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Technische Katastrophen und ihre
gesellschaftliche «Verarbeitung»

Die Frage zum Verhdltnis von Technik
und technischen Katastrophen (und des
Selbstversténdnisses von Technikern) und
ihrer «gesellschaftlichen Verarbeitung»
ist insofern ungewdhnlich, als diejenigen
«Ortey, an denen sich diese Verarbei-
tung niederschlégt, erst einmal ausfindig
gemacht werden missen. Dass immer
auch Ingenieure von technischen Kata-
strophen betroffen sind oder zumindest
sein sollten, ist selbstversténdlich.

Moralische oder auch Naturkatastro-
phen wurden einer eigenen, autonomen
Gesetzlichkeit zugeordnet und erwiesen
sich fur die hier zu betrachtende Umset-
zung in erneuertes, korrigierendes Han-
deln als wenig geeignet. Sie konnten der
Gesellschaft allenfalls mitgeteilt oder als
Exemplum mit dem Hinweis aut die All-
macht und héhere Weisheit des ver-
meintlichen Verursachers vorgehalten
werden.

«Verarbeitet» werden im Sinne des hier
gestelllen Themas kénnen technische
Katastrophen aber auch erst dann,
wenn Technik in einem neuen Zusam-
menhang als ein technisches System
verstanden wird, in dem eine Interaktion
zwischen Gesellschaft und Technik
grundsatzlich als denkbar oder gege-
ben vorausgesetzt wird. Das ist ange-
sichts der bei komplizierter Technik be-
anspruchten Expertenkompetenz immer
schwierig durchzusetzen, doch halfen
Katastrophen stets, diesen Widerstand
zu lockern.

Der Weg bis hin zu diesem Verstandnis
einer Technik als einer letztlich sozialen
Konstruktion war lang und fihrte von
Francis Bacon und René Descartes' Uber
die franzdsischen Polytechniker? mit ihrer
sozial so wirkungsvollen Vorstellung
hoher Autonomie ihres Tuns und ihrer
«Schépfungen» zu der Erkenntnis, dass
moderne industrielle Technik nicht nur
als Anwendung naturwissenschaftlicher
Gesetze, wenn Uberhaupt, verstanden

werden kann, sondern dass weit eher
technischer Anwendungswille durch
moderne Technikwissenschaften natur-
wissenschaftlich abgesichert wird und
dem politischen und gesellschaftlichen
Gestaltungswillen dabei ein erheblicher
Einfluss zukommt.® Seit den 1920er
Jahren sind in der Philosophie, der
Sozialwissenschaft und auch in der Ge-
schichtswissenschatft die alten Vorstellun-
gen einer eigengesetzlichen Technikent-
wicklung in Frage gestellt, und in den
1960er Jahren, also vor einer guten Ge-
neration, abgelést worden.* Ursache
dafir dirfte sicherlich die cusserlich
globale Wirkung und Einflussreichweite
nuklearer Explosionen gewesen sein,
schliesslich aber auch die Erkenntnis,
dass alle Akteure aut den verschiede-
nen Ebenen des Nachdenkens und Han-
delns Uber Technik und Gesellschaft
schliesslich immer mehr zu Teilen der
jeweiligen technischen Systeme gewor-
den waren und sich nicht in klassischer
Manier aus ihnen zuriickziehen konnten.
Technische Verfahrensweisen, wenn sie
denn einmal eingefhrt waren und sich
in gesellschaftlichen Systemen etabliert
hatten, hatten soziale Ziele, waren auch
sozial «abgesichert», zumindest im Emp-
finden ihrer protagonistischen Vordenker.
Damit wurden aber auch Versagensfalle
immer stérker als unzureichend gestal-
tete technische Systeme empfunden.

Je unbestimmter und entgrenzter das
technische Potential aber wird, um so
starker muss es durch Risikoanalyse
(Technikfolgenabschatzung)® beurteilt
werden und darf sich nicht mehr nur auf
die traditionelle Entwicklungsmaxime
technischer Konstruktionen, «trial and
error», verlassen. So mussen sich bei-
spielsweise moderne (gross-) technische
Systeme wie Flugzeuge oder Kernkraft-
werke der Beurteilung durch diese «so-
ziale» Rationalitdt unterziehen; die friher
herangezogene «wissenschatftliche»
Rationalitét wird nicht mehr als aus-
reichend angesehen.

Prof. Dr. Wolfhard
Weber

Lehrstuhl for Wirtschafts-
und Technikgeschichte
Ruhr-Universitéit Bochum
Universitatsstrasse 150
D-44780 Bochum

Anmerkungen
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Sie |6sten «die» Natur in
verschiedene Wirkungs-
weisen auf und favorisier-
ten deren unter techni-
schen Gesichtspunkten
wirkungsvollere Neuzu-
sammensetzung. S. auch
Krohn, Wolfgang: Die Ver-
schiedenheit der Technik
und die Einheit der Tech-
niksoziologie. In: Wein-
gart, Peter (Hg.): Technik
als sozialer Prozess.
Frankfurt 1989, S. 15-43.
Die dazu entwickelte
Technikwissenschaft stellte
die ars technologia dar,
die kameralistische Tech-
nologie, die in Parallelitét
zur ars medica entwickelt
wurde. S. Weber, Wolf-
hard: Die «Anleitung zur
Technologie» von Johann
Beckmann. In: Technolo-
gie zwischen Fortschritt
und Tradition. Beitrage
zum internationalen Jo-
hann Beckmann Symposi-
on Goéttingen 1989. Hg.
Hans-Peter Miiller; Ulrich
Troitzsch, Bern 1992,

S. 3-16.

Sie Ubertrugen die tradi-
tionalistische Autonomie-
vorstellung, die der Natur
auch weiterhin zugemes-
sen wurde, auf den durch
konstruktive Berechnung
geschdpften oder verén-
derten-Apparat von In-
strumenten und Verfahren.
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3 Hier sind Ergebnisse der

Techniksoziologie (Ram-
mert; Weingart; Perrow;
Mayntz, Beck), der Tech-
nikphilososophie (Ropohl),
aber auch der Technikge-
schichte (etwa Hughes) zu
nennen. Zum Versuch, sol-
che Autonomieanspriiche
politisch umzusetzen

s. Willecke, Stefan: Die
Technokratiebewegung in
Nordamerika und
Deutschland zwischen
den Weltkriegen. Frank-
furt/Main 1994.

