2. Technik denken

Zuletzt ist darauf hinzuweisen, dass es nicht nur zu komplettem technischem Ver-
sagen kommen kann. Erfahrungen mit der Nutzung von Technik kénnen auch zu dem
Befund fithren, dass die Technik bestimmte Funktionen lediglich schlechter als erwartet
erfiillt. Es geht damit nicht nur um die Frage: »failure«ja oder nein? Vielmehr muss hiu-
fig eine Bewertung in den Kategorien von »besser« oder »schlechter« vorgenommen wer-
den. Denn neben ihren physisch verkdrperten Kausalstrukturen sind Techniken - qua
Funktion - immer in menschliche Praktiken eingebunden. Und als Teil solcher ergeb-
nisoffenen und kontingenten Praktiken sind sie Gegenstand differenzierter Bewertun-
gen. Paradigmatisch ldsst sich hierbei — zumindest was Klein-und Haushaltstechniken
angeht - an die Stiftung Warentest denken. Testberichte fithren kaum je zu dem Fazit:
»Diese Technik funktioniert iiberhaupt nicht.« Vielmehr werden verschiedene Katego-
rien danach bewertet, inwieweit sie erfiillt sind. Dies konnen Petroskis Begrifflichkeiten
jedoch nicht abbilden.

Bei aller Kritik muss man Petroski jedoch zugutehalten: Mit seiner Analyse techni-
schen Versagens gelingt es ihm, weitverbreitete Intuitionen iiber Technik einzufangen.
Reale Versagensfille machen zudem die Verantwortung deutlich, die Techniker*innen
zukommt, denn ihre Produkte und Prozesse sind direkt in die Lebenswelten von Men-
schen eingelassen und stellen daher potentiell auch Gefahrenquellen dar, die es weitest-
gehend zu minimieren gilt. Allerdings scheint »Versagen« eine zu globale Kategorie, um
Aussagen iiber technisches Wissen und Kénnen zu treffen. Es geht vielmehr darum, wie
genau eine erfolgreiche Funktion zu fassen ist und in welchen Hinsichten es zu Versagen
kommenkann. Dies lisst sich durch die Kausalititstheorie genauer in den Blick nehmen.

2.2.2 Kausalverbindungen

Aufihrer gegenstindlichen Seite stellt Technik Funktionen durch verlissliche Kausalver-
bindungen bereit. Da es um technikwissenschaftliches Wissen und Kénnen geht, muss
an dieser Stelle nicht niher darauf eingegangen werden, was Kausalrelationen sind, son-
dern es geniigt, dariiber zu sprechen, wie sie aufzufinden sind.”” Es geht also um ein em-
pirisches Vorgehen, welches eine wichtige Rolle in den Ingenieurwissenschaften spielt.
Ich lege den Schwerpunkt dabei auf die sogenannte Differenzenmethode, die auf
John Stuart Mill zuriickgeht und Teil einer Gruppe verschiedener Verfahren ist, die heu-
te hdufig als »Mills Methoden« bezeichnet werden. Im achten Kapitel (»Of the Four Me-
thods of Experimental Inquiry«) seines System of Logic (Mill, 1843/1872, S. 448-471) dis-
kutiert Mill — dem Titel des Kapitels widersprechend — fiinf Methoden, um Kausalre-
lationen aufzufinden, wobei er selbst bereits die letzten drei als Varianten seiner ers-
ten beiden Methoden prisentiert. Diese beiden grundlegenden Verfahren sind die »Me-
thode der Ubereinstimmung« (»method of agreement«) und die »Differenzenmethode«
(»method of difference«). Dabei lisst sich weiterhin zeigen, dass die Methode der Uber-
einstimmung ebenfalls auf die Differenzenmethode zurtickfihrbar ist (Pietsch, 2014a).

77  Wobei es auch eine Vielzahl aktueller Arbeiten gibt, welche die Ontologie der Kausalitat auf ihre
Epistemologie reduzieren, d.h. auf die Idee: Wenn man weif3, wie man eine Kausalrelation auffin-
det, weifd man auch, was darunter zu verstehen ist; z.B. Cartwright (2007), Cartwright und Hardie
(2012), Strevens (2013) und Pietsch (2014a).
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Aus diesem Grund geniigt es, die Differenzenmethode genauer zu diskutieren.” Zudem
wurde bereits die Wichtigkeit der Differenzenmethode fiir die Ingenieurwissenschaften
betont (Pietsch, 2014a; Pietsch, 2014b). Dies liefert ein weiteres Indiz, sich technischen
Kausalititen iiber diese Methode anzunihern.

