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Stefan Berndes, Klaus Kornwachs

Transferring Knowledge About High-Level Waste Repositories:
An Ethical Consideration

ABSTRACT

The purpose of this paper is to present requirements to Information and Documentation Systems for high-level
waste repositories from an ethical point of view. A structured synopsis of ethical arguments used by experts
from Europe and America is presented. On the one hand the review suggests to reinforce the obligation to trans-
fer knowledge about high level waste repositories. This obligation is reduced on the other hand by the objection
that ethical obligations are dependent on the difference between our and future civilizations. This reflection
results in proposing a list of well-balanced ethical arguments. Then a method is presented which shows how
scenarios of possible future civilizations for different time horizons and related ethical arguments are used to
justify requirements to the Information and Documentation System.

I. INTRODUCTION

"Components and Design Analysis" for High Level Waste Management Systems (HLWMYS)
serves for the clarification of requirements to components and subsystems and their
development. An important component of HLWMS are subsystems for information
management and document handling, we may call them “Information and Documentation
Systems* (IDS). This subsystem comprises archives and markers and all organisational issues
which are used to enable any transfer of knowledge. Requirements to IDS should be able to
be founded and justified in terms of ethical theories.

In order to do this the background material, i.e. ethical arguments which are used in literature
written by experts is explored. If it is possible, to structure these arguments, this would be
helpful in order to find consens areas and underestimated aspects of ethics. The differing
arguments of the experts may be explained by the different ways how they do argue actually
and this view may help to propose a method of comprehensible justification of requirements.

II. THE BASIS OF ETHICAL REASONING
A. Structure of the Underlying Ethics

Ethics searches for reasonable rules to judge action and procedures and to weigh different as-
pects, consequences of action and it asks for principal obligations ([1] p. 95). A possible
structure which underlies the discussion is as follows: A first line of arguments is posing the
consequentialists question: Is it allowed to perform a given action provided that a list of
effects and side effects will result from it? Here good and evil effects and non-intended side-
effects are evaluated. In this context it must be defined what good and evil side effects are.
Moral values come into play. Due to the fact that conflicting values and a preference relation
between them cannot simply be transformed into another one, conflicts between values
persist. Furthermore the question rises which systems and subsystems should be evaluated,
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and for what a group representing one’s interests we do ask for good and evil consequences.
The problem of forecasting the future becomes a very particular problem with respect to the
problem of long-term disposal of high-level waste. The formulation of practical rules is
required in order to get practical advices that may be valid for a long, long time.

The second line of arguments is judging and justifying a certain kind of action itself. To
justify an action itself one is not primarily looking for the possible outcomes and estimating
the amount of goods and evils. Here the evaluation of the action asks for the good or evil of
the action itself. We ask for obligation, i.e. we are posing a deontological question. Examples
for these untangible rights are democratic rules where one asks whether justice, fairness and
freedom of the citizens are respected within the process itself.

B. Consequentalist Arguments

Values play a dominant role in the consequentialists ethical evaluation and justification.
Values are correlates of human movements ([3] p. 145). The following values are in
discussion in the management of high-level waste: Safety ([4] p. 15), welfare of both our and
the future generations ([5] p. 84), justice ([4] p. 16), fairness ([6] p. 58, 67) and sustainability
([4] p. 22; [6] p. 67; [7] p- 11). Controversial is the concept of equity. In the discussion one
differs between inter- and intragenerational equity. Intergenerational equity means that “no
generation should [needlessly] deprive its successors of the opportunity to enjoy a quality of
life equivalent to its own* ([8] p. 134) or that the current generation shall not impose undue
burdens on future generations ([4] p. 16; [9] p. 178). The question is what the term “undue*
really means. Less controversial is the concept of intragenerational equity. Most of the
authors call for an open process of legislation without any time constraints and a broad set of
opportunities of participation of concerned citizens, public interest groups and others ([5] p.
871.; [6] p. 60; [7] p. 20; [10] p. 121).

The evaluation of different projects which promise to solve the waste problem is as long arbi-
trary as nobody is actually defining the system to be evaluated. If only the question of
disposal is evaluated disposal is required anyway, if the waste producing processes will also
be part of the investigation the balance of goods and evils will look different ([5] p. 78; [11]
p- 29).

The controversy around intergenerational equity might also be a controversy regarding the
group of persons our current generation has a certain responsibility for. In recent years a
longer time horizon is beginning to be applied for environmental planning and assessment
([5] p- 72; [11] p. 29). A widening in space from clan to village, nation and planet follows a
widening in time due to harmful longterm effects into a unprecedented future ([12] p. 109 f.).
But in opposition to the widening in space the widening in time is different - people from
different places can potentially meet each other, from different time they can’t ([12] p. 109).
This is obviously true for us as we will never meet our 5th. generation children. But it is
wrong the other way around if we accept to widen the notion of communication. The suc-
ceeding generations will have the opportunity to communicate with us by help of historical
sources like books, through which we continue to talk to them. The aim of this paper is just to
propose an approach to define requirements to an active communication towards the future
started by us.
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Problems of forecasting the future are produced by the timeframe in question. In order to
estimate goods and evils of a proposed action one must know about the needs and values of
future cultures, and must be sure, that one is able to explore all sources of risks by using
scientific methods. But what else, if this is not possible? One consequence is that one should
neither rely on a waste management strategy which is based on a presumption of a stable
societal structure for an indefinite future, nor on a nowadays wellknown and presupposed
technological progress ([7] p. 13).

In order to obtain justified decisions one may use preference or practical rules ([8] p. 132;
[13] p. 197 {f.). Other methods to evaluate goods and evils like the cost/benefit analysis have
been proposed but rejected in the context of high level waste management (p. 84[5]; [8] p.
129; [10] p. 121, 123). Practical rules are justified by referring to the values and the possible
result when applying them in generalized situations. Of course they are not deducable as a
definite consequence from the list of values, alternative solutions may exist.

The following rules are widely accepted: ,,The generation of toady must be protected from
harm first* ([12] p. 110, 112). The polluter pays principle says: those who generate the waste
should take responsibility, and they have to provide the resources for the management of
these materials in a way which will not impose undue burdens on future generations ([6] p.
62; [7] p. 13; [10] p. 123; [11] p. 28; [12] p. 112). In order to define requirements for
repositories one has to cover a timeframe ranging until 10 000 years from now. Therefore a
plausible level of harms and risk must be defined. Many discutants state that the level of
harms and risk should not exceed the level accepted in our generation ([6] p. 62, 67; [7] p.
13). This rule is much controversial due to the fact that risks and treshold limits are
»dependent on class, culture, knowledge, values, and many other things* ([8] p. 141). The
precautionary principle means a preparedness to take precautionary actions in the absence of
compelling scientific evidence where there are grounds for judging either that action taken
promptly at comparatively low cost may avoid more costly damage later, or that irreversible
effects may follow if action is delayed ([10] p. 123; [11] p. 28). This principle is still
controversial, too ([11] p. 29). One step in fulfilling the obligation mentioned above is to give
our descendants the technical know how ([12] p. 110; [14] p. 27). A last rule which has been
justified above is: one should neither rely on a waste management strategy which is based on
a presumption of a stable societal structure for an indefinite future, or which is based on a
hope that technological progress may solve the problem.

C. Deontological Arguments and Obligations

There are three main obligations which should be widely accepted concerning the HLWMS in
general and the IDS in particular. The first may be called principle of preservation of
conditions (Prinzip der Bedingungserhaltung). It is defined as follows: Act in a way that the
conditions for potential responsible action will persist for all persons involved ([15] p. 19). It
means that future generations shall have the possibility to take control and exercise their best
efforts and responsibility as we have that possibility today ([16] p. 1; 27[16]; [9] p. 178). It
includes opening options for future generations ([4] p. 21; [16] p. 51). The second obligation
is the obligation to explain. In our society it is usual that everybody potentially may be asked
to explain what he has done (e.g. at court, in free press). Responsibility is the key word in that
context. Only a person, which is able to be asked and which is able to answer (lat.: respon-
dere) is fulfilling a necessary condition of being responsible for something. Since the
timeframe of actions has been expanded into the order of millenia, we must find new ways to

7



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

give explanations. We must remain responsible, we must justify what we did, and why we did
it. The third obligation requires an open process of legislation and decision making ([7] p.
20). This can be regarded as a consequence of the requirement of an intragenerational equity,
too. For continuously acquiring and incorporating new information into the design and for
enableing participation this process should be incremental ([4] p. 20; [5] p. 77).

D. Conclusions of the Theoretical Part

There seems to be a broad consensus within the consequentialists positions. Preference and
practical rules which follow from values and the consequentialist point of view are widely
accepted which can be shown by relating to the collective opinion of the Nuclear Energy
Agency (NEA) [7].

Regarding the deontological position the overwhelmingly long timeframe may have caused
that in this context ethical thoughts seem to be notoriously underestimated in the public
debate. Most of the discussions rank around questions of safety, risk, welfare and balancing
good and evil consequences. The action itself, even the claim for an open process of
legislation is supported by consequentialists arguments. Open process of legislation or
preserving options for future generations are means which aim at inter- and intragenerational
equity. Within the debate mentioned above, they are not seen as an obligation independent
from the evaluation of those who may require equity! Therefore deontological arguments
should be more thouroughly taken into account.

While studying the literature a certain feeling of uncertainty comes up. The method to
evaluate the ethical aspects of high-level waste management seems to be not appropriate at
all. If one tries to use the same ethics, i.e. the same set of values as applied in short term
problems to cover a timeframe of ten millenia, one has either to boil down the ethical claims
to a minimum ([12] p. 116) or to make only any vague statements about the future.

Therefore one should, as we propose, break down the whole timeframe of 10 000 years into
smaller steps. If we look at the number of societies which make use of nuclear energy we may
estimate that at least one society will survive the next say 1000 years in cultural continuity. In
this case one may conclude that an ethic should be used including both the consequentialist
part with all values and the deontologist part which requires certain democratic rules,
justification standards and human rights. To do so for the following millenias we would sug-
gest to lower the standards in the consequentialist part and reject the deontologist obligations.
This results in a list of ethical arguments for each time step. We think that this approach is a
reasonable and ethical way.

III. ETHICS AND REQUIREMENTS TO INFORMATION AND DOCUMENTATION
SYSTEMS

A. Requirements

The following requirements are destillated from the relevant literature ([12] p. 110; [16] p. 1,
1, 3,9, 18, 21 f; [17] p. 1-3; [18] p. i, 1-6, 1-9; [19] p. 307, 308): An IDS must keep
information about the waste to inform about presence and risk associated with the repository.
It supports the deterrence of inadvertent human intrusion by handing on information about the

8
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waste. It enables retrieval of waste, repair of, or conscious access to a repository. This is
required by all authors. In the relevant literature a great consent can be found regarding the
contents of an IDS. The functions should be in effect for thousands of years, the first
millenium is most important. The whole transfer of information is worthless if it does not
remain consistent and understandable. The most challenging task is defined by [18]. The
authors require that the message must allow communication with whatever future society may
exist ([18] p. 1-1, 3-1).

B. Foundation of the Requirements

Following the two possible lines of ethical argumentation which have been presented before,
one can find two motivations for the establishment of IDS. The consequentialists argument
leads to the main functions of IDS. Here the rule applies related to the polluter pays principle.
The generation which has produced the waste must built up a system to communicate
information about the repository as long as this action improves the performance of the
repository. Also the rule applies that the level of harms and risk should not exceed the level
accepted in our generation ([6] p. 62, 67; [7] p. 13) because risks will increase if there is no
knowledge about the repositories anymore. The precautionary principle applies due to the
risks inherent in the problem of ensuring the safety of the repository for ten millenia. Last but
not least to design an IDS is imperative if one accepts the last practical rule that presumptions
of stable societal structures or ongoing technological progress are not reliable.

The deontological branch of ethical argumentation requires the transfer of knowledge about
the repository and knowledge about the technology used and why it was used. The principle
of preservation of conditions means to hand on understandable information about the reposi-
tory to allow future societies to decide themselves what they will do with it and how to handle
it ([12] p. 110; [17] p. 2; [18] p. 3-6, F-23). If the obligation to explain applies, knowledge
about the site must be transferred because it is indelibly imprinted by human activity; we must
complete the process by explaining what has been done and why ([18] p. F-11, F-23 f)).
Therefore we have to transfer knowledge anyway independent from future societies.

IV.  THE WELL-FOUNDED REQUIREMENT RECORD BOOK

The aim of this paper is to suggest a method to define a well-founded requirement record
book to the IDS. The problem is to find a list of requirements for each time step. The
requirements vary as the vision of the future society varies. Societal and cultural structures
will probably change drastically during future millenia ([16] p. 10; [18] p. 1-11) and
forecasting developments in future societies and civilizations is not possible ([5] p. 78; [8] p.
133; [12] p. 110). Even scientific knowledge of today may become incomprehensible ([16] p.
10; [18] p. 1-11).

The construction of possible and probable scenarios is a common means to come to a solid
basis of foundation. The following three scenarios are in common use by most groups
working on the definition of requirements: 1. Future generations will be still cultural similar
to our own, or even in a continuous cultural relationship to ours. 2. Future generations will
have a lower technological level than ours, no understanding of our language or our present
level of knowledge will be very probable ([4] p. 18; [16] p. 9; [18] p. 1-11). In this case no
continuous institutional control over the repository or archives or marker systems is possible.

9
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3. This scenario is equivalent to the second but the technological level is imagined higher than
ours. The position of the papers produced by circles within the german administration only
uses the first scenario: They assume that institutions will persist which will ensure that no
inadvertent human intrusion will be allowed at the repository site ([17] p. 2). The reason for
this position may be that they consider a shorter timeframe.

The next step to come to a well-founded requirement record book is to build up a matrix for
each scenario and time step: the list of functions and related attributes vs. the applying list of
ethical arguments. For each matrix element one may ask: is the function to be required due to
the judgment and if yes, how the attributes should be set. This procedure should be done in a
workshop with experts from different branches. To balance the decision one may write down
problematic points. This process would result in a set of lists of requirements. Then the
matrices should be concatenated for each time horizon in question. Then one may try to find
out lists of requirements for each time horizon. In a last step one looks for a final re-
quirements list. One should realize that some requirements (functions and their related attri-
butes) need only to be fulfilled up to a certain time horizon. In performing this process the
method of writing down the main arguments for the selection of distinct functions and
attributes is recommended. Most important is the documentation of discussions on conflicting
requirements.

V.CONCLUSION - SUMMARY

The present review and classification of ethical arguments which are used to handle HLWMS
result in the conclusion that there is consens in the area of consequentialist reasoning, but
deontological arguments have not yet been widely used. It has been shown that ethical
obligations depend on the distance between our civilization and future ones. This leads to the
suggestion to discuss lists of ethical reasons for different time steps. The list of requirements
to IDS is essentially consensual. Functions can be justified by consequentialist arguments.
Deontological arguments reinforce the obligation to build up IDS. Requirements should be
defined for different time steps according to the lists of ethical arguments. To make
requirements more wellfounded a vision of future civilzations is necessary. Scenario
techniques are used by the community because no possibility to forecast exists so far. The
proposed method which makes use of time dependent lists of ethical arguments and scenarios
results in a comprehensible list or even a well-founded requirement record book to IDS.

In order to define the deontological part of ethical reasoning further coordination is recom-
mended. The reflection about scenarios used by the experts shows great differences leading to
differences between the required functions for IDS. Here a better cooperation is necessary,
too.

10
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Stefan Berndes

Weitergabe von Wissen an die ferne Zukunft.
Ein ethisch begriindetes Erfordernis?

Einleitung

»Wissen fiir die Zukunft® ist der Name fiir eine neue Fragestellung, die seit ca. einem Jahr in
einem Projekt des Zentrums fiir Technik und Gesellschaft im Lehrstuhl fiir Tech-
nikphilosophie der BTU Cottbus bearbeitet wird (Kornwachs 1995). Neue Herausforderungen
legen es nahe, sich mit der begriindeten Auswahl und Weitergabe von Wissen an Menschen
zu beschiftigen, die unsere Generation mit Sicherheit nicht mehr personlich kennenlernen
wird. In dem Vortrag wird mittels einer einfithrenden Darstellung der von internationalen
Organisationen wie IAEA (International Atomic Energy Agency) und OECD/NEA (Nuclear
Energy Agency) durchgefiihrten Suche nach ethisch begriindeten Anforderungen an
Informations- und Dokumentationssysteme fiir Endlagerstéitten hochradioaktiven nuklearen
Abfalls eine erste Anndherung an eine philosophische Fragestellung versucht.

Herausforderungen

Irreversible Folgen technischen Handelns riicken zunehmend in das BewuBtsein der
Gesellschaft. Thre Langfristigkeit und ihre hiufig auch lang anhaltende Geféhrlichkeit lassen
den Gedanken aufkommen, Wissen iiber und Warnungen vor den Gefahren weiterzugeben.
Gleichzeitig mit der VergroBBerung der Gefahren wird das technische Wissen selbst unsicher.
Wissenschafts- und Erkenntnistheorie decken die Relativitit des Wissens auf (Kuhn 1989,
Goodman 1990) Schon die schnell zunehmende Menge von Wissen (de Solla Price 1975,
Rescher 1982) macht dessen Auswahl unumgénglich (Kornwachs 1995), und der Druck auf
die Auswahl wird durch die Verkiirzung der Haltbarkeit von Informationstragern und zu-
gehorigen Lese-Schreib-Technologien noch erhoht (Jensen 1993, S. 48).

Ein Beispiel: Wissensweitergabe iiber Endlager nuklearer Abfille

Die Einrichtung von Endlagerstitten fiir nukleare Abfille stellt eine bisher nicht da gewesene
ingenieurtechnische und wohl auch gesellschaftliche Herausforderung dar. Fiir einen
Zeitraum von mindestens 10.000 Jahren sollen die hochradioaktiven Abfille in Lagern von
der Biosphire ferngehalten werden. Neben der Gestaltung der materiellen Barrieren zum
Einschlul der Abfille wurden im Rahmen der Ausgestaltung dieser Endlagerstitten auch
Informations- und Dokumentationssysteme (IDS) untersucht, die u.a. zur Minimierung des
Risikos durch ungewolltes menschliches Eindringen beitragen sollen. Das insgesamt Neue an
dieser Aufgabe filihrte dazu, daBl sich die mit internationalen Abstimmungen befaf3ten
Institutionen (IAEA und OECD/NEA) mit der ethischen Gebotenheit resp. Erlaubtheit der
Endlager befafiten. Der Vorschlag, Systeme zum langreichweitigen Wissens- und Informa-
tionstransfer einzufiihren, und die Tatsache, dal man Reflexionen {iiber die ethische
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Gebotenheit des Baus von Endlagerstitten angestellt hat, machen dieses Beispiel fiir die
exemplarische Darstellung der ethischen Gebotenheit der Wissensiibertragung interessant.

In der Diskussion darum, ob die vorgeschlagenen Endlager wiinschenswert oder erlaubt sind
und welche Sicherheitskriterien anzulegen sind, werden zum ganz tliberwiegenden Teil
konsequentialistische Argumente verwendet (Berndes, Kornwachs 1996). Es wird versucht,
sie¢ in Form von Praxisnormen (Birnbacher 1988, S. 197 ff.) anzuwenden, da sich
herausstellte, dall, obzwar eine gewisse Einigung iiber die zugrundeliegenden Werte
zustandezubringen ist, ihre Anwendung in Kosten-Nutzen-Analysen wegen der
Unvorhersagbarkeit der Zukunft sowie der Komplexitét der zu betrachtenden Systeme nicht
mit vertretbarem Aufwand machbar ist (Catron 1994, Berkhout 1994, S. 120 ff.).

Die folgenden Praxisnormen werden zum Teil kontrovers diskutiert.!

¢ Die heutige Generation ist zuerst vor Schaden zu schiitzen.

e Diejenigen, die den Abfall produzieren, haben die Verantwortung fiir dessen Beseitigung
und miissen die notwendigen Ressourcen hierfiir bereitstellen, sodaB3 keine ungebiihrlichen
Lasten spéteren Generationen auferlegt werden. (Verursacherprinzip)

e Grenzwerte und Risiken sollen die heute akzeptierten nicht {iberschreiten.

e Essind auch in Abwesenheit zwingender wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir den Fall
entsprechende Schritte einzuleiten, wo Griinde vorhanden sind, die belegen, daf3 es
vorbeugende Mallnahmen gibt, die zu relativ niedrigen Kosten durchgefiihrt werden
konnen und mdéglichen spéteren Schaden abwenden konnen. (Vorbeugeprinzip)

e Es ist nicht erlaubt, sich auf in Zukunft fortsetzenden technischen Fortschritt und
gesellschaftliche Stabilitdt zu verlassen.

Neben konsequentialistischen Argumenten konnen auch durch deontologische Argumente

gestlitzte Verpflichtungen Verwendung finden.

e Verpflichtung zum Offenhalten von Optionen fiir und Ermdglichung der Ver-
antwortungsiibernahme durch zukiinftige Generationen.

e Verpflichtung zur Erklérung des eigenen Tuns.

e Verpflichtung zur Herstellung eines offenen Entscheidungsfindungs- und Ge-
setzgebungsprozesses.

Soweit das vorldufige Ergebnis der Diskussion um die ethische Rechtfertigung von nuklearen

Endlagern. Die Frage, die hier angerissen werden soll, lautet: Sind Informations- und

Dokumentationssysteme, also ein gewollter Wissenstransfer in eine ferne Zukunft geboten?

Die folgenden Funktionen werden von den Informations- und Dokumentationssystemen (IDS)

erwartet.

e DS halten Informationen tiber die Endlagerstitten.

e IDS helfen, das Risiko durch ungewolltes menschliches Eindringen in die Lagerstitten zu
minimieren.

e IDS tragen zur Riickholbarkeit und nachtraglichen Verbesserung der Lager bei.

Stellt man Praxisnormen und Verpflichtungen den bislang durch Informations- und
Dokumentationssysteme zu realisierenden Funktionen gegeniiber, kann man zeigen, dal die
Praxisregeln die Risikominimierungsfunktion stiitzen, wihrend die aus deontologischen
Uberlegungen hervorgegangenen Verpflichtungen die Funktion, Informationen iiber die

I Die folgenden Uberlegungen finden sich ausfiihrlich in: Berndes, Kornwachs 1996.
13



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

Endlagerstétten zu transportieren, nahezu unkonditioniert fordern. Die letzte Funktion wird
durch beide, Praxisnormen und Verpflichtungen begriindet.

Das Ergebnis dieser Diskussion ist nicht sehr iiberraschend, aber sie scheint irgendwie
hoélzern zu sein. Im Unterschied zu den Endlagerstitten selbst, sind die Leistungen der
wissensbewahrenden Informations- und Dokumentationssysteme sehr viel stirker an die
Entwicklungen in zukiinftigen Gesellschaften gekoppelt. Wenn auch mit Vorbehalt lassen
sich Aussagen iiber das Verhalten der Radionuklide in den Abfallcontainern oder iiber die
Geologie und Geochemie im Umfeld der Lager machen. Fiir den gleichen Zeitraum giiltige
Aussagen iiber die Les- und Verstehbarkeit von Texten iiber Nuklearphysik lassen sich
hingegen nur sehr schwer begriinden. Unerfiillbare Forderungen? Ist damit das Thema von
vorne herein uninteressant?

Die Fragestellung - Ethische Begriindungen fiir die Wissensweitergabe?

Das Gegenteil scheint mir der Fall zu sein. Aus der Diskussion um ethisch begriindete
Anforderungen an die Informations- und Dokumentationssysteme 1d6t sich vielmehr
entnehmen, daBl es bis heute keine addquate Weise gibt, iiber unsere Verantwortung im
Hinblick auf unser Wissen fiir eine ferne Zukunft zu sprechen. Sicher ist das Beispiel
»Wissensweitergabe und Endlager von Atommiill“ mit Blick auf den langen Zeithorizont
extrem. Aber die Frage ist damit gestellt: Welche ethisch begriindbaren Forderungen soll die
heutige Generation bei der Weitergabe ihres Wissens beriicksichtigen?

Zu diesem Thema ist bislang m.E. nichts unmittelbar publiziert worden. Daher soll im
Rahmen der noch ausstehenden Untersuchung dieser Fragestellung von zwei aktuellen
philosophischen Diskussionen ausgegangen werden. Die Diskussion um Zukunftsethiken
(Jonas 1984, Birnbacher 1988) ist mit der Debatte um Wissen in modernen Gesellschaften
(Spinner 1994) zu verbinden. Im Ergebnis erhielte man einen Teil einer ,,Ethik des Wissens*.
Ein anderer Teil von Wissensethik ist die bereits ausfiihrlich bearbeitete Ethik der
Wissenserstellung oder Wissenschafts- und Forschungsethik. Sie beschéftigt sich mit den
ethischen Grenzen, die Menschen im Wissenserwerbsprozell und bei der Verwendung des
Wissens gesetzt sind (u.a. Hoffe 1993). Hier ginge es entsprechend um eine ,,Ethik der
Wissensauswahl und -weitergabe®. Es ginge um Uberlegungen, die von Menschen gemachte
Anwendungen des Wissens mit einer Forderung nach dessen Weitergabe verkniipfen. Ferner
ist zu untersuchen, inwieweit sich Grenzen einer sicheren Wissensweitergabe, die sehr stark
vom Willen der folgenden Generationen abhidngen, auf die Erlaubtheit technischer
Anwendungen des Wissens auswirken, wenn diese langandauernde Auswirkungen haben.
Gibt es eine solche Verbindung oder miissen sich spitere Generationen einfach daran
gewoOhnen, dall es ungiinstige Umstidnde und Schicksalsschldge gibt?

Am Beginn der Abhandlung des Themas hat selbstverstindlich eine eingehende begriffliche
Aufarbeitung des Wissensbegriffs zu stehen. Verschiedene Wissensbereiche und zugehorige,
besser diese hervorbringende gesellschaftliche Teilsysteme wie wissenschaftliche,
administrative und produzierende Institutionen lassen sich unterscheiden und es ist der
Zusammenhang zwischen dem Uberleben dieser Institutionen und der Verstehbarkeit des
Wissens zu diskutieren (Kornwachs 1995). Nicht zuletzt scheint ein Zusammenhang zwischen
Verantwortung und ungebrochener gesellschaftlicher Entwicklung zu bestehen.
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Weitere interessante Ergebnisse konnten sich aus der Frage ergeben, welche Konsequenzen
die Leugnung unserer Verantwortung fiir die Weitergabe unseres Wissens an die néchste und
unseren Wunsch der Weitergabe an die darauffolgenden Generationen fiir die Begriindung
ethischer Grenzen menschlicher Aktionen heute hitte, wenn man eine in pragmatischer
Tradition stehende Ethik verwendet.?

Zusammenfassung

Die Forderung nach Beschiftigung mit einer ,,Ethik der Wissensauswahl und -weitergabe“ ist
begriindet worden. Es wurde dargestellt, da3 mit Einzug elektronischer Speichermedien die
aktive Auswahl von Daten, Informationen und Wissen notwendig wird. Die ethische
Dimension dieser Auswahl insbesondere die Moglichkeit, diese Fragestellung extrem weit,
d.h. in fir uns uniiberschaubare Zukiinfte treiben zu konnen, wurde durch die kursorische
Abhandlung der  Begrindung von  Forderungen nach  Informations-  und
Dokumentationssystemen fiir Endlager hochradioaktiver nuklearer Abfille verdeutlicht.
Abschliefend wurde die somit motivierte Forschungsfragestellung auf die aktuelle
philosophische = Diskussion bezogen und erste Vorstellungen iiber weitere
Untersuchungsschritte gemacht.

2 Eine gute Einfithrung in die pragmatische Philosophie enthélt: Rorty 1994.
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Klaus Kornwachs

Entsorgung von Wissen

Kurzfassung: Zu den Spétfolgen unserer Industriegesellschaft gehdren nicht nur die Entsorgungsprobleme
unserer Produkt- und Produktionstechnologie, sondern auch die Bewiltigung des durch Wissenschaft,
Forschung und technologische wie organisatorische Entwicklungen angewachsenen Wissensberges. Einige
Wissenschaftler sprechen bereits von der Notwendigkeit einer neuen Weltwissensordnung (z.B. H. Spinner).
Eine Kultur steht immer vor der Aufgabe, zu entscheiden, was sie bewuBt tradieren mochte und was sie dem
Vergessen und dem zufilligen Wiederentdecken anheim gibt. Selten jedoch sind Kulturen so musealisierend und
historisierend wie die unsere mit dem Wissen umgegangen: Wir speichern alles, erkldren sehr schnell alles zu
Klassikern, doch in den aktuellen Entscheidungsprozessen spielt dieses Wissen der Klassiker - als Analogon
zum Denkmal - so gut wie keine Rolle. Veraltetes technisches Wissen wird ,,entsorgt®, wissenschaftliches
Wissen iiberschreibt sich stindig neu. Umstrittener wird das Problem, wenn man an eine ,,Entsorgung®“ des
kulturellen, philosophischen, geschichtlichen, gesellschaftlichen und politischen Wissens geht - von der
Biicherverbrennung bis zur Sprachreinigung in Schulbiichern, von der Verdrangung der Alten Sprachen bis zum
Verfall von Wissen ist dann die Rede. Dieses Problemfeld wird im ersten Teil des Vortrages eine Rolle spielen.
Es zeigt sich jedoch, daB3 es notwendig sein wird, Wissen auf unserem heutigen Stand so an zukiinftige
Generationen weiterzugeben, dafl diese mit den langfristigen Folgen unserer technischen Hervorbringungen
werden umgehen konnen. Das Entsorgungsproblem radioaktiver Abfille, die Freisetzung und Distribution
gentechnisch verdnderter Organismen, Wachstum und Existenz grofer technischer Systeme wie der
Kommunikationsnetze oder der Vorwarn- und Codierungssysteme der nuklearen militdrischen Technologie, die
Bindung langfristiger Organisationsformen an Softwareentwicklungen mdgen als Beispiele dienen. Sie alle
erlauben nicht, dieses Wissen in mehreren Generation total zu vergessen, weil es diese Systeme dann noch
geben wird. Wenn wir sie aber durch Wissen nicht beherrschen, dann stellen sie eine massive Gefahrdung dar.
Es wird also erforderlich sein, neben der notwendigen Entsorgung von Wissen das Selektionsproblem zu 16sen,
welches Wissen fiir die zukiinftigen Generationen wichtig sein wird und Sorge dafiir zu treffen, daB diese
Wissensdenkméler nicht nur materiell, sondern auch hinsichtlich ihrer addquaten Interpretation und
Verstehbarkeit lange Zeitrdume iiberdauert. Eine rein technische Losung reicht nicht aus- die Analogie zum
Denkmal gilt auch hier: Nur Institutionen, die stabil und flexibel genug sind, um iiber lange Zeitrdume zu
existieren, konnen Sinn und Bedeutung von Denkmaélern und Wissen (in welcher Form es auch immer vorliegen
mag) sichern.

1. Einleitung

Wir alle sind neugierige Wesen - gierig auf das Neue. Die Atemlosigkeit des Wechsels befallt
die Moden und die Milieus, die Szenen und das Ambiente, den Buchmarkt wie den Baumarkt
- das Neueste muf} es sein. Wer wollte nicht gerne die Plattenbauten einreiflen, sein eigenes
Haus bauen, ein neues Produkt gebrauchen, den neuesten Up-Date haben - ofter mal was
Neues ...

Wir sind altgierig - gierig auf das schon Gewesene, Bekannte, Bestétigende, Alte. Selten sind
Kulturen so musealisierend (Liibbe 1990) und historisierend wie die unsere gewesen. Wir
speichern alles, erkldren sehr schnell alles zu Klassikern, machen aus jeder Ruine einer
unprofitablen Produktionsstitte ein Denkmal, wir errichten Museen - es werden mehr
Eintrittskarten hierfiir gekauft als FuBballtickets - vielleicht nicht gerade in Dortmund - wir
lieben Tante-Emma-L&aden und stellen unsere Wohnung vielleicht mit Stilmébeln voll.
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Indem aber die Beschleunigung der Innovationszyklen zu einer immer grof3eren
Akkumulation dessen fiihrt, was ausgedient hat, vulgo Abfall (also was ab-fillt), kommen wir
um eine Entscheidung, was man noch benutzen sollte und was man wegwerfen kann - ja,
wohin eigentlich - nicht herum: Es entsteht neben der Produktionstechnologie die
Entsorgungstechnologie. Das Baugewerbe kennt schon lange das Abbruchunternehmen, der
Hersteller von Elektronik hat nun die Entstiickungsmaschine und Demontageanlage
entwickeln miissen, Wiederverwertung suggeriert uns einen Hauch von Kreislaufwirtschaft.

Zu den Spitfolgen wunserer Industriegesellschaft gehoren aber nicht nur die
Entsorgungsprobleme unserer Produkt- und Produktionstechnologie, sondern auch die
Bewiltigung des durch Wissenschaft, Forschung und technologische wie organisatorische
Entwicklungen angewachsenen Wissensberges. Einige Wissenschaftler sprechen bereits von
der Notwendigkeit einer neuen Weltwissensordnung (z.B. H. Spinner 1990, 1993). Brauchen
wir eine Entsorgung von Wissen?