Deutlich auch etwa daran,
Beschaftigte und Umwoh-
nende nun nicht lénger
vor den Risiken «schit-
zeny, sondern ihnen
«Sicherheit» geben zu
wollen.

Beck, Ulrich: Risikogesell-
schaft. Auf dem Weg in
eine andere Moderne.
Frankfurt 1986.

Perrow, Charles: Normale
Katastrophen. Die unver-
meidbaren Risiken der
Grosstechnik (zuerst 1984).
Frankfurt/Main 1987,
S.100. Systeme haben
danach vier Ebenen un-
terschiedlicher Komple-
xitat: Gesamt-System,
Subsysteme, Einheiten, Tei-
le. Wir kénnen sechs Be-
reiche erkennen, aus de-
nen ein Grosstechnisches
System besteht: es sind
die Bereiche Systemausle-
gung, Ausristung, Verfah-
ren, Bedienungspersonal
und Umwelt, die er auf
englisch als DEPOSE (De-
sign, equipment; procedu-
res; operators; supplies
and materials, environ-
ment) zusammenfasst. Fir
die Beurteilung von
Wechselwirkungen zwi-
schen den Elementen ei-
nes Systems, Subsystems
usw. schlagt Perrow zwei
Dimensionen vor: einmal
die Interaktion (linear und
komplex), zum anderen
die Kopplung (die lose
und eng sein kann).
Zusammenfassung der
Begriffe bei Perrow 1987,
Seite 129.

Ein entsprechender, mich
noch nicht Gberzeugen-
der Vorschlag stammt von
Clausen, Lars: Krasser so-
zialer Wandel. Opladen
1994,

Unter diesen Pramissen mdchte ich tech-
nische Katastropen hier auch nicht als
technische Katastrophen verstehen, also
als vélliges Versagen in der Anwendung
ingenieurwissenschattlicher Prinzipien,
sondern als technische Katastrophen, die
sich technisch méglicherweise als Versa-
gensfall, in ihrer Auswirkung allerdings
durch ihre Opfer und ihre Offentlichkeit
konstituieren. Das Versagen eines
Systems oder auch nur eines Teils davon
ist immer auch mit einem Versagens-
anteil des Betreibers oder Nutzers usw.
verbunden, wenn man nur genau genug
die (oft statistischen) Grenzgultigkeiten
solcher Systeme einbezieht.

Ich erwdhne noch, dass heute unter
«Opter» nicht nur die unmittelbar
betroffenen Bedienungsmannschaften,
sondern auch Passagiere oder Mitbe-
wohner verstanden werden (kénnen),
und dass Opfer auch in fremden Lan-
dern wohnen (denken wir an freigesetz-
te Radioaktivitét) oder méglicherweise
noch gar nicht geboren sind, Opfer also
in geographischer und zeitlicher Distanz
mitzubeachten sind.

In der Definitionsfrage, was denn nun
ein grosstechnisches System sei, greife
ich auf die bei Perrow gemachten
Angaben zuriick.®

Doch nicht nur unser Technikbegriff
muss stérker als ein mit gesellschaftli-
chen Komponenten versehenes soziales
Konstrukt betrachtet werden. Auch die
technische Katastrophe selbst kann nach
Clausen ebenfalls als Prozess verstan-
den werden,” genauer gesagt: als ein
auf den Punkt gebrachter Extremfall des
sozialen Wandels, der auch die Beach-
tung von Beinahe-Katastrophen mit
einschliessen kénnte, wahrend Technik
eher als ein auf erstarrte Struktur
gebrachter Prozess sozialen Wandels
verstanden werden kann.

Die folgenden Ausfihrungen sollen nun
weniger systematisch-sozialwissenschaft-
lich als historisch ausgerichtet sein und
die Frage beantworten helfen, ob denn
unter industriellen Verhdaltnissen Risiko-
potentiale erkennbar waren und wie
ihnen begegnet worden ist.

Suchen wir nach den Orten, an denen
wir «Verarbeitung» von Katastrophen
analysieren kénnen, so lésst sich einmal
die unmittelbare und é&ffentliche Reaktion
auf Katastrophen erkennen. Da ist einmal
die subjektive Art der Wahrnehmung,
bei der auch die soziale Situation der
Betrachter von erheblicher Relevanz ist.

Eine andere Art der Verarbeitung ist
meist noch deutlicher: Sie geht auf be-
wusste kollektive politische und gesell-
schaftliche Anstrengungen zurick und
méchte solche Eintrittswahrscheinlich-
keiten fir die Zukunft absenken; sie ist
also direkter gestalterisch: Ingenieure,
Politiker, Unternehmer, Gewerkschaftler
und andere Verantwortliche fir die Ent-
wicklung und den Gebrauch von Tech-
nik fUhlen sich hierzu herausgefordert.
Diese BemUhungen wollten also nicht
bei der Neuinterpretation des Bestehen-
den oder Befirchteten/Erwarteten ste-
henbleiben, sondern zielten in der Regel
auf Veranderungen im katastrophen-
anfalligen System, also auf Konstruktion
und Betrieb des Artefakts, des Teils, des
Elements, des Subsystems, auf die des
Gesamt-Systems, aut ertréglichere Aus-
wirkungen fir die verschiedenen Be-
schaftigten, for die restlichen Bewohner
der Umgebung und der Welt, fir die
Umwelt usw.

Ich konzentriere mich nun auf technische
Systeme der Industriezeit:

Die Frage, warum sich gerade in Eng-
land das konstruktive und wirtschaftliche
Interesse so ungehemmt und schnell
durchsetzte, méchte ich hier zwar nicht
erschépfend beantworten, doch ist un-
strittig, dass die massiven Handelsinter-
essen dabei eine, wenn nicht die domi-
nierende Rolle gespielt haben® und dass
sich dabei - vorsichtig ausgedrickt —
die Ricksichtnahme auf Althergebrach-
tes in Grenzen hielt. Nicht vom Hand-
werker oder Mechanicus, sondern vom
Handel und vom Markt her stammten
die Anstdsse zur Sékularisation des
zUnftischen oder auch technischen
Wissens.

