheltenham 2007, S. 118-138.

Daubler 1986
Daubler, W.: Gestaltung neuer Technologie durch Recht? In: Zeitschrift fiir Rechtspolitik
1986, S. 42-48.

Danish Ministry of Trade and Industry 2000
Danish Ministry of Trade and Industry: The Danish Government Statement on Ethics and
Genetic Engineering. Kopenhagen 2000.



INNOVATION - SCHOPFERISCHE ZERSTORUNG VS. SOZIALVERTRAGLICHER WANDEL?

Dreier 1986
Dreier, H.: Der Ort der Souveranitéat. In: Ders., Hofmann, J. (Hrsg.): Parlamentarische Sou-
verdnitat und technische Entwicklung. Duncker und Humblot, Berlin 1986, S. 11-44.

Jonas 1979
Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung. Versuch einer Ethik fir die technologische Zivili-
sation. Suhrkamp, Frankfurt a. M. 1979.

Kitschelt 1985

Kitschelt, H.: Materiale Politisierung der Produktion. Gesellschaftliche Herausforderungen
und institutionelle Innovationen in fortgeschrittenen kapitalistischen Demokratien. In:
Zeitschrift fiir Soziologie 14 (3) (1985) S. 188-208.

Kloepfer 1989
Kloepfer, M.. Umweltrecht. Beck, Miinchen 1989.

Kommission der Europdischen Gemeinschaften 1991

Commission of the European Communities: Promoting the competitive environment for
the industrial activities based on biotechnology within the Community. SEC 91 (629),
Brussels 1991.

Maunz/Diirig 1994
Maunz, T, Dirig, G., Scholz, R.: Grundgesetz. Kommentar (8. Auflage), C. H. Beck, Miinchen
1994,

Mettler-Meiboom 1994
Mettler-Meiboom, B.. Kommunikation in der Mediengesellschaft. Tendenzen, Geféhr-
dungen, Orientierungen. Ed. Sigma, Berlin 1994.

Murswiek 1985
Murswiek, D.: Die staatliche Verantwortung fiir die Risiken der Technik. Duncker und
Humblot, Berlin 1985.

Ogburn 1922
Ogburn, W.: Social Change. Dell, New York 1966.

Parsons 1966

Parsons, T.: Societies. Evolutionary and comparative perspectives. Prentice Hall, Englewood
Cliffs 1966.

283



284

WOLFGANG VAN DEN DAELE

Raffensperger/Tickner 1999
Raffensperger, C., Tickner, J. (Hrsg.): Protecting Public Health and the Environment:
Implementing the Precautionary Principle. Island Press, Washington, DC 1999.

Rehbinder 1991
Rehbinder, E.: Das Vorsorgeprinzip im internationalen Vergleich. Werner Verlag, Diisseldorf
1991.

RoBnagel 1993

RoBnagel, A.: Technische Entwicklung und Parlamentarische Souveranitat. In: Bellers, J.
und Westphalen, R. v. (Hrsg.): Parlamentslehre. Das Parlamentarische Regierungssystem
im technischen Zeitalter. Oldenbourg, Miinchen 1993, S. 460-468.

Schumpeter 1912
Schumpeter, J.: Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. Duncker und Humblot, Miinchen
Nachdruck 2006.

Sodan 2000
Sodan, H.: Vorrang der Privatheit als Prinzip der Wirtschaftsverfassung. In: Die Offent-
liche Verwaltung 2000 (9), S 361-371.

Tait/Levidow 1992
Tait, J., Levidow, L.: Proactive and Reactive Approaches to Regulation: The Case of
Biotechnology. In: Futures (April 1992), S. 219 231.

UNCED 1992

UNCED (United Nations Conference on Environment and Development): Environmentally
sound management of biotechnology. Agenda 21: Programme of Action for sustainable
development. UNCED, Rio de Janeiro 1992, S. 136-146.

Wahl 1995
Wahl, R. (Hrsg.): Pravention und Vorsorge. Von der Staatsaufgabe zu den verwaltungs-
rechtlichen Instrumenten. Bonn: Economica, 1995.

Wahl/Appel 1995

Wahl, R., Appel, I.: Praventation und Vorsorge: Von der Staatsaufgabe zur rechtlichen
Ausgestaltung, in: Wahl, R. (Hrsg.): Prévention und Vorsorge. Von der Staatsaufgabe zu
den verwaltungsrechtlichen Instrumenten. Bonn: Economica, 1995, S. 1-216.

Willke 1997
Willke, H.: Supervision des Staates. Grundlinien einer Staatstheorie polyzentrischer Gesell-
schaften. Suhrkamp, Frankfurt a. M. 1997.



INNOVATION - SCHOPFERISCHE ZERSTORUNG VS. SOZIALVERTRAGLICHER WANDEL?

Winner 1977
Winner, L: Autonomous Technology. Technics-out-of-Control as a Theme in Political
Thought. MIT Press, Cambridge (Mass.) 1977.

Winter 1997
Winter, G.: Alternativen in der administrativen Entscheidungsbildung. Werner Verlag,
Dusseldorf 1997.

Wissel 1974

Wissel, R.: Des alten Handwerks Recht und Gewohnheit, Band Il, (2. Aufl. bearbeitet
von Ernst Schraepler). Colloquium, Berlin 1974,

285



286



TEIL 3:
KREATIVITAT UND KOMPETENZ -

ZUR PSYCHOLOGIE DER INNOVATIVEN
TECHNIKGESTALTUNG

287



288



KREATIVITAT SETZT KOMPETENZ VORAUS
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KLAUS KORNWACHS

1. EINLEITUNG

Ohne fachlich exzellente Kompetenz kann man keine Technik entwickeln und voran-
treiben. Aber dies ist nicht hinreichend - die Kreativitat muss hinzukommen, um Neues
zu schaffen. Dies gilt fiir die Gestaltung von Technik im Sinne von Produkten, bis hin
zur Gestaltung ganzer Ablaufe, Prozesse, Verfahren und institutioneller wie gesellschaft-
licher Rahmenbedingungen.

Welches sind nun die Faktoren, die Kreativitat iiberhaupt erst ermdglichen? Von den
individuellen Faktoren, wie beispielsweise bei Konstrukteuren und Designern bis hin zu
den qualifikatorischen, sozialen und gesellschaftlich emotionalen Faktoren spannt sich
ein weiter Bogen. Dazu gehéren auch die Systeme der beruflichen und gesellschaftlichen
Anerkennung und der Akzeptanz von Leistung in der Techniknutzung wie Technikge-
staltung. Im dritten Workshop wenden wir uns nun der Begriffsgeschichte und dem
Begriff der Kreativitat in Kreativitdtsforschung, der Ingenieurspsychologie und in der
Technikpdadagogik zu.

Dabei fallt auf, dass man, um Uber Kreativitat zu reden, wohl selbst etwas kreativ
sein muss. Die Selbstreferenz dieses Themas macht auch deutlich, dass keiner auf allen
Gebieten zu jeder Zeit in jeder Situation kreativ sein kann. Trotzdem diskutiert man meist
tiber Kreativitat, als wenn sie ein Reservoir ohne Ende ware, das man nur anzapfen miisste.
Aus dem dann sprudelnden Quell von niitzlichen Ideen gelte es dann nur noch, die bes-
ten umzusetzen, und das Problem lage nicht an der Fiille der Ideen, sondern in der Armut
der Umsetzung und im Defizit seiner Anwendung.

In Erinnerung an Abbildung 1 in meinem ersten Beitrag in diesem Band sei nochmals
auf den soziotechnischen Innovationsdruck verwiesen, unter dem der Innovationsprozess
steht. Er wird gespeist aus den Technikwissenschaften und der Produktionswirtschaft.
Die Technikwissenschaft produziert technisches Wissen in Form von Regeln, Beschrei-
bung und getesteten Funktionsvermutungen. Es ist einleuchtend, dass die Fahigkeit,
Neues auf einem Gebiet zu schaffen, eine Mindestzeit an Beschaftigung mit diesem Ge-
biet und damit eine Mindestkompetenz voraussetzt. Diese kritische GroRe ist sowohl bei
Praktikern der Kreativitat wie Kiinstler, Designer, Erfindern und Entwicklern, aber auch in
der Kognitionspsychologie wohl bekannt.! Man kann sogar davon ausgehen, dass eine
genligend angereicherte Kompetenz geradezu zwangsldufig zu Inventionen fihrt.

T Vgl. z. B. Funke 2004, 2000 sowie weitere Literatur in Holm-Hadulla 2000.
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Als weiterer ,Motor" fiir die technischen Innovationen war in diesem Modell in Abbil-
dung 1 die Produktionswirtschaft genannt worden, die als zweite Quelle zum Inno-
vationsdruck beitragt. Sie verkdrpert weitaus mehr, als dies im Binnenverhéltnis bei den
Technikwissenschaften der Fall ist, das Moment der Konkurrenz, da die Minimierung
von Kosten und Zeit zu Ldsungen zwingt, die neu sein missen. Beides - Kompetenz und
6konomischer Leidensdruck - scheinen Voraussetzung, aber auch Antreiber fiir die Krea-
tivitat bei der technologischen Innovation zu sein.

Der Erfinder existiert aber nicht abstrakt, sondern in einer konkreten Funktion, die
von ihm durchaus vermége seiner Kompetenz wahrgenommen werden kann. In Abbil-
dung 2 meines ersten Beitrages in diesem Band besteht der Kern des Innovationspro-
zesses ja nicht nur in der Entdeckung, Invention, Neukombination oder Neukonstruktion,?
sondern verlangt auch Kreativitat bei der Produktvision, der technischen Funktions-
vermutung wie auch in den Verhandlungen mit einem Investor. Deshalb geht es um
das geeignete geistige und soziale Umfeld, das es erméglichen muss, Neues auch
schaffen zu wollen. Dieser Neuheitswille kann sich aber nicht nur auf den individuellen
kognitiven Prozess der Erfindung beschrdnken, sondern ist bis hin zur Entwicklung eines
Produkts zum Prototyp auszudehnen. Oftmals scheitert die Umsetzung einer Erfindung
nicht am Unwillen oder der Inkompetenz eines potentiellen Investors, sondern an der
kommunikativen Unféhigkeit des Erfinders (oder Erfinderteams) und dessen mangelnden
Gestaltungswillens zum Neuen.3

Neben den individuellen Heureka! des Finders und Forschers in der konkreten Situa-
tion muss der Ausruf ,Es funktioniert!” tiber die gegliickte Umsetzung treten. Die Psycho-
logie des Einzelnen, der Gruppe und Organisation des Innovationsprozesses bis hin
zur Investitionsentscheidung miissen in gleicher Weise diese Momente der Kreativitat
enthalten. Der so erweiterte Bereich - von der Invention bis zum Prototyp - setzt auch
einen erweiterten Kreativitatsbegriff frei, und verbindet damit die Kreativitat der Inven-
tion mit der Kreativitat der Gestaltung. Damit wird Technik zur Kunst, wie es im alten
griechischen Wortsinn von techne auch schon immer war.

Ob ein solcher erweiterte Kreativitdtsbegriff dazu taugt, lehrbar zu sein, muss sich
erweisen. Festzustellen scheint jedenfalls, dass man in kreativitatsfordernden Umge-
bungen und Bedingungen auch sonst Leistungssteigerungen beobachten kann. Kreative
Prozesse laufen primér in den Kopfen der Individuen ab, wenn die Bedingungen stimmen.
Dazu gehoren die entsprechenden Gruppensituationen, deren Auspragung als forder-
liche Faktoren immer von der jeweiligen konkreten Situation abhdngig sein wird. Die Zeit
des einsamen Genies nach dem Ideal des Leonardo da Vinci diirfte im Zeitalter der High
Tech vorbei sein - einfach auch deshalb, weil man als Einzelner keine High Tech erfinden
kann, da sie mit den Mitteln eines Einzelnen weder prototypisch herstellbar noch testbar
ist. Nicht nur das Entwickeln von Technik, auch das Erfinden ist arbeitsteilig geworden.

2 Zu den friihen Phasen konstruktiven Entwerfens vgl. Schiitze 2003.
3 Vgl. hierzu das Interview mit dem Apple Mitgriinder S. Wozniak in Heuer 2006.
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Aber die Kreativitat des Einzelnen ist auch im Team nach wie vor nicht zu ersetzen. Die
kreative Leistungsfahigkeit selbst ist bei weitem noch nicht ausgedeutet und sie be-
schréankt sich selbstredend auch nicht auf das bloR Technische.4

Bleibt die Aufgabe, neben der Schaffung kreativitatsférdernder Situationen fiir
technologische Innovationen auch innovationsfreudige Bedingungen auf sozialer, orga-
nisatorischer und wirtschaftlicher Ebene zu schaffen. Nur Menschen, die nach vorne
blicken kénnen und eine Perspektive haben, sind kreativ und werden Technik, Kultur und
Okonomie in gleicher Weise menschlich voranbringen kénnen.
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1. EINLEITUNG

Wo waren die Erfindungen, bevor sie gemacht wurden?" Dass diese Frage abwegig
sei, scheint bereits die Sprache zu verraten. Wenn die Erfindungen aber nirgends waren,
kann man auch nicht lehren, wie man sie hatte finden kdnnen. Demnach kénnen wir
nur etwas finden, nachdem wir etwas gemacht haben. Wir kénnen daran, dabei oder
dadurch etwas finden: Eigenschaften des Mittels, Konsequenzen des Mitteleinsatzes,
nunmehr als herbeifliihrbar erachtbare neue Handlungszwecke. Entsprechend wurde an
den vorsokratischen Anfdngen der Technikphilosophie darauf verwiesen, dass Technik
als Kunst, etwas zu erfinden, nicht lehrbar sei, denn dann waren langst Alle erfolgreiche
Erfinder. Diese briichige Argumentation aus den ,dissoi logoi* der Dialektiker (FVS, Bd.
2, S. 414ff)) findet sich in vielen Facetten bis heute.

Gleichwohl scheint unsere Sprache aber auch anderes zu bekunden: Etwas wird
erfunden, Losungen gefunden auf der Basis einer Entdeckung. Dann verlagert sich die
Frage darauf, wie man lehren kénnte, dieses irgendwie existierende Etwas zu finden.
Diese Auffassung fand sich im Umkreis der Sophisten, die beanspruchten, ,Methoden”
(d. i. ,Wege") zu lehren, wie man ein Problem in der gewiinschten Weise 16sen, eine
Problemlésung finden kann - und sie wurden wohlhabend bei diesem Geschéft, was sich
in der Berater-Tradition bis heute gehalten hat.

Diese Alternative wurde im spateren Denken unter der Figur vom Menschen als
.Zweitem Gott" (alter deus) aufgeldst. Menschliche Genialitdt wurde begriffen als impli-
zite und intuitive Teilhabe am Schépfungsgeschehen des ersten Gottes. Freilich erdffnete
sich sogleich eine weitere Interpretationsalternative: Findet dieses menschliche Schépfen
im Rahmen bzw. in einem ,Reich prastabilierter Losungsgestalten” statt (Dessauer 1956,
S. 156, 161ff.), die unter einer methodisch geleiteten Suche aufdeckbar sind und mensch-
lichen Zwecken dienlich gemacht werden kénnen? Oder sollte der Mensch als autonomes
Subjekt von ihm selbst geschaffener stabiler Ldsungsgestalten gelten, nicht mehr unter
der Vorgabe, sondern nur noch unter dem Vorbild eines Gottes? Und diese Alternative
pragt unterschiedliche Entwicklungslinien einer Heuristik als Lehre vom Erfinden bis heute.

Der Grund ihres Ratsels liegt darin, dass Kreativitat gebunden ist an die Vorstellung
vom Menschen als zweitem Gott. Wie bereits Augustinus gezeigt hat, ist diese Vorstellung
Lfechnomorph”, von einer basalen Vorstellung technischen Handelns abgeleitet: Die
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Elemente der Trinitat verdanken sich dem Konzept technischen Handelns, der leitenden
Idee (Geist), einer urspriinglichen Potenz (Vater) und der ausfiihrenden Instanz (Sohn)
(de Trin. 6, S. 11). Solche basalen Vorstellungen, die urspriinglich ein Feld des Denkens
pragen, werden in der neueren Diskussion als ,eigentliche”, ,urspriingliche” kreative
Metaphern bezeichnet (Kénig 1994, S. 157, 172, Snell 1993, S. 7f.). Sie erscheinen als
nicht hintergehbar, sondern allenfalls explizierbar. ,Kreativitat" ist mithin selbst eine
solche kreative Metapher, verdankt sich jener Ursprungsmetapher. In der Kreativitéts-
forschung finden sich daher, was nicht Gberrascht, weitere solcher urspriinglichen Meta-
phern, wie z. B. ,aufdecken”, ,entdecken” oder ,machen" im technomorphen Sinne.

Allerdings eroffnet sich hier eine weiterfiihrende Option, mit dieser ,kreativen
Metaphorik” umzugehen. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich namlich, dass ,Metapher"
(wortlich: ,lbertragen”) selbst eine Metapher ist - ein realer technischer Vollzug wird in
den gedanklichen Bereich tbertragen. Ist dies das Geheimnis der Kreativitat, das sich
gerade im metaphorischen Charakter unserer Kreativitatsvorstellung offenbart: dass
Kreativitat ein ,,Ubertragen“ von Gehalten eines Bereichs in einen anderen ist, modern
formuliert als ,Schematransfer”?

Das Bemiihen, sich metaphorische Bilder der Kreativitat zu machen, fand seine promi-
nenteste Ausprdgung am Beginn der Neuzeit bei Francis Bacon, der den Kreator als
Jager" (Investigator) darstellte. Das Renaissance-Genie, welches den Wissenschaftler,
Techniker und Kiinstler in Personalunion vereint, ,jagt" der Natur ihre Geheimnisse ab,
indem es die Natur in seinen experimentellen Anordnungen als technischen Systemen
Wverhext" (,vexatio naturae artis”, Verhexung der Natur durch Technik (Bacon 1986,
S. 29)). Nur in diesen Systemen erscheinen die Natureffekte als wiederholbar, somit
antizipierbar und planbar, mithin nutzbar. Die Neugier des Menschen (vgl. die Dis-
kussionslinien zur ,Serendipity") erschopft sich nicht in der ,direkten Jagd" nach Neuem,
sondern auch und gerade in der systematischen Realisierung von planbar Verwertbarem.

