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Wiebe E. Bijker

DIE VERWUNDBARKEIT
DER TECHNOLOGISCHEN KULTUR

Ausblicke auf eine demokratische Moderation von
Katastrophen und Segnungen der Technik™

Technologische Systeme sind verwundbar. Dies verdeutlichen beispielhafte
Unfille und die entsprechenden wissenschaftlichen Studien zu Geniige.
Charles Perrow argumentierte bereits 1984, dass in modernen Gesellschaf-
ten mit ihren groflen, eng verkoppelten technologischen Systemen Unfille
“normale” Ereignisse darstellen. Jiingere Studien haben dies an mehreren
Beispielen aufgearbeitet: an der Challenger-Katastrophe, dem Chemieun-
gliick im indischen Bhopal, an Unfillen in Luftverkehr und in der Atom-
wirtschaft.

Der Begriff ‘verwundbar’ wird in der Regel in Bezug auf Lebewe-
sen und Okosysteme angewandt und bezeichnet die Méglichkeit, durch
Schmerz oder Verletzungen betroffen zu werden. Damit verkniipfte Bedeu-
tungen sind: wehrlos, unvorbereitet, schwach und schutzlos. In diesem
Sinne bezeichnet der Terminus ‘verwundbar’ die Eigenschaft eines Lebe-
wesens oder Systems ganz unabhingig von einem gegebenen Kontext. Es
scheint jedoch sehr viel sinnvoller, Verwundbarkeit als relationales Konzept
zu betrachten. So entwickeln Piers Blaikie u.a. bei der Betrachtung natiir-
licher Risiken eine relationale und aktive Definition: Sie bezeichnen Ver-
wundbarkeit (Vulnerabilitit) als verminderte “Fahigkeit, natiirliche Risiken
vorherzusehen, zu iiberstehen und zu bewiltigen.” Begreift man den Begriff
in dieser aktiven Weise, kann es mitunter sogar etwas Positives bedeu-
ten, verwundbar zu sein: es impliziert, Abwehrmechanismen abzubauen,
Schwachstellen einzugestehen und auf die eigene Achillesferse hinzuweisen.
All dies ist mehr ein Zeichen von Stirke als von Schwiche.

* Aus dem Englischen iibersetzt von Karl Kegler.
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Technological systems can be vulnerable, as is abundantly clear from a long
list of accidents and accompanying scholarly treatises. As early as 1984,
Charles Perrow argued that in modern societies, with their large, complex,
and tightly-knit technological systems, accidents are ‘normal’. Recent studies
cover, for example, the Challenger disaster, the Bhopal chemical plant explo-
sion, aviation accidents, and nuclear accidents.

The common meaning of ‘vulnerable’ is ‘sensitive to being hurt or
wounded,’ and the term is often applied to ecosystems or living beings. Asso-
ciated connotations are: defenceless, unprepared, weak, and naked. ‘Vulner-
able’, then, seems to describe an intrinsic characteristic of a being or system,
quite independently of the system’s concrete context. It is more fruitful, how-
ever, to analyze vulnerability as a relational concept. Writing about natural
bazards, Piers Blaikie et al. offer a relational and active definition of vulnera-
bility: the reduced “capacity to anticipate, cope with, resist, and recover from
the impact of a natural hazard.” Sometimes associated to this active meaning
is also a more positive connotation of being vulnerable: lowering your de-
fences, exposing your weak spots, showing your Achilles heel — which can be
an expression of strength and superiority rather than weakness.

o

In diesem Beitrag mochte ich verdeutlichen, dass moderne tech-
nologische Kulturen verwundbar und dass unsere demokratischen
Gesellschaften auf die Beteiligung und das Engagement der Kul-
turwissenschaften angewiesen sind, um mit dieser Verwundbarkeit
umzugehen.

Zwei wichtige Uberzeugungen in Bezug auf ‘Verwundbarkeit’
(vulnerability) stellen die Grundlage meiner Uberlegungen dar.'
Zuerst, dass die Verwundbarkeit moderner Gesellschaften am bes-
ten an der Verwundbarkeit von technologischen Kulturen unter-
sucht werden kann. Die heutigen Gesellschaften konnen als eng ver-
netzte Systeme verstanden werden, in denen Technik allgegenwir-
tig ist. Technik ist nicht allein ein alltigliches Hilfsmittel, sie ist
auch eine wirkungsmichtige Grofe, welche das menschliche Han-
deln und seine Deutung beeinflusst. Der Einsatz eines Industriero-
boters an einem Arbeitsplatz steigert nicht allein die Produktivi-

1 Vgl. Bijker, “Why and How Technology Matters.”
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tit, er kann auch in grundlegender Weise den Ablauf der Produk-
tion verindern und neu definieren, was Arbeit in diesem verinderten
Kontext bedeutet. Wenn ein hoch entwickeltes neues Verfahren oder
Behandlungsinstrument in der medizinischen Praxis eingesetzt wird,
verandert es nicht allein die Tatigkeit des Arztes, sondern ebenso die
allgemeinen Auffassungen von Gesundheit, Krankheit und medizi-
nischer Versorgung. Und der technische Fortschritt beschrinkt sich
nicht allein darauf, die vorhandenen Strukturen einer Gesellschaft zu
stiitzen. Er kann ebenso neue Risiken und Gefahren erzeugen. Die
Vorstellung, dass die moderne Gesellschaft eine “Risikogesellschaft”
darstellt (s. u.), hat viel damit zu tun, dass moderne Gesellschaften
grundlegend von Technik und Wissenschaft bestimmt sind.