Wie gesagt - wir werden im Ambiente immer musealer - aber selten hat altes Wissen eine so
geringe Rolle gespielt wie in unserer Kultur, wenn es um aktuelle Entscheidungen geht, die in
der Regel ja auch dkonomischen Charakter haben. Hier geht es um die neuesten Daten, die
aktuellsten Werte, die jlingsten Erkenntnisse. Kein verniinftiger Wissenschaftler schaut, so er
nicht gerade historisch arbeitet, in Zeitschriftenbianden oder Nachschlagewerken der 20er
Jahre nach, wenn er Wissen fiir eine Problemlosung oder eine Entscheidung braucht. In den
aktuellen Entscheidungsprozessen spielt das Wissen derer, die wir Klassiker zu nennen
pflegen - hier als erstes ein Analogon zum Denkmal - so gut wie keine Rolle. Veraltetes
technisches Wissen wird ,,entsorgt®, wissenschaftliches Wissen iiberschreibt sich stindig neu.

Eine Kultur steht immer vor der Aufgabe, zu entscheiden, was sie bewulit tradieren mochte
und was sie dem Vergessen und dem zufdlligen Wiederentdecken anheim gibt. Sie
unterscheidet zwischen Wichtigem und Unwichtigem. Das gerade macht Kultur aus. Bei
wissenschaftlichen Daten mag diese Entscheidung unkritisch sein - kein Physikstudent lernt
heute noch die Physik des Aristoteles, sie ist aus dem aktuellen Physikcurriculum verbannt.

Umstrittener wird das Problem, wenn man an eine ,,Entsorgung™ des kulturellen,
philosophischen, geschichtlichen, gesellschaftlichen und politischen Wissens geht - von der
Biicherverbrennung bis zur Sprachreinigung in Schulbiichern, vom Schleifen alter
Denkmidler, von der Verdrdngung der Alten Sprachen bis zum Verfall von Wissen ist dann die
Rede. Das alles ist kontrovers. Wir miissen also etwas genauer hinschauen.

2. Was ist Wissen?

Unsere Handlungen haben Folgen, oftmals nicht intendierte - das ist fast trivial. Jede Kultur
bringt eine Hinterlassenschaft hervor, die sich in vielféltiger Hinsicht - sei es materiell oder
ideell, auswirkt: die Industriebrache, das verwiistete Land, die Triimmer, die Fragmente einer
Ideologie - wie auch immer. Dieses Auswirkungen sind uns fremd, weil sie mit der
urspriinglichen Funktionalitit dessen, was da hinterlassen wurde, nichts mehr zu tun hat - in
der Fabrik wird nicht mehr gearbeitet, das Land wird nicht mehr bestellt, die Ideologie nicht
mehr gedacht. Diese Uberbleibsel erinnern, gemahnen vielleicht, sie sind intentionslos da, sie
sind Spuren, Dokumente, nicht gesetzte Denkmailer. Und - sie verweisen auf Wissen, das in
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einer Zeit als giiltig gehandelt wurde, da die zugedachten Funktionalitdten noch bestanden,
auf die diese Hinterlassenschaften nun lediglich verweisen - fiir den, der den Kontext kennt.

Denkméler im eigentlichen Sinne sind gesetzt: jemand oder eine Institution hat sie errichtet
oder Vorhandenes so zugerichtet, da3 an das Verwiesene gedacht werden soll. Denkmaler
wirken storend oder auch anheimelnd beruhigend, sie irritieren, beliigen, besénftigen - je nach
den Kontexten, aus denen sie heraus in andere gestellt worden sind.

Aktuelles, frisches Wissen wird gepflegt, mitgeteilt und dies alles andere als intentionslos:
Selbst die kiihlste wissenschaftliche Darstellung will den Wahrheitsgehalt ihrer
Behauptungen noch thematisiert wissen, und die Handlungsanleitungen des technischen und
handwerklichen Wissens erheischen ihre Befolgung und Umsetzung.

Ich meine: In Denkmilern steckt altes Wissen oder wird auf solches Wissen, selbst wenn es
vielleicht gar nicht mehr verfligbar ist, verwiesen, und - so meine These - Wissen selbst hat
Denkmalcharakter und kann, wie alte Denkmailer auch, zur Altlast werden.

Fragen wir also: Was ist Wissen? Diese Art von Fragestellungen sind heute verpont, weil man
damit unmittelbar keine Probleme meint 16sen zu konnen. Trotzdem miissen wir uns mit
diesem Thema herumschlagen, denn der Tenor vieler Diskussionen besteht in der
Unterstellung, dal} das, was wir im wissenschaftlichen Sinne Wissen nennen, eben nicht das
»eigentliche®, ,,wahre®, ,urspriingliche®, ,notwendige* oder wie auch immer bezeichnete
Wissen sei.

Zunichst fillt auf, dal mit Wissen immer die Frage nach der Gewillheit einhergeht. Falsches
Wissen, dessen man sich nicht sicher sein kann, ist wertlos, bestenfalls fiktives Wissen, Stoff
fiir Traume und Erzéhlungen. So baut sich um den Wissensbegriff sofort die Frage nach der
Rechtfertigung von Wissen auf: Dies ist Wissen im Sinne normativer Sétze, also mehr oder
weniger ausdriicklicher Handlungsanleitungen. Unser ganzes technisches und handwerkliches
Wissen ist voll von solchem, als Handlungsanleitungen, formuliertem Wissen.
Wissenschaftliches Wissen bedeutet in der Regel aus empirischer Erfahrung und theoretischer
Uberlegung richtig gefolgertes Wissen - aus der Richtigkeit der Folgerungsprozeduren, die
man verwendet hat - wissenschaftliche Methode, Logik, Mathematik - schlieft man, dal3 es
begriindetes, und deshalb gewisseres Wissen gibt als dasjenige Wissen, das mit einer anderen
Methode gewonnen wurde.

Wissen als philosophisches Problem wird bei Platon zum ersten Mal umfangreich
thematisiert. In seinem Hauptwerk ,,.Der Staat* (Politeia) wird die emiotnun von der do&a
unterschieden. Die erste Form von Wissen korrespondiert zur scientia und ist ihrer Natur
nach unfehlbar (was Griinde in der Platonischen Philosophie hat), die zweite Form, die Lehre,
korrespondiert zur sententia, und sie ist fehlbar3. Platon hat uns sein Denken {iberliefert, aber
er hat Sokrates in seinen Dialogen ein Denkmal gesetzt - oder besser gesagt: Indem er das

3 zur Etymologie des Wortes ,,Wissen* vgl. Pfeiffer (1993). Im Griechischen bedeutet eidov (aor., Akt) sehen,
erblicken, wahrnehmen, aber auch besuchen, einsehen, erkennen. Unter oida, inf. eidenei (pf. Akt.) versteht
das Worterbuch a) wissen, erfahren und b) verstehen, erkennen, kennen, kénnen, auch im Sinne von sich
auf etwas verstehen, gestimmt sein. Das griechische Verb epistamai bedeutet a) sich auf etwas verstehen,
etwas kennen, Einsicht besitzen (savoir, frz.), epistamenos ist kundig, erfahren, sachverstindig. Es kann
aber auch glauben, meinen bedeuten. Vgl. auch Briiggen 1974, S. 1723 ff.
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Wissen des Sokrates, der sich seines Nicht-Wissens bewul3t war, lberlieferte, schuf er
Wissen, das heute Denkmal ist.

Das Wissen (emiotnun) ist das Wissen, die Einsicht, aber auch die Geschicklichkeit, die
Wissenschaft und die Kunst im Gegensatz zur (blofen) Technik, der List oder dem Trick
(tecnh). Von B. Russell stammt die Unterscheidung des Wissens durch Bekanntheit - d.h.
Wissen durch Perzeption, es ist allem anderen Wissen vorgéingig und dessen Grundlage - vom
Wissen durch Beschreibung - durch Sprache ausgedriickt und durch Wissenschaft
beziehungsweise common sense organisiert*. Man sieht schon aus dieser kurzen Bestimmung;:
Wissen ohne Sprache, Kommunikation, soziale Beziehung, Institution bleibt ein leerer und
abstrakter Begriff.

3. Was fiir Wissen brauchen wir jetzt?

Um zu wissen, was man wissen will, mufl man Filtermechanismen aufbauen, man muf} {iber
den Zusammenhang von Wahrnehmung und Interesse?2. Bescheid wissen, man mul}
Zielvorstellungen entwickeln, in welche Richtung die Problemlosung gehen soll, man muf}
entscheiden, welches Wissen man in Vagheit und welches man in Schérfe verfiigbar haben
mochte, man mufl Vorselektion von Wissen und gelegentlich im Nachgang auch eine
Postselektion durchfiihren. Hinzu kommt ein erheblicher Wissensbedarf, der nicht selten zum
Wissens(erwerbs)druck und zur Wissenspflicht, wie sie Hans Jonas angemahnt hat, fiihrt.
Auch im Recht gilt: Unwissenheit schiitzt vor Strafe (oder Untergang) nicht. So ist, was heute
vielleicht unnétig erscheint, morgen notwendig, im Sinne von Not wendend ...

Wir sprechen gerne vom Wachstum des Wissens, das sich exponentiell entwickelt. Es ist
unbestritten, dafl sich die durchschnittliche Produktlebensdauer und die Produktionszeit
einschlieBlich der Produktentwicklungszeiten zu schneiden beginnen: es wird lénger
entwickelt als genutzt. Die Wissenskurve steigt quasi exponentiell, sofern man die Masse der
Trager der Information (Journals, Publikationen etc. ) fiir diese Rechnung heranzieht. Fiir die
»Weisheit™ und Qualitit des Wissens ist dies natiirlich kein Mal3stab. Zweifel sind berechtigt,
ob die Weisheit iiberhaupt zugenommen hat...

Andererseits wird Wissen aber auch zunehmend wertlos - man spricht von einer
Halbwertszeit des Wissens. Das wird so gedeutet, dal z.B. Schulwissen zur Hélfte in 20
Jahren veraltet sei und durch neues Wissen ersetzt und aktualisiert werden miifte. Bei
Hochschulwissen setzt man hierfiir etwa 10 Jahre, beim beruflichen Fachwissen etwa 5 Jahre,
beim technologischen Wissen 3 Jahre und beim schnellebigen EDV-Fachwissen wird man der
Schitzung von einem Jahr sicher aus eigener Erfahrung lebhaft zustimmen konnen.

Dies alles ist zugegebenermaflen noch keine Antwort auf die Frage, welches Wissen wir denn
heute brauchen. Sicherheitshalber, da man die Antwort nicht genau weil}, sammelt man,
katalogisiert, archiviert, speichert und macht verfiigbar - man wei3 ja nie, wozu man es
braucht. Intrinsische Kriterien fiir die Brauchbarkeit des einen oder anderen Wissensbestandes
scheint es nicht zu geben. Die Mikroverfilmung von schiitzenswertem Schriftgut, begonnen
unter den Randbedingungen des kalten Krieges, bevorzugt bis heute Verwaltungsschriftstiicke

4 B. Russell (1914), zit. nach W. Halbach (1994).
22 Wenn die Anleihe an den Buchtitel von Habermas (1968): "Erkenntnis und Interesse" hier gestattet ist...
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und Staatsurkunden. DaBl man dies beldcheln mag und den Horizont der diesbeziiglichen
Emtscheider aus ihrer Verbeamtung heraus als begrenzt ansehen konnte, zeigt, dal es keine
common sense - Mal}stdbe dafiir gibt, was als erhaltens- und iiberlieferungswert angesehen
werden solle. Ist es das spiter Niitzliche, Notwendige oder Bedeutende? Die Frage bekommt
eine verzweifelte Ahnlichkeit nach der mit den falschen und wahren Bediirfnissen.

4. Ein Blick zuriick

Es gibt in gewisser Weise eine Geschichte des Wissens, aber auch des Umgangs mit Wissen.
Bei ihr ist zu unterscheiden von der Geschichte der Wissenstréger, heute wiirde man eher von
Informationstrdger sprechen, einer Geschichte der Verbreitung des Wissens und einer
Geschichte der Erzeugung neuen Wissens. Hinsichtlich der Fragestellung, welches Wissen
wir auf welche Weise fiir die Zukunft erhalten wollen, gibt ein Blick zuriick vielleicht
Aufschluf}’ - in der Hoffnung, vielleicht Analogien entdecken zu kdnnen, indem wir, als
Rezipienten alten (antiken) Wissens heute uns in die Lage derer zu versetzen versuchen, fiir
die wir dereinst ,,Antike“ sein werden. Ebenso wie die antiken Hinterlassenschaften -
insbesondere die bautechnischen Denkméiler und die Einsichten philosophischer und
politischer Art - einen grofen kulturellen Einflul auch heute noch haben, werden vielleicht
unsere Hinterlassenschaften dereinst auch einen kulturellen Einflul haben. Denkmaéler haben
es an sich, dal3 ihre Betrachter - oder sollen wir Benutzer sagen - gelegentlich auch iiber sie
nachdenken werden.

Wihrend man geeignete Darstellungen der Geschichte der Wissensverbreitung, der
Wissenstrager und Entstehung von Wissen (sofern man diese gleichsetzt mit
wissenschaftlicher Entwicklung) leicht finden kann, fehlt uns eine Darstellung der Geschichte
der Wissensbewéltigung. Der Mythos ist die erste Form von Wissensbewéltigung, aber:
Mythos erzeugt weiteren Mythos. Religionen, Philosophie, die Erfindung abstrakter Begriffe
sind weitere Formen. Auch die Institutionalisierung von Philosophie, Wissenschaft und
Kunst, von Handwerk, Technik und Verfahrenskunde in Form von Akademien,
wissenschaftlichen Bibliotheken’, Kldstern®, Universitdten® Ziinften bis hin zu den Innungen
und Berufsverbidnden gehort zu diesen Bewiéltigungsformen. Auch Wissenschaft ist eine
Form von Wissensbewiltigung.

Die im 20. Jahrhundert explosionsartig ansteigenden Mdglichkeiten, Wissen auf engstem
Raum zu speichern und immer schneller abrutbar zu machen, 143t das Problem der
Information liber das Wissen und die Frage, wo man welche Information und welches Wissen
sich verschaffen konnte, zu einem bis heute nicht gelosten Problem werden. Das

5 Vgl. Locher, Kornwachs (1994), Forbes 1971, Gijon 1966

6 Beispiele: Texte des rémischen Architekten Vitruv (1964), oder des rémischen Encyclopédisten Plinius d.A.
(siche auch Kapitel 4, alchemische Schriften wie medizinische Schriften (z.B. Paracelsus (1985)) oder die
Schriften iiber den Bergbau von Agricola (1961).

7 Um 250 v. Chr. betrug der Bestand der Rollen in den beiden Bibliotheken in Alexandrien 490 000 bzw. 42
800 Rollen. 47 v. Chr. belagerte César die Stadt und die umfangreichere Museionsbibliothek ging in
Flammen auf. Theodosius zerstorte 389 n. Chr. auch die kleinere Serapeion-Bibliothek.

8 Man vergleiche hierzu den Roman von Umbert Eco: Der Name der Rose.(1982)

9 Zuerst Rechtsschulen in Italien im 11. Jhd. wie Bologna oder Ravenna, dann Sorbonne (Paris) 1250, Prag
1347, Wien 1364, Heidelberg 1386; Koln 1388, Erfurt 1392, Leipzig 1409, Rostock 1419,1432, Lowen
1426, Greifswald 1456, Freiburg i. Br. 1457, um nur einige Beispiele zu nennen.
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,Datenhandling®, die Verwaltung von Wissen in Datenbanken, Expertensystemen und
anderen Formen (wie Biicher auf CD - ROM) stellt aber nur die formal-technische Seite des
Problems dar. Ein Manager hat es einmal auf den Punkt gebracht: Was wiirde unsere Firma
wissen, wenn unsere Firma wirklich wissen wiirde, was sie weil3?

5. Entsorgung

Entsorgung heil}t, das, was Sorge bereitet, unwirksam werden zu lassen. Sorge hat immer den
Blick in die Zukunft - was wird werden, wenn ....

Bewiltigung des Wissens bedeutet deshalb auch, die Frage nach dem benétigten Wissen zu
stellen. Wissen wird, wenn man es im Horizont der kiinftigen Entwicklung betrachtet,
bestimmend fiir das, was getan werden soll oder nicht - es bekommt praskriptive, fast
befehlende Ziige. Wenn wir fiir das richtige Wissen Sorge tragen, fragen wir immer nach dem
Wissen fiir die Zukunft - in kiirzerem oder weiterem Horizont.

Wir kénnen uns fragen, welches Wissen wir unseren Nachkommen iiberliefern wollen, und
zwar so, daB sie es verstehen. Man kann dabei ketzerisch fragen, ob unser Wissen oder gerade
das naturwissenschaftlich-technische Wissen es denn wert sei, in verstehbarer Weise
kiinftigen Generationen erhalten zu bleiben. Hat dieses Wissen nicht genug Unheil
angerichtet - wire es nicht besser, man wiirde es vergessen und durch das Verstehen dieses
Wissens unsere Nachkommen nicht dazu zwingen, dieselben Fehler zu machen, die wir
gemacht haben und noch machen? Und ist dieses Wissen denn das Wissen, das wir wissen
oder - und hier schleicht sich ein moralisierender Unterton in die Debatte - wissen sollten?

5.1 Der Berg des Wissens - Wachstumsgriinde

Unser Wissen wichst unauthaltsam - zumindest wenn man die materielle Entwicklung der
Wissenstrager betrachtet. Manche definieren dies selbst schon als Fortschritt.

Exponentielles Wachstum entsteht iiberall da, wo der erzeugte Zuwachs proportional zu dem
ist, was bereits vorhanden ist. Die naturwissenschaftliche Revolution der Neuzeit hat mit dem
produzierten Wissen genau das gemacht, was wir heute auch damit tun: wir produzieren
neues Wissen damit. Man erhilt eine Verdopplungszeit von derzeit etwa 10 - 15 Jahren fiir
eingesetzte Personalkapazitit, Ressourcen, Publikationen und Patente. Nun konnte man davon
ausgehen, dal das gegenwirtige Wissen bereits etwa 90% des gesamten moglichen Wissens
beinhaltet. Daraus wiirde folgen, dal die Schnelligkeit des Zuwachses und der
wissenschaftlichen Produktion nach einer logistischen Kurve langsam wieder abnehmen!9.
Noch aber erleben wir intensiv das, was Informationsexplosion genannt wird. Im
auBBerwissenschaftlichen Bereich hat man bei Daten etwa eine Verdopplungszeit von 3-5
Jahren (sprich Verwaltungsdienste, Massenmedien, Infodienste, Sicherungseinrichtungen und
dergleichen). Die Wissensindustrie, die mit der Produktion akkumulierter Einzelangaben
(sog. propositionales oder faktuales Wissen, also Wissen, das lediglich die Struktur
"Gegenstand <> Eigenschaft" aufweist) beschiftigt ist, sammelt Wissen iiber Gegenstédnde,

10 Eine logistische Kurve ergibt sich z.B. bei Marktsdttigungen oder bei Wachstum - auch in der Biologie - das
an seine Grenzen gelangt. Fiir die Grenzen des Wissenswachstums und damit auch fiir die Grenzen des
wissenschaftlichen Fortschritts siehe die Thesen von N. Rescher 1982, Kornwachs 1994.
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Personen, Verwaltungsakte, Vorgénge, historische und fiktionale Daten. Der Informatisierung
der Gesellschaft entspricht eine analoge Entwicklung - gerdtetechnisch akkumuliertes Wissen
findet sich in den Produkten, Bedienungsanleitungen, Handbiichern, alltdglichen Handlungen,
in den miindlich weitergegebenen tausend Tricks und Kniffen, in Ratgebern und im Gespréch.

5.2 Vermassung von Wissen

Zeitschriftenartikel, Abstracts, Mikrofilme, Archive von Funk- und Fernsehsendungen,
Zeitungen, Datenbanken, Konferenzberichte, Biicher, Graue Literatur, Forschungsberichte,
Prospekte, Werbung, Musikproduktionen, Literatur im engeren Sinne - all das wird mehr,
wenn man es nicht entsorgt. Durch Wiederholung, Kopien, Ubersetzungen, Neuauflagen,
Berichte dariiber, Berichte {iber die Berichte, Kritik der Kritik, Bibliographien, etc. erzeugt
Information immer mehr Wissen iiber die Information...

Dies alles fiihrt dazu, dal} bereits schon dargestelltes Wissen fiir verschiedene ,,Kundenkreise*
nochmals anders zusammengestellt und présentiert wird. Die konsequente
Mehrfachverwertung ,,verrauscht™ das Wissen, so dal man bei der Lektiire des 10. Artikels
des gleichen Autors nur noch minimale Unterschiede wahrnimmit.

5.3 Wie selektiert man Wissen

Normalerweise will man nur das Wichtigste wissen. Was ist wichtig? Das, was ich gerade
wissen muf3, um ein Problem (geistig, technisch, organisatorisch wie auch immer) 16sen zu
konnen. Das erste Kriterium wire demnach Problemrelevanz, Aktualitit, Zuverldssigkeit,
Verfiigbarkeit, Ubertragbarkeit auf andere Problembereiche. Dies steuert in gewisser Weise
die Organisation der Suche nach dem Wissen. Dabei ist entscheidend, wie der notwendige
Zeithorizont gewihlt wird, ob ,,Grobkorn oder Feinkorn®, d.h. wie genau Schliisselworter und
Suchpfad aufeinander abgestimmt sein sollen. Dies entscheidet im wesentlichen die
vorliegende Information iliber die Information (z.B. in Form von Abstracts), aber auch der
einfache Umstand, wieviel Zeit zur Verfiigung steht. Das Wissen iiber das Wissen, das
Metawissen, ist dabei ebenso entscheidend fiir die Selektion wie das potentielle Wissen. Es
unterscheidet den Wissensbedarf, das notwendige Wissen und das aktualisierbare Wissen.

Wir suchen also Wissen gezielt aus, weil wir es brauchen. Denkmilern begegnet man, so wie
wir dem Wissen der Antiken begegnen - wir haben es nicht (aus)-gesucht. Gleichwohl wissen
wir, daf} auch dieses Wissen niitzlich werden kann. Aber wohin damit, solange man es nicht
braucht? Wird dieses Wissen nicht zur Altlast - oder brauchen wir ein Zwischenlager?

Das Gesamtwissen ist potentielles Wissen. Beim aktualisierbaren Wissen wird das
notwendige Wissen und der Wissensbedarf unterschieden. Das notwendige Wissen ist sicher
weniger umfangreich als das Wissen, das man aktualisieren konnte - in der Normalsituation
ist der Wissensbedarf in einer konkreten Situation viel kleiner. Oft geniigt ja ein Stichwort.
Also wohin damit, wenn wir genug von der Welt wissen?

5.4 Entsorgung von veraltetem Wissen
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Offenkundig geniigt es nicht, nur das jeweils brauchbare Wissen zu selektieren oder es sich
aus einer potentiell unendlichen Menge mdglichen Wissens heraus zu beschaffen. Die
Begrenztheit unseres Lebens, die ja mit einer Begrenztheit unserer Aufnahme-, Selektier- und
Rezeptionsfihigkeit verbunden ist, zwingt uns, altes Wissen zu entsorgen. Dies ist auf der
Alltagsebene zumindest bei der Entsorgung von alten Wissenstrdgern eine fast banale
Erfahrung. Die alten Zeitungen gibt man in die Papiersammlung. Im grofen Stil erwachsen
jedoch Probleme.

Man kann sein Wissen katalogisieren nach Aktualitdt, Relevanz, Invarianzen, Haufigkeiten
des notwendigen Zugriffs und nach dem Zerfallsgrad. Dies korrespondiert nach der Selektion
entsprechend dem Grad des Veraltens, nach Nachfrage, nach Up-dates, nach Interessen - so
wie dies die Bibliotheken als Dienstleistungsunternehmen tun. Die Entscheidung, Wissen
eines Tages auszusondern, oder schnell veraltende Information nicht weiter aufzubewahren,
fiihrt zur Notwendigkeit des Clearing (Loschen), sofern der Trdger weiter benutzt werden
soll. Man kann den Triger auch vernichten, man kann die Information auf dem Tréger
verrauschen, aber auch die psychologischen Analogien des Verdringens und Verschweigens
liegen hier nahe und koénnen unschwer auf das individuelle wie auf das kollektive Verhalten
von Institutionen ausgedehnt und angewendet werden.

Weitere Techniken der Entsorgung sind das Schichten, das Bunkern, die unstrukturierte
Ablage, das Verschieben nach ,hinten* oder die extreme Verlingerung der Zugriffszeit fiir
selten gebrauchtes Wissen. Die Deindexierung (das Wissen hebt man auf, die Karteikarten
wirft man weg - eine Praxis, die zur Vernichtung von Wissen bei der Gauck-Behdrde gefiihrt
hat), die Indexvereinfachung (Vergroberung), die chronologische Ablage - all dies ist
bekannt, wirft jedoch erhebliche Probleme auf, wenn es um das erhaltenswerte Wissen von
Institutionen geht, um sogenannte bewahrenswerte Kulturgiiter oder dergleichen!!. Konnen
wir Denkméler bunkern oder deindexieren?

Wir schleifen Denkmiler und Ideologien- gewil - nach 1989 hatten wir darin
Hochkonjunktur. Doch Menschen sind ebenfalls Triger von Wissen. Der Begriff der
Entsorgung verbietet sich hier von selbst. Nach den Biichern brannten die Menschen. Das ist
die bittere Erfahrung bis in das 20. Jahrhundert hinein. Was gelebt wird, muf} respektiert
werden. Doch was geschieht danach, wenn etwas beginnt, Geschichte zu werden? Alles fiir
erhaltenswert zu halten, ist aber keine Losung.

5.5 In 2000 Jahren

Alles, was unsere Nachfahren finden werden, unabhingig davon, wie wir das Problem der
Wissensweitergabe geldst haben werden, ist Ergebnis von Entstehungs-, Selektions- und
Entsorgungs-, Vernichtungs- und Zerfallsprozessen von Wissen bis zu dieser Zeit. Ob genau
das dabei ist, von dem wir heute wollen, dal} es unsere Nachfahren zur Kenntnis nehmen, weil
wir der Meinung sind, daB} sie dieses Wissen brauchten, um gewisse Probleme, die wir ihnen

11 Nach der Haager Konvention sind neben Bauwerken, die im Falle einer bewaffneten Auseinandersetzung
durch die Kennzeichnung mit entprechenden Schildern und Emblemen geschiitzt werden sollen, auch
Aufbewahrungsorte vorgesehen, in denen schiitzenswertes Kulturgut, z.B. Handschriften, Dokumente,
Archivmaterial etc. aufbewahrt werden sollen, meist in Form von Mikrofilmen. Was unter diesen Schutz
fallt und was nicht, entscheiden die jeweils nationalen bzw. 6rtlichen Behorden.
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hinterlassen haben, zu Idsen, ist das ungeloste Problem, um das es uns bei einem
Forschungsprojekt an der Technischen Universitéit Cottbus geht!2.

Fest steht, daB3 eine Archdologie in 2000 Jahren andere Mittel und Wege haben wird, den Sinn
alter Funde zu deuten. Fest steht aber auch, dafl wir unser heutiges Wissen iiber die Kultur,
die Technik und die geistigen Errungenschaften der Antike nicht ausschlieBlich aus alten
Funden, sondern auch aus Uberlieferungen haben. Uberlieferungen setzen aber das transitive
Funktionieren von Institutionen voraus!3. Auf dieses Problem werde ich zum Schlufl noch
einmal zu sprechen kommen.

Sicher werden sich auch die Selektionskriterien dndern. Die Hinwendung zur Geschichte, d.h.
die Uberzeugung, daB das ErschlieBen und Bewahren historischer Befunde und des damaligen
Wissens fiir uns heute eine wertvolle Kulturleistung darstellt und daB mit vergangenen
Dokumenten sorgsam umgegangen werden soll, dal man sie zu Denkmaélern machen kann, ist
eine Uberzeugung, die erst nach der Aufklirung in Europa FuB gefaBt hat, d.h. sie ist
vielleicht gerade an die 200 Jahre alt. Wiire diese Uberzeugung schon friiher vorherrschend
gewesen, hitten wir vermutlich ein ganz anderes Bild des Wissens unserer Vorfahren und der
vorangegangen Kulturen. So aber sind wir auf moderne Technik, systematisches Vorgehen
und unseren gegenwértigen Kenntnisstand und auf das bis jetzt verfligbare Methodeninventar
angewiesen, um im Riickschlul Dokumente, iiber die wir oft genug nur zufillig verfiigen,
interpretieren zu konnen.

Fiir die Situation in 2000 Jahren bedeutet dies, daBl es keine Garantie gibt, dall die
ausgeprigte Priaferenz des Historischen in der Zeitspanne des letzten Jahrhunderts einen
ebenso giiltigen Rang im kulturellen Denken beibehalten wird, wie wir uns das heute
vorstellen. Dies bedeutet auch weiterhin, dafl das, was wir die naturwissenschaftliche Kultur
nennen, die mit gewissen Grundiiberzeugungen ausgestattet ist, in 2000 Jahren keineswegs
noch das herrschende Paradigma darstellen mufl. Ebenso, wie wir heute mit der Entsorgung
alten Wissens beginnen, indem wir die altphilologischen Facher wie Latein, Griechisch oder
Hebriisch aus der Schule verbannen, konnte man sich vorstellen, dal eine der Technik
weniger wohl gesonnene Kultur auch deren geistige Grundlage, die Naturwissenschaften
mitentsorgt. Eine Folge hiervon konnte sein, daB3 zwar noch die technischen Produkte, die wir
bendtigen, automatisiert hergestellt werden, aber niemand mehr genau weil3, auf welcher
Grundlage sie funktionieren. Anders ausgedriickt: Es kann durchaus sein, da3 die Menschheit
in die Lage kommt, alle Produkte und Hervorbringungen der Technik, sofern sie automatisch
erneuerbar sind, zu gebrauchen, aber kein Wissen mehr dariiber hat und damit Laienstatus
erreicht. Die gesamte Menschheit wédre dann in der Lage des Normalkunden, der einen
Farbfernseher kauft, ihn auch gebrauchen kann, aber keine Ahnung davon hat, wie das Ganze
eigentlich funktioniert.

Der Verlust technischen Wissens durch kollektives Vergessen, Verdringen, Verschweigen
oder dergleichen, durch eine radikale Entsorgung oder durch Verschiebung der Priaferenzen

12 Vgl. den Bericht hieriiber: Kornwachs (1994, 1995)

13 Das bedeutet, daB wenn die Institution A ein bestimmtes Wissen an die Nachfolgeinstitution B weitergibt und
diese wiederum an die weitere Nachfolgeinstitution C, dafl damit de facto auch eine Weitergabe des
Wissens von A nach C geleistet worden ist, sofern beim UbergabeprozeB nichts verfilscht oder
»vergessen wurde.
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bei einer zukiinftigen Selektion von Wissen ist also durchaus denkbar!4. Gegen Katastrophen
hingegen, wie der Brand der Bibliothek von Alexandrien, bei dem die gesamte antike
Uberlieferung ein Raub der Flammen geworden sein soll, fiihlt man sich gewappnet, indem
man unersetzliche Dokumente und Kulturgiiter kernwaffensicher einbunkert fiir die
archdologischen Abenteuer einer kiinftigen Menschheit bzw. des Restes, der dann noch
iberlebt.

Die Fragwiirdigkeit des Unterfangens bleibt offenkundig: Wer bestimmt, was fiir kiinftige
Generationen ein unersetzliches Kulturgut ist und was bendtigt wird, um spiter aufgrund
heutigen Wissens Probleme zu 16sen? Hinzu kommt, da3 die bisherigen Erfahrungen nicht
sehr ermutigend sind. Die Behorden, die die Mikroverfilmung durchfiihren, neigen
erfahrungsgemil dazu, die Erlasse aus der Geschichte des eigenen Hauses fiir wichtig und
damit unersetzlich zu halten.

Die selektive Wahrnehmung kiinftiger Rezipienten unseres Wissen, wie immer es auch
aufbereitet sein mag, werden dieselben Schwierigkeiten haben, mit der sich Altphilologen,
Archdologen und Rekonstrukteure antiker Technologien aus antiken Texten wie Plinius oder
Vitruv herumschlagen miissen. Deshalb gibt es fiir die Kontinuitét der Wissenstradition keine
ausschlieBlich technische Losung.

5.6 Ubergangsbemerkung

Durch technische Prozesse, in der Regel im Produktionsprozef, der Energieversorgung, aber
auch im Verkehr oder durch Stoffumwandlungen treten hdufig sogenannte irreversible
Zustandsidnderungen auf. Solche irreversiblen Zustandsédnderungen sind zum Beispiel
induzierte Strahlung (Radioaktivitit) und schlecht abbaubare Toxizitdt (z.B. Dioxin). Das
Problem der stabilen Weitergabe von Wissen stellt sich zumindest beim Betreiben von
Technologien, deren mdgliche irreversiblen Folgen und Auswirkungen iiber Generationen
fortdauern oder zu erwarten sind.