Es Uberrascht daher nicht, dass in einer berithmten Allegorie der prominentesten
Wissenschaftsenzyklopddie dieser Zeit, den Margarita philosophica von Gregor Reisch,
die von 1503 an in zahlreichen Auflagen erschien, der Wissenschaftler/Techniker als
Jager dargestellt ist, der einem ,problema" in Gestalt eines Hasen nachjagt. Fiir die
Losung seines Problems als Erfiillung seines Bedurfnisses ist er mit Waffen/Werkzeu-
gen ausgestattet: dem Kécher als Reservoir von Aspekten (/oci), aus dem er seine Pfeile
(argumenta) entnimmt und vom Bogen der richtigen Fragestellung (questio) abschiel3t,
geschiitzt durch den Brustpanzer seiner bisherigen Konklusionen, ferner ausgestattet mit
dem trennscharfen Schwert der Logik (Syllogismus) und dem Jagdhorn (sonusvox) zur
Mitteilung seiner Ergebnisse. Am interessantesten aber sind seine Jagdhunde: der flinke,
bezeichnet als veritas, und der lahme, bezeichnet als falsitas, Wahrheit und Falschheit
also nach MaRgabe ihrer Problemldsefahigkeit pragmatisch bestimmt.
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Neben vielen weiteren Details, auf die wir hier nicht eingehen kénnen, soll nur noch
die polemische Abqualifizierung der Rolle tradierter Wissensbestande fiir das kreative
Problemlésen hervorgehoben werden. Die Wissenssysteme der Scholastik erscheinen
als ,Wald von Meinungen” (silva opinionum), als Unldsbares (insolubilia), in das sich
der Hase zu verstecken droht, und Parmenides, der Philosoph des Wissens einer ewigen
Ordnung, sitzt als Kontrastfigur mit vergratztem Gesicht in der Bildecke.

Abbildung 1: Meister M. W., in: Reisch (1503).
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2. ZWEI TRADITIONEN DER HEURISTIK: KOMBINATORIK UND TOPIK

Verlassen wir nun die bildhaften Vorstellungen der Kreativitdt und wenden uns den
Traditionslinien der Heuristik zu. Hier finden sich zwei Entwicklungslinien, die sich mit
dem Problemldsen beschéaftigen, und dabei argumentative und technische ,Ldsungen”
in Analogie zueinander behandeln (Hubig 1984, Hubig 2000):

Die so genannte topische Heuristik hebt darauf ab, dass wir unter bestimmten wahl-
baren Gesichtspunkten und methodischen Strategien (topoi) die Méglichkeitsrdume (In-
genieure sagen ,Suchrdaume") fiir die Werkzeuge der Gestaltung unserer theoretischen
und praktischen Weltbeziige konstituieren. Deren Gesamtheit macht das System aus,
unter dem wir dann sekunddare Probleme identifizieren und wirkliche Ldsungen realisie-
ren (,machen”).

Kreativitat als Inbegriff der Fahigkeit, begrifflich und technisch etwas Neues zu
realisieren, bewegt sich im topisch bestimmten Moglichkeitsrahmen, unter dem bisherige
Errungenschaften neu bewertet sowie neue Desiderate modelliert werden. Die Wahl der
Topoi ist praktisch begriindet. So forderte beispielsweise Cicero, dass eine Alternative
(sollen wir so oder so vorgehen, sollen wir etwas so oder so machen?) durch Riickfiihrung
(.amplificatio”) auf eine Grundsatzfrage (,quaestio infinita") auf der Basis der ,communes
rerum generum summae” bearbeitbar werden soll (Bornscheuer 1976). Worin griindet
aber das System einer Topik insgesamt? Wer richtet tiber die ,summae" als gemeinsam
anerkanntes Kriterium? In dieser Tradition, die von der Stoa tber die Humanisten und
Hegel bis zu Peter Klimentitsch von Engelmeyer (1910, s. u.) und Alois Schumpeter reicht,
bleibt dieser Anfang in der Unmittelbarkeit des Wollens unbestimmt, denn die Kulturleis-
tungen selbst, die die Schemata der Topik abgeben, gelten selber schon als Erfindungen
(von Engelmeyer 1899/1910, § 15).

In einer zweiten - parallel laufenden - Tradition der Heuristik als Kombinatorik
(von Pappos tber Thomas von Aquin, Raimundus Lullus und Gottfried W. Leibniz, Franz
Reuleaux (1875, s. u.) und Max Weber bis zu den Lehrbiichern der Gegenwart) werden
hingegen eine aus Grundbausteinen und ihren Binnenrelationen geordnete Welt bzw.
Weltausschnitte unterstellt, die den Mdglichkeitsraum fiir konkrete Erfindungen aus-
machen. Die kreative Aktivitdt kann sich dann auf zweierlei beziehen: Auf die Erschlie-
Bung eines moglichst vollstandigen ,Alphabets” der Grundbausteine dieser Welt, und
- darauf aufruhend - auf eine Realisierung méglicher Formungen qua Kombinatorik. In
dieser Tradition wird Technik im weitesten Sinne als Realisierung konkreter Artefakte im
Rahmen der Mdglichkeiten einer vorgegebenen Ordnung begriffen.

Der Erfinder disponiert nicht frei in seinen Topiken, sondern ist bei seinen eigenen
funktionalen Festlegungen den Mdglichkeiten des vorgegebenen Systems verhaftet.
Er ist und bleibt letztlich Entdecker. Die Kritik an dieser Auffassung verweist darauf,
dass die entsprechenden Konstruktionsheuristiken ihre jeweils vorauszusetzenden Arse-
nale und Kataloge von Entitaten (Naturkonstanten, funktionale Zusammenhange etc.)
gleichsam auf den Stand eines bestimmten Weltbildes einfrieren und nicht zu erklaren
vermdgen, auf welcher Kreativitdtsbasis ein Wandel von Weltauffassungen, Paradigmen-
wechsel o. 4. entstehen konne.
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Moderne Heuristiken versuchen, die Alternative zwischen jenen beiden Heuristikkonzepten,
gefasst als Alternative zwischen einem ,Idealismus” der topischen Tradition und einem
,Realismus” der kombinatorischen Tradition, zu iberwinden.

Als ausgezeichnete Weise, kreativ zu arbeiten, wird die Arbeit am Modell erachtet.
Beginnend bei dinglichen Artefakten als Proben bis hin zu abstrakt simulierten Modellen
von Weltausschnitten finden wir hier, dass Uber ihre intendierten Verfasstheiten hinaus
neue Erfahrungsrdume erdffnet werden: Im Operieren mit Parametern und Variablen
des Modells wird das Wechselspiel zwischen Subjektseite und Weltseite auf seine
Gestaltbarkeit hin instantiiert und getestet. Hier findet sich das Forum von Kreativitdt
und kreativer Konstruktion. Das betrifft sowohl die Konstruktion systemischer Gegen-
stande im Experiment wie auch die Realisierung technischer Artefakte.

Dabei lassen sich im Blick auf Kreativitat Priorisierungen entweder fiktionaler, theo-
retischer oder realer technischer Modelle schwerlich rechtfertigen: Analogiebildung
oder metaphorisches Vorgehen kdnnen von realen Artefakten aus erfolgen (Archimedes
findet die Kugel-Volumenformel durch Auswiegen von Kreisscheiben am Hebel), oder
sie bewegen sich zwischen theoretischen Modellen (so wie die Elektrodynamik unter
Modellen der Mechanik entwickelt wurde), oder sie erscheinen in der geldufigen Weise
als so genannte ,Anwendung" theoretischer Modellierungen, wobei diese unterbestimmten
Modellierungen unter bestimmten Aspekten auf weitere Eigenschaften hin aktualisiert
werden (,Skelettbauweise”, ,Planetengetriebe”).

Im konkreten technischen Vorgehen wird oftmals die kombinatorische Heuristik
favorisiert: als Katalysator der Zuordnung von Wirkungsprinzipien (Strukturen, Verfahren,
Bauteilen etc.) aus dem Baukasten zu den vorab analysierten Teilfunktionen der Gesamt-
funktion, die das Artefakt erfiillen soll. Was jedoch leitet die Annahme und die Analyse
der Funktionen? Hier tritt die topische Heuristik ein.

Insgesamt wird deutlich, dass kombinatorische und topische Heuristik nicht ge-
trennt voneinander entwickelt werden kdnnen. Die kombinatorische Heuristik mit ihren
Schritten

ErschlieBung eines Katalogs von Funktionen und Elementen ihrer Erfiillung,
Analyse der méglichen Relationen zwischen diesen,

Analyse des Problems im Horizont des Losungskatalogs,

Auflistung mdglicher Kombinationen zur Problemlésung sowie

Auswahl und Test der optimalen Kombination sowie Variantenbildung

vk wnN =

ist auf topische Inputs angewiesen, durch die in praktischer Absicht die Grenzen der Ka-
taloge, die Art der Problemstellung und Kriterien optimaler Lsungen umrissen, kritisiert
und weiter entwickelt werden.
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Die topische Heuristik hingegen, auf deren Basis (1) die zu berticksichtigenden Gesichts-
punkte festgelegt, (2) diese Topoi auf Analogien konkretisiert und expliziert und (3)
durch die Problemformulierung unterschiedliche Suchrdume eréffnet werden, bedarf der
Ausfiillung der Suchrdume der Kandidaten aus der Kombinatorik (4), wenn sie nicht
abstrakt bleiben will, und auch ein Testen von Problemlésungen unter dem Vorbehalt der
Neuformulierung der Problemstellung bei unbefriedigenden Ergebnissen bedarf eben
jener Testkandidaten, die die Kombinatorik liefert.

Bei unterschiedlicher Akzentuierung auf entweder die kombinatorische oder die
topische Heuristik wird die notwendige Verschrankung beider mit Blick auf zwei pro-
minente Beispiele der neueren Technikphilosophie ersichtlich: Franz Reuleaux (1875)
griindet seine ,Kinematik” als Erfindungslehre auf eine deduktive Behandlung (Bd. 1,
26) der ,Bildungsgesetze" der Maschine, die unter einer kinematischen Analyse mit Hilfe
einer Zeichensprache fiir Elemente und Relationen zugédnglich werden (Bd. 1, VIIIf.). Das
macht seine Nahe zur Kombinatorik aus.

Die sich anschlieBende ,kinematische Synthese" hingegen, die auf die Verwirk-
lichung eines Bewegungszwanges zielt, folgt einer Zusammenstellung einschlagiger
geeigneter Moglichkeiten und einer Auswahl gemal3 einem technischen Zweck, ist also
topisch bedingt und ergibt sich nicht analytisch aus der vorangegangenen Deduktion
(Bd. 1, 531f.). Peter Klimentitsch von Engelmeyer formuliert hingegen seinen ,Dreiakt
synthetischer Maschinenlehre” auf topischer Basis, anhebend bei der Suche nach einer
klaren Formulierung der Absicht und einer Idee des Verfahrens, die einem Bediirfnis
geschuldet ist, aus dem die technische Aufgabe resultiert. Es schlie3t sich dann die Sche-
maerstellung an, als Plan, der auf der Basis kinematischen Wissens (also nach Mal3gabe
der Kombinatorik) entwickelt wird, dem schlieBlich auf der dritten Stufe die gestalterische
Ausarbeitung entsprechend weiteren Anforderungen und den praktischen Erfahrungen,
die wir auf der Basis unseres Kénnens gewinnen, folgt. Interessanter Weise fordert er fiir
den ersten und dritten Schritt ,Intuition”, welche nicht lehrbar ist, sondern nur eintb-
und formbar qua ,Experimentieren mit Denken und Sein" (§§ 51-53).

Was hat es mit dieser ,Intuition” auf sich? Welche Rolle spielt dieses ,Experimen-
tieren” fiir den kreativen Prozess? In dieser Fassung sind ja ,Intuition” (Hinsehen, Aus-
richtung) und ,Experimentieren” (,Erfahren, Wagen") wieder Metaphern. lhrer urspriing-
lichen Erklarung sind die hoherstufigen Theorien vom kreativen Prozess gewidmet, die
freilich auch nicht ohne Metaphern auskommen.

3. DER KREATIVE PROZESS ALS TRANSFER VON SCHEMATA

In den klassischen Theorien der Kreativitdt wird der kreative Prozess in der Regel als
vierstufiges Vorgehen modelliert. Johann Friedrich Herbart, einer der Pioniere auf diesem
Gebiet, lasst ihn anheben mit der Problemklarung, der dann die Assoziation folgt als
Zusammenbringen von Loésungsideen unterschiedlicher Bereiche. Ihr schlieRt sich die
Systembildung an, die zur Ausarbeitung einer methodischen Ldsung fiihrt (1899, S. 49).
Eine Orientierung an diesem VierStufen-Schema findet sich in zahlreichen weiteren
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Theorien, von denen stellvertretend nur noch zwei weitere erwahnt seien: Graham Wallas
beginnt ebenfalls mit der ,Praparation”, an die sich die ,Inkubation” als unbewusste
Phase des sich Beriihrens von Ideen anschlieBt, die schlieBlich auf der Stufe der ,Illu-
mination” das neue System konstituieren, welches dann im Zuge einer ,Verifikation"
ausgearbeitet wird (Wallas 1926).

Ernst Bloch schlieBlich zielt auf Ahnliches, wenn er die Problemformulierung als
ersten Schritt mit der Unterstellung einer méglichen Lésung gleichsetzt und dann in
einem zweiten Schritt, der ebenfalls als Inkubation bezeichnet wird, eine Phase als ,Sden
im Nebel der Analogien” sieht. Hier ist offenbar die Fruchtbarkeit dhnlich ,angelegter”
Schemata gemeint, die nun in einer dritten Phase der ,Inspiration” mit neuem Inhalt
versehen werden, aus dem schlieBlich eine neue ,Produktion” resultiert (Bloch 1978,
S. 137ff.). In der VDI 2221 sowie der von Ehrlenspiel u. a. entwickelten ,Allgemeinen
Problemlsungsmethode - APM" l&sst sich dieser Vierschritt wieder finden (Ehrlenspiel
1988, S. 37ff.).

Ausschlaggebend ist offenbar die Phase 3, die lllumination. Was vorher als Analogie
nebeneinander stand und die ,Anlage” (Bloch) fiir die kreative Idee barg, wird hier
zusammen gebracht. Arthur Koestler spricht deshalb von dieser I[llumination auch
als ,Bisoziation", Zusammenschluss von x und y (Koestler 1964). Wie l&sst sich dieser
+Zusammenschluss” denken? Wir haben hierzu bereits eine Anregung aus der Diskussion
um kreative Metaphern: Ein Schema eines Bereiches wird auf einen anderen Ubertragen.
Charles Sander Peirce (1998, S. 171f,,S. 590) und Umberto Eco (1985, S. 301) bezeichnen
dieses Verfahren als kreative Abduktion, als Detektivschluss von einem bekannten
Resultat auf die beste wahrscheinlichste Erkldrung in einem Bereich, dessen Struktur als
analoge Struktur unterstellt wird. Es handelt sich also um ein nicht logisches SchlieBen:
Es steht und fallt mit der Unterstellung einer Regel, die das Bekannte mit dem Unbe-
kannten verbindet. Wenn z. B. Archimedes die Kugelvolumen-Formel durch Auswiegen
von Kreisscheiben gewinnt, wenn die Elektrodynamik unter Modellen der Mechanik
entwickelt wird, wenn in der Rede vom ,Kraftfluss” Hydroeffekte zur Modellierung von
Kraften verwendet werden, finden solche kreativen Abduktionen statt.

Auch im Felde technischer Kreativitdt im engeren Sinne lassen sich solche Uber-
tragungsweisen identifizieren, etwa bei der Nutzung der Kenntnisse iiber Vakzination
zur Entwicklung der Cholera-Impfung, beim Schematransfer vom Matrixdrucker tber
die duBere Formanalogie zwischen Nadel und Dise zum Tintenstrahldrucker oder der
Entwicklung vom Kolbenhub- zum Kreiskolbenmotor, ferner in der Rede von der ,Skelett-
bauweise” und dem ,Planetengetriebe” bis hin zu den Errungenschaften der Bionik, um
einige Beispiele zu nennen. Hierbei ldsst sich primdre Kreativitat als Schematransfer
zwischen alternen Bereichen (,Kraftfluss”) von sekundarer Kreativitat als Schematransfer
in einem Bereich (Kolbenmotor) unterscheiden (Beitz 1987, S. 126f, Wolff 1976,
S. 13ff.). Nebenbei bemerkt: Die revolutionare Kreativitat expressionistischer Malerei der
klassischen Moderne lasst sich in weiten Teilen auf einen Schematransfer musikalischer
Strukturen auf die Malerei begreifen.
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4. KREATIVITAT ALS KOMPETENZ

Die programmatische Themenstellung unseres Workshops lautet ,Kreativitat und Kompe-
tenz". Damit wird ein Thema in den Blick genommen, welches seit den friihen 90er
Jahren Gegenstand zahlreicher Denkschriften des VDI, des VAMA, des VCI sowie seiner-
zeit der DKI (Deutsche Kommission fiir Ingenieurausbildung) und des FTI war: Neben
der Wissensvermittlung sollen Kompetenzen vermittelt werden, und eine der wichtigsten,
die regelmaBig in den Forderungskatalogen erscheint, ist Kreativitat.

Auf den ersten Blick mag es beschdmend fiir die Philosophie sein, dass eine Model-
lierung von Kreativitat als Kompetenz deshalb nicht mdglich scheint, denn Kompetenz
als Fahigkeit steht und fallt mit der Klarung von Dispositionspradikaten (erkennbar an
Endungen wie ,-bar” oder ,-lich"). Versuche einer formalen Klarung solcher Pradikate
sind allesamt gescheitert, und die Diskussion bewegt sich aushilfsweise in Richtung der
Aufarbeitung pragmatischer Konzepte. Was also ist Kompetenz?

Kompetenz ist ein gewohnheitsméaBig verfiigbares ,habitualisiertes” Kénnen. Als
solches ist es i. w. S. Disposition. Dispositionen als Mdglichkeiten des Realwerdens sind
durch zwei Komponenten charakterisiert, welche jeweils alleine eine Disposition nicht
ausmachen: ,Strukturbedingungen” und ,Realisierungsbedingungen”.

Eine Disposition wie ,Wasserldslichkeit” ist bestimmt durch ein entsprechendes Kris-
tallgitter der Substanz als Strukturbedingung sowie Realisierungsbedingungen wie etwa
den Aggregatzustand der entsprechenden Fliissigkeit, in der sich die Substanz auflésen
soll, Druckverhéltnisse, Temperaturverhaltnisse etc.

Die notwendige Doppelung von Bedingungen (Struktur- und Realisierungsbedin-
gungen) mag anschaulich werden im Blick auf die Disposition ,Mobilitdt" auf dem
Hintergrund zweier Werbeparolen éalterer Provenienz: ,Mars macht mobil” verweist auf
eine Optimierung von Realisierungsbedingungen (durch Traubenzuckerzufuhr), welche
nicht zum gewlinschten Effekt fiihrt, wenn nicht als Strukturbedingung ein entsprechend
verfasster Organismus (mit Strukturbedingungen wie hinreichendem Lungenvolumen
und hinreichender Muskelfaserdichte) gegeben ist; ,BMW macht mobil" verweist auf
eine Strukturbedingung, welche nicht zum Mobilsein fiihrt, wenn nicht entsprechende
Realisierungsbedingungen (freie Stralen etc.) zur Verfligung stehen. In weiten Bereichen
der Natur und insbesondere der menschlichen Natur, fir die nun ,Kompetenz" als
Disposition naher zu betrachten ist, ist festzustellen, dass die Strukturbedingungen und
die Realisierungsbedingungen in Wechselwirkung stehen, welche die Realisierungs-
effekte optimieren oder destruieren kann.

