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Innere Zwiinge zum technischen

Fortschritt

Von Georgi Schischkoff, Salzburg

Die anthropologischen Voraussetzungen des menschlichen Grundtypus entwickeln sich aus
dem Spieltrieb durch gesteigertes Interesse und zugehoriger Begabung, wobei auch die gegen-
iiber der Tierwelt schwicheren korperlichen Moglichkeiten des Menschen iiberwunden wer-
den. Erfahrung und rationales Denken sind Grundlage der Technik, wozu auch die Entwick-
lung des abstrakten Denkens gehort. Nicht nur zuféllige Ideen sind massgebend, sondern die
Erkenntnis «metrisch-funktional-konstruktiver Phantasie» im Zusammenhang mit Assozia-
tionen und logischen Schlussfolgerungen sowie der Zusammenhang mit der Mathematik.
Der Werdegang einer technischen Entwicklung wird angegeben. Die Gefahren der Technik
liegen nicht in ihrem Wesen, sondern in falscher Anwendung und im Unverstindnis.

Anthropologische
Voraussetzungen

Der technische Menschentypus

Es sind nur bestimmte Menschen, die
durch Veranlagung, Interesse und
spielerische Erfahrungen in jungen
Jahren eine lang anhaltende, sich stei-
gernde Freude am Gestalten zu erleben
in der Lage sind. Voraussetzung diirfte
sein, dass sie gerne mit fertigen Sachen
spielen, diese zerlegen, um sich danach
mit den Konstruktionselementen zu be-
schiftigen. Eine aussichtsreiche Ent-
wicklung in dieser Richtung diirfte an
der zunehmenden Steigerung des Inter-
esses an eigenen Plinen zu erkennen
sein. Dazu miisste freilich eine ange-
messene Ermutigung, ohne Uberschit-
zung der vermuteten Begabung, seitens
der Eltern und Erzieher kommen. So-
mit wiren die notwendigen elementaren
Bedingungen auf dem Wege zur Entfal-
tung einer konstruktiv erfinderischen
Phantasie gegeben. Dies allein garan-
tiert freilich keine Festigkeit gegen Ver-
sagen in jungen Jahren, sobald andere
Freuden, Zwénge und eine unreife Le-
benssteuerung die urspriinglichen noch
so starken Interessen in den Hinter-
grund treten lassen. Wir beschrinken
uns hier nur auf technologisch begabte,
konstruktiv denkende, kreative Jugend-
liche und versuchen zu zeigen, dass -
sofern die obenerwiihnten notwendigen
Bedingungen erfiillt sind und die Aneig-
nung weiterer notwendiger Kenntnisse
und manueller Fertigkeiten folgt - sich
bald auch ein praktisches Verstehens-
vermogen einstellt. Dieses bewirkt die
Ausweitung des Interesses fiir neue Me-
chanismen, also auch fiir neuartige
Konstrukte. Der beschriebene Typus
junger Menschen betrifft hauptsich-

lich praktisch arbeitende Technologen,
denen spéter originelle Erfindungen ge-
lingen. Wie diese Untersuchung zeigen
wird, ereignen sich die Einfdlle neuer
Konstruktionen samt Willen zur Reali-
sierung nicht zuféllig. Jede Entdeckung
neuer Formen und Mechanismen
dehnt die Phantasie in benachbarte
Richtungen immer weiter, was zu
einem inneren Drang der technologi-
schen Entwicklung fithrt. Sie warten mit
neuen Ideen von wesentlich neuartigen
Konstrukten auf, die den Fortschritt
der Technik bestimmen. In jedem Ein-
zelfall neuer Entwiirfe kommen weite-
re Erfahrungen, Konstruktionsphanta-
sie, exakte Berechnungen u. a. dazu, die
zusammen mit den vorhergenannten
dazu hinreichend sind, eine gestellte
Aufgabe zu verstehen und zu Ende zu
fithren. In der gdngigen Einschitzung
sind es begabte Menschen mit starkem
Willen, womit alle Schwierigkeiten auf
dem Wege zur Vollendung einer Aufga-
be tiberwunden werden. Worin aber be-
steht diese Begabung? Wieso ist es ein
Weg, auf dem in der Regel viele Fortge-
schrittene dieses technologischen Typus
auf der Strecke bleiben, wihrend weni-
ge einzelne oder auch nur ein einziger
die Aufgaben erfolgreich bewiltigt,
selbst bei der Losung schwierigster
Materialfragen?

Fihigkeiten

Wenn im Vordergrund sich die Frage
nach dem Wesen der Technik stellt,
nach den vielen offenen Moglichkeiten
ihrer Entwicklung, die - im Vergleich
zu den diirftigen Fortschritten anderer
Forschungsbereiche - mit grossem Ab-
stand weitaus realisierbarer sind, so
sind damit auch Fragen nach dem Men-
schen als Schépfer und Tréger der Tech-
nik sowie ihrer ungeahnten Zukunft ge-

meint. Kulturanthropologisch ist leicht
erkldrt, warum nur der Mensch iiber Fa-
higkeiten verfiigt, neue Gegenstdnde
und Spezialkonstruktionen zu erfin-
den. Die moderne philosophische An-
thropologie hat die Voraussetzungen [1]
zur Beantwortung der technologischen
Entwicklung zwar geliefert, aber noch
nicht die speziellen Formen und Wirk-
mechanismen im Menschen selbst ndher
artikuliert, was im folgenden gesche-
hen soll. Zu diesem Zweck erweist es
sich als notwendig, die wichtigsten Be-
stimmungen des Menschen darzulegen.