Wir finden fernerhin in England trotz der
Professionalisierung der Techniktréger
nur eine geringe Verschulung und Biro-
kratisierung. Dagegen gestaltete sich die
Verklammerung von Technik und Staat in
Frankreich und Deutschland viel inten-
siver, wenn auch unterschiedlich.
Waéhrend in Frankreich mit der Ecole
Polytechnique die «Vernaturwissenschatft-
lichung» die gesamte Ministerialelite
durchziehen sollte, blieb diese Ecole den
Preussen wegen ihrer Néhe zur Revoluti-
on und zu Napoleon suspekt.” Doch die
Technikférderung blieb auch nach der
Universitatsreform von einer prestige-
trachtigen Ansiedlung an dieser Stelle



weit entfernt, da aus einer nun neu ver-
standenen Wissenschaft nur die speku-
lative Forschung, nicht aber die for die
Technik so entscheidende «Entwicklung»
dort aufgenommen wurde, die in den
Unternehmensbereich bzw. den Fach-
schulbereich verwiesen wurde.

Nach der Mitte des Jahrhunderts waren
es gerade die deutschen Hochschul-
lehrer der Technik, die auf einen &hnlich
privilegierten (Forschungs-) Status wie
ihre Kollegen in den Naturwissenschat-
ten dréngten. Von Einfluss darauf dirfte
vor allem der Status des Forschers ge-
wesen sein, nicht fir jeden einzelnen
Aspekt seiner Erkenntnisse von der Ge-
sellschaft in Anspruch genommen zu
werden; zentral war also der Anspruch
auf individuelle (Gestaltungs-) Freiheit
des Ingenieurs, fir den das Funktionie-
ren der angeordneten technischen Ele-
mente bzw. des physikalischen oder
chemischen Prinzips weit vor der Siche-
rung vor Versagen bei grenziberschrei-
tender Inanspruchnahme rangierte.
Betrachten wir zundéchst zwei grosse
technische Systembereiche und dann die
Art der «gesellschaftlichen Verarbei-
tung» und lassen Sie mich auf einen
analogen Vorgang in der Medizin-
geschichte zurickgreifen:

Dieser Katastrophentyp wird zwar nicht
«technisch» genannt, er ist wegen seiner
engen Bindung an medizinisch-techni-
sche Prozesse diesem aber eng ver-
wandt: die Seuchen.” Diese sind Uber
die Jahrhunderte immer wieder unvor-
hergesehen Uber die Landstriche ge-
zogen, galten als Geissel Gottes. Uns
Menschen begegneten sie einschiich-
ternd und in sténdig wiederholter Form
z.B. in Grossiedlungen mit unangemes-
senen sanitéren Vorrichtungen. Viele
konnten im Verlauf des 18. und 19. Jahr-
hunderts eingedédmmt werden: Pest,
Pocken, Cholera; mit Hilfe von Mikro-
skopen und Seren, zwei Hilfsmitteln, die
ganz in der Tradition der Baconschen
Wissenschaftstradition standen. Ich er-
wdhne sie vor allem deshalb, weil die so
erfolgreiche Bekémpfung der Seuchen
die Vorstellung nach sich zog, dass Ge-
sundheit zumindest in der Abwehr des
ansonsten bei Seuchen unabwendbaren
Todes ein durch Impf- oder andere Tech-
nik herstellbarer Zustand und damit
durch entsprechende Politik gewinnbar
sei. Auf diesem Feld ist, wie wir noch se-
hen werden, die Vorstellung der Welt als
einer gottlichen Schépfung nachhaltigst

unterbrochen oder abgebrochen wor-
den und hat in der grossen Offentlich-

keit einem technizistischen Versténdnis

aller Lebensvorgénge den Weg bereitet,
der nicht ohne Einfluss und Rickwirkung
auf die Ausgestaltung technischer
Schépferkraft bleiben sollte. Die Uber-
zeugung, dass auch Seuchen durch
systemische Randbedingungen erheblich
beeinflusst werden kénnen, bildet dann
die ideologisch-politische Grundlage for
die unvergleichliche Umgestaltung der
Stadte und Wohnungen ab Mitte des

19. Jh. in Europa. Unter heutigen Ge-
sichtspunkten wurde die langsame Bes-
serung der Situation (Umbau ganzer
Stadte) bzw. die Befreiung von Seuchen
erkauft durch ein sehr hohes Mass an
Disziplinierung (Zwangsimpfung mit
Risiken).

Es ist gerade fur technische Katastro-
phen auffdllig, wie sehr bei ihrer Be-
schreibung und Analyse mit Stellver-
treterbegriffen gearbeitet wurde und
wird: Da wird Technik unserer angebli-
chen zweiten Natur zugerechnet, und
schwierige Arbeitsverhdlinisse werden
als zur «Natur des Betriebes» gehérig
betrachtet, aber nur in seltenen Féllen
den Konstrukten bzw. Ingenieuren als
unvollkommen zugeschrieben.”

Der Ubergang zu «unsichtbaren» Ge-
fahren, sei es nun der Einsatz der von
James Watt so gemiedenen «Hoch-
druck»-Kessel oder die Beleuchtung
durch unsichtbares, aber giftiges Gas,
charakterisierte den Vorgang: Betreiber,
Personal und Nutzer mussten nun
Vorwissen haben, um das Aggregat
«sachy»-gerecht zu bedienen. In der Bin-
nenschifffahrt der USA war das nicht der
Fall und deshalb héren wir hier erstmalig
von massenhaften Explosionsunglicken
und Katastrophenschutz. Spater kam die
Uberseeschifffahrt hinzu, die zwar an die
Segelschifffahrt anknipfte und zu gegen-
seitigen technischen Weiterentwicklun-
gen herausforderte, die sich aber auf
wirtschaftlichen Druck hin zu einem
Blindfahrtsystem im Nebel entwickelte,
da die Fahrten nicht nur schneller, son-
dern auch risikoreicher gestaltet wurden.
Es fand eine rasante Uberbeanspru-
chung des Systems dadurch statt, dass
es nun fir ganzlich neve Zwecke in An-
spruch genommen wurde: fur Fahrten im
Nebel, zwischen Eisbergen, fir Fahrten
nach Fahrplan, usw. Viele tausende von
Ungliicken mit totalem Schiffsverlust ha-
ben die Medien aber bis eben zum Un-

Zuletzt s. Schulte-Beer-
bihl, Margrit: War Eng-
land ein Sonderfall der
Industrialisierung? Der
dkonomische Einfluss der
protestantischen Immi-
granten auf die Entwick-
lung der englischen
Wirtschaft vor der Indu-
strialisierung. In: Geschich-
te und Gesellschaft 21,
1995, S. 479-505.

S. Weber, Wolfhard: Tech-
nologie und Polytechnik
in Preussen im 18. und 19.
Jahrhundert. In: Philoso-
phie und Wissenschatt in
Preussen im 19. Jahrhun-
dert. Berlin 1982,
S.175-200.