Veranschaulichen |&sst sich dies zunachst im Blick auf die Kompetenz zu sportlicher
Leistung: Je nach Gestaltung der Realisierungsbedingungen (Trainings- und Erndhrungs-
bedingungen) kann die Struktur des Organismus optimiert werden (Trainingseffekt) oder
es kénnen (unter ungiinstigen Trainingsbedingungen oder unzureichender Ernéhrung)
Strukturverluste eintreten. Dies kann in einer Weise geschehen, dass mit der erhofften
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Effizienzerhdhung Vereinseitigungseffekte einhergehen (wovon manch ruinierter Kérper
eines Leistungssportlers zeugt) oder im Zuge zu weit getriebener Vereinseitigung gar
Routinisierungsverluste eintreten, welche dem urspriinglichen Ziel einer Effizienzerhé-
hung direkt zuwider laufen; umgekehrt kénnen durch differenzierte Gestaltung der Reali-
sierungsbedingungen Anpassungs- und Kompensationseffekte gezeitigt werden, welche
jene misslichen Folgen relativieren.

Es wird ersichtlich, dass wir es hier mit dem Spannungsverhaltnis von Effektivitéts-
erhéhung und Effizienzerhdhung zu tun haben, das sich im sportlichen Bereich als
Alternative zwischen einer ,allseitigen” Verbesserung der kérperlichen Konstitution
und derjenigen einer auf Hochstleistung getrimmten Spezialfunktion darstellt. Was fiir
die kérperlichen Kompetenzen gilt, 1asst sich unschwer auf intellektuelle Kompetenzen
Ubertragen. Wenn nun - wie es landldufig geschieht - die Kompetenzvermittlung als
fruchtbare Alternative zur reinen Wissensvermittlung im Spannungsfeld zwischen
Bildung (Effektivitat) und Ausbildung (Effizienz) proklamiert wird, so zeigt sich, dass
wir hier keineswegs aus dem Schneider sind: Denn jenes Spannungsverhaltnis zwischen
Effektivitat und Effizienz kehrt im Bereich der Kompetenzvermittlung wieder.

Das Problem scheint in der programmatischen Forderung nach ,Kompetenzver-
mittlung” selbst zu liegen. Sicherlich wird es erforderlich sein, dass tber eine geschickte
Gestaltung von Trainingsbedingungen und nicht bloB tiber eine bereits in dem einleitend
erwahnten Holzschnitt diskriminierte Vermittlung von Wissen Kreativitat gefordert wird.
Freilich zeigen die erwdhnten Ansétze Ubereinstimmend, dass neben der Klarheit der
Problemstellung gerade auch Wissen gegeben sein muss, damit ein Schematransfer oder
die Bisoziation (Koestler) stattfinden kénnen. Der Zufall begiinstigt nur den vorbereiteten
Geist, wie Pasteur und Poincaré wiederholt betonen. Wenn bei der ,[llumination” Sche-
mata aus unterschiedlichen Bereichen zusammenkommen sollen, miissen die Strukturen
dieser Bereiche gekannt sein. Kreativitat kann nicht im luftleeren Raum entstehen.

Die lllumination kann allerdings ihrerseits begiinstigt werden durch Gestaltung
einschlagiger Realisierungsbedingungen: Zum einen miissen Spiel-Rdume ungezwun-
genen Vorgehens vorgehalten werden, damit die unterschiedlichen Schemata ,sich”
finden kénnen in der ,Inkubation”. Dazu gehort eine gewisse Freiheit zur Metaphorik
und dem Spiel mit Analogien.

Kreativitdt ldsst sich nicht verordnen. Ferner missen Raume flr tentatives und
riskantes praktisches Umsetzen geschaffen werden oder erhalten bleiben (also gerade
nicht fiir zielorientierte Applikation), damit ein Experimentieren im Sinne von Engel-
meyer moglich bleibt: als Erfahrung von Widersténdigkeit, die nicht durch technische
Systeme und technische Medien aufgefangen und immunisiert wird. Nur so kann eine
grundsatzliche Bewertung von Wissensbestdnden erfolgen und damit eine Riickwirkung
auf Strukturbedingungen von Kreativitat erreicht werden. Es muss also Platz sein fiir
die Artikulation eines ,Unwohlseins" mit standardisierten Losungsroutinen, als Provo-
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kation der Infragestellung von durchaus anerkannten Wissensbestanden. Die Notwen-
digkeit der Schaffung solcher Freirdume scheint mir in den Entwicklungsabteilungen
groBer Unternehmen inzwischen in hoherem Male erkannt als in der Umgestaltung
unseres Hochschulwesens hin zu hoherer Funktionalitat. (Immerhin hat das Ziricher
IBM-Forschungslabor zwei Nobelpreistrdger hervor gebracht, fiir die die notwendigen
Freirdume des Arbeitens offen gehalten waren.)

Ergdnzend sei angefiigt, dass als kleines Indiz fiir die Triftigkeit der Modellierung
von Kreativitdt als Schematransfer die von den Neurowissenschaften vorgelegte Er-
klarung des Ausbleibens kreativen planbaren Werkzeugsgebrauchs (neben der zweifel-
los vorhandenen Zufallstechnik) bei héheren Spezies gelten kann. Wahrend z. B. bei
Schimpansen bei der direkten Greifhandlung einer Rosine sowie bei der Beobachtung
des Rosinengreifens durch eine menschliche Hand die Spiegelneuronen aktiv sind, also
eine Reprdsentation des entsprechenden Vorgangs im Bewusstsein stattfindet, bleiben
diese Spiegelneuronen stumm, wenn ein Affe zusieht, wie ein Mensch eine Rosine mit
einer Pinzette greift.

Der elementare Funktionstransfer von der Hand auf die Pinzette findet keine Repra-
sentation, oder, anders ausgedriickt: es findet keine héherstufige Reprdsentation statt,
die das Schema des Greifens sowohl auf die Reprdsentation des Greifens mit der Hand als
auch des Greifens mit dem Werkzeug bezieht (Neuweiler 2005, S. 30 nach Gallese u. a.
1996, S.593-60). Wenn man sich vergewissert, dass alle technischen Funktionen, selbst die
elaboriertesten und abstraktesten bis hin zu den Intellektualtechniken der Mathematik,
auf hochprojizierten urspriinglichen Handfunktionen (als urspriinglichen Metaphern)
beruhen, kénnte man hier ein weiteres Element gewinnen, welches sich in den Er-
klarungsansatz der Kreativitat als Schematransfer fiigt.

5. KREATIVITAT UND INNOVATION

In der gegenwartigen Diskussion wird nicht zu unrecht die Kreativitatsdiskussion in eine
enge Verbindung gebracht zur Innovationsproblematik. Diese Verbindung kann jedoch
nicht mehr nach dem klassischen Schema einer Abhdngigkeit der Innovation von der
Invention modelliert werden. Vielmehr kommt der topischen Heuristik aus einem ganz
anderen Grund angesichts der gegenwartigen Problemlage eine neue Bedeutung zu:
Die klassische Vorstellung zum Verhaltnis Grundlagenforschung - Angewandte For-
schung - Innovation greift auf vielen Feldern der Hochtechnologien nicht mehr. Nach jener
Vorstellung findet im Ausgang von der Grundlagenforschung (der curiositasgeleiteten
Domane der Genies) angewandte Forschung statt, die die Entwicklung (Prototyping)
erlaubt. Unter dem ,triple A" (Adaption an die wirtschaftlichen Bedurfnisse des Marktes,
Antizipation solcher Bediirfnislagen oder Agilitat als Einwirken auf das Marktgeschehen
und die Gestaltung der Beduirfnislagen) sollen dann Produkt- und Prozessentwicklungen
stattfinden, die, nachdem zwischen 30 Prozent und 50 Prozent dieser Entwicklungen sich
als Flops erwiesen haben, tatsachlich eine Produkt- oder Prozessinnovation darstellen
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(Milberg 2004, S. 45). Der Markt entscheidet dabei, ob eine Invention eine Innovation ist
nach der Devise ,Innovation ist Umsetzen von Wissen in Geld" (Warnecke 2004, XVIf.),
unter der Tom Sommerlatte sekundiert: ,Es gibt demnach keine ,technologische Innova-
tion™ (Sommerlatte 2004, S. 51ff.).

Demgegeniiber finden wir im Bereich der modernen Hochtechnologien eine veranderte
Architektur, diejenige der ,Anwendungsbezogenen Grundlagenforschung”. Ihr entspre-
chend werden im Ausgang von einer Produkt- oder Prozessidee Gegenstandsbereiche
und Handlungsfelder neu konstituiert (etwa in der Nanotechnik), entscheidend ver-
andert (so in der Gentechnik) oder erweitert (z. B. im Zuge des Ubiquitous Computing).
Die weitere Forschung, die unter hohen Opportunitdtskosten und Amortisationslasten
steht, widmet sich der Suche nach device-properties und deren Optimierung.

Im Felde der Nanotechnologie werden auf der Ebene molekularer Strukturen size-
dependent-device-properties gesucht, im Bereich der Gentechnik gen-dependent-device-
properties und im Bereich des Ubiquitous Computing information-dependent-device-
properties. Parallel dazu findet weitere Grundlagenforschung statt auf der Suche nach
Modellierungen und Indikatoren fiir die Effekte der ausgeldsten Prozesse: Auswirkungen
auf bestehende Wirkungsgefiige und bisher stabile Rahmenbedingungen, neu indizierte
Prozesse qua Selbstorganisation sowie die Kompetenzverdnderungen derjenigen, die die
neuen device-properties nutzen und mit entsprechenden Chancen und Risiken umgehen
mussen.

Die sich daraus ergebende notwendige Riickkopplung des Innovationsgeschehens
an die Grundlagenforschung kénnte dasjenige sein, was - s. 0. - von Engelmeyer mit
demjenigen ,Experimentieren” als Erfahrung sammeln im weitesten Sinne gemeint hat,
als er dessen kreativitatsforderlichen Einfluss betonte.
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VORAUSSETZUNGEN TECHNISCHER KREATIVITAT

VORAUSSETZUNGEN TECHNISCHER KREATIVITAT:
ORGANISATIONS-, ARBEITS- UND KOGNITIONSWISSEN-
SCHAFTLICHE ASPEKTE

WINFRIED HACKER

Kreativitat ist eine Art des Denkens, die es ermdglicht, schwierige Probleme mit unbe-
kanntem Lésungsweg und unklarem Ziel zu 16sen und dabei Neues und gleichzeitig Niitz-
liches zu erfinden (Forster/Denszler 2006, S. 446-447). Wenn nach Voraussetzungen
technischer Kreativitdt gefragt ist, handelt es sich um Voraussetzungen erfolgreichen
Entwurfsproblemldsens (design problem solving). Daher ist in Erinnerung zu rufen, um
was es sich dabei handelt, um fundierter nach Voraussetzungen fragen zu kénnen.

1. TECHNISCHE KREATIVITAT IN DER PRODUKTENTWICKLUNG: ENTWURFSPROBLEM
LOSEN (DESIGN PROBLEM SOLVING)

Es ist bekannt: Insbesondere beim generierenden Konstruieren, also bei kreativen Neu-
konstruktionen, sind die so genannten friihen Phasen der Produktentwicklung im Sinne
der VDI 2221, namlich Aufgabenklarung, Konzipieren prinzipieller Losungsalternativen
sowie die Auswahl einer zweckméaBigen Losung fiir das Ausarbeiten entscheidend fiir die
Giite, den Zeitaufwand und die Kosten der zukiinftigen Produkte (Ehrlenspiel 2007). Das
llickenlose und schopferische Vorausdenken eines technischen Gebildes (Bock 1995),
ist die anspruchvollste Art des Denkens (liberhaupt: Vorauszudenken sind Strukturen,
die Funktionen realisieren mussen. Gebilde miissen also gedanklich wiederholt in Funk-
tionen und diese zurlick in sie realisierende Gebilde lbersetzt werden. Dabei miissten
Konstrukteure samtliche Ldsungsméglichkeiten aus der erschopfend kombinierten
Anzahl ihrer Merkmale ,im Kopfe" erzeugen um die zweckmaRigste Merkmalskombination
aus allen moglichen auszuwahlen. Desweiteren sollte der Entwickler bereits anfangs eine
moglichst genaue Vorstellung vom Endergebnis entwickeln, um daraus gezielt Einzel-
heiten abzuleiten und auf ihre Passfahigkeit im Gesamtprodukt zu bewerten.

Wegen der Begrenztheit der menschlichen Mentalkapazitat ist dieses ideale rationale
Vorgehen haufig unméglich. Auswege bieten geeignete Strategien der Produktentwick-
lung, die lehrbar sind, und Unterstiitzungsinstrumente. Diese Auswege gehdren zu den
Voraussetzungen der technischen Kreativitat.

Zu den Strategien gehort das so genannte opportunistische Vorgehen mit systema-
tischen Episoden (Visser 1994), d. h. ein Vorgehen, das assoziativ vom Vorwissen des
Entwicklers um Losungsmaoglichkeiten (den opportunities) ausgeht und zunehmend syste-
matischer daraus Teilldsungen erarbeitet. Es ist eine Kombination eines hypothetischem,
versuchsweise erprobenden mit einem systematisch synthetisierenden Vorgehen.
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Eng damit verknlpft ist die Strategie des Kombinierens intuitiver, auf Vermutungen
gestltzter Losungsentwiirfe mit einem rationalen diskursiven Bewerten. Es handelt sich
dabei um das Entwickeln in wiederholten Rickkopplungsschleifen zwischen intuitiver
Ideenentstehung und rationalkritischer Bewertung (also von Ideation und Evaluation)
als Fehlerkorrekturprozess. Diese Strategie beschreibt das Task-Episode-Accumulation
(TEA)-Modell (Ullman/Dietterich/Stauffer 1988), wonach die Aufgabe in Abschnitten
bearbeitet wird, fiir die Losungsideen existieren, die so dann rational auf ihre Brauchbar-
keit bewertet und schrittweise zur Gesamtlésung akkumuliert werden, aus der wiederum
zunehmend praziser offene Teilprobleme abgeleitet werden.

Diese hybriden Strategien kombinieren Systematik im Sinne einer Konstruktions-
methodik (beispielsweise Pahl/Beitz 1997) mit denkpsychologischen Ergebnissen zur
begrenzten Rationalitdt menschlichen Denkens. Zu den Voraussetzungen technischer
Kreativitat gehort deshalb das Lehren und Einliben eines Vorgehens, das intuitive Schritte
mit rationalen kombiniert. Die Konsequenzen fiir die Ausbildung von Konstrukteuren
sind erprobt (Beitz/Timpe/Hacker/Riickert/Gaedecke/Schroda 1997; Beitz/Hacker/Timpe
1997; Bender 2004; Pietzcker 2004).

Die angedeuteten Merkmale des Entwurfsproblemlésens lassen erkennen, dass es
nicht ausreicht, nur Voraussetzungen im Entwurfsprozess selbst zu betrachten, sondern
zu bedenken sind auch Voraussetzungen in unternehmens- und arbeitsorganisatorischen
Rahmenbedingungen.

2. PSYCHOLOGISCH BEGRUNDETE ORGANISATORISCHE VORAUSSETZUNGEN
KREATIVER LEISTUNGEN IN DEN FRUHEN PHASEN DES ENTWERFENS

2.1 KREATIVITATSFORDERNDE RAHMENBEDINGUNGEN: UNTERNEHMENSKULTUR/
-ORGANISATION ALS EINE VORAUSSETZUNG

Kreativitdts- bzw. innovationsférdernde Unternehmensorganisation bzw. Innovations-
management sind aktuelle Schlagworte. Dennoch sind darin konkrete Voraussetzungen
hinausgehend tliber das Entwickeln einer Unternehmensvision als Basis charismatischer
Fiihrung und das Wertschatzen und Unterstiitzen verdnderungsorientierter und kreativer
Potentiale im Unternehmen (organizational commitment) enthalten (zusammenfassend
z. B. Guldin 2006).

Dazu gehort zundchst eine kommunikationsférderliche Organisation in zweifacher
Weise: durch den Diskurs der im weitesten Sinne am Entwicklungsprozess beteiligten
Organisationsangehdérigen, wobei heterogene Sichten und Wissensbestande einbezogen
werden (Diversity-Prinzip), sowie im Kontakt mit Bedarfstragern, u. a. mit Kunden, deren
Nutzererfahrung und deren kiinftiger Bedarf wichtige DenkanstoRe bieten (Wetzstein/
Oberkirsch/Schumann 2003). Ehrlenspiel (2007) fordert, der Entwickler miisse den Kunden
besser verstehen, als dieser sich selbst (S. 236).
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Dieser Nutzen des Diskurses mit Partnern mit unterschiedlichen Erfahrungen und Sicht-
weisen bei der Ideenerzeugung geht weniger auf Losungsbeitrage der Gesprachspartner
zurlick, als auf die Notwendigkeit der prézisen begrifflichen Darstellung des Problems
durch den Entwickelnden selbst. Heinrich von Kleist beschrieb das als ,die allmahliche
Verfertigung des Gedanken in der Rede".

Die Unternehmens- und die Arbeitsorganisation kdnnen dafiir in verschiedener
Weise Voraussetzungen schaffen. Die Mdglichkeiten reichen vom Erméglichen von
Diskurs anstatt seiner Abwertung als vermeintlichem Arbeitszeitverlust tber iberlegte
Pausenorganisation bis zur architektonischen Beglinstigung regelméaBigen Informa-
tionsaustauschs, beispielsweise indem der Weg der Entwickler zur Kantine durch den
Musterbau fiihrt.

Sofern zu den Zielen technischer Kreativitdt sowohl Produkt- als auch Prozessinno-
vationen, u. a. als kostensenkende Fertigungsfreundlichkeit und Montagegerechtigkeit,
gehoren, diirfen kreative Beitrage aus der Fertigung auch fiir die Neukonstruktion nicht
unterschatzt werden. Betriebsorganisatorisch bedeutet das u. a., das Kreativitdtspotential
der rdumlichen Nahe von Entwickler und Fertiger zu beachten. Unmittelbar von Person
zu Person erfolgende Riickkopplungen vermitteln auch implizites Erfahrungswissen und
intuitive Eindriicke besser als E-Mail-gestiitzte Rapportsysteme.

Besonders wichtige Ideenanst6l3e entstehen im Diskurs mit Nutzern, insbesondere
wenn dabei auch deren kiinftiger Bedarf ermittelt oder sogar im Sinne einer push-und-
pull-Innovation miterzeugt wird. Die Beteiligung der Produktentwickler in der Arbeit
beim Kunden einschlieBlich des Service ist eine Ideenquelle, die nicht durch Schnitt-
stellenverluste zwischen Forschung und Entwicklung sowie Vertrieb belastet sein darf.
Die Weisheit der Sprache spricht von Schnittstellen, weil sie den erforderlichen Infor-
mationsfluss nicht etwa unterstiitzen, sondern zerschneiden. Verluste an Informationen
wachsen mit der Anzahl und der Formalisierung dieser Schnittstellen.