Die Grundidee der Differenzenmethode besteht darin, dass diejenigen Faktoren als
kausalititsrelevant anzusehen sind, die einen Unterschied am Ergebnis hervorrufen.
Heute ist daher in diesem Zusammenhang haufig von einem difference maker die Rede.
Mill selbst illustriert dies wie folgt (Mill, 1843/1872, S. 454):

If a bird is taken from a cage, and instantly plunged into carbonic acid gas, the exper-
imentalist may be fully assured (at all events after one or two repetitions) that no cir-
cumstance capable of causing suffocation had supervened in the interim, except the
change from immersion in the atmosphere to immersion in carbonic acid gas.

Da hier also die Anderung der den Vogel umgebenden Gasatmosphire die einzige Diffe-
renz darstellen soll, entspricht sie der kausalen Ursache fiir das Ersticken des Tieres.

Wobei sich hier natiirlich weitere Fragen aufwerfen lassen. So ist es selten der Fall,
dass sich wirklich nur ein Faktor indert. In Mills Beispiel geht mit der Anderung der den
Vogel umgebenden Atmosphire ein Verstreichen von Zeit einher. Damit hat sich etwa die
globale Planetenkonstellation geindert und der Metabolismus des Vogels hat weiterge-
arbeitet. Die Atmosphireninderung ist zudem mit einer Ortsinderung des Vogels und —
in diesem Beispiel — mit einer Berithrung des Tiers verbunden (»... instantly plunged in-
to ...«). Zudem werden selten Einzelfallerkenntnisse angestrebt. Die Experimentator*in
mochte hier vermutlich etwas dariiber lernen, was Vogel dieser Art — oder Vogel allge-
mein oder Lebewesen mit Lunge — zum Uberleben bendtigen. Somit flieen bereits wei-
tere Annahmen iiber die Ahnlichkeiten verschiedener Vogel — oder Lungenlebewesen —
in die Interpretation der Ergebnisse ein. Die Anwendung der Differenzenmethode ruht
also auf einem breiten Fundament an Hintergrundannahmen.

Trotzdem liegt dieses Vorgehen dem Alltagsverstindnis von Kausalitit wie auch
verschiedenen empirischen Untersuchungspraktiken zugrunde. Betitige ich den Licht-
schalter und erstrahlt nachfolgend die Zimmerlampe, wird das Schalten als Kausal-
ursache fir das Erleuchten erkannt, denn dies war — augenscheinlich - der einzige
Unterschied in dieser Konstellation. Erfolgt ein Blitzeinschlag in einen Heuschuppen,
ist der Blitz als Ursache fiir das nachfolgende Feuer aufzufassen, denn der Blitz war
hier der »difference maker«; ohne ihn hitte der Schuppen nicht Feuer gefangen.”
Wendet man sich gezielten Untersuchungen von Kausalrelationen zu, ist prominent
an das Testen von Pharmazeutika zu denken. Vereinfacht wird dabei einer Gruppe A
der vermeintliche Wirkstoff verabreicht und einer Vergleichsgruppe B ein Placebo.
Die Auswirkung, die sich bei Gruppe A zeigt, kann dann kausal auf das Pharmazeu-
tikum zuriickgefithrt werden, wenn dies der einzige relevante Unterschied zwischen

78  Diesist keine ungewdhnliche Akzentsetzung. In vielen gegenwartigen Veroffentlichungen ist des-
halb aus den gleichen Griinden nur noch von »Difference-Making« die Rede, um diesen Zugang zu
charakterisieren.

