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Eine Einleitung in die These vom Epochenbruch

In der Februarausgabe 2008 von Nature Nanotechnology hat der Phy-
siker Philip Moriarty einen Beitrag veroffentlicht, in dem er die akade-
mische Wissenschaft von der postakademischen Wissenschaft zuriick-
fordert. Obwohl vielen seiner Leser die Ausdriicke »akademische«
und »postakademische« Wissenschaft nicht sehr vertraut sind, macht
Moriarty deutlich, dass sehr viel auf dem Spiel steht. Er erortert nicht
mehr und nicht weniger als die Frage, ob es heute noch moglich ist, fur
eine Vorstellung von Wissenschaft einzutreten, die vor allem intellektu-
elle Eigenschaften wie Neugier, Kreativitit und Wissen in Ehren hilt,
und die dies in der Absicht tut, so das offentliche Wohl zu fordern,
nicht das irgendeines Unternehmens. Was bei der Riickforderung dieser
Vorstellung auf dem Spiel steht, ist das, was man einen »Epochen-
bruch« nennen konnte — die Vorstellung, dass die Beziehung zwischen
Wissenschaft, Technik und Gesellschaft einen so tiefgreifenden Wandel
erfahren hat, dass unsere tiberkommenen Begriffe von » Wissenschaft«
von etwas anderem abgelost worden sind.

Es ist vielsagend, dass Moriartys Einmischung ausgerechnet in einer
Zeitschrift fiir Nanotechnologie erschienen ist, denn diese ist ja fur
manchen (etwa fur Thomas Vogt, Davis Baird und Chris Robertson
[2007]) das Paradebeispiel fiir ein neues technowissenschaftliches Zeit-
alter. Im Fall der Nanotechnologie sei es, so Vogt, Baird und Robinson,
dermaflen irrefithrend von »reiner Wissenschaft« zu reden, dass es
geradezu moralisch korrumpierend wire, etwas anderes vorzuspiegeln.
Nur wer offen den technischen, kommerziellen und gesellschaftlichen
Charakter der nanotechnologischen Forschung anerkenne, konne ihr
Potenzial zum Nutzen der Menschheit erkennen. Moriarty (2008, S. 61)
entgegnet darauf: »Moralisch korrumpierend ist nicht die von Akade-
mikern getroffene Unterscheidung zwischen sreiner< und »angewandter«
Wissenschaft, sondern die Konzentration auf eine marktorientierte
Wertschopfung innerhalb einer mit 6ffentlichen Geldern geforderten
akademischen Forschung.« Richard Jones (2008, S.448), ein anderer
Physiker, bemerkt zu diesem Schlagabtausch, dass » Wissenschaftlern,
denen die traditionellen Werte der Wissenschaft als Quelle uneigenniit-
zigen und objektiven Wissens am Herzen liegen«, Argumente zugunsten
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einer postakademischen Technowissenschaft »als Angriff der Barbaren
auf die Tore der Wissenschaft« gelten.

Debatten wie diese bilden den Ausgangspunkt dieses Bandes. Es ist
eine Debatte tiber Tatsachen und Werte. Hat ein Epochenbruch stattge-
funden oder nicht? Was ist aus der Wissenschaft, wie wir sie kannten,
geworden? Und was bedeutet das alles fiir die Wissenschaft und die
Gesellschaft, fiir unsere Geistestraditionen und das o6ffentliche Wohl?
Zunichst fiihren wir in das Problem und die Bandbreite der in dem
Disput eingenommenen Positionen ein. Im zweiten Abschnitt fassen wir
dann die Beitrage des vorliegenden Bandes zusammen.

1. Einfuhrung in die These vom Epochenbruch

Nahezu jedes Jahr ist fiir die Wissenschaft ein Gedenkjahr: 2009 war
auch so eines. Keplers ersten beiden Gesetze der Planetenbewegung
feierten ebenso wie Galileos erster Gebrauch eines Fernrohrs zu astro-
nomischen Beobachtungszwecken ihren 400. Jahrestag. Noch in den
Schatten gestellt wurde dies in jenem Jahr durch die Feiern zu Charles
Darwins 200. Geburtstag und zum 150. Jahrestag des Erscheinens sei-
nes Buches Uber die Entstehung der Arten. Jeder erkennt die darin lie-
genden wissenschaftlichen Leistungen an — die Beforderung des Wissens
zu einem besseren Verstiandnis der Welt, den Konflikt von Wissenschaft
und Religion und eine Untersuchungsweise, die kritisches Denken tiber
alles andere stellt. Doch wihrend wir diese Jahrestage feiern und ein
bestimmtes Bild der Wissenschaft aufwerten, erwarten wir von der
gegenwartigen Forschung in erster Linie nicht die Entdeckung von
Wahrheit, sondern die Losung fiir dringende Probleme — neue Wege, um
Energie zu erzeugen und zu speichern, Therapien fur Krebs und Alzhei-
mer, innovative Ideen fiir eine nachhaltige 6konomische Entwicklung.
Die Evolutionsbiologie, die Neurowissenschaften und die theoretische
Physik erwecken noch immer unser Interesse und unsere Neugierde,
aber die heute angesehenste Forschung firmiert unter der Rubrik Nano-
technologie, Gentechnik, biomedizinische Forschung oder synthetische
Biologie. Wenn wir Kepler, Galileo und Darwin als grofse Wissenschaft-
ler feiern, gelten sie uns dann als Repriasentanten der Wissenschaft, wie
wir sie heute schitzen?