Ein zweiter organisatorischer Voraussetzungsbereich betrifft das kreativitatsforder-
liche Dokumentieren erfolgreicher Lésungen, Versuche und Misserfolge. Friihere Lésungen
sind weniger wichtig fiir die Wiederverwendung als fiir DenkanstdBe zu neuen Lésungen.
Voraussetzungen fiir ein kreativititsforderliches Dokumentieren sind das Uberwinden
von zwei Haupthindernissen: In den kreativen frithen Phasen ist die Neigung zum Do-
kumentieren umso geringer, je weniger es beildufig anfallt. Und falls dokumentiert
wiirde, ist Findefreundlichkeit des Dokumentierten unerldsslich. Wenn Neuausdenken
weniger Aufwand macht als Suchen, wird das Rad wiederholt erfunden. Nicht selten
ist dabei die am wenigsten mittels [T dokumentierbare implizite Information die krea-
tivitatstrachtigste.

Zu den Rahmenvoraussetzungen gehort desweiteren eine kreativitatsfordernde
Personalentwicklung. Obgleich (iblich, ist die Personalfiihrung durch Zeitdruck mit der
zwingenden Folge von Stress die schlechteste mogliche Fihrungsstrategie, sofern es
nicht um die erstbeste schnelle Ldsung geht. Der Eindruck vieler, erst unter Zeitdruck
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falle ihnen ,etwas" ein, mag gewohnungsbedingt leider zutreffen, bedeutet aber nicht,
dass es sich dabei um ,etwas Optimales" handelt. Ein weitsichtiges Zeitmanagement ist
Grundvoraussetzung fiir eine technische Kreativitat, die zu marktgédngigen Innovationen
fihrt.

Kreativitatsfordernde Personalentwicklung muss desweiteren eine anregungsreiche
Arbeitswelt, und zwar nicht nur durch das Unterstiitzen der externen fachlichen Weiter-
bildung, sondern auch durch die anregende Arbeitsprozessgestaltung und indirekt sogar
durch mogliche Freizeitanregungen, bieten. Kreativitat lebt auch von Anregungsvielfalt,
heterogenen Wissensangeboten und Wissensintegration im Sinne des bereits erwahnten
diversity- oder Heterogenitatsprinzips.

Langfristiger Kompetenzenaufbau und -erhalt im Sinne des placement, also der
sorgsam durchdachten Zuordnung von Personen zu Auftragen als Personalentwicklungs-
instrument ist eine der Voraussetzungen technischer Kreativitat. Wir entwickeln ein
[T-gestiitztes Instrumentarium dafiir gemeinsam mit der TU Berlin (Krause/Hacker/
Debitz/Kind/Strebel 2006).

Eine brachliegende Voraussetzung technischer Kreativitat ist das vorurteilsbasierte
Vernachlassigen der weiblichen Halfte der Menschheit als potentielle Kreativitatstragerin
in technischen Disziplinen. Die hier erforderlichen MaBnahmen sind zum kleineren Teil
betriebsorganisatorischer Art.

Soweit zu unternehmensorganisatorischen Rahmenvoraussetzungen technischer
Kreativitdt. Was sind Voraussetzungen im individuellen und kooperativen Entwurfs-
prozess selbst?

2.2 UNTERSTUTZUNG DER FRUHEN PHASEN DER PRODUKTENTWICKLUNG ALS VOR-
AUSSETZUNG KREATIVER LOSUNGEN

Je starker der Kernarbeitsprozess der Entwickler Kreativitatsanstol3e bietet, desto weniger
sind zusatzliche und z T. relativ kiinstliche Kreativitatstechniken zu bemihen.

> Planung zwecks Reduktion oder Vermeidung von Zeitdruck zu Gunsten ergebnisverbes-
sernder Reflexion

Eine elementare arbeits- und kognitionswissenschaftliche Voraussetzung fiir kreative
Losungen ist ausreichende Zeit fiir das Entwickeln verschiedener Konzepte und fiir ein
Auswahlen einer Losung, die alle relevanten Merkmale und ihre Gewichte beriicksichtigt.
Dafiir ist Planen zwar unerlasslich, aber kaum méglich, weil bei kreativen Neuentwick-
lungen weder das Ergebnis, noch der bendtigte Zeitaufwand hinreichend genau vorher
bekannt sind (Licht/Schmidt/Schlick/Dohmen/Luczak 2007). Einen Ausweg fiir das
Sammeln von Erfahrungen im Abschétzen von Zeitbedarf bietet die Konstruktions-
landkarte, die in der Kooperation mit Beitz auf dessen Anregung hin entwickelt wurde
(Jahn 2002). Es handelt sich dabei um einen Mind-Map-artige Dokumentation der
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Arbeitsschritte insbesondere der frithen Phasen einschlieBlich der Wiederholungen und
Korrekturen sowie ihres Zeitablaufs. Der vorher abgeschéatzte Zeitbedarf fiir die Schritte
wird eingetragen und laufend dem bendtigten gegeniibergestellt. Die Differenzen
werden den Ursachen, etwa Riickspriingen, Schleifen, dem Zuriickgehen zur Vertiefung
der Aufgabenanalyse etc. zugeordnet. Damit werden ein organisationaler Lernprozess zum
Vorgehen und zu dem Zeitbedarf sowie die Selbstreflexion ausgeldst.

Des Weiteren werden in der Karte mit Kurzzeichen entstandene Handskizzen, Be-
rechnungen oder aufwandsarme Modelle und ihrer Ablageorte findefreundlich doku-
mentiert. Auf dokumentierte Erfahrungen gegriindetes realistisches Planen erméglicht
eine weitere Voraussetzung erfolgreicher technischer Kreativitdt, ndmlich das syste-
matische individuelle und kooperative reflexive Bewerten von Ergebnissen. Damit wird
der erwdhnten Konzeption zum Entwerfen als iterativem Prozess intuitiven Entwerfens
und rationalen Bewertens und Korrigierens Rechnung getragen. Mit einem System von so
genannten Fragewort-Fragen, die zur Analyse der expliziten und impliziten Forderungen
des Pflichtenhefts und zu Alternativen, Grenzen und Stdrken der eigenen Ldsungen
anregen, werden signifikante Losungsverbesserungen bei berufserfahrenen Konstruk-
teuren wie bei fortgeschrittenen Studierenden mit mittlerer Effektstarke erzielt. Das
geht insbesondere darauf zurlick, dass Fragewort-Fragen das Bearbeiten des Systems der
semantischen Relationen anstoRen, also der Kausal-, Konditional-, Final- etc. -relationen,
und dadurch zu neuen oder verbesserten Losungen fiihren (Wetzstein 2004; Winkel-
mann 2005; von der Weth 2002; Ahmed/Wallace/Blessing 2000).

> Denkgerechte Computerunterstiitzung kreativer Entwurfsprozesse

Entwerfendes Denken ist nicht auf einen plétzlichen Einfall ohne Vorleistungen redu-
zierbar, sondern schlielSt das zitierte allmahliche Verfertigen des Gedanken in externalen
Denkvorgdngen als Skizzieren, impromptuprototyping mit dem Modellieren mittels
Materialien die zu Hand sind, und begrifflich gefasstem Sprechen ein (Radcliffe 1998).
Die Mehrzahl der berufserfahrenen Konstrukteure, die wir in einem Projekt mit Linde-
mann untersuchten (Pache/Rémer/Lindemann/Hacker/2001a, b) skizzieren héndisch
in Vorbereitung auf CAD-Arbeitsabschnitten und wéhrend dieser.

Wiederholt wurde gezeigt, dass dieses Skizzieren, Modellieren etc. als externes
Denken die L6sungsglite beim Konzipieren ohne nennenswerte Verldngerung der
Losungszeit signifikant steigert. Eine ausschlaggebende Voraussetzung der ungestorten
technischen Kreativitat ist die denkgerechte Auslegung der informationstechnischen
Arbeitsmittel, insbesondere der CAD-Programme, aber auch von virtual-reality- und
rapid-prototyping-Instrumenten (Pache 2005; Hacker/Lindemann 2002). Sie miissen
moglichst wenig Mentalkapazitat fiir ihre Bedienung binden, um das inhaltliche Pro-
blem bestmdglich zu unterstiitzen und einen ungebrochenen Informationsfluss von der
Handskizze in die CAD-Skizze oder in das Prototyping-Modell zu erméglichen.
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> Zeitweilige heterogene Gruppendiskussion als Voraussetzung technischer Kreativitdit?

Die Kreativitat von Gruppen ist berechtigterweise umstritten, wie der Slogan ,Innovation
im Konsens ist Nonsens" illustriert. Die Ursachen sind in der Kleingruppenforschung
experimentell eingehend erforscht. Bei wohliiberlegter Organisation ist die Kreativitat
von Arbeitsgruppen hoher, als die beste Einzelleistung. Mller (2007) legt mit Bezug
auf West (1996) nahe, dass eine wirkungsvolle Verbesserung von Gruppenprozessen zur
erzielen ist durch die Reflexion der Gruppenmitglieder tber die Ziele, Vorgehensweisen
und Arbeitsschritte der Gruppe. Zu ihrer zweckméaRigen Gestaltung schlédgt er dafir die
erwdhnte fragengestitzte Reflexionstechnik vor. Zu den Voraussetzungen technischer
Kreativitdt gehort die optimale Organisation und Kombination von Einzel-, Real- und
Nominalgruppenarbeit (Badke-Schaub 1993; Stroebe/Diehl 1994; Tschan 2000; Wetz-
stein/Jahn/Hacker 2003).

3. INDIVIDUELLE VORAUSSETZUNGEN KREATIVEN ENTWURFSPROBLEMLOSENS

Fiir den so genannten gesunden Menschenverstand ist die Frage nach Voraussetzungen
technischer Kreativitat einfach beantwortet: Kreative Konstrukteure seien auszuwahlen.

Leider sind die Edisons oder Diesels fiir die Befriedigung des weltweiten Industrie-
bedarfs sparlich gesat. Mit der Eignungsauslese kreativer Konstrukteure - mit welchen
Verfahren auch immer - ware also wenig bewirkt, insbesondere weil der Aushildungsweg
bis zum Konstrukteur bereits mehrere Selbst- und Fremdselektionsstufen enthélt.

Es ist nicht einmal klar, ob es den stets und bei allen Auftrdgen kreativen Konstruk-
teur gibt, und was seine Kreativitat gegebenenfalls bedingt: Erfahrung oder angeborene
Begabung und falls so, welche Begabungsfelder zutreffen, oder konstruktionsmetho-
dische Ausbildung oder Kombinationen dieser Sachverhalte sowie noch zu prazisierender
Personlichkeitseigenschaften (z. B. divergentes und konvergentes Denken, Offenheit
flir Neues, Explorationsverhalten, allgemeine Arbeitstugenden wie Risikobereitschaft,
Selbstvertrauen, Zielstrebigkeit oder internale Kontrolliiberzeugungen. Guldin 2006;
Schmidt/Hunter 1998).

Bereits die bescheidenere Frage nach Vorgehensmerkmalen erfolgreichen Konzi-
pierens ergibt wenig befriedigende Antworten. Zu kreativen Losungen fiihren recht unter-
schiedliche Vorgehensweisen (von der Weth 1994). Bei einer experimentellen Priifung
an gleichen Aufgaben unterscheiden sich nur wenige Vorgehensmerkmale statistisch
gesichert zwischen Konstrukteuren mit besseren und weniger guten Losungen (Hacker/
Wetzstein/Romer 2002).

Bei den methodisch heikleren Vergleichen mit Eindrucksurteilen von Vorgesetzten
zur Kreativitat von Konstrukteuren in der Praxis bei verschiedenen Aufgaben gibt es
Ubereinstimmung, was - wie auch immer zu definieren - erfolgreichere von weniger
erfolgreichen Konstrukteuren unterscheidet (Ehrlenspiel 2007; Eisentraut/Gilinther
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1997; Fricke 1993; Dérner 1994). Dabei geht es um die Art des Erfassens und Analy-
sierens des Problems, die Art und Intensitdt des Suchens alternativer Prinzipldsungen
sowie die Art des riickkoppelnden Beurteilens der Losungsschritte am Auftrag. Um
angeborene Vorgehensunterschiede muss es sich dabei nicht handeln. Experimentelle
Untersuchungen zu der Lehrbarkeit eines kreativitdtstrachtigen Vorgehens legen viel-
mehr wenig liberraschend nahe, dass zu den erlernbaren individuellen Voraussetzungen
technischer Kreativitdt eine Kombination von konstruktionsmethodischen Kénnen mit
praktischer Entwurfserfahrung gehort (Beitz/Hacker/Timpe 1997; Riickert 1997; Bender
2004; Pietzcker 2004).
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ELKE HARTMANN

1. EIN VERSUCH, KREATIVITAT ZU BESCHREIBEN

Dem Thema Kreativitat wurde in der pddagogischen Forschung bislang wenig Beachtung
geschenkt. Die padagogische Literatur stiitzt sich im Wesentlichen auf die Ergebnisse
und Standpunkte aus der Psychologie, wenn Fragen der Lerntheorie erdrtert werden.
Systematische und langjdhrige Forschungen zur Kreativitdt im padagogischen Kon-
text findet man im deutschsprachigen Raum wohl einmalig bei G. und H.-G. Mehlhorn,
die ihre Arbeiten auch als einen Beitrag zur Entwicklung einer Kreativitatspddagogik
verstehen.

Forschungen zur Kreativitat sind hauptséchlich in der Psychologie und in der Sozio-
logie angesiedelt. Zum Begriff Kreativitdt findet man in der Literatur vorwiegend Auf-
fassungen von Vertretern aus diesen Disziplinen. Fiir paddagogische Forschungen werden
meist die folgenden Auffassungen adaptiert.

Nach Guilford (1950) ist Kreativitat:
... jede neue, noch nicht da gewesene, von wenigen Menschen gedachte und
effektive Methode, ein Problem zu I6sen unter Miteinbeziehung von (Qualitats-)
Faktoren wie Problemldsesensitivitat, Ideenfliissigkeit, Flexibilitat, Originalitat.

Kniel3 (2006) beschreibt den Begriff so:

Kreativitat ist eine Eigenschaft des Menschen, die erlernt werden kann, wenn
auch nicht vollsténdig.

Holm-Hadulla (2005) ergénzt die Begriffsbildung durch die Beschreibung von Vorausset-
zungen und Bedingungen folgendermal3en:

Kreativitdt hangt von Begabungen, Motivationen und Personlichkeitseigen-

schaften ab. Die wichtigsten Motivationsfaktoren sind ein intrinsisches Interesse,
Neugier und Selbstwertsteigerung.
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Eine &ltere und in der Padagogik weitestgehend akzeptierte Definition stammt von
Drevdahl (1956):

Kreativitat ist die Fahigkeit von Menschen, Kompositionen, Produkte oder Ideen
hervorzubringen, die in wesentlichen Merkmalen neu sind und ihrem Schépfer
vorher unbekannt waren. Sie kann in vorstellungshaftem Denken bestehen oder
in der Zusammenfligung von Gedanken, wobei das Ergebnis mehr als eine reine
Aufsummierung des bereits Bekannten darstellt. Kreativitdt kann das Bilden
neuer Muster und Kombinationen aus Erfahrungswissen einschlieBen und die
Ubertragung bekannter Zusammenhinge auf neue Situationen ebenso wie die
Entdeckung neuer Beziehungen.

Bugdahl (1995) schreibt:

Das kreative Ergebnis muss nitzlich und zielgerichtet sein und darf nicht in
reiner Phantasie bestehen - obwohl es nicht unbedingt sofort praktisch an-
gewendet zu werden braucht oder perfekt und vollstdndig sein muss. Es kann
jede Form des kiinstlerischen oder wissenschaftlichen Schaffens betreffen oder
prozesshafter oder methodischer Art sein.

Alle Bemuihungen in der psychologischen Forschung um die Erhellung dessen, was Krea-
tivitat ist, richteten sich auf die Messbarkeit dieser Eigenschaft. Dafiir mussten Merkmale
und Kriterien herausgearbeitet werden. Eines der grundlegenden Merkmale von Kreativi-
tat, das Guilford (1950) definierte, war das ,divergent thinking”, das E. de Bono (1971)
1957 mit dem Begriff ,lateral thinking" bezeichnete und das in der deutschen Sprache
als Begriff des ,Querdenkens” in die Fachsprache der Psychologie einging.

Der Begriff Kreativitét steht in einem engen Zusammenhang mit den Begriffen In-
telligenz, Genie, Schopferische Fahigkeiten und Ideenfindung, die man weder unterein-
ander scharf abgrenzen noch hierarchisch ordnen kann. Sie lassen sich moglicherweise
unter dem Begriff Begabung oder Talent subsumieren - die Bezeichnung einer beson-
deren Leistungsvoraussetzung, wodurch eine Person lber eine oder mehrere (iberdurch-
schnittliche Fahigkeiten auf einem oder mehreren Gebieten verfligt.

Kreativitat lasst sich in ihrem komplexen Verstdandnis mit den vier Dimensionen

* Intuitive Dimension (geistig-seelisch),

* Mentale Dimension (Denken und Handeln),
 Mediale Dimension (physisch),

* Emotionale Dimension

beschreiben, wobei Uber die mentale Dimension ,Denken und Handeln” Kreativitat
messbar und damit die enge Verkniipfung von Intelligenz und Kreativitat deutlich wird
(1Q-Test).
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Abbildung 1: Zusammenhang von Fahigkeiten im engen Kontext zur Kreativitat.

Kreativitat im Kontext anderer Fahigkeiten?

Intelligenz/Genie

Begabung/Talent

Schépferische
Fahigkeiten

Ideenfindung

2. KREATIVITAT IM KONTEXT PADAGOGISCHER FORSCHUNGEN

Im Zentrum padagogischer Prozesse steht das Lernen, ein komplexer Prozess, der sowohl
fremd als auch selbst bestimmt initiiert wird und verlduft. Die beim Lernenden ablau-
fenden Denk- und Handlungsvorgange sind dabei Gegenstand auch lerpsychologischer
Untersuchungen, deren Ziel nicht nur die strukturale und funktionale Aufklarung dieser
Prozesse ist, sondern auch die Wege zu deren Optimierung im Sinne einer Férderung der
Leistungsfahigkeit von Lernenden. Hierbei spielt insbesondere das kreative Denken eine
wichtige Rolle. Wie man kreatives Denken entwickeln und férdern kann, untersuchten
die Begriinder der Kreativitdtspddagogik, Gerlinde und Hans-Georg Mehlhorn von 1969
bis 1973/74 bei Schiilern, Lehrlingen und Studenten. Sie entwickelten und erprobten
spezielle Trainings- und Lehrprogramme, deren Ergebnisse sie zu folgenden Auffassungen
hinsichtlich der Aufklarung des kreativen Denkens und der Kreativitat fihrten:

* Kreativitat ist in jedem Alter und tber unterschiedliche Strategien entwickel- und
forderbar, erfordert aber in unterschiedlichen Alters- und soziologischen Gruppen
spezielle pddagogische Vorgehensweisen.