Die zweite Grundiiberzeugung ist, dass Verwundbarkeit nicht
notwendigerweise etwas Negatives sein muss und ebensogut als
eine notwendige Voraussetzung fiir Innovationen angesehen werden
kann: Um innovativ zu sein, muss man Risiken auf sich nehmen.
Selbst fiir das blof} einwandfreie Funktionieren von technologischen
Systemen ist es mitunter notwendig, Risiken einzugehen, wenn man
bestimmten Forschungsergebnissen folgt, die ich nachfolgend naher
erldutern werde. Diese Ansicht unterscheidet sich deutlich von den
gingigen Theorien und Praktiken des Risikomanagements, welche
besagen, dass klare Regeln und Abliufe definiert und eingehalten
werden missen, um eine technische Einrichtung so sicher wie mog-
lich zu gestalten.

Technologische Kulturen

Das eher allgemeine Fundament fiir meine erste These ist die
Uberzeugung, dass wir in technologischen Kulturen leben. Diese
Betonung des technisierten Charakters unserer Lebensform ist das
Ergebnis eines tbergreifenden Trends im Forschungsfeld “Technik
und Gesellschaft’, das im angelsichsischen Raum als “science, tech-
nology and society studies” (STS) bekannt ist. In den 1970er und
1980cer Jahren lag der Schwerpunkt in diesem Forschungsfeld auf der
Untersuchung wissenschaftlicher Kontroversen, technischer Arte-
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fakte und Systeme.” In den 1990er Jahren erweiterte sich diese The-
menstellung auf die Untersuchung sozialer, politischer und kultu-
reller Fragen von gesellschaftlicher Bedeutung und befasste sich mit
Wissenschaft und Technik.> Entsprechend wurde auch die empi-
rische Basis erweitert: Neben das Studium der Wissenschaft trat
die Untersuchung anderer Systeme, die auf Wissen basieren, wie
etwa des traditionellen Wissens* oder des Wissens von bestimmten
Gruppen wie beispielsweise des Wissens von Patienten iiber ihre
Erkrankungen (vgl. Epstein); die Beschiftigung mit Technik erwei-
terte sich auf soziale Techniken und auf die Nutzer von Technik
(vgl. Oudshoorn/Pinch). Fragen der STS-Forschung umfassen heute
auch Themen wie Demokratisierung, (wissenschaftliches) Exper-
tenwissen, Wissenschaftspolitik und die Beziehung zwischen wirt-
schaftlicher Entwicklung und Technologie.* Mit anderen Worten, im
letzten Jahrzehnt erweiterte sich die Untersuchung von bestimmten
(lokalen) Technik- und Wissenskulturen zum Studium der techni-
schen Lebenswelt als Gesamtsystem.

Warum empfiehlt sich hier der Ausdruck ‘technologische Kul-
tur’? Ein Grund dafiir ist die allgemeine Prisenz von Wissenschaft
und Technik in modernen Gesellschaften, die durch den Fortschritt
charakterisiert sind. Wie John Law und ich dies 1992 formulierten:

Alle Relationen sollten sowohl als sozial wie als tech-
nisch bestimmt verstanden werden [...]. Rein soziale
Beziehungen sind einzig und allein in den Vorstellungs-
welten von Soziologen, unter Pavianen oder moglicher-
weise — und nur moglicherweise — auf Nudistenstrin-
den zu finden; rein technische Beziehungen gibt es allein

2 Hierzu vgl. den Ansatz der “social construction of technology” (SCOT): Bijker, Of
Bicycles, Bakelites, and Bulbs; eine deutsche Einfihrung in Bijker, “Demokratisie-
rung der Technik”. Eine allgemeine Einfithrung in das Forschungsfeld “Technik und
Gesellschaft’ (STS) bieten zwei Handbiicher: Jasanoff u. a. und Hackett u. a.

3 Hierzu Bowker; Edwards; Hecht.

4 Hierzu Verran; Watson-Verran/Turnbull.

5 Vgl. Bal/Bijker/Hendriks; Bijker “Why and How Technology Matters”; Callon/
Barthe; Gottweis; Mokyr.
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in bestimmten Randgebieten der Science Fiction. (Law/
Bijker 290)

Wenn man die Gesellschaft als eine Kombination von blof sozia-
len Institutionen und technologischen Systemen begreift, entspricht
dies ebenfalls nicht in angemessener Weise der allgemeinen Prisenz
von Technik. Verwendet man demgegeniiber den Begriff der “tech-
nologischen Kultur” als Schliisselbegriff fiir die Forschung, so kann
dies helfen, “die Grundvermutung, dass moderne Gesellschaften vor
allem durch Wissenschaft und Technik beeinflusst werden”, zu ver-
deutlichen.® Die Betrachtung der technikbezogenen Kultur bedeu-
tet in diesem Falle eine Untersuchung von Technologien und Gesell-
schaften aus einer kulturellen Perspektive: Der Untersuchungsge-
genstand kann ein technologisches System oder eine soziale Ein-
richtung sein. Diese werden mit besonderer Aufmerksamkeit fiir
die sozialen Dimensionen von Technik und fiir die technologischen
Dimensionen der Gesellschaft betrachtet. Eine Betonung der tech-
nologischen Kultur verdeutlicht, wie soziale Interaktion durch Tech-
nik vermittelt wird und dass Technik nur dann funktioniert, wenn
sie in Formen gesellschaftlicher Praxis eingebettet ist (Bijker, “The
Vulnerability of Technological Culture”).