Am Anfang ist freilich der uniiberseh-
bare Unterschied zwischen Tier und
Mensch, zwischen den hochstentwik-
kelten menschendhnlichen Affen und
dem kulturschaffenden homo faber
und homo sapiens hervorzuheben.
Wihrend alle Tiere, mit Instinkten so-
weit fertig ausgestattet, von der Natur
entlassen werden, dass sie mit ihrer
gleichbleibenden Lebensweise auskom-
men - also mit Nahrungssuche, Fort-
pflanzung, Nestbau usw. -, ist der
Mensch das einzige «unfertige Tier» [2],
das iiber seine unzureichenden Instink-
te hinaus eine Weiterentwicklung aus
eigener Kraft auf sich zu nehmen hat.
Dazu sind ihm fiir den Anfang die ele-
mentaren Fihigkeiten gegeben, Gegen-
stinde griffest zu tragen, zu verdndern
und sich dadurch eine eigene Umwelt
zu erschaffen.

Wichtig fir die Urzeiten diirfte sein,
dass wohl von Anfang an die Anséitze
zu den verschiedenen Ausprigungen
kultureller  Entwicklung  ziemlich
gleichzeitig aufgetreten sein diirften,
wobei zwischen sesshaften Gruppen ei-
nerseits und wandernden Jigern sowie
Nomadenvolkern anderseits unter-
schieden werden muss. Obwohl unsere
Aufmerksamkeit hauptsdchlich der
Technik und der zunehmenden «Aus-
stattung» des Menschen mit Anlagen zu
ihrer Entfaltung gilt, ldsst sich die Be-
trachtung nicht durchfithren ohne
Riicksicht auf Zusammenhdnge unter
den anfinglichen sozialen und kulturel-
len Errungenschaften des ersten Agrar-
baus, der Viehzucht, des Tauschhandels
u. a.

Ebenso miissen die Lebensweise und
die sich aufdringenden Erfahrungen je
nach Landschaft, Klima und Frucht-
barkeit berilicksichtigt werden. Das
Hineinwachsen in jeden dieser Berei-
che galt zwar fiir alle menschlichen In-
dividuen, jedoch auf verschiedenen In-
tensititsstufen, wohl stets in Abhidngig-

315



Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt  16/85

keit von Fixierung der betreffenden
Gegenstinde und dem Interesse daran.
Der Weg zum heutigen hochsten Stand
verlief dabei durchaus nicht kontinu-
ierlich aufsteigend. Es gab fiir einzelne
Volker und Volkergruppen lange Epo-
chen des Stillstandes, der kriegerischen
Zerstdrungen, dann eines spiteren
Neubeginns unter diirftigsten Bedin-
gungen.

Rahmen der sozialen Kultur

Fortgeschrittene Formen zumindest
der sozialen Kultur, also der Gesell-
schaftsbildung und der sprachlichen
Entfaltung, damit auch der seelischen
Erweiterung, muss man als notwendige
Parallelerscheinungen zur Entstehung
und Entwicklung der technischen Kultur
iiber die primitiven Anfénge hinaus
voraussetzen. Denn sobald die Verbes-
serung anfinglicher Werkzeuge und
Gebrauchsgegenstdnde weitere Erfolge
zeitigte, konnte an grossere Aufgaben
herangegangen werden, wie Bauen von
Hiitten, zaunartigen Schutzddmmen,
Errichtung von zunéchst freilich unsta-
bilen Briicken zur Befestigung und
Uberquerung breiter Fliisse, Transport
u.a.m. Dafiir war aber die dazugehdorige
soziale  Organisation bereitwilliger

Bild 1. Prunkaxt - 15. Jahrh. v. Chr.

Bild 2. Felsbilder des Mont Bego

s
b
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Menschen oder solcher, die mit Gewalt
dazu gezwungen worden sind, die wich-
tigste Voraussetzung. Ebenso wichtig
war die Ausbildung der Sprache zur ele-
mentaren Verstandigung tiber die Ein-
zelgdnge der Arbeit. Es waren dabei
meist einzelne, die auf die Ideen zu der-
artigen Aufgaben kamen. Denn die
eigentliche Denk-Konstruktionsfihig-
keit kann anfangs vornehmlich aus
Nachahmungen von Naturformen und
Vorgingen hervorgegangen sein. Mit
diesem Hinweis auf elementare Denk-
voraussetzungen im sozialen Umgang
wollen wir nunmehr mit der Beschrei-
bung jenes inneren Instrumentariums
beginnen, dessen Teile und deren
Funktionen zu den inneren Vorausset-
zungen der gesamten spdteren Technik
gehoren.