* Je hoher die allgemeine geistige Leistungsfahigkeit ist, je hoher ist die Wahr-
scheinlichkeit, zu breiter wirksamen schépferischen Leistungen zu gelangen.

* Kreativitat ist der Kern der Begabungen. Das kreative Potenzial bestimmt, ob eine
Begabung produktiv wird.

* Begabung muss entwickelt werden, bevor sie erkannt werden kann.

In diesen Untersuchungen waren auch Tests zur Messung der geistigen Leistungsfahig-
keit, also zur Messung der Intelligenz angelegt, deren Ergebnisse zu der Aussage fiihrten,
dass in der Regel ein 1Q (Intelligenzquotient) von 120 die Basis fiir iberragende und
welthistorisch neue Leistungen sei (Intelligenzschwellenhypothese).
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Aufbauend auf diesen Ergebnissen der padagogischen Forschungen begannen G. und
H-G. Mehlhorn 1971 psychologische Untersuchungen zur weiteren Aufkldrung dariiber,
welche Determinanten die Entwicklung der geistigen Leistungsfahigkeit bestimmen.
Diese Untersuchungen mit dem Fokus auf biologisch determinierte Basiskomponenten
geistiger Leistungsfahigkeit waren in umfangreichen Ldngsschnittstudien mit Proban-
den vom 6. bis 24. Lebensjahr in den Jahren von 1971 bis 1988 angelegt. Die wohl
bedeutendste Studie ist eine Intervallstudie, getragen vom Zentralinstitut fiir Jugend-
forschung Leipzig, die 1968 beginnend 12- bis 21jahrige Jugendliche bis 1988 erfasste.
Ein besonderer Schwerpunkt dieser Studie lag auf Untersuchungen zur Entwicklung der
geistigen Fahigkeiten in Abhdngigkeit von objektiven und subjektiven Bedingungen des
Lebensprozesses. Mit Hilfe dieser Forschungen konnten Zusammenhange zwischen der
geistigen Entwicklung und anderen Personlichkeitsmerkmalen sowie wesentlichen Deter-
minanten aus der Umwelt aufgedeckt werden. Zu den Hauptergebnissen dieser Unter-
suchungen zahlen folgende:

* Intelligenzentwicklung ist erheblich genetisch determiniert, aber die Ausschopfung
des individuellen Potenzials ist jedoch vorrangig von der Qualitdt der pada-
gogischen Tatigkeit in Kindergdrten und Schulen abhédngig. Familidre und soziale
Defizite sind behebbar.

* Intelligenzentwicklungen vollziehen sich generell bis zum Ende des systema-
tischen Bildungsprozesses.

* Intelligenztestleistungen verdndern sich in Gesamtpopulationen, sie steigen in
Abhéngigkeit von den Anforderungen in ihrer gesellschaftlichen Umwelt.

Im Zusammenhang mit diesen Untersuchungen wurden verschiedene theoretische
Grundlagen entwickelt und prazisiert, die im Folgenden genannt werden sollen:

1. das 5-dimensionale Begabungsstrukturmodell (kognitiv - kommunikativ -
musisch/dsthetisch - psychomotorisch - emotional/sozial) sowie die Interaktion
dieser Dimension fiir Kreativitatsentwicklung und -férderung,

2. das Modell der Kontinuitat und Diskontinuitédt der Begabungsentwicklung,

3. das Modell der Begabungsentwicklung, -diagnose und -forderung als Stufen
und zugleich als Einheit,

4. das Modell: Kreativitat als Kern jeder entwickelten Begabung und zugleich als
herausragende Chance im Begabungsentwicklungsprozess,

5. die Position, dass Kreativitatsforderung die Betrachtung des Individuums als
biopsychosoziale Einheit sowie die Betrachtung der Intelligenz als dynamisches
Phanomen verlangt. Die Favorisierung allein der so genannten Intelligenz-
schwellenhypothese ist unzureichend.
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In den vorgenannten Langsschnittforschungen wurde in Zusammenarbeit mit V. Weiss
den biologisch determinierten Basiskomponenten geistiger Leistungsfahigkeit eine
starkere Aufmerksamkeit gewidmet. Unter diesen Basiskomponenten werden z. B. das
angeborene allgemeine Aktivitdtsniveau (z. B. das Temperament), die Kurzzeitspeicher-
kapazitat, die Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, die Informationsaufnahme-
geschwindigkeit sowie die Fahigkeit des Organismus zur addquaten Codierung und
Decodierung von Informationen im Gehirn bzw. zur Informationsselektion verstanden.
Die Grundthese aus diesen Untersuchungen lautete: Je héher diese Basiskomponenten
ausgepragt sind, umso héher ist die Potenz zur geistigen und insbesondere kreativen
Leistungsfahigkeit.

Die Langsschnittforschungen wurden ab 1975 auch als Vergleichsuntersuchungen
unter soziologisch homogenen Gruppen gefiihrt, differenziert nach Merkmalen hoher,
insbesondere schopferischer Leistungsfahigkeit bzw. -ergebnissen. Ziel dieser Untersu-
chungen war es herauszufinden, was in jeder soziologischen Gruppe den Unterschied
ihrer schopferischen Leistungsfahigkeit mit verursacht.

Diese soziologischen Untersuchungen nahmen Probanden aus allen Bildungsstufen -
so Schiiler an Spezialschulen, Teilnehmer von nationalen und internationalen Olym-
piaden, Studierende und Lehrlinge mit sehr guten schopferischen Leistungsergebnissen -
aber auch solche Berufsgruppen wie Facharbeiter, Ingenieure, Wissenschaftler, deren
Berufsfeld schopferisches Arbeiten reprasentiert, u. a. mittels biografischer Interviews
in den Blick. Als bedeutungsvoll hinsichtlich der Begabungsentwicklung sind folgende
Ergebnisse zu nennen:

1. Fur die Entwicklung des individuell angelegten Begabungspotenzials hat das
friheste und friihe Kindesalter eine exklusive Bedeutung.

2. Das Zusammentreffen von Anregungen aller fiinf Dimensionen der Begabungs-
struktur (siehe Modell oben) ist fiir ihre homogene Entwicklung von besonderer
Bedeutung. Besonders Begabte scheitern in der Regel an unzureichenden
Fahigkeiten auf anderen Gebieten, nicht auf ihrem Begabungsgebiet, wenn sie
ihre Kreativitat nicht umsetzen kdnnen.

3. Ein glinstiger weise stark kulturellkiinstlerisch geprégtes anregungsreiches
Familienklima im friihesten, Vorschul- und Grundschulalter ist fiir die Bega-
bungsentwicklung besonders bedeutungsvoll.

4. Ein traditionell ,biirgerliches Leistungsklima" in der Familie ist bedeutungsvoll
fiir das Ausprdgen solcher Persénlichkeitseigenschaften wie Beharrlichkeit, Ein-
satzbereitschaft, Anstrengungsbereitschaft, Selbstiiberwindung, Nichtaufgeben-
wollen bei Schwierigkeiten und hohe intrinsische Leistungsmotivation.

5. Fiir die vorwiegend intrinsisch motivierten Kinder/Jugendliche haben personale
durch erwachsene Partner der Heranwachsenden vermittelte Anregungen eine
besondere Bedeutung.
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Die unter G. und H.-G. Mehlhorn initiierten neueren Forschungen seit 1985 wurden
als Interventionsforschungen angelegt und sollen die Kreativitats- und Begabungsent-
wicklung durch das praktische Umsetzen aller Erkenntnisse aus den vorangegangenen
Untersuchungen weiter aufkldren helfen. Hierfiir wurden die theoretischen Positionen
mit folgenden Aussagen erganzt, auf deren Grundlage die Entwicklung von inhalt-
lichen Konzeptionen, diagnostischem Instrumentarium und von Interventionsstrategien
erfolgte:

e Aus der Hirnlateralitdtsforschung konnte festgestellt werden, dass der schulische
Unterricht weitgehend auf die Ausprdgung der Funktionen der linken Hirnhemis-
phére gerichtet ist, dies sind mathematische Fahigkeiten, logisches Denken,
Abstraktionsfahigkeit, Sprachlogik usw. Die Funktionen der rechten Hirmhemis-
phare wie z. B. Phantasie, Emotionalitat, raumliches Denken, Denken in Bildern
und mittels konkretanschaulicher Vorstellungen werden jedoch vernachlassigt.
Begabte Menschen zeichnen sich aber durch ein hohes Entwicklungsniveau beider
Hirnhemisphéren aus.

Die Hirnforschung hat entdeckt, dass es im friihen Alter sensible Phasen fiir
sprachliche, mathematisch-logische, musikalische, emotionale Féhigkeiten sowie
fiir die Bewegungsentwicklung gibt. Diese Phasen enden um das 9. und 10.
Lebensjahr. Riickstdande in diesen Bereichen kdnnen im spateren Alter nicht mehr
oder nur durch héchste Intensitat aufgeholt werden.

Es ist notwendig, das konkret-anschauliche, rdumliche Vorstellungsvermdégen in
Einheit mit dem abstrakten Denken zu entwickeln. Hochbegabte unterscheiden
sich von weniger Begabten durch ein hohes Niveau beider geistigen Kompo-
nenten. Die groBten Entwicklungspotenziale hierflir liegen im Vorschul- und
Grundschulalter und Riickstande sind nach der Pubertat nur schwer aufholbar.

Der vorerst fiir 1985 bis 1993 geplanten Interventionsforschung lag aufgrund der bishe-
rigen Erkenntnisse und theoretischen Positionen folgende Fragestellung zugrunde: Was
passiert, wenn versucht wird, allen Kindern in mdglichst frithem Alter eine solche Umwelt
mit vergleichbaren Anregungen zu schaffen, wie sie die kreativ besonders erfolgreichen
Personlichkeiten in ihrer Mehrheit besalen?

Um dieser Fragestellung nachzugehen, war eine langfristig angelegte Untersuchung
von Probanden beginnend im Kindergartenalter bis hin zum Ende des 4. Schuljahres vor-
gesehen. Eine reprasentative Auswahl von Kindergartengruppen mit ausreichend groBer
Stichprobe sollte durch das Einbeziehen erfahrener Experten unterschiedlicher Fach-
bereiche, darunter vorrangig aber nicht ausschlieBlich aus der Kunst, in der Arbeit mit
ihnen Anregungen erfahren, die die Kreativitdts- und Begabungsentwicklung fordern.
Die Erzieherinnen und Grundschullehrerinnen wurden fiir diese Aufgabe u. a. durch die
Experten geschult.
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Die Forderbereiche zur Kreativitdts- und Begabungsentwicklung in diesem Modellver-
such sind:

* Musikalische Elementarerziehung/Rhythmik

* Tanz und Bewegung (Grundlagen des modernen Ausdruckstanz)

* Darstellendes Spiel

e Aktiver Umgang mit Sprache und Literatur bis hin zum kreativen Schreiben

* Bildkuinstlerisches Gestalten

* Erlernen von strategischen, das vorausschauende Denken fordernden Spielen wie
Schach

* Nutzen des Computers zum Knobeln und Gestalten

Diese Forderbereiche wurden in der Grundschule zuerst auBerhalb und zusétzlich zum
reguldren Unterricht mit wochentlich zwei Zusatzstunden realisiert, nach 1990 dann
auch teils in den obligatorischen Unterricht integriert, teils weiterhin als Zusatzangebote.
An diesem Modellversuch waren anfangs 55 Wissenschaftler, 189 Kinder in 4
Versuchskindergérten und in der Weiterfithrung sechs Schulklassen an 4 Schulen von
1988 bis 1993 in Leipzig beteiligt. Es gelang trotz der gesellschaftlichen Verdnderungen
diesen Modellversuch Uber die politische Wende 1989 zu fiihren und darlber hinaus.
Durch die Grindung des Leipziger Kreativitdtszentrums 1991 als Bildungs- und For-
schungsinstitut konnte der Modellversuch bis in die Gegenwart weiter gefiihrt werden.
Dies wurde nur durch die Griindung eigener Kindergarten und Schulen sowie der Fortbil-
dung von Erziehern, Lehrern und Sozialpddagogen zu Kreativitadtspadagogen méglich.
Die bis heute vorliegenden Ergebnisse aus dieser langfristig gefiihrten Interven-
tionsforschung lassen sich hier nur in den wichtigsten Aussagen wieder geben.

1. 80 Prozent aller Schiiler am Ende des 4. Schuljahres haben eine Bildungs-
empfehlung zum Gymnasium erhalten, in den anderen Klassen ohne diese For-
derung waren es nur 30 bis 50 Prozent. Bei den Probanden ist ein wachsendes
Interesse an ihren eigenen Fahigkeiten aufféllig.

2. Die Probanden sind in allen geférderten Bereichen in ihrer Gesamtheit den
Gleichaltrigen (Kontrollgruppe) tiberlegen. So konnten alle Kinder im 4. Schul-
jahr z. B. einfache Programme in BASIC schreiben oder tberdurchschnittlich
Schach spielen.

3. Inallen Forderbereichen haben einzelne Kinder tiberdurchschnittliche Leistungen
erzielt. So spielen zwei Madchen in ihrer jetzigen Altersgruppe um die Deutsche
Meisterschaft im Schach oder ein Schiler erreichte im 7. Schuljahr im Program-
mieren das Niveau von Hochschulabsolventen der Informatik.

4. Die Leistungen in Intelligenz und Kreativitdtstests sind deutlich tberdurch-
schnittlich (z. B. Test von Urban und Jellen).
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5. Die Probanden nutzen ihre Zeit deutlich aktiver im Vergleich zu Gleichaltrigen.
So sind sie beispielsweise starker belastbar, kdnnen langer anhaltend einer
konzentrierten Tatigkeit nachgehen, gehen verantwortungsbewusster mit ihrer
Zeit um und achten auf abrechenbare Ergebnisse.

6. Die Probanden sind in ihrem gesamten Verhalten auffallend aktiver, z. B.
widersetzen sie sich Unterforderungen, stellen héhere Tatigkeitsanforderungen
an die Familie und besitzen mehr Hobbys. Sie zeigen ein auffallig verdndertes
Sozialverhalten, welches sich in einem toleranten Umgang mit von der Norm
abweichendem Verhalten bei Anderen zeigt, so tragen sie z. B. Auseinander-
setzungen verbal aus.

7. Kinder, die spater in die Experimentalklassen kamen, haben bis zum 4. Schul-
jahr generell das Niveau der Probanden nicht erreicht.

Um die dargestellten Ergebnisse der Interventionsforschung von G. und H.-G. Mehlhorn
wissenschaftlich transparent zu machen, muss etwas zu den eingesetzten Messverfahren
von Kreativitdt ausgesagt werden.

Die beiden Autoren Mehlhorn gehen von der schon erwahnten Position aus, dass
kreative Fahigkeiten von kognitiven und nicht kognitiven Personlichkeitsmerkmalen
abhdngig sind. Die schon im Kapitel 1 erwdhnten vier Dimensionen zur Beschreibung
der Kreativitat sind nach Auffassung von G. und H-G. Mehlhorn lediglich als men-
tale Dimension, also Uber das Denken und Handeln messbar. Das Denken wiederum
lasst sich als Verlaufsqualitdt vom ersten Wahrnehmen eines geistig zu bewaltigenden
Problems bis zu seiner Ldsung erfassen. Es werden also die Denkwege nachvollzogen,
somit versteht man unter den Verlaufsqualitdten des Denkens den dueren Ausdruck der
in verschiedenen Dimensionen gemessenen Qualitdten des Denkverlaufs.

G. und H.-G. Mehlhorn legen ihren Kreativitatsmessungen folgendes Modell der
Dimensionen von Verlaufsqualitaten des Denkens zugrunde:

* divergent - konvergent beziiglich der Ideensuche

* fliissig - stockend beziiglich Ideensuche und Ausarbeitung des Problems

e beweglich - rigid beziiglich |deensuche und fortwahrendes Anpassen des Denkens
an Parameter der Problemstellung

* Addquatheit/Angemessenheit - Inaddquatheit beziiglich der Lésung, des Weges,
des Resultats gegeniiber der Problemstellung

e PlanmdBig - sporadisch besonders bei der Planung/beim Beschreiben des
Lésungsweges

* Exaktheit/Prizision - Vagheit bei der Ausarbeitung der L6sung, beim Beschreiten
des Losungsweges

e Originalitdt -Alltdglichkeit der gefundenen Idee, der beschrittenen Losungswege
und der Resultate
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Der kreative Mensch beherrscht beide Denkdimensionen, jedoch 6st er solche Probleme
besser, die divergente, fliissige, bewegliche, adaquate, planméaBige, exakte und originelle
Denkwege erfordern.

Im Rahmen der Kreativitdtstests wurden 14 individuelle kognitive Voraussetzungen
des schépferischen Denkens und Handelns gepriift. Unter den Messergebnissen stellen
G. und H.-G. Mehlhorn besonders diese zwei heraus:

e Fachliche Spezialkenntnisse nehmen Platz 1 in ihrer Wirkung auf kreatives Denken
und Handeln ein,

* Kenntnisse der Fremdsprachen stehen in der Rangfolge ihrer Bedeutung fir krea-
tives Denken und Handeln ganz hinten.

Eine wichtige Erkenntnis aus der Kreativitatsforschung nicht nur von G. und H.- G. Mehl-
horn ist die Tatsache, dass durch das Trainieren von Denkwegen mit Hilfe von Krea-
tivitatstechniken bei Schilern unterschiedlicher Niveaustufen sehr differenzierte Ziele
verwirklicht werden kénnen.

Im Allgemeinen unterscheidet man bei den Kreativitatstechniken folgende zwei
Methoden:

* Die intuitiven Methoden - sind auf die Aktivierung des Unterbewusstseins aus-
gelegt; aktivieren Wissen, woran man sonst nicht denkt; helfen eingefahrene
Denkgleise zu verlassen. Beispiele sind: Brainstorming, Cluster, Bionik, Mind Map-
ping, Analogietechnik

* Die diskursiven Methoden - sind eine systematische Losungssuche in logisch ab-
laufenden Schritten; eine Analyse in kleinsten Einheiten. Beispiele sind: Morpho-
logischer Kasten bzw. Matrix, Ursache - Wirkung - Diagramm

G. und H.-G. Mehlhorn konnten 1991 mit der Griindung ihres Bildungs- und Forschungs-
instituts ,Leipziger Kreativitdtszentrum” ihren Forschungen eine stabile Basis geben, die
ihnen sowohl die Fortfiihrung ihrer Interventionsforschungen als auch die Uberfiihrung
ihrer Forschungsergebnisse in addquate Praxisfelder erméglichen. Mit der Griindung der
ersten Kreativitdtsschule 1992 in Leipzig folgten Kinderkrippen, Kindergérten, Vorschulen,
Grundschulen und Gymnasien in allen ostdeutschen Bundeslandern und zur Ausbildung
von Kreativitatspddagogen, nun seit 2006 auch die ,Hochschule fiir Kreativitdtspada-
gogik (FH) gGmbH in Grindung”.