Diese Verwendung des Begriffs der technologischen Kultur ist
umfassender und zugleich ehrgeiziger als der allgemeine Sprachge-
brauch mit den Begriffen “Technikakzeptanz’ oder “Technikkom-
petenz’, die eng mit der 6konomischen Bedeutung von Fortschritt
und Innovation verkniipft werden.” Meine Verwendung des Begriffs
der “technikbezogenen Kultur” in diesem weiten Sinne entspricht
Manuel Castells Versuch, die “Netzwerkgesellschaft” in einer Ana-
lyse von Identitit, Demokratie, Macht und internationalen Bezie-
hungen zu begreifen.® Und er entspricht Ansitzen in der jiingeren
Philosophie, welche einmal feststellten, “dass charakteristische Ent-

6 Diese Charakterisierung geben Guggenheim/Nowotny zur Abgrenzung von STS
zu anderen Wissenschaften.

7 Vgl. hier z. B. Godin/Gungras.

8 Castells End of Millennium; The Power of Identity; The Rise of the Network Society.
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wicklungen unserer Kultur zutiefst und unwiderruflich mit Tech-
nik verkniipft sind” sowie, dass alle aktuellen Diskurse “eine Vor-
stellung von Technik auf einer ganz allgemeinen Bedeutungsebene
implizieren, sozusagen Technik als unsere Kultur” .’

Verwundbarkeit

Wenn man sagt, dass ein System verwundbar ist, will man normaler-
weise ausdriicken, dass es beschidigt werden kann. Verwundbarkeit
ist insofern ein Attribut oder eine Eigenschaft von Systemen - ob sie
nun technischer, 6kologischer oder sozialer Natur sind. In den meis-
ten Fillen wird Verwundbarkeit als spezifische und nicht als gene-
rische Eigenschaft aufgefasst: Eine Stadt kann durch bestimmte zer-
storerische Einfliisse, wie etwa Uberflutungen, verwundbar sein und
von anderen nicht betroffen werden. Eine Stadt wie Washington ist
durch die blofle Vorstellung terroristischer Bedrohungen verwund-
bar, etwa durch Briefe, die Puderzucker enthalten, aber als Briefe
mit Anthrax gedeutet werden und Panik ausl6sen; ein solcher Brief
wiirde in einem indischen Dorf wahrscheinlich keinerlei Wirkung
haben. Das indische Dorf wiederum kann durch Globalisierungs-
folgen im Bereich des Baumwollhandels verwundbar sein, wihrend
eine amerikanische Stadt gerade von diesem Aspekt der Globalisie-
rung profitiert.

Wie im vorangehenden Abschnitt dargestellt, sind zeitgendssi-
sche (und viele historische) Kulturen technologische Kulturen, weil
Technik eine wesentliche Rolle in ihrem inneren Getiige einnimmt.
Der technische Fortschritt aber trigt und festigt nicht nur die Struk-
turen dieser Gesellschaften. Der High-Tech-Charakter moderner
Gesellschaften macht sie zugleich verwundbar. Diese Art von Ver-
wundbarkeit ist eine immanente Eigenschaft der heutigen technolo-
gischen Kulturen. Mitunter wichst sich diese Disposition zu einem
Problem oder gar zu einer Katastrophe aus. In den letzten Jahr-
zehnten wurden wir Zeuge gleich mehrerer Katastrophen, die im

9 Im Original kursiv: Hickman. Vgl. auch Keulartz u.a. Pragmatist Ethics; Keulartz
u.a. “Ethics in Technological Culture”.
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High-Tech-Charakter der eingesetzten Systeme begriindet waren.
Die Explosion des Spaceshuttle Challenger, die Atomkatastrophe
von Tschernobyl, das Chemieungliick von Bhopal, die Olkatastro-
phe der Exxon Valdez - all diese Unfille verdeutlichen, dass tech-
nologische Systeme mit weitreichenden Folgen durch menschliches
und technisches Versagen verwundbar sind. Unfille in diesen groflen
technologischen Systemen und in einer technologischen Kultur sind
‘normal’.’®