Dazu sei noch angemerkt, dass diese
Funktionen vorbewusst und unreflek-
tiert zur Wirkung gekommen sind,
ohne dass anfangs eine «Theorie» der
denkerischen Anteile und deren Ver-
bindungen zu einem zu erzielenden
«Entwurfy hitte aufgestellt werden
kénnen. Daher diirfen folgende ele-
mentaren Ausfiihrungen noch nicht als
Darstellung des gegenwartigen kon-
struktiv-mathematischen Denkens rei-
fer Theoretiker der Technik verstanden
werden. Wir gehen heute von der Tatsa-
che aus, dass der Mensch voll und ganz
ausgestattet ist mit logischen Instru-
mentarien und mit Fahigkeiten zweck-
missiger Verdnderungen. Wir kdnnen
uns aber hier nicht danach fragen -
nicht einmal in den Bereichen von Phi-
losophie und Erkenntnistheorie -, wie
es dazu gekommen ist und woran es
liegt, dass schopferische Impulse in die-
sem heute wissenschaftlich voll reflek-
tierten Denkinstrumentarium durch la-
tente Anlagen mitgegeben worden sind.

Geist der Technik

Was den Geist betrifft, den wir in einer
noch zu fixierenden begrenzten Bedeu-
tung ndher charakterisieren wollen, soll
seine instrumentale Entfaltung, also die
«Geschichte der geistigen Werdung des
Menschen», nur parallel zur erfah-
rungsgeschichtlichen Entwicklung der
Technik behandelt und als Trédger des
dazugehorigen instrumentalen Den-
kens verstanden werden. Als allgemei-
ner, umfassender Begriff, dessen ver-
schiedene Bedeutungen nur geschicht-
lich erschlossen werden kdnnen - vom
griechischen «Pneuma» oder «nous»,
«Sperma» iber das jlidisch-christliche
«ruah», vom lateinischen «animus»,
«mens» iiber Hegels drei Grundformen
des Geistes bis zur modernen Ontolo-
gie: Dieser umfassende Begriff kime
fir unsere Darstellung als gestaltende
Kraft, tbergreifend fiir die gesamte
Kaltur, in Betracht [3]. Freilich gehoren

dazu die 4sthetische, moralische, politi-
sche und manche andere Richtungen.
Der Geist der Technik dagegen, der je-
dem naturwissenschaftlichen Denken
zugrunde liegt, soll hier mit jener Deu-
tung im griechischen Denken beschrie-
ben werden, die erst bei Platon und Ari-
stoteles vorkommt, als «nous», als in-
nerer Grund verniinftiger Ordnung
und konstruktiven Denkens, nicht je-
doch als subjektives Denken oder
Selbstbewusstsein verstanden wird, der
fiir Aristoteles im Unterschied zur sinn-
lichen Seele eigene Leistungen vor-
weist. Ist mit «nous» denkende Ver-
nunft und Verstand gemeint, so sind in
diesen Begriffen gerade die Vermogen
der Artikulation logischen Denkens
und Schliessens, der gesamten mathe-
matischen Denkformen, enthalten;
weiterhin die Konstruktionsfahigkeit
rationaler Exaktheit und schliesslich
die Feststellungsfahigkeit fiir Uberein-
stimmung mit der Erfahrung.

Es geht darum, nicht nach der Her-
kunft des Geistes zu fragen, sondern
das bewusste bzw. praktische Auftreten
der einzelnen Denkelemente und «Ver-
stehensblitze», durch die sich der Geist
in der beschriebenen Form erst lang-
sam, parallel zu einzelnen Erfahrungen
an Gegenstdnden und an ihren For-
men, erschliesst, naher zu verfolgen.

Sobald die Primitiven mit der Herstel-
lung von Gerédten (Bild 1) und spéter
mit grosseren Konstruktionen began-
nen, haben sich aus dem Umgang mit
Gegenstdnden und Einzelteilen aller
Art die Empfindungen und Wahrneh-
mungen fiir Formen und Qualitdten
eingestellt, spiter fiir die Entstehung
der Abstraktionen; zundchst haupt-
sichlich fiir Formen und Ortsbilder,
fiirs Nacheinander und Nebeneinander
der Gegenstinde in bekannten Gegen-
den. Reine Abstraktionen im Sinne des
modernen geometrischen und zahlen-
theoretischen Denkens waren es frei-
lich nicht, weil sie noch lange von ge-
genstindlichen Qualitdten behaftet und
drtlich gebunden gedacht wurden.

Heutige Massstibe wie Grad der Ab-
straktheit oder der partiellen Bildhaf-
tigkeit, sofern Begriffsbilder von darun-
ter fallenden Individuen aus jener Zeit
kaum losgelost gedacht werden konn-
ten, diirfen erst nachtriglich die Uber-
ginge in dieser Entwicklung verstind-
lich machen. Die eigentliche Loslosung
bildhafter Abstraktionen vom Denk-
bereich diirfte sich mit Beginn der
Darstellung iltester Felsenzeichnungen
(Bild 2) und spiteren Malereien einge-
stellt haben, die als erste zu erkldren
vermdgen, wie Vorstellungen bzw. ihre
abstrakten Konturen nach aussen spie-
lerisch objektiviert worden sind. Die
sprachliche Objektivierung diirfte zu
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dieser Zeit kaum so deutlich und in-
haltsreich aussagefdhig gewesen sein.
Wahrscheinlich ist es wihrend der Er-
hellung einzelner Formen an Gegen-
stinden sowie deren vorldufigen Ab-
straktionen auch zur gedanklichen Er-
schliessung der Wahrnehmung fiir An-
ordnung der raumlichen Gegenden um
fixierte Gegenstinde herum gekom-
men wie ausserhalb, innerhalb, oben,
unten; vielleicht auch von rechts und
links, wobei letztere die Orientierung
nach einem Bezugspunkt zur Stellung
des Betrachters voraussetzen.