10 Dorrmann, Michael (Be-

arb.): Das grosse Sterben.
Seuchen machen Ge-
schichte. Dresden 1995;
dazu Gradmann, Chri-
stoph: Bazillen, Krankheit
und Krieg. Wissenschaft
und Technik im Ersten
Weltkrieg. In: Berichte zur
Wissenschaftsgeschichte
19,1996, S. 81-94.

Weber, Wolfhard: Techni-
sche Sicherheit und Un-
fallgesetzgebung in der
deutschen Industrialisie-
rung. In: Ferrum 56, 1985,
S.15-19. Im 19. Jahrhun-
dert dominierte die feste
Auffassung, dass Technik
wie auch Naturwissen-
schaft einem wissen-
schaftlichen und das hiess
absoluten Rationalismus
unterworfen seien, hinter
denen die sozialen Folgen
zurickzutreten haben. Fir
sich selbst haben die In-
genieure diese Auffas-
sung unter Indienstnahme
nationaler Gesichtspunkte
immer wieder behauptet;
zuletzt gegen Okonomen
und Juristen im Konzept
der technokratischen Um-
gestaltung der Volkswirt-
schaften, obwohl sie sich
selbst schon gesellschaft-
lich in verschiedenen
Organisationen gesell-
schaftlich differenziert
organisiert hatten, und
zwar in zumindest drei
Gruppierungen: etati-
stisch-professionsorien-
tiert, antibUrokratisch-
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industrieorientiert und
arbeitnehmerorientiert;

s. Lundgreen, Peter: Das
Bild des Ingenieurs im

19. Jh. In: Moderne Zeiten.
Hg. M. Salewski. Stuttgart
1994, S.17-24.

Weber, Wolfthard: Verkir-
zung von Zeit und Raum.
Techniken ohne Balance
zwischen 1840 und 1880.
In: Wolfgang Kénig; Wolf-
hard Weber: Netzwerke
Stahl und Strom 1840 bis
1914. Berlin 1990, S. 11 -261;
555-566.

Schivelbusch, W.: Ge-
schichte der Eisenbahn-
reise. Minchen 1977;
Stockert, Ludwig Ritter
von: Eisenbahnunfdlle. Ein
Beitrag zur Eisenbahnbe-
triebslehre. 2 Bde Leipzig
1913.

Das Ruhrgebiet im Indu-
striezeitalter. Hg. W. Kall-
mann, D. Petzina, H. Korte,
W. Weber. Bd.], Dissel-
dorf 1990.

Weber, Wolthard: Arbeits-
sicherheit. Historische Bei-
spiele aktuelle Analysen.

Reinbek 1988, S.104.

S. Spur, Gunther: Produk-
tionstechnik im Wandel.
Georg Schlesinger und
das Berliner Institut for
Werkzeugmaschinen

und Fertigungstechnik
1904-1979. Minchen
1979.

tergang der Titanic 1912 weithin nicht als
Katastrophe verstanden, sondern eher
als in der «Natur der Sache» liegend.”
Es war dann das Eisenbahnsystem, das
in nie gekannter Weise landliche Raume
erschloss und damit viele ungeubte
Nutzer (neben der grossen Zahl von Be-
dienungsmannschaften) in das System
integrierte. FOr den Nutzer bot die Eisen-
bahn ab der zweiten «Generation» der
Passagierwagen eine von der Aussen-
welt abgeschirmte Reise an, die durch
den Panoramablick die lllusion des
Dahingleitens erzeugte. Der Rickfall in
die Redlitat durch Explosion oder Ent-
gleisung konfrontierte die Teilnehmer

mit dem Ph&nomen des Schocks und
brachte Versuche voran, durch &ffent-
lichen Druck auf Betreiber und Konstruk-
teure den Sicherheitsaspekt starker zu
beachten.

In der schnellen Konstruktion kontinenta-
ler Eisenbahnnetze trafen die Erbaver,
Ingenieure wie Finanziers, erstmalig
offentlich auf die Grenzen ihrer eigenen
Konstruktionsleistungen, da sie einen
Stndenbock weder in der «Natur» der
Sache noch in einer Gusseren Natur-
katastrophe aufweisen konnten. Hierzu
gehdriten schon Unfélle 1842 in Versail-
les, ja in England schon 1830 mit der
Eréffnung der ersten Personenlinie Man-
chester—Birmingham, als der einfluss-
reiche Minister Huskisson get&tet wurde.
Oft waren es Gleisbriiche oder Briicken-
zusammenstUrze wie der der Tay-Bricke
1879, die Uber spektakulare Bericht-
erstattung und politisch induzierte Kon-
sequenzen Materialforschungen und
organisatorische Veranderungen in einer
technikeuphorischen Welt zur Folge
hatten.”

Dass fur die (zu) schnelle Vergrésserung
von Maschinen wiederum vor allem
Marktgesichtspunkte entscheidend
waren, wird nirgends deutlicher als im
preussischen Bergbau, der bis 1851 eine
staatliche Wirtschafts- und Technikkon-
trolle austbte und dessen technische Lei-
stungsfahigkeit nach der Liberalisierung
geradezu «explodierte».”

Nicht nur im Verkehrswesen, auch in der
Produktion verdnderten sich die Dimen-
sionen technischer Arbeitsmittel unter
dem Druck der «economies of scale»
rasch. Die Einbindung dieses Systems

in das noch gréssere der Fabrik, die
langsame Eliminierung der diskontinuier-
lichen Phasen zugunsten kontinuierlicher,
die standige Vergrésserung und Uniber-

sichtlichkeit der bewegten Massen und
die fehlende rasche Verfiigbarkeit von
Puffern, wenn das oft starre System nicht
bestimmungsgerecht laufen konnte, alles
dieses gab erhebliche Schwachpunkte
ab, die auf durchaus unterschiedliche
Weise im politischen Raum verarbeitet
wurden.