Der zweite Punkt, den ich in Bezug auf Verwundbarkeit hervor-
heben will, ist, dass Verwundbarkeit nicht notwendig etwas Nega-
tives sein muss. Die Verwundbarkeit einer Kultur kann sogar als
eine notwendige Voraussetzung fiir ihr Uberleben betrachtet wer-
den: Nur wenn eine Kultur in der Lage ist zu lernen, Neues zu
schaffen und flexibel auf 2uflere Bedrohungen zu reagieren, wird sie
langfristig iiberlebensfihig sein. Innovationen miissen, wie Schum-
peter verdeutlicht hat,"" mit Hilfe von Kreativitit und mit Risi-
kobereitschaft geschaffen werden, und dies impliziert ein gewis-
ses Maf} an Verwundbarkeit. Auch fiir das reibungslose Funk-
tionieren technologischer Systeme miissen, wie aufgezeigt wurde,
bestimmte Risiken eingegangen werden. Fluglotsen, die beispiels-
weise in einem Arbeitskampf den Luftverkehr lahmlegen wollen,
miissen nicht streiken — ‘Dienst nach Vorschrift’ reicht schon aus.
John Laws Untersuchung des Eisenbahnungliicks von Ladbroke
Grove bei London im Jahr 1999 machte deutlich, dass auch die Pra-
xis des normalen Eisenbahnverkehrs einige begrenzte, aber regel-
miflige Regelverstofie einschliefit. Wenn in einem britischen Rail-
track-Stellwerk die Meldung ‘SPAD’ (“Signal Passed at Danger” —
der Zug passiert ein rotes Signal) eintrifft, wird vom Aufsichtsbeam-
ten erwartet, dass er die Stromversorgung unterbricht und den Zug
sofort zum Stehen bringt. Mitunter ist diese Anzeige aber eine “tech-

nische” SPAD-Meldung, die keine Gefahr anzeigt. Deshalb

10 Vgl. die klassische Arbeit von Perrow.
1 Zu Schumpeters These der kreativen Zerstérung vgl. Schumpeter.
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war die tibliche Vorgehensweise der Streckendisponen-
ten im Railtrack-Schienennetz vielmehr ein “erst mal
abwarten”. [...] Dies war zwar eine im Prinzip falsche
Vorgehensweise, aber sie half dabei, dass der Verkehr
meistens rollte. Wire der entsprechende Alarmknopf
immer gedriickt worden, wenn eine SPAD-Meldung
vorlag, hitte dies im Jahr 1998/99 im britischen Schie-
nennetz sechshundertsechzig Mal erfolgen missen. Das
Ergebnis? Dutzende, wenn nicht Hunderte weiterer
‘technischer’ SPADs wiren ausgelost worden. Es hitte
eine nicht zu beziffernde Zahl von verletzten Reisen-
den aufgrund von Notbremsungen gegeben, zudem eine
massive Beeintrichtigung der Fahrpline und Verspitun-
gen. Und es hitte finanzielle Strafen fiir Railtrack und
die jeweiligen Bahngesellschaften gegeben. (Law, “Lad-
broke Grove”)

Mit anderen Worten, ein vollkommen abgesichertes System wird
tiber einen lingeren Zeitraum nicht einwandfrei funktionieren. Eine
Kultur, die keine Spielriume zulésst und kein bisschen verwundbar
ist, wird nicht iiberleben. Diese Uberlegung entspricht der Skepsis,
mit der Technikhistoriker und -soziologen regelmiaflig dem Glau-
ben an “technische Losungen” entgegengetreten sind. Der Sozio-
loge Benjamin Sims bemerkte etwa 2005 in einer Diskussion tiber
den Hurrikan Katrina: “Eine Gefahr, auf technische Lésungen zu
vertrauen, besteht darin, dass diese meist noch weitere Ebenen von
Infrastruktur schaffen und es damit den Katastrophenschutzorga-
nisationen noch mehr erschweren, auf Situationen zu reagieren, in
denen eben diese Strukturen zerstort werden” (Sims 115). Diese
Uberlegung korrespondiert meiner Meinung nach mit der Aufmerk-
samkeit, mit der seit kurzem das Funktionieren ‘uniibersichtlicher’
Systeme studiert wird. Untbersichtlichkeit erscheint auf den ers-
ten Blick keineswegs als solide, vertrauenswiirdig, terrorismussicher
oder als unverwundbar. Aber ebenso wie Uniibersichtlichkeit ein
System in einem gewissen Mafle verwundbar machen kann, kann sie
auch dazu beitragen, ein System flexibler zu gestalten, so dass es bes-
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ser auf unvorhergesehene Umstinde reagieren kann. Jameson Wet-
more hat, ebenfalls mit Bezug auf den Hurrikan Katrina, in der fol-
genden Weise argumentiert:

Das lockere System verteilter Verantwortlichkeiten, das
oft in groflen soziotechnischen Systemen realisiert ist,
kann vergleichsweise effizient sein. Es erlaubt Gruppen
mit unterschiedlichen Vorstellungen teilzuhaben, ohne
sie auf klar definierte Rollen festzulegen, fiir die sie
eventuell nicht geeignet sind. Diese Differenzen kénnen
zu Konflikten fiihren, die ausgehandelt werden miis-
sen, aber eine derartige Flexibilitat erlaubt oft auch ver-
schiedenartige Meinungen dazu, wie das System ausse-
hen sollte, damit man miteinander auskommt. Auf diese
Weise konnen die unterschiedlichen Gruppen ein Pro-
blem aus verschiedener Richtung angehen, das System
widerstandsfihiger gestalten und seine Effizienz erho-
hen. (Wetmore 123-124)

Diese Beobachtungen gelten, wie ich denke, auch auf einer allgemei-
neren Ebene fiir die Analyse der Verwundbarkeit von technologi-
schen Kulturen.