Abstraktion

Es braucht nicht eigens gesagt zu wer-
den, dass diese Betrachtungsweise we-
der philosophisch noch wahrneh-
mungspsychologisch als ausgereift be-
trachtet werden kann. Sie soll nur tech-
nologisch Denkenden ein abgeschlosse-
nes Vorverstindnis der erkenntnistheo-
retischen Voraussetzungen vermitteln,
Sie gewdhrleistet die Vorstellung einer
zunehmenden Ausweitung «instinktsi-
cheren» Verhaltens zu bewusstem Um-
gang mit Einzelgegenstinden. Die
wachsende Sicherheit dieser Erfahrung
basiert sowohl auf Wiederholung wie
zugleich auf Ausbildung der Abstrak-
tionen, die jedoch erst durch Hinzeige-
Bewegungen und durch Sprachzeichen
zur Loslosung der abstrakten von ge-
genstidndlichen Bildern fiihrte. Eine zu-
nehmende Losldsung setzt aber zu-
nédchst schwache Reflexionen voraus,
also ein Erleben der Konturen und
Richtungen und das zu Beginn der erst
sehr schwachen Bewusstwerdung von
allen erworbenen Erfahrungen. Was als
Wissen und Erfahrung sich langsam
eingestellt hat, muss als Grundlage
eines mehr technisch zu verstehenden
Umgangs mit der Welt aufgefasst wer-
den. Das damit verbundene Wissen
ldsst sich im weiteren nicht als ein Sy-
stem zusammenfassen, das zu dem Irr-
tum fiihren konnte, damit sei zugleich
eine Geschichte oder Vorgeschichte des
Wissens gar der frithen Wissenschaft
aufgezeigt.

Eine weitere wichtige Kategorie von
Gedankenelementen, die ebenfalls
noch nicht losgelést von Erfahrungen
mit Gegenstdnden einherging (oder
sich zu Abstraktion herauskristallisier-
te), die ebenfalls der technischen
Niaherbestimmung von Gegenstinden
dient, bilden die Zahlen und Zahlbe-
griffe. Als erstes muss wohl das Nach-
einander des Zihlens dagewesen sein,
die Nennung (Hinzeigen) von einer
und noch einer und noch einer. .. Ein-
heit derselben Art, wozu die Entste-
hung von Mengen ndher bestimmt
wird. Daraus dirfte wohl die Unter-
scheidung von mehr und weniger fol-
gen, die erst spéter - bei der Einprigung

konkreter Zahlen bzw. Bezeichnungen
dafiir zur Bestimmung einzelner Men-
gen - moglich geworden ist. Das isolier-
te Denken einzelner Zahlen, also ohne
die dazugehdrigen gleichartigen Einzel-
gegenstdnde (Mengen), setzt freilich die
abstrakten Vorstellungen voraus, bzw.
es flihrt zur Entstehung der Abstrak-
tion der gleichartigen Einheiten in
einer Menge; weiterhin zur Denkbewe-
gung durch die Gedankenfolge der na-
tiirlichen Zahlenreihe. Dass die katego-
rialen Unterscheidungen zwischen
gross, grosser, kleiner, hoher, tiefer
usw. sich viel friither, nur aus der
Raumanschauung, herausgebildet ha-
ben miissen, dies jedoch erst, sobald
sich erste Zeichen der Worter fiir Pri-
positionen eingestellt haben, die jeweils
das Allgemeine an den betreffenden
Verhéltnissen bezeichneten, das diirfte
gegeniiber der spezifischen Bestim-
mungsfunktionen der Zahlbegriffe
selbstverstdndlich sein.

Innere Denkakte

Falls sich bei manchen Lesern der Ein-
wand aufdrdngte, unsere elementare
Betrachtung vermittle doch nur den
Werdegang menschlicher Bewiltigung
der Welt, rein oder vorsatzlich, auf er-
fahrungsphilosophischer Basis bzw. auf
der Grundlage einer empiristischen Er-
kenntnistheorie, so darf zunéichst
eigens unterstrichen werden, dass bei
allen unseren Erkldrungen beiden Er-
kenntnisebenen stets Rechnung getra-
gen wird: sowohl den Erfahrungstatsa-
chen und deren Einpragung nach haufi-
ger Wiederholung wie zugleich der Er-
hellung und Herauskristallisierung von

Bild 3.  Fundstiicke aus Pompeji

inneren Formen zum Erfassen und Ein-
ordnen der Erfahrungstatsachen. Diese
Formen diirfen sich jedoch erst nach
unzéhligen Wiederholungen zu reinen
Abstraktionen verselbstdndigt haben.
Aber auch der eigentlich «sachliche»
Einwand, der noch erhoben werden
konnte, ldsst sich durch die hier ange-
wandte Methode leicht entkriften: Ge-
meint ist die klassische Idee der anato-
mischen und hirnpsychologischen
Zuordnung von erlebten bzw. gedach-
ten Erfahrungen als Einprdgung in den
betreffenden Zentren des Grosshirns,
dazu deren Aufnahmen und Einord-
nung in ebenfalls hirnanatomisch vor-
gegebenen Begriffsformen, An-
schauungsrdumen u. a.; schliesslich die
«von innen her» gesehenen Verbindun-
gen von Vorstellungen, Begriffen, Ur-
teilen usw. zu Denkakten.

