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auf die Fiktivitit des Dargestellten. Ohne hinreichend deutliche Fiktionssignale bleibt
das Fiktionsspiel unvollstindig und kann daher scheitern.

3.4 Ausarbeitung technischer Fiktionen

Die bisher recht holzschnittartige Darstellung technischer Fiktionen soll nun weiter aus-
gearbeitet und angereichert werden. Dies geschieht im Dialog mit verschiedenen tech-
nischen, techniktheoretischen und technikphilosophischen Positionen. Die vorgestell-
ten Zuginge werden dabei kritisch beleuchtet und Liicken in ihren jeweiligen Annihe-
rungen an das Thema aufgezeigt. Eine immer wiederkehrende Liicke wird sein, dass die
verschiedenen Ansitze nicht formulieren kénnen, worin genau eine technische Idee oder
ein ingenieurwissenschaftlicher Losungsvorschlag besteht und wie damit umgegangen
werden sollte. Dabei argumentiere ich dafiir, dass gerade diese Liicke von der Theorie
technischer Fiktionen geschlossen werden kann. Durch die Komplementaritit der be-
fragten Positionen sowie durch die Aufnahme wesentlicher Anregungen, die sie bieten,
wird die Theorie technischer Fiktionen am Ende dieses Abschnittes in einer deutlich ge-
haltvolleren Form vorliegen, als dies bisher der Fall ist.

3.4.1 Systematische Konstruktion

Als erster Dialogpartner eignet sich besonders das technikwissenschaftliche For-
schungsfeld der sogenannten systematischen Konstruktion. Dort wird nach Gemein-
samkeiten gesucht, die sich Entwicklungsprozesse in unterschiedlichen Anwendungs-
bereichen teilen: etwa im Maschinenbau, in der Verfahrenstechnik, in der Mikroelek-
tronik oder in der Softwareentwicklung. Die Befunde werden dann von konkreten
Fillen abstrahiert sowie systematisch aufbereitet und dargestellt. Daher nimmt die
systematische Konstruktion auch Bezug auf die allgemeine Systemtheorie und die
Systemtechnik. Konstruktive Prozesse werden in Analogie zu regelungstechnischen
bzw. kybernetischen Problemen beschrieben; die Ergebnisse schlagen sich hiufig in
abstrakten Ablaufschemata und Verkniipfungsdiagrammen nieder. Exemplarisch wird
die systematische Konstruktion anhand der Richtlinie VDI 2221 vorgestellt (Verein
Deutscher Ingenieure, 1993), die in konzentrierter Form die zentralen Konzepte umfasst
und aufgrund ihrer breiten Rezeption als paradigmatisch gelten kann.**®

Im Kern der systematischen Konstruktion stehen Modelle, die den Verlauf des Ent-
wicklungsprozesses beschreiben. In der VDI 2221 werden die zentralen Schritte eines
Problemloésungsprozesses als »Problemanalyse«, »Problemformulierung, »Systemsyn-
these, »Systemanalyse« sowie »Beurteilung und Entscheidung« bezeichnet (S. 4). Wo-