Vielleicht ist es ketzerisch anzumerken, dafl ein Denkmal auch als Versuch gesehen werden
kann, eingedenk solcher nicht riickgingig zu machender Anderungen, einen Teil zu erhalten,
um den Verlust von Wissen, der bei solchen Anderungen zwangsliufig geschieht, nicht total
werden zu lassen. Wir konnen uns also fragen, ob wir mit einem Denkmal nicht nur auf
Wissen verweisen, sondern auch Wissen weitergeben wollen.

Doch zuvor stolen wir auf eine Folgerung dessen, was ich vorher behauptet habe: Jedes
Denkmal zeigt dann auch den tatsdchlichen Verlust von Wissen und vielleicht den drohenden
weiteren Verlust von Wissen an.

Man kann mit Fug und Recht die Frage stellen, ob es liberhaupt wiinschenswert ist, dieses
Wissen, das offenkundig liberwiegend technisches Wissen ist, zu erhalten, ob wir es wirklich

14 Vorgekommen ist dies auch heutzutage schon. ,,Als die Explosion der Raumféhre Challenger 1986 die
amerikanische Raumfahrt fiir mehrere Jahre lahmlegte, schlugen einige vor, die Pline fiir die Saturn-V-
Rakete wieder aus der Schublade zu holen, die schon in den sechziger Jahren Apollo-Astronauten zum
Mond befordert hatten. Doch die Schubladen waren leer: Mit Beginn der Shuttle-Entwicklung galten die
alten Blaupausen als iiberfliissig, Subunternehmer hatten die Spezialwerkzeuge verschrottet. "Wir hétten
mit Zollstock und Schieblehre ins Museum gehen miissen’, erkannten die Konstrukteure.“ (vgl. Scriba
1993, S. 76)
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brauchen und noch brauchen werden oder ob nicht ein gnidiges Vergessen dieses Wissens,
was uns, zumindest aus einer technikkritischen Sicht doch sehr viel Probleme bereitet, besser
ware.

Man kann anhand einiger historischer Beispiele zeigen, wie technische als philosophische
Texte interpretiert worden sind und wie sie z.T. erst heute nach der ,,Wiedererfindung* oder
Wiederentdeckung bestimmter alter Technologien sachgerecht interpretiert werden konnen.
Die daraus sich ergebenden Schluf(folgerungen konnte man nun auf eine diachronische
Wissenstransfertechnologie anzuwenden versuchen. Das wiirde bedeuten, dal wir aus den
Schwierigkeiten mit alten technischen Texten fiir die Zukunft lernen konnten.!>

Wir wollen aber auch von ihnen lernen, die sie sich mit Denkmaélern beschiftigen. Sie irritiert
wohl ein ganz &dhnliches Selektionsproblem, und Sie haben es deshalb, weil sie letztlich
Wissen selektieren, wenn sie entscheiden, was als erhaltenswert und als Denkmal fungieren
soll und was nicht. Jede Fassade transportiert Wissen, solange sie steht ...

Um aber entscheiden zu konnen, was spétere Generationen tatsichlich von unserem heutigen
Wissen brauchen werden, miifite man sich zuerst {iberlegen, wie wir zu unserem heutigen
Wissen kommen und wie wir es heute - notgedrungen - filtern miissen.

6. ProblemKkreise

Man kann sich durchaus vorstellen, dal3 es nicht nur ein rdumlich-territoriales Gefélle von
Wissensverteilung und -zugédngen gibt, sondern auch ein zeitliches Gefille. Das Vergessen
von Wissen innerhalb ein und derselben Kultur ist bereits ein betrachtlicher Faktor - immer
wieder wird berichtet, dal Erfindungen nicht nur unabhéngig voneinander an verschiedenen

15 Dpie Projektgruppe Plinius, angeregt und ins Leben gerufen von einigen Wissenschaftlern um O. Schaber,
Bremen, innerhalb des Arbeitskreises Archdometrie der Fachgruppe Analytische Chemie in der
Gesellschaft Deutscher Chemiker, nahm 1977 ihre Arbeit auf. Nach einem "Probelauf" {iber die antike
Glastechnologie (erschienen 1979) wandte sie sich den Metallen zu und ver6ffentlichte ihre Ergebnisse
iiber Eisen (1981), Kupfer und Kupferlegierungen (1986), Blei und Zinn (1989) und Gold (1993). Seit
1986 wird das Plinius-Projekt der Arbeitsgruppe, die in die Fachgruppe Analytische Chemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker eingebunden ist, von der Gerda-Henkel-Stiftung und der
Volkswagenstiftung gefordert.

So lautet z.B. die Selbstdefinition einer der beteiligten Disziplinen wie folgt: ,,Die Archdometrie ist eine
interdisziplindre Wissenschaft, in der naturwissenschaftliche Methoden zur Untersuchung historischer
Objekte eingesetzt werden, um kulturgeschichtliche Fragestellungen zu bearbeiten. Diese Zielsetzung
schliet auf der geisteswissenschaftlichen Seite die Archiologie, aber auch die Kunstgeschichte und
Volkerkunde ein. Die Archéologie hat dabei stellvertretend einen Beitrag zur Namensbildung geliefert, aus
den Natur- und Technikwissenschaften kommt der zweite Teil, der auf die Gewinnung quantitativer
Informationen durch Messen hinweist. - Die Aufgabe der Archdometrie ist recht umfassend. Sie besteht
darin, zur Losung von Problemen beizutragen, die sich in Verbindung mit der Auffindung, Erkennung und
Freilegung, mit der oOrtlichen und zeitlichen Einordnung, mit der Materialzusammensetzung, der
Rekonstruktion der Herstellungstechnik, der Konservierung, Restaurierung und der Priifung auf Echtheit
von Fundobjekten und Kunstgegenstinden ergeben sowie zur Aufkldrung wirtschaftlicher und sozialer
Zusammenhidnge dienen konnen. Die Archdometrie soll Aussagen iiber die von Menschenhand
geschaffenen Gegenstinde gleich welcher Art liefern. Die Untersuchungen beziehen sich daher auf alle
vorkommenden Materialien wie Metalle, Stein, Keramik, Glas, Pigmente, Farbstoffe, Bindemittel, Holz,
Papier, Textilien, Leder, Bernstein, Knochen u.a.m. Der Archdometrie ist somit eine Briickenfunktion
zwischen den Natur- und Technikwissenschaften einerseits und den Geisteswissenschaften andererseits
zuzuerkennen. Sie setzt interdisziplindre Zusammenarbeit voraus.” (Schulze 1994)
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Orten fast gleichzeitig gemacht worden sind (Telephon, Glithlampe u.a.), sondern da3 auch
ein und dieselbe Institution dieselbe Entwicklung zweimal hintereinander durchlaufen hat -
sozusagen das Rad zweimal erfunden hat. Beispiele sind das Vergessen der
Konstruktionsplidne der Saturnrakete bei der NASA und andere....

Nun sind, wie schon angedeutet, die Folgen unseres derzeitigen technologischen Handelns
reichweitig, auch in die Zukunft hinein. Da wir in der jetzigen Generationen nur deponierende
Losungen beziehungsweise gar keine Losungen haben, erfordert ein Wissenstransfer der zu
den Ursachen von Folgen zugehorigen Grundlagen, Kenntnisse und Fertigkeiten, um mit
diesen Folgen umgehen zu konnen. So ist das Deponieren von Radionukleiden, die durch
technisches Handeln entstanden sind (militirisch wie kommerzielle Nutzung ) ein ungelostes
Langzeitproblem, da einige der zu entsorgenden stark strahlenden Nukleide eine
Halbwertszeit von liber 20 000 Jahren haben. Die Losung dieses Problems in naher oder
ferner Zukunft, sei dies eine sichere Deponie oder die Beeinflussung der Halbwertszeit durch
ein noch unbekanntes, heute nicht vorstellbares physikalisches Verfahren oder das
Verbringen in die Sonne, setzt die Kenntnisse der Physik auf der heutigen Stufe zumindest
voraus. Es ist vorstellbar, daB3 eine zukiinftige Gesellschaft, durch welche geschichtlichen
Ereignisse auch immer, dieses Wissen, das gerade wegen seiner hohen mathematischen
Abstraktion in seiner Nachvollziehbarkeit nur etwa einem halben Prozent einer Bevolkerung
zuginglich sein diirfte, verliert. Die Hinterlassenschaft unseres heutigen kerntechnischen
Handelns aber bleibt. Hier haben sich Semiotiker und Kerntechniker bemiiht (Batelle 1984,
Posner 1994), zu Losungen zu kommen, die uns seltsam anmuten, aber im Kern auf ein
riesiges Denkmal hinauslaufen: Ein Denkmal, das auf Stelle und Inhalt solcher Deponien
verweist und von dem man hofft, daf3 es auch noch in 10 000 Jahren verstanden wird.

Ein weiteres Problem mdglicherweise verlorenen Wissens stellt die Seuchenbekdmpfung, ihre
Priavention und das Problem des Wissens um die Hygiene dar. Man hat es hier in der Tat mit
einem Wissen zu tun, das bereits erhebliches medizinisches und geritetechnisches Wissen
voraussetzt. Bakterien und Viren sind nur mit modernsten Mitteln nachzuweisen und zu
beobachten. Stehen diese Mittel nicht zur Verfligung, ist eine Gesellschaft, selbst wenn sie
iber einen Impfstoff verfiigen wiirde, einer Seuche schutzlos ausgeliefert. Das medizinische
Wissen wird von der Community der Arzte, der Gesundheitseinrichtungen, der Kliniken und
der Forschungsinstitute getragen, weiterentwickelt und gepflegt. Eine Zerstorung dieser
Institutionen oder eine Isolation von ihnen durch welche geschichtlichen Ereignisse auch
immer - man denke nur an bestimmte Entwicklungen in Afrika oder Zentralasien - lassen die
Moglichkeit einer ,,Entmedizinierung® als realistisch erscheinen. Auch hier stellt sich die
Frage, wie die Tradierung medizinischen Wissens aufrecht erhalten werden kann.

Dasselbe Problem gilt fiir die Erfassung, Speicherung, Tradierung und sinngeméle
Interpretation der Genkarten von heute schon freigesetzten gentechnisch manipulierten
Organismen. Nach menschlichem Ermessen scheinen die freigesetzten Organismen harmlos
zu sein - bei eventuellen spiter dennoch auftretenden Gefdhrdungen ist das Wissen um ihre
Erzeugung und um die technischen und biologischen Grundlagen eine Uberlebensfrage.

Weniger dramatisch, aber dennoch massiv wirksam in der Geschichte ist das Vergessen
fortschrittlichen institutionellen Wissens. Jede Diktatur ,,vergi3t“ das Wissen um Demokratie,
um Menschenrechte, um die guten Sitten (mores). Dieses institutionelle Wissen ist in
gewisser Weise auch ,.,technisches” Wissen, da es Handlungsreglative fiir Aufbau und Erhalt
sowie fiir Betrieb von Organisationen und Institutionen enthdlt. Religionen, Ideologien,
Nationalgefiihle und dergleichen sind Versuche, dieses institutionelle Wissen institutionell
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weiterzugeben und zu erhalten, ja auch fortzuentwickeln. Die schriftliche Uberlieferung reicht
hier in der Regel nicht aus. Gesetzestexte aus der Vergangenheit verhindern weder eine
Revolution oder einen Krieg, noch bringen sie alleine eine Revolution oder einen Krieg
zustande.

Auch astronomisches Wissen gerdt in Vergessenheit - die aufkldrerische bis politische
Wirkung des heliozentrischen Weltbildes ist allen bekannt, die Kopernikus fiir einen
Revolutionir halten. In der Tat war es aber schon Aristarchos von Samos (310-230 v. Chr.)
bekannt, dal} die Erde sich um die Sonne drehe - er setzte sich mit seiner Ansicht aber nicht
durch. Die Folge eines Vergessens astronomischen Wissens durch zukiinftige Generationen
ist in ihrer kulturellen Breite nicht abschitzbar - der Gedanke sei aber gestattet, da3 gerade
das astronomische Wissen, das dem Menschen auch beibrachte, daB3 er lediglich auf einem
ganz normalen Planeten lebt, fiir das Selbstverstindnis des Menschen und seiner Beziehung
zur Kultur einen enormen Stellenwert besal und heute noch besitzt. Weshalb ist die
Interpretation von Stonehenge als astronomischer Kalender so ungemein attraktiv?

Wir brechen hier ab - die Liste der damit zusammenhingenden Probleme ist weder
vollstdndig noch geniigend durchdacht. Gerade Ihre Gesellschaft wird Félle des Vergessens
von bautechnischem Wissen aufgespiirt und lehrreich verarbeitet haben.

7. Zukunft der Wissensbewiltigung

Fragt man: ,,Was mull man wissen?* ,Was kann man vergessen?- dann ist die
Kontextgebundenheit des Wissens abermals offensichtlich. Es scheint doch so zu sein, daf3
der Kontext, in dem Wissen nicht nur interpretiert wird, sondern in dem auch beurteilt wird,
welches Wissen relevant ist und welche Beschreibungsebene gewihlt werden soll, sich rasch
dndert - was heute wichtig ist, muBl es morgen nicht mehr sein und umgekehrt. Diese
Kontextveranderungen sind auBerordentlich schwer vorherzusagen, weil sie nicht nur von
technologischen und organisatorischen Entwicklungslinien abhidngig sind, sondern ebenso
von kulturellen, ethnischen, wirtschaftlichen und politischen Entwicklungen. Diese konnen
sich im Laufe der Geschichte abrupt dndern und Diskontinuititen aufweisen. Die
Entscheidung ,,Was mufl man wissen? lduft dann auf eine Bewertung in Kategorien der
Niitzlichkeit im kurz- oder langfristigen Sinne hinaus.

Die Entsorgung von Wissen wird, gerade unter dem Problemdruck der Selektion brauchbaren
Wissens, zu einem Schliisselproblem der Wissensbewdltigung der Zukunft. Die oben
angesprochenen Moglichkeiten setzen alle eine kontextgebundene Entscheidungsmdglichkeit
voraus - oder anders ausgedriickt: Es gibt immer jemanden, der fiir seine Entscheidung, ein
gewisses Wissen aus dem Verkehr zu ziehen, gute Griinde, sprich mitteilbare Kriterien hat.
So hat seit den 50er Jahren in unseren Ausbildungsstitten eine massive Entsorgung von
kulturell gebundenem Wissen tiber das Altertum und die alten Sprachen begonnen, um die
Ausbildungszeiten wegen des neu hinzugekommen Wissens nicht verlingern zu miissen. Ist
die Masse der Speicherrdume, die gefiillt werden, also der Trager, unbewiltigbar grof3
geworden - in dhnliche Dimensionen hat man ja auch das Umweltproblem sehenden Auges
wachsen lassen - mul} die Entsorgung automatisiert werden, so wie dies Rechenzentren heute
schon tun, indem sie Files, die fiir eine festgelegte Zeit nicht mehr aktiviert wurden, einfach
16schen, um Platz zu schaffen. Es ist sicher fraglich, allein chronometrische Kriterien fiir die
Entsorgung von Wissen gelten zu lassen - sobald aber inhaltliche Entscheidungen gefillt
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werden miissen, ist die Kontextabhéngigkeit wieder als entscheidendes Problem auf dem
Tableau.

Es hat Uberlegungen gegeben, Wissen zu kanalisieren. Kulturgeschichtlich ist die nichts
Neues - vom Geheimhaltungsgebot drztlichen Wissens beim Hippokratischen Eid bis hin zum
Straftatbestand des Geheimnisverrats lauten die Versuche hierzu. Die Grenzen der
Mitteilbarkeit tun ein {ibriges, unfreiwillige Selektionen vorzunehmen - man kann nicht im
Laufe eines Lebens, selbst wenn die ganze Information verfiigbar wére, alle Facher studieren,
die man gerne wollte. Die Weitergabe von Wissen im Sinne von Erziehung, Ausbildung,
kultureller Tradition, Brauchtum, Rituale, aber auch standesgemill festgelegtem Wissen,
vollzieht sich in einem kulturellen ProzeB3, der zwangsldufig diejenigen auswihlt, die eines
bestimmten Wissens teilhaftig werden sollen. Abgrenzungen in den Berufsbildern, die
Grenzen zwischen den Fakultiten und Disziplinen, bis hin zu den prohibitiv teuren Reports
der Beratungsunternehmen und Prognoseinstitute - sie alle zeigen, daB3 es die Institutionen
sind, die den Kontext des Wissens bestimmen, ihn verdndern oder bewahren, selektieren und
zulassen oder verweigern.

Das garantiert nicht, dal heutiges Wissen dereinst verstanden werden wird. Wie kann man
dies sichern? Ich meine, da3 diese Frage auch lehrreich ist hinsichtlich der Frage: Wie kann
ich sichern, dafl das Denkmal nicht zur Altlast wird, sondern verstanden wird, dal} es das
notwendige Wissen, das es weiterreicht oder auf das es verweist, nicht dekontextualisiert?

8. Semantische Stabilitit

Wir kommen damit summarisch zu einer Bestimmung einer Eigenschaft von Wissen, die wir
semantische Stabilitidt nennen wollen. Wir miissen wohl zur Bewahrung von Wissen, sei es in
Form von Texten, auf Triagern, symbolisiert in Denkmaélern, oder wie auch immer, wegen der
endlichen  Lebensdauer der  Triagerprozesse zu intelligenten  Kopier- und
Restaurierungsprozessen kommen. Diese haben eine Reihe von Voraussetzungen. Wichtig ist,
dal der Kopier- und Restaurierungsproze nicht automatisierbar ist und daB ihn nur
Institutionen durchfiihren kdnne, die geniigend stabil und langlebig sind.

Das bedeutet, dal3 alles, was wir zum Beispiel von Aristoteles wissen, nicht ausschlieflich
tiber seine Texte, sondern auch durch die bearbeitende Tradierung kennen, und diese ist kein
reiner Weitergabe- oder Kopierprozell gewesen. Eine Institution, die diesen Prozel} tragt, muf3
entweder eine entsprechende Lebensdauer haben oder sukzessive Nachfolger, die den
Charakter hinsichtlich dieser Funktion, intelligent kopieren zu kdnnen, nicht verdndert oder
dafiir sorgt, dal neuere Wissenskontexte zur Interpretation die alten Kontexte als Spezialfall
enthalten. 16

Semantisch stabil heiit dann, dal Wissen, das durch Tradierungsmechanismen weitergegeben
und durch intelligente Kopierprozesse vor Vergessen, Zerstorung und Umdeutung durch
Dekontextualisierung ,,bewahrt werden kann, dazu benutzt werden kann, die intendierte
Bedeutung auch in einem neuen zukiinftigen Kontext zu erschlieBen und in
handlungsrelevantes Wissen umzusetzen.

16 Auch diese Aussage macht eine wissenschaftstheoretische Voraussetzung: Nach dem Korrespondenzprinzip
beinhaltet eine neue Theorie die dltere Theorie als Spezialfall.
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Aus dem Gesagten folgt, dall nur Institutionen in der Lage sind, diese Aufgabe zu erfiillen.
Dies war nach allem, was wir wissen, auch in der Geschichte der Wissensiiberlieferung so.
Institutionen miissen dies aber auch wollen. Eine rein technische Ldsung der
Wissenvermittlung in die Zukunft im Sinne einer Bewahrung ihrer Bedeutung (in vielerlei
Hinsicht dieses Wortes) gibt es nicht. Auch eine automatisierte Self-Repair eines Denkmals
bewahrt dieses nicht vor Sinnverlust, wenn die diesen Automatismus betreibende Institution
nicht mehr weil3, warum sie es eigentlich tut. Dann beginnt das Denkmal Altlast zu werden.

9. Intention

Tradierung von Wissen ist eine Mitteilung, die eine Intention, eine Absicht hat. Die Intention
der Mitteilung technischen Wissens, z.B. bei einer Gebrauchsanleitung, fallt mit bestimmten
Illokutionen zusammen, also Funktionen, die ein Satz im einem bestimmten
Handlungskontext haben kann. Dies konnen sein: behaupten, drohen, versprechen, fragen,
bezweifeln, auffordern oder dergleichen. Eine Gebrauchsanleitung beispielsweise besteht aus
Handlungsanleitungen, also Aufforderungen. Sie enthdlt auch Warnungen und
Versprechungen, gelegentlich auch Behauptungen.!’

Wir wissen heute, dal wir fiir unsere nachfolgenden Generationen Mitteilungen erzeugen
miissen, die dann noch verstanden werden. Die Funktion der Warnung, der faktualen
Behauptung, vielleicht auch der Drohung wird als Illokution eine Rolle spielen, die Intention
jedoch wird die sein, durch Mitteilungen Schaden zu verhiiten und somit Verantwortung fiir
die Folgen unseres heutigen weitreichenden technischen Handelns wahrzunehmen.

In gewisser Weise gilt dies fiir unsere materiellen Denkméiler auch. Die Funktion der
Warnung eines Denkmals ist uniibersehbar, das 20. Jahrhundert hat geniigend Ereignisse, vor
deren Wiederholung gewarnt werden muf3. Die Illokution der faktualen Behauptung wird zur
geschichtlichen Uberlieferung, deren materielle Unterstreichung sie -so wire zu hoffen -
gegen Verfilschung resistent macht. Vielleicht zwingen uns die Hinterlassenschaften unseres
Zeitalters, Denkmiler zu errichten, die eine Drohung vermitteln, eine Warnung, ein
Stonehenge mit apokalyptischem Verweis. Dies wird als Illokution eine Rolle spielen, die
Intention jedoch wird die sein, durch Mitteilungen Schaden zu verhiiten und somit
Verantwortung fiir die Folgen unseres heutigen weitreichenden technischen Handelns
wahrzunehmen. - Dazu sind Denkméler letztlich da.

17 Dies resultiert aus einer Analyse der Sprechakttheorie (Searle 1971, Austin 1962). Die Durchmusterung
technischer Texte unter dem Blickwinkel der Sprechakttheorie ist ein noch nicht geleistetes Unterfangen.
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Stefan Berndes, Klaus Kornwachs

Zukunft unseres Wissens.
Ansiitze zu einer Ethik intergenerationeller Kommunikationshandlungen

Zusammenfassung: Die Weitergabe von Wissen im Rahmen intergenerationeller Kommunikationshandlungen
erfordert es, Wissen und Ethik in neuer Weise miteinander in Beziehung zu setzen. "Intergenerationelle
Kommunikation" bezeichnet Sprechhandlungen, ausgefiihrt von in der Regel institutionellen Sprechern mit
zukiinftigen, in der Regel wiederum zu erwartenden. institutionellen Rezipienten. Ausgangspunkt fiir die
Aufstellung ethischer Normen zur intergenerationellen Kommunikation ist die sogenannte intertemporale
Kooperation. Sie umfafit langfristige Projekte, wie Aufbau und Nutzung von Infrastruktursystemen, religiésen
Bauwerken, Energieversorgungsstrukturen und auch "Projekte", die allein der Pflege langlebiger
Hinterlassenschaften aktueller Techniken dienen, wie Endlagerstitten hochradioaktiven nuklearen Abfalls.
Solche Projekte erfordern Informations- und Kommunkationssysteme, die den Wissenstransfer und die
Weitergabe semantisch und pragmatisch stabiler Warnungen, Bedienungs- und Wartungshinweise und
Erkldrungen ermoglichen. Intergenerationelle Kommunikation erweist sich als bislang vernachlissigtes Gebiet
im Rahmen der ethischen Bewertung intertemporaler Kooperationsprojekte. Welche Normen die Weitergabe
resp. das Vergessen von Wissen regeln sollen, und in welcher Form Wissen weiterzugeben ist, welches in
Zusammenhang mit langfristigen Kooperationsprojekten steht, wird aufgrund einer am Verantwortungsbegriff
orientierten Ethik ndher untersucht.

Abstract: Any passing on of knowledge when performing intergenerational communication projects will
require a new relation between knowledge and ethics. "Intergenerational communication” can be regarded as a
concept for speech acts which involve mostly institutional speakers and future institutional recipients.
Cooperation between the times (intertemporal cooperation) is a basis for this kind of communication. It includes
long term projects like design and use of infrastructure large scale systems, religious monuments, energy plants
and their relevant networks and particular projects that serve to maintain the inherited estate of long running
technology consequences like high level nuclear waste repositories . Such projects require information and
documentation systems which enable knowledge transfer and to communicate semantic and pragmatic stable
warnings, maintenance rules and explanations. Intergenerational communication seems to be an area neglected
within the framework of ethical considerations of intertemporal cooperation projects. The problem is
investigated what kind of rules and norms should be used performing the task of handing on knowledge and any
possible knowledge waste management. A further question is what kind of form knowledge should be
transferred within such projects of long terms cooperation. The discussion is with respect of an ethics that is
based on the concept of responsibility.

Einleitung

Wissen und Ethik, bezeichnen zwei der am intensivsten und ldngsten diskutierten
Begriffsfelder  philosophischer Diskussion. Zwar haben beide Begriffe
philosophiegeschichtlich getrennte Entwicklungen durchlaufen,'® dennoch gehdren beide
Begriffe seit dem Schlagwort, Wissen sei Macht, das Francis Bacon (félschlicherweise)
zugeschrieben wird!®, aufs engste zusammen. Dieser Artikel will Fragestellungen im

18 Fiir den Wissensbegriff beginnt die ernsthafte Diskussion mit Platons Dialog Theaitetos, die erste
systematische Ethiktheorie stellt Aristoteles in seiner Nikomachischen Ethik auf.

19 In dieser Form hat sich Francis Bacon (1561-1626) nicht geduBert, in den ersten fiinf Aphorismen seines
Nuovum Organon schreibt er vielmehr: " Die Natur kann nur beherrscht werden, wenn man ihr gehorcht;
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Zusammenhang mit der Kommunikation von Wissen an zukiinftige Generationen exponieren
und dabei die ethische Frage aufwerfen, inwiefern die heutige Generation als Verursacher,
Betreiber und NutznieBer von Technologie, die langreichweitige Folgen zeitigt, zu einer
solchen Wissensweitergabe verpflichtet ist. Damit wird auch die Frage nach den ethischen
Grundlagen von Handeln mit, an und durch Wissen gestellt.

Man kann sich anhand von Beispielen intertemporaler Kooperation, d.h. einer
Zusammenarbeit von Beteiligten iiber mehrerer Generationen hinweg an ein und demselben
Projekt, wie Waldbau, Moorkultivierung, Bauten von Domen?? und Schldssern die Funktion
und Notwendigkeit intergenerationeller Kommunikationshandlungen klarmachen. Ethische
Fragen im Hinblick auf solche Formen der Kommunikation miifiten dann vor dem
Hintergrund einer sich in Entwicklung befindlichen Wissensgesellschaft beantwortet werden.
Deshalb werden in diesem Beitrag Normen zum Umgang mit Wissen und dem Entsorgen von
Wissen vorgeschlagen. FEine philosophische Begriindung von Verpflichtungen zur
Wissensweitergabe gegeniiber zukiinftigen Generationen, die mit auch eine der
Voraussetzungen flir weitere Begriindungen wissensethischer Normen sein kann, wird
entwickelt und einige sich daraus ergebende Implikationen werden diskutiert.

Langfristige intertemporale Kooperation

Die Endlagerung hoch-radioaktiven nuklearen Abfalls ist seit langem Gegenstand intensiver
Debatten (vgl. KASPERSON, 1983 und OECD/NEA 1995). Allen Beteiligten ist klar, daB fiir
einen Zeitraum von mindestens 10000 Jahren die Abfille sicher von der Biosphire
fernzuhalten sind. Dies ist ein paradigmatisches Beispiel fiir eine intertemporale
Kooperationshandlung. Fiir die Endlagerung wurden Risikostudien erstellt, die zeigten, daf3
eine erhebliche Gefdhrdung fiir die Integritit der Endlager von unbeabsichtigtem
menschlichem Eindringen in die Lager ausgeht (vgl. HUMAN INTERFERENCE TASK
FORCE, 1984). Zur Reduktion dieses Risikos ist die Weitergabe von Wissen {iiber die
Endlager, Warnungen und Hinweise zum Umgang mit den Endlagern u.a.m. unbestritten.2!
Die Frage aber, wie diese Weitergabe, die hier als '"intergenerationelle
Kommunikationshandlung" bezeichnet werden soll, aussehen muB8, ist bislang offen. Neben
okonomischen und politischen Erwigungen konnen auch ethische Uberlegungen angestellt
werden: welche Verpflichtungen hat eine derartige Endlager einrichtende Generation in bezug
auf die Ausgestaltung von Informations- und Dokumentationssystemen? Was soll als
Warnung, Empfehlung, Information etc. kommuniziert werden? Um diese Fragen zu
beantworten, kann auf die Argumente aufgebaut werden, die heute im Rahmen der ethischen
Auseinandersetzung um die friedliche Nutzung von Kernenergie, aber auch anderer
langfristiger Kooperationsprojekte eine Rolle spielen?? Hierbei stellt sich heraus, daf3 eine als
ethisch geboten angesehene Durchfilhrung intertemporaler Kooperationsprojekte die
Weitergabe von Wissen, das Aussprechen von Warnungen sowie von Bedienungs- und
Wartungshinweisen verlangen wiirde.

und was in der Kontemplation als Ursache auftritt, ist in der Operation die Regel." (Nuovum Organon
Scientiarium I, Aphorismus (3), zit nach KROHN (1981, S. ,269) und dessen Ubersetzung.

20 Der Grundstein zum Kélner Dom wurde am 15. August 1248 gelegt, die Bauzeit betrug 632 Jahre, heute
arbeiten noch iiber 100 Menschen stindig an der Erhaltung des Bauwerks.

21 Vgl. die Zusamenstellung der Ansitze, wie man "Warnungen" an eine ferne Zukunft aus der Sicht der
Semiotik gestalten konnte, bei POSNER (1984) und (1990).

22 ygl. KASPERSON (1983); BERNDES, KORNWACHS (1996).
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Ferner gibt es starke Argumente dafiir, Griinde und Entscheidungskriterien fiir die
intertemporalen Kooperationsprojekte zu transferieren, mit anderen Worten, zu erkléren, was
warum gemacht wurde. Sicherlich miissen die erheblichen Kosten fiir zukiinftige
Generationen, die fiir den Transfer und den physikalisch-technischen wie semantisch-
pragmatischen Erhalt der entsprechenden Botschaften und des dadurch vermittelten Wissens
anfallen werden, bei der Auswahl und Entscheidung fiir solche Projekte mit beriicksichtigt
werden. Argumente fiir die Begriindung von solchen Anforderungen bauen u.a. auf dem
Verursacherprinzip??, ethischen Imperativen,2* Vorstellungen zur intergenerationellen
Gerechtigkeit und Rechten zukiinftiger Generationen?S sowie Uberlegungen zu Bedingungen
verantwortlichen Handelns?¢ auf.

Als Ergebnis bleiben hier zwei Normen festzuhalten, die die intergenerationelle Kommuni-
kation leiten sollten:

1. Norm: Wissen muB3 in Form von Warnungen, Bedienungshinweisen und
technischen wie organisatorischen Informationen weitergegeben werden, und zwar
solches Wissen, von dem heute eingeschitzt werden kann, dal es voraussehbar
notwendig sein wird, um zukiinftige Generationen im Umgang mit den technischen
und kulturellen Hinterlassenschaften unserer Zeit zu unterweisen.

2. Norm: Es ist geboten, die Griinde und Umstinde zu nennen, sowie die
Entscheidungsprozesse unter Nennung von Personen und beteiligten Institutionen
darzustellen, die zu bestimmten intertemporalen Kooperationsprojekten gefiihrt
haben - kurz: das intertemporale Kooperationsprojekt zu erklaren.

Intergenerationelle Kommunikation ist in der Regel nicht als Handlung einzelner zu
verstehen?’, ferner bestehen kaum Zweifel daran, da3 eine pragmatisch und semantisch stabile
Kommunikation durch Stabilisierung der Informationstriger und automatisierte oder
institutionalisierte Kopierprozesse alleine nicht zu erreichen ist.2® Vielmehr steht zu
vermuten, daf3 dieses fragliche Wissen durch nicht zuletzt durch Institutionen weitergeben
werden mufl, weil das Wissen, welches im Rahmen der Kommunikationshandlungen
weitergegeben werden soll, in einer komplexen, wissensorientierten und hoch arbeitsteilig
verfahrenden Gesellschaft erzeugt worden ist,2 und wohl auch nur in einer analog dazu
aufgebauten Gesellschaft rezipiert werden kann. Inwieweit diese Aufgabe von bestehenden
Institutionen wie Universitdten, Archive, Bibliothecken, Behorden sowie Klostern oder
anderen religiosen Institutionen iibernommen werden kann, soll hier nicht Gegenstand dieser
Skizze sein.

23 Die ilteste Form der Verantwortungszuschreibung, vgl. auch LENK (1987, 1991).

24 Man denke an den katgorischen Imperativ von 1. Kant, wonach die zu priifende Maxime des eigenen
Handelns jederzeit die Fahigkeit haben solle, allgemeines Gesetz werden zu konnen (Vgl. Grundlegung zur
Metaphysik der Sitten (1785), Akademiausgabe, Band 54, S. 421).

25 vgl. BIRNBACHER (1988).

26 ygl. LENK (1987), KORNWACHS (1998b), (1997a), HUBIG (1995).