Wenn materialistische Denker, welche
die Identitdt von materiellen Prozessen
und den seelisch-geistigen Erlebnissen
und Denkvorgingen vertreten, sich da-
bei einen direkten Kausalzusammen-
hang denken, wie das eine das andere
«erzeuge», so handelt es sich um eine
einseitige Denkweise. Der Werdegang
zu hoéheren Formen der Technik
(Bild 3) beginnt wohl erst mit der ge-
schichtlichen Zeit der Menschheit und
erreicht erste Hohen, sobald auch Phd-
nomene der Bewegung und deren ver-
schiedene Formen, der Findung ihrer
Bestimmungselemente wie Geschwin-
digkeit, Masse der bewegten Korper,
Herausarbeitung des Kraftbegriffes,
Anziehungskrifte, energetische Analy-
sen der Elementarteilchen, der Strah-
lungsenergie u.a.m. exakt vorliegen.
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Diese hoheren Formen konnten frei-
lich nicht nur durch praktische Hand-
habe technisch weiterentwickelt wer-
den, sondern erst nach dem Aufbau je-
ner theoretischen Bereiche wie Geome-
trie, Algebra, Infinitesimal-Rechnung,
weiterhin Kinetik, Statik, Dynamik,
Mechanik und deren Anwendungen
auf stindig anwachsende Aufgaben der
gesamten raumzeitlichen Wirklichkeit.

Technologische Phantasie

Versteht man unter Phantasie den seeli-
schen Vorgang spielerischen Verkniip-
fens bildhafter Vorstellungen, so lassen
sich verschiedene Grundformen der
Phantasie beschreiben. Sie betreffen so-
wohl die Kombinationsfahigkeit im all-
taglichen Hervorbringen neuer Gegen-
stinde und Gedankenentwiirfe wie
auch die Entstehung der Ideen und
Schaffensprozesse fiir originelle Kunst-
schopfungen, vor allem fiir technologi-
sche Erfindungen. Fiir unsere Betrach-
tung ist hier nur die technologische
Phantasieform von Interesse, die meist
untrennbar ist von der Phantasie im
mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Denken. Wenn Phantasie
als freies, spielerisches Kombinieren
von Vorstellungsgehalten definiert
wird, so ldsst sich unschwer zeigen, dass
dies zumindest fir das technologische
Hervorbringen des Neuen nicht immer
gilt. Der «freie, spielerische» Vorgang
allein, also das «zuféllige» Heranzie-
hen einzelner Bilder und Konstruk-
tionsteile, wiirde die Entstehung einer
zweckdienlichen Form niemals erklé-
ren.

Deshalb muss festgehalten werden,
dass es zunidchst die urspriingliche,
noch lange nicht artikulierte Idee ist,

Bild 4.

Chr. Weigel - der Zimmermann (1698)

auf die sich das Interesse des Ideentré-
gers konzentriert, die in Verbindung
mit einem Zweck sich als erste festsetzt
und den Anfang eines Phantasieprozes-
ses auslost. Wieweit dabei die Ideen als
solche und der angestrebte Zweck frei
aus der Phantasie hervorgegangen sind
oder vielleicht aus bestimmten Erleb-
niszusammenhdngen, Erkenntnissen
oder von praktischen Bediirfnissen her
erst herauskristallisiert werden, ldsst
sich schwer sagen. Beide Fille zeigen,
dass zumindest am Anfang eines tech-
nologischen Erfindungsprozesses nicht
die freispielerische Phantasie allein
massgebend sein kann. Diese tritt ein-
deutig in Funktion, wenn sich im Laufe
der gedanklichen Klirung und Reali-
sierung der gesuchten Konstruktion
einzelne Phantasieelemente tatsachlich
unvorhergesehen in das Gesamtdenken
einschalten und als zweckmadssig er-
kannt darin einbezogen werden. Beim
Phantasieren jeder Art spielen aber
jene psychischen Verkniipfungen eine
Rolle, die, eigenen Gesetzen unterwor-
fen, als Assoziationen bekannt sind.

Die genaue psychologische Beschrei-
bung der Assoziationsgesetze lautet: So-
bald zwei seelische Elemente (Vorstel-
lungen, Empfindungen u.a.), A und B,
gleichzeitig oder kurz nacheinander be-
wusst erscheinen, so ruft spéter die
Wahrnehmung der Vorstellung A un-
mittelbar die Vorstellung B ins Be-
wusstsein hervor. Damit ist die assozia-
tive Verbundenheit aufgrund von
Gleichzeitigkeit erklart. Ahnlich l4sst
sich das Auftreten von Vorstellungen
erliutern, die aus Kontrasterlebnissen
oder aus «Verbundenheit» durch nach-
barliche «Zusammengehorigkeit» er-
lebt worden sind.

Von diesen Grundformen gesetzmassig
bestimmten Auftretens von Vorstellun-
gen unterscheiden sich die logischen
Verkniipfungen, die sich als Grund und
Folge dann einstellen, wenn aus einem
Urteil ein anderes unmittelbar einfallt.
Neben den logischen Denkgesetzen
sind es die der Mathematik und der Na-
turwissenschaften, deren elementaren
Aussagen benachbarte Schlussfolgerun-
gen hervorrufen, wodurch ein Gedan-
kenvorgang weiter fortgesetzt wird.
Wer sich zwei Punkte im geometri-
schen Denken vorstellt, dem erscheint
dazu die Gerade, die durch beide Punk-
te gezogen werden kann.