Aus den Entwicklungen dieser beiden
Systemtypen Verkehr und Produktion
ergaben sich vier verschiedene gesell-
schaftliche Reaktionsweisen, die jeweils
typisch waren fur die Akteure und ihre
politisch-gesellschaftlichen Handlungen:

1. Laboratorien

Die frihesten Untersuchungen zu Kessel-
explosionen, Achs- und Gleisbrichen
nahmen Eisenbahngesellschaften bzw.
deren Lieferanten auf. Die entstehende
Gruppe von Ingenieuren fand sich mit
der Fragilitat ihrer Artefakte, besonders
der Eisenbahnen und ihrer Komponen-
ten, nicht ab und verlangte und erhielt
z.B. in Deutschland ab Mitte der 1850er
Jahre (eisenbahneigene oder/und staat-
liche, der Physik nur beigegebene) For-
schungsstétten zur Untersuchung der
neuen Materialien, sog. Materialpri-
fungsa@mter. Die schon anderwarts be-
triebene militarische Materialforschung
wurde um eine zivile Variante erweitert.
Laboratorien fir «Gemeinschafts»-Auf-
gaben wurden von Seiten der Industrie
dagegen nicht eingerichtet.

Als dann in den 1890er Jahren auch
Technische Hochschulen in Deutschland
Forschungslaboratorien erhielten, wur-
den Anwendungsfragen etwa unter Ge-
sichtspunkten des Unfallschutzes gleich
wieder ausgeklammert und den entste-
henden Fachschulen zugewiesen, wel-
che die betrieblichen Aufseher, die «Un-
teroffiziere der Wirtschaft» ausbildeten.
Erst Schlesinger hat mit seinem Werk-
zeugmaschinenbau diesen Aspekt in
einem gleichsam revolutiondren Schritt
nach vorne um 1910 aufgenommen.”

2. Vereinigungen

Technisches Gerat versagte allerdings
nicht nur bei Eisenbahnen seinen Dienst.
Da die éffentliche Aufmerksamkeit sich
stark auf spektakulére Unglicksfalle
richtete, hielt man die zahlreichen Einzel-
unfélle an Arbeitsmaschinen noch lange



entweder fir unvermeidlich oder fihrte
sie auf die Unaufmerksamkeit der Be-
schaftigten zuriick.

Die guten Verdienstméglichkeiten der
frihen Maschinenbaufabriken und die
Einsicht, dass auch technische Entwick-
lungsarbeit zu leisten war, vor allem
aber die aus einem Betriebsstillstand der
Fabrik resultierenden Verluste, insgesamt
auch die Abwehr drohender staatlicher
Eingriffe verhalfen den ersten Vereinen
zur Kontrolle der technischen Sicherheit
zum Leben: Mit Anféngen nach engli-
schem Vorbild entstanden 1865 in Baden
Damptkesseluberwachungsvereine,
18737 auch international. Die meisten
deutschen Staaten zogen ihre Beamten
aus der Aufstellung und der Betriebs-
kontrolle zuriick;® sie anerkannten die
Uberwachungsarbeit dieser Vereine als
Alternative und beférderten so den Pro-
fessionalisierungsprozess der Ingenieure.
Die hinter dieser Uberraschenden «Ent-
staatlichung» stehende Vorstellung, dass
ndmlich die unter Industriekontrolle ar-
beitende Uberwachung flexibler sei als
eine staatliche, bedarf in der technikge-
schichtlichen Forschung noch néherer
Klarung. Denn als — der Entwicklung
der 1850er Jahre vergleichbar - die
Dampfkessel fir die Grosskraftwerke
nach 1915 gebaut wurden, erhéhte sich
die Zahl der Unglicksfalle erneut, trotz
flexibler industrieller Organisation.” Die
Dampfkesseltberwachungvereine bezo-
gen als eingetragene Vereine ihre Auf-
gaben aus dem Kreis ihrer industriellen
Mitglieder. Das ingenieurwissenschaftli-
che Einzelinteresse hatte dabei keinen
sehr grossen Spielraum. Zentrale For-
schungslabors fir Experimente zur tech-
nischen Sicherheit sind nicht entstanden;
hier wirkte die Aufsicht durch die Mit-
glieder kostenbremsend.

In den Jahren nach der Jahrhundert-
wende erhielten sie zunehmend neue
Felder zugewiesen: Aufzige, Kraftfahr-
zeuge, Dampffasser, Gefasse fir ver-
dichtete und verflissigte Gase, Mineral-
wasserapparate, Azetylenanlagen,
Elektrizitatsanlagen usw. Fur alle ge-
nannten Bereiche entstanden seit 1910
Ausschisse,® in denen Vertreter aller Be-
reiche, der Hersteller, Kontrolleure, Nut-
zer und des Staates sassen und die auf
dem Kompromisswege Baunormen und
Betriebsverordnungen erliessen. Deutlich
wird an dieser Entwicklung, dass der
Staat bei dieser Art der Konsensfindung
unter den Akteuren Ricksicht nahm auf

die unterschiedlichen — zunehmend na-
tionalistischen — Interessen bei Konstruk-
tion und Anwendung von Technik. Die
formell nichtstaatlichen Uberwachungs-
vereine reihten sich unter dem Druck der
eigenen wie der ffentlichen Interessen
bald in das korporatistische Gefige der
deutschen Wirtschaft und Gesellschaft

ein.

3. Rechtsgrundsatze

Fur viele Felder technischer Risiken bilde-
ten die staatlichen Verantwortungstréger
rechtliche Regeln aus, die den Betreiber
technischer Einrichtungen zur Verantwor-
tung ziehen sollten. Noch aus der Ab-
wehrhaltung gegen die so «kapitalisti-
scheny, ja «judischen» Eisenbahnen?
heraus beschrénkte das gouvernemen-
tale Preussen 1838 die Freiheit der Eisen-
bahnunternehmer und stellte ihnen das
Prinzip der Gefé&hrdungshaftung beisei-
te: Bei einem Unglick musste die Eisen-
bahn die Passagiere entschadigen oder
diesen vorsatzliche Herbeifthrung des
Unfalls nachweisen. Dies lag nun aber
gar nicht im Sinne der aufkommenden
liberalen Wirtschaftsexponenten, die auf
Akzeptanz der so gegebenen Technik
dréngten und die daran dachten, je dem
Fehlbediener die Konsequenzen seines
Unvermdégens zuzuschieben.

Die industrielle Vertahren nutzenden Un-
ternehmer bevorzugten dagegen das
Verschuldensprinzip, das sie auch fir die
Fabriken im Haftpflichtgesetz von 1872
verankern konnten.”