108 Diedeutschsprachige Diskussion bezieht sich haufig auf die VDI 2221 (Miiller, 1990; Banse, Grund-
wald, Kénig und Ropohl, 2006; Lindemann, 2009; Naefe, 2012; Naefe und Luderich, 2016; Kirchner,
2020) und auch international wird die Richtlinie wahrgenommen und referenziert (Cross, 2000,
S. 41). Doch selbst wenn keine explizite Referenz auf die VDI 2221 vorliegt, findet sich eine Vielzahl
analog aufgebauter Modelle in der Literatur (z.B. bei Ripperger und Nikolaus, 2020, S.17); einen
Uberblick iiber die internationale Diskussion und die zahlreichen dhnlichen Schemata gibt eben-
falls Cross (2000).
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bei zwischen den verschiedenen Schritten explizit Iterationen, »Wiederholungszyklen«
(S. 4), vorgesehen werden. Es werden weiterhin die beiden Prinzipien »vom Abstrakten
oder Allgemeinen zum Konkreten, Besonderen« sowie »vom Wesentlichen zum weniger
Wesentlichen bzw. von den Hauptproblemen zu den Teilproblemenc (8. 5) als zusitzli-
che Heuristiken fiir den Problemlésungsprozess vorgeschlagen. Der fiinfschrittige all-
gemeine Problemlosungsprozess wird anschliefend spezifisch auf das technische Arbei-
ten zugeschnitten. Der resultierende Ablauf umfasst nun sieben Schritte und wird be-
zeichnet als »[g]enerelles Vorgehen beim Entwickeln und Konstruieren« (S. 9). Die an-
gegebenen Schritte sind: (1) »Klaren und Prizisieren der Aufgabenstellung« (Ergebnis:
»Anforderungsliste«), (2) »Ermitteln von Funktionen und deren Strukturen« (Ergebnis:
»Funktionsstrukturen«), »Suchen nach Losungsprinzipien und deren Strukturen« (Er-
gebnis: »Prinzipielle Losungenc), »Gliedern in realisierbare Module« (Ergebnis: »Modu-
lare Strukturen«), (5) »Gestalten der mafgebenden Module« (Ergebnis: »Vorentwiirfe«),
(6) »Gestalten des gesamten Produktes« (Ergebnis: Gesamtentwurf), (7) »Ausarbeiten der
Ausfithrungs-und Nutzungsangaben« (Ergebnis: »Produktdokumentationc).

Bei vielen Produkten steht am Ende, d.h. in Schritt sechs, eine technische Ferti-
gungszeichnung. Dies gilt etwa fiir das Beispiel des selbst konstruierten Wohnzim-
mertisches: Der Gestaltungsprozess endet mit einer Zeichnung. Und die Zeichnung
kann nachfolgend direkt als Grundlage fiir die finale Realisierung dienen; zusitzliche
Schritte sind nicht notig. Die Richtlinie riumt jedoch ein, dass je nach Produkt der Kon-
struktionsprozess erweitert werden muss. Gegebenenfalls wird eine Phase des Versuchs
und der »Erprobung« vorgesehen, wofiir z.B. »Funktionsmuster« oder »Labormuster«
zum Einsatz kommen. Gerade wenn es nicht um ein »Einzelprodukt« geht (wie be-
sagten Tisch), sondern um ein »Kleinserien- Produkt« oder ein »Grof3serien- Produkt,
sind das »Funktionsmuster« sowie der »Prototyp« und ggf. die »Nullserie« notwendige
Zwischenschritte, die zur Entwicklung selbst zihlen (S. 8). In diesen Fillen gilt der
Konstruktionsprozess also erst deutlich nach einer ersten Realisierung des angedachten
Artefakes als abgeschlossen.

Im Vergleich zur bisherigen Diskussion bereichert diese Zugangsweise die Theorie
technischer Fiktionen in verschiedenen Hinsichten. In der systematischen Konstrukti-
onwird besonders die Dynamik des Gestaltungsprozesses in den Blick genommen. Diese
muss daher auch als fiktionale Tatigkeit formulierbar werden. Aus diesem Grund mochte
ich an dieser Stelle zwei zentrale Konzepte einfithren: den Prozess der LiickenschlieRung
sowie den Prozess der Entfiktivisierung. Was ist damit gemeint? Technische Entwick-
lungen schreiten, wie dargestellt, vom »Abstrakten« zum »Besonderen« fort, vom grob
Umrissenen zum detailliert Ausgearbeiteten. Dies schligt sich auch in den eingesetz-
ten Medien nieder. Man beginnt etwa mit vagen Handskizzen oder Funktionsdiagram-
men und erst am Ende steht eine detailreiche Fertigungszeichnung.'® In der Sprache
der Fiktionstheorie werden dabei schrittweise die Liicken bzw. »Leerstellen« im Fiktio-
nalen geschlossen.” Darstellungen werden also dichter in threm Informationsgehalt.

109 Diese Sukzession schildert auch Visser (2006a, bes. S.119).
110 Wobei diese in einem iterativen Prozess natirlich auch immer wieder »ge6ffnet« werden kénnen
und mussen; hierzu spater mehr.
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Damit geht einher, dass im Verlauf der Entwicklung immer weniger imaginative Ergin-
zung oder Vervollstindigung moglich und nétig ist. Dieser Vorgang soll als Liickenschlie-
fSung bezeichnet werden.