Im folgenden Kapitel sollen nun die Erkenntnisse liber Wege, Methoden und Einfluss-
faktoren zur Forderung und Entwicklung von Kreativitat ausschlieBlich am Beispiel der
technischen Bildung und deren durch die Bildungspolitik weitestgehend unterschatzten
Potenzen zur Kreativitdtsentwicklung aufgezeigt werden.
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3. KREATIVITAT DURCH TECHNISCHE BILDUNG

Technische Bildung stellt Technik als Aneignungsgegenstand in das Zentrum von
Bildungs- und Erziehungsprozessen. Handelt es sich um ein systematisches Aneignen
dieses Gegenstandes, so erfolgt dies idealerweise im Rahmen eines Schulfaches Tech-
nik, in Deutschland auch mit einer Vielzahl anderer Fachbezeichnungen anzutreffen, auf
deren Nennung hier verzichtet wird.

Leitet man das Kreativitatspotenzial der Technik einmal von der Berufsbezeichnung
des Ingenieurs ab - in ihm steckt das lateinische Wort ,Ingenium”, was soviel wie ,schop-
ferische Begabung, Genie" heif3t - so kommt man um den logischen Schluss nicht umhin,
dass sowohl das Produkt der Ingenieurstatigkeit - eine technische Lésung - als auch ein
so verstandener Unterricht tiber Technik per se Kreativitét fordert.

Soll Technik als Gegenstand von Allgemeinbildung gelten - auf die Argumente
zu ihrer Legitimation soll hier nicht eingegangen werden - muss man durch Auswahl
von Inhalten und einer addquaten Unterrichtsgestaltung ein angemessenes Technik-
verstandnis vermitteln, also den Eigenschaften und Merkmalen von Technik gerecht
werden. Dies bedeutet, dass man sich im Kern auf wissenschaftliche Erkenntnisse aus der
Technikphilosophie sowie den Technik- bzw. Ingenieurwissenschaften stiitzen muss, ohne
dabei jedoch die padagogischen und didaktischen Grundsatze zu vernachléssigen.

Drei zentrale Aussagen, die das durch technische Bildung zu vermittelnde Verstdnd-
nis von Technik charakterisieren, sollen hier stellvertretend fiir zahlreiche weitere Merk-
male genannt werden, um damit eines der Ziele von Technikunterricht verdeutlichen zu
kénnen.

e Technik wird als Produkt kreativen Denkens und Handelns der Menschen ver-
standen, die aufgrund von Bediirfnissen bzw. Problemen sie sich diese durch
Technik befriedigen bzw. [6sen.

* Technik entsteht immer in einem Problemldsungsprozess unter Anwendung von
Kreativitatstechniken unabhéngig davon, ob es sich um die Verbesserung vorhan-
dener Technik oder die Entwicklung neuer Technik handelt.

* Das Ergebnis technischen Denkens und Handelns ist immer ein Kompromiss
zwischen naturwissenschaftlich Méglichem und technisch Realisierbarem, politisch
Gewolltem und sozial Vertretbarem, 6konomisch Machbarem und &kologisch
Akzeptiertem.
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Abbildung 2: Technisches Handeln im Entstehungsprozess technischer Produkte (Graube/Theuerkauf 2003).

Denk- und Handlungsmethoden im Lebenszyklus eines technischen Sachsystems

Formulieren von Zielen,

Aufgaben \

Entsorgen der Entwickeln von Ideen,

Produkte InforTieren ] Losungen
( Planung \]
Verwenden der Produkte g Herstellen, Testen

Bewerten und Verbessern von
Mustern

N

Distribution Herstellen der Produkte

Im Zentrum des Technikunterrichts steht deshalb das technische Handeln als technischer
Problemldsungsprozess, in dem - festgemacht am Lebenslauf eines technischen Sach-
systems - die typischen Denk- und Arbeitsmethoden in den Technikwissenschaften repra-
sentiert sind (siehe Abbildung 2).

Fur die Gestaltung von Technik ist immer die Kreativitdt des Handelnden gefordert.
In einem so verstandenen Technikunterricht wird deshalb in spezifischer Weise die
Kreativitatsentwicklung gefordert. Technische Kreativitét ist in vielen Lebensbereichen
zur Lésung von Problemen mit technischen Mitteln, fir die der Einzelne jedoch noch
keine Lésung kennt, hilfreich und wiinschenswert. Lassen sich durch Recherchen fertige
Losungen nicht adaptieren oder modifizieren, miissen eigene Lésungen entwickelt
werden. Fiir die Realisierung der entworfenen Losung miissen technologische Varianten
geprift und ausgewahlt werden. Dabei sind die Zweck-Mittel-Relation, die Materialbe-
und -verarbeitungseigenschaften, die verfiigbare Technik und das eigene Kénnen und
Wollen einzubringen. Die Herstellung der Ldsung muss zudem sach- und sicherheitsge-
recht erfolgen. Alle diese systematischen Denk- und Handlungsabldufe miissen in jeder
Stufe des Lebenszyklus durchlaufen werden (siehe Abbildung 2 - FlieBschema mittig).
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Fir einen erfolgreich verlaufenden Problemlésungsprozess sind die Kenntnisse und de-
ren Anwendung relevanter Methoden, auch Kreativitdtstechniken, entscheidend (siehe
Abbildung 3).

Abbildung 3: Kompetenzbereich ,Konstruieren und Herstellen" (VDI 2007, S. 13).

METHODEN BEISPIELE

Problem erkennen Analyse, Beobachtung

Losungen entwerfen Ideensammlung, Analogiemethode, Black-Box-Methode, Brainstorming, Skizzen. Modellbau,
Pflichtenheft

Konstruieren Baupldne, Schaltpléne, Installation, Zeichnungen, Programmablaufpléne
Planen und Fertigen Arbeitsorganisation, Arbeitsablaufplan, Einzel-, Serien- und Massenfertigung
Optimieren Testen, Priifen, Bewerten, Entscheiden

Aus dem Grundsatz, dass im Zentrum des Technikunterrichts der technische Problemlo-
sungsprozess steht, leitet sich die Notwendigkeit ab, hierfiir technikspezifische Unterrichts-
verfahren einzusetzen. Unter Unterrichtsverfahren werden spezielle handlungsorientierte
Methoden des Lehr/Lemhandelns zur Vermittlung komplexer Lerninhalte verstanden.
Folgende technikspezifischen Unterrichtsverfahren werden dem Aneignungsgegenstand
Technik im Besonderen gerecht und lehnen sich eng an die Denk- und Arbeitsmethoden
der Technikwissenschaften an:

* Konstruieren

* Fertigen

* technische Analyse

e technische Erkundung
e technisches Experiment
* technische Bewertung

Dass technische Bildung kreatives Denken und Handeln fordert, ldsst sich zudem an
einem Aufgabenbeispiel deutlich machen. Die folgende Aufgabe ist den ,Bildungs-
standards im Fach Technik fiir den Mittleren Schulabschluss” entnommen und soll das
Anliegen der technischen Bildung transparent machen. Sie ist eine der neun Aufgaben,
die die Anforderungen an eine allgemeine technische Bildung verdeutlichen sollen. Die
Bildungsstandards sind von einer im VDI arbeitenden Gruppe von Technikdidaktikern
und Techniklehrern unter der Leitung der Autorin entwickelt worden. Sie beschreiben
technische Kompetenzen und Standards, die ein Schiiler mit dem mittleren Schulab-
schluss erworben haben sollte, vorausgesetzt er hat an einem kontinuierlich durchgan-
gigen Unterricht tiber Technik teilgenommen.
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Die Aufgaben beschreiben jeweils ein Problem, das mit technischen Mdglichkeiten
geldst werden soll. Flir das Problem gibt es in den meisten Fallen mehrere technische
Losungen, die kreatives Denken und Handeln erfordern. Aufgrund mehrerer moglicher
Ergebnisse aber auch verschiedener Lésungswege kann das Ergebnis nicht im Einzelnen,
wie zum Beispiel bei einer Mathematikaufgabe, dargestellt werden. Es gibt in der Tech-
nik keine richtigen und falschen Losungen, es zahlt nur der Erfolg, ob die Losung fiir das
Problem funktioniert oder nicht. Es wird deshalb von Handlungserwartungen gesprochen,
die grobschrittig die Losungswege beschreiben, die die Schiler zum erfolgreichen Lésen
dieser Aufgaben gehen miissten.

Stellvertretend fiir einen Aufgabentyp in der technischen Bildung soll das folgende
Beispiel gelten.

> AUFGABE: DAS BELEBTE HAUS (VDI 2007, S. 24)

Handlungsanlass:

In einem Stadtviertel ist in der letzten Zeit hdufig dann eingebrochen worden, wenn die
Bewohner nicht zu Hause waren. Die teuren Alarmanlagen haben zwar funktioniert,
allerdings kam die Polizei meist zu spét.

Eine Firma hat sich darauf spezialisiert, die Hauser so auszustatten, dass sie bewohnt
wirken. Das Angebot der Firma besteht aus einer programmierbaren Steuerung von elek-
trischen Geréaten, die bedarfsgerecht angepasst werden kann.

Die Firma wirbt damit, dass sie nicht nur individuelle Ausstattungskonzepte ent-
wickelt, sondern sie dem Kunden anhand eines funktionsfahigen Modells auch kostenlos
vorfiihrt.

Aufgabenstellung:
Ubernehmen Sie die Rolle der Firma. Sie haben einen Termin mit den Bewohnern ver-
abredet. Bereiten Sie eine Vorfiihrung vor.

Materialvorgabe:

e Einrichtungsplan des Hauses (siehe Abbildung 3)

* PC, Interfaces mit zugehdriger Software oder eine speicherprogrammierbare Steue-
rung (SPS-Steuerung), zugehdrige Datenbléatter, ggf. Sensoren

* Material fiir Modelle aus Baukastenelementen

* Prasentationsprogramm

Handlungserwartungen:
* Analysieren der Problemstellung und der Rahmenbedingungen

* Steuerungsmaglichkeiten (Haus) anhand der Arbeitsmaterialien
e Erkunden vorhandener Lésungsansatze, z. B. Internetrecherche
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* Expertenbefragung

e Entwickeln und Diskutieren verschiedener ,Belebungsszenarien” im Hinblick auf
Aufwand, Wirksamkeit, Machbarkeit und Treffen einer begriindeten Entscheidung
fiir ein Szenarium

* Planen der notwendigen Steuerungsvorgange, z. B. Erstellen eines Flussdiagramms

* Entwerfen und Herstellen eines geeigneten Modellhauses mit den notwendigen
Steuerungsvorrichtungen

* Entwickeln und Erproben des Steuerungsprogramms fiir das ausgewahlte Szenarium

Erstellen einer Prasentation und Vorstellung des Konzeptes:

Abbildung 4: Einrichtungsplan des Hauses (VDI 2007, S. 24).

Diese und auch die weiteren Aufgaben aus den Bildungsstandards, die hier nicht weiter
erldutert werden sollen, verdeutlichen eine Kompetenz, die ein Schiiler nach der Be-
legung eines kontinuierlichen Technikunterrichts erworben haben sollte. Dies macht auch
deutlich, dass sowohl Kreativitatstechniken als auch umfangreiches Fachwissen fiir die
erfolgreiche Losung dieser Problemstellung notwendig sind. Aber nicht nur das, sondern
auch eine Vielzahl anderer Fahigkeiten, Fertigkeiten und Personlichkeitseigenschaften,
die als Grundlage fiir eine erfolgreiche Losung so komplexer Aufgaben vorhanden sein
miussen, die nicht allein im Technikunterricht vermittelt werden.

Im folgenden Gliederungspunkt soll deshalb kurz auf das Verstandnis von Kom-
petenzen eingegangen werden, die mit der Diskussion um verbindliche nationale Bil-
dungsstandards fir alle Schulformen und Schulstufen als Steuerungsinstrument der
Bildungsqualitat von allgemein bildenden Schulen das Output von Schule reformieren
sollen.
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4. VON DER KREATIVITAT ZUR KOMPETENZ, ODER UMGEKEHRT?

An dieser Stelle soll das Verstandnis von Kompetenz lediglich wieder gegeben und nicht
diskutiert werden, auf das man in der pddagogischen und bildungspolitischen Diskussion
im Zusammenhang mit den Bildungsstandards iibereingekommen ist.

Bildungsstandards formulieren Anforderungen an das Lehren und Lernen in der
Schule. Sie benennen Ziele der pddagogischen Arbeit, ausgedriickt als erwiinschte Lern-
ergebnisse, die Kompetenzen formulieren, welche die Schule ihren Schiilern bis zu einer
bestimmten Jahrgangsstufe vermittelt haben muss, damit bestimmte zentrale Bildungs-
ziele erreicht werden. (vgl. Klieme u. a. 2003, S. 19)

Unter den hier erwdhnten Kompetenzen wird nach Weinert Folgendes verstanden:

Unter Kompetenzen verstehen wir die bei den Individuen verfiigbaren oder von
ihnen erlernbaren kognitiven Fahigkeiten, bestimmte Probleme zu l6sen sowie
die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fahigkeiten, die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und
verantwortungsvoll nutzen zu kénnen. (Klieme u. a. 2003, S. 72)

Kompetenz ist nach diesem Verstdndnis eine Disposition, die Personen beféhigt, be-
stimmte Arten von Problemen erfolgreich zu I6sen, also konkrete Anforderungssitua-
tionen eines bestimmten Typs zu bewaltigen. Die individuelle Auspragung der Kompetenz
wird nach Weinert von verschienen Facetten bestimmt:

Fahigkeit Wissen Verstehen Kénnen Handeln Erfahrung Motivation

Kompetenzen konnen auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus erworben werden.
Solche Anforderungsniveaus sind aus der Lernzieltaxonomie bekannt, welche die Lern-
ziele nach dem Grad der Schwierigkeit ordnet. Sowohl bei der Bewertung von Schiiler-
leistungen als auch bei der Bestimmung von Bildungsstandards in den Schulfachern ist
es seit langerem Stand der padagogischen Arbeit, dass man folgende drei Anforderungs-
niveaus unterscheidet:

¢ Reproduktion
* Reorganisation
* Transfer bekannter Lésungen auf unbekannte Situationen

In dieser Stufung ist deutlich erkennbar, dass der Zusammenhang zwischen Kreativitat

und Kompetenz auf der Ebene des dritten Schwierigkeitsgrades evident ist. Grafisch lasst
sich dieser Zusammenhang mit Abbildung 5 veranschaulichen.
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Der Zusammenhang Kompetenz und Kreativitdt ist keinesfalls linear, sondern eher
schrauben- oder serpentinenartig. Wie aus der Kreativitatsforschung von Mehlhorns
bekannt und im Punkt 2 erwahnt, nimmt z. B. die Position ,fachliche Spezialkenntnisse"
den ersten Platz unter den individuellen kognitiven Voraussetzungen fiir ein schopfe-
risches Denken und Handeln ein. Kreativitdat und Kompetenz wachsen mit ihrer jewei-
ligen Zunahme und kdnnen so stufenweise ein jeweils héheres Niveau erreichen. Kompe-
tenzzuwachs kann Kreativitatsentwicklung férdern und umgedreht.

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Kompetenz und Kreativitat.

Kompetenz und Kreativitdt

Reproduktion
Reorganisation
Transfer
bekannter Lésungen
auf unbekannte Situationen

5. RESUMEE

Wenn es der Stand der Kreativitdtsforschung ist, dass Kreativitdt in jedem Alter ent-
wickel- und forderbar ist, sie mit zunehmender Leistungsfahigkeit ebenso zunimmt,
die Ausschopfung des individuellen Intelligenzpotenzials von der Qualitat der pada-
gogischen Tatigkeit in Bildungseinrichtungen abhdngt, dann missen in Bildungsein-
richtungen solche Bildungsangebote verstarkt und verstetigt werden, in denen ein grol3es
Potenzial zur Férderung des kreativen Denkens und Handelns steckt. Es ist evident, dass
ein solcher Bildungsgegenstand die Technik und das Bildungsangebot ihrer Aneignung
der Technikunterricht ist.

Wenn es richtig ist, dass unsere Gesellschaft im Zeitalter der Globalisierung in im-
mer groRere Konkurrenz international zu anderen Gesellschaften gerat und wir uns nur
uber eine hohere Leistungsfahigkeit international behaupten kénnen, dann kénnen wir
dies nur erfolgreich mit solchen Menschen erreichen, deren Leistungsfahigkeit, aber auch
deren Leistungsbereitschaften den kiinftigen Erfordernissen entsprechen. Wenn Kreati-
vitat besonders im frithen Alter entwickelt werden soll, sie die Basis fiir die Entwicklung
der Leistungsfahigkeit von Menschen ist, dann muss schon in einem friihen Lebensalter
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Kreativitat auch tiber technische Bildung geférdert werden, damit die Basis fiir ein erfolg-
reiches Bestehen des Einzelnen in der kiinftigen Lebens- und Arbeitswelt gegeben ist, in
der sich ohnehin in immer kiirzeren Abstanden gravierende Verdnderungen vollziehen.

Es ist allgemein bekannt, dass die Ingenieure die Innovationskraft einer Wirtschaft
sind, dass aber in Deutschland Ingenieurstellen in der Wirtschaft nicht besetzt werden
kénnen, dass es sowohl an Absolventen aus, als auch an Studienanfangern in den Inge-
nieurstudienfachern mangelt und dass zudem ein Drittel der Studierenden aus Griinden
unzureichender Leistungsfahigkeit im Grundstudium ihr Studium abbricht. Diese Spirale
muss aufgehalten werden, indem das Augenmerk verstérkt auf Kreativitatsforderung in
allen systematischen Bildungsprozessen gelenkt wird und hier besondere Aufmerksam-
keit auf die technische Bildung gelegt wird.
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EINLEITUNG

Die Einladung zu diesem Workshop erreicht mich zu einem besonders interessanten
Zeitpunkt. So haben wir an der HfG Offenbach a. M. im Friihjahr 2006 - als erste deut-
sche Designhochschule - eine Professur fiir Kultur- und Technikgeschichte besetzt, und
zwar mit Frau Prof. Dr. Martina Hessler, die in Darmstadt promoviert wurde und sich in
Aachen habilitiert hat.