27 Vgl. Hubigs Versuche zur Entwicklung einer Ethik institutionellen Handeln, HUBIG (1995, S. 129 ff.)
28 ygl. KORNWACHS (1995) sowie (1997b).

29 ygl. PUTNAM (1979), KNORR-CETINA (1995).
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Die beiden oben vorgeschlagenen Normen lassen sich auch auf andere moderne Projekte
intertemporaler Kooperation iibertragen. Bei der Nutzung und Verbreitung und Freisetzung
gentechnisch veridnderter Organismen wére zu fragen, ob Wissen iiber Gentechnik sowie das
Wissen in den Genkarten bereits freigesetzter Organismen nicht an zukiinftige Generationen
weitergegeben werden sollte. GroB3e technische Systeme, wie sie etwa internationale Rechner-
und Kommunikationsnetze, militirische Vorwarnsysteme, Energiekreisliufe oder auch
vernetztes Borsengeschehen darstellen, bergen nicht unerhebliche Risiken, und sind in ihrer
Dynamik noch weitgehend unverstanden, vielleicht weil in ihnen der Verlust von Wissen, wie
Beispiele aus der NASA oder anderen Institutionen zeigen, immens ist.30 Ein geeignet
gestalteter Transfer von Wissen iiber den Umgang mit solchen Systemen wire, damit sie
beherrschbar bleiben, demnach ethisch ebenso geboten wie der Transfer des Wissens, das ins
solchen Systemen selbst erzeugt worden ist.

Wissenswachstum hat Auswahl und Vergessen zur Folge

Moderne Gesellschaften glauben, auf dem Weg zur Wissensgesellschaft zu sein. Die
Organisationsformen der Big Science, die iiberproportionale Zunahme der angewandten
Forschung gegeniiber der Grundlagenforschung, aber auch die Verwischung der Trennung
beider bis hin zur Entwicklung von High-Tech, die aus falschen akademischen
Belohnungsverfahren stammende Publikationsflut sowie vereinfachte und kostengiinstigere
Publikationsverfahren wie desk top publishing und elektronische Zeitschriften beschleunigen
das Wachstum der Informationsmenge, dem nur ein begrenztes Potential zur Rezeption, zum
Aufbau und zur Weitergabe des Wissens gegeniibersteht (vgl. RESCHER, 1982 und
FRUHWALD, 1996).

Als vorldufige Begriffsbestimmung wollen wir hier Wissen und Information wie folgt
unterscheiden: Wissen ist in einen Kontext von bereits vorhandenem Vorwissen hinein
integrierte verstandene Information, die einen gewissen Neuigkeits- und Bestitigungswert
hat. Wissen wird immer in Form von Information weitergegeben und entsteht beim Verstehen
von Information innerhalb eines kognitiven Systems. Bestehendes Wissen macht sich also
durch  Informationsweitergabe kund, indem diese Informationsweitergabe zur
Wissensweitergabe wird. Wissensweitergabe ist deshalb der Versuch, durch geeignete
Bereitstellung von Information das eigenen Wissen im "Empfanger" zu erzeugen.

Vor diesem Hintergrund wird eine begriindete Wissensauswahl notwendig. Dies muf} eine
Auswahl sein, die sich einerseits iiber die sie leitenden Kriterien verstindigt und sich
andererseits bewult ist, wie die Auswahl selbst geschieht. Dabei kann es durchaus
unbewulBtes, stilles Vergessen von randstdndigen Forschungsgebieten geben. Das Ausdiinnen
von Kommunikationsnetzwerken durch Abbestellen von Periodika in Bibliotheken z.B. ist ein
subtiler Weg, Forschungsgebiete bewullt oder unabsichtlich einschlafen zu lassen. So
schlimm es sich in den einzelnen Wissensgebieten und Fachbereichen auswirken mag, Texte
durch SchlieBung der ihre pragmatische und semantische Stabilitit sicherstellenden
Institutionen zu de-kontextualisieren und sie vielleicht spiter selbst erst zu de-indexieren3!

30 vgl. LEVESON (1995), zu Wachstum und Dynamik groBer technischer Systeme vgl. auch KORNWACHS
(1994).

31 Der beste Weg zur Dekontextualisation. Aus der jlingsten Vergangenheit ist der Umgang mit Akten des
Ministeriums flir Staassicherheit bekannt: Man warf die Karteikarten weg, um den Zugang zu den
eigentlichen Akten, die es ja zum groBen Teil noch gibt, zu erschweren oder unmoglich zu machen.
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und schlieflich zu vernichten, wird es vermutlich kein Weg daran vorbei fiihren, eine
Auswahl zu treffen. Die Frage wird nach dem oben Gesagten dringend, ob es neben
okonomischen, politischen und anderen Kriterien auch ethische Kriterien der Auswahl von
Wissen gibt.32

Fiir die Bestimmung des Wissens, welches im Rahmen intergenerationeller Kommunikation
zur Weitergabe kommen soll, kdnnen sehr wohl Normen angegeben und begriindet werden.
So konnen die folgenden weiteren Normen als begriindungsfahig angesehen werden:

3. Norm: Jedes Wissensverarbeitungssystem ist auf eine Filter- und
Vergessensfunktion angewiesen. Die Bedrohung seiner Funktionalitit durch ein
Uberangebot von Information erfordert eine Organisation des Entsorgungsprozesses.
Mit andern Worten: Der Aufbau einer "Losch"-Funktion ist fiir jedes Wissen
verarbeitende System geboten.

4. Norm: Es ist immer geboten, Wissen durch geeignete Bereitstellung von
Information und deren Aufbereitung "anzubieten". Dies mul3 aber geschehen, ohne
irgend jemand oder die ndchsten Generationen zu dessen Ubernahme zu verpflichten.

5. Norm: Weiterzugebendes Wissen ist informatorisch so aufzubereiten, dafl es mit
minimalem Aufwand erschlossen werden kann (Dokumentationspflicht zur
Kontextsicherung).

Es wird entsprechend dieser Normen eine aktive Auswahl von Wissen und Vergessen
gefordert. Bei der Weitergabe des von der aktuellen Generation fiir wichtig erachteten
Wissens an zukiinftig prospektiv Betroffene, wird dabei eine Haltung des Anbietens, des
Zeigens, der Mdglichkeit des Erschlieens, nicht des Aufzwingens erwartet. Dies scheint,
soweit das iiberschaubar ist, nicht ganz selbstverstindlich zu sein, da Wissen als emphatischer
Begriff spdtestens seit der griechischen Aufkliarung bis heute mit besonderem Wert verbunden
erscheint und mit dem wissenschaftlichen oder technischem Wissen immer auch Namen,
Geschichten und Erfolg von Menschen in ihrer sozialen Rolle verbunden sind. Dall Wissen
auch eigentumsfihig wird, weil es durch Arbeit erzeugt worden ist, ist zumindest seit der
Neuzeit ein nicht mehr weiter hinterfragte naturrechtliche Voraussetzung.33 Nicht zuletzt fiihrt
die individuelle Hoffnung, daB die eigene, in den "Sinnkontext" einer Institution eingebette
Arbeit liber die eigene Biographie hinaus in Zukunft fortgefiihrt werde, eine fiir die aktuelle
Generation treibende Kraft mit sich, die bis hin zu einer wie auch immer sikularisierten
Unsterblichkeitsvorstellung reicht. Hier verschrinken sich, wenn auch hier nur verkiirzt
angedeutet, Haltungen institutioneller Wissensweitergabe mit den Haltungen des Lehrers, wie
sie in der Bildungsethik (vgl. BREZINKA, 1992) reflektiert werden. Die 5. Norm verlangt in
Konsequenz, daf3 die erforderlichen Lese- Schreib- und Transfertechnologien sich an den zu
erwartenden Mdglichkeiten kiinftiger Benutzer orientieren. Das bedeutet auch, daf3 eine durch
die Beschleunigung von technologischen Innovationszyklen sich stindig &ndernde
Normierung, Codierung und Speicherungstechnik dieser Norm entgegensteht.

32 Schlagwortartig kdnnte man dieses Problem auch als eine "Entsorgung von Wissen" bezeichnen. Vgl.
KORNWACHS (1996), (1998).

33 vgl. BROCKER (1992).
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Begriindung von Verpflichtung gegeniiber Zukiinftigem

Die Begrindung der vorgeschlagenen Normen baut darauf, daB es Verpflichtungen
zukiinftigen Generationen gegeniiber gibt. Diese Verpflichtung, so stark die intuitive
Uberzeugung bei einzelnen fiir die Existenz dieser Verpflichtung auch immer sein mag, mub,
wenn man iiber verniinftige Grenzen der Verpflichtung diskutieren will, zu einem gewissen
Grad rational rekonstruierbar und explizierbar sein. Jeder, der Wissen iiber die Zukunft hat
und geleitet durch dieses Wissen handelnd seine Vorstellungen verantwortlich umsetzen will,
wire nach dieser Auffassung dann auch verpflichtet, die von ihm akzeptierten und als giiltig
angesehen Normen auch fiir jene gelten zu lassen, die er sich in seinen Plidnen als zukiinftig
existierende Menschen ausmalt. Zu welchen zukiinftigen Welt darf man nun handelnd
beitragen, welche sich davon als Ziel setzen? Die vorgeschlagene Antwort lautet:

Grundnorm der Zukunftsethik: Die Handelnden diirfen zu den Zukiinften
beitragen (besser: diirfen die absehbar langfristigen Projekte beginnen), in denen ihre
Handlungen und deren absehbaren Folgen keine heute akzeptierten und in Zukunft
vorstellbaren Normen verletzen. D.h. dal3 die Projekte (oder besser Trajekte) so
angelegt sein miissen, dafl sich die Situation fiir die vorgestellten zukiinftigen
Menschen nicht derart verdndert, dal diese gezwungen wiren, in ihren Handlungen
heute als giiltig akzeptierte oder in Zukunft vorstellbare Normen zu verletzen. Dies
konnte man als eine Grundnorm der Zukunftsethik ansehen.

Entscheidend fiir die "Zukunftsethik" ist, dal3 jeder, der fiir sich in Anspruch nimmt, rational
und langfristig zu handeln, nicht ohne Aufgabe seiner Wahrhaftigkeit umhin kann, sein Bild
von der Zukunft, das er in irgendeiner Weise besitzt, auch ethisch auszuwerten, so wie er dies
zur Ableitung der heute notwendigen Handlungen aus technischen, 6konomischen und
politischen Gesichtspunkten selbstverstindlich tut.

Der Vorteil dieses Arguments gegeniiber anderen (vgl. neben vielen anderen: BIRNBACHER
1988 und JONAS, 1984) liegt darin, dal es ohne Annahmen {iber noch nicht existierende
Subjekte und deren ontologischen, rechtlichen und anthropologischen Status auskommit.
Allerdings bleibt bei dieser Begriindung offen, wie die heute Handelnden und Warnenden ihre
je unterschiedlichen Wissensbereiche, Risikoperzeptionen und Normensysteme in einer
Weise zur Deckung bringen, so daB3 gemeinschaftlich verantwortbares Handeln als Ergebnis
moglich wird. Da bis heute keine (und wohl niemals) allgemein akzeptierte Moralsysteme (als
Satz von akzeptierten Normen) und ethischen Begriindungsfiguren hierfiir vorliegen und
ferner auch die Vorstellungen tiber die Zukunft differieren, liegt es nahe, die Diskussion iiber
die Zukiinfte und die zu ihrer Bewertung notwendigen Moralsysteme in einem offenen,
zeitlich unbegrenzten Diskurs zu organisieren.3* Da endgiiltige Entscheidungen iiber
Akzeptanz, Instandsetzung und Durchsetzung von Moralsystemen durch Handeln unter
Zugrundelegung einer diskursethischen Basis (z.B. die Durchsetzung eines parlamentarisch
verabschiedeten Gesetzes durch die Exekutive) wohl temporér, aber nie endgiiltig erzwungen
werden konnen, diirften Prinzipien, anhand denen Entscheidungen iiber intertemporale Ko-
operationsprojekte stindig iiberpriift werden konnten, eine entscheidende Bedeutung
erlangen. Das Prinzip der Erhaltung von Bedingungen verantwortlichen Handelns fiir alle

34 vgl. zur Diskursethik OTT (1996), zu Problemen im Zusammenhang mit pluralistischen ethischen Diskursen
vgl. ZOGLAUER (1997) und zur Technikfolgenforschung, die intensiv methodisch reflektiert vgl.
ROPOHL (1996).
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Beteiligten3> hitte zur Konsequenz, da3 Technologien, deren langreichweitige Folgen spitere
Generationen in moralische Dilemmata fiihren konnten, ethisch schon heute als bedenklich
anzusehen sind. Die Forderung nach dem Erhalt von Options- und Verméachtniswerten3¢ hétte
zur Konsequenz, dall alle technisch-organisatorischen Systeme, die im Laufe ihrer
Entwicklung die freie Entscheidngsmdglichkeit oder das Selbstbestimmungsrecht

einschrinken (z.B. Plutoniumswirtschaft in einer nicht friedlichen Gesellschaft) auch heute
schon ethisch bedenklich sind.

Um diesen Diskurs mit Leben zu fiillen, muf3 Orientierungswissen und Erfahrungswissen aus
verschiedenen kulturellen Kontexten, Lebenspraxen und -zusammenhéngen intergenerationell
kommuniziert werden kdnnen. Diese Forderung zu erfiillen ist alles andere als trivial.

Bedeutung der Wissensweitergabe fiir den Begriff der Zukunft

Die Bedeutung der Wissensweitergabe im Zusammenhang mit intertemporaler Kooperation
einerseits und dem aktuellen Wissensauswahlproblem andererseits wird eng miteinander
verkniipft, wenn man die folgende Norm beriicksichtigt:

6. Norm: Die Weitergabe von Wissen (im weiteren Sinne) bzw. des kulturellen
Kontexts in eine unbestimmt lange Zukunft hinein ist die notwendige, aber nicht
hinreichende Bedingung der Modglichkeit dafiir, iiberhaupt sinnvoll iiber
intertemporale Kooperationsprojekte und iiber den Begriff der "Zukunft fiir uns"
sprechen zu konnen.

7. Norm: Die Mdoglichkeit der Wissenweitergabe ist anzuerkennen und daraus
resultiert die Verpflichtung, diese Moglichkeit zu erhalten, weil sie mit zu den
Bedingungen der Moglichkeiten verantwortlichen Handelns gehort.

Kooperation hat gegenseitiges Verstindnis der "Kooperationspartner" zur Voraussetzung, die
zumindest durch einen gemeinsam geteilten kulturellen Kontext, der in der Kommunikation
im allgemeinen durch einen nicht explizit sichtbaren Hintergrund sichergestellt werden muf3
(vgl. HABERMAS, 1988, S. 450 ff.). In komplexen, hoch arbeitsteilig verfahrenden
Wissen(schaft)sgesellschaften wird dieses implizite Wissen geteilt, in Institutionen verortet
und durch gesetzesartiges Wissen und die gemeinsame Kenntnis {iber technische Artefakte
bestimmt (vgl. KNORR-CETINA, 1995). Jede wissenschaftliche Kommunikation gentigt
daher auch diesen Normen, da sie ja als Adressaten nicht nur zeitgendssische, sondern auch
zukiinftig in der Wissenschaft Tétigen anspricht. Man konnte es verkiirzt auch so ausdriicken:
Die moralischen Anforderungen an die Wissensweitergabe an zukiinftige Generationen lehrt
uns koextensiv dazu die moralischen Regeln und Normen der heutigen Wissensweitergabe in
der Wissenschaft.

35 ygl. KORNWACHS (1998b), (1997a).

36 Optionswerte sind Werte, die die Zukunftsfihigkeit des Handelns garantieren wie Spielrdume des freien
Handelns und flexiblen Reagierens, Vermichtniswerte sind Werte, die dem Identititserhalt des
Individuums dienen, wie die Anerkenung der Priaferenz von Werten durch ein Individuum (vulgo: Respekt
vor der Moral des Andern). Optionswerte und Verméchtniswerte konnen in Konflikt geraten, HUBIG
(1995) pléadiert fiir eine Vorrangsstellung der Verméachtniswerte.
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Zusammenstellung von Normen fiir intergenerationelle Kommunikationshandlungen

Langfristige Kommunikations- bzw. Sprechhandlungen sollten, so unsere Hauptthese, einer
Priifung hinsichtlich ethischer Normen unterworfen werden. Daher lohnt es sich zu priifen, ob
mit den bislang gefundenen Normen alle Typen von Sprechhandlungen abgedeckt d.h.
geregelt werden konnen. Eine geeignete Typologie findet man anhand der sogenannten
I[llokutionen, also der Funktionsbeschreibung eines Sprechaktes, d.h. was er pragmatisch
bewirken soll, unabhingig vom semantischen Gehalt der AuBerung.3’

In folgender von HABERMAS (1988, S. 448) teilweise tibernommenen Tabelle 1 sind
Sprechhandlungstypen (mit Beriicksichtigung der Searlschen Typologie der Illokutionen) mit
den im vorliegenden Artikel diskutierten Normen verkniipft.

Typen von Typ des Muster fiir relevante Normen
Sprechhand- |verkorperten |tradierten intergenerationelle der Ethik
lungen (nach | Wissens Wissens Kommunikation intergenerationeller
Habermas) kennzeichnende Kommuni-
Illokutionen (nach kationshandlungen
Searle)
strat. Handeln |technischu. |Technologien | Warnen (1. Norm)
strategisch / Strategien | Bedienungshinweise | (3. Norm)
verwertbares geben (5. Norm)
Wissen Befehlen
Behaupten3?
Fragen
Danken
Konversation |empirisch- Theorien Informieren (3. Norm)
theoretisches Darstellen (4. Norm)
Wissen Beweisen (5. Norm)
Raten

37 Die Theorie der Sprechakte geht zuriick auf J. L.. Austins Titel: How to do Things with Words. Oxford 1962;
J.R. SEARLE (1971) hat diese Theorie im Rahmen der analytischen Sprachphilosophie weiterentwickelt,
sie ist dann von HABERMAS (1988) modifiziert und an die Bediirfnisse einer mehr soziologisch
orientierten Kommunikationstheorie angepaflt worden.

38 Die Funktion eines Sprechaktes mit der Illokution der Behauptung ist bei SEARLE (1971) einfach die
AuBerung einer Tatsache, nicht der Versuch, argumentativ zu iiberzeugen (S. 100 f.), bei HABERMAS
(1988) stellt eine Behauptung als Akt den Versuch dar, den Wahrheitsgehalt einer Aussage innerhalb eine
Kommunkationsgemeinschaft zu thematisieren.
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normenregu- | moralisch- Rechts- und | Erkldren (2. Norm).
liertes praktisches Moralvorstell | Versprechen (5. Norm)
Handeln Wissen ungen Auffordern (6. Norm)
Griilen
Drohen
dramatur- dsthetisch- Kunstwerke |Expression, Gedenken | (3. Norm)
gisches praktisches (4. Norm)
Handeln Wissen (5. Norm)

Tabelle 1: Normen und Sprechhandlungen

Die Normen der Ethik intergenerationeller Kommunikation mit Wissen lassen sich
zusammengefallt auch in ihrer Beziehung zur intertemporalen Kommunikation und mit Blick
auf die Art des zu {libertragenden Wissens (i.e.S. - explizites Wissen; 1.w.S. - Kontextwissen)
darstellen (s. Tabelle 2).

Relevante Normen

involviert Wissen (i.w.S.) |involviert Wissen (i.e.S.)

als Kontextwissen als expliziertes Wissen
Kommunikationshandlungen im (1. Norm).
Zusammenhang mit intertemporalen (2. Norm)
Kooperationsprojekten

(6. Norm)

Kommunikationshandlungen ohne (3. Norm)
Zusammenhang mit intertemporalen (4. Norm)
Kooperationsprojekten (5. Norm)

Tabelle 2: Normen Geltungsbereich

Man kann die Normen auch so verstehen, daB3 sie z.B. den Verlust bestimmten wichtigen
Wissens verhindern sollen. Damit ist das explizites Wissen angesprochen, welches notwendig
ist, um intertemporale Kooperation verantwortlich fortfithren zu kénnen (1. Norm und 2.
Norm, sowie 5. und 6. Norm). Daneben gibt es die Normen, die die Weitergabe von weiterem,
nicht in Bezug zu intertemporaler Kooperation stechendem Wissen regeln (Norm 3, 4 und 5).
Auch dieses Wissen ist weiterzugeben, allerdings scheint es bislang so, dal hier keine Muf3-
Bestimmung mit der Auszeichnung bestimmter Wissensbereiche® angegeben werden kann.
Relevanter ist eher, daB8 eine Uberlastung der Aufnahmekapazitit zukiinftiger Menschen an
weiterzugebendem Wissen verhindert werden mufl und Wissen, auch wenn es fiir die
weitergebende Generation von ganz herausragendem Wert ist, in einer zuriickhaltenden Art
angeboten werden soll (4. Norm), wobei hingegen der fiir die Interpretation notwendige
kulturelle Kontext unbedingt erhalten und erschliefbar tradiert werden sollte (5. Norm ).
Diese Norm konnte implizieren, daf} alle Wissensbereiche, die sich nach den verschiedenen
Sprechhandlungen bestimmen lassen und die nach Habermas jeweils einem bestimmten
Rationalitétstyp unterliegen, gleichgewichtig weiterzugeben seien. Dies wiirde dann auch mit

39 Wie sie z.B. SPINNER (1994, 1996) durch die Klassifizierung von bestimmte Wissensaren versucht hat.
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dem Grundanliegen von Habermas iibereinstimmen, die Konzentration auf die instrumentelle
Vernunft zugunsten einer gleichgewichtigen Anerkennung der verschiedenen Rationalititen
aufzugeben (vgl. HABERMAS, 1988). Eine Aufgabe wire es, dies filir zukiinftige
Generationen durch entsprechende aktive Wissensauswahl zu leisten.

Eine Wissensgesellschaft realisiert die Weitergabe des Wissens nicht allein in wenigen
materialen oder formalen Institutionen. Vielmehr sind es immer schon Familien,
Zusammenschliisse wie Vereine und viele andere informale Institutionen, die Informationen
weitergeben und damit Wissen iiber sich und die Geschichte ihrer Mitglieder tradieren. Auch
hier findet die Forderung nach einer zu entwickelnden Tugend des Umgangs mit Wissen,
Informationen und Daten ihren Platz und Adressaten. Eine Tugend der Selbstbescheidung,
des interessefreien Anbietens von Wissen an alle moglich Interessierten, ohne dal Wissen zur
"Ware" wird, die Respektierung des geistigen Eigentums wie der Forderung nach prinzipieller
Nachpriifbarkeit sind aber auch die Forderungen einer Wissenschaftsethik, die sich, neben
anderen mehr stidndisch getdnten Selbstverpflichtungen, daran gemacht hat, die Regeln des
wissenschaftlichen Anstandes, die urspriinglich in der wissenschaftlichen Methodik selbst
angelegt waren, praziser zu fassen.
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Klaus Kornwachs

Is there a Deadline for Knowledge?
The Problem of Informing Future Generations

Abstract: The nowadays problem of passing on knowledge to future generations has been provoked mainly by
long term technologies. It is a well-known fact that knowledge is decaying permanently with respect to
organizations and technology. The classical means of passing on knowledge are telling, giving examples and
making copies (copies of the carriers). All these means are limited in range and accuracy. The actual proposals
to solve this problem can be classified in two parts: firstly, one tries to make conspicuous signs and symbols that
may be interpreted invariant of culture and history. Secondly, one can try to solve the problem of passing on
knowledge by institutions. An organizational solution will not be very effective if there is no precise meaning of
what kind of knowledge will be important for the future, i.e. we have to manage selection procedures and last,
but not least, we have to clarify the ethical foundation for any obligations toward future individuals. This can be
done by a new imperative, the principle of conservation of the conditions for responsible action. This imperative
will be discussed more in detail.

Introduction

The nowadays problem of passing on knowledge to future generation has been provoked
mainly by long term technologies: deposit of nuclear waste, toxic and hazardous material,
release of organisms that have been manipulated genetically, prevention of epidemics and
deposit of vaccination materials, side effects of technological large scale systems, location of
land mines to be removed, astronomical knowledge or space waste management and many
others.

It is a well-known fact that knowledge is decaying permanently with respect to organizations
(institutions that are passing on knowledge are changing) and technology (reading, storing
and writing technology are rapidly changing due to the technological progress). Moreover
contexts of interpretations are subject of change, maybe for instance modified interpretations
of historical facts inspired by ideological reasons, but also by a decay of tradition unavoidable
due to the constraint of selecting knowledge.

The classical means of passing on knowledge are telling, giving examples and making copies
(copies of the carriers). All these means are limited in range and accuracy. It has become
obvious that pure technological procedures are not sufficient. Moreover it has been pointed
out that making copies is producing errors that cannot be corrected automatically. This
process is limiting the growth of knowledge over long time periods and it has been guessed
that this effect will be within the magnitude of the so called Rescher effect*0, i.e. limited
growth of scientific knowledge due to limited economics and resources.

The actual proposals to solve this problem can be classified in two parts. Firstly, one tries to
make conspicuous signs and symbols that may be interpreted invariant of culture and history
in order to mark dangerous sites of radioactive waste deposits, for example. These proposals

40 Cf. Rescher (1882).
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are based on a semiotic level and it has become obvious that they are not sufficient.*!
Secondly, one can try to solve the problem of passing on knowledge by institutions: not by
establishing an institution that is élitist but by fortifying the survival capacity of such
institutions that are handling the passing on process of knowledge by (re-)producing it since
more than 800 years like monasteries, companies, non-profit organizations, universities and
academies.*?

An organizational solution will not be very effective if there is no precise meaning about what
kind of knowledge will be important for the future, i.e. we have to manage selection
procedures and last, but not least, we have to clarify the ethical foundation for any obligations
toward future individuals. This can be done by an imperative I want to call the principle of
conservation of the conditions of the potentiality for responsible action.

Thus there is a problem that is not only occupied by the ethical dimensions of our
responsibility towards future generations, but also with technical feasibility of passing on
knowledge, with the problem of selection and handling of knowledge and with the problem of
understanding technological and organizational statements between different cultures. Last
but not least there is the problem of selection what kind of knowledge should be transferred
and what kind of knowledge could be subject of a knowledge waste management
("Entsorgung von Wissen").#3

2. Technologies that Require Transfer of Knowledge

Actually the question is very simple: there is an artifact that may be activated by a prospective
user. The artifact has been built in order to fulfill some technological or organizational
purposes. To use an apparatus some knowledge is necessary, primarily knowledge about the
purpose of an apparatus and how to activate its technological functions. We are used to look
for the necessary information in users manual or we are knowing already how to use a
technical instrument by studies or by former experiences. If the user's manual is written in
Japanese or German there might be some difficulties, but if a translation could be made
available the problem would be solved. In other words: everybody who is inventing,
generating, selling and transferring technology is forced to transfer knowledge about this
technology toward the future and prospective user. In order to generalize this trivial finding,
one could say that every technology has a communicative closure that is put into practice by
organizational means.

From this point of view every technology requires transfer of knowledge. Nevertheless some
technologies show far reaching characteristics that surmount the level of user's manual. If one
is discussing the problem of High Level Waste Repositories (nuclear material with long term
radiation characteristics or extreme toxical waste), one is confronted with the question,
whether future generations are able to understand what we are telling them about location,
size, risks and time horizons of such deposits.

41 Cf. Posner (1984, 1990).
42 An example is given by the Vatican Archives, cf. Paszor, Hora (1993).
43 As an introduction cf. Kornwachs (1996(b)) and Kornwachs (1995).
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Here we have different problems unsolved I want to summarize shortly:44

1. Is it possible to design a waste management technology that is completely self maintaining
for all times?

2. If there are certain risks pertaining for a long time in future (say more than 10000 years) is
it necessary and if it is, why it is necessary to keep all future generations informed about
the risks of such a deposit?

3. If it is necessary to keep future generations informed, what kind of knowledge has to be
transferred?

4. How can we manage this transfer with respect to available and future technological and
organizational issues?

All these questions can be found in other technologies too. If one is considering that Large
Scale Systems like NORAD, the North American Air Defense System, or the world wide
communication network such as telephone nets, computer communication networks and so on
cannot be plugged out simply, because they are subject of permanent improvements, repairs,
additions of further components and systems it became clear that a considerable portion of
software stemming from former history of such a system cannot be understood anymore. Very
often the modules or components remained undocumented or user's manual has been loosed
or never written. A breakdown of such a system requires a complete new design, and repair
and maintenance become more and more difficult. Obviously there is no possibility for any
self-maintenance, the age of NORAD for example is now more than thirty years old and even
after the end of the Cold War there is no serious substitute for it. Therefore it is necessary to
tell the national and international security agencies how these kinds of systems are still
working in order to avoid catastrophes by misinterpretation of commands, controls and
communications.*

Genetic engineered organisms would be a further example - they were released since a certain
time ago and the damage potential and the respective risks are discussed until today very
controversially. One could surely be convinced that there are good arguments to keep the
genetic codes of such organisms documented. Each organism that is released will be subject
of further evolutionary development and in order to keep all options open there should be at
least an information available about the genetic structure of such an organism.

We could sum up more technologies for which it is intuitively clear that prospective users,
future generations and all those people that may be affected by future risks, harms or impacts,
should be informed - like medical knowledge, hygiene, health care, virology, vaccination and
epidemic control or knowledge about toxic stuff and environment protection. It is easy to see
that ethical considerations as the responsibility for the life conditions of future generations, as
the possibility to keep future options open, even the categorical imperative by I. Kant and all

44 Cf. Human Interference Task (1984), Jensen (1993), OECD/NEA (1995).

45 After the Cold War (i.e. since 1989) the number of nuclear weapons has been reduced from about 55000
heads to ca. 20000. Lazy handled control system will increase the risk of an unvoluntary use or abuse of
military nuclear technology.
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that,%¢ are leading to the obligation to improve the handling of technologies, their harms and
risks by keeping the people informed as much as possible.

One could argue that handling of future technology requires at least the basic knowledge of
technology of our days, i.e. contemporary knowledge about natural science and social
sciences, since technology includes the social conditions of its production and use. Thus
knowledge about constitutions, social rules, democracy, ethics, ,,mores* should be transferred,
they are representing kinds of social and self-preserving technologies. Even knowledge about
astronomy - it is as much important as cultural knowledge, since it is influencing the
contemporary consciousness of mankind.

To generalize this discussion, we could state that each technology, that has the potentiality of
long term effects should be carefully subject of an extended communicative closure.

3. Knowledge Transfer and Conditions of Understanding

The mechanisms of knowledge transfer, even if one is accepting its ethical and morale
necessity, shows a series of remarkable basic problems with respect to conceptualize
knowledge and information.

Let's take a historical example - if we try to read and to understand what Aristotle wrote in his
book De Caelo (peri ouranou) we must be able to understand classical Greek language and
we must have the manuscript available on a non rotten carrier.

These latter physical conditions are not trivial, because no manuscript or book is 2300 years
old; there are only copies that are available. It is not the place here to discuss the durability of
information carriers, but we have to face that every information carrier has a limited
durability.#” Therefore we need copies, but each copy is differing from its original, i.e. there
are errors within each copy and the probability of making errors when making copies may be
different with different copy making technology, but it is never zero.

The first condition, i.e. to understand classical Greek language is not trivial too, because the
circumstance, that we know today what a meaning a certain classical Greek term may have,
requires an uninterrupted chain of knowledge transfer about the language, the culture and the
way of thinking from Aristotle until to our days. Particularly the story of the knowledge
migration of Aristotelian writings is an adventure for itself. There has been a chain from
Syrian language, Arabian language, old Spanish and Mediaeval Latin as a chain of
translations from translation from translation. There is a nice experiment one can make in the
psychology of language: if one translates a text from German to English and back and is
doing so repetitively with different translators for each translation, there is a finite number for
which the semantical stability breaks down and the interpretation context will change
dramatically - starting with a short section from a technical user’s manual one can reach a
poetic context after five or six steps.

46 This has been discussed extensively in Berndes (1998, forthcoming) and Berndes, Kornwachs (1996).
47 As shown in Kornwachs (1997, 1998 forthcoming). Cf. also Seboek (1984), N.N. (1995).

48



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

This example demonstrates that it is not sufficient to translate or decipher communications
from the past in order to understand them, but it is necessary to transfer also contextual
knowledge that is necessary to interpret the communication within an adequate and - maybe
original context.

Within the context of transferring knowledge about high radioactive level waste deposit this
problem has been tried to prevent by the application of a semiotic approach. The question
was: is it possible to design a system of signs that is able to communicate risk information
(for instance the problem of radiation) independent from cultural or language conditions?
Little pictures, pictograms, self explaining signs and warning systems have been discussed
since 15 years within the framework of semiotics. These questions included the problem what
kind of conditions we should have in order to understand the meaning of a sign adequately.*®

The semiotic approach has been criticized elsewhere and it may be sufficient to mention that
no sign can be understood if it is completely decontextualized. The implicitness of the context
in every communicative situation is underestimated by this semiotic approach - in order to
understand a sign, we need a lot of knowledge about the world, about the sign and its possible
author. The analytical philosophy of language, but also the pragmatic branch of this
philosophy has shown that signs require a lot of situative knowledge in order to be
understood, the theory of speech acts introduced the terms of intention and of the illocution.
Communicating about risks of future technological impacts means that the illocution of such a
(may be written) speech act will be the warning. To recognize a warning as a warning
requires a lot of experience - and the knowledge about this experience may be lost during the
change of cultures and generations like the manuscripts of Qumran or the design sheets of the
Saturn rocket in the sixties.