79  DiesesBeispiel istauch gut geeignet, um Mackies INUS-Bedingung zu illustrieren; einen Uberblick
geben Baumgartner und GrafShoff (2004, S. 93—113).
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Gruppe A und B ist; wobei im Hintergrund die Annahme steht, dass sich die diver-
sen weiteren Unterschiede zwischen beteiligten Individuen statistisch ausgleichen.
Ahnliche Anwendungen der Differenzenmethode finden sich auch in typisch ingenieur-
wissenschaftlichen Kontexten.®® Fiir viele Anwendungen ist die Korrosion von Stahl
unerwiinscht. Werden nun der Eisen- Kohlenstoft-Legierung Stahl weitere Elemente
hinzugefiigt und ihre Auswirkung auf die Korrosionsneigung untersucht, liegt eine
typische Anwendung der Differenzenmethode vor. Dabei lisst sich z.B. feststellen, dass
die Zugabe von Chrom ein difference maker ist und Korrosionserscheinungen weitgehend
verhindern kann. Vincenti nennt analog die Methode der Parametervariation (»para-
meter variation«) bei technischen Entwicklungsaufgaben, konkret der Gestaltung von
Flugzeugpropellern (Vincenti, 1993, Kap.5).%
Propeller sowie Betriebsparameter (z.B. die Rotationsgeschwindigkeit) verindert und

Dabei werden gezielt die Geometrie der

ihre Auswirkungen auf das Ergebnis untersucht, etwa auf den resultierenden Schub
oder die erzielbare Effizienz (S. 146). Weiterhin kommt die Differenzenmethode in der
Analyse von Schadensfillen — und damit auch in der Zuschreibung von Verantwortlich-
keiten — zum Einsatz. Auch hierbei wird nach den difference makern gesucht, also nach
denjenigen Faktoren, ohne deren Vorliegen es zu keinem Schaden gekommen wire.®
Im Riickblick auf die bisherigen Ausfihrungen wird deutlich: Fiir das erfolgreiche
Operieren einer Technik sind gewdhnlich verschiedene Kausalrelationen wichtig. Da-
zu gehort mindestens eine erwiinschte Kausalitit, welche die Funktion der Technik
gewihrleistet: das Leuchten der Lampe, die Antriebsleistung des Flugzeugpropellers
etc. Jedoch ist es fiir ein zuverlissiges Funktionieren ebenso unerlisslich, dass Stor-
faktoren ausgeschaltet bzw. minimiert werden. Nur so kénnen Fehlfunktionen oder
gar Versagens-oder Storfille vermieden werden. Aus kausalititstheoretischer Perspek-
tive zeichnen sich erfolgreiche Techniken also auch dadurch aus, dass sie bestimmte
Ursache-Wirkungs- Ketten unterbrechen. Ein guter Tisch lisst »normale« auf ihn wir-
kende Krifte nicht zu Ursachen werden, die ein Knicken seiner Fiif3e als Wirkung haben.
Ein legierter und damit korrosionsbestindiger (»rostfreier«) Stahl verhindert bestimm-
te Kausalketten, die zu (elektro-)chemischen Oberflichenreaktionen fithren wiirden.
Und diese Form der kausalen Verlisslichkeit ist selbst vielfach instrumentalisiert in
den Technikwissenschaften. Sicherheitskontrollen und Priifungen - in Deutschland
beispielsweise durch die technischen Uberwachungsvereine (TUV) institutionalisiert
- gewidhrleisten, dass gewiinschte Funktionen verlisslich bereitgestellt und unge-
wiinschte Auswirkungen unterdriickt werden, ein Vorgehen, das fiir viele Techniken
- z.B. PKW - regelmiflig wiederholt wird. In den Materialwissenschaften wird die
mechanische Langzeitverlisslichkeit, die sogenannte Zeitstandfestigkeit, durch aus-
gedehnte Belastungsproben experimentell untersucht sowie in sogenannten Wohler-
und Smith-Diagrammen dargestellt und ausgewertet. Auch Computerkomponenten,
etwa Festplatten, werden auf ihre Ausfallwahrscheinlichkeiten analysiert. Die Angabe

80 Allerdingsrechneichauch Pharmazeutika eindeutig zu technischen Artefakten; ich komme darauf
zuriick.

81  Dies ist auch ein Beispiel, das Pietsch (2014a) fiir die Relevanz der Differenzenmethode in den
Ingenieurwissenschaften anfiihrt.

82  Dieses Beispiel findet sich ebenfalls bei Pietsch (2014a).
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erfolgt dabei tiblicherweise durch das AFR-Maf} (annualized failure rate). Dabei kommen
im Feld der Reliability Analysis anspruchsvolle statistische und wahrscheinlichkeitstheo-
retische Methoden zum Einsatz (Zacks, 1992; Pham, 2020); mittelbar basieren sie jedoch
ebenfalls auf der diskutierten Differenzenmethode.