Weniger von den privilegierten und be-
amteten Eisenbahnern, die der Gewer-
beaufsicht gar nicht unterlagen, um so
mehr aber von Seiten der Fabrikbe-
schaftigten und den ihnen nahestehen-
den Interessengruppen dréngten
politische Reformer auf veranderte Be-
dingungen fir Industriebeschaftigte. Fir
die Durchsetzung humanerer Arbeitsbe-
dingungen fir Kinder, Frauen und Mén-
ner wurde nach 1878/91 die (féderal
bleibende) Gewerbeaufsicht mit Inter-
ventionsrechten ausgestattet.? Es ist in
diesem Zusammenhang erstaunlich, mit
welcher Verzégerung und Uberreaktion
die Politik gelegentlich auf nicht einge-
l6ste Versprechen reagierte: Da sich die
Industrie in der Weimarer Republik ins-
gesamt gegen den Ausbau staatlicher
Kontrolle nachteiliger Technikfolgen
wehrte, ist es der deutschen Regierung
erst 1973 gelungen, ein burokratisch
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Wiesenack, Ginter:
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chungsvereine. Kaln 1971,
S. 122 ff.

Lundgreen, Peter: Die
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Expertise «im Inferesse
der gesamten Industrie
Deutschlands» durch den
VDI 1856 bis 1890. In: Lud-
wig, K-H. (Hg.): Technik,
Ingenieure und Gesell-
schaff. Duseldorf 1981,

S. 67-166.
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Disseldorf 1963.

Deutscher Dampfkessel
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Als sie ab 1905 Gebihren
for Leistungen bei Nicht-
mitgliedern erheben durf-
ten, war dieses so gross-
zUgig aussehende
Geschenk nur die Gegen-
leistung dafir, dass sich
der Verband auf interna-
tionalen Konferenzen den
Woinschen der preussi-
schen Stellen beugte.
Damit war der sorgféltig
gepflegte Traum einer
Wissenschaftsrepublik der
Ingenieure in genau dem
Moment ausgetréumt, als
in Deutschland die gesell-
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23 Die preussische Admini-

stration verankerte aller-
dings in der Gewerbe-
ordnung von 1869 auch
das weniger liberale Ver-
ursacherprinzip, das dem
Gesetz zur Bildung der
Berufsgenossenschaften
von 1884 zugrunde lag,
das aber eigentlich erst
ein Jahrhundert spéter im
Umweltschutz breitere po-
litische Akzeptanz finden
sollte: Briggemeier, Franz-
Josef: Eine Krénkung des
Rechtsgefihlse Soziale
Frage, Umweltprobleme
und Verursacherprinzip im
19. Jahrhundert. In:
Werner Abelshauser (Hg.):
Umweltgeschichte. Géttin-
gen 1994, S.106-142.

24 Bei Eisenbahnen (nach

1919), Flugzeugen, Autos,
Kernkraftwerken blieb da-
gegen das Reich bzw. der
Bund zustandig for die
technische Risikokontrolle.

25 Hughes, TP: Networks of

power. Electrification in
western society. Baltimore,
London 1983.

26 Herf, Geoffrey: Reactio-

nary modernism. Techno-
logy, culture and politics in
Weimar and the Third
Reich. Cambridge/Mass.
1984.

100

kompliziertes Arbeitssicherheitsgesetz
zu erlassen. Doch inzwischen hatte sich
— Ironie der Geschichte — das Problem
der Arbeitsunfélle angesichts schnell
wachsender Freizeitunfalle relativiert,
und aus dem Arbeitssicherheitsproblem
war sehr oft ein Umweltschutzproblem
geworden.

4. Eigentumsregelung

Man kann nun sicherlich nicht sagen,
dass Unfélle in den vorgenannten Fel-
dern stets als technische Katastrophen
verstanden worden wdaren, obwohl im
Einzelfall eine todliche Verletzung des
Ernchrers tur die Familie sicherlich immer
eine Katastrophe gewesen sein dirfte.

Fur diese Falle verfugte das Reich ab
1884 eine Regelung, alle betrieblichen
Unféalle von Arbeitgebern entschadigen
zu lassen, und zwar durch eine Zwangs-
versicherung der Unternehmen, die
Berufsgenossenschaften. Da die Arbeit-
geber darauf bestanden hatten, wurde
bei ihnen auch die Unfallverhitung an-
gesiedelt. Auf diese Weise hatten die
Arbeitgeber und nicht die Ingenieure die
weitgehende Kompetenz zur sicheren
Konstruktion von technischen Systemen
an sich gezogen. Vorrangiger Gesichts-
punkt blieb dabei der Eigentums- bzw.
Investitionsschutz fir die Unternehmen,
die Aufrechterhaltung von Autonomie —
und das trotz langst vollzogener weit-
gehender wirtschaftlicher und nach 1916
(Normung) auch technischer Kartellie-
rung.

Schon vor der massiven Entwicklung
grosstechnischer Systeme bestanden
also diejenigen Einrichtungen, tber wel-
che die Akteure im Feld der Kontrolle
und Entwicklung auch im 20. Jahrhun-
dert verfigten. Noch aber herrschte das
Gefihl vor, diese Entwicklung im Kern
steuern zu kénnen; die juristische Auf-
lage war in der Formel «Stand der Tech-
nik» festgehalten, die bei technischem
Grossgerat erfillt sein musste.

Nun zur zweiten Phase der Entwicklung
technischer Systeme, die sich unter dem
zeitgendssischen Begriff des «Grossen»
entwickelten: Grosswirtschaft und
Grossindustrie lautete das Selbstver-
standnis der fihrenden Unternehmer
und Ingenieure um 1880/1900.

A. Energiewandlung

Das neuere System der Energievernet-
zung (durch Wechselstrom) unterschied
sich von den dlteren des 19. Jahrhun-
derts durch fehlende Speicher, die beim
Leuchtgassystem oder bei der Beleuch-
tung mit Petroleum durchaus vorhanden
waren. Die Elekirizitatsnetze waren seit
Anfang des 20. Jahrhunderts die am ro-
schesten wachsenden grosstechnologi-
schen Systeme. An ihnen ist auch der
technische Systembegriff als Identifika-
tionsmerkmal einer Sozialgeschichte der
Technik erstmals beschrieben worden.?
Die Kraftwerke dieses Systems waren
um ein Vielfaches sauberer als die alten
Gaswerke innerhalb der Stadte, und sie
wuchsen wegen der ungemein hohen
Attraktivitét von Strom schnell Gber alle
vorstellbaren Dimensionen hinaus. In den
zwanziger Jahren begann nach den
USA auch in Deutschland die direkte
Einbindung des Landes und der Flache
in den Industriekreis der Stadt. Diese
technischen Systeme ritten geradezu auf
einer Welle der Akzeptanz durch breite
Bevolkerungskreise, verdienten sich aller-
dings bei den konservativen Kulturkriti-
kern keine Sporen. Den zahlreichen,
auch tédlichen Unféllen im betrieblichen
Bereich, die sich aus dem Umgang mit
erneut unsichtbarem elekirischen Strom
ergaben, wurde nach der Elektrokrise
von 1902 im wesentlichen durch rigorose
technische Standardsetzung der weni-
gen Grossfirmen begegnet.