4. Institutions

Since there is no selfexplaining system of signs, the basic problem of understanding
information and forming knowledge remains not only on the level of philosophy of language
and cognition but on the level of communicating about technology, too. Technology is a
social act, each system and all artifacts have an author or designer. To design means to
express wishes, each technology builder has a purpose in mind. The well-known interaction
between the organizational closure of a technology (for instance the traffic rules) and the
special technological function (for instance safety installations) is drastically showing that
technology is never technology alone. Therefore there is no selfexplaining technology - even
when an apparatus or a device is well known and every child is able to handle it, it
presupposes knowledge that has been accumulated by a series of acts of understanding
information. Even if a technical object is telling something about its use due to its form or
shape (like a screw), this information is only understandable by a certain background
knowledge.

A consequence of these nearby trivial insights is that technological knowledge is not only
transferred by the existence of artifacts (one can learn from present apparatus) and not only by
textbooks or manuals, but primarily by institutions that are handling technological
information transfer and knowledge. Arts, crafts, technology - all these kinds of knowledge
have developed institutions like ,,Ziinfte* (guilds), communities, clubs, unions, schools,

48 Cf. Posner (1984, 1990).
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universities, monasteries and others. Since technology is a social act at all, it requires the
institutions to maintain the communicative closure. Of course, all these institutions have
developed systems of signs that seemed to be selfexplanative, but this was only the case
within the context of the respective institution.

If one is making a copy from a copy and if one is repeating this consecutively, say up to 60 or
70 steps, the final copy cannot be read anymore. Even if one tries to introduce error correcting
procedures, the error rate is not zero. But corrections are always possible up to a certain
plausibility if one knows something about the topics and issues of the text.

Coming back to the process of transferring knowledge to future generations one can show that
even for digital copy processes the error rate is such that a knowledge driven correcting
process is necessary.*® This required knowledge (knowledge about world, about preconditions
of understanding, basic facts of technology and so on) must be copied in the same way and
therefore its correction requires further knowledge and so on. Thus the knowledge with a
background knowledge cannot be copied and transferred only by technical means, but it has
to be produced and re-produced, maintained and backed up in a way, only institutions can
perform.

The necessary background knowledge is not only transferred by reading and writing (in a
very generalized sense) but by telling, discussions, understanding and reinterpreting. This
cannot be done automatically.

5. Institution and Ethics

Because we have to clarify the ethical foundation for any obligations toward future
individuals, we have to look for appropriate principles. This can be done by an imperative I
want to call the principle of conservation of the conditions for the potentiality of responsible
action:
You should always act such that the conditions for the potentiality of responsible action
(i.e. to act still in a responsible way) should be conserved for all individuals involved.

The involvement may include individuals which are affected by long term technologies in the
future. This principle avoids the discussion whether future individuals may have rights. The
principle is formulated on a deontological level and it includes the conservation of options
and the command that our nowadays handling of technology and environment should not
harm any individual in future times. The principle is more far reaching than other ones; for
instance there are rules derivable for intercultural conflict and struggles between groups with
different ethical and moral value systems.

Institutions which are handling the knowledge transfer to future generations must have a
guiding principle that must be constantly pursued during the time period in question. If one is
looking on the life time of long running institutions, one can find that each of them was in
charge of collecting, producing, storing and handling knowledge - of different types, of
course. Plato's Academy existed nearly thousand years, the Roman Catholic Church two
thousand years, the eldest monastery that is still existing today as a community, has been
founded in the sixth century in Monte Cassino. The elder universities are more than 800

49 Cf. Kornwachs (1997, 1998 forthcoming).
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years old. Most of these institutions show some common trains and one may presume that
there are necessary, but not sufficient conditions for their stability:

— strong personal succession principles for the membership and leadership,

— fulfilling of actual external needs (social and political role),

— knowledge and its handling is regarded as a value in itself,

— comparatively stable systems of values over long time periods (religious beliefs,
scientific methods, philosophical convictions).

Thus the relation between ethics and institutions that are transferring and handling knowledge
is twofold:

1. No institution can persist without an ethical idea and without a system of values.

2. To transfer knowledge, institutions are necessary. If the transfer of technological
knowledge is mandatory, the respective institutions must incorporate into their value
system

a) the knowledge as an intrinsic value,

b) the obligation for documentation,

c) the obligation for transferring,

d) the duty to find ways to do it in a responsible way.

Beneath this problems the relevant institutions must solve a problem that has become non
trivial - the selection and handling of the knowledge waste management ("Entsorgung von
Wissen").

6. Ethics, Technology and Knowledge

Thus there is a problem that is not only occupied by the ethical dimensions of our
responsibility towards future generations, but also with technical feasibility of passing on
knowledge, with the problem of selection and handling of knowledge and with the problem of
understanding technological and organizational statements between different cultures.

The selection problem is already known in education and science training: what knowledge
should be encompassed within the curricula? Should we learn and teach old languages or
should we prefer natural sciences and technology? What kind of information should be put
into an archive as a cultural good, safely sheltered within an old coal mining cave? What is
more important - basic physics or documents about some federal regulations for
administrative reorganizations?

Many institutions have been and are still in charge to conserve our knowledge about history,
arts, culture, fashion, habits and literature of former times. Thus a cultural closure has been
conserved and this contributes to the self understanding and consciousness of the different
cultures.

The presentation of a communicative and organizational closure for our nowadays

technologies, that may show irreversible characteristics, is a task that has been underestimated
to a wide extend.
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Knowledge, particular technological knowledge is generating a pressure of responsibility for
its use and for its distribution. This is the case as more as the knowledge is connected with a
long running technology. Therefore knowledge is not a neutral knowledge in a descriptive
modus, but it contains always prescriptive sentences.’® The new insight is that the prescription
is directed to future individuals as well as to contemporary individuals.

This makes the way free for a new concept of knowledge. The term has been discussed since
Platon3! and the presocrates. Heidegger has given an interpretation of the concept of
knowledge that is discussed in Plato's Theaitetos. Knowledge means not only an insight, that
has been generated by epistemological procedures, but knowledge became with Heidegger a
term where knowing, being able to do, and knowing how, when and why to do, coincide.>?
Keeping this in mind, technological knowledge would include the knowledge about
importance, responsibility and communicative and organizational closure of a technology.
Knowing that, it should not be difficult to support the appropriate institutions.

For this contribution it seems not to be necessary to pinpoint the technical questions of
conservation and preservation knowledge in term of archive technology and its organizational
issues, but to stress out the philosophical question whether knowledge is sui generis an object
of ethical considerations and concerns and whether this may be the case a fortiori for
technological knowledge. To take into account the long running consequences of technology
serves as a magnifying glass for this question: the status of technological knowledge seems to
be a particular one.
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Klaus Kornwachs

Wissen als Altlast?
Wissen fur die Zukunft - Zukunft des Wissens

Wir alle sind neugierige Wesen - gierig auf das Neue. Die Atemlosigkeit des Wechsels befallt
die Moden und die Milieus, die Szenen und das Ambiente, den Buchmarkt wie den Baumarkt
- das Neueste muf} es sein. Wer wollte nicht gerne die Plattenbauten einreiflen, sein eigenes
Haus bauen, das neueste Produkt gebrauchen, das neueste Update haben. Bibliotheken und
Wissenschaft, Journalismus und smalltalk sind dem Neuen schlechthin verpflichtet.

Wir sind altgierig - gierig auf das schon Gewesene, Bestdtigende, Alte. Selten sind Kulturen
so musealisierend und historisierend wie die unsere gewesen. Wir speichern alles, erkldren
umgehend alles zu Klassikern, machen aus jeder Ruine einer unprofitablen Produktionsstitte
ein Denkmal, wir errichten Museen - es werden selbst in Deutschland mehr Eintrittskarten
hierfiir gekauft als FuBballtickets - wir lieben Tante-Emma-Ldden und die klingelnde
Ladenkasse neben dem PC.

Die Kehrseite unserer Gier - wir hdaufen immer grof3ere Berge dessen auf, was ausgedient hat,
Abfall eben. Denn wir benutzen immer hiufiger etwas Neues immer kiirzer - Beschleunigung
der Innovationszyklen nennt man das. Wir kommen um eine Entscheidung, was man noch
benutzen sollte und was man weg werfen kann - ja, wohin eigentlich - nicht herum: Es
entsteht neben der Produktionstechnologie die Entsorgungstechnologie. Das Baugewerbe
kennt schon lange das Abbruchunternehmen, die Hersteller von Elektronik haben neben der
Bestiickungsmaschine die Entstiickungsmaschine und Demontageanlage entwickeln miissen.

Zu den Spétfolgen unserer Industriegesellschaft gehdren nicht nur die Entsorgungsprobleme
unserer Produktionstechnologie, sondern auch die Bewiltigung des Wissensberges, der durch
Wissenschaft, Forschung und technologische wie organisatorische Entwicklungen
angewachsenen ist. Einige Wissenschaftler sprechen bereits von der Notwendigkeit einer
neuen Weltwissensordnung. Brauchen wir eine Entsorgung von Wissen? Zumindest wurden
in Bibliotheken und anderen Einrichtungen der DDR nach 1989 massenhaft Informationen
vernichtet, Biicher und Akten landeten tonnenweise im Abfall, Marx- und Engelsausgaben
wanderten mit Ausnahme einiger Referenzexemplare auf den Miillhaufen, magnetische
Datentriager waren unversehens nicht mehr lesbar.

Selten hat altes Wissen eine so geringe Rolle gespielt wie in unserer Kultur, wenn es um
aktuelle Entscheidungen geht, die in der Regel ja auch 6konomischen Charakter haben. Kein
vernilinftiger Wissenschaftler schaut, so er nicht gerade historisch arbeitet, in
Zeitschriftenbédnden oder Nachschlagewerken der 20er Jahre nach, wenn er Wissen fiir eine
Problemlosung oder eine Entscheidung braucht. In den aktuellen Entscheidungsprozessen
spielt das Wissen derer, die wir Klassiker zu nennen pflegen, so gut wie keine Rolle.
Veraltetes technisches Wissen wird ,,entsorgt, wissenschaftliches Wissen iiberschreibt sich
standig neu.
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Eine Kultur steht immer vor der Aufgabe, zu entscheiden, was sie bewullt tradieren mochte
und was sie dem Vergessen und dem zufdlligen Wiederentdecken anheim gibt. Sie
unterscheidet zwischen Wichtigem und Unwichtigem. Bei wissenschaftlichem Wissen ist
diese Entscheidung vollig unkritisch - kein Physikstudent lernt heute noch die Physik des
Aristoteles. Umstrittener wird das Problem, wenn man an eine ,,Entsorgung® des kulturellen,
philosophischen, geschichtlichen, gesellschaftlichen und politischen Wissens geht - neben
dem Streit um das Curriculum ist dann schnell von der Biicherverbrennung, von
Sprachreinigung in Schulbiichern, vom Schleifen alter Denkméler, von der Verdrangung der
Alten Sprachen, Kulturen und Religionen bis hin zum Verfall von Wissen die Rede.

Was ist Wissen? Diese Art von Fragestellungen sind heute verpont, weil man damit
unmittelbar keine Probleme meint 16sen zu konnen. Dennoch besteht der Kern vieler
Diskussionen in der Unterstellung, da3 das, was wir im wissenschaftlichen oder technischen
Sinne Wissen nennen, eben nicht das ,eigentliche”, ,wahre®, ,urspriingliche® oder
,hotwendige* Wissen sei.

Mit der Frage nach dem Wissen geht auffilligerweise immer die Frage nach der GewiBheit
einher. Falsches Wissen, dessen man sich nicht sicher sein kann, ist wertlos, bestenfalls
fiktives Wissen, Stoff fiir Trdume und Erzdhlungen. So baut sich um den Wissensbegriff
sogleich die Frage nach der Rechtfertigung von Wissen auf: Dies ist Wissen im Sinne mehr
oder weniger ausdriicklicher Handlungsanleitungen. Unser ganzes technisches und
handwerkliches Wissen ist voll von solchem in Form von Handlungsanleitungen formuliertem
Wissen, man denke nur an Bau- oder Bedienungsanleitungen.

Wissen als philosophisches Problem wird bereits bei Platon thematisiert. In seinem
Hauptwerk ,,Der Staat* (Politeia) hat er die epistéme von der doxa unterschieden. Die erste
Form von Wissen korrespondiert zur Wissenschaft (scientia) und ist ihrer Natur nach
unfehlbar (was Griinde in der Platonischen Philosophie hat), die zweite Form, die Lehre,
korrespondiert zur Ansicht (sententia), und sie ist fehlbar. Das Wissen (epistéme) ist das
Wissen schlechthin, die Einsicht, aber auch die Geschicklichkeit, die Wissenschaft und die
Kunst im Gegensatz zur (bloBen) Technik, der List oder dem Trick (féchne). Martin
Heidegger hat dies so interpretiert, daBB dieser Begriff des Wissens immer mit Handeln
verbunden ist - jemand weif8 sich zu benehmen oder wie er dieses und jenes Problem
anzupacken hat. Dieses Wissen ist ein entstandenes Wissen - es wird offensichtlich nicht
einfach nur {ibertragen oder mitgeteilt.

Der entscheidende Unterschied zwischen Wissen und Information liegt genau hier:
Information ist, was verstanden wird (Carl Friedrich v. Weizsicker), Wissen ist verstandene
Information, die in schon vorhandenes Wissen integriert wird. Wissen wird in Form von
Information mitgeteilt, Wissen entsteht erst in unseren Kopfen, wenn wir die Information
verstanden haben. Wir handeln aufgrund von Wissen, nicht aufgrund von Information.
Wissen setzt Kommunikation voraus. Ohne Sprache, ohne Kommunikation, ohne soziale
Beziehung und ohne Institution bleibt Wissen ein leerer und abstrakter Begriff.

Was fiir Wissen brauchen wir jetzt?

Wir sprechen gerne vom Wachstum des Wissens. Es ist unbestritten, dafl sich die
durchschnittliche Produktlebensdauer und die Produktionszeit einschlieBlich der
Produktentwicklungszeiten zu schneiden beginnen: Es wird langer entwickelt als genutzt. Die
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Kurve steigt in der Tat noch exponentiell, sofern man die Masse der Triager der Information
(Journals, Publikationen, mediale Produktionen, etc.) fiir diese Rechnung heranzieht. Fiir die
Menge und Qualitdt des Wissens ist dies natiirlich kein MaBstab. Es steigt lediglich der Grad
der Verfiigbarkeit iiber Daten, bestenfalls die Menge an Informationen. Die Entstehung von
Wissen in unseren Kopfen ist begrenzt, weil unsere Lebensdauer und unsere geistigen
Kapazititen begrenzt sind. Demnach nimmt nicht das Wissen zu, sondern die Unfédhigkeit,
aus den verfiigbaren Informationen das notwendige Wissen zu erzeugen.

Andererseits wird bereits erarbeitetes Wissen zunehmend wertlos - man spricht von einer
Halbwertszeit des Wissens. Das wird so gedeutet, dal z.B. Schulwissen zur Hilfte in 20
Jahren veraltet sei und durch neues Wissen ersetzt und aktualisiert werden miiflte. Bei
Hochschulwissen setzt man hierfiir etwa 10 Jahre, bei beruflichem Fachwissen etwa 5 Jahre,
bei technologischem Wissen 3 Jahre und bei schnellebigem EDV-Fachwissen wird man der
Schitzung von einem Jahr sicher aus eigener Erfahrung zustimmen konnen.

Dies alles ist allerdings noch keine Antwort auf die Frage, welches Wissen wir denn heute
brauchen. Sicherheitshalber, da man die Antwort nicht genau weil}, sammelt man Daten und
Informationen, katalogisiert, archiviert, speichert und macht verfiigbar - man weil} ja nie,
wozu man es braucht. Selbstverstindliche Kriterien fiir die Brauchbarkeit des einen oder
anderen Informations- bzw. Datenbestandes scheint es nicht zu geben. Die Mikroverfilmung
von schiitzenswertem Schriftgut, begonnen unter den Randbedingungen des kalten Krieges,
bevorzugt bis heute Verwaltungsschriftstiicke und Staatsurkunden. Dafl man dies beldcheln
mag und den Horizont der diesbeziiglichen Entscheider infolge ihres verwaltungstechnischen
Hintergrundes als begrenzt ansehen konnte, zeigt, daB es keine allgemein verbindlichen
Malistéibe dafiir gibt, was als erhaltens- und tiberliefernswert angesehen werden solle. Ist es
das spéter Niitzliche, Notwendige oder Bedeutende? Ein Manager hat es einmal auf den Punkt
gebracht: Was wiirde unsere Firma wissen, wenn unsere Firma wirklich wii3te, was sie weil3?

Selektion und Entsorgung von Wissen

Wir konnen uns fragen, welches Wissen wir unseren Nachkommen und den Generationen
danach tiberliefern wollen, und zwar so, dal} sie es verstehen und damit etwas anfangen
konnen. Vorbilder gibt es viele - der Dombaumeister, der Wald- und Moorbauer, der
Techniker, der Arzt. Man kann dabei ketzerisch fragen, ob unser Wissen oder gerade das
naturwissenschaftlich-technische Wissen es denn wert sei, in verstehbarer Weise kiinftigen
Generationen erhalten zu bleiben. Hat dieses Wissen nicht genug Unheil angerichtet - wire es
nicht besser, man wiirde es vergessen und damit unseren Nachkommen es ersparen, unsere
Fehler zu wiederholen? Und ist dieses Wissen denn das Wissen, das wir wissen oder - und
hier schleicht sich ein moralisierender Unterton in die Debatte - wissen sollten?

In der Regel will man ja nur das Wichtigste wissen. Wichtig ist heute lediglich das Wissen,
das man gerade wissen mul}, um ein Problem l6sen zu konnen. Erste Kriterien dafiir sind
Problemrelevanz, Aktualitit, Zuverlissigkeit, Verfiigbarkeit sowie Ubertragbarkeit auf andere
Problembereiche. Dies steuert in gewisser Weise die Organisation der Suche nach der
geeigneten Information. Dabei ist entscheidend, wie der notwendige Zeithorizont gewihlt
wird. Dies entscheidet im wesentlichen die vorliegende Information iiber die Information
(z.B. in Form von Abstracts, Hinweisen, Karteikarten, Internetseiten etc.), aber auch der
einfache Umstand, wieviel Zeit zur Verfiigung steht. Das Wissen iiber das Wissen, das
Metawissen, ist dabei ebenso entscheidend fiir die Selektion.
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Verniinftigerweise suchen wir die Information gezielt aus, wenn wir sie fiir unser Wissen
brauchen. Wir werden aber von Informationen iiberschiittet oder wir begegnen ihnen zufillig.
Gleichwohl wissen wir, dafl auch diese Informationen zu einem niitzlichen Wissen werden
konnten. Aber wohin damit, solange man sie nicht braucht? Werden diese Informationen nicht
zur Altlast - oder brauchen wir ein Zwischenlager?

Es geniigt nicht, nur die jeweils brauchbare Information zu selektieren oder sie sich aus einer
potentiell unendlichen Menge mdglicher Informationen heraus zu beschaffen. Die
Begrenztheit unseres Lebens, die ja mit einer Begrenztheit unserer Aufnahme-, Selektier- und
Rezeptionsfahigkeit verbunden ist, zwingt uns, alte Information und ihre materielle
Grundlage zu entsorgen und damit auch altes Wissen durch Nichtgebrauch dem Vergessen
anheimzugeben. Dies ist auf der Alltagsebene zumindest bei der Entsorgung von alten
Informationsstragern und beim Vergessen eine fast banale Erfahrung. Die alten Zeitungen
gibt man in die Papiersammlung, die nicht mehr erzéhlten Witze vergifit man. Im grofen Stil
erwachsen jedoch Probleme, wenn es um erhaltenswertes Wissen von Institutionen geht, um
sogenannte bewahrenswerte Kulturgiiter oder um Bestdnde von Bibliotheken, die vom
Saurefrall bedroht sind.

Das Problem ist nicht geringer bei der elektronischen Archivierung. Uber die Haltbarkeit und
Lebensdauer magnetischer oder optischer Datentriger variieren die Meinungen von 10 bis 50
Jahren. Das Problem ist seit langem bekannt, dennoch werden tagaus tagein im Glauben an
die ewige Haltbarkeit beispielsweise Katasterdaten auf CD ROM gebrannt, meist ohne
Sicherungskopien auf Papier.

In 2000 Jahren

Alles, was unsere Nachfahren finden werden, unabhéingig davon, wie wir das Problem der
Wissensweitergabe geldst haben werden, ist Ergebnis von Entstehungs-, Selektions- und
Entsorgungs-, Vernichtungs- und Zerfallsprozessen von Informationstragern bis zu dieser
Zeit. Ob in 2000 Jahren die ausgeprigte Priferenz des Historischen einen ebenso hohen Rang
im Denken wie heute haben wird, dafiir gibt es keine Garantie.

Dies bedeutet weiterhin, dal3 das, was wir die naturwissenschaftliche Kultur nennen, in 2000
Jahren keineswegs noch das herrschende Paradigma darstellen muf3. Ebenso, wie wir heute
mit der Entsorgung alten Wissens beginnen, indem wir bestimmte Facher aus der Schule und
der Universitit verbannen, konnte man sich vorstellen, daf3 eine der Technik weniger wohl
gesonnene Kultur auch deren geistige Grundlage, die Naturwissenschaften gleich mit
entsorgt. Eine Folge hiervon kdnnte sein, dal zwar noch die technischen Produkte, die wir
bendtigen, automatisiert hergestellt werden, aber niemand mehr genau weil}, auf welcher
Grundlage sie funktionieren. Anders ausgedriickt: Es kann durchaus sein, da3 die Menschheit
in die Lage kommt, alle Produkte und Hervorbringungen der Technik, sofern sie automatisch
erneuerbar sind, zu gebrauchen, aber kein Wissen mehr dariiber hat und damit Laienstatus
erreicht. Die gesamte Menschheit wédre dann in der Lage des Normalkunden, der einen
Farbfernseher kauft, ihn auch gebrauchen kann, aber keine Ahnung davon hat, wie das Ganze
funktioniert. Ein solcher Verlust technischen Wissens durch kollektives Vergessen,
Verdriangen, Verschweigen oder dergleichen, durch eine radikale Entsorgung oder durch
Verschiebung der Priaferenzen bei einer zukiinftigen Selektion von Wissen ist durchaus
denkbar.
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Gegen Katastrophen hingegen, wie der zweimalige Brand der Bibliothek von Alexandrien,
bei dem ein groBer Teil antiker Uberlieferung ein Raub der Flammen geworden sein soll,
fiihlt man sich heute gewappnet, indem man unersetzliche Dokumente und Kulturgiiter
kernwaffensicher einbunkert - fiir die archdologischen Abenteuer einer kiinftigen Menschheit.
Dieses Unterfangens ist fragwiirdig: Denn wer bestimmt, was fiir kiinftige Generationen ein
unersetzliches Kulturgut ist und was bendtigt wird, um spéter aufgrund heutigen Wissens
Probleme zu 16sen?

Wissen fiir die Zukunft

Nun sind die Folgen unseres derzeitigen technologischen Handelns von groBer rdumlicher wie
zeitlicher Reichweite. Da wir gegenwirtig offenkundig nicht nur unseren Abfall, sondern
auch unsere Probleme zwischenlagern, sollten wir wenigstens das Wissen tiber die Ursachen
dieser Probleme an diejenigen weitergeben, die sich mit den Folgen unserer Nichtlosungen
herumschlagen miissen. Diese Forderung ist nicht nur praktisch, sondern auch ethisch
begriindbar.

So ist der bereits jetzt schon existierende radioaktive Abfall, der ja durch unser technisches
Handeln entstanden ist ein ungeldstes Langzeitproblem, da einige der Nukleide eine
Halbwertszeit von iiber 20 000 Jahren haben. Die Hinterlassenschaft unseres heutigen
kerntechnischen Handelns wird bleiben, auch wenn vielleicht niemand mehr wissen wird, wie
man ein StrahlenmeBgerdt bedient - so geschehen bei den einschlidgigen Behorden in
Deutschland 1989 kurz nach der Katastrophe von Tschernobyl.

Ein weiteres Problem eines Wissens, das durch Verlust gefdhrdet sein konnte, stellt die
Seuchenbekdmpfungund ihre Pravention dar. Hinzu kommt das Problem des Wissens um die
Hygiene dar. Man hat es hier in der Tat mit einem Wissen zu tun, das bereits erhebliches
medizinisches und geritetechnisches Wissen voraussetzt. Bakterien und Viren sind nur mit
modernsten Mitteln nachzuweisen und zu beobachten. Stehen diese Mittel nicht zur
Verfligung, ist eine Gesellschaft, selbst wenn sie einen Impfstoff gelagert hitte, einer Seuche
auf lange Sicht schutzlos ausgeliefert. Auch hier stellt sich die Frage, wie die Tradierung
medizinischen Wissens aufrecht erhalten werden konnte

Dasselbe Problem gilt fiir die Erfassung, Speicherung, Tradierung und sinngemaéle
Interpretation der Genkarten von gentechnisch manipulierten Organismen, die heute schon
freigesetzt worden sind. Nach menschlichem Ermessen scheinen die freigesetzten
Organismen harmlos zu sein - bei eventuell spiter dennoch auftretenden Gefahrdungen ist das
Wissen um ihre Erzeugung und um die technischen und biologischen Grundlagen eine
Uberlebensfrage. Deshalb ist eine Kennzeichungspflicht nicht nur eine Frage der Aufklirung
des Verbrauchers, sondern eine Frage der Verantwortung gegentiber kiinftigen Generationen.

Auch astronomisches Wissen konnte in Vergessenheit geraten - die aufklérerische bis
politische Wirkung des heliozentrischen Weltbildes ist allen bekannt, die Kopernikus fiir
einen Revolutiondr halten. Die Folge eines Vergessens astronomischen Wissens durch
zukiinftige Generationen ist in ihrer kulturellen Breite nicht abschétzbar. Gerade das
astronomische Wissen brachte dem Menschen bei, da3 er lediglich auf einem ganz normalen
Planeten lebt. Dies hat fiir das Selbstverstindnis des Menschen und seine Beziehung zur
Kultur einen enormen Stellenwert.
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Es gibt zahlreiche weitere Problemkreise, die eine Weitergabe unseres Wissens durch
Bereitstellung geeigneter Information in technischer wie in institutioneller Hinsicht geradezu
gebieten - man denke an die Entsorgung hochtoxischer Stoffe, die zuweilen die gleiche
Langlebigkeit wie Radionukleide haben, man denke an die groBen Softwarepakete der
gegenseitigen Raktenabwehr- und Frithwarnsysteme, ebenso an das Wissen um die Lage der
bisher verlegten Landminen (bei der bisherigen Raumgeschwindigkeit wird man erst in 4000
Jahren alle Sprengkorper beseitigt haben), sowie Grofe, Orbit und Absturzzeit von
Weltraummiill.

Wissensbewiiltigung

Wir miissen, um Wissen vor dem Vergessen und Verlust zu bewahren, wegen der endlichen
Lebensdauer der Triagerprozesse und wegen der endlichen Lebensdauer der sich stindig
verdndernden Lese- und Schreibetechnologien (was kommt nach dem PC?) zu intelligenten
Archivier-, Kopier- und Restaurierungsprozessen kommen. Solche Prozesse sind aus
physikalischen,  informationstechnischen und  organisatorischen  Griinden  nicht
automatisierbar und sie konnen nur durch Institutionen ausgefiihrt werden, die geniigend
stabil und langlebig sind, und deshalb nicht nur Information iibertragen, sondern Wissen
vermitteln konnen.

Institutionen miissen dies aber auch wollen und konnen. Sicherlich wird eine
»Atompriesterschaft, wie sie in den 80er Jahren vorgeschlagen wurde, fiir diese Aufgabe
kaum taugen. Eine rein technische Losung der Wissensvermittlung in die Zukunft im Sinne
einer Bewahrung ihrer Bedeutung (in vielerlei Hinsicht dieses Wortes) gibt es jedoch auch
nicht. Auch eine automatisierte Selbstkorrektur eines Textes auf einem digitalen Datentrager
bewahrt diesen nicht vor Sinnverlust, wenn die Institution nicht mehr weil3, warum sie diesen
Automatismus eigentlich betreibt. Dann beginnt Datenmenge, aus der kein Wissen erzeugt
werden kann, in der Tat zur Altlast zu werden.

Erscheint in der Zeitschrift UNIVERSITAS 54 (1999)
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Klaus Kornwachs

Haltbarkeit von Information und
Tradierung von Wissen

Abstract: Some efforts are reported to conserve and hand on knowledge for a long time period. Particular
technological know how seems to be necessary to support future generations to cope with the consequences of
our nowaday technology. So technical and physical problems of long term durability are discussed.

Zusammenfassung: Der Beitrag berichtet iiber Uberlegungen, wie man Wissen fiir lange Zeit bewahren und
weitergeben kann. Gerade die Weitergabe technologischen Wissens scheint fiir kiinftige Generationen zur
langfristigen Bewiltigung unserer heutigen Technikfolgen notwendig zu sein. Es werden vornehmlich die
technischen und physikalischen Probleme von Langzeithaltbarkeit erortert.

" ... und da wahrscheinlich jede Kunst und jede
Wissenschaft dfters nach Méglichkeiten aufgefunden
und wieder verloren gegangen ist, so wird man in
diesen Ansichten gleichsam Triimmer von jenen sehen,
die sich bis jetzt erhalten haben."

Aristoteles: Metaphysik Buch XII (A) 1074 b 10

1. Einleitung

Verantwortungsbewultsein, aber auch Neugierde und die Lust an einem Blick in die Zukunft
lassen uns zuweilen Szenarien ersinnen, wie dereinst unsere Nachfahren auf unsere
Hinterlassenschaften reagieren werden - und ob sie die Uberreste unserer Zivilisation
ausgraben oder unsere tradierten schriftlichen oder elektronischen Hinterlassenschaften
dereinst griindlich studieren werden. Die Geschichte zeigt, dall unser Verstdndnis friiherer
Kulturen und ihrer geistigen wie technologischen Grundlagen {iiberwiegend aufgrund
tradierter schriftlicher Zeugnisse rekonstruiert wird. Man kann daher die Frage stellen,
welches Interesse spitere Generationen an unserem heutigen Wissen haben konnten und
welche Probleme sich aus heutiger Sicht aus der Aufgabe stellen, Informationen iiber lange
Zeitrame fiir zukiinftige Nutzer verfiigbar zu halten.

1.1 Verfiigbarkeit iiber Information und Verlust von Wissen

Erst in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts sind die Auswirkungen und Folgen unseres
technischen Handelns in den Blickwinkel der Wissenschaft und der Technologie selbst
geraten. Inbesondere gilt die Aufmerksamkeit nun denjenigen Technikfolgen, die - zunichst
unbeabsichtigt und spéter dann womdglich um kurzfristigen Vorteils Willen sehenden Auges
in Kauf genommen - {iber die Grenzen in rdumlicher wie zeitlicher Hinsicht hinausreichen,
welche nun als nicht mehr beherrschbar gelten: Technikfolgen werden als globale
Auswirkungen und als Folgen untersucht, die sich {iber mehrere Generationen auswirken
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konnen. Dazu gehoren unter anderem die nicht geloste Entsorgung radioaktiven Abfalls, die
Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen und andere mehr (vgl. Tabelle 2).

Einige der ethischen Implikationen dieser Situation lassen sich bereits auch bei den
sogenannten intergenerationellen Projekten studieren, also Projekte, bei denen Gegenstand
oder Verfahren einer Technologie iiber mehr als eine Generation hinweg bei gleichbleibender
Zielstellung konstant bleiben, z.B. Bergbau, Arbeit an groen Bauwerken wie Ddmme oder
Dome, Moor- und Waldbewirtschaftung, oder auch Stadt- und Regionalplanung. Hier ist klar,
daB3 es des Wissens der vorigen Generation bedarf, um solche Projekte weiterfiihren zu
konnen - das Wissen der vorigen Generationen muf3 also tradiert werden.>3

Wissen, wie immer man es auch definieren mag3* und fiir welchen Zweck es in einem
zukiinftigen Horizont verwendet werden mag, wie Erkldren, Verstehen, Steuern,
Kontrollieren, Mitteilen und dergleichen, ist offenkundig dann nicht einsetzbar, wenn es nicht
(mehr) verfiigbar ist oder wenn es seine Relevanz und Aktualitét verloren hat. Verfiigbar ist
Wissen zum einen durch das personliche Gedéchtnis, durch das die neuronal abgespeicherte
Information in das BewuBtsein gerufen wird und dadurch wieder zu Wissen wird. Zum andern
wird aus verstandener Information durch den Akt der Kognition neues Wissen, das immer in
jeweils schon vorhandenes, bewulltes Wissen integriert werden muf}. Der eigentliche
kognitive Akt besteht also im Verstehen von Information. Wissen wird durch Information
weitergegeben, diese Weitergabe ist Bestandteil des Aktes gegliickter Kommunikation.
Information, die wirkt und verstanden wird, erzeugt durch ihre Rezeption Wissen. Diese
Information nennt man pragmatische Information.>> Wissen kann also nur in Form von
verstehbarer Form kommuniziert und damit tradiert werden.