Metrisch-funktional-konstruktive
Phantasie

Die technologische Phantasie, nach der
Entstehung einer noch dunklen Idee
und des Zweckes, zu dem sie fithren
soll, diirfte kaum einer freispieleri-

schen assoziativen Tatigkeit allein un-
terworfen bleiben, auch nicht zufalli-
gen logischen Konsequenzen. Sondern
sie scheint die Idee des Gesamtvorha-
bens als eine meist unbewusst steuern-
de Funktion im Prozess des Phantasie-
rens zu erzeugen. Wenn wir diese be-
sondere Form phantasievollen techno-
logischen Schaffens als metrisch funk-
tional-konstruktive Phantasie bezeich-
nen, so hat diese Bestimmung vor allem
darin ihren Grund, dass sie fiir alle ver-
schiedenen Grundformen der Technik,
fur die Entstehung jedes exakt zu voll-
endenden Konstruktionsvorgangs im
Denken gilt, die als fertig funktionie-
rende Produkte der Technik vorgelegt
werden. Die metrisch funktionalkon-
struktive Phantasie ldsst sich als eine
besondere, als gezielt wirkende Assozia-
tionsform betrachten. Lebt ein Mensch
mit der unvollendeten Vorstellung
einer noch dunklen Idee und fiihlt er
sich in seinem Interesse dadurch stdn-
dig herausgefordert, unklare Punkte,
fehlende Einzelteile der gesuchten
Konstruktion durch die Annahme von
Elementen zu kliren, die sich darin
funktional einsetzen lassen, so dient die
beschriebene gezielt wirkende Assozia-
tionsform gerade diesem Suchen nach
passenden Stiicken. Die heranzuzie-
henden Vorstellungen werden durch
die Pradikate funktionalkonstruktiv
und metrisch «ausgewihlt». Die Phan-
tasie kann dafiir nicht irgendwelche
mythische Figuren, Sprachsymbole
oder zufillige Gegenstandsvorstellun-
gen einsetzen, sondern es miissen:

a) Struktur-Einzelstiicke, Elemente
sein, die von der gleichen oder nahe
verwandten Beschaffenheit sind und
dem strukturellen Charakterder gesuch-
ten Gesamtkonstruktion entsprechen
(Bild 4).

b) Sie miissen der gesuchten Struktur
funktional gleichartig sein, d. h. sich in
die gesamte Funktion, die mit der
neuen Struktur erzielt werden soll, liik-
kenlos einfligen lassen.

c) Gleiche Beschaffenheit, strukturelle
Entsprechenheit und  funktionale
Gleichartigkeit, die in a) und b) gefor-
dert werden, lassen sich ja nur vom Pré-
dikat metrisch gewédhrleisten: Nur die
genaue metrische Bestimmung der feh-
lenden, erst anzupassenden Elemente
und die genaue Anpassung bzw. exakte
Einfiigung gewihrleisten eine jeweils
grosse Wahrscheinlichkeit fiir Fort-
schritte im Aufbau der Modellvorstel-
lung.

Was mit «Begabung» bei einem Erfin-
der, Konstrukteur, selbst in der hdhe-
ren modernen Technik von heute, be-
zeichnet wird, um hochste Bewunde-
rung von einem «Genie» zu wecken,
diirfte mit unserer Erlduterung des in-
neren Werdegangs weitgehend geklirt
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sein. Die Richtung des erfinderischen
Denkens ist durch die vorldufige Idee
und durch den damit verbundenen
Zweck zunidchst zwar noch unprizise
gegeben. Aber bereits die Begriffsberei-
che, aus denen sich assoziative und
selbst logisch gefolgerte Vorstellungen
anbieten, die durch die Kriterien a), b),
¢) erst «ausgesucht», in allen Uberle-
gungen hereingenommen werden, miis-
sen freilich nach weiteren spezifischen
Massstiben der Eignung verworfen
oder erst zugelassen werden (Bild 5).

Die Kette von Einfillen und Akten zu-
stimmenden Eingehens auf passende
Vorstellungen von gesuchten Elemen-
ten macht den #usserlich sichtbaren
Vorgang schopferischen Erfinderden-
kens aus. Wenn man allgemein von
einer Kombinationstatigkeit der Phan-
tasie spricht und es bewundert, wie man
dabei aus «unbewussten» Impulsen
oder, weil man von einer «Eingebung»
geleitet, zu stets neuen «genialen» Er-
findungen gelangt, so weiss ein Erfin-
der, ein Konstrukteur, am besten, wel-
che harte Arbeit es fiir ihn bedeutet, im-
mer wieder neue Ideen, sich neu anbah-
nende Richtungen nach Suche der Ge-
samtgestalt, der Einzelelemente, der
strengen Kriterienberiicksichtigung zu
priifen, oft auch abzuwehren. Erst die
Miihe und Geduld um mehrere gelun-
gene Konstruktionen bringen es mit
sich, dass metrisch funktionalkonstruk-
tives Phantasieren zu einer Routine
wird. Dies besteht darin, dass man
einem gezielt ausgerichteten Interesse
folgt, hauptsichlich in der Welt ge-
brauchter und gesuchter Vorstellungen
zu leben, sie zweckmissig zu manipu-
lieren und durch jeden neuen Erfolg
die sich zur Euphorie steigernde Freude
dariiber zu erleben, ein Gestalter dieser
Welt in der Fortsetzung der «gottlichen
Schépfung» zu sein. Diese Euphorie
und die Gewissheit tiber die baldige
konkrete Realisation der Erfindung
wirken sich als innere Zwdnge dazu aus,
den Weg rasch weiterzugehen und den
neuen Gebrauchsgegenstand oder eine
vollig neuartige, technologisch revolutio-
nére Konstruktion vorzulegen (Bild 6).