Die Attraktivitat dieses Grosssystems
blieb auch nach 1950 ungebrochen, als
auf der Grundlage des Reichsenergie-
gesetzes von 1935 noch stérker auf den
Grosskraftwerkbau gesetzt wurde, nun
aber in der Form von Kernkraftwerken.
Nach einem ersten Jahrzehnt euphori-
scher Empfehlungen setzte aber vor
allem in industriell und politisch stérker
emanzipierten Gesellschaften ein bis
heute anhaltender Streit dariber ein,

ob so hochanfdllige Systeme tatsachlich
sicher zu fuhren sind, und zwar sowohl
Uber die Zeit wie auch Uber den Raum,
denn solche Kraftwerke waren inzwi-
schen Uberall aut der Welt erbaut wor-
den, und die begehrtesten eignen sich
zudem zur Herstellung von Plutonium.
Ungliicksfélle traten héufiger auf, Kata-
strophen ereigneten sich einige, machten
aber den Auseinanderfall von ingenieur-
wissenschaftlicher Logik und gesell-
schaftlicher Steuerungskompetenz



offenbar, der bis heute fir den politisch-
gesellschatftlichen Streit paradigmatisch
ist. In solchen Systemen war der immer
noch dominierende traditionelle Ingeni-
euransatz des «Trial-and-Error», wie er
auch in den frihen Atombomben-Erpro-
bungen noch vorgeherrscht hatte, nicht
mehr angebracht. Solche Uberlegungen
hatten dazu gefuhrt, dass Kernkraftwer-
ke nunmehr in Deutschland nicht mehr
lénger am Stand der Technik, sondern
am Stand der Wissenschaft zu orientie-
ren sind. Die Freiheit der wissenschatftli-
chen Entwicklung, wie sie zweihundert
Jahre existierte, ist damit auf diesem
Feld erstmals massiv eingeschrénkt
worden — zumindest im Anspruch.

B. Verfahren der Grosschemie

Die zweite grosstechnische System-
gruppe bilden die Verfahren der
Grosschemie, die in eng gekoppelten
Systemen neue oder gezielt massge-
schneiderte Werkstoffe, Pharmazeutikg,
usw. herstellen und mit ihren Kenntnissen
auch dltere Systeme wie das Huttenwe-
sen sowohl zu einem Komplex der
Grosschemie (Hochoéfen, Konverter) wie
auch zu einem der traditionellen Form-
gebung transformierten. Hier werden
grosse Behdlter nicht mehr nur zur Auf-
bewahrung, sondern unter den jeweili-
gen Konditionen (Temperatur, Druck,
Katalysatoren) zur Umwandlung von
Stoffen und Molekilen verwendet.

Schleichende oder wartende Gifte
kédnnen Gber das geldufige Tirschwel-
lenph&nomen zu erheblichen Katastro-
phenpotentialen anwachsen, dessen
Wirkungsmdchtigkeit vor allem im
Bereich ausserhalb der Fabrikmauern
nur schwer eingeschatzt werden kann.
Beide bislang erwahnten Systeme tru-
gen im Ubrigen durch Automatisierung
und Elektrifizierung dazu bei, dass die
Unfallrisiken for die Produktionsarbeiter
nicht mehr wuchsen. Die Unfallziffern
sanken, dafir erhdhten sich Katastro-
phenpotentiale und Krankheiten gerade
derjenigen, die ausserhalb der Fabrik-
mauern weilten.

Dies zeigte sich, als am 21. September
1921 bei der BASF in Oppau die Explo-
sion von Ammoniumsalpeter Gber 560
Menschen das Leben kostete.” Nur
wenige Monate zuvor, im Mdarz 1920,
war in Reisholz/Dusseldorf beim RWE
ein Steilrohrheizkessel explodiert. Beide

Unternehmen gehérten Branchen an, die

auf einem hohen Mass an Autonomie
bestanden. Daher reagierten beide
durch Stérkung der traditionellen Ge-
meinschaftsarbeit, hier die Grindung
der Vereinigung der Grosskesselbetrei-
ber? Immerhin war die Industrie nun
bereit, mit den anderen am Unfall-
geschehen interessierten sozialen und

politischen Gruppierungen wenigstens in

einer Arbeitsgemeinschaft (Zentralstelle
fur Unfallverhitung) zusammenzu-
arbeiten.?

27 Széllési-Janze, Margit:

Berater, Agent, Interes-
sent? Fritz Haber, die
BASF und die staatliche
Stickstoffproduktion im Er-
sten Weltkrieg. In: Berichte
zur Wissenschaftsge-
schichte 19, 1996,
S.105-117.

28 Funfzig Jahre VGB. Verei-

nigung der Grosskessel-
betreiber e.V. 1920-1970.
1970.

29 Weber 1988, S.135. Nicht

unbeachtet bleiben sollte
auch hier der Versuch, die
strengeren Auflagen des
Internationalen Arbeits-
amtes gegen Unfallge-
fahren mit der nationalli-
stischen Kritik zu unter-
laufen, hier sei der verlén-
gerte Arm von Versailles
am Werke.

Bild T und 2:

Ein Kesselschaden im
Kraftwerk Reisholz und seine
Konsequenzen.
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30 «Wer die Flugtechnik an-

31

greift, weil sie heute noch
gefahrlich ist, der versteht
nicht die Geféhrdung un-
serer Zeit durch den Man-
gel an physischen Gefah-
ren; der versteht auch
nicht, dass der Sport nicht
die missige Erfindung
unbeschaftigter Leute ist,
sondern das einzige
Schutzmittel der psychisch
Arbeitenden gegen die
Erzeugung einer feigen,
unbrauchbaren Genera-
tion. Wenn man bis zur
Sicherheit gekommen sein
wird, dann hért der Sport
auf und die Frage der
Wirtschaftlichkeit be-
ginnt», sagte R. Conrad.
Die Entwicklungsfahigkeit
der Luftfahrzeuge. In: Der
Motorwagen 13, 1910,

S. 713-715.

Autoritare und demokrati-
sche Technik = Technolo-
gie und Politik. Bd. 16, hg.
von F. Duve, Reinbek 1980.