Hiervon unterscheide ich die Entfiktivisierung. Existiert ein anvisiertes Artefakt nur
in seinen Reprisentationen, sehe ich es als vollkommen fiktiv an. Das Artefakt oder der
Prozess bleiben dabei auch dann fiktiv, wenn die Lehrstellen in der Darstellung weitest-
gehend geschlossen werden. Denn auch im Falle einer vorliegenden detaillierten Ferti-
gungszeichnung oder eines Computermodells ist der Referent nicht raum- zeitlich lo-
kalisierbar. Das Artefakt existiert lediglich als abstraktes Objekt. Anders verhilt es sich,
sobald ein verkleinertes materielles Modell oder ein Prototyp hergestellt wird. Dies sind
keine abstrakten Objekte mehr. Sie liegen physisch-konkret vor und bediirfen nicht lin-
ger der imaginativen Vergegenwirtigung und Vervollstindigung. In vielen Fillen findet

™ Denkt man etwa an

jedoch kein abrupter Sprung von der Fiktion in die Realitit statt.
ein verkleinertes Labormodell, entspricht dieses noch nicht vollstindig dem angestreb-
ten Artefakt. Ein Teil der urspriinglichen Fiktion ist damit realisiert, jedoch verbleiben
fiktive Anteile — hier beispielsweise die Annahme, dass das Artefakt in voller Grof3e sei-
ne Funktion genauso erfilllt wie im verkleinerten Mafstab."* Mit der Entfiktivisierung
nehmen damit die referenzierenden Anteile in einer technischen Fiktion zu; es liegt je-
doch weiterhin eine Fiktion vor, so lange nicht alle darstellenden Elemente auf Realia
Bezug nehmen."™

An dieser Stelle lisst sich die Frage aufwerfen, ob nicht die Entfiktivisierung im-
mer strikt der LiickenschlieRung nachgeordnet ist. Dies ist jedoch nicht der Fall. Phy-
sische Gegenstinde sind zwar nie im selben Mafle mit »Unbestimmtheitsstellen« (In-
garden) oder »Leerstellen« (Iser) versehen wie fiktive; allerdings finden vielfach bereits
wihrend des Gestaltungsprozesses selektive Realisierungen statt. Diese weisen damit —
qua Selektivitit — weiterhin fiktive Anteile auf und miissen imaginativ vervollstindigt
werden. Ein Beispiel hierfiir sind verkleinerte Modelle, sogenannte Skalenmodelle, die
noch im Verlauf der Konstruktion herangezogen werden. Somit sind Teile der Fiktion be-
reits entfiktivisiert (etwa bestimmte Form-und Lagebeziehungen), andere jedoch noch
nicht (z.B. die reale GrofRe und damit das reale Gewicht sowie reale Krifteverhiltnisse).

111 An dieser Stelle liefRe sich kritisch rickfragen, warum auf den etwas sperrigen Neologismus der
»Entfiktivisierung« zuriickgegriffen wird und nicht einfach von »Realisierung« die Rede ist. Dies
hat einen zweifachen Grund. Zum Ersten fangt »Entfiktivisierung« die Richtung ein, von der aus
die Realisierung angegangen wird: Neue Techniken beginnen als Fiktionen. Zum Zweiten ist eine
solche Wortneuschépfung besser geeignet, auch einen neuen Gedanken greifbar zu machen: Ein-
facher als »Realisierung« driickt »Entfiktivisierung« den sukzessiven Wechsel der Seinsweise aus.
»Realisierung«verwende ich —wie tiblich — priméar dafiir, wenn finale Fiktionen in vollskaligen und
voll funktionsfahigen Artefakten verkorpert werden. Zu einem gewissen Grade »entfiktivisiert«ist
nach meiner Wortverwendung dagegen auch schon eine technische Fiktion, von der lediglich ei-
nige Aspekte raum-zeitlich verkorpert sind, etwa in einem physischen Modell.