Trotz verschiedener theoretischer Bedenken scheint die Differenzenmethode in den
Praktiken der Natur-und Technikwissenschaften also fest verankert zu sein und auch
erfolgreich zum Einsatz zu kommen. Allerdings ist ein wichtiges Charakteristikum des
kausalen Denkens an dieser Stelle noch nachzutragen. Dem Difference- Making- Ansatz
liegt ein strikt phinomenaler Zugang zugrunde. Fiir das Etablieren von Kausalrelatio-
nenistesnicht nétig, beliebig tiefin die Phinomene einzudringen, diese weiter zu syste-
matisieren oder auf hoherrangige Theorien zuriickzufiihren.®* Der kausale Zusammen-
hang zwischen dem Betitigen des Lichtschalters und dem Aufleuchten der Lampe lasst
sich eindeutig iiber die Differenzenmethode bestimmen. Es ist hierfiir nicht nétig, in die
Mechanismen der Elektrizitit, der Funktion von Leuchtdioden, der Theorie der Optik
etc. vorzustofden. Ebenso lassen sich erfolgreich Legierungselemente fiir Metalle auffin-
den, ohne sich tief auf die Metallchemie oder theoretische Werkstoffkunde einzulassen.
Kausales Denken ist — fiir sich genommen — noch kein theoretisches Denken. Und eine
weitere Eigenschaft hat kausales Denken alleine noch nicht: Es ist nicht quantitativ.*
Uber die Differenzenmethode lisst sich feststellen, ob ein Kausalzusammenhang vor-
liegt, jedoch nicht, wie grofs der Effekt ist oder wie Ursachenstirke und Wirkungsstarke
zusammenhingen. Gerade quantitative Informationen sind jedoch unerlisslich fiir die
Technikwissenschaften.

2.2.3 Daten und Berechnungen

Bereits lange, bevor »Big Data« zum Schlagwort wurde, erhoben Techniker*innen riesige
Datenmengen. Als paradigmatisch betrachte ich hierbei den VDI- Wirmeatlas (Stephan
u.a., 2019), ein Buch, das bereits einiges an physischer Evidenz fiir die Wichtigkeit quan-
titativer Daten in den Technikwissenschaften mitbringt. Die aktuellste Ausgabe von 2019
umfasst 2082 Seiten, die zumeist eng gedringte Tabellen mit Stoffwerten aus den Fel-
dern Thermodynamik und Wirmeiibertragung zeigen.** Der VDI-Wirmeatlas erlaubt
es damit — um ein etwas banales Beispiel heranzuziehen — weit iiber die reine Kausal-
beziehung »Wirmezufuhr verursacht das Sieden von Wasser« hinauszugehen. Mit den
tabellierten Daten kann genau angegeben werden, bei welchen Temperaturen Wasser

83  Nach dem hier entfalteten Kausalitatsverstindnis kdnnte auch eine Welt, die nicht geschlossen
von einem Satz (einfacher) Naturgesetze »beherrscht« wird, trotzdem verlassliche Kausalitiaten
aufweisen. Dies ist ein Gedankengang, der in der aktuellen Philosophie des Geistes im Kontext
der Debatte um die Willensfreiheit ebenfalls eine wichtige Rolle spielt; vgl. z.B. Keil (2018).

84  Daher geht auch Vincenti (1993) in seinem Bericht iiber die Flugzeugpropellertests bereits iber
rein kausales Denken hinaus, wenn er von »data for design«spricht (S.137-169).

85  Um die Evidenz noch weiter zu treiben: Die Printausgabe hat ein Gewicht von liber 4 kg und kos-
tet —aufgrund ihres gewichtigen Inhalts — neu 799 €. Der hohe Preis scheint schon daher gerecht-
fertigt, da das Werk bereits seit iiber 50 Jahren immer wieder neu aufgelegt und erweitert wird;
jedoch gehen die Unmengen an Daten auf eine noch deutlich lingere Zeitspanne zurick, in der
sie in akribischer und teils sehr aufwiandiger Laborarbeit erhoben wurden.
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