Letzte Wegstrecke zur
Realisierung

Beim fachménnischen Weitergehen auf
diesem Weg erreicht man bald Zwi-
schenstationen, die zur Steigerung der
Gewissheit beitragen. Es ist zundchst
der klargewordene innere Zusammen-
hang der zielgemiss angeordneten Tei-
le, Elemente und funktionalen Struktu-
ren, der sich in einem iiberzeugenden -
anfangs evtl. korrekturbediirftigen -
Verstehenszusammenhang darstellt.

Dieser ist aber bekanntlich die reife
Voraussetzung zur Anfertigung eines
Modells, evtl. in verschiedenen an-
schaulich-rdaumlichen oder in graphi-
schen Einzeldarstellungen zerlegt. Das
angefertigte Modell und alle dazugehd-
rigen Berechnungen, darin Masse, auch
kinetische, dynamische, chemische u. a.
Grossen zusammengefasst, werden
aber vom niichtern denkenden Erfin-
der nur als ein sichtbares, detailliertes
Abbild der vollentwickelten Idee ge-
dacht, woraus nun folgt, dass ihre Reali-
sation im Bereich des Mdglichen liegt
[4]. Diese an sich philosophische Unter-
scheidung zwischen Madglichkeit und
Wirklichkeit wird vom Erfinder freilich
nicht aus einer gesamtontologischen
Artikulation heraus verstanden, son-
dern es gehért zum weiteren Gang sei-
ner Arbeit, dass er die praktische Er-
kenntnis gewinnt, die dem ontologi-
schen Postulat entspricht: Ein technolo-
gisches Modell, das im Sinne metrisch-
funktionalkonstruktiver Beweise als
moglich gilt, lasst sich konkret verwirk-
lichen dann und nur dann, wenn die Be-
dingungen dazu bzw. alle Einzelteile
und Phasen in der Erfahrung bereits
realisiert worden sind. Das gilt ganz be-
sonders fiir die Materialfragen, fir die
Zuverldssigkeit der Qualititen und
Funktionsfihigkeiten der verwendeten
Stoffe. Um nur ein Beispiel zu nennen:
Theoretische Modelle fiir Erdsatelliten
und Weltraumraketen lagen bereits
Ende der zwanziger Jahre vor. Seitdem
wusste man, dass deren Konstruktionen
und Entsendung in die Stratosphére als
moglich zu betrachten waren. Der Weg
vom Méglich zum Wirklich, der erst ge-
gen Mitte der fiinfziger Jahre zuriickge-
legt werden konnte, bestand darin, dass
alle daran beteiligten Einzelteile und
deren Funktionen, vor allem die Fin-
dung der Stoffe, die bis dahin unbe-
kannte Stosskrifte und Geschwindig-
keiten erzeugen bzw. ertragen konnten,
erst fiir sich realisiert werden mussten.
Erst diese erwiesene Machbarkeit leitete
die Weltraumtechnik ein (Bild 7).

Bild 7. Space Shuttle

Dass die Euphorie aus jedem besonders
schwer zuriickgelegten Weg, beginnend
mit der Idee zum Verstehenszusammen-
hang, iiber das Modell bis zur endgiilti-
gen Realisation die stdrksten inneren
Zwdinge zum Fortschritt in der modernen
Technik ausldste, braucht nicht eigens
betont zu werden.

Mathematik und Technik

Hierbei sei auf die Bedeutung der Ma-
thematik fiir die Technik hingewiesen.
Die umfassenden mathematischen An-
wendungen erfolgten durch die Begriin-
dung der theoretischen Disziplinen zu
allen physikalischen Bereichen. Es
fithrte zur Einkleidung der Gesetze und
zu quantitativen Zusammenhéngen in
mathematischen Formeln, Gleichun-
gen und analytischen Funktionen, ins-
besondere durch die Differential- und