112 AufFragenderGroRenlbertragung bzw. des Scale-up wird im néchsten Kapitel noch zuriickzukom-
men sein.

113 Vgl. Abschnitt 3.2.5, in dem Fiktionen dem Kompositionalismus entsprechend generell als Misch-
gebilde aus referenzierenden und nicht-referenzierenden Komponenten erschlossen wurden.
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Und selbst wenn der Artefakt-Teil der technischen Fiktion bereits vollstindig entfiktivi-
siert ist, wie beim Prototypen, verbleiben immer noch fiktive Anteile, was die Nutzung
oder die Langzeit- Verlisslichkeit angeht. Die Prozesse der LiickenschlieBung und der
Entfiktivisierung itberlappen sich also hiufig. Die Gestaltung beginnt rein fiktional und
einige Liicken werden bereits im Fiktionalen allein geschlossen. Dagegen beginnt die
Entfiktivisierung erst spiter im Verlauf der Gestaltung - jedoch vielfach noch bevor al-
le Entscheidungen getroffen wurden. Realweltliche Anteile werden damit gezielt in den
Gestaltungsprozess eingebracht. Diese Uberlappung macht auch Albert Leyer deutlich:
»[AJuch wahrend der Ausarbeitung darf die Kontrolle nie aussetzen, manches kommt
erst im Verlauf der Bearbeitung der Einzelheiten ans Licht. Dabei spielt oft der Zufall
eine Rolle.« (Leyer, 1963, S. 48) Und der Zufall kann besonders gut greifen, wenn physi-
sche Artefakte empirisch untersucht werden. Solche Untersuchungen sind daher selbst
noch fiir Prototypen und finale Artefakte wichtig. Denn — wie gesagt — bestimmte Ei-
genschaften lassen sich erst am vollstindigen Artefake aufdecken; jedoch bevor sie ana-
lysiert werden, bleiben Annahmen dariiber ebenfalls Fiktionen. Hierzu nochmals Leyer
(1963, S. 48):

Dass Maschinen gelegentlich auch ohne Priifung und ohne auch nur eine Stunde des
Probelaufs in Dienst gestellt werden, sollte man [...] nicht fiir méglich halten, kommt
aberdoch immer wieder vor. Es kann dann geschehen, dass man mitihnen lingere Zeit
arbeitet und erst am fehlerhaften Ergebnis merkt, dass die Maschine nichtin Ordnung
ist.

Dabei lasst sich auch an Petroski erinnern: Technik mag als luftige Idee, als Fiktion, be-
ginnen; wird sie jedoch realisiert, trifft die technische Idee auf die widerstindige und
komplexe — dies meint hier: schwer vorhersagbare — Realitit; es droht die Gefahr von
Schadens-und Unfillen. Technische Fiktionen miissen daher mit einer grofien Sorgfalt
ausgearbeitet und langsam an die Realitit herangefiihrt werden.™*

Und noch eine weitere Eigenschaft soll an dieser Stelle hervorgehoben werden: Die
VDI 2221 stellt den Gestaltungsprozess als stark iterativ dar; die Richtlinie sieht diver-
se »Wiederholungszyklen« (S. 4) und Riickkopplungsschleifen vor. Dies impliziert auch,
dass selbst in einem erfolgreichen Projekt deutlich mehr technische Fiktionen als Reali-
titen entstehen. Jede durchgefiihrte Iteration fithrt zu einer Artefakt-oder Prozessvari-
ante (auf einer bestimmten Stufe der Konkretion™), die am Ende nicht realisiert wird.
So notieren auch Dierkes, Hoffmann und Marz (1992, S. 9): »Immer wieder fallen tech-
nische Losungen, Entwicklungslinien und Verzweigungen an, die zum Zeitpunkt ihrer
Entstehung nicht genutzt werden.« Allerdings kann die VDI 2221 diesen verworfenen
Ideen keinen angemessenen Platz einriumen. Was genau ist es eigentlich, das hier ver-
worfen wird? Meine fiktionstheoretisch informierte Antwort hierauf ist: dies sind tech-
nische Fiktionen, die Fiktionen bleiben. Ein einfaches Beispiel: Fiir eine neue, sich in Pla-

114 Diese Forderung wird ausfiithrlich im nachsten Kapitel in Abschnitt 4.3 als ein wichtiger Bestandteil
einer Gestaltungsethik diskutiert.