Die Verfiigbarkeit liber das Wissen, die im Hinblick auf die langreichweitigen Folgen unseres
derzeitigen technischen Handelns eine gewisse Wichtigkeit auch im Hinblick auf langfristige
zukiinftige Beherrschbarkeit und Bewiltigung von Technikfolgen gewonnen hat, kann
demnach durch mehrere Faktoren eingeschrinkt werden:

1. Verlust personlichen Wissens durch Vergessen
2. Verlust, Zerfall oder Zerstérung der Tragersysteme und Kommunikationssysteme fiir

die notwendige Speicherung oder Ubertragung von Information (institutionell wie
technisch- physikalisch)

33 Einige ethische Fragestellungen und Losungsvorschldge fiir solche transgenerationellen Wissenstransfers
werden in Berndes (1996), Berndes, Kornwachs (1996, 1998), Kornwachs (1995 (a), 1996 (a)) wie auch in
Kalinowski et al. (1999), philosophisch breiter auch bei Birnbacher (1988) diskutiert. Hierzu ist auch eine
Dissertation von Stefan Berndes an unserem Lehrstuhl in Vorbereitung (vgl. Berndes 1999).

54 Hierzu gibt es eine fast uniibersehbare Literatur. Da hier die ndhere Struktur von Wissen fiir die Zwecke
dieser Untersuchung unwesentlich ist, sei der Kiirze lediglich auf Radermacher (1994), Spinner (1994) und
dortige Referenzen verwiesen. Das heifit nicht, daB3 fiir die epistemische, ethische und soziotechnische
Fragestellung eine genauere Darstellung, insbesondere unter Beriicksichtigung der Tradition der
Philosophie, die sich ja seit ihrem Bestehen mit Wissen und seiner Struktur beschiftigt hat, erforderlich
wire. Da es hier aber um systemtheoretische Uberlegungen zur technisch-organisatorischen Funktion der
Haltbarkeit von Wissen geht, sei an dieser Stelle auf andere Arbeiten der Cottbuser Arbeitsgruppe
verwiesen; vgl. Kornwachs (1995 (a) 1996 (b)), Berndes, Kornwachs (1996), Kornwachs, Berndes (1999
(a),(b))

55 Zur Theorie der Pragmatischen Information vgl Kornwachs (1987).
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3. Verlust der Aktualitdt und Erosion der Relevanz des Wissens

4. Verlust des Interpretationsfiahigkeit vorliegenden Wissens (sog. Dekontextuali-
sierung).

Die Ausfithrungen insbesondere in Kap. 4 dieses Beitrages befassen sich mit der Gefdhrdung
der Tradierung technischen Wissens durch die zweite Moglichkeit - die Lebensdauer der
Informationstrager- und Kommunikationssysteme, die durch physikalische, aber auch
O6konomische, organisatorische und technische Faktoren begrenzt wird.

1.2 Verstehen technischen Wissens

Es ist bemerkenswert, dal sich die Epistemologie und die Wissenschaftstheorie fast
ausschlieBlich auf die Behandlung und Reflexion des theoretischen Wissens beschrinkt
haben, ja dal sie theoretisches Wissen als Wissen schlechthin ansehen. Das Problem des
Verstehens technischen Wissens zeigt sich jedoch rasch im Alltagsbeispiel bei
Bedienungsanleitungen.3¢

Wir formulieren wissenschaftliches Wissen in Form einer deduktiv-nomologischen
Erkliarung, die folgende Gestalt hat: A und B seien Pradikate. Aus dem Zutreffen des einen
Pradikats folge das Zutreffen des anderen, aus A folgt B, formal A — B. Technisches Wissen
hingegen tritt uns in der Form der technologischen Regel (Bunge 1967) entgegen: Wenn Du
die Eigenschaft B haben willst, muf3t Du A tun. Bunge hat den pragmatischen Zusammenhang
zwischen theoretischem Wissen und der technologischen Regel so formuliert:

Wenn A ->Bund B!,
dann versuche B per A.

Dabei ist B die Zieleigenschaft, die gewollt wird, also nicht nur eine bloe Pradikation, und A
stellt eine Handlung dar, die die Eigenschaft A pripariert. Es ist wichtig hier zu sehen, daf3
die technologische Regel nicht durch das Naturgesetz deduktiv begriindet wird, sondern
lediglich eine Testaufforderung formuliert wird: Wenn ein Zielzustand gesetzt wird, dann
versuche man, eine bestimmte Handlung durchzufiihren. B per A ist deshalb auch ohne
Kenntnis von A — B durchfiihrbar und testbar.’’” Der Zusammenhang zum Experiment ist
allerding sehr eng: Eine Préparierbarkeit von A bei einem naturwissenschaftlichen
Experiment entspricht auf der Seite der Technik dem Bau oder der Herstellung von A, also A.
Daraus kann man zweierlei ableiten: Jedes Experiment, wenn es nicht reine Beobachtung oder
ein Gedankenexperiment ist, hat eine technische Komponente und die Mitteilung der Regel B
per A ist nicht hinreichend fiir ihre erfolgreiche Durchfiihrung, da sie die Herstellbarkeit von
A voraussetzt. Dies ist ein Grund, weshalb die rein sprachliche Mitteilung technischen
Wissens fiir die erfolgreiche Durchfithrung von A selten hinreichend ist.

Relevant ist technisches Wissen dann, wenn beziiglich der Regel B per A der Zielzustand B
zu den aktuell gewlinschten Zielen gehort und die Herstellbarkeit von A, gegebenenfalls iiber

56 Vgl. die Aktivititen und Arbeiten der Hamburger Agentur fiir Gebrauchsanweisungen (afg), sowie Kosler
(1992), Pétter (1998).

57 vgl. Kornwachs (1995 (b)).
62



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

einige Zwischenschritte, auch wirklich gegeben ist. Aktuell ist technisches Wissen dann,
wenn B dringlich ist, wenn es interpretiert werden kann und wenn es relevant ist, und wenn
die AuBlerung ,,B per A“ als Sprechakt mit der Illokution der Aufforderung erkennbar ist.

Der Verlust technischen Wissens durch Vergessen der Regel oder durch Verlust der
Dokumente®®, die die Regel enthalten, ist zu unterscheiden vom Verlust der Aktualitdt, der
Relevanz und der Interpretierbarkeit. Man kann u.a. folgende Félle unterscheiden:

Bezug auf die Regel B Alltagssprachliche
Fall per A Verlust Interpretation
Irrelevanz B ist kein Zielzustand Man braucht B nicht mehr | Problem gilt als erledigt
mehr
Geringe Aktualitdt B ist (noch) nicht B hat niedrige Prioritét Noch kein Problem oder
dringend noch kein
Problembewultsein
Fehlende Machbarkeit A ist nicht mehr Verlust der technischen Es geht nicht mehr
herstellbar Mittel fiir A oder ihre
Nutzlosigkeit hierfiir
Verlust der Technizitdt B per A Dekontextualisierung Erzdhlung statt
wird als Behauptung, nicht Bedienungsanleitung
als Aufforderung
aufgefalit

Tabelle 1: Verlust technischen Wissens

Im Folgenden beschrinken wir uns auf den Verlust von Wissen, das im Rahmen eines sehr
lang andauernden intergenerationellen Projekts weitergegeben werden sollte, und zwar durch
den Verlust von Dokumenten durch Zerfall und Fehler beim KopierprozeB.

1.3 Problemkreise, die eine stabile Wissensiibermittlung erfordern

In der Literatur wie in der Diskussion haben sich einige Problemkreise herausgeschilt, die
Technologien bezeichnen, von denen wir annehmen kdnnen, daB3 ihre Auswirkungen weit
iiber eine einstellige Anzahl kiinftiger Generationen hinausreichen und fiir die eine Kenntnis
unseres heutigen Wissensstandes erforderlich sein konnte, um diese Hinterlassenschaften
unter Erhalt moglichst breiter Optionen bewiltigen zu konnen. Diese sind, eher tabellarisch:

58 Unter Dokument sei im folgenden ganz allgemein ein Triger von Information fiir weitere Rezipienten
verstanden. Dies reicht, unabhingig von der Trigertechnologie, vom Denkmal bis zum Notizzettel.
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e Deposition von Radionukleiden aus KKWs, vagabundierendes Pu*’

Anwendungen, Verschrottung von Kernwaffen

, Materialforschung, Medizinische

e Seuchenprivention, Hygiene, Virologie

e Freisetzung gentechnisch verdnderter Organismen

o Institutionelles Wissen wie Verfassung , demokratische Regeln, ,,mores* und Rechtsgrundsitze
e Entsorgung toxischer Stoffe

e Landminen (weltweit)

e Weltraumschrott (Teile im Orbit)

e Nebenwirkungen von Groflen Technischen Systemen

e Interpretationsbedingungen (Kontexte) fiir dsthetische, technische, wissenschaftliche und,
organisatorische Dokumente sowie, soziale Uberlieferungen

e Astronomisches Wissen

Tabelle 2: Bereiche, die eine stabile Wissensweitergabe erforderlich machen werden

In den folgenden Ausfiihrungen geht es nicht um die Diskussion des Wissenserhalts in diesen
einzelnen Bereichen, sondern um die Struktur des Problems. Im folgenden wird deshalb
davon ausgegangen, daB3 es fernliegende Zeitabschnitte gibt, in denen Wissen von heute
aktuell, relevant und interpretationsfahig verfligbar sein muf3. Unter dieser Voraussetzung ist
es entscheident, daB3 es in der Gegenwart einen Planungshorizont zum Erhalt des Wissens fiir
diesen zukiinftigen Zeitpunkt geben muf3*® und MaBnahmen, deren Wirkungen fiir diesen
Horizont prognostizierbar sind.

1.4 Vorhersage- und Planungshorizonte

Unsere Vorhersagehorizonte sind duBerst beschriankt, zuweilen ergibt sich eine erstaunliche
Diskrepanz zwischen einem Horizont, der bei bestimmten menschlichen Handlungen
angedacht werden muf3 und den tatséchlichen Prognosemdoglichkeiten. Die folgende Tabelle
stellt einige Beispiele zusammen, bei denen Prognosehorizont und Planungs- bzw.
Wirkungshorizont divergieren. Im Kontext hierzu sind zur Illustration Zeitrdume angegeben,
die sich durch bekannte periodische Vorginge bestimmen lassen, deren Zyklen aber nur
bedingt fiir Prognosen taugen.

59 Die ethische Seite dieser Uberlegungen behandelt Berndes (1996, 1999) unter der Thematik Wissensethik.
Uber die Kommunikationsprobleme bei Atommiill sieche inbesondere Posner (1984, 1992), Givens (1984),
Human Task Force (1984), Jensen (1983), OECD (1995), Sebeok (1984 (a), (b)), Sonntag (1984).

64



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

Bereich Zyklen90 Vorhersagehorizont Planungs-
bzw. typische Zeitriume horizont
Sonnenzyklus 11,2 Jahre (gemittelt)
Wetterbericht 2 Std. - 2 Tage
Verkehrschaos 2 Std. - 1 Woche
Wahltrends 2 Monate 4 Jahre
Konfliktforschung, 6 Jahre Haufung 2 Monate 2 Monate -
Geheimdienste bewaffneter Konflikte 5 Jahre
gemittelt liber 2557
Jahre
Borsengeschehen 4 Jahre, Aktienpreise | 1 Std. - 4 Monate <1Std.-41J.
GroBwetterlage Jahreszeiten, 3 Monate | 2 Monate bis ein Jahr ,,Bremsweg 150
Jahre 61
Technikfolgenabschitzung Innovationszyklen 2 - 5 Jahre z.T. bis 30
(I&K, KKW, Raumfahrt) (produkt- und Jahre92
technologiespezifisch)
2-10 Jahre
Dokumentation von Software 5 Jahre 3-4 Jahre
Automobilfirma 10 Jahre Entwicklungszeit | 20 Jahre
Seuchenprivention, Hygiene 12 - 30 Jahre 5 - 6 Jahre
Technisches Wissen 30 Jahre 50 Jahre
Wissenssicherung Backup alle 30 Jahre | 50 Jahre (Kulturgiiter) Soll: 10000 J (?)
Tradierungszeiten schriftlicher mittlere Lebensdauer | 2500 bis 4000(?) Jahre

sprachlicher Uberlieferung

einer Sprache ca. 6000
Jahre

Zyklentheorie (Kondratjeff) 52 - 54 Jahre z. Zt. Informations- 50 Jahre
Kondratjeff, Ubergang zur
Biotechnologie
Philosophie Ethik-Boom immer 100 - 200 Jahre ?
am Ende eines Entwurfshorizont bzw.
Jahrhunderts, also ca. | durchschn. Dauer von
100 Jahre Epochen
Klimatische Veranderungen A: 230-1000 Jahre
B: 1000-3600 Jahre max. 100 - 200 Jahre ?

C: 21000 Jahre

Radionukleide Halbwertszeiten von 1
usec bis > 20000 Jahre
Astronomisches Wissen 510’ Jahre 30 - 40 Jahre im
Sonnensystem
? ?

Toxische Stoffe (Deposit)

60 Die meisten Angaben sind entnommen aus Konig (1975, S. 49-51).

61 Ein beliebter Titel fiir okologische Analysen. Gemeint sind die langen Zeitrdume, in denen ein System wie
das globale Klima auf anthropogene Einflufifaktoren (z.B. Maflnahmen zur CO,-Reduktion) reagiert.

62 Dieser Zeitraum héngt nach Steinmiiller (1999) damit zusammen, dal3 einerseits 30 Jahre gerade hinreichend
lange sind, um nicht mehr an den eigenen Prognosen gemessen werden zu kdnnen, und andererseits kurz
genug sind, um Fordergelder locker zu machen. Steinmiiller weist darauf hin, daf dieser Zeitraum konstant
seit 1945 von den Experten genannt wird, wenn es darum geht, den Zeitpunkt fiir den erwarteten
Durchbruch in der kommerziell verwendbaren Kernfusion zu nennen.
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Gentechnisch verdnderte Organismen ? ?
Softwareanwendung 2 - 20 Jahre ? 10 Jahre ?
Aufbewahrungpflicht betrieblicher 10 Jahre

Dokumente (Steuerrelavant)

Techn. Lebensdauer Elektronik: kleiner 10 |5 - 10 Jahre 20 Jahre
Jahre, Bauwerke: moralischer Verschleify
durschn. 80 Jahre nach 80 Jahren,
Restaurierung nach 100
Jahren
Entsorgung (Miill) Soll: 10 - 20 Jahre Soll: 500 Jahre
Uberbevélkerung Verdopplungsdauer 100 200
sinkt rasch
Ende der menschlichen Zivilisation ? 100000 Jahre63

Tabelle 3: Einige Planungs- und Vorhersagehorizonte

Diese Tabelle, die man in der Reihenfolge auch anders anordnen konnte, gibt AnlaB,
zwischen Vorhersage und Planungszeitrdumen sorgféltig zu unterscheiden und die
Auswirkungszeiten begrifflich davon getrennt zu fassen.

2. Dynamik der Informationstriger

Da das individualpsychologische wie kollektive Vergessen eine gesonderte Untersuchung
erfordern wiirde, sollen hier nur die Dynamik und die Auswirkungen des Verlustes oder der
Zerstorung der Tragersysteme der Information (institutionell wie technisch pyhsikalisch) zum
Ausgangspunkt der Uberlegungen gemacht werden.

Medium durchschnittliche Haltbarkeit

tz=1/A Ref Aty
menschliches Gedichtnis 70-120 Jahre f -
Felsmalerei 20 000 - 10000 Jahre f -
Steintafeln (z.B. Stein von Rosette) (Hieroglyphen) 10 000 - / 2500 Jahre af/c |-
Papier (Papyros) , Handschriften (Qumran) 2500 - 2000 Jahre af -
Papier Mittelalter (Pergament) 1000 Jahre/ >1200 a/b |-
Hadernpapier > 1000 Jahre b
Papier, sdure- und ligninfrei, gepuffertes, 300 - / mehrere 10* Jahre a/i -
alterungsbesténdig, //entsduert oder alkalisch // 300 - 400 Jahre /b, i
Papier, holzschliffhaltig, sdurehaltig bzw. saure 100 - 200 Jahre, /50-80 Jahre // 30- | a, b /d, | -
Leimung (jiinger als 150 Jahre) 40 Jahre k/i
Papier, Recycling 10-20 / 30 Jahre i/a, b |-
Papier, Thermo fiir Fax 2 - 10 Jahre f <507J
Nitrofilm (alt) 20 - 50 Jahre, konserviert > 104 a 70J

63 Vgl. die Uberlegungen, welche Uberreste kiinftige Archiologen von der menschlichen Zivilisation nach
10000 oder 100000 Jahren finden wiirden; Jacob (1998).

66



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

Jahre®4
Filme, Silberhalogenid auf Acetat-Basis (Mikrofilme) | 300 Jahre b >1001J
Farbfilm, chromogen, gekiihlt 250 Jahre >1001J
Farbfilm (Farbechtheit) 50 Jahre a >100]J
Farbfilm, chromogen, Diazo-Vesicular-Mikrofilme 100 Jahre b 60-70]
Farbfilm im Farbbleichverfahren ,,Cibachrome- 400 Jahre b ?
Micrographics*
Film Silberhalogenid auf Polyester-Basis 1000 Jahre b > 60 J63
konservierter Film 100 Jahre a ?
Magnetplatte, Diskette 5-10 Jahre / 10 - 30 Jahre /50 c/e,b//1|5-10]
Jahre®0 ///50- 100 Jahre e f
Magnetband, Tonband, Video 6 Jahre*/10 - 30 Jahre / 50 - 100 | h/a, f77 | 10-50J
Jahre /// 1-2 Jahre* e//c
Laser Disk, CD 2-3 Jahre*/10 - 30 Jahre //20 - 100 | h/a, 2017
Jahre fih/e
Chip 20 Jahre f 10-20J
Stahlplatte Voyager | 1 000 000 Jahre (Vakuum) | a | -

Tabelle 4: Lebensdauern von Informationstrigern, durchschnittliche Haltbarkeit tg, = 1/A, mit A als der
jeweiligen Zerfallskonstanten, mittlere Lebensdauer der damit verkniipften Lese- und Schreibtechnologie Atr,
geordnet nach der Reihenfolge der technischen Enwicklung. Angaben entnommen aus (@) Scriba (1993), (b)
Weber (1992), (c) Rothenberg, Bild 2 in (1995), (d) Behrens (1995), (e) Bogart (1995), (f) eigene Schétzung
Kornwachs (1995(a)), (h) Schilling (1998), (i) Petersen (1998), (k) Liers, Dose (1998), (I) Nowottka et al.
(1998). Angaben mit (*) beziehen sich auf die Haltbarkeit bei extremer Beanspruchung wie Dauerbetrieb.

Man geht davon aus, dal die Informationstriager, in denen fiir den aktuellen oder zukiinftigen
Gebrauch die Informationen gespeichert werden sollen, die zum Erwerb von Wissen
notwendig sein werden, eine endliche ,,.Lebensdauer haben, in der sie hinsichtlich eines
bestimmten Toleranzwertes oder hinsichtlich einer bestimmten Qualitétsanforderung noch
brauchbar sind. Diese Anforderungen werden in der Literatur sehr unterschiedlich angesetzt,
zum Teil werden sie so gut wie nicht explizit gemacht. Die obenstehende Tabelle 4 gibt daher
nur einen groben Uberblick iiber verschiedene Speichertechnologien. Nicht mit beriicksichtigt
wurden die  Verldngerungen der Lebensdauern  durch  Restaurations-  und
Konservierungsmethoden bei Biichern, Filmen, magnetischen bzw. opto-elektronischen
Tragern.6’

Die unterschiedlichen Werte der Lebensdauer von Informations- und Wissenstrigern sind
zusammengestellt im Sinne einer durchschnittlichen Haltbarkeit. Nach der sogenannten

Halbwertszeit Ty, sind mindestens die Halfte der vorhandenen Triger oder die Hilfte der auf

64 Der ilteste Film im Deutschen Filmarchiv ist auch der élteste deutsche Film tiberhaupt, hergestellt 1895 von
den Gebriidern Stadanowski (Koppe 1998).

65 Die Formate beim photographischen Film sind noch sehr vielfdltig, beim CineFilm sind nur noch 75mm,
35mm, Superl6 und Super8 fiiblich, fiir Normalacht, 9,5mm und 17,5 mm gibt es so gut wic keine
Projektions- oder Kopiermoglichkeiten mehr (Koppe 1998).

66 Firmen wie Kodak geben auf magnetische Triger eine Garantie von 50 Jahren (Nowottka et al. 1998).

67 Vgl. auch ein von A. Niehiisser, T. Heitmann und Th. Rekker zusammengestelltes Video fiir Lehrzwecke mit
Experteninterviews zum Thema der Haltbarkeit, Archivierung und Restauration (Nichiisser, Heitmann,
Rekker 1999). Der vollstindige Text der Interviews findet sich in Kornwachs, Berndes (1999). Die
Problematik findet sich auch in Auer (1995), 0.V. (1992, 1993, 1995(a),(b)).
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einem Trdger befindlichen Informationen nicht mehr brauchbar. Es ist Ty, = In2/ty, Die
Abschitzung von Aty = Mittlere Lebensdauer der zugehorigen Lese- und Schreibtechnologie
ist prima facie vorgenommen worden. Der Wert ist als Minimum der Lebensdauern von
Schreibtechnologie und Lesetechnologie zu verstehen. Zumindest erlaubt diese Tabelle eine
grobe Bestimmung von Halbwertszeiten bei technologischen Informationstridgern. Dabei sind
zwei Félle zu unterscheiden:

tg > Aty : Die Triager wéren noch brauchbar, konnen aber nicht mehr gelesen
werden, weil die passende Schreib- und Lesetechnologie nicht mehr existiert.o8

tg < Aty: Die Tréiger altern schneller, so dal sie vor Auslaufen der entspre-
chenden Lese- und Schreibtechnologien keine Information mehr liefern.

3. ,,Halbwertzeit* des Wissens

Eine weitere Gefdhrdung des Wissens ist der Verlust der Relevanz und Aktualitit von
Wissen. Wir schlagen folgende Definition vor:

Die Brauchbarkeit von Wissen beziiglich eines Problems sei seine Effizienz = n der
Problemlosung, die mit Hilfe dieses Wissens erreichbar ist (z.B. Beschleunigung eines
Entscheidungsprozesses):

— nmitWissen — nohneWissen — A’]

n

nohne Wissen nohne Wissen

Verianderungen sind durch folgende Umstinde vorstellbar:

e Das Problem existiert nicht mehr: geloste Probleme wie die Bestimmung der Mondmasse
nach Newton bediirfen eines bestimmten Wissens nicht mehr dringend. Zwar ist dieses
Wissen im Kontext der Newtonschen Mechanik als Erklarungswissen noch brauchbar, aber
es wird nur noch zu didaktischen Zwecken aktualisiert und prasentiert, z.B. im
Schulunterricht. Die Mondmasse kann in Handbiichern nachgeschlagen werden und ist
damit verfligbar, ohne das dazugehorige Wissen zu deren Ableitung kennen zu miissen.

e Es gibt besseres Wissen mit An; > Amnp. Verbesserte Theorien stellen nach dem
Korrespondenzprinzip in der Wissenschaftstheorie immer relevantes Wissen dar - auch
beziiglich der alten Theorie, da die alte Theorie als Spezialfall in der neuen Theorie
enthalten ist. Dieses Korrespondenzprinzip scheint beim technischen Wissen nicht mehr in
dieser Form zu gelten, da gerade bei universalen Instrumenten wie dem Computer in
Verbindung mit einer von ihm gesteuerten Maschine die Definitionsmdglichkeiten
unerschopflich sind und nur durch formale Regeln begrenzt werden (d.h. entsprechende
Logikkalkiile). Das technische Wissen zur Papierherstellung ist kein Spezialfall des

68 7. B. sind Disketten dann von einem Benutzer nicht mehr lesbar, wenn sich die Norm der Codierung im
Laufe der technischen Entwicklung so geédndert hat, dal keine Auf- und Abwértswirtskompatibilitdten
mehr bestehen. Sinkt die Zahl der Altnutzer eines Systems im Verhéltnis zur erwarteten Zahl der
Neueinfithrungen, nimmt das Marketing, gerade bei Monokulturen von Textsystemen, in der Regel auf
solche Kompatibilititen keine Riicksicht mehr. Vgl. auch Weber (1992), Wettengel (1995), Ruks (1995).
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Wissen, das man beispielsweise fiir die Herstellung von Festplattenlaufwerken benétigt,
technologisch gesehen handelt es sich aber um diesselbe funktionale Aufgabe der
Informationsspeicherung.

e An wird zu klein: Es ist denkbar, daf} die inkrementellen Fortschritte zu neuem Wissen in
einem bestimmten Gebiet beziiglich der Wachstumsgeschwindigkeit der Problemlage zu
klein ausfallen. Man wird dann dieses Wissensgebiet verlassen und neue Ansitze suchen.

Die Verdnderung der Aktualitdt durch obige Prozesse ist mit den Zerfallsprozessen der Daten-
und Informationstrager nicht unbedingt vergleichbar. Wéhrend erstere fehlerkorrigierende
Kopierprozesse bendtigen, um kompensiert werden zu konnen, ist bei Verlust der
Problemldsungspotenz eines Wissensgebietes entweder die Organisation neuer Forschung mit
neuen Ansétzen erforderlich oder die Inauguration eines neuen Wissensgebietes.

Man kann daher folgende Zeitrdume betrachten (vgl. Tabelle 5):

Zeitraum t> min [ty, Aty ] t <min [tz, Aty ]
n ist sehr grof3 1: Wissen muf3 unbedingt 2: technologischer Alltag
erhalten werden
An ist sehr klein 3: Verlust ist wahrscheinlich | 4: Fall, in dem noch
Technikgeschichte moglich
ist
n=0 5: sowohl vergessen wie 6: Museum, noch vorfiihrbar,
irrelevant Lehr- und Lernmittel

Tabelle 5: Fallunterscheidung zur Verinderlichkeit des Wissens. tz = durchschnittliche Haltbarkeit,
Aty = mittlere Lebensdauer der Lese- und Schreibtechnologien, n = Effizienz der Problemldsung,
An = Effizienzunterschied mit und ohne Wissen

Beziiglich des Alterungsprozesses von Wissen kann man folgende Thesen® aufstellen:

1. Je freier Wissen in der Wahl der Definitionen ist, um so schneller kann es veralten.
Beispiele: Wissen iiber Software oder Software selbst, Marketingwissen, Werbung,
Gesetzeswissen

2. Protokollsatzwissen (im allgemeinen die Form von Faktenwissen) veraltet schneller als
deduktiv-nomologisches Wissen, d.h. Erklédrungswissen.

3. Regelwissen (Technik, Gesetze, moralische Normen etc.) veraltet schneller als
nomologisches Wissen von hoher innerer Konsistenz und Kohédrenz (z.B.
naturwissenschaftliches Grundlagenwissen).

69 Eine ausfiihrlichere Begriindung findet sich in: Kornwachs, K.: Zerfall und Zukunft des Wissens, Vortrag am
6.3.1996 am FAW der Universitit Ulm.
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Es wire davon auszugehen, dal} all unser heutiges Wissen in wenigen Generationen in Folge
einer dieser drei Mechanismen seine Aktualitdt und Relevanz verloren haben diirfte, wenn die
technologischen Hinterlassenschaften und die Notwendigkeit ihrer Beherrschbarkeit es nicht
erfordern wiirden, daBl neue technologische Theorien doch eine Korrespondenz zu den
heutigen technologischen Theorien aufweisen. Diese Forderung hat als notwendige, jedoch
nicht hinreichende Voraussetzung die entsprechende Tradierung des heutigen technischen
Wissens.”? Dies setzt die entsprechende Tradierungstechniken (technisch wie organisatorisch)
voraus

4. Kann man Tradierprozesse optimieren?
4.1 Kopieren und Tradieren

Unter Tradieren (Besorgen der Uberlieferung) versteht man eine Handlung, die durch das
Deponieren von Information spéteren Generationen einen Zugriff auf diese Information so
ermoglicht, dafl sie verstanden und als Wissen benutzt werden kann. Dies setzt eine
Kontexterstellung und -weitergabe zur spéteren Rezeption dieses Wissens voraus, denn nur in
geeigneten Kontexten werden gleiche Muster als gleich wahrgenommen, was auch eine
Voraussetzung fiir eine kongruente Interpretation der deponierten Information darstellt.
Erzéhlen fiihrt beim Zuhorer zu einer mentalen (Re-)Konstruktion, das Weitererzdhlen zur
Distribution des Wissens. Schreiben und Drucken erweitert die Speichermoglichkeiten enorm,
setzt aber konstante Speichermedien voraus. Die mediale Verbreitung beschleunigt die
Distribution, ohne das Speicherproblem nennenswert 16sen zu kdnnen.”! Unter Kopieren kann
man sich einen manuell oder maschinell realisierten Prozel vorstellen, der (u.U. auch
ungewollt) durch Abdruck, Abschreiben, Photographieren, Kopieren im engeren Sinne,
sequentielles Lesen und Schreiben und fehlerkorrigierendes Lesen und Schreiben zu neuen
Dokumenten fiihrt, ggf. unter Beibehaltung oder Wechsel des Mediums.

Grenzen medialer Mitteilung ergeben sich aus dem Erstellungsaufwand und dem
ErschlieBungsaufwand. In Tabelle 6 ist den jeweiligen Medien der Erstellungs- und
ErschlieBungsaufwand gegeniiber gestellt.

70 Damit ist allerdings nicht ausgeschlossen, daf es nach einem vdlligen kulturellen und technologischen Bruch
in der Geschichte eine Neuentwicklung einer Technologie geben konnte, bei der sich post festum eine
Korrespondenz zur alten Technologie feststellen lieBe. Dieser Fall soll jedoch ausgespart und an anderer
Stelle untersucht werden.

71 Zum Zusammenhang von Kultur und Schrift vgl. u.a. Robinson (1996), Hiniiber (1990), Haarmann (1991),
Assmann (1992).
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Medium

| Erstellungsaufwand

| ErschlieBungsaufwand

Stein von Rosette

Gravur als Schrift oder Bild

i.A. direkt visuell, d.h. niedrig,
sprachlich ggf. sehr hoch wegen
Entzifferung

Pergament Schreiben (manuelles Auftragen gef. Kontrastverstirkung, visuell,
von Farb- oder Kontraststoff auf sonst: nur sprachlicher Aufwand
Oberfldchen)

Papier Druck, mech. oder elektronisch visuell, ggf. Kontrastverstiarkung,

Setzen

,,Lupe*

Mikrofiche, Film

Photographieren, Verkleinern

VergroBern, kiinstliches Licht

Magnetische Speicherung
(Band, Diskette etc.)

elektronische Codierung,
Hardware, Software

elektronische Decodierung
Kontext beziiglich Hardware und
Software erforderlich

Denkmailer

baulicher Aufwand

uniibersehbar, haltbar, aber ohne
Kontext nicht zu entziffern

Genetische Speicherung

evolutiondr veranderlich,
Molekularbiologie, DNS-
Sequenzen

Das ,,Lesen ermoglicht erst die
Ontogenese - der Organismus liest
seinen eigenen Bauplan, indem er

wiéchst

Tabelle 6: Grenzen medialer Mitteilung

Der entsprechende Aufwand zur Erstellung eines Dokuments iibt einen gewissen
Selektionsdruck aus, welcher Inhalt bei einem Dokument mit entprechend hohem Aufwand
dargestellt und tradiert werden soll.

Kriterien fiir die Mikroverfilmung’? ergeben sich aus dem Erhaltungswillen fiir bedeutende
Dokumente, der jedoch auch immer politisch und kulturell bestimmt ist. Unter das zu
verfilmende Material fallen wissenschaftliche Biicher, Texte aller Art, Literatur, die
besonders wertvoll erscheint, Gesetzesbiicher, gelegentlich auch fiir wichtig erhaltene Erlédsse
eben jener Ministerien, die an der Entscheidung {iber Mikroverfilmungsprogrammen beteiligt
sind.”? Wihrend die ersten Gesetzestexte fiir die Ewigkeit eingraviert wurden, waren die
Selektionskriterien dafiir, was es wert ist, gedruckt zu werden, zu Gutenbergs und zu unseren
Zeiten verschieden. Entweder es existiert ein gewisses, aus der Wissenschaft bekanntes
Referee-System, das strukturell dem der Redaktionen in Zeitungen dhnelt, oder derjenige, der
wiinscht, einen Text gedruckt zu sehen, mull fiir den Druck- und Verteilungsaufwand
aufkommen. Kriterien fiir magnetische Speicherung gibt es wegen der billigen und
ubiquitdren Verfligbarkeit von Speicher noch so gut wie keine.”* Denkmaéler hingegen werden
zu Denkmilern infolge einer bestimmten kulturellen Selektion, die gewisse
Wertevorstellungen und kulturelle wie politische Anweisungen exekutiert.