Als die Niederlande von ihrem jahrhundertealten, dezentrali-
sierten und demokratischen System des Hochwassermanagements
zu einem zentralisierten System von Sturmflutwehren und ande-
ren fortschrittlichen Techniksystemen tibergingen, wurde damit ein
Kiistenschutz geschaffen, der einerseits weniger verwundbar, ande-
rerseits aber auch weniger flexibel ist (Bijker, “The Oosterschelde
Storm Surge Barrier”). Meiner Meinung nach gibt es Szenarios, in
denen mehr Flexibilitit (mit der damit verbundenen Verwundbar-
keit) durchaus sinnvoll gewesen wire.
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Risikomoderation — das Beispiel Nanotechnologie

Nanowissenschaft und Nanotechnologie stellen ein Forschungsfeld
dar, das zur Zeit eine grofle Aufmerksamkeit erregt.’* Das Prifix
“Nano-” bezieht sich auf Nanometer (nm), den milliardsten Teil
eines Meters. Die ungewdhnlichen mechanischen, optischen und
magnetischen Eigenschaften von Materialien im Gréflenspektrum
von 100 nm bis zu o,1nm (der Grofle eines einzelnen Atoms) kénnen
sich signifikant von denen des selben Materials in grofleren Dimen-
sionen unterscheiden. In den letzten Jahren gelingt es nun der For-
schung immer besser, Form und Grofle von Materialien im Nano-
metermafistab zu beeinflussen, und es ist deshalb moglich gewor-
den, die genannten ungewdhnlichen Eigenschaften zu erforschen
und auszunutzen.

Die Grenzen zwischen den traditionellen Disziplinen der Wis-
senschaft sind relativ unbedeutend, wenn man auf der Groflenskala
von Molekiilen und Atomen arbeitet. Nanowissenschaft und Nano-
technologie stellen daher ein ausgezeichnetes Feld fiir eine mul-
udisziplinire Forschung dar, die sich durch die Zusammenarbeit
zwischen Physikern, Chemikern, Biologen und Ingenieuren aus-
zeichnet. Nanotechnologie ist zudem eine Basisinnovation, die vie-
les moglich macht: Sie erlaubt Fortschritte in vielen Gebieten der
Wissenschaft. Bei all dem ist allerdings, wie ich hervorheben méchte,
auch die Forschung in den Kultur- und Sozialwissenschaften von
Bedeutung: einmal, um zu einer ausgewogenen Moderation von
Chancen und Risiken zu gelangen, und dann, um die soziale Ein-
bindung nanotechnologischer Verfahren zu verbessern, sobald sie
Akzeptanz gefunden haben.

12 Dieser Abschnitt bezieht sich auf die Arbeit des Nationalen Gesundheitsrates der
Niederlande. Der Autor ist Mitglied in diesem Gremium. Vgl. Gezondheitsraad
“Health Significance of Nanotechnologies”. Der Vorschlag wurde von der nieder-
lindischen Regierung in Ginze in das Programm “Vision on nanotechnologies”
tibernommen. Vgl. Regering “Kabinetsvisie Nanotechnologieén”. Eine Arbeits-
gruppe aus acht Ministerien hat seit 2007 an der Implementierung der Richtlinie
gearbeitet.
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Gegenwirtig wird im Bereich der Nanotechnologie in groflem
Umfang geforscht. Die Bandbreite von Nanomaterialien, an denen
derzeit gearbeitet wird, ist eindrucksvoll: Filme, die nur wenige
Atome dick sind; Nanorohrchen aus Kohlenstoff oder aus anorga-
nischen Materialien, anorganische Nanodrihte, organische Nano-
fasern, Biopolymere, Nanopartikel aus Metallen und Metalloxy-
den, “carbon-black” (synthetischer Ruf}), Fullerene (sphirische Céo
Molekiile), Dendrimere (sphirische, stark verzweigte Polymere)
und schliefflich Quantenpartikel (Nanopartikel mit Halbleitereigen-
schaft). In Materialien von grofleren Dimensionen kénnen Nano-
poren eingefiigt werden. Gleich mehrere Anwendungen werden fiir
jedes dieser Materialien in einer grofien Zahl unterschiedlicher Ein-
satzgebiete entwickelt. Synthetischer Rufl wird beispielsweise als
verstirkender Zusatzstoff fiir Gummi verwendet, wihrend Titandi-
oxydpartikel als UV-Reflektoren in Sonnenschutzmitteln Anwen-
dung finden. Die meisten Nanomaterialien werden heute allerdings
noch nicht routinemiflig eingesetzt. Von den Milliarden, die welt-
weit fiir Nanotechnologie ausgegeben werden, wird der Grof3teil in
Forschung und Entwicklung investiert.