115 Abstrakter und mit mehr Fiktionsliicken zu Beginn des Gestaltungsprozesses, konkreter und mit
weniger Liicken am Ende.
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nung befindliche verfahrenstechnische Anlage sollen zwei Rohre, die Chemikalien leiten,
miteinander verbunden werden. Die erste Idee ist, die Rohre zu verléten. Im Entwick-
lungsverlauf des Gesamtprozesses zeigt sich jedoch, dass der Druck in den Rohren hoher
sein muss als urspriinglich gedacht. Aus diesem Grund besteht die nichste Idee darin,
die beiden Rohre mit einer Schweifinaht zu verbinden. Nun wird die Anlage jedoch wei-
ter konkretisiert und auch ihre praktische Umsetzbarkeit in den Blick genommen. Da-
bei wird deutlich, dass an der Kontaktstelle der beiden Rohre aus Montagegriinden eine
l6sbare Verbindung nétig ist. Idee drei besteht daher aus einer verschraubten und mit
einer Dichtung versehenen Flanschverbindung. — Selbst wenn man annimmt, dass dies
die einzigen Anderungen im Gestaltungsprozess sind, die sich als nétig erweisen, hit-
te man bereits zwei Fiktionen produziert, die so nicht realisiert werden. Da jedoch eine
gesamte neue Anlage entworfen werden soll, ist es unwahrscheinlich, dass dies die ein-
zige »Stelle« ist, an der verschiedene Varianten angedacht werden. Kommen noch wei-
tere hinzu potenziert sich die Anzahl an technischen Fiktionen. Dies unterstreicht, dass
selbst bei vergleichsweise geradlinigen Gestaltungsprozessen sehr schnell eine Vielzahl
an Fiktionen entsteht, die Fiktionen bleiben.

Das Grundschema der VDI 2221 hilt also wichtige Impulse fiir die Theorie techni-
scher Fiktionen bereit. Trotzdem weist die Richtlinie verschiedene blinde Flecken auf.
Sie kann technische Ideen nicht angemessen ontologisch verorten — und damit auch sol-
che nicht, die verworfen werden. Zudem riumt die VDI 2221 dem zugrunde gelegten
Wissens-und Kénnensstand keinen Platz ein. Dabei beginnt keine technische Entwick-
lung ganz von neuem, stets wird auf bewihrte Elemente und Bausteine zuriickgegriffen,
an Paradigmen angekniipft und innerhalb von Stilen gearbeitet. Und auch individuel-
le Techniker*innen kommen in diesem Rahmenwerk kaum vor. Doch es sind zweifellos
sie, die technische Fiktionen hervorbringen, sie imaginativ vervollstindigen, sie konkre-
tisieren und zum Teil wieder verwerfen. Weiterhin kommt die soziale Einbettung von
Technik in der VDI 2221 nicht in den Blick. Jedoch keine Technikentwicklung ist losge-
16st von 6konomischen, rechtlichen und — mittelbar — gesellschaftlichen Aspekten. Im
Folgenden sollen diese Themen daher in der Auseinandersetzung mit weiteren Ansitzen
aufgegriffen werden.

3.4.2 Kombinatorische Modelle

Die Wissensbasen, auf die in der Gestaltung zuriickgegriftfen wird, konnen durch Zu-
ginge zu Wort kommen, die ich als kombinatorische Modelle bezeichne. Ebenso wie
die systematische Konstruktion schliefden auch diese Modelle der Technikentwicklung
an systemtheoretisches Denken an. Doch wihrend die systematische Konstruktion ein-
zelne Entwicklungsprozesse in ihrem zeitlichen Ablauf betrachtet, adressieren kombi-
natorische Modelle die Bausteine der Technikentwicklung auf gréfReren Zeitskalen. Sie
untersuchen die Elemente, aus denen immer wieder neue technische Systeme gebildet
werden. Ein solcher Ansatz ist durchaus verbreitet. So formuliert etwa Schumpeter in
seiner Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung (Schumpeter, 1911, S. 21):

Technisch wie wirtschaftlich betrachtet heifdt [...] Produzieren die in unserm Bereiche
vorhandenen Dinge und Krifte kombinieren. Eine jede Produktionsmethode bedeu-
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