Comics als visueller Zugang zum
transdisziplindren Diskurs liber
Technikzukiinfte

Eine Praxisperspektive
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Zusammenfassung

Die partizipative Gestaltung von Wissenschaft und Technik wird in Gesell-
schaft und Politik zunehmend eingefordert. Die Wissenschaft offnet sich der
transdisziplindren Produktion und Reflexion von Wissen. Eine Methode zu
einem friihzeitigen Technikdiskurs mit der Offentlichkeit, sind Technikzu-
kiinfte — das sind z. B. Szenarien, die neben technischen Aspekten auch die
gesellschaftliche und ethische Dimension enthalten. Fiir eine transdisziplinire
Technikgestaltung stellt sich die Herausforderung, einen Diskussionszugang
zu den im frithen Stadium noch sehr abstrakten Themen fiir fachliche Laien
zu finden. Insbesondere Kinder und Jugendliche, die als kiinftige Generation
von den moglichen Entwicklungen betroffen sein werden, sind oft schwer
erreichbar. Als ein moglicher Ansatz dazu wird hier die Nutzung von Comics
als visuelles und intuitives Kommunikationsmittel vorgestellt. Es existieren
bereits vielfiltige Erfahrungen in der Nutzung von Comics zur Wissensver-
mittlung, insbesondere im schulischen Kontext. Aber Comics kdnnen genauso
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als Werkzeug zur Formulierung lebensweltlicher Ansichten und Bewertungen
von Technologien genutzt werden. In einem Projekt der Deutschen Akademie
der Technikwissenschaften (acatech) wurde dies fiir das Thema ,,Kiinstliche
Fotosynthese* im Rahmen eines Comic-Workshops umgesetzt. Dieser Beitrag
prasentiert die Erfahrung damit aus einer praktischen Perspektive.

Schliisselworter

Biirgerbeteiligung - Comic - Gesellschaftsberatung - Kiinstliche Fotosynthese -
Partizipation - Technikfolgenabschédtzung - Technikkommunikation -
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1 Partizipation und Transdisziplinare
Technikgestaltung’

1.1 Technikgestaltung unter friihzeitiger Einbindung
der Offentlichkeit

In einer demokratischen Gesellschaft sollen die Biirgerinnen und Biirger die Poli-
tik im GroBlen und Ganzen verstehen und an wichtigen politischen Auseinanderset-
zungen teilhaben. Dariiber hinaus lassen sich heute — bei Biirgerinitiativen wie den
sogenannten ,,Wutbiirgern®