Nunmehr thematisieren Sie den Bereich "Kreativitat", den wir als Designer ja - wenn
man die Medienberichte ernst nimmt - voll und ganz vereinnahmt haben: Luigi Colani
lasst griiBen, und ich hoffe nicht, dass Sie von mir dhnliche Spriiche und Gesten erwarten
wie der nunmehr fast 80jahrige Clown des deutschen Design immer noch zum Besten
gibt. Ich trage bewusst auch keine weiBen Overalls und entsprechende Rollkragenpul-
lover, wie es auch Charles Wilp - einer der kreativsten Werber in Deutschland - immer ge-
tan hat. Uberhaupt glaube ich auch nicht daran, dass man schrill und schrig aussehen
muss, um als kreativ zu gelten. WeiB ist ja in Asien die Farbe der Trauer, so dass ich dies
auch noch als semantisch deplaziert empfinde.

Ich hatte iibrigens vor drei Jahren mit Luigi Colani anldsslich seiner gigantischen
Ausstellung im Karlsruher Kongresszentrum (Nancyhalle) ein langeres Gespréch gefiihrt,
welches die fithrende europdische Designzeitschrift “form" danach leider nicht abge-
druckt hat, sicherlich weil ich es bewusst vermieden habe, Colani als Designerkollegen
gleichermaBen zu beschimpfen - so wie er auch immer uns beschimpft. Und ich gebe
auch durchaus zu, dass ich das dort gezeigte Produktspektrum fiir ein gigantisches Le-
benswerk halte. Es gibt (ibrigens dazu ein durchaus respektables Katalogbuch?, das ich
lhnen unbedingt - und auch mit etwas Neid - empfehlen méchte.

Und zumindest auf einen Aspekt méchte ich Sie im Kontext dieses Buches besonders
hinweisen, da er ja unmittelbar zum Thema lhrer Tagung gehért: in vielen Produktbe-
reichen ist das "Gestalten” heute zum weitestgehenden Generieren von Lifestyles und
Trends verkommen. Ich meine wirklich nicht nur die Mode, sondern insbesondere das
Mobel- und Interiordesign. Der einstmals zentrale Ort der Speisezubereitung, wie z. B. die
Frankfurter Kiiche von Frau Schiitte-Lihotzky im beginnenden 20. Jahrhundert, mutiert

T Vgl. Bangert 2004.
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zum perfekten Lifestyle-Ensemble, éffnet sich zum Wohnbereich, und wird zum haus-
lichen Nachspielort all jener kreativen Kochsendungen, die wir auf allen Fernsehkanélen
goutieren kénnen, von denen wir die Rezepte downloaden, in dicken Ordnern sammeln,
und dann doch nur hdchst marginal sklavisch nachkochen - denn kreativ sind wir doch
eigentlich alle selber.

Und wenn wir schon beim kreativen Interieur sind: Seit rund zehn Jahren ist das Bad
zu einem bedeutenden Schauplatz der Designer geworden. Auf der ISH (Internationale
Sanitar und Heizung Fachmesse) in Frankfurt a. M. im Marz 2007 wurden dort all jene
Konzepte prasentiert, bei denen sich die Schlafrdume zum Bad hin 6ffnen oder gar ver-
wandeln und uns neue sinnliche Erfahrungen versprechen: von der Kérperreinigung zur
erotisch-semantischen Aufladung des Badezimmers. Die Fa. Kludi schrieb mir dazu in
ihrer Pressemappe:

Der Armaturenexperte Kludi prasentierte auf der ISH Frankfurt gemeinsam mit
der internationalen Lifestylemarke Esprit erstmals das Esprit home bath con-
cept. Vielseitige lebensfrohe Looks iiberzeugen durch kompetente Umsetzung -
das ist Styling flirs Bad.2

Uberhaupt scheinen inzwischen alle funktionalen Grenzen des Wohnens aufgehoben
zu sein. Aber das sind eben alles nur modische und in Zyklen wechselnde Life-Styles,
dahinter schimmern keine neue Lebensentwiirfe mehr durch, der von Ernst Bloch zu
Beginn des 20. Jahrhunderts beschriebene Verlust an Utopien ist gegen Ende des 20.
Jahrhunderts bittere Realitdt geworden. Das Design, das nicht zuletzt auch aus der Le-
bensreformbewegung wichtige Impulse erhalten hatte, spielt heute lustig und munter
auf der Life-Style-Harfe mit, und in der AuBenwirkung - oder besser bei den Rezipienten -
wird das dann alles unter ,Kreativitat" subsumiert.

So gesehen haben manche Entwiirfe von Luigi Colani (z. B. fiir eine neue Wissen-
schaftsstadt in China: Biocity auf der Insel Chong Mingh im Jamgtsekiang-Delta, 1995)
eben durchaus utopischen Charakter, denn sie sind schon mehr als vordergriindige, ver-
meintlich dsthetisch-kreative Konzepte, wie wir sie aus all den vielen bunten Magazinen
kennen, mit denen wir doch tagtdglich zugemiillt werden.

Ich mochte IThnen nunmehr meine Standpunkte zum Thema ,Kreativitat" an vier klei-
nen Exkursen deutlich machen, die sich sicherlich gravierend von den oben genannten,
eher oberflachlichen Beschreibungen von Design unterscheiden werden:

1. in einem ganz kurzen historischen Riickblick auf das Design selbst,
2. in einem ebenfalls sehr knappen Blick auf den Ubergang von der Funktiona-
lismus-Debatte zum Diskurs iiber die semantischen Mehrwerte von Produkten,

2 Schreiben vom 14.03.2007 ,Esprit home bath concept”.
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3. in einer Positionsbestimmung des Design zwischen Kunst, Wissenschaft und
Technik,

4. und schlieBlich in einer Einschdtzung von Kreativitat, die sich an den neuen
Paradigmen von Wissenschaft, Forschung und Entwicklung orientiert.

Ich hoffe, damit gleichwohl Ihre Erwartungen nicht allzu sehr zu enttduschen und viel-
leicht sogar Ihr Interesse fiir einen anderen Begriff von Design und Kreativitat erwecken
zu kdnnen.

1. EINE GANZ KURZE GESCHICHTE DES DESIGN

Bei allen Richtungskdmpfen, Lagerbildungen etc. hat sich doch am Ausgang des 20.
Jahrhunderts ein gewisser Konsens herausgebildet, was man unter der Geschichte und
Theorie des Design3 versteht.

1.1 WARUM EIGENTLICH ALLES BEI VITRUV BEGANN

Marcus Vitruvius Pollio (genannt Vitruv) war ein rdmischer Kiinstler, Architekt und In-
genieur (80 bis 10 v.Chr.). Er war eine universelle Persénlichkeit, und man hat viel spater
oftmals Leonardo mit ihm verglichen. Er entwarf etliche Gebdude, aber eigentlich be-
rihmt und bedeutend wurde er durch seine 10 Biicher zur Architektur, die noch heute zu
den Fundamenten funktionalen Gestaltens zahlen - in einem modernen Sinne also auch
fiir das Design, immerhin gibt es (iber 80 Versionen in diversen europdischen Sprachen.

Vitruv schrieb, dass der Architekt (und im modernen Sinne wohl auch der Designer)
sowohl praktische als auch theoretische Fahigkeiten bendtige.

In seinem dritten Buch beschrieb Vitruv drei Bedingungen, denen Gebé&ude (und so
gesehen auch Produkte) geniigen miisse:

« firmitas (Stabilitat, die Widerstandskraft),
e utilitas (die Funktionalitat und Praktikabilitat)
¢ und venustas (Aesthetik, Schonheit).

Diese drei Kategorien bilden zwar auch die Grundlagen des Funktionalismus#, sie zei-
gen aber auch, wie begrenzt insbesondere die deutsche Funktionalismusdebatte gefiihrt
wurde, denn der Begriff “Funktion” wurde (in den 1960er und 1970er Jahren) immer nur
praktisch oder technisch verwendet.

3 Vgl. Burdek 2005, 2006, 2007.

4 Vgl. Burdek 1997. Die HGKZ (Hochschule fiir Gestaltung und Zirich Zirich) hat diesen Essay jlingst
online gestellt:
http://sbd.hgkz.ch/datenbank/index.php?bx_id=stat&bx_p2=lesenswert&bx=texte&bx_p4=buerdek
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1.2 LEONARDO ALS DER EIGENTLICHE VATER DES DESIGN

Leonardo da Vinci, ein italienischer Maler, Bildhauer, Architekt, Ingenieur und Kunst-
wissenschaftler (1452-1519), war der erste Designer auf der Welt. Fiir ihn beruhte
Wissen auf visueller Wahrmehmung und er entwickelte eine durchaus kongeniale
Wechselwirkung zwischen Kunst und Wissenschaft, ein Thema, dem sich die in der Ent-
wicklung befindliche ,Science of Design” widmet. Leonardo war auch ein kongenialer
Entwerfer und Gestalter:

e denn er ,designte” Gebaude, entwarf stadtebauliche Konzepte, Pldne fiir ganze
Stadte, Paladste, Garten usw.

* er erfand und entwarf diverse Maschinen, Werkzeuge, Kriegsgerate, Fallschirme
etc.

« er entwarf auch Transportsysteme, Kréne, fahrradahnliche Gebilde etc.

Das Technikmuseum in Mailand zeigt librigens sehr anschaulich Leonardos Werk und
das einiger namhafter Designer des 20. Jahrhunderts, die Beziige werden dabei recht
offensichtlich und anschaulich.

So kann man durchaus sagen, dass die Idee des Designers als ,Erfinder technischer
Systeme" mit Leonardo da Vinci begann, und die Tradition des Funktionalismus - im
20. Jahrhundert - ganz wesentlich auf seinen Ansatzen und Projekten beruht.

1.3 DER BEGRIFF ,DISEGNO" BEI VASARI

Giorgio Vasaris, ebenfalls ein bedeutender italienischer Maler, Bildhauer und Schriftsteller
(1511-1574), der u. a. die Uffizien in Florenz entworfen hatte, machte eine wichtige Un-
terscheidung zum Begriff des ,disegno”:

* das ,disegno interno”, bedeutet Konzept, die Skizze, der Entwurf oder der Plan
und

e das ,disegno externo”, bedeutet das komplette Werk, also die Zeichnungen,
Gemalde oder Skulpturen.

Diese Unterscheidung ist immer noch recht bedeutsam, denn wissenschaftlich gesehen
missen wir unterscheiden:

* zwischen der ,physischen Form" eines Produktes und
e dem ,Konzept", was eigentlich die Idee des Produktes darstellt, dessen Wert oder
auch Bedeutung - aber davon wird noch die Rede sein.

5 Vgl. Vasari 2006.
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An dieser Unterscheidung sehen Sie bereits, dass ich auf einen anderen als den gén-
gigen Kreativitatsbegriff abziele und ich mochte kurz aufzeigen, wie sich die Beziehung
zwischen Produkt und Konzept in der jiingsten Zeit dramatisch verdndert hat.

1.4 UBER DEN BEGINN DES DESIGN IM 19. JAHRHUNDERT

Obwohl die eigentlichen Anfdnge der Designgeschichte allenthalben Ausgangs des
19. Jahrhunderts in England gesehen werden (mit der Arts and Crafts Bewegung) muss
man schon noch auf eine philosophische Bewegung des 17. Jahrhunderts hinweisen, die
letztlich konstitutiv fiir das europaische Design wurde: Die Rede ist von René Descartes -
.Cogito, ergo sum”. Menschliches Wissen war fiir ihn intellektuelles Wissen, und die
Mathematik wurde zur allgemeinen Methode erhoben. Die Designgeschichte des 20.
Jahrhunderts wurde auch davon maRgeblich gepragt, ,cartesianisches” Denken bestimmte
den Uber weite Strecken dominierenden Funktionalismus, Kreativitdt war immer eine
sekunddre Tugend oder Fahigkeit von Entwerfern. Dieser Funktionalismus ldsst sich
ubrigens in drei wesentlichen Bewegungen darstellen.

1.5 DER FUNKTIONALISMUS DES BAUHAUS

Dieser rationalistische Begriff der Funktion wurde erstmals im Bauhaus (1919-1925 in
Weimar), dann in Dessau (1926-1932) und schlieBlich bis 1933 in Berlin angewendet.
Das Bauhaus hatte zwei zentrale Anliegen:

* eine neue asthetische Synthese zu erzielen, indem alle kiinstlerischen und hand-
werklichen Kréfte unter dem Dach der Architektur zusammenwirken sollten,

* eine neue soziale Synthese zu erzielen, indem die technisch-dsthetische Produktion
in den Dienst der Bediirfnisbefriedigung der allgemeinen Bevélkerung gestellt
werden sollte.

Der Architekt Walter Gropius - Griinder und erster Direktor des Bauhauses - entwickelte
die Idee, dass die Verbindung von Kunst und Technik zu einer neuen, modernen Einheit
fiihren sollte - so gesehen war dies die Begriindung des Design im 20. Jahrhundert, und
eben auch die Uberschneidung zwischen lhnen und uns. Die Technik benétige die Kunst
nicht, aber die Kunst diese schon - dies war das Motto der frithen 1920er Jahre. Damit
wurde auch die Kunst (Kreativitat?) als soziale Kraft definiert und in der Gesellschaft
verankert. Und jenseits aller ernsthaften, gestalterisch-kiinstlerischen Reformaktivitaten,
das Bauhaus war auch eine ,Lebensgemeinschaft".6

Der Kreativitdtsbegriff zu dieser Zeit ldsst sich also im Erfinden von neuen Funk-
tionen, der Anwendung von Technologie und der Reduktion &sthetischer Aussagen
festmachen.

6 Siehe dazu Fiedler 1999.
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1.6 DIE HOCHSCHULE FUR GESTALTUNG ULM

Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die HfG Ulm (1955-1968) zu der wohl einflussreichs-
ten Institution? von Designausbildung und -forschung, mit ganz starken Auswirkungen
in Lateinamerika und ganz wenigen in Asien.

Ulm war genau genommen die Fortfiihrung des ,cartesianischen Denkens” aus dem
17. Jahrhundert in das 20. Jh. In den 1960er Jahren begann Tomas Maldonado (ein
argentinischer Avantgardekiinstler, der nach Max Bill zum Direktor der HfG Ulm ernannt
wurde) damit, eine Reihe von Wissenschaften in die Designausbildung zu integrieren,
wie beispielsweise die Ergonomie, diverse mathematische Techniken, Okonomie, Physik,
Politik, Semiotik, Soziologie, Wissenschaftstheorie, Wahrnehmungstheorie etc. Wesent-
liche Grundlagen der Designmethodologie kamen aus den Ingenieurswissenschaften
(Konstruktionssystematiken), insbesondere aus dem angloamerikanischen Raum.

Herbert A. Simon wurde zur Leitfigur eines Wissenschaftsbegriffs, der noch heute
virulent ist. Seine ,Wissenschaft vom Kiinstlichen"s bestimmt noch heute manch interna-
tionale Konferenz im Bereich ,Design Science & Research”, obwohl doch dariiber die Zeit
wirklich hinweggegangen ist.

In Bezug auf den Kreativitatsbegriff war die HfG Ulm sicherlich eher einem sozialen
Moment zugewandt, aber auch die Rolle des Gestalters als ,Erfinder” war sehr dominant.
Das Nachdenken iiber die Funktionen der Gegenstédnde fithrte oftmals zu neuen tech-
nischen Lésungen und die Designer fiihlten sich gerne als die besseren oder zumindest
kreativeren Ingenieure.

2. VOM FUNKTIONALISMUS ZUM SEMANTISCHEN MEHRWERT

Design handelt also von Produkten: von Hardware, Software (Interaction und Interface
Design) und auch von Dienstleistungen (Service Design). Und die Produkte haben auch
mehr als nur praktische oder technische Funktionen, namlich:

e kulturelle,
¢ d6konomische
« und 6kologische Funktionen.

Und mehr und mehr wird deutlich, dass die Produkte semantische Funktionen besitzen,
also Bedeutungen besitzen und diese auch in die Gesellschaft transportieren. Daflir gibt
es derzeit zwei relevante Anséatze.

7 Siehe dazu u. a. Lindinger 1987; Spitz 2002; ulmer museum/hfg archiv 2003.
8 Vgl. Simon 1969.
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2.1 DIE OFFENBACHER ,THEORIE DER PRODUKTSPRACHE"

In den 1970er Jahren begannen wir - nach der Umwandlung der HfG Offenbach von
einer Werkkunstschule in eine Kunsthochschule (mit universitarem Status?) - dariiber
nachzudenken, wie man Theorie und Praxis des Design neu bestimmen kdnne, und dies
unter dem Aspekt von Wissenschaftstheorie, die ja u. a. danach fragt:

e welche Ziele,
 welche Gegenstande
¢ und auch welche Methoden

in den jeweiligen Disziplinen angewendet werden.

Damals bestimmten wir die Produktfunktionen (vgl. Abbildung 1) als etwas, was zwi-
schen den Produkten und den Benutzern vermitteln sollte. Das Design sollte sodann
als eigenstédndige Disziplin definiert werden, mit eigenen Prinzipien, Regeln, Methoden
und auch einer zu entwickelnden Fachsprache. Basis sind dabei geisteswissenschaftliche
Methoden wie die Hermeneutik, die Phdnomenologie und natiirlich auch die Semiotik.
Heute sprechen wir vermehrt von den ,kommunikativen Funktionen" der Produkte und
verweisen damit auch darauf, dass die Gegenstande eben nicht nur funktionieren, son-
dern insbesondere bedeuten.

Abbildung 1: Modell der Offenbacher ,Theorie der Produktsprache” 1993

Benutzer Produkt Produktfunktionen

Praktische Produktsprachliche
Funktionen Funktionen

Zeichenhafte

Funktionen
Anzeichen- Symbol- Formalasthetische
funktionen funktionen Funktionen
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Also ganz im Sinne von Jiirgen Habermas®, der einmal die Unterschiede von Natur- und
Geisteswissenschaften beschrieben hat, bekennen wir uns klar und eindeutig zu letzterer:

* Die Naturwissenschaften sind verpflichtet auf Einheit und Universalitét.

* Die Geisteswissenschaften jedoch auf Vielheit und Individualitat.

* Und wenn schon von Designforschung die Rede ist, dann miissten dort u. a. Fragen
beantworten werden wie:

e Warum kaufen wir alle eigentlich permanent diese ,elektronischen gadges"? Doch
sicherlich nicht wegen des technischen Fortschrittes, den sie uns allenthalben
verheien.

* Und wofir brauchen wir sie eigentlich?

* Und was wissen wir denn Uber diese selbst?

* Was bedeuten sie denn fiir uns?

* Und was kdnnen wir lber sie sagen bzw.

* Was sagen sie denn iiber uns?