72 Vgl. Usarski (1988), Baumgarten (1995).

73 Die Bundesrepublik Deutschland hat die im Zeitraum von 1961-1983 entstandenen 300 Millionen
Mikrofilmkopien begonnen, seit 1976 in den Oberrieder Stollen im Schauinsland im Schwarzwald
kernwaffensicher einzulagern (Brachmann et al. 1991). Die gesetzliche Grundlage hierzu findet sich im
Gesetz zur Konvention zum Schutz von Kulturgut bei bewaffneten Konflikten vom 14.5.1954. Damit wird
diese Lonvention zu geltendem Recht in der Bundesrepublik. Vgl. Bundesgesetzblatt 1967 11, S. 1233ff.
Vgl. auch GroB3 (1995), Baumgarten (1995).

74 Allerdings beginnen die elektronischen Zeitschriften im Internet, neue Publikationskriterien zu entwickeln.
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Man sieht an diesen Beispielen auch leicht, da3 Haltbarkeit und Erstellungsaufwand eines
Dokuments heute nicht mehr unbedingt korrelieren. Es erscheint zunichst plausibel, da3 man
fiir wichtige Dokumente, denen man sowohl eine weite Verbreitung wie eine lange
Lebensdauer wiinscht, auch einen hohen Erstellungsaufwand in Kauf nimmt. Die Feierlichkeit
bei der Erstellung oder der Ubergabe entspricht dem Aufwand, der vorher fiir die Erstellung
und Sicherung getrieben wordeen ist. Dauer der Haltbarkeit, Aufwand zur Sicherung und
Selektionskriterien fallen aber heute nicht mehr zusammen. Mutatis mutandis gilt dies dann
auch fiir den Aufwand, Wissen und deren Trager vor dem Verfall zu bewahren. Erst recht gilt
dies fiir das Kopieren.

4.2. Fehler bei Kopierprozessen

Die sukzessive Herstellung einer Kopie aus einer vorhergehenden Kopie hat eine
Verschlechterung der Qualitét der jeweiligen Kopie zur Folge. Dies gilt prinzipiell bei einem
endlichen Wert der Fehlerrate der Ubertragung bzw. des Kopiervorgangs. Dies 148t sich wie
folgt zeigen:

Bei jedem Kopiervorgang seien (x 700) % aller Zeichen gestort, so daf3 sie nicht mehr lesbar
seien. Die Redundanz k betrage beispielsweise, dhnlich wie bei der Sprache, etwa 50%, d.h.
von 100 Zeichen sind 50 Zeichen nicht notwendig und konnten zur Rekonstruktion von
gestorten Zeichen herangezogen werden.

Es sei k€{0,1} die Redundanz, N die Zeichenzahl und xe{0,1} die Storrate. Dann liefert ein
Kopiervorgang x - N gestorte Zeichen und N(1 —x) ungestorte Zeichen. Die Anzahl der noch

ungestorten Zeichen ist nach m Kopiervorgingen N(I — x)m. Daraus ergibt sich: Wenn die
Anzahl der iibrig gebliebenen Zeichen unter die Rate der die Redundanz k& vorgebenden
Minimalmenge von Zeichen fillt, erzeugt jeder weitere Kopiervorgang einen
Informationsverlust.

Dies ist eine Minimalaussage, es kann selbstverstindlich auch eintreten, dal Zeichen so
gestort sind, dal die Rekonstruktion des Textes auch dann nicht mehr mdglich ist, selbst
wenn noch geniigend ungestorte Zeichen da sind, wie sie die angegeben Redundanzrate
fordert.

Einen Informationsverlust erleidet man beim m-ten Dokument auf jeden Fall, wenn gilt: 7>

N-(1=)" > (1-k)N (1)
"> log(1 - k)
log(1 - x)

Die Bedeutung dieser Formel (1) liegt nicht nur in der Maximalanzahl von Kopien, die noch
ohne Fehlerkorrektur machbar sind, sondern auch in dem Umstand, dal Organismen und
Organisationen ohne Kopiervorginge nicht denkbar sind, diese Kopiervorginge aber auch

75 Vgl. auch Kornwachs (1987, S. 199).
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durch Fehlerkorrekturen (z.B. beim DNS-RNS Ubergang) die Fehlerrate nicht auf exakt Null
setzen konnen.’6

Anzahl m der Kopiervorgange
ohere Begrenzung Redundanz k = 0.3
untere Begrenzung Hedundanz k = 0.1

1000 —

100 —

10— —

i) 0.0z o.04 006 0.0z ol o1z 0.14 016 0.1z 0.z

Fehlerrate x

Abb. 1: Verhiltnis der noch lesbaren Kopien m zur Fehlerrate des Kopierprozesses x fiir verschiedene
Redundanzen k. (k=0,1 entspricht einer verdichteten Darstellung, £=0,3 einer normalen Codierung, £=0,5 in
etwa dem sprachlichen Bereich, auch Schrift, und 4=0,8 einer sehr redundanten sprachlichen Ausdrucksweise.)
Bei ca 70 Kopien und einer Redundanz der Vorlage von £=0,5 ist der Kopierprozel mit einer Fehlerrate von
etwa x=0,01 behaftet, bei 750 Kopien und einer Redundanz von £=0,3 darf der Kopierproze nur mit einer
Fehlerrate von x= 0,0005 behaftet sein.

Aus Abb. 1 ergibt sich, wieviel Kopien m bei einer experimentell gegebenen oder geforderten
(Mindest)-Fehlerrate x und der vorliegenden Redundanz noch gemacht werden kdnnen, ohne
einen echten Informationsverlust zu erleiden, der nicht mehr aus der Redundanz rekonstruiert
werden kann.

Fiir eine Kopiensequenz mit heutigen Kopierern liegt fiir normale DIN A4 Texte die kritische
Anzahl der noch lesbaren Kopien erfahrungsgemafl zwischen 50 und 80, je nach Qualitét der
Vorlage und der Qualitit des Kopiervorgangs. Abb. 2 zeigt einen Vergleich. Man kann davon
ausgehen, daB3 die Redundanz z.B. der englischen Sprache zwischen 0,5 und 0,8 liegt. Aus der
Kurvenschar in Abb. 1 ergibt sich, da3 ein Kopiervorgang, der nach 70-maligen Durchfiihren
die Lesbarkeit zerstort und eine Redundanz der Vorlage von k& = 0,5 hat, mit einer Fehlerrate
von x = 0,01 behaftet ist. Dies entspricht durchaus den Leistungen heutiger Analogkopierer.

Bei ca. 750 Kopien und einer Redundanz der Vorlage von k£ = 0,3 diirfte der Kopierprozess
nur noch mit einer Fehlerrate von x = 0,0005 behaftet sein. Das ist mit den heutigen

76 Fiir die Zellbiologie haben Bresch und Hausmann (1973) auf den Zusammenhang zwischen dem Altern eines
Organismus und Kopierfehlern bei der Reduplikation von Zellen hingewiesen. Die Konsequenzen fiir eine
Organisation sind meines Wissen aus diesem Blickwinkel noch nicht behandelt worden.
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Analogkopierern noch nicht zu leisten. Nimmt man fiir die Sicherung des heutigen Wissens
fir die nichsten 10000 Jahre an, dal man etwa alle 15 Jahre den zu sichernden Bestand
kopieren miiflte, dann erhilt man (10000 Jahre : 15 Jahre Kopierrythmus =) 667 erforderliche
Kopiervorgénge, die man aus technischen und organisatorischen Griinden auf ca. 750
Kopiervorgénge aufrunden kann.

Die Tradierung von Wissen vor Gutenbergs Erfindung der Druckkunst erfolgte bekanntlich
handschriftlich. Dieser ,,Kopierprozess* diirfte weitaus groflere Fehlerraten als Kopieren oder
Setzen in Lettern (beim Ubergang vom Manuskript zum Druck) aufgewiesen haben. DaB
diese Tradierungsform zu Verlusten und (bewufiten) Verfdlschungen gefiihrt hat, ist bekannt.
77

77 Es gibt bereits Félschungen in der Antike, so beim Erwerb der Kopien fiir die Alexandrinische Bibilothek;
vgl. Manguel (1998, S. 222).
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Abb. 2: Vergleich Originalvorlage und Ergebnis eines 82 fachen Kopiervorgangs. Schwacher Kontrast,
Umweltschutzpapier. Gerédt: XEROX 5614, ca. 11000 Kopien, Baujahr 1995. Die Fehlerrate kommt bei diesem
Beispiel hauptsichlich durch die Verstirkung von Fehlstellen, Kontrastverminderung und Nichtlinearititen der
optischen Abbildung (Kissenverzeichnungen) der Abbildung zustande, die sich mit jedem Kopiervorgang
verstirken.

Es wird in der Diskussion immer wieder behauptet, dal digitale Kopien prinzipiell fehlerfrei
seien, d.h. sogar Fehler korrigieren konnten. Deshalb wiirde das Argument, da wir durch
Kopierprozesse unvermeidlich Informationsverluste erzeugen wiirden, fiir die digitale
Technik nicht gelten und das Problem der Wissensweitergabe sei durch die digitalen Medien
geldst.”® Dem sind zwei Grundtatsachen gegeniiberzustellen:

1. Jede digitale Informationsspeicherung beruht auf Intensitit oder Amplitude von
kontinuierlich realisierten physikalischen GroBen - ob diese im quantenphysikalischen
Bereich in der Tat nur gequantelt vorkommen, spielt auf der Ebene der makrophysikalischen
Informationsverarbeitung keine entscheidende Rolle. Die ,Digitalisierung®, d.h. die
Wirksamkeit diskreter Grofien kommt durch eine Filterfunktion zustande, die durch einen
Schwellwert definiert ist. Variationen der kontinuierlichen Gréfen durch Kopierprozesse
konnen also sehr wohl auch die Entscheidung, ob ein Wert oberhalb oder unterhalb eines
Schwellwertes liegt (also z.B. statt 0 eine 1) beeinflussen.

78 Als Argument wird gewdhnlich die automatische Fehlerkorrektur und der Abgleich von Original und Kopie
nach dem Kopierprozess angefiihrt (vgl. Nowottka et al. 1998). Jedoch konnen auch beim Abgleich
Ubertragungsfehler unterlaufen.
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Allerdings kann man zeigen, da3 das Signal-Rausch-Verhéltnis (Signal S / Noise N) bei der
digitalen Informationiibertragung (das wiirde dann als Gréfenordnung auch fiir
Kopierprozesse gelten), im Gegensatz zu den analogen Verarbeitung wesentlich giinstiger
liegt. In der analogen Signal- und Informationsverarbeitung liegt dieses Verhéltnis in der
GroBenordnung von hochstens S/N ~ 10, bei digitalen Ubertragungs- und Verarbeitungs-
prozessen liegt die GroBenordnung” etwa bei S/N ~ 10'°. Aus dem Signal-Rausch-Verhiltnis
kann man im Rahmen der Informationstheorie auf die Fehlerrate bei Ubertragungsprozessen
schlieBen. Bei der Ubertragung digitaler Daten (und damit auch bei einem KopierprozeR
solcher Datenstrukturen von einem Tridger auf den anderen) ist eine Fehlerfreiheit durch
Fehlerkorrektur (Wiederherstellung der urspriinglichen Impulsform) schon bei einem
Storabstand von r = 15 - 20 dB mdglich.80 Bei der nacheinandergeschalteten Ubertragung
digitaler Daten mit Selbstkorrektur, was einem sukzessiven Kopieren entspricht, addieren sich
zwar nicht die Storspannungen, jedoch die Fehler aller Regenerationsschritte, wenn welche
auftreten. Fiir diese Fehler ist Formel (1) jedoch anwendbar. Bei geforderten Fehlerraten bei

der digitalen Ubertragung8! von x = 10™® und einer erreichbaren Redundanz von k= 0,001

liefert die Formel (1) die Anzahl von m = 100 000 Kopien, die als obere Grenze anzusehen
sind, bei deren Erreichen keine brauchbaren Kopien mehr vorliegen.

Fiir einen Zeitraum von 10000 Jahren wire demnach eine Zahl von 100 Kopierprozessen pro
Jahr noch moglich, die man aber auch aus Materialgriinden nicht wird durchfiihren wollen.
LaBt man einen Kopierprozef pro Jahr zu, konnte man immer noch eine Fehlerrate von besser

als 107 tolerieren. Das wiirde aber bedeuten, eine Bevorratung von Trdgern (z.B.
Magnetbinder oder Disketten) fiir anzulegende Kopien durchzufiihren, deren Kosten mit der
Kopierfrequenz steigt.

Die Redundanz der Information eines Dokuments bestimmt bei gleichem Informationsgehalt
den Umfang des Dokuments. Um Speicherplatz und damit Kosten zu sparen, wird man sehr
hohe Verdichtungen (Datenkompressionsmethoden) wéhlen, daraus resultieren geringe
Redundanzwerte. Dies macht nach Formel (1) die Kopierprozesse auch fiir digitale Medien
anfilliger.

Stellt man noch in Rechnung, da3 Kopierprozesse entsprechend Zeit brauchen, wird man
auch fiir digitale Kopierprozesse eine Grenze finden, bei der entschieden werden muf3, welche
Daten und Aufzeichnungen gespeichert, tradiert und kopiert werden sollen und welche nicht.

2. Jedes Dokument, ob analog oder digital realisiert, beginnt nach Erstellung mit dem oben
charakterisierten Alterungsprozef3. Da man Kopien erst dann anfertigt, wenn man sie braucht,
das heiflt, wenn schon ein gewisses Alter des Dokuments erreicht ist, ist aus physikalischen
Griinden das Original bereits nicht mehr als ginzlich fehlerfrei anzusehen. Somit ergibt sich
eine Uberlagerung von Fehlern aus dem Alterungsproze und dem Kopierprozef. Fiir beide
Prozesse ist auch bei digitalen Medien die Fehlerrate nicht Null.82

79 Diesselbe GroBenordnung kommt in der Datenverarbeitung durch ,,Rundungsfehler” zustande, ist also um
den Faktor 10° besser (vgl. Neumann 1951, S. 146 f.). Rundungsfehler entstehen prinzipiell bei
Multiplikation oder Division durch die begrenzte Stellenanzahl bei der Darstellung von Zahlenwerten in
einem Computer.

80 vgl. Lochmann (1990, S. 52).
81 vgl. Lochmann (1990, S. 81).
82 Eine genauere Abschitzung der numerischen Groflenordnung ist Gegenstand einer folgenden Untersuchung.
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4.3 Mogliche Kopierstrategien

Die Notwendigkeit, dem Zerfall der Informationstriger durch Konservierungs,
Gebrauchsminimierung, Restauration und Sicherungskopien vorzubeugen wund die
Unausweichlicheit der Fehlerrate bei Kopier- und Ubertragungsprozessen fiihrt zum
Dilemma, trotz der Notwendigkeit rechtzeitiger fehlerkorrigierender Kopiervorginge die
Anzahl sequentieller Kopien (Kopie der Kopie der Kopie ...) so gering wie mdglich zu
halten.?3

Dabei verschirft ein weiterer Umstand dieses Dilemma. Durch eine Reihe von Faktoren, die
wir hier nicht niher diskutieren, sondern aus Platzgriinden als gegeben hinnehmen, erweitert
sich nicht nur das Wissen, sondern auch die Zahl der Informationstridger, z.B. durch die
Anzahl der Periodika und der darin sich befindenen Artikel. Analoges gilt fiir Biicher.®* Es
geht hierbei nicht um die absoluten Zahlen, sondern um die Struktur des Wachstums. Wir
nehmen statt eines exponentiellen Wachstums (~ ¢™) die realistischere logistische Kurve

(N = Ng/(1+e

an®, die sich aus Griinden der endlichen Ressourcen sowohl des Materials fiir Wissenstriger
wie der Wissen erzeugenden Institutionen,’¢ aber auch aus der Endlichkeit der
Rezeptionsfihigkeit der Adressaten zwingend ergibt. Die damit antizipierte Séttigung bleibt
auch dann bestehen, wenn man, wie gegenwértig, eine Explosion der Wissensgebiete
konstatieren kann. Dieser Explosion entspricht eine Wissensimplosion (vgl. Spinner 1994).

Im folgenden sollen einige Uberlegungen formaler Art entwickelt werden, um anzudeuten,
wie eine optimale Kopierstrategie fiir Institutionen, die sich fiir die Tradierung von Wissen
verantwortlich fiihlen, aussehen konnte. Wir gehen zundchst von einer fixen Anzahl von
Ausgangsdokumenten aus.

83 Dies gilt auch fiir die Sicherheitsverfilmungen (Mikroverfilmungen) von Handschriften, die in einem alten
Silberbergwerk bei Freiburg i. Br. (Schauinsland) vakuumverschlossen aufbewahrt werden. Geht man von
einer Haltbarkeit von 400 Jahren aus, wobei ein sukzessiver Kopiervorgang bei Mikrofilm bei maximal 4
liegt, dann hétte man fiir den Fall, daBB das Original nicht mehr zur Verfiigung steht und nur noch
Kopierprozesse iiber Mikroverfilmung moglich wiren, bei 4 Kopierprozessen eine Verfiigbarkeit iiber den
Inhalt fiir hochstens 1600 Jahre. Danach wére der Inhalt irreversibel verloren und nicht mehr
rekonstruierbar.

84 Abschidtzungen iiber den derzeitigen Zuwachs sind schwierig, wenn nicht unmdglich, weil die Doppel- und
Mehrfachverwertung gleicher Wissensinhalte durch Neuauflagen, Medienwechsel und dergleichen nicht
mehr mit verniinftigem Aufwand verfolgt werden kann.

85 Ng sei der Grenzwert (Sattigungswert), auf den das Wachstum zustrebt, a die Wachstumskonstante; um fiir
N(t=0) = 0 zu erhalten, setzt man anndhernd a>-Ng/2.

86 vgl. Rescher (1982).
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4.3.1 Definitionen

Gegeben sei eine Informationstridgerart 1 (Magnetplatte, Band, Diskette, Papier, etc.). Wir
nehmen an, dall eine gewisse Anzahl von Ausgaben (issues, volumes, Exemplare) einer
Informationstragerart vorliegt. Die Anzahl von verschiedenen Dokumenten {iiber ein
fragliches Wissensgebiet (z.B. Festkorperphysik) sei gegeben, wobei jedes dieser Dokumente
in verschiedenen Ausgaben vorliegen kann - das vorliegende Papier sei z.B. in zwei
Papierkopien und einer Diskettenversion vorhanden.

Legen wir die Variable mdglicher Trager mit i = 1,..., m und die Variable der Wissengebiete
mit v = 1,..., n fest, sei die Anzahl der unterschiedlichen Dokumente eines Wissensgebietes

D,. Die Anzahl der vorliegende Realisationen eines Dokuments in einem Wissensgebiet

beziiglich eines Trégers sei Dy,;. In einem Wissensgebiet liegen dann ZDV[ Exemplare der
i=1
verschiedenen Dokumente vor, sofern es pro Informationstriagerart nur eine ,,Kopie“ gibt. Zur

Vereinfachung begrenzen wir uns auf ein Wissensgebiet, lassen also den Index v immer
k

weg.87 Liegt ein Dokument in k Kopien auf dem Informationstréger i vor, gibt es Z Z D, =
i=1 j=1

m
> Djk; = Nog Dokumente, in denen das Wissen eines Gebietes deponiert ist.
i=l1

Der Zerfall eines Trdgers (in Abhdngkeit von der Trigerart) beginne nach der

tragertypischen®® mittleren Lebensdauer t; = 1/A = tg, so dall vor dieser Zeit entweder auf
derselben Tragerart i oder einer anderen, z.B. j eine Kopie erzeugt werden mul}. Der
Kopiervorgang selbst (einschlieBlich der bendtigten Zeit zu seiner Organisation und
moglicher Fehlerkorrektur) benotigt ebenfalls Zeit, in Abhédngigkeit der beteiligten

Tragerarten 1 und 1. Dies sei 7 i- Diese Zeit ist zwar gering gegeniiber tj, aber beim
massenhaften Zerfall z.B. der nicht sdurefreien Biicher in den Bibliotheken kann der Fall
eintreten, da3 die Zeit fiir die Erstellung der erforderlichen Kopien nicht mehr ausreicht, um
schneller als der voranschreitende Zerfall zu sein.8°

Aus wirtschaflichen Griinden wie rdumlichen Griinden gehen Archive dazu {iber, das
Original, von dem kopiert wurde (einschlieBlich vorheriger technischer refresh-Prozeduren),
anschlieBend zu entsorgen.?* Dies hingt davon ab, ob aus historischen Griinden eine

87 Selbst wenn die Anzahl der Wissensgebiete laufend wichst, kann man diese ohne Beschrinkung der
Allgemeinheit konstant halten, wenn sich, so eine These Reschers, das Wissen im Flieigleichgewicht
befindet. Es sterben soviel alte Wissensgebiete aus, als neue Wissengebiete hinzukommen. Allerdings
wichst das Wissen in den neuen Wissensgebieten anfinglich vermutlich schneller. Zum Selektionsproblem
vgl. Lersch (1995), Miiller-Boysen (1995).

88 Fiir welche man als erste Niaherung die Groflenordnungen aus der Tabelle 4 verwenden kann. Unter Zerfall
seien auch hier generell Schiadigungen (durch &uBlere oder innere Einwirkungen) verstanden, also
mechanischer, chemischer, biologischer oder physikalischer Art (z.B. elektromagnetische oder Teilchen-
strahlung).

89 Bei etwa 1 Million Filmrollen kann sich die Restauration- und Kopiertdtigkeit maximal auf 10% der
Filmrollen konzentrieren.

90 7. B. bei Spielfilmen; vgl. Koppe (1998).
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Aufbewahrungspflicht des Originals geboten erscheint. Von einem informationstheoretischen
Gesichtspunkt her wire abzuwigen, wie der Qualitdtsverlust durch sukzessives Kopieren mit
der Aufbewahrungspflicht eines Originals (einschlieBlich Konservierung und erneuter
Restauration) zu verrechnen ist. In der vorliegenden Uberlegung wird davon ausgegangen,
dasB ein Dokument, das kopiert wurde, weiter "zerfillt" und damit langfristig aus dem
Bestand eines Archivs ausscheidet.

(a)

v

(b)

A 4

Abb. 3: Zerfallskurve, die nach t = 0 einsetzt. a) geht von einem exponenticllen Zerfall aus, b) steht als Modell
fiir einen zunéchst langsamen, dann raschen und ausklingenden Zerfall (negative logistische Kurve)

Sei N die Anzahl der Einheiten, die noch verwertbar®! sind, dann soll der Alterungsprozef3

dadurch beschrieben werden, dafl entweder ein exponentieller Zerfall angenommen wird, also

N o« Nje ™™, wobei die Zerfallskonstante A fiir jede Trigerart noch zu bestimmen wire (vgl.

Abb. 3 (a)) oder daB3 der Zerfall eher der negativen logistischen Kurve N oc NO(I_I%)
+e

(in Abb. 3(b)) entspricht.

m k
Da die Anzahl der Dokumente bei k Kopien ZZDU ist, muf} also mindestens eine Kopie

i=1 j=1
m

daraus als Kopiervorlage genommen werden, also sz‘ Dokumente. Diese bendtigen eine
i=l

. .. ko . .
Kopierzeit t P die sich zusammensetzt aus

91 verwertbar bedeutet, dal man diese Einheiten (Buchstaben, Worter, Zeichen etc.) noch lesen, interpretieren
und benutzen kann.
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rkOP i = rkOP (D) + r]wp it r]wp i(re)

£ (D) = Zeit zur Besorgung des Dokuments (Entnahme, Zuriickgabe),
2o i = eigentlicher Kopiervorgang, einschlieBlich Wartezeiten
For i(re) = Dokument und Kopie deponieren.

Kopiervorginge konnen parallelisiert werden. Dadurch verkiirzen sich zwar die Kopierzeiten
rkOPi , aber nicht die Besorgungs- und Redeponierungszeiten. Diese Zeit kann ingesamt also
nicht beliebig klein gemacht werden. Vereinfacht nehmen wir den zeitlichen Kopieraufwand
an als

m
kop
o Z D .
i=1

Beginnt man erst am Zeitpunkt ti,, mit dem KopierprozeB, erleidet man dann auf jeden Fall
Verluste, und zwar konnen dann nur im Falle des reinen exponentiellen Zerfalls (Abb. 3 (a))

N(t) =Ny M=)

Dokumente resp. Anteile der darin enthaltenen Information kopiert werden, der Rest ist
unwiederbringlich verloren. Man muf3 also mit dem KopierprozeB vorher anfangen, so dal3
der Beginn der Arbeit vor t < (;-#~) zu liegen kommt. Analoges gilt fiir den logistischen
Zerfall (Abb. 3 (b)), also

1
N(l‘)ZNo(I—W)

Aus diesem Grund empfiehlt man in der Archivwissenschaft, mit dem Kopierproze3 (z.B.
Sicherheitsverfilmung) oder Restauration innerhalb des ersten Viertels oder Fiinftels der
geschitzten Haltbarkeitsdauer zu beginnen (vgl. Weber 1992 a-c).

Um das Modell einfach zu halten, berilicksichtigen wir hier nicht, dal auch die Hiille eines
Dokuments, d.h. seine Verpackung oder Aufbewahrungstechnologie materiellen Zerfallser-
scheinungen ausgesetzt ist und die Hiille, die ein Dokument vor schéddlichen Einfliissen
schiitzen soll (also seine Haltbarkeitszeit verlangern soll), gegebenenfalls noch vor Ablauf der
Haltbarkeitsdauer des Dokuments selbst erneuert werden muf. Expandiert man den Begriff
der Hiille, kommt man zwangsliufig zu institutionellen Uberlegungen, also der
organisatorischen Hiille des Dokuments, wozu auch die Lese-, Schreib-, und
Archivierungstechnologie gehdren. Dies ist jedoch eine Frage, die Gegenstand weiterer
Untersuchungen sein sollte.

Zum ,Zerfall“ der Verfligbarkeit eines Dokuments gehort aber nicht nur der Zerfall des
Trégers selbst, sondern auch die begrenzte Dauer der Verfiigbarkeit einer dazugehdrigen
Lesetechnologie. Diese bezweichnen wir in Analogie zur Zerfallszeit des Trigers mit rirWt
Gerechnet wird diese Zeit ab Entstehung der entsprechenden Lese- und Schreibtechnologie
beziiglich eines Trigers i. Wir unterscheiden wieder den Fall, ob die Haltbarkeit der Lese-
und Schreibtechnologie (read and write technology = rwt) grofler als die Trégerhaltbarkeit

ist, d.h. ob t; > oder < als rirWt ist.
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4.3.2 Lebensdauern von Dokumenten und Kopien

Ein Dokument wird erstellt wahrend der Lebensdauer einer solchen Schreib- und
Lesetechnologie. Es konnen sich graphisch folgende Verhiltnisse ergeben:

rwt Dauer II: Aty
|
rwt - Dauer I: At

I AT
Haltbarkeit des Trdgers | |

»
»

A T ty Zeit
Abb. 4: Lebensdauern und deren zeitliche Lage

Im allgemeinen beginnen Triger erst dann zu existieren und befinden sich im Einsatz, wenn
die entsprechende Lese- und Schreibtechnologie (#wt) schon vorhanden ist. A ist das Alter der

rwt bei der Erstellung des Dokuments, nach (ty - ATy) ist das Dokument trotz Haltbarkeit des
Tréagers nicht mehr zu lesen.

Der Zeitpunkt des erforderlichen Kopiervorgangs bestimmt sich dann aus folgender
Fallunterscheidung:

e Fall 1: Wenn die rwt (read and write technology) vor dem Ablauf der Haltbarkeit
des Trédgers zu Ende geht, also (to > Ty), mul3 vorher kopiert werden.

e Fall 2: Wenn die Technologie ldnger andauert, muf3 vor t < (-7 ) kopiert werden.

Allgemein gilt fiir gleiche Medien: Es muf3 vor

t <min [(Ti-rkOP), (™" - rkOP)]
kopiert werden.

Zunichst ist festzuhalten, daf auch die Kopiertechnik beim Ziehen von Kopien auf gleiche (i
— 1) oder verschiedene Tréagerarten (i — 1) selbst eine endliche Laufzeit benétigt. Sie wird
einerseits bei Beibehaltung der Tragerart bestimmt durch die Laufzeit der Technologiei — 1,
dauert also hochstens so lange wie 1j, und andererseits bei einem Trigerwechsel durch das

Minimum der Uberlappung beider Technologielebensdauern min (t;, 7j). Damit ergibt sich,
dafl man nur innerhalb von

¢ < min(7, - 2%), (min(z,, 7') - %]
und )
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t <min(z,— 2),(min( 7", ") - 2]

kopieren kann.

Fiir die sukzessiven Kopiervorgiange gelten nun die oben genannten Beziehungen, so daf3 eine
Reihe von Kopiervorgéngen hintereinander durch die folgende Abbildung 5 beschrieben wird.

cop !

wit 3

cop!
rwt 2

Ti = eeececscecscecscecscsssccsscssscssssccsscsssscsssscssssssss

— Zeit

Abb. 5: Sukzessive Kopiervorgédnge. Aufeinanderfolgende Trigertechnologien iiberlappen sich rwts (read and
write technologies). In der Mitte der Uberlappungszeit muB spitestens kopiert werden (cop !)

Die Qualitdt nimmt nach den in Ausdruck (1) bestimmbaren Anzahl von Kopien ab, so dal3
nach m Kopien eine Rekonstruktion des Dokuments auch unter Ausnutzung seiner
Redundanz, nicht mehr moglich ist.

5. Zum Wettlauf zwischen Zerfall und Kopie
Strategien fiir den Erhalt von Informationstridgern konnen sein:

e Verlidngern der Tréigerhaltbarkeit wie Restauration und Schutz des Originals
durch Herstellung von Benutzerkopien - jede Nutzung schadet, wenn auch nur
minimal.

e Verliangern der rwt-Dauern durch

— Entschleunigung des Innovationsprozesses,
— Auflagen, bestimmte Technologien funktionsfahig zu musealisieren.

e Sukzessive Substitution durch Kopien und geeignete Wahl des Zeitpunkts fiir
Kopierprozesse.

Wir betrachten hier nur die letztgenannte Strategie. Mit diesen Voraussetzungen kann man
fragen, ob nach einer gewissen Zeit mindestens eine Kopie eines jeden Dokuments aus einem
Wissensgebiet noch vorhanden ist.

Man mufB3 hierzu die Menge der zerfallenden bzw. durch die endliche Lese- und
Schreibtechnlogie (rwf) begrenzten Ausgangsdokumente und die erzeugbaren Kopien
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miteinander in Beziehung setzt. Dabei ist zu beachten, dall die neuen erzeugten Dokumente
ebenfalls einem Zerfallsprozel3 unterworfen sind.

Dazu nehmen wir aus der Zuverldssigkeitstheorie einen exponentiellen Zerfall der
Zuverléssigkeit bzw. der Brauchbarkeit eines Dokuments an. Diese sei eine Funktion Z des

Zerfallsterms (e_M) , entweder exponentiell oder logistisch nach Abb. 3(a) oder (b)
Z o Z(e™)

und erinnert an die Zerfallskurve der Radioaktivitit. Die Losung der Bilanzgleichung des
radioaktiven Zerfalls ergibt sich ja aus der Annahme, daf die Anzahl der Zerfille proportional
der Anzahl der vorhandenen Kerne (dN/dt = A N) sei. Im allgemeinen definiert man den
Zusammenhang zwischen der Zerfallskonstante A, der mittleren Lebensdauer t und der

Halbwertszeit T,, zu A = 1/t = In2/ Ty, . Im Fall der Abb. 3(a) wird nun einfach
angenommen, dal} die Zuverlédssigkeit eines einzelnen Elements (z.B. der Lesbarkeit eines
Zeichens) mit der Zeit durch Alterungsprozesse®? abnimmt und Z damit die Form

Zexp(e—/lt): No oM

hat. Modelliert man den Zerfall nach der negativen logistischen Kurve, so nimmt Z die Form

1

Zigs(e™ ™ )= No(1-———

)

l+e

an (Abb. 3(b)). Die Gesamtzuverlédssigkeit eines verfiigbaren Dokuments wird bei Vorliegen
mehrer Kopien gegeben durch

des = I_H(I_ZI)'
i=1

Dies entspricht einer Parallelschaltung in der Zuverldssigkeitstechnik. Bei Vorliegen von
Teildokumenten, die aufeinander aufbauen, was in Analogie einer Serienschaltung
entsprechen wiirde, ergibt sich:
Zees= |12
i=1

Dies entspricht einer Kette, deren maximale Stdrke durch das schwichste Glied bestimmt
wird.