Nanotechnologische Verfahren ermdglichen neue Unter-
suchungsmethoden fir die Forschung an den grundlegenden
biochemischen und biophysikalischen Prozessen in gesunden
und in kranken Zellen. Das daraus resultierende Wissen kann als
Ausgangspunkt fir die Entwicklung neuer Priventionsstrategien
und fiir Therapien genutzt werden. Zudem richten sich intensive
Forschungsanstrengungen auf die potenziellen Einsatzgebiete
von Nanotechnologie in beinahe jedem Bereich der Medizin.
Dass es heute erst relativ wenige klinische Anwendungen gibt,
liegt teilweise an strengen Sicherheitsbestimmungen. Gleichwohl
erwarten Experten langfristig (in zehn Jahren oder mehr) dra-
matische Fortschritte durch Nanomedizin. Die geringe Grofle
von Nanopartikeln erlaubt vielfiltige Anwendungen. Es wird
erwartet, dass “Tarnbeschichtungen” in Verbindungen mit zielsu-
chenden Molekiilen und ggf. mit Kontrastmitteln Nanopartikel zu
quasi “magischen Geschossen” gestalten konnen, die zielgerichtet
Tumore und Infektionen angreifen, was tiber ein Jahrhundert ein
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Ziel der medizinischen Forschung gewesen ist. Obwohl bis zu
diesem Ziel noch ein langer Weg zuriickzulegen ist, werden die
ersten Anti-Tumor- und Anti-Pilz-Medikamente, die diese ein-
fachen Mechanismen ausnutzen, bereits angeboten; Krebszellen
konnen beispielsweise dadurch vernichtet werden, dass eine externe
Energiequelle injizierte Nanopartikel aufheizt. Die Wirksamkeit
dieser Behandlungsmethode wird gegenwirtig im Patientenversuch
getestet.

Genau die gleichen Eigenschaften, die Nanopartikel aus der Sicht
der Technologie so interessant machen, ihre vielfaltigen Reaktions-
moglichkeiten und ihre Fihigkeit, biologische Barrieren zu iber-
winden, konnen sie aber auch zu einer Gefahr fiir den Menschen und
die Umwelt werden lassen. Die gegenwirtige Debatte tiber die Risi-
ken der Nanotechnologie hat sich deshalb vor allem auf die Gefahren
dieser sehr kleinen Partikel konzentriert. Nanopartikel unterschied-
licher Art kommen natiirlicherweise auch tiberall in der Umwelt vor.
Die Verbrennung fossiler Energietriger hat das Vorkommen solcher
Partikel in der Luft in den letzten Jahrhunderten stark vermehrt.
Seit einiger Zeit schon ist bekannt, dass Feinstaub die menschli-
che Gesundheit negativ beeinflusst. Dies betrifft nicht allein hohe
Konzentrationen am Arbeitsplatz, sondern auch die vergleichsweise
geringen Konzentrationen im stidtischen Umfeld. Die toxikologi-
sche Forschung hat mittlerweile ein grofles Wissen tiber die Bezie-
hungen zwischen den chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten dieser Partikel und tber ihre Einwirkungen auf die menschli-
che Gesundheit erarbeitet. Unser Wissen tiber diese Wechselwirkun-
gen ist allerdings noch lange nicht vollstindig. Mit dem Aufstieg der
nanotechnologischen Forschung haben sich Toxikologen mehr und
mehr auf die kleinsten dieser Staubpartikel, die Nanopartikel, kon-
zentriert. Eine besondere Sorge betrifft hier die Frage, ob das bis-
herige Wissen tiber “traditionelle” Micro- und Nanopartikel aus-
reicht, wenn es gilt, die Risiken neuer synthetischer Nanopartikel
einzuschitzen. Unter diese Kategorie fallen Nanor6hrchen, Fulle-
rene, Nanodrihte, Quantenpunkte und Partikel, die fiir den Trans-
port von medizinischen Wirkstoffen und fiir die arztliche Diagnose
eingesetzt werden.
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Ich verwende hier den Begriff ‘Moderation’ (governance), um
die Strukturen und Prozesse gemeinsamer Entscheidungsfindung
zu bezeichnen, welche Regierungen (government) ebenso betreffen
wie Institutionen und Organisationen aus dem privaten Sektor, also
Firmen, Verbinde, Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorganisationen,
Berufsgruppen, Verbraucher- und Patientenverbinde sowie Organi-
sationen, die sich mit Natur-, Umwelt- und Tierschutz befassen. All
dies verdeutlicht, dass Entscheidungen in einer modernen Gesell-
schaft nicht mehr von oben nach unten durch Regierungen getroffen
werden, sondern dass sie in Netzwerken aus den betroffenen Grup-
pen herbeigefiihrt werden. Wenn derartige Abstimmungsprozesse
auf Risiken oder auf Entscheidungen, die Risiken betreffen, ange-
wandt werden, verwende ich den Begriff Risikomoderation.

Wie kann eine solche Risikomoderation strukturiert durchge-
fithrt werden? Im Vorgehen, das der niederlindische Gesundheits-
rat vorgeschlagen hat, ist das Hauptargument, dass nicht alle riskan-
ten Situationen gleich sind. Je nach Einschitzung einer Risikositua-
tion ist ein spezifischer Umgang mit den jeweiligen Risiken ange-
zeigt und besondere soziale Gruppen sollten in diesen Prozess ein-
gebunden werden (Tabelle 1)."

In einfachen Risikosituationen ist —im Prinzip —alles klar: Einem
Risiko kann auf der Basis bisheriger Routine dadurch begegnet wer-
den, dass Experten von bewihrten regierungsnahen Instituten ein-
gebunden werden. Beispiele fiir solche einfachen Risikosituationen
sind (heutzutage!'#) die Risiken, die von Asbest oder radioaktiver
Strahlung ausgehen.