Bild5. Bogenlampen aus der Kaiserzeit

Bild 6. Einerderersten Motorwagen
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Integralrechnung. Daraus gingen die
ersten technischen Wissenschaften wie
Statik u. a. hervor, durch welche inzwi-
schen viele elementare Betrachtungen
in der technologischen Erfahrung auf
eine ganz neue Basis gestellt wurden.
Die Findung eines Modells als vorstell-
bare Darstellung der Leitidee zu einer
Erfindung konnte als Ganzes, meist je-
doch in seinen einzelnen Teilen zerlegt,
zunichst geometrisch und daraufhin
kinetisch oder dynamisch interpretiert
werden. Die nédhere Bestimmung der
Einzelformen wurde durch die Darstel-
lung in analytischen Gleichungen vor-
genommen. Teilelemente aller Art aus
der jeweiligen deduktiven Grundform
mathematischer Sprache wurden ndher
bestimmt. Man miisste jedoch Mathe-
matiker oder theoretischer Physiker
sein, um aus dieser kurzen Beschrei-
bung zu verstehen, wie das im einzel-
nen vor sich geht und wie diese dedukti-
ven Formen mathematischer Sprache
spater den Grund gelegt haben fiir Re-
chencomputer, die sich nicht auf quan-
titative Operationen allein beschrin-
ken, sondern komplizierte Gebilde in-
terpretieren konnen. Diese Mathemati-
sierung der Modelle als vorldufig letz-
ter Hohepunkt der Arbeit am Modell
gibt den Erfindern freilich ganz neue
Impulse. Thre Prézisionsarbeit, zumal
durch Rechenanlagen aller Art be-
schleunigt, wurde weiter erhdht. Der
Ubergang zu den elektronischen Re-
chenautomaten und deren Eignung,
selbst fiir die Modellierung noch unbe-
kannter kiinftiger Ideen, hat die Zuver-
sicht zu den inneren Zwdngen im techno-
logischen Fortschritt ins Unermessliche
gesteigert.

Bild 8.  256-K-Chip-Ausschnitt

Vernunft und Unvernunft

Der Nachweis, wonach die Reihe inne-
rer Zwdnge zum Hervorbringen des
Neuen und die am Ende konkret de-
monstrierte Machbarkeit einer noch so
komplizierten Erfindung, dass diese
beiden Faktoren den Fortschritt voran-
treiben wiirden, diese Behauptung
muss leider unter Gesichtspunkten, die
ausserhalb der wissenschaftlich techni-
schen Kompetenz liegen, nur als bedingt
angesehen werden [5]. Denn Machbar-
keit ist sowohl zum sinnvollen Gebrau-
chen wie zugleich zum sinnlosen, gar
zum verbrecherischen Missbrauchen
da, und alles hédngt letzten Endes von
Menschen und Machtgruppen bzw. von
der Finanzierung und Amortisation ab
bei iiberdimensionalen Objekten, ins-
besondere bei Auftragen fiir Waffenin-
dustrie von staatspolitischen Entschei-
dungen und parlamentarischen Ausein-
andersetzungen. In totalitiren Staaten
spielen auch Propagandaeffekte mit,
ohne unbedingte Prioritdt der Amorti-
sationsfragen, zumal es uneinge-
schrinkte finanzielle und machtpoliti-
sche Entscheidungen sind. - In dieser
Bemerkung zu der latent grossartig an-
gelegten Fortschrittlichkeit des «wis-
senschaftlich technologischen Genies»
der menschlichen Gattung und dessen
Behinderung durch extrem negative
Entscheidungen seitens wirtschaftli-
cher und machtpolitischer Krafte liegt
wohl die ganze Tragik der technologi-
schen Widerspriiche unserer heutigen
Kultur! Erst vor wenigen Dezennien be-
gann die Aufklarung des offentlichen
Bewusstseins auf Erden iiber zuneh-
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mend schéddliche Folgen der Technik,
damit tiber die Gefahr einer katastro-
phalen Vernichtung der elementaren
Lebensbedingungen. Es ist eine Binsen-
wahrheit, dass die noch so alarmieren-
den Erkenntnisse und Proteste allein
die industrielle Entwicklung noch lan-
ge nicht zu «vermenschlichen» vermo-
gen wiirden.

Das Versagen aller bisherigen Appelle
an die Vernunft seit iiber 2000 Jahren
kann nur bedeuten, dass die vorherr-
schende Unvernunft der Erdenbiirger
mit ihren unentwirrbaren Gegensétzen
und Egoismen die Welt doch weitaus
starker zu beherrschen scheint, als der
Glaube an eine sittliche Weltordnung es
vortduscht! - Eins ist aber sicher: Der
Missbrauch der Technik, alle Zersto-
rungen, die von ihr ausgehen, sind nur
Menschenwerk. Dagegen ist vollendete
Technik frei von Unvernunft! Es ist auf
den Grundlagen der ausgereiften mo-
dernen Technologie durchaus moglich,
Gerite, Maschinen und chemische Er-
zeugnisse aller Art, auch Fahrzeuge,
Flugkorper, Industrieanlagen u.a.m. so
vollendet zu realisieren, dass sie mit
mathematischer Gewissheit von allen
Vernichtungstendenzen fiir organisches
Leben und Natur vor allen aus ihrem
Gebrauch resultierenden Schadstoffen
freigehalten werden! (Bild 8) - Dass die
rationale Vernunft der mathematisch
technologischen Weltbeherrschung
sich als vollausgereift prasentiert, wih-
rend die von uns hoffnungsvoll in die
moralische Natur des Menschen hin-
einprojizierte (hineingewiinschte?)
Vernunft sich als ausgesprochen
schwach erweist und mit dem unauf-
haltsamen Fortschritt der Technik
nicht Schritt halten kann - diese letzte
Folgerung aus den Schlussbetrachtun-
gen des vorliegenden Aufsatzes miisste
heute jedem Realpolitiker, jedem Kul-
turphilosophen zu denken geben!

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. Georgi Schisch-
koff, Mozartstrasse 15, D-809 Wasserburg/Inn.
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