92 Dies kdnnen Relaxationsprozesse sein, die sich auf die metastabilen Zustinde auswirken, die erforderlich
sind, um Zeichen physikalisch zu speichern. Bei Papier wird der AlterungsprozeB3 durch den Abbau der
Wasserstoftbriicken verursacht. Diese Relaxations- und Verrauschungsprozesse sind temperaturabhingig
und werden ganz allgemein durch eine Summe von Exponentialglieder (exp(-a-[t) approximiert. Die
logistische Kurve modelliert eher den Zerfall von Gedéchtnisinhalten und deren semantische
Rekonstruierbarkeit, sie ist fiir t=0 allerdings nicht exakt Ny, fiir die Wahl von a = -Ny/2 stellt sie jedoch
eine brauchbare Néherung dar. Die Halbwertszeit bei der logistischen Kurve bestimmt sich zu T,, = -a/[].
Eingesetzt ergibt sich fiir Ty, = N¢/2[] die mittlere Lebensdauer [1; = (a+In(e-1))/[1. Zur Gefdhrdung und
Konservierung von Schriftgut vgl. Bredereck (1995), Behrens (1995), Wichter (1995), zur Verfilmung
historisch wertvoller Zeitungen vgl. Leonhard (1988), sowie DIN 19057 (1985) sowie die
Expertenaussagen bei unseren Interviews zur Haltbarkeit von CDs, Filmen und -elektronischen
Speichermedien (Nichiisser, Heitmann, Rekker (1999).
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Es seien Ny unterschiedliche vorhandene Dokumente gegeben, diese zerfallen mit der Zeit, so
daf3 nur noch

-\t

Ni= No des(e )

Dokumente vorhanden sind. Dies kann man abbilden auf den Zerfall der Lesbarkeit einzelner
Zeichen, da ein Dokument als zerfallen gelten kann, wenn ein bestimmter Prozentsatz seiner

Zeichen nicht mehr lesbar ist. Diese restlichen Dokumente werden zum Zeitpunkt to+iop mit

einem Qualitdtsfaktor Qp(t) kopiert, der mit der Anzahl der noch méglichen Kopien m im
Ausdruck (1) funktional verkniipft werden kann. Dieser Qualitdtsfaktor kann auch in der Zeit
variabel sein, wenn man z.B. annehmen mochte, dafl im Laufe der Zeit durch den technischen
Fortschritt eine Verbesserung der Qualitit des Kopierprozesses moglich sein soll.

Es wird nun innerhalb der von Ausdruck (2) festgelegten Zeitintervalle kopiert, so da3 von
den Dokumenten, die zur Zeit ty+ty,, noch lesbar bzw. nicht zerfallen sind, also von

N1 — NO .Z(e'k(to'tkop))

Dokumenten jeweils eine Kopie gezogen werden soll. Dies fiihrt zum Vorliegen von N

Kopien, die um den Faktor Qy, schlechter als die Originale sind, deren Bestand bereits auf N;
gesunken ist. Wir vereinfachen die Argumentation dahingehend, dal wir unter Dokument
eine Einheit eines Informationtrdgers ansehen, die kopiert werden kann. So 14Bt sich die
Verminderung der Qualitdt eines Dokuments als eine Verminderung der Anzahl der noch
lesbaren Einheiten ausdriicken.

Von den N; Kopien werden nun nach einer bestimmten Zeit (zweckmédBigerweise wieder

nach dem Zeitraum ty,,) wiederum Kopien gezogen, nicht jedoch von den Originalen, die
bereits kopiert worden sind und weiter zerfallen. Die Kopien beginnen erst nach ihrer

Herstellung zu altern, so daB sich fiir Original und Kopie verschiedene, um jeweils tiop
zeitlich versetzte Zerfallskurven ergeben.

Um das folgende Iterationschema in Tabelle 7 einfach zu halten, legen wir noch folgende
Notation fest:
No= Anzahl der urspriinglichen Originale.

ty = Zeitpunkt, an dem seit Beginn der jeweiligen Haltbarkeitsdauer AT die Zeit tiop
verstrichen ist und an dem kopiert wird. Zur Vereinfachung wird die Dauer des

Kopierprozesses 7P selbst vernachldssigt.

i= Anzahl der Kopierschritte und damit auch Index fiir die jeweilige Generation
von Kopien
Qn= Qualititsfaktor des Kopierprozesses,
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fur m> M wird Qpn = 0 (keine Lesemdglichkeit
log(1—x)
mehr)
und
fiir log=K)  wird Qu=(1-x)
log(1—x)

mit x der Storrate des Kopierprozesses und k der Redundanz des Dokuments
(vgl. Formel (1)). Der Qualititsfaktor kann auch zeitlich verdnderlich
angenommen werden Qp(t), wenn man beispielsweise eine Verbesserung der
Qualitdt durch den technischen Fortschritt um einen konstanten Faktor pro
Zeiteinheit ansetzen will.

Ki = Anzahl der Kopien der i-ten Generation zum Zeitpunkt t
Z(t) Zerfallsfunktion entsprechend Abb. 3 (a) oder (b)
Zeit |i N der Originale Anzahl der Kopien Anzahl der Kopien Anzahl der Kopien
1. Generation 2. Generation 3. Generation
To=0 [0 [Ny - - -
+ |1 [Ni=NoZ(+t) K'1=N1Qu(t) - -
2t |2 | No=NoZ(+2t) K =K" Z(-t) K%=K* Qum(2ty) -
43t |3 |zerfillt weiter zerfillt weiter K? =K%,Z(-2t,) K*=K>,Q1(3t)
+4t, |4 zerfallt weiter K*=K*Z(-3t,)
zerfillt weiter
i | N=NoZ(it) K' =K'\ Z(-t) K5=K57Z(-2t) K'=K'57(-3t)

Tabelle 7: Iterationsschema fiir subsequente Kopierprozesse

Die Gesamtanzahl aller Dokumente, die verfiigbar sind, summieren sich aus den entsprechend
zeitlich verschobenen Zerfallskurven der Kopien der jeweiligen Generationen. Aus den ersten
Berechnungen dieses Schemas ist erkennbar, dal der KopierprozeB im Prinzip den
Alterungsproze3 zwar hinausschieben kann, aber nicht endgiiltig verhindern kann, eine
Verbesserung der Kopierqualitit verstirkt diesen Verschiebungseffekt naturgeméf. Der
logistische Zerfall 148t dem KopierprozeB mehr Zeit, d.h. man kann den Zeitpunkt des

Kopierens ty,p relativ frei wihlen.

Nimmt man ein logistisches Wachstum des Wissens an, dann kommt man bei der
entsprechenden Einstellung der Parameter (das Wachstum darf nicht ,,zu spit* kommen) zu
einem Zwischenmaximum, das eine erhdhte Anzahl der verfiigbaren Dokumente zeigt. Doch
der Zerfall baut auch diese ,,Scheinbliite* wieder ab.

Man kann die fast triviale Einsicht gewinnen, dall auch eine geschickte Beeinflussung der

Parameter den Zerfall von Dokumenten, d.h. den Ausfall der Verfiigbarkeit von Dokumenten,
hochstens hinaussschieben, aber nicht verhindern kann. Das bedeutet konsequenterweise, dafl
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jedes Wissen eine endliche Lebensdauer hat, auch wenn die dafiir erforderliche Information
noch so sorgfiltig aufbewahrt, gespeichert und kopiert wird. Die einzige Gegenstrategie ist
die Neuerzeugung von Wissen. Dies verhindert den Verlust des alten Wissens nicht. Man
konnte sich auch eine Pipeline vorstellen, an deren Anfang die urspilingliche
Informationsmenge hineingeschoben wird und diese zerfallend durchlauft. Kopier und
Tradierstrategien verkidngern diese Pipeline, sie bleibt aber endlich.

6. Strategien und Schluf3folgerungen

Aufgrund der im vorigen Kapitel skizzierten Verhéltnisse kann der Anteil der zu einem
bestimmten Zeitpunkt ¢ noch verfiigbaren Dokumente auf jeden Fall durch folgende Strategie
erhoht werden:

— Qm: Verbesserung des Qualitdtsfaktors des Kopierprozesses durch Erniedrigung der
Fehllerrate, z. B. durch Digitalisierung von Vorlage und Prozel (etwa um 5 Zehner-
potenzen) - dies diirfte der entscheidende Schritt sein.

— A Verringerung der Kopierhdufigkeit durch Verlingerung der Lese- und
Schreibtechnologien sowie der Haltbarkeit der Trdger durch Restaurierungs- oder
KonservierungsmafBinahmen.

— Ny Erhohung der Anzahl der Ausgangsdokumente durch Dezentralisierung entsprechend
des Zuverléssigkeitstheorems der Parallelisierung.

Eine weitere kiinftige Untersuchung soll ergeben, wie empfindlich bei einem numerischen
Modell des Iterationsschemas in Tabelle 7 der Verlauf der Anzahl der Dokumente in der Zeit
hinsichtlich der Verdnderungen dieser Faktoren wire. Prima facie 148t sich aber sagen, daf}
die gleichzeitige Verbesserung aller Faktoren nur im ersten Fall eine rein technische
Angelegenheit darstellt, in den beiden anderen Fillen aber primir einer organisatorischen
Losung bedarf, die iiber Institutionen vermittelt werden muf3.

Die Institutionalisierung von kontextsensitiv fehlerkorrigierenden, "intelligenten" Kopier-
prozessen erfordert nach der dritten Strategie eine Ubiquitarisierung (technischen) Wissens in
Bezug auf Zugriffsort, bereitstellende Institution, mediale Vielfalt (Trager, Codierung,
Lesetechnologie) und kulturellen Kontext (Querverweise). Bereits dies zeigt, dafl diese
Strategie nicht unabhingig von der Lebensdauer der Lese- und Schreibtechnologie bzw. der
Trager 1ist. Wahrend die Verldngerung der Lebensdauern der Triager durch
Konservierungsmethoden und Zugriffsschutz (jeder Gebrauch beschéddigt ein Dokument
minimal) nur bedingt technisch zu 16sen ist, ist die Verlingerung der Lese- und
Schreibtechnologien eine technologie- und wirtschaftpolitische Steueraufgabe, die letztlich
auf eine Entschleunigung der Innovationszyklen hinauslduft. Damit ist auch diese Strategie
auf organisatorische und institutionelle Faktoren angewiesen.

Die Konsequenz aus diesen Uberlegungen ist, da eine rein technisch - sprich automatisierte -
Losung des Tradierproblems durch "bombensicheres" Speichern und Kopieren zu einem
geeigneten Zeitpunkt nicht ausreichend sein wird. Es steht deshalb zu erwarten, dafl man, wie
in der bisherigen Geschichte auch, die Weitergabe von Informationen fiir das Wissen
kiinftiger Generationen Institutionen anvertrauen muf}, die fiir eine Kontinuitit der
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Kopierprozesse, deren kontextsensitive Fehlerkorrektur und die Weitergabe des kontextuellen
Wissens (z.B. im technologischen Bereich die Museen durch Vorhalten funktionierender alter
Technologien) Sorge tragen konnen.

Acknowledgement: Fiir hilfreiche Diskussionen mochte ich Herrn Berndes, Herrn Liinstroth, fiir Korrekturen
und Kritik Frau Hammer meinen Dank aussprechen. Weiterhin sei den studentischen Hilfskréften, den Herren
Niehiisser, Heitmann und Rekker fiir die Durchfithrung der Expertenbefragung per Video gedankt.
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Stefan Berndes

Ethical Norms for the Selection and Transfer of Knowledge

"es giebt einen Grad von Schlaflosigkeit, von Wiederkduen, von historischem
Sinne, bei dem das Lebendige zu Schaden kommt, und zuletzt zu Grunde
geht, sei es nun ein Mensch oder ein Volk oder eine Cultur." Aus: Nietzsche,
F.: Unzeitgemdfle Betrachtungen II, Vom Nutzen und Nachteil der Historie
fiir das Leben.

1. Introduction

The characteristics of some projects or systems seem to demand the transfer of knowledge in
order to be able to handle and use them, and to minimize their negative long-term effects
responsibly. If we accept this, the question for ethical norms of selection and transfer of
knowledge becomes relevant. And knowledge grows. This thesis is accepted by economists of
science, knowledge sociologists and philosophers of science. If endless growth is impossible
in a world of limited resources, and one needs resources in order to preserve knowledge, it
could well become necessary to selectively preserve knowledge in the future. In this situation,
I would like to propose to discuss apart from economic criteria of knowledge selection and
transference ethical ones.

The aim of this presentation is to motivate norms of knowledge selection and transfer and to
sketch justifications for them. In doing so I would like to give you some ideas of my
understanding of key concepts such as knowledge, knowledge selection and transfer, and
oblivion of knowledge. With the help of some examples I would like to stimulate interest in
the topic before I proceed to outline a catalogue of norms. This needs some explanations
about metaethical premises, the argumentative process, and I would like to list the arguments
which have been selected for the justification of the norms.

Then I would like to counter the objection that ethical norms of knowledge selection and
transfer in a longterm perspective are nothing else than a reflex of a certain basic conservative
attitude. In my summary I will end up with some prospects for fields of application and
further questions of research.

2. Knowledge — Oblivion, Selection and Transfer

It was Plato who defined knowledge as justified true belief.?3 In contrast to his understanding
of truth as being co-extensive with being, the mainstream of modern epistemology describes
the holistic and coherentistic character of justification. Therefore justified beliefs are true, and
there is no certain and revision-resistent knowledge.%*

93 In Platos Theaitetos, 200d — 201c¢ this definition is considered.
94 For a brief presentation of this concept of knowledge see: Nida-Riimelin (1996) p. 54 — 63.
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Knowledge of a single person could be defined as their individual system of beliefs. It
consists of propositions of different certainty (GewiBheit) and centrality. From this system the
person is able to generate justifications for further opinions.?> I understand knowledge of a
society as the system of beliefs which is generally accepted in such society.

Knowledge consists of theories. Theories combine propositions which before seemed to be
independent.”® Presumably they neither result from observation data alone nor are they
axioms to be finally founded (Letztbegriindungsversuche) successfully. Axioms become
generally justified by the performance of the theory (Systematisierungsleistung) itself.%”

In this view scientific knowledge cannot be distinguished from common knowledge
(Alltagswissen) by its certainty. But one can distinguish it by its resistance against (institu-
tionally protected) claims of justification and its generation based on methods.?® Scientific
organisations®® support the coordination of research and education (Lehre und Forschung).
They stabilise the actions of the scientists which are lead or motivated by the scientific
organisations.

Knowledge is always transferred by information. It is understood information which has been
integrated into the context of already existing knowledge.!00

Is oblivion of knowledge as an action!®! possible? To explain oblivion — in the case of
scientific knowledge — is easy using the previously presented holistic and coherentistic
concept of knowledge: In the course of changes or alterations of theories valid propositions
get lost. The loss of information which is needed for a competent reader to reconstruct
knowledge could be caused by the loss of texts.!2

If artefacts which are necessary for scientific or technical knowledge are destructed or are no
longer available, some effects cannot be produced, observed or measured any longer. Then,
the meaning of scientific texts is not guaranteed and shifts in their interpretation are probable.
Oblivion could also be an effect of changes in the scientific methods or altered interests.

95 Comp. ibid. p. 42.

96 Theories combine propositions which before seemed to be independend (“Theorien verkniipfen
Propositionen [...], die zuvor unabhingig voneinander erschienen.”); comp. ibid. p. 39.

97 Comp. ibid. p. 45.

98 For the definition of science comp. MittelstraB (1996) pp. 717. Institutions determine our action as types of
this action in specific situations for everybody even if action does not follow this institutions in singular
cases by e.g. sanctions or desires; comp. Schwemmer (1984) p. 250. I understand science as institution
sense-oriented (sinnorientiert). I.e. scientists are motivated by scientific institutions to act according to
them if they understand them.

99 Organisations are social systems of a special kind, which produce certain results by the motivation and
coordination of actions which can be expected only from members of it; comp. Luhmann (1984) column
1327.

100 Comp. Kornwachs (1998) p. 8.

10T Action is a behavior which one could have refrained; comp. Kutschera (1999) p. 337. In order to do ethics
one has to make plausible freedom of will and action. The discussion of freedom of action is concerned
with inner and outer forces and constraints; comp. ibid. p. 335, and for constraints comp. Aristoteles Nic.
Eth. 1109 b 30 — 1110 b 18. The discussion of the freedom of will is concerned with the possibility to
determine ones own preferences of choice; comp. Kutschera (1999) p. 335.

102 K ornwachs differs between a lost of texts due to a lost of data storages and a lost due to oblivion of read-
write-technologies; comp. Kornwachs (1999/2) pp. 7.
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The selection and transfer of knowledge could be understood as a collective action in
uninterrupted chains of tradition. Organisations assumed responsibility for this task. Of
course, it is possible to transfer semantically stable!03 selected knowledge from one organi-
sation to another.

Knowledge is inferable from messages which have a limited lifespan. Therefore longterm
transfer of knowledge needs intelligent copy processes. 104

Decontextualisation of knowledge is possible even in institutional continuity because the
alteration of theory, methods and interests cannot be stopped. If such changes become visible
one should pass on the contexts using a correspondence principle. I.e. “advanced” contexts of
the knowledge should include contexts as special cases which are still relevant.

3. Problems of Knowledge Selection and Transfer

Up till now we could identify three classes of knowledge selection and transfer problems in

which one should take into account ethical criteria for the decision too:

(1) Sometimes ethical arguments are already in the debate as to whether or not we are obliged
to inform about our longliving maybe dangerous estates.

(2) The argument used in the first class is as follows: If we have started an “intertemporal

cooperation project”105 then we should explain and inform future generations about such
project. This seems to be — at first sight — uncontroversial, as long as the project generates
benefits. But even in this case there seem to be some hints that it is probable in ongoing
intertemporal cooperation projects that knowledge could get lost. The knowledge that
could get lost is the knowledge which is needed to control the project and its continuation.

(3) Last but not least the problem of selection of scientific knowledge becomes the more
urgent the more this knowledge is growing.

Ad 1) Since the early 80s the scenario “inadvertent human intrusion into the final repositories
for high-level nuclear wastes” has been debated in the U.S.A. This scenario involves —
according to risk studies — the highest risk for the integrity of the repositories. It has been
argued in the following way: If knowledge about the repositories, their contents and the risks
resulting from it would be available in a semantically stable way, future generations would

not inadvertently intrude into the sites. This defines a “knowledge transfer problem”.106

Closely connected to the dispute on repository systems there has been an intensive ethical
debate. I suggest to use these arguments in order to define requirements for the so called
information and documentation systems (IDS). Such systems would have the task to present

103 Semantically stable means that information which has been transferred, protected from destruction and re-
interpretation by decontextualisation etc. can be used to infer the intended relevant knowledge in a future
context; comp. Kornwachs (1995) p. 34.

104 For a discussion of durability of data storage materials, copy processes etc. comp. Kornwachs (1999/2).

105 The concept intertemporal cooperation (“intertemporale Kooperation”) has been used by Dieter Birnbacher
(1988). In presenting an utilitarian ethics of future Birnbacher points out that generation-overlapping
projects are not a new but an old attribute of civilisations. They are started by one generation which expects
and ensures by education that the following generations will continue the projects in their sense.

106 Comp. Human Interference Task Force (1984) and OECD/NEA (1995/2) p. 7.
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the information which allows future generations to infer the knowledge needed for
responsible actions at the disposal sites.!9” These ethical arguments could be used in a first
order approach as arguments to justify norms for knowledge selection and transfer.108

"The polluter pays" principle demands the transfer of information about the final repositories
if this promotes the repository performance. If the level of harms and risk should not exceed
the level accepted in our generation and, as risk studies show, the risk of inadvertant human
intrusion is the highest, and the risk of human intrusion correlates positively with growing
ignorance then information and documentation systems seem to be obligatory. The obligation
to open up options for responsible actions for future generations strengthens the claim for the
transfer of the knowledge needed. The idea of “responsibility” seems to commit ourselves to
communicate the reasons and backgrounds of the project. Therefore in the case of the final
disposal of nuclear wastes the following norms of knowledge selection and transfer can be
accepted as prima facie justified: 1%

1. Norm (Warning): Knowledge which is necessary to inform future generations of
how to handle technical and cultural estates of our days needs to be transferred as
warnings, use and maintenance advices and technical and organisational
information.

2. Norm (Explain): It is obligatory to inform future generations about justifications,
situations, institutions and persons with respect to intertemporal cooperation
projects. One ought to explain the intertemporal cooperation project.

There is a considerable number of further cases in which one could argue in the same manner
knowing the discussion about the transfer of knowledge in the waste isolation case. For
example, often toxic chemical wastes get finally disposed close to the biosphere.!!0 Or the
“release of genetically engineered organisms” should be kept in mind, even if the risks
connected to the release of these organisms are commonly estimated to be low.!1!

Ad 2) It is possible that in the future we will rely on infrastructures where the knowledge for
their design and production has been lost. Huge software systems, information and
communication structures and even automatized production systems based on software.
Probably computer programs will be used for a long time in which parts of it are reused.!!2
Here claims for the documentation of software, its function and explanations about intended
applications seem to me to be justifiable. Knowledge about software should be transferred
which becomes increasingly an integral and safety-relevant part of our long-living
infrastructures.!13

107 Comp. Berndes, Kornwachs (1996).

108 The arguments refered here origin from the OECD/NEA expert network.

109 For the justification of the norms with arguments which are in discussion comp. Berndes (1999).
110 Comp. Habeck-Tropfke (1985) pp. 167.

11 Comp. Perrow (1992) pp. 342.

112 Comp. Bullinger et.al. (1997) pp. 27.

113 A example is NORAD, the central command of the north-american air defense; comp. Perrow (1992) pp.
330.
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Ad 3) The last approach starts from the anticipated growth of knowledge and science. Almost
anybody knows about the thesis of an exponential growth of knowledge.!'4 Also many people
talk about decreasing half life of knowledge when they look at aging of technical
qualifications, changing software paradigms, etc. And the competition among so called
“orchidee-disciplines” at the universities for funds seem to become even stronger.

Knowledge needs for its preservation competent people who have acquired it for themselves.
Even with respect to growing opportunities to improve the efficiency of knowledge transfer
by communicating relevant information in a certain context (institution, organisation, arte-
facts) the transfer of the actual knowledge will come up against limiting economic factors.!!3
Then criteria for the positive selection of knowledge should be considered. Of course, here
ethical aspects should be taken into account.

4. About Justification of Norms of Knowledge Selection and Transfer

It is plausible to state with Julian Nida-Riimelin (1996) that ethical theories are normal
theories. Hence scientific justification of descriptive and normative knowledge has the same
holistic and coherentistic character. Then final justifications are impossible. Ethical
knowledge is based neither on self-evident truths of reason nor on critique-resistant
propositions which describe the conditions of the possibility of normative discourses. And
ethical norms need not necessarily to be generalisations of our situated singular moral in-
tuitions (“unserer situationsbezogenen singuldren moralischen Intuitionen™).!1¢ So far I have
commited myself to a cognitive approach.

I also interpret moral propositions objectivistically.!!” The objectivistic alternative seems to
me to be plausible, as long as our common moral language and the pragmatic of moral
conflicts seem to suggest this choice (“moralische Alltagssprache und die Pragmatik mor-
alischer Auseinandersetzungen eine objektivistische Interpretation nahelegen [...]”).118

In the following, I will limit my considerations to kantian deontology and the utilitarian
approach.!1? Of course, there are many further paradigms of ethical justification like contract
theory, virtue theory and eco-ethics but for today I would like to restrict myself to the
mentioned approaches.

Norms of knowledge selection and transfer become introduced or woven into a net of already
existing norms in order to justify them. In doing so moral beliefs are collected which are used
or accepted in each of the fields of discussion.!20 Then the proposed norm candidates are
tested for their “compatibility” with accepted ethical principles and norms from related areas.
And it must be shown that if one follows the norms and realises the related rule of action

114 Comp. prominently Solla-Price (1974) and Rescher (1982).

115 Rescher (1982) argues with economic factors for his thesis of deceleration of knowledge production, his
analysis implicates plausibly the thesis mentioned above; comp. also Berndes (1999).

116 Comp. Nida-Riimelin (1996) p. 41.
117 For a definition and critique of subjectivism and objectivism comp. Kutschera (1999) pp. 59.
118 See Nida-Riimelin (1996) p. 51.

119 Nida-Riimelin (1996) mentions further classes of normative ethics: libertarism, contractualism, ethics of
virtue; comp. ibid. p. 44.

120 Comp. Berndes, Kornwachs (1996).
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given values get optimised.!2! A further argument for the validity of the norms results from
the discussion of the coherence between related norms from related application areas
(Bereichen)!22,

The justification of norms demands for considered argumentation. The principle of
preservation of conditions (Prinzip der Bedingungserhaltung) is used to check the norms of
knowledge selection and transfer for their compatibility with a modern ethical principle.!?3
They should be revealed as consequences of the principle of preservation of conditions.

The mentioned cases, in which norms for the selection and transfer of knowledge should be
applied, originate (in a broader sense) from ethics of technology. Therefore one should
consult for the justification of the norms a catalogue of values which has been successfully
used in this field. I have called the VDI-catalogue from the Richtlinie 3780.

In the discussion about the final disposal systems practical rules are widely used, which can
be justified with relation to values and generalized situations.!2* Other methods like the cost-
benefit analysis have not been very suitable.!25 In the context of more general considerations
towards a rule utilitarian ethics of future Dieter Birnbacher (1988) suggests a set of so called
praxisnorms which has been used also.

Last not least a list of duties has been collected for the justification of norms of knowledge
selection and transfer. They origin from the nuclear waste case and modern (german)
literature on deontology.!26

5. Norms of Knowledge Selection and Transfer

Further norms shall be presented in this section: All of them and the two norms presented
above have passed the procedure which I have described.!?’” Can we want — considering the
actual rate of growth of knowledge — that a present future has to transfer all the knowledge of
our days? Asking this way the answer is easy. Nobody can want that. Keeping knowledge
present affords lots of resources, creativity and power which could be used somewhere else
more fruitfully. Now one could argue that future generations always will have the opportunity
to select the important knowledge from the irrelevant. But this means to leave the demanding
selection for a younger unexperienced generation which only has unsure selection criteria at
her hand. Therefore I propose the following norm:

121 11 an act-utilitarian environment norms can only be motivated, if one argues from a rule-utilitarian point of
view norms can be justified; comp. Kutschera (1999) pp. 200.

122 Nida-Riimelin claims that different normative criteria are relevant for different areas (Bereiche) of human
practice which cannot be reduced to one single system of moral rules and principles; comp. Nida-Riimelin
(1996) p. 63.

123 The principle of conservation of conditions is as follows: Act in a way that the conditions for potential
responsible action will persist for all persons involved (“Handle so, daB3 die Bedingungen (der Moglichkeit)
des verantwortlichen Handelns fiir alle Beteiligten erhalten bleiben”); see Kornwachs (1999) p. 67.

124 Comp. Catron (1995) p. 132, Birnbacher (1988) pp. 197.
125 Comp. Catron (1995) p. 129.

126 E g Gert (1983).

127 Comp. Berndes (1999).
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3. Norm (Deletion): Everybody (either individual or organisation) who has know-
ledge and wants to pass on knowledge should filter and delete some information.
The threat of an overflow of information needs the organisation of a pro??cess of
disposal.

Of course, the actual generation has a certain interest in passing on its knowledge. The
question once more considering the growing amount of knowledge is, in which manner the
communication of knowledge should happen. The following has been proposed to clarify this:

4. Norm (Offering/Recommendation): It is necessary to offer the knowledge which
is not obligatory to be passed by an appropriate presentation of information. This
needs to be done in a way which does not imply the acceptance by the next
generation.

Norms 3 and 4 require an active selection of knowledge and oblivion. An recommending or
offering not forcing attitude is connected with them. This seems — as it can be clearly seen —
not to be self-evident because knowledge is an emphatic concept. And scientific knowledge is
always connected with persons, stories and success of people in their social role. Last but not
least there is a driving force for the actual generation from the hope that the own work which
is embedded into a "context of sense" of an institution will be continued. This hope could
reach up to a however secularised idea of immortality.!28

6. Discussion of some Objections

In the case nuclear waste disposal 10 000 years have been considered as a suitable timeframe
for the transfer of knowledge. Therefore even the first realisation concepts of the Human
Interference Task Force (HITF) have had pyramidal dimensions: Either semiotic — i.e.
solutions which trust in the power of signs — or institutional approaches are grandiose.!??
Sebeok e.g. proposed an "Atomic Priesthood” which would be in charge of the nuclear
knowledge and would have to pass on the knowledge about the dangers and risks from the
buried nuclear wastes.!30

Of course these proposals have been criticized. Sebeok has been confronted with the critique
that his idea of an atomic priesthood only articulates the fears of an U.S.-elite for their
decline.!3! And another critique could ask for the value of knowledge and whether it would
not improve the situation to forget most of our fateful knowledge.

Pictures of a destroyed world after a collapse of our civilisation and scenarios of happy people
which do live in peace and freedom after a collapse have something in common: both are
“pictures” of possible futures. ”Pictures of the future” are very important to justify longterm
actions. I hope that those who start or continue intertemporal cooperation have knowledge
about the future, i.e. justified beliefs about their actions and effects and causal connections.
This knowledge does also incorporate justified premises about future human beings with

128 Comp. Kornwachs, Berndes (1998) pp. 21.
129 Comp. Posner (1990).

130 Comp. Sebeok (1990).

131 Comp. Blonsky (1990).
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whom the intertemporal cooperation should be continued. It is possible to build a method on
such knowledge which helps to take into account the interests of “future generations” without
producing the problems commonly connected with future ethics:!32

Method to solve the Limitation Problem of Future Ethics: Those who act are
allowed to contribute only to futures (or: are allowed to start or continue longterm
projects), in which their actions and their forseeable effects do not hurt any accepted
(or probably accepted) norms (or values). That means that projects (or trajects)
should be designed in a way that the situation for any group of imagined future
people will not change in a way that for them the principle of preservation of
conditions is hurt.

A premise of this method is that future human beings will be similar to us in their needs,
desires, norms and values. Norms and values are universal.

Therefore we cannot desire for the generations to come another knowledge. Because to hope
for that is as selfcontradictory as to really wish another ethics as the ethics we have accepted
and justified. In the opposite, if we continue intertemporal cooperation we do have an interest
that our future “cooperation partners” will understand us. Then one may imagine cultural
discontinuities with massive losses of knowledge but this is not a part of an authoritative
future for us. Then the following norm of knowledge selection and transfer is motivated:

5. Norm (Transfer of the Knowledge in general): The transfer of the knowledge in
general (cultural context) towards an indefinite future is a necessary but not
sufficient condition of the possibility to talk meaningfully about intertemporal
cooperation projects and “Zukunft fiir uns”.

This is an answer to the question whether we should pass on our fateful knowledge. We
should pass it on. And our task is also to learn lessons from our experience in applying the
knowledge and to pass them on too.

To select with respect to a long timeframe and to transfer knowledge means to educate the
following generation. I hope we will succeed in this task. The more we are able to answer
honestly the questions of our children and grandchildren why we have implemented the one
or the other technology and whether we also considered their interests the better we will
succeed in education. Presumably our descendants then will have good motives to pass on the
most important parts of our knowledge together with theirs.

If another society with knowledge different from ours comes into being — maybe after a
catastrophe — and if this society discovers inadvertantly disposal sites, then I call it fate.
7. Summary and Application of the Norms

I have argued from a holistic/coherentistic concept of knowledge and presented, how
oblivion, selection and transfer of knowledge could be understood. Normative knowledge and

132 A problematic existence of non-existent subjects as suggested by Birnbacher (1988) is from my point of
view as unsatisfying as the ersatz of future-ethical considerations through an appropriate (“angemessene”)
representation of future generations by our children which has been proposed by Ott (1997) p. 645.

99



Wissen fiir die Zukunft II Bericht PT 03/1999

ethics as a academic discipline have been interpreted analogously. Ethical reasoning then is to
order and systematize moral propositions.

I have understood ethics as cognitivistic and objectivistic. Accordingly norms of knowledge
selection and transfer have been proposed and justifications for them have been sketched.
Here I have used kantian and utilitarian ethics. The resulting set of norms should be
understood as a ’prognosis” — these norms are valid for the "new” field of moral judgement.
They have to prove themselves in praxis.

Finally I have discussed how ethical norms could be applied in problems which involve a
long timeframe. The method to solve the limitation problem of future ethics demands that
everybody who wants to start longterm actions has to evaluate them ethically in a way that
considers those who he presupposes to be existent in his pictures of the future which he is
usually using in order to justify his action.

There is a recommendation of five norms of knowledge selection and transfer. Of course,
these norms need to be detailed. Particularly the norms define the task to develop preception
criteria analogue to those which have been proposed by archivists.!33

There are opportunities to apply the norms. The monitored-retrievable disposal option
comprises of science and documentation centers. The existing museum of technology, e.g. the
Smithsonian Air and Space Museum, and science centers are further institutional links, where
selected scientific and technological knowledge could be handed down. These organisations
could take on the functions which Ropohl describes for his discourse bus (Diskursbus).!34
And they could be established to improve the technological judgement (“’technologischen
Urteilskraft”).135

Requests to select knowledge and to delete texts can be understood as directed to the libraries.
They have to decide on their purchase strategy, collection areas etc. with respect to growing
numbers of publications and new options of information and communication technologies.
And requests can be understood as directed to the scientific communities which can help by
changing the incentives to decrease the number of publications and to select the knowledge of
’lasting” interest.
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