Dagegen ist in komplexen Risikosituationen zwar ein eindeu-
tiges Grundlagenwissen vorhanden, aber die Situation selbst ist so
uniibersichtlich, dass es unméglich ist, Vorhersagen dariiber zu tref-
fen, welche Ereignisse eintreten werden. Auch in diesem Fall wird
vorgeschlagen, dass sich Wissenschaftler mit dieser Frage auseinan-

13 Der Gesundheitsrat hat sich bezogen auf Renn, “White Paper on Risk Gover-
nance”.

14 Viele aus heutiger Perspektive einfache Risiken waren zuvor komplex oder unsi-
cher. Vgl. Harremoés u. a.
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Tab. 1: Risikosituationen, Moderationsstrategien und beteiligte Gruppen

Risikosituation Moderationsstrategie beteiligte Gruppen
einfach Routine Wissenschaftler (Institute)
komplex Information plus...

Wissenschaftler aus Nicht-
regierungsinstitutionen

unsicher Vorsorge plus...

Gesellschaftliche Gruppen
unklar Diskurs plus...

Biirger

dersetzen sollten, allerdings Experten mit einem deutlich breiteren
Hintergrund als in der ersten Variante. Wie wird etwa, um ein Bei-
spiel zu geben, die Einfiihrung von nanotechnologischen Verfahren
in der Landwirtschaft die Armut in Entwicklungslindern beeinflus-
sen? Ein breites Gremium von Wissenschaftlern unterschiedlicher
Fachgebiete, Organisationen und Nationen sollte sich zusammen-
finden und Vorschlage formulieren, wie man handeln und mit Chan-
cen und Risiken umgehen sollte.

Eine radikal andere Situation tritt ein, wenn kein ausreichen-
des Expertenwissen vorliegt. In diesem Fall reichen Wissenschaft-
ler allein nicht aus, um dem Problem zu begegnen; Vertreter gesell-
schaftlicher Gruppen sollten dann am Tisch sitzen und an den Bera-
tungen teilhaben. Der niederlindische Gesundheitsrat hat fiir sol-
che Fille seiner Regierung vorgeschlagen, das Prinzip der Vorsorge
walten zu lassen. Ob dieses Prinzip zu konkreten Mafinahmen fithrt
oder nicht, hingt dann vom Ergebnis der Diskussion ab. An dieser
Debatte sollte eine grofie Bandbreite von Experten und gesellschaft-
lichen Gruppen teilhaben. Ein konkretes Beispiel fiir eine solche
Situation ist die potenzielle Schidlichkeit von Nanopartikeln. Der
niederlindische Gesundheitsrat hat der Regierung hier beispiels-
weise die Einschitzung vorgelegt, dass es ausreichende, wenn auch
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nicht ganz abgesicherte wissenschaftliche Befunde dafiir gibt, dass
Nanopartikel in der Tat sehr gefahrlich sind, und dies auf eine neue
und unvorhergesehene Art und Weise. Mit Bezug auf das Prinzip der
Vorsorge empfahl das Gremium deshalb, Herstellung und Einsatz
von freien, synthetischen, nichtabbaubaren Nanopartikeln so weit
wie moglich einzuschrinken.

Die vierte Risikosituation ist nochmals ganz anders. Wihrend
in der vorhergehenden ‘unsicheren’ Situation niemand die eigent-
lichen Ziele der Debatte in Frage stellt (niemand hat Interesse an
der unkontrollierten Herstellung toxischer Substanzen), ist dies im
vierten Fall nicht gegeben. Hier, in einer ‘unklaren’ Risikositua-
tion, gibt es keinen gesellschaftlichen Konsens iiber die Kernfragen
und Hauptziele der Entwicklung. Ein Beispiel ist der Einsatz von
Nanotechnologien fiir ein enhancement des Menschen: Einige hal-
ten Gehirnimplantationen, die das Ziel verfolgen, eine Verbesserung
des Gedichtnisses zu erzielen, fiir einen groflen Fortschritt; ande-
ren erscheint dies als ein verwegener Eingriff in die Schopfung. Risi-
ken dieser Art konnen nur unter Einbeziehung der Biirgerschaft in
einem Offentlichen Diskurs angegangen werden.