Menschen haben die interessante Eigenschaft, Dinge herzustellen und zu benutzen.
Die Dinge, mit denen sie interagieren, sind nicht lediglich instrumentell fiir das
Uberleben oder dienen nicht nur der Gestaltung einer unbeschwerteren und komfor-
tablen Existenz. Physische Dinge ,verkorpern" Ziele, machen Fertigkeiten manifest
und gestalten die Identitat ihrer Benutzer. Der Mensch ist nicht nur homo sapiens
oder homo ludens, er ist auch homo faber, der Verfertiger und Benutzer von
Objekten, und seine Personlichkeit stellt in groBem AusmaR eine Widerspiegelung
der Dinge dar, mit denen er interagiert. Also produzieren und nutzen auch Objekte
ihre Produzenten und Nutzer.10

Wenn man dies nun unter dem Kreativitatsbegriff diskutiert, kommt man erneut zu ganz
anderen Einsichten. Die Kontextbeziige des Design machen die eigentlichen Innova-
tionen aus und im Sinne von Niklas Luhmann geht es dabei auch um ,intelligente
Anschliisse".

2.2 PRODUCT SEMANTICS

Die bereits erwahnte HfG Ulm war aber auch Ausgangspunkt flir eine ganz andere
Bewegung. Klaus Krippendorffi, einer der ersten Absolventen dieser Hochschule, ver-
offentlichte jiingst ein gewichtiges Werk, das die andere Seite des vermeintlich rationalen
Design beschreibt: ,The Semantic Turn. A new foundation for design”. Krippendorff, Pro-
fessor fiir ,Cybernetics, Language and Culture” an der Annenburg School for Communica-

9 Vgl. Habermas 1988.
10 \gl. Csikszentmihalyi/Rochberg-Halton 1989.
11 Vgl. Krippendorff 2006.
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tion at the University of Pennsylvania/USA gilt als Wegbereiter einer wirklich modernen
Designtheorie und Designwissenschaft. Er schreibt ,Meaning had no currency at Ulm"12,
was insofern einsichtig ist, dass die HfG Ulm lange vor der postmodernen Bewegung
aktiv war und bereits Ende 1968 geschlossen wurde. Mit seinem Rekurs auf den ,/ingui-
stic turn” beschreibt Krippendorff ibrigens die gleiche theoretische Basis, wie sie bei der
Entwicklung der Offenbacher ,Theorie der Produktsprache"13 zur Anwendung kam.

Abbildung 2: Making Meaning. How Succesful Business Deliver Meaningful Customer Experiences.

Making Meaning
Evolution of innovation and consumer demand'™

1900°s 1950°s 2000°s
...Product Focus.....> .. Brand Focus.... ..> .. Experience Focus.....>

* Meaning benefits

 Emotional benefits
* Identity & Status

* Functional benefits
 Economic benefits

Produkte werden insbesondere dann bedeutsam, wenn sie fiir den Benutzer ,Geschichten
erzahlen”. Ein besonders erfolgreiches Beispiel dafiir ist der ,Neue Mini" von BMW. Der
britische Mini der 1960er und 1970er Jahre war eine Art Basisfahrzeug und wurde zum
Kult, weil so viele Geschichten Uber ihn erzahlt wurden. Als BMW die Marke gekauft hat-
te, gelang es den Designern und Entwicklern kongenial an diese Geschichte anzukniip-
fen und das Auto selbst auf eine véllig neue Zielgruppe hin zu konzipieren: ,the young
urban people” schon, erfolgreich und vermdgend genug, die fiir solch ein kleines Auto
nicht unerheblichen 30.000 Euro zu bezahlen, und damit eben auch die ,Geschichte”
vom alten zum neuen Mini zu honorieren.

Krippendorff spricht insbesondere liber die Kontexte der Produkte, weil der Designer
weniger der Erfinder als mehr der Interpret der Dinge selbst ist.

12 Ebenda, S. 313
13 Siehe dazu auch Dagmar 2000 (mit Beitrdgen von Bernhard E. Biirdek, Volker Fischer und Jochen Gros).
14 Vgl. Diller/Shedroff/Rhea 2006.
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Ein gutes Beispiel dafiir ist die global agierende Automobilindustrie: die so genannten
SUVs (Sports Utility Vehicles) sind seit Beginn der 1990er Jahre (der erste Golfkrieg
fand 1991 gegen den Irak statt) ein Erfolgsmodell ohnegleichen. Nicht wirklich viele
Menschen benétigen einen 4-Rad-Antrieb, die erhéhte Sitzposition, den Rammschutz
gegen die wilden Tiere (in der Stadt!), denn in den meisten Fallen werden diese Auto-
mobile genutzt, um die Kinder in die Schule oder zu deren Freizeitaktivitdten zu fahren.
All die ,outdoor features” sind somit schlichtweg Symbole fiir das Uberleben im groB-
stadtischen Dschungel.

Die Kreativitdt im Design verlagert sich nunmehr von der technischen Funktionalicit
hin zur Sprachlichkeit, zur Narration, was man ja durchaus als einen Paradigmenwechsel
bezeichnen kann.

3. DESIGN IM SPANNUNGSFELD VON KUNST, TECHNIK UND WISSENSCHAFT

Der englische Designmethodologe Nigel Cross's, hat drei Formen von Designwissen-
schaft beschrieben:

* Science of Design
Also all die Aktivitaten, das Design von anderen Disziplinen aus zu verstehen und
zu beschreiben. Das waren u. a. lhre Betrachtungen von und (iber Design

* Design Science
Darunter wird weitgehend der methodologische Ansatz verstanden, iber den man
versucht, zu verstehen, zu erkldren und zu verbessern, wie Design in der Praxis funk-
tioniert.
Dies ware unser Thema und wir missen uns dabei von den ingenieurswissen-
schaftlichen Vorldufern und Vorbildern noch deutlicher emanzipieren als bisher.

* Science for Design
Darunter versteht er die Entwicklung einer eigenstandigen Designdisziplin, in
der der Diskurs iiber Design verlasslich, nachvollziehbar - also methodisch - ge-
fiihrt wird.
Das ist dann ausschlieBlich unsere Baustelle. Und dabei geht es uns sicherlich
dhnlich wie der Medizin: von der puren Quacksalberei zur Wissenschaft, vom Ader-
lass und Handauflegen zur hightech Medizintechnik der Gegenwart.

Ich denke, dies ist der vorrangige Aspekt in der Designforschung heute - ndmlich zur Dis-
ziplinbildung beizutragen. Und dazu gehért sicherlich, sich auch selbst zu ,disziplinieren”.
Auf dem Zweiten Design Forschungssymposium des Swiss Design Network hat dazu der
Soziologe Franz Schultheis einige bedeutsame Ausfiihrungen gemacht:

15 vgl. Cross 2000.
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Um zur Disziplin zu werden, missen sich die Vertreter oder Akteure einer spezi-
fischen Praxis selbst Gesetze geben und sich diesen unterwerfen, sie werden
zu ,Nomotheten', wie Roland Barthes es ausdriicken wiirde. Sie verzichten auf
eine Form von Freiheit und Autonomie im Sinne individueller Selbstbestimmung
und Spontaneitdt nach der Logik des anything goes, um an deren Stelle eine
Art korporatistische Souverdnitat in Gestalt einer relativen Autonomie des sich
konstituierenden Feldes zu erlangen. Man gibt dabei individuelle Freirdume auf,
um zu einer kollektiven Machtposition zu gelangen, so dhnlich wie im rous-
seauschen Gesellschaftsvertrag, bei dem der Willkiir des einzelnen durch die
Schaffung eines Organs der ,volonté générale’ Grenzen gesetzt werden.’6

4. KREATIVITAT HEUTE UND MORGEN?

Der fortschreitende Prozess von Wissenschaft und Technologie ldsst also den Designer
in seiner Rolle als ,Erfinder” endgiiltig obsolet werden. Was wir indes kénnen, ist die
Prozesse der Umsetzung von Wissenschaft und Technologie in die Praxis anschaulich zu
machen, zu visualisieren, diese anschlussfahig zu machen an bekannte Gewohnheiten,
aber auch das Neue begreifbar und beherrschbar zu machen. Dazu abschlieBend ein
paar Beispiele.

4.1 INTERACTION/INTERFACE DESIGN

Mit dem Aufkommen und der rasanten Verbreitung der Mikroelektronik wurde die Un-
anschaulichkeit von Technik zu einem gravierenden Problem fiir die Benutzer. Die immer
billiger und leistungsfahigeren Chips werden immer weiter (berfrachtet, und dieser
+Funktioneninfarkt”, wie ihn Volker Fischer'? einmal genannt hat, halt ungebrochen an.
Hinzu kommt eine anthropologische Katastrophe: Die lange Menschheitsgeschichte
(Evolution) wird innerhalb weniger Jahre derart auf die Probe gestellt, dass viele
Menschen an der Technik scheitern oder verzweifeln. Der ,digitale Graben" ist dabei nur
ein Problem.

Der Umgang mit Elektronik (also die Handlungsabldufe = Interaction Design) und
die Veranschaulichung derselben (Interface Design) sind zu einem zentralen Thema des
Design geworden, wobei sich Logik und gestalterische Kreativitdt gegenseitig bedingen.

4.2 SIMPLICITY

Ahnlich ergeht es uns mit der Komplexitat der gesamten Lebensumwelt. Dinge und
Prozesse zu verstehen wird zunehmend schwieriger. Ob man am Parkautomaten oder
am eigenen Handy scheitert, spielt dabei eigentlich keine Rolle. Per Mollerup, Profes-
sor an der Oslo National Academy of the Arts, hat dazu gerade wunderbare Beispiele
veroffentlicht's, die uns zeigen, wie kulturelle Codierungen dazu fiihren, dass wir schon

16 \/gl. Schultheis 2005.
17 vgl. Fischer 2001.
18 \Vgl. Mollerup 2007.
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in Europa die Toilettentiiren verwechseln. Und wer von Ihnen die hochelektronisierten
automatischen Toiletten in Japan oder Korea kennt (deren Bedienung sich tiberhaupt
nicht mehr erschlieBt), weil, wovon ich spreche.

4.3 IMAGINEERING

Aus der Verkniipfung der Begriffe ,Image” (Bild) oder ,Imagination” (Vorstellung) und
.Engineering” entstand in den 1990er Jahren das ,Imagineering”, worunter kinstlich
konstruierte Vorstellungswelten verstanden werden, die heute insbesondere dort zur An-
wendung kommen, wenn es darum geht, neue Produkte, Produktsysteme oder Prozesse
in neuen Kontexten darzustellen, sprich zu visualisieren. Auch dies ist ein Bereich, in dem
.Kreativitdt" und ,technisches know how" gefragt und gefordert werden.

4.4 ANTHROPOLOGIE/ETHNOLOGIE

Aber nicht nur die bereits erwahnten anthropologischen Briiche sind erwdhnenswert,
sondern vielmehr die ethnologischen Bedingungen, mit denen wir im Zeitalter der
Globalisierung konfrontiert werden. Und damit meine ich nicht die Exotik afrikanischer
oder polynesischer Stdmme, sondern die regional geprdgten oder andersartigen kultu-
rellen Gewohnheiten von Benutzern im Umgang mit Produkten. Auch hier benétigen wir
Forschung und Kreativitat im Finden neuer Losungen.

4.5 BENUTZERVERHALTEN, PERSONAS, SZENARIEN

Uberhaupt sind die Benutzer, und das Wissen iiber diese, inzwischen wichtiger als
die technische Perfektion und Hochriistung der Gegenstédnde. Und auch dazu bedarf
es reichlich viel Kreativitat, um die Prozesse, Bedingungen etc. zu verstehen, und ent-
sprechend aufzubereiten. Auch dies ist ein Feld fiir ,kreatives Design”, und sicherlich
etwas vollig anderes, als es die Medien suggerieren, in denen sich Kreativitat als schrill,
schrég, verriickt usw. manifestiert.

4.6 KEIN RESUMEE

Wir sind gerade dabei, wieder einmal die Aufgabenfelder des Design - oder besser der
Produktgestaltung - neu zu beschreiben, denn diese:

ibernimmt heute wichtige Schnittstellenfunktionen zwischen Forschung/
Wissenschaft auf der einen Seite und dem Markt auf der anderen Seite.
Produktgestalter werden maRgeblich an der Sichtbarmachung’, ,Darstellung’,
/Anschaulichkeit' neuer Technologien und Forschungsfelder beteiligt und iiber-
nehmen in der Produktentwicklung integrierende Aufgaben.1

Damit - so hoffe ich doch - ist auch eine Antwort gegeben, was Kreativitdt im Design
heute und zukiinftig bedeutet.

19 Siehe den Studienfiihrer der HfG Offenbach 2007.
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Goethe-Universitat in Frankfurt a. M. Zwischen 1979 und 1987 war er Professor fiir Phi-
losophie und Soziologie der Technik und Leiter des Studium Generale an der Universi-
tat Karlsruhe. Er war Kursdirektor und Gastdozent am Inter-University Centre Dubrovnik
(Kroatien) und hatte Gastprofessuren am Rochester Institute of Technology, Rochester
NY (USA) sowie der Universitat Stuttgart inne.
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Christian Schmidt, Dr. rer. pol., studierte in Freiburg, Kiel, Detroit und wurde an der
Universitat der Bundeswehr in Hamburg promoviert. Er war Economist und Fixed Income
Research Analyst bei der DG Bank, Frankfurt. Seit 2001 ist Christian Schmidt leitender
Mitarbeiter der Abteilung Economic Research and Consulting der Swiss Re in Zirich.

Welf Schroter ist Leiter des ,Forum Soziale Technikgestaltung” beim DGB Landesbezirk
Baden-Wirttemberg (seit 1991). Er ist E-Government-Beauftragter beim DGB-Landes-
vorsitzenden. Er wirkte in zahlreichen Gremien und Funktionen, wie etwa als Mitglied
der Enquetekommission Multimedia des Landtages von Baden-Wrttemberg (1994/95),
als Mitglied des E-Commerce-Beirates beim Bundeswirtschaftsministerium (1997/98), als
Mitglied des Beirates MEDIA@Komm beim Bundeswirtschaftsministerium (1999-2003).
Er war Mitglied des Beirates MEDIA@Komm-Transfer beim Bundeswirtschaftsministerium
(2004-2006) und Mitglied der Taskforce , Electronic Mobility - Mobile Arbeitswelten und
soziale Gestaltung" im Programm ,MobilMedia" des Bundeswirtschaftsministeriums.

Prof. Dr. h.c. mult. Dr-Ing. E. h. Dr-Ing. habil. Giinter Spur, geb. 1928, ist emeritierter
Professor der Technischen Universitét Berlin. Uber Jahrzehnte hatte er die Leitung des
Instituts fiir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb der TU Berlin sowie des Fraunhofer-
Instituts flr Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik inne. Er war Griindungsrektor
der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus. Glnter Spur verdffentlichte
bedeutende Beitrdge zur Produktionswissenschaft, vor allem auf den Gebieten der
Werkzeugmaschinen und der Fertigungstechnik, des Fabrikbetriebes sowie der rechner-
integrierten Produktion. Er ist Mitglied in zahlreichen wissenschaftlichen Institutionen
und Akademien und Mitgriinder sowie Vorstandsmitglied von acatech. Giinter Spur war
zudem Mitglied im Beirat der Stiftung Brandenburger Tor.

Prof. Nico Stehr, Ph. D., studierte Okonomie und Soziologie in Kdln und Oregon (Dipl.
1967, Ph.D. in Soziologie 1970). Er lehrte in Oregon, Alberta (Kanada), British Columbia
(Kanada) und an der Universitdat Miinchen. Es folgten zahlreiche Gastprofessuren in
Wien, Zlrich, Konstanz, Augsburg, Duisburg. 2001 hatte er die Alacatel Stiftungsprofessur
an der TU Darmstadt sowie 2002/2003 die Paul-Lazarsfeld-Professur der Universitat
Wien inne. Nico Stehr ist seit 2004 Karl Mannheim Professor for Cultural Studies an der
Zeppelin University in Friedrichshafen und Fellow am Kulturwissenschaftlichen Institut
in Essen.

Prof. Dr. phil. Johannes Weyer, geb. 1956, studierte Germanistik, Gesellschaftswissen-
schaften und Philosophie. 1983 erfolgte die Promotion in Marburg, 1991 die Habilita-
tion in Bielefeld. Von 1984 bis 1999 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter in Bielefeld.
1992/1993 hatte er die Lehrstuhlvertretung ,Soziologie" an der Universitat Bamberg inne,
1995 war er Heisenberg-Stipendiat der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Seit 2002 ist
Johannes Weyer Lehrstuhlinhaber fiir Techniksoziologie an der Universitat Dortmund.
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> STIFTUNG BRANDENBURGER TOR DER BANKGESELLSCHAFT BERLIN

Die Stiftung Brandenburger Tor der Bankgesellschaft Berlin wurde 1997 gegriindet und
ist eine rechtsfahige Stiftung des biirgerlichen Rechts, die ausschlieBlich gemeinnitzige
Zwecke verfolgt und Aufgaben in den Bereichen

e Bildung und Erziehung
e Kultur
* Wissenschaft und Forschung

wahrnimmt. Sie versteht sich als operativ arbeitende Stiftung, das heift sie initiiert und
konzipiert ihre Férderprojekte eigenverantwortlich und begleitet diese bis hin zur prak-
tischen Umsetzung. Sie verfiigt (iber keine Programme zur Forderung von Fremdpro-
jekten, ist aber offen fiir Anfragen. Die Arbeit in dem Forderbereich Wissenschaft und
Forschung bezieht sich nicht auf Forschungsférderung, sondern sie konzentriert sich auf
die Beschleunigung und Anreicherung des Wissens- und Technologietransfers sowie auf
die Verbesserung des Dialogs zwischen den Technikwissenschaften und der Praxis.

www.stiftungbrandenburgertor.de

> acatech - EIN DACH UND EINE STIMME FUR DIE TECHNIKWISSENSCHAFTEN

,acatech” steht fiir die Symbiose von Academia und Technik. Der gemeinniitzige Verein
acatech - Konvent fiir Technikwissenschaften der Union der deutschen Akademien der
Wissenschaften - wurde im Februar 2002 gegriindet. Erstmalig sind damit die technik-
wissenschaftlichen Aktivitdten der sieben in der Union zusammengeschlossenen Lander-
akademien der Wissenschaften in Deutschland unter einem nationalen Dach vereint. Als
Lander iibergreifende, selbststdndige und unabhdngige Institution vertritt acatech die
deutschen Akademien in allen technikwissenschaftlichen Belangen im In- und Ausland.
Der Konvent versteht sich als Forum fiir die kritische Beleuchtung technikwissenschaft-
licher Fragen vor gesellschaftspolitischem Hintergrund. acatech berat Politik und Gesell-
schaft in technologiepolitischen Fragen und setzt sich fiir den Wissenstransfer zwischen
Forschung und Wirtschaft sowie fiir die Férderung des technikwissenschaftlichen Nach-
wuchses ein. Zu den Mitgliedern zdhlen herausragende Wissenschaftler aus Hochschulen,
Forschungseinrichtungen und Unternehmen. Ein Senat berdt acatech in Fragen der strate-
gischen Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der Wirtschaft und anderen Wis-
senschaftsorganisationen in Deutschland.

www.acatech.de
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