32 Radkau, Joachim: Technik

im Temporausch der Jahr-
hundertwende. In: Salew-
ski, M. u.a. (Hg.: Moderne
Zeiten. Stuttgart 1994,

S. 61-77. Man sollte aber
nicht dariber hinwegse-
hen, dass schon das Ende
der «ruhigen» Manufak-
tur- und Verlagsperiode
1786 durch den Padago-
gen Johann Heinrich
Campe folgende Charak-
terisierung erfuhr:
«Schlaffheit, Entnervung,
Kranklichkeiten, Indolenz
und Arbeitsscheu halten,
als notwendige Wirkung
jeder Ursachen (er spielte
auf Luxus und Bedurfnis-
vermehrung an) mit ihnen
Schritt, und der furchter-
liche Anwachs von beiden
ist die ... ergiebige
Hauptquelle des vermehr-
ten vielfachen Elends un-
serer Zeit, worunter die
Menschheit beinahe zu
erliegen droht.» Campe:
Uber einige verkannte,
wenigstens ungenutzte
Mittel zur Beférderung
der Industrie, der Bevolke-
rung und des &ffentlichen
Wohlstands. Wolfenbittel,
1786. Im Koneftke, Gernot
(Hg.): Zur Erforschung der
Industrieschule des 17. und
18. Jh. Schriften von Her-
mann Brédel, Kurt Iven,
August Gans und Robert
Alt. Vaduz 1982.
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Trotz der heftigen Gegenwehr der Ar-
beitgeber wurden Berufskrankheiten in
der Weimarer Republik 1925 entschadi-
gungspflichtig — ein Ansatz war gefun-
den. Er hielt nicht allzu lang. Denn mit
der Chemisierung der Atmosphdre ins-
gesamt wurde es tendenziell gleichgil-
tig, ob die Menschen sich im Werk oder
ausserhalb der Chemikalien exponieren.
Letzteres mUndete aber erst in den 70er
Jahren in ein aktives Schutzverlangen
ein, ohne dass bis heute ein Riegel for
die Freisetzung immer neuer chemischer
Verbindungen gefunden werden konnte.
Immer noch werden Wasser und Luft als
unendliche Puffer angesehen, aber
gleichzeitig als Produktionsmittel ver-
wendet. Trotz der paradigmatischen
Skologischen Ausrichtung technischer

- Kompetenz ist die Standardnorm fir

eine gute ingenieurwissenschaftliche
Lésung nicht soweit fixiert, dass nur
schadlose Stoffe nach den Umwand-
lungsprozessen letztlich in Boden,
Wasser und Atmosphére zuriickkehren
durfen.

C. Verkehrstréger

stellen die dritte Gruppe von Gross-
systemen dar, hier vor allem der PK W-
und LKW-Verkehr sowie der Luftverkehr,
der die Welt zu einem nahezu vollstén-
dig verfigbaren Raum gemacht hat, ob-
wohl dieses sozial alles andere als ein

homogener Raum ist bzw. sein kann.
Diese Systeme wurden gegen den
Widerstand der eng gekoppelten Trans-
portsysteme der ersten Industrialisie-
rungsphase durchgesetzt.* Sie wurden
wegen ihres verlockenden Angebots
von mehr individueller Freiheit mit den-
selben Mitteln wie in der ersten Phase
durch Wettrennen, Schaustellung und
Prestigeandichtung attraktiv gemacht.
Historiker und Politiker von Rang ver-
stiegen sich zu der Formulierung, dieses
sei eine demokratische Technik”’ Da der
Fahrer seinen PKW selbst lenkt, wird sein
todlicher Unfall, auch der Massenunfall,
moglicherweise auch nicht als Katastro-
phe verstanden.

In der Regel wurden Ungliicksfélle von
Zeppelinen (insbesondere Lakehurst
1937: auch langsame Systeme kénnen
katastrophentréchtig sein) und Flugzeu-
gen als Katastrophen begriffen. Auf der
anderen Seite dieses Gewinns an Indivi-
dualbewegung steht die wachsende
Inanspruchnahme zur Kontrolle dieses
Systems: die Nervositét und Neu-
rasthenie der Zeit um die Jahrhundert-
wende ist oft beschrieben worden und
spiegelt diesen Schritt in die ubiquitére
Netz- und Hetzstruktur2 Immer noch
muss die «Mut»-kultur des 19. und 20.
Jahrhunderts bemiht werden, um die
Begrenzung der Geschwindigkeit als
wirksames Mittel zu desavouieren.®



Die Verbindung zwischen dem Versagen
des bestimmungsgemassen Gebrauchs
und den Auswirkungen dieses Versa-
gens fir die anderen wurde in hohem
Masse durch Wahrnehmung und Reak-
tion hergestellt. Diese Wahrnehmung ist
bei Experten stets rational: im Techni-
schen, Naturwissenschaftlichen ist sie in
der Regel mathematisch-statistisch ratio-
nal; im Persénlichen, Menschlichen und
Gesellschatftlichen eher sozial-rational.
Dennoch ist unilbersehbar, dass techni-
sche Katastrophen den &éffentlichen Dis-
kurs erheblich beschleunigten, wéhrend
die Vertrautheit mit linear interagieren-
den und lose gekoppelten Systemen,
deren Versagen im Einzelfall meist nicht
als &ffentliche Katastrophe empfunden
wurde, weniger sozialen und politischen

Veré&nderungsdruck erzeugten. Wahrend
nach heutiger Auffassung Schutzgesetze
den Einzelnen schitzen und sich diese
Grundrechte auf Sicherheit als individu-
elle Anspriche an Staat und Gesell-
schaft durchgesetzt haben, kénnen tber
Technik auch weiterhin nur statistische
Aussagen gemacht werden — darin liegt
der Spannungsbogen, dem wir nach
wie vor unterworfen sind. Da in anderen
Landern dieser Welt unterschiedliche
Vorstellungen Uber die Zumutbarkeit von
technischen Inanspruchnahmen beste-
hen, die technischen Prozesse aber ihre
Fortsetzung nehmen werden, bleibt zur
ieweiligen Bewdltigung nur Aufklérung
Uber Technik, Wissenschaft, Kultur,
Bildung.

33 Der hier weiterhin zu ana-
lysierende Abschnitt zu
den grosstechnischen In-
formations- und Kommu-
nikationssystemen soll ei-
ner separaten Darstellung
vorbehalten bleiben. Fir
ihn zeichnen sich noch
stérkere Risiken im Sozial-
psychologischen ab.
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