Der Beitrag der Kulturwissenschaften

Die Stufenfolge der unterschiedlichen Begutachtungsstrategien, die
in der Risikomoderation angewandt werden sollten (wie in der ers-
ten Spalte von Tabelle 1 zusammengefasst) macht deutlich, dass in
diesem Bereich auch kultur- und sozialwissenschaftliche Forschung
notwendig ist und zwar in Bezug auf zwei sehr unterschiedliche
Kompetenzen. Die erste bezieht sich auf die Prozesse und Mechanis-
men der Risikomoderation, die konkret implementiert werden. Fiir
die Organisation und Durchfithrung 6ffentlicher Debatten, die Ver-
handlungen mit gesellschaftlichen Gruppen, wissenschaftliche oder
rechtliche Beratung ist das Wissen der Soziologie, Politologie oder
politischen Philosophie entscheidend. Die demokratischen Mecha-
nismen, die fiir ein gesellschaftliches Risikomanagement erforderlich
sind, liegen jenseits der Spielraume, welche die politischen Verfas-
sungen des 19. Jahrhunderts vorausgesehen hatten.
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Die zweite Kompetenz, bei der die Risikomoderation auf die
Mitarbeit der Kultur- und Sozialwissenschaften angewiesen ist, lasst
sich gut an den anderen Beitrigen in diesem Band studieren. Wissen-
schaftliche Fakten, Katastrophen, Fortschrittshoffnungen und -risi-
ken stehen nicht isoliert. Sie werden in der Gesellschaft durch Texte,
Bilder und Kunstwerke verarbeitet, die das Wissen und die Vor-
stellungen ihrer Birger beeinflussen. Ein Wissen iiber die Fakten
aus dem Labor ist wichtig, wenn es darum geht, eine 6ffentliche
Debatte tiber ein enhancement des Menschen durch Nanotechnolo-
gie zu organisieren; aber ganz ohne Frage sind die Zuginge tiber fik-
tionale Literatur und Filme ebenso wichtig, wenn diese — beispiels-
weise — Versprechen und Angste in Bezug auf Cyborgs abbilden.

Dieses Plidoyer fiir die Einbeziehung der kulturwissenschaftli-
chen Forschung bezieht sich auch auf jiingste Einsichten aus einem
Bereich, den man Wissenspolitik nennen kann. Ein Ausschuss des
niederlindischen Rates fir Wissenschaft und Forschung (AWT -
Advisory Council for Science and Technology Policy) wurde gebe-
ten, die Regierung zu beraten, welche Beitrige die Kulturwissen-
schaften in Bezug auf die Probleme der Informationsgesellschaft bei-
tragen kénnen. Der daraus hervorgegangene Bericht formulierte ein
eindeutiges Plidoyer fiir “engagierte Kulturwissenschaften”."’

Dieses Plidoyer fiir engagierte Kulturwissenschaften, und im
engeren Sinne fir eine Geschichte der Technik, geht von der Ein-
schitzung von Helga Nowotny, Michael Gibbons und anderen aus,
dass sich der Schwerpunkt in der Produktion von wissenschaftlichen
Erkenntnissen von einem diszipliniren, universititsbezogenen und
von eigener Motivation angetriebenen Wissenschaftsstil (hier: Typ 1;
engl. “mode 1”) zu einem multidiszipliniren, vielfaltigen und von
auflen gelenkten Wissenschaftsstil (Typ 2; engl. “mode 27)" verla-
gert hat. Eine dhnliche Diagnose haben Silvio Funtowicz und Jerry
Ravetz formuliert, die sich fiir eine “post-normale Wissenschaft”
ausgesprochen haben, um die Probleme von wissenschaftlicher und

's Vgl. Bijker/Peperkamp. Siehe auch: Bijker, “Engaging Humanities”.
16 Vgl. Gibbons und Nowotny.
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moralischer Unsicherheit anzusprechen, die fiir unsere gegenwir-
tigen technologischen Kulturen (wie ich meine) oder Risikogesell-
schaften (Beck) charakteristisch sind. Ein Ubergang von einer Wis-
senschaft nach “Typ 1” zu einem “Typ 2” betrifft auch die Kul-
turwissenschaften. Statt den Niedergang der klassischen Tugenden
und Werte einer Kulturwissenschaft gemafl “Typ 1” zu beklagen,
méchte ich die Auffassung vertreten, dass ein Ubergang in die Rich-
tung von “Typ 2” eine sinnvolle und vielversprechende Entwicklung
darstellen kann; und ich mochte betonen, dass auch eine post-nor-
male Wissenschaft die Beitrige der Kulturwissenschaften als Ergin-
zung der Natur- und Sozialwissenschaften benétigt. Man sollte das
Kind allerdings auch nicht mit dem Bade ausschiitten: Eine Gesell-
schaft kommt nicht ohne die klassischen Funktionen der Kulturwis-
senschaft aus. Die Darstellung einer engagierten Kulturwissenschaft,
wie sie in der Tabelle gegeben wird, dient dazu, zu unterstreichen,
dass alte und neue Wissensinteressen verbunden werden miissen.
Ich habe mit den vorhergehenden Uberlegungen versucht auf-
zuzeigen, dass es sehr sinnvoll ist, die Verwundbarkeit moderner
Gesellschaften durch natiirliche oder menschengemachte Katastro-
phen als Charakteristikum einer technologischen Kultur zu begrei-
fen. Diese Sichtweise hebt zugleich die unvermeidbaren und sogar
positiven Aspekte eines bestimmten Grades an Verwundbarkeit her-
vor. Dies wiederum erfordert eine demokratische Steuerung von
Verwundbarkeit — also: ein Gleichgewicht zwischen Katastrophen
und Vorteilen. Zuletzt habe ich dies anhand eines kiirzlich entwi-
ckelten Ansatzes fiir Risikomoderation verdeutlicht und am Beispiel
der Nanotechnologie vorgefiihrt. Daraus ergibt sich als zentrale Bot-
schaft, dass die Kultur- und Sozialwissenschaften in einer solchen
Steuerung von Risiken eine zentrale Rolle einnehmen miissen.
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