Diese scheinbar so einfache Frage zu beantworten, stellt sich als eine
schwierige und kontroverse Angelegenheit heraus, und wie Moriarty
gezeigt hat, steht eine Menge auf dem Spiel. Selbstverstandlich fallt es
leicht, die Symptome fur die veranderten Bedingungen zu beschreiben,
unter denen wissenschaftliche Forschung heute stattfindet: Universi-
taten als Inhaber von Patenten, Computer als machtvolle neue Werk-
zeuge, von Unternehmen gesponserte Forschung usw. Dieser Sammel-
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band versucht jedoch, tiber eine blofSe Beschreibung hinauszugehen. Er
erortert auch die Bedeutung dieser Verdnderungen, denn auf dem Spiel
steht nicht weniger als eine ehrwiirdige soziale Einrichtung, die bean-
sprucht, eine unabhingige Stimme der Vernunft beizusteuern, damit
die Gesellschaft kritisch tiber sich nachdenken kann. Diese Einrichtung
preiszugeben, liefe darauf hinaus, das Band zwischen Wissenschaft und
Aufkliarung zu durchschneiden. Einige behaupten, genau dies sei in den
letzten Jahren geschehen. Sie meinen, es habe ein Epochenbruch statt-
gefunden, der eine tiefgehende Neuorientierung der Forschungspraxis
mit sich gebracht hat. Andere glauben, alle Befiirchtungen seien grund-
los und die heutige Situation unterscheide sich nicht von der fritheren.
Wieder andere erkliren, dieses Band habe nie wirklich bestanden, und
die allzu hochtrabenden Ansichten tuiber die Wissenschaft oder die Auf-
klarung seien immer schon blofle Ideologie gewesen.

Soviel ist jedenfalls gewiss und wird von niemandem bestritten: Die
Wissenschaft war zu keiner Zeit interesselos und ist immer im Kon-
text der Anwendung betrieben worden. Mindestens seit Francis Bacon
(1561-1626) haben Gesellschaften von der Wissenschaft erwartet, dass
sie Antworten auf ihre Probleme liefert, wirtschaftliche Stimuli bietet
und allgemein zu niitzlichen Anwendungen anregt. Vermutlich haben
Forscher diese Erwartungen erst irgendwann im 19. Jahrhundert erfullt.
Auf den Punkt gebracht wurden sie vom Motto der Weltausstellung in
Chicago 1933: »Die Wissenschaft entdeckt, die Industrie wendet an,
der Mensch passt sich an.« Dieser Wahlspruch nimmt einen gradlinigen
Fortschritt von der wissenschaftlichen Forschung zu ihrer technischen
Anwendung und den gesellschaftlichen Auswirkungen an. Nach dieser
Darstellung gelangt Wissenschaft erst dann in den Bereich der Anwen-
dung, wenn sie schon sehr weit fortgeschritten ist. Erst jiingst hat sich
ein Bewusstsein dafur entwickelt, dass die Wechselwirkungen zwischen
Wissenschaft und Technik weitaus vielschichtiger sind. Wir betrachten
zum Beispiel die Welt um uns herum immer haufiger als ein Produkt
von Wissenschaft und Technik und sehen, dass die Wissenschaft ihre
Fragestellungen nicht allein der Natur entnimmt. Stattdessen ergeben
sich viele wissenschaftliche Probleme erst daraus, dass wir auf den
technischen Gebrauch der Wissenschaft selbst setzen. Diese Probleme
—ob Klimaerwiarmung, die Toxikologie von Nanoteilchen oder die Nut-
zung erneuerbarer Energien — ergeben sich aus komplexen Wechselwir-
kungen zwischen sozialen, technischen und »natiirlichen« Faktoren.
Wissenschaft — insofern sie angewandte Wissenschaft ist — steht vor
der Herausforderung, ein Verstindnis der Komplexitit zu gewinnen
und sie zu beherrschen. Sie kann nicht Zuflucht zu einer Vorstellung
von »reiner Wissenschaft« nehmen oder sich in einen Elfenbeinturm
zuriickziehen.
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Das deutet darauf hin, dass Wissenschaft und Technik im Bereich
der Anwendung auf verschiedene Weisen wechselwirken. Von den hier
aufgefiihrten drei Weisen rekapitulieren die ersten beiden uns vertraute
Ansichten der Beziehung, wihrend die dritte wohl eine eher beunruhi-
gende Gegenwartssituation reflektiert.

— Wissenschaftliche Forschung schafft neue technische Maoglich-
keiten, die dann vom Ingenieurwesen weiterentwickelt werden. Ein
Paradebeispiel dafiir sind die experimentellen und theoretischen
Untersuchungen der Elektrodynamik von Heinrich Hertz, die den
Maxwell’schen Gleichungen eine physikalische Bedeutung gaben. Ein
paar Jahre spater entwickelte Guglielmo Marconi im Ausgang von
Hertz’ Entdeckungen die drahtlose Telegraphie und legte damit die
Grundlagen fiir das Radio.

— Technische Neuerungen gehen dem wissenschaftlichen Verstandnis
voraus und driangen die Forschung dazu, ein umfassendes Wissen
tiber ihre Grundlagen zu gewinnen. Das klassische Beispiel dafiir ist
die Konstruktion der Dampfmaschine, die sich hauptsichlich dem
Ausprobieren verdankte, ohne dass die Beziehung zwischen Arbeit
und Wirme schon systematisch verstanden worden wire. Es war
daher die Dampfmaschine und ihr erfolgreiches Funktionieren, was
die Wissenschaftler antrieb, diese Beziehung zu untersuchen und
dann auch zu verstehen.

— Punktuelle Forschungstitigkeiten werden in Auftrag gegeben, um die
Komplexitit soziotechnischer Systeme zu bewaltigen, nicht weil man
sich ein umfassendes Verstindnis erhofft. Nehmen wir zum Beispiel
die Erforschung eines bestimmten Salzstocks auf seine Eignung zur
langfristigen Lagerstitte fiir atomare Abfille. Daran kann eine gro-
Bere Forschergruppe aus unterschiedlichsten Disziplinen eine Reihe
von Jahren beteiligt sein. Was dann als erfolgreiches oder iiberzeu-
gendes Forschungsergebnis gilt, hangt nicht unbetrachtlich von den
Informationserfordernissen der Entscheidungstrager ab.

Die jungeren Entwicklungen zwingen uns zwar, Wissenschaft und Tech-

nik im Kontext der Anwendung in eine groflere Perspektive zu stellen,

aber diese ist noch nicht grofs genug. Es geniigt nicht, unser Augenmerk
auf die verschiedenen Beziehungen von Wissenschaft und Technik zu
lenken. Der Kontext der Anwendung wird nicht allein durch Fragen
nach dem Gebrauch, durch Forderungen nach theoretischem Verstehen
und 6ffentlichem Nutzen sowie durch Folgen und Nebenfolgen wissen-
schaftlicher und technischer Neuerungen bestimmt. Zum Kontext der

Anwendung gehéren auch Offentlichkeit und Medienkultur, er wird

von einer Vielzahl von Akteuren und Institutionen geprigt, von der

bildlichen Darstellung von Daten und der Resonanz, auf die Visionen
stofSen.
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Die praktische Relevanz der Wissenschaft, ihr grofler technischer
Ehrgeiz, ihr offentliches Ansehen und der erhebliche Anwendungs-
druck, unter dem sie heute steht, haben eine Flut von Analysen her-
vorgebracht. Ein kurzer Uberblick wird zeigen, dass sie sich in der
Behauptung einig sind, die Wissenschaft sei in den letzten Jahrzehnten
einem tiefgreifenden methodischen und institutionellen Wandel unter-
zogen worden, vielleicht sogar einem Epochenbruch (vgl. hierzu Wein-
gart, Carrier, Krohn 2007). Begleitet wurde die Flut von Analysen von
einer etwas verwirrenden Vielzahl von Etiketten, um den Unterschied
zur traditionellen akademischen oder theoretischen Wissenschaft zu
bezeichnen. Unsere knappe Ubersicht wird einige dieser zur Kennzeich-
nung des Wandels dienenden Schlagworter verwenden, obgleich man
im Kopf behalten sollte, dass die folgenden Beitrage sich nicht so sehr
mit den einzelnen Schlagwortern und Etiketten beschaftigen, sondern
die Motive oder Griinde untersuchen, die manch einen erst dazu veran-
lasst haben konnten, tiberhaupt einen tiefen Wandel der Wissenschaft
zu diagnostizieren.

Die meisten der fraglichen Etiketten und Diagnosen grinden in
Beobachtungen jener sozialen und politischen Bedingungen, die auf
die Wissenschaftspolitik und Forschungsforderung Einfluss haben. In
den 1990er Jahren propagierte Henry Etzkowitz (2003; Etzkowitz/
Leydesdorff 1998) die Vorstellung eines Dreierstrangs unternebme-
rischer Wissenschaft (triple helix of entrepreneurial science), um zu
betonen, wie Universitit, Industrie und Staat in der Verfolgung von
Forschungsprogrammen miteinander verflochten sind. Mit seiner Eror-
terung uUber die postakademische Wissenschaft und die sie leitenden
Normen erginzte John Ziman (2000) diese Sichtweise. Ziman zufolge
ist diese profitorientiert (eher als gemeinwohlorientiert), lokal (eher als
universal), autorititsorientiert (eher als interesselos), fremdbestimmt
(eher als originell) und aufs Expertentum fixiert (eher als kritisch). Wo
Etzkowitz neue Chancen des wissenschaftspolitischen Dreierbtindnisses
sieht, bemerkt Ziman mit einer betrichtlichen Portion Besorgnis, dass
sich das Ethos der akademischen Wissenschaft durch das der industri-
ellen oder unternehmerischen Wissenschaft herausgefordert sieht. Wei-
tere Untersuchungen haben die tiefgehenden Wirkungen belegt, die die
Kommerzialisierung auf die Verwaltung und Lehre von Universititen
hat, und diese Phianomene mit dem Aufstieg einer neoliberalen Welt-
sicht und Politik in Verbindung gebracht.

Eine eher soziologische und politische Charakterisierung der »neuen
Wissensproduktion « ist neben anderen auch von Helga Nowotny, Peter
Scott und Michael Gibbons (2004) vorgelegt worden. Sie heben insbe-
sondere hervor, dass Wissenschaft und Gesellschaft einen neuen Gesell-
schaftsvertrag eingegangen sind. Die traditionelle oder die »Modus-
1-Forschung« folgte einer Dynamik intern erzeugter Probleme und
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Verfahren. Sie wurde in einem Rahmen betrieben, in dem die Verfolgung
wissenschaftlicher Fragen gegen unmittelbare dufsere Einmischungen
und eine Rechenschaftspflicht abgeschottet und geschiitzt war. Ver-
anschaulicht wurde diese Abgeschiedenheit durch grofse Forschungs-
laboratorien, hinter deren dicken Mauern Experimente durchgefiihrt
worden sind. Selbstverstandlich gibt es diese Art Forschung auch heute
noch, doch sie wird allmahlich abgelost von der » Modus-2-Forschung«,
die sich offener verhilt und bestimmt ist durch eine fachiibergreifende
Ausrichtung auf soziale, industrielle und medizinische Probleme oder
solche der Umwelt. Die Tatsache, dass die Grenze zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft zunehmend durchlissiger geworden ist, wird
als Grund zum Feiern gesehen, denn sie weist auf neue Chancen hin,
Wissenschaft und Technik sozial zu gestalten.

In einem ganz anderen Zusammenhang entstand der Ausdruck » Tech-
nowissenschaft«, der von Gilbert Hottois und Bruno Latour (1987 und
1993) sowie Donna Haraway (1997) popularisiert worden ist. Diese
starker philosophisch ausgerichteten Wissenschaftsforscher verwende-
ten den Ausdruck nicht, um zu behaupten, die heutige Technowissen-
schaft unterscheide sich radikal von der vorherigen Wissenschaft. Gean-
dert habe sich vielmehr unser Blick auf die Wissenschaft. Lange Zeit
war man bemiiht, Wissenschaft als Suche nach Wissen von der Technik
als Mittel der Weltgestaltung zu trennen. Diese Trennung spiegelt die
Bemithung wider, Natur als eine vorgegebene, bewusstseinsunabhin-
gige Realitdat von Kultur als einem Produkt menschlichen Handelns zu
trennen. Solche Versuche, darin stimmen Latour und Haraway tiberein,
sind vergeblich, und unter dem Titel der Technowissenschaft konnten
wir dies nun einraumen. In dem Ausdruck verschmelzen zwei Worter
miteinander, um zu bezeichnen, dass wir allenthalben auf Mischfor-
men stoflen. In der Technowissenschaft bedienen sich unterschiedliche
Akteure begrifflicher und materieller Mittel, um etwas Neuartiges zu
schaffen, darunter technische Artefakte. Diese Perspektive auf Wissen-
schaft und Technik decke sich, so Paul Forman (2007) mit der Post-
moderne. In der Moderne galt Technik als angewandte Wissenschaft,
in der Postmoderne hingegen werde die Wissenschaft als eine Art
angewandter Technik betrachtet — ob sie die Phanomene intellektuell
und materiell beherrscht, hangt von der Technik und einer technischen
Denkweise ab. Wiederum bewerten diese unterschiedlichen Denker die
Technowissenschaft recht verschieden. Latour und Haraway betonen
vor allem, dass dieses neue Verstindnis neue Weisen zu handeln und
zu interagieren ermoglicht, wihrend Forman beklagt, dass die Wis-
senschaft nur noch der Verwirklichung gewiinschter Zwecke mit allen
dafur notigen Mitteln dient.

Forman fiithrt keine bestimmten Bezeichnungen fir die verschiedenen
Weisen ein, die Beziehung zwischen Wissenschaft und Technik zu begrei-
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fen. Zwar schreibt er die gegenwirtige Denkweise der Postmoderne zu,
aber er spricht nicht von »postmoderner Wissenschaft«. Dieses Schlag-
wort ist von anderen gebraucht worden, ohne dass es sich bis jetzt
durchgesetzt hitte. Fir einige, wie Stephen Toulmin (1992), bezeichnet
postmoderne Wissenschaft eher ein Programm als eine Realitdt. Sie
ist eine Art uneinheitlicher Wissenschaft, die eine Vielzahl von Stand-
punkten anerkennt und lokale Bedingungen respektiert. Jan C. Schmidt
(2007) spricht von nachmoderner Physik zur Charakterisierung einer
Forschung, die sich auf Komplexitits- und Selbstorganisationstheorien
stutzt, statt isolierbaren Ursache-Wirkungs-Beziehungen den Vorzug zu
geben. Die Identifizierung, Charakterisierung, Simulation und »Domes-
tizierung« bestimmter hochkomplexer Phanomene dhnelt einer »neuen
Naturgeschichte«, wie Arie Rip (2002) aufgezeigt hat.

Etwa in diesem Sinne hat der Ausdruck »postnormale Wissenschaft«
eine gewisse Bekanntheit erlangt. Verbunden ist er vor allem mit Sil-
vio Funtowicz und Jerome Ravetz (1993 und 2001). Postnormale
Wissenschaft beschaftigt sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen
in brisanten Situationen, in denen das Fachwissen der normalen Wis-
senschaft in verschiedene Richtungen erweitert werden muss, um der
Komplexitit der realen Welt und den mit ihr verbundenen unhintergeh-
baren Ungewissheiten gerecht zu werden. Die Erzeugung neuer Formen
von Unwissenheit im Laufe der wissenschaftlichen und technischen
Entwicklung lasst, so meinen Ulrich Beck, Anthony Giddens und Scott
Lash (1996) eine »zweite Moderne« oder eine »reflexive Modernisie-
rung« entstehen. Diese Form der Modernisierung fordert neuartige
Regierungsformen, aber auch die Erzeugung von wissenschaftlichem
Wissen, das den hiaufig unbeabsichtigten und unvorhersehbaren Wir-
kungen der Modernisierung gerecht wird. Insbesondere verlangt sie ein
systematisches Nachdenken iiber die Grenzen und Risiken der Verwis-
senschaftlichung selbst.

Diese Schlagworter sind keineswegs die einzigen Weisen, auf die
verschiedene Autoren versuchen, das auszudriicken, was sie als die
Eigentiimlichkeit eines GrofSteils der gegenwartigen Forschung betrach-
ten. Bereits in den 1970er Jahren sprachen Gernot Bohme, Wolfgang
Krohn, Wolfgang von den Daele (1973) und Wolf Schifer (1983) von
der »finalisierten Wissenschaft«. Wenn die interne Theorieentwicklung
abgeschlossen ist, muss die Forschung sich ausdriicklich an spezifischen
sozialen oder technischen Zwecken orientieren, die es zu erreichen gilt.
In sehr viel jingerer Zeit hat Peter Galison (2006) von einer »ingeni-
eursmafligen Lebensweise in der Wissenschaft« zu sprechen begonnen,
die bestimmt ist durch »ontologische Indifferenz« (vgl. Daston und
Galison 2007, 407 ff.), wihrend Ann Johnson (2009) den Begriff »For-
schung im Gestaltungsmodus« verwendet. Diese Ausdriicke halten die
Tatsache fest, dass viele der gegenwartigen Forschungstitigkeiten eher
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darauf aus sind, zu konstruieren und zu machen als zu wissen. Medien-
theoretiker, Bildwissenschaftler und Modellierungsphilosophen fragen
sich jeweils aus der Perspektive ihres Faches, ob sich die Darstellungs-
praktiken der Wissenschaften nicht wesentlich verandert haben. Und
die Liste liefSe sich noch fortsetzen.

Einige dieser Ausdriicke — insbesondere »Technowissenschaft« und
»Forschung im Modus-2« — werden immer wieder in diesem Band auf-
tauchen und moglicherweise fehlt es ihnen in den Augen des aufmerk-
samen Lesers an einer klaren Definition. Tatsdchlich prasentieren sie
eher lockere Beschreibungen eines Phanomens, das noch nicht vollstan-
dig verstanden worden ist. Aus diesem Grund versuchen die Beitrige in
diesem Band zu klaren, welche Beweggriinde hinter den verschiedenen
Beschreibungen stecken: Welche Bedeutung kommt den behaupteten
Veranderungen zu? Was ist daran neu, falls tiberhaupt etwas neu ist?
Sollten wir das Neue begriiflen oder dariiber beunruhigt sein?

Es gibt noch einen weiteren Grund, warum sich die Beitrdge nicht in
das Dickicht der Etiketten begeben, sie eines nach dem anderen beur-
teilen, miteinander vergleichen und sie einander gegentiberstellen. Statt
sich in sie zu verstricken, ist es wichtig, die kritische Distanz zurtickzu-
gewinnen, um so die Frage aufwerfen zu konnen, worum es in diesen
verschiedenen Beschreibungen und Neubeschreibungen der Forschungs-
praxis eigentlich geht. Nur unter Beibehaltung dieser Distanz werden
aus den verschiedenen Darstellungen der Eigentiimlichkeit oder Neu-
heit zeitgenossischer Forschung am Ende keine sich selbst erfillenden
Prophezeiungen. Ein derartiges Muster ist tatsichlich zu beobachten,
wenn beispielsweise die Diagnose, Forschung finde im »Dreierstrang«
oder »im Modus-2« statt, von Wissenschaftsbeobachtern, Prognosti-
kern und politischen Entscheidungstrigern aufgegriffen und in Gestalt
von fachiibergreifenden Forderungsfonds, die einen effektiveren Tech-
nologietransfer gewahrleisten sollen, institutionalisiert wird. Schon bald
werden sich dann auch die Philosophen, Historiker und Soziologen in
den Kontext der Anwendung eingebunden sehen — sich mit Begleitfor-
schung und »ELSA-Studien« beschiftigen oder damit, die verantwort-
liche Entwicklung von Schlusseltechnologien zu fordern. Vor diesem
Hintergrund versucht der vorliegende Band, einen kritischen Blick auf
die gegenwirtigen Entwicklungen zu wahren.

SchlieSlich ist auch die Definition des Ausdrucks »Epochenbruch«
problematisch. Ob man am Ende einen solchen Bruch verkiindet, hiangt
davon ab, was man unter einem Epochenbruch versteht. Nehmen wir
als Modell dafiir den Epochenbruch zwischen dem »finsteren« Mit-
telalter und der vom Licht der Vernunft erfiillten Renaissance? Nach
diesem Modell wire die Beweislast ziemlich hoch, diesbeziiglich liefSe
sich jedoch argumentieren, wir gingen von einer Epoche der Entzaube-
rung, Rationalisierung und Intellektualisierung zu einem Zeitalter tiber,
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in dem die von uns geschaffene technowissenschaftliche Welt zu einem
wiederverzauberten, magischen Ort wird. Weniger anspruchsvolle
Thesen stofSen auf ihre eigenen Schwierigkeiten. Nehmen wir etwa als
Modell eine sogenannte Kuhn’sche wissenschaftliche Revolution oder
einen Paradigmenwechsel, obwohl Paradigmenwechsel typischerweise
innerhalb der Physik, der Chemie oder anderer Disziplinen auftreten,
wihrend »Technowissenschaft«, »Modus-2-Forschung« und Ahnli-
ches auf einen Wandel verweisen, der die Forschungskultur insgesamt
umfasst. Ein Argument fiir das Kuhn’sche Modell ergibt sich jedoch aus
dem Verweis auf die jungere Entstehung neuer Disziplinen mit ihren
neuen Paradigmen und Problemen, vergleichbar etwa dem Auftauchen
der Molekularbiologie vor etlichen Jahrzehnten. Die sogenannten
Hacking-Revolutionen liefern ein drittes Modell. Sie bezeichnen eine
begriffliche oder technische Neuerung, die unumkehrbar ist. Vergleich-
bar der »Wahrscheinlichkeitsrevolution« im 18. und 19. Jahrhundert
konnte beispielsweise die Einfithrung von Desktop-Computern und
Simulationsmodellen fiir alle Beteiligten auf immer die Spielregeln dafur
geandert haben, wie wir die Welt erkldaren und verstehen, vorhersagen
und beherrschen — gleichgiiltig, ob einzelne Forscher sich nun dieser
Modelle bedienen oder nicht.

Mit diesen drei Modellen sind die vielen Moglichkeiten, tiber einen
Epochenbruch zu reden, noch nicht erschopft. Wie sahen ja bereits, dass
der Ubergang von der Moderne zur Postmoderne fiir Forman (2007)
das Modell fur einen Epochenbruch bereitstellt, wobei er darunter nicht
einen Bruch auf der Praxisebene versteht, sondern auf der Ebene der
Ideologie, der Kulturbedeutung oder des Prestiges. Medientheoretiker
verweisen auf den epochalen Ubergang vom analogen zum digitalen
Bild, der die herkommliche Kausalverbindung zwischen dem Original
und seiner Darstellung unterbricht und es ermoglicht, Daten aller Art
in einer Unzahl visueller Formen aufzubereiten. Wieder ein anderes
Modell ist in erster Linie mit dem Namen Michel Foucault und seinem
Begriff der »epistéme« und der Verschiebung von Diskursformationen
verbunden — das heifst, was sich verdndert, sind die Annahmen, die
bestimmten Arten von Wissen Macht und Wirksamkeit zusprechen. Im
Lichte dieser verschiedenen Bedeutungen von Kernbegriffen wird dieser
Band auf die von ihm aufgeworfene Frage keine eindeutige Antwort
prasentieren. Wird Wissen auf die uns geldufige Weise produziert oder
markieren die sich wandelnden Beziehungen von Wissen und Technik
einen Epochenbruch? Das unterschiedliche Herangehen an diese Frage
veranschaulicht die Vielzahl der Mdoglichkeiten, iiber unsere Zeit und
die gegenwartige Bedeutung der Wissenschaft in der Gesellschaft und
fur sie nachzudenken.
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2. Die Debatte tiber die These vom Epochenbruch

Die Beitrage in diesem Band setzen sich mit der These vom Epochen-
bruch vor dem Hintergrund verschiedener Disziplinen auseinander,
darunter Wissenschaftsphilosophie und -geschichte, sozialwissenschaft-
liche Untersuchungen tiber Wissenschaft sowie kultur- und medienthe-
oretische Studien zu Wissenschaft und Technik. Die nachfolgenden
Beitrage sind in zwei Gruppen geteilt. Die erste Gruppe versucht, die
aufgestellte These von einem Epochenbruch im Ganzen zu beurteilen.
Den Anfang bilden mehrere Beitrdge, die die Debatte eroffnen, indem
sie starke Thesen fir oder gegen die Vorstellung vorlegen, dass sich das
wissenschaftliche Unterfangen in den letzten Jahrzehnten vollig neu
orientiert hat. Die Autoren in der zweiten Gruppe setzen sich unter
einem spezifischen Gesichtspunkt mit der These auseinander. Sie stellen
bestimmte Konzepte in den Mittelpunkt, greifen spezifische technische
Entwicklungen heraus oder betrachten einzelne Praktiken und Anwen-
dungskontexte. Diese spezifischen Konzepte, Technologien und Praxis-
bereiche dienen als Testfeld firr die umfassendere These.

Alfred Nordmann deutet den Epochenbruch als den Ubergang vom
Projekt Wissenschaft (scientific enterprise) zu einem Regime der Tech-
nowissenschaft. Fur das Projekt Wissenschaft ist es charakteristisch,
dass Darstellen und Eingreifen — Natur und Kultur, Wissenschaft
und Technik - als deutlich unterschieden aufgefasst werden konnen.
Das kritische Unterscheidungsmerkmal liegt darin, dass eine solche
Reinigungs- oder Trennungsarbeit (der Natur von Kultur usw.) in der
Technowissenschaft nicht mehr moglich und auch nicht mehr erfor-
derlich ist. Was das Methodische betrifft, so behauptet Nordmann
in seinem Beitrag, diese These lasse sich nicht einfach induktiv auf
empirische Weise belegen, vielmehr miisse man einen bestimmten,
begrundeten Aussichtspunkt einnehmen. Dennoch kann und sollte die
These dadurch empirisch dargelegt und untermauert werden, dass im
Einzelnen gezeigt wird, wie sich das Auseinanderdividieren oder die
Gleichsetzung von Wissenschaft und Technik auf die wissenschaftliche
und technowissenschaftliche Praxis auswirkt.

Gregor Schiemann wendet sich dem Gegenstand mithilfe des Begriffs
einer wissenschaftlichen Revolution zu und behauptet, wir erlebten
gegenwartig keine wissenschaftliche Revolution. Stattdessen meint er,
nach der sogenannten wissenschaftlichen Revolution im 16. und 17.
Jahrhundert habe im Laufe des 19. Jahrhunderts eine Zasur stattgefun-
den, die eine Abkehr von den frithneuzeitlichen Ursprungen der Wis-
senschaft markiert. Kennzeichen dieses Wandels sei der Gewissheits-
verlust seitens der Wissenschaftler, die stetig wachsende Bedeutung der
Fachgemeinschaften (anstelle von Individuen) sowie die systematische
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Verflechtung wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklung.
Was die gegenwirtige Wissenschaft betrifft, so raumt Schiemann ein,
dass sich wichtige Veranderungen ereignet haben, bestreitet jedoch die
Verschmelzung von Natur und Kultur: Selbst die Krebsmaus sei ein
natiirlicher Organismus, wenngleich ein schwer geschadigter.

Danach setzt Martin Carrier einen deutlichen Kontrapunkt zur These
vom Epochenbruch. Statt zu behaupten, Wissenschaft interessiere sich
nicht mebr dafiir, die Welt theoretisch zu verstehen, und diene jetzt
dem Ehrgeiz, die Welt zu gestalten und umzugestalten, sollte man sich
vergegenwartigen, dass die moderne Wissenschaft immer schon diesen
Wunsch gehabt hat, aber erst heute imstande ist, ihre VerheifSungen
zu erfillen. Die Vorstellung, Wissenschaft sei ein theoretisches Unter-
fangen, das sich letzten Endes mit der Wahrheit beschaftigt, wurde als
Konigsweg zu dem ubergeordneten Ziel betrachtet, sich als niitzlich
zu erweisen. Im Laufe seiner Geschichte und auch heute noch sei the-
oretisches Verstehen die Bedingung zur Forderung technischer Ziele
gewesen. In diesem Sinne war und ist die moderne Wissenschaft ein
erkenntnistheoretisches Projekt. Wihrend sie dabei ist, ihre Verheifsun-
gen einzulosen, findet jedoch ein Wandel auf der ontologischen Ebene
statt: Viele oder die meisten der Untersuchungsgegenstinde der heuti-
gen Wissenschaften, wie etwa Nanorohren oder nichtsteroidale Entziin-
dungshemmer, sind nicht Teil einer ungezihmten Natur, sondern von
Menschen gemachte Artefakte.

Seine historische Perspektive ldsst Cyrus C. M. Mody allen GrofSthe-
orien iiber Epochenbriiche skeptisch gegeniiberstehen. Deshalb meint
er, die entscheidenden Aspekte der gegenwirtigen Technowissenschaft
seien schon in der Atomphysik nach dem Krieg (Alvarez und Atomwaf-
fen), in der physikalischen Chemie des frithen 20. Jahrhunderts (Lang-
muir und die Glithbirnen), in den elektromagnetischen Untersuchungen
der zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts, ja sogar schon in der Mecha-
nik des 17. Jahrhunderts (Galileo und die Medicis) angelegt gewesen.
Mody hebt hervor, dass die Verkiindung eines Epochenbruchs haufig
gewissen Interessen dient — beispielsweise bezogen auf die Forderpo-
litik. Er schliefSt damit, dass die Wissenschaftstheorie das Reden tiber
Epochenbriiche kritisch betrachten und nicht aus dem Auge verlieren
sollte, dass kein Aussichtspunkt schlechter als ein anderer sei.

Eine davon unterschiedene, aber nicht weniger kritische Auffassung
vertreten Mieke Boon und Tarja Knuuttila. Sie erortern die angebliche
Trennung zwischen Darstellen und Eingreifen, zwischen Grundlagen-
forschung und angewandter Forschung. Darstellung und Grundlagen-
forschung sind typisch fiir Forschung im Modus-1, wihrend Eingriffe
und angewandte Wissenschaft fiir den Modus-2 charakteristisch sind.
Da Modelle multifunktionale epistemische Werkzeuge sind, die sich
sowohl fiirs Darstellen wie fiirs Eingreifen eignen und da der Einsatz
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von Modellen fir die Natur- und insbesondere die Ingenieurwissen-
schaften schon seit langem eine wesentliche Rolle spielen, falle der
Epochenbruch zwischen Forschung im Modus-1 und im Modus-2 in
sich zusammen. Wie Carrier so glauben auch Boon und Knuuttila, dass
es Forschung im Modus-1 nie gegeben habe. Was sich jedoch verandert
hat, sei die politische Rhetorik, die die Rede vom Modus-2 dazu nutzt,
um Kommerzialisierung und eine nur kurzfristige Verantwortlichkeit
zu rechtfertigen.

Hans Radders Beitrag steht fiir einen differenzierteren Ansatz. Er
betont, dass menschliches Eingreifen in die Natur bereits seit ihren
Anfangen in der Renaissance eine wesentliche Dimension der experi-
mentellen Tradition gewesen ist. Zudem zieht er die philosophischen
und empirischen Behauptungen tiber die fehlende- Trennungs- und
Reinigungsarbeit in der heutigen Wissenschaft in Zweifel. Das bedeutet
fiir Radder jedoch nicht, dass die jiingere Wissenschaft weitermacht wie
gehabt. Er weist vor allem auf die Entstehung wichtiger nichtlokaler
Muster hin, zum Beispiel auf die Bedeutung externer Bewertungsmaf3-
stabe fur wissenschaftliche Methoden und Erkenntnisse sowie auf die
Kommerzialisierung akademischer Forschung. Die Offenlegung und
Erklarung solcher nichtlokalen Muster verlangen nach einer subtilen,
reflexiven Methode, die das Postulat einer grofSen Kluft ausschliefst und
die unvermeidliche Wertbeladenheit dieses Typs historisch-philosophi-
scher Forschung anerkennt.

Andrew Jamisons Beitrag stellt dar, wie sich der Kontext von Wis-
senschaft und Technik seit den 1940er Jahren verindert hat. Er unter-
scheidet eine Phase der fachspezifischen Kleinwissenschaft im Modus-1
(vor dem Zweiten Weltkrieg), eine Phase multidisziplinirer GrofSwis-
senschaft im Modus-1% (von den 4oer bis zu den 6oer Jahren des 20.
Jahrhunderts) und eine Phase transdisziplinarer Technowissenschaft im
Modus-2 (seit den 7oer Jahren des 20. Jahrhunderts). Gegen die Kritik
an einer kommerzialisierten Technowissenschaft wendet Jamison ein,
wir konnten nicht zu einer Wissenschaft im Modus-1 zuriickkehren,
da sie keine Bedeutung mehr habe. Stattdessen unternimmt er einen
ersten Versuch, Grunde fiir eine Phase im Modus-3 anzufthren, die eine
wiinschbare Synthese von traditioneller und kommerzieller Forschungs-
weise darstellen wiirde. Hinsichtlich der Idee vom Epochenbruch
spricht Jamison lieber zuriickhaltend von »Kontextwandel«, wihrend
die Vorstellung von einer Phase im Modus-1% auf einen Ubergangspro-
Zess verweist.

Im anschliefenden Beitrag raumt Chunglin Kwa ein, dass die heu-
tige Wissenschaft vor allem als Technowissenschaft betrachtet wird.
Doch obwohl die Idee der Technowissenschaft ein Primat der Technik
gegeniiber der Wissenschaft zu beinhalten scheint, bietet er ein alter-
natives Modell fiir das Zusammenspiel von Wissenschaft und Technik
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an. In Weiterfithrung von Alistair Cameron Crombies Arbeit zu den
sechs Stilen wissenschaftlichen Denkens, schlagt Kwa vor, den Gestal-
tungsentwurf oder das Design, im wortlichen Sinne von disegno oder
Zeichnung, als den entscheidenden technischen Stil zu betrachten. In
der Praxis der Technowissenschaft konnte dieser technische Stil mit
anderen wissenschaftlichen Stilen verschiedenste Bundnisse eingehen.
Veranschaulicht wird dieser Ansatz dadurch, dass er untersucht, wie der
Stil des Entwurfs oder Designs von Flugzeugen in ein Zusammenspiel
mit anderen Wissenschaftsstilen tritt. Die Vorstellung des Zusammen-
spiels beinhaltet, dass Technik oder eine technowissenschaftliche Unter-
nehmung sich mit Wissenschaft oder einem wissenschaftlichen Projekt
so verbindet, dass Wissenschaft nicht einfach verdringt wird.

Die Beitrage im zweiten Teil des Buches beschiftigen sich mit spe-
zifischen Aspekten der These vom Epochenbruch. Das heifSt nicht,
dass sie sich mit untergeordneten Details auseinandersetzen, denn sie
erortern wesentliche Muster oder Trends in der Geschichte der jlinge-
ren Wissenschaft. Astrid Schwarz und Wolfgang Krohn machen den
Anfang, indem sie vorfihren, wie der Begriff »Experiment« sich so
durchgreifend gewandelt hat, dass er eine allgemeine Neuausrichtung
der Beziehung zwischen Wissenschaft und Gesellschaft einzuleiten oder
zu begleiten vermochte. Solange Experimente auf die Laboratorien der
klassischen Naturwissenschaft beschrankt waren, war diese Beziehung
durch eine klare Trennung der Spharen definiert. Die zunehmende
Bedeutung von Feldexperimenten, die nicht mehr im abgeschlossenen
Raum eines Laboratoriums stattfinden, sondern ein Umfeld oder einen
sozialen Raum in eine Art von Laboratorium verwandeln, sorgte dafiir,
dass sich ein Verstiandnis fiir grofs angelegte Realexperimente herausge-
bildet hat, die als gesellschaftliches Lernfeld dienen.

Valerie Hansons Beitrag konzentriert sich auf die Merkmale des
stark gestiegenen Gebrauchs digitaler Bilder in der Wissenschaft. Ein
wesentlicher, neuer Aspekt dieser Visualisierungen besteht darin, dass
sie es dem Betrachter ermoglichen, mit den Untersuchungsgegenstan-
den zu interagieren. Die Herstellung solcher Bilder — beispielsweise von
Molekiilen oder molekularen Prozessen in der Chemie — wird so zu
einem Forschungs- und Experimentierverfahren. AufSerdem bildet diese
Technologie neue rhetorische Strategien heraus, um Wissen sowohl
unter Wissenschaftlern als auch in der allgemeinen Offentlichkeit zu
verbreiten. Hanson betont jedoch, dass die digitale Bildgebung, obwohl
sie einige von der analogen Visualisierung unterschiedene Eigenschaften
besitzt, nicht etwas vollig Neues darstellt. Daher lautet ihre Schlussfol-
gerung, dass die Wirkungen digitaler Medien auf die Wissenschaftspra-
xis eher eine Frage der Intensivierung sind und keinen radikalen Wandel
markieren.
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Angela Krewani erginzt diese Betrachtung, indem sie insbesondere
Fotografie und Film als Forschungsinstrumente einbezieht. Damit stellt
sie die Auseinandersetzungen tiber analoge und digitale Bildgebungs-
verfahren in einen grofieren Zusammenhang, der eine theoretische
Auseinandersetzung mit der medialen Konstitution visueller Erkenntnis
erfordert. Insofern die Sichtbarmachung von Eigenschaften und Ereig-
nissen immer auf technische oder handwerkliche Medien angewiesen
und daher konstruiert ist, stellen die digitalen Bildgebungsverfahren so
lange keine neue Herausforderung dar, als sie die Wahrnehmung nach
konventionellen Vorbildern zu strukturieren suchen. Was sich unter dem
Eindruck digitaler Verfahren verandert ist also nicht so sehr die wissen-
schaftliche Darstellungspraxis selbst als vielmehr unser Verstandnis die-
ser Praxis, die sich offenbar nicht mit klassischen Begriffen wie Referenz
oder Reprisentation erfassen ldsst, sondern Theorien verlangt, die sie
aus ihrem jeweiligen technischen Zusammenhang begreift.

Die jiingeren Entwicklungen in der Robotertechnik und der Inter-
aktion von Mensch und Robotern sind das Thema von Jutta Webers
Beitrag. Sie belegt den Wandel, der sich in den spaten 8oer und goer
Jahren des 20. Jahrhunderts abgespielt hat: Im Mittelpunkt stehen
nicht mehr die Industrieroboter, sondern Roboter als personliche Hel-
fer. Diese, so wird behauptet, seien nicht blofs eine Maschine, sondern
kiinstliche Geschopfe mit kognitiven, affektiven und kommunikativen
Fihigkeiten. Bislang war die kulturelle Bedeutung humanoider Roboter
hauptsichlich symbolischer Natur: Sie stehen fiir glamourose Wissen-
schaft, fur spielerisches Lernen und zeigen, dass Wissenschaft Spafs
machen kann. Auf einer fundamentaleren Ebene stellt die Interaktion
von Mensch und Robotern jedoch grundlegende Annahmen tiber das
Menschsein infrage. Bezogen auf das Thema dieses Bandes sind huma-
noide Roboter als Paradebeispiel von Technowissenschaft zu betrach-
ten. Es geht hier weder um Darstellen, noch um Eingreifen, es geht
vielmehr um die Konstruktion und Neukonstruktion von Mischwesen
in einer Cyborg-Welt.

James Robert Brown weist darauf hin, dass ein Aspekt der Beziehung
von Wissenschaft und Technik bislang nicht geniigend Aufmerksambkeit
erfahren hat — namlich dass die Qualitiat der Wissenschaft unter dem
Einfluss technischer und kommerzieller Interessen abnimmt. Anhand
von Beispielen fihrt er vor, dass ein solcher Qualititsschwund in der
Medizinwissenschaft stattgefunden hat und immer noch stattfindet.
Zudem ist die positive Auswirkung der pharmazeutischen Forschung
sehr viel geringer als oft behauptet wird. Um diese Probleme zu losen,
seien radikale Verinderungen notwendig: nicht nur eine strengere
Regulierung und offentliche Kontrolle klinischer Tests, sondern auch
die Abschaffung geistiger Eigentumsrechte und eine hundertprozentige
Forschungsforderung durch die offentliche Hand. Brown kommt zu
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dem Schluss, es habe zwar einen (unerwinschten) Epochenbruch in
der medizinischen Forschung gegeben, aber das gelte nicht generell fir
andere Bereiche, zum Beispiel nicht fiir die Hochenergiephysik.

Schlussendlich erortern Ann Johnson und Johannes Lenhard das
Aufkommen giinstiger, allgemein zuginglicher PCs in den 1990er
Jahren und meinen, diese Entwicklung habe zu einer »neuen Kultur
der Prognose« gefiihrt. Was Rechenmodelle leisten, ist oft unklar und
fur gewohnlich lassen sich die Modelle selbst nicht als realistische
Darstellung der realen Welt interpretieren. Solche Modelle verfiigen
jedoch tiber eine substanzielle prognostische Kraft. Wissenschaftsphilo-
sophen konzentrieren sich meistens auf das Problem der Erklirung, die
bedeutendere Rolle der Prognose erfordert hingegen eine unabhingige
historische und philosophische Analyse und Bewertung. Johnson und
Lenhard schliefSen daraus, dass Prognose der Schliissel fiir technische
Kontrolle ist. Dartiiber hinaus mache der zunehmende Einfluss undurch-
sichtiger Rechenmodelle deutlich, dass eine solche Kontrolle auch ohne
ein tiefes theoretisches Verstandnis zu erreichen ist.

Der von Hans Radder geschriebene Epilog ist von anderer Art. Er
fiuhrt weder Griinde fur noch gegen die These vom Epochenbruch an.
Stattdessen versucht er, den vorangegangenen Beitragen eine Reihe von
Fragen zu entnehmen, von denen zu erwarten ist, das sie weiterhin im
Mittelpunkt der Forschung und der Debatte stehen werden. Zu diesen
»sticking points« zdhlen die historiographische Frage, wie eine histo-
risch so umfassende These wie die vom Epochenbruch untermauert
werden kann, ontologische und erkenntnistheoretische Fragen tiber das
Wesen und die Entwicklung der Naturwissenschaften, empirische und
theoretische Darlegungen tiber den Stellenwert alter und neuer Metho-
dologien, sozialwissenschaftliche Untersuchungen tiber die Beziehung
zwischen Wissenschaft, Technik und der Gesellschaft im Ganzen sowie
normative Uberlegungen zur soziokulturellen Funktion von Wissen-
schaft und Technik.

Dieser einleitende Uberblick bietet nicht mehr als eine Skizze der
wesentlichen in den Beitragen behandelten Punkte. Tatsichlich aber
decken alle Beitrige eine grofSere Menge relevanter Gegenstande ab und
behandeln eine nuancenreichere Anzahl von Argumenten und Positi-
onen, als in dieser Einleitung erwihnt werden konnen. Um die Vielfalt
und den Nuancenreichtum zu entdecken, lese man bitte weiter und
urteile selbst.

Ubersetzung: Christiana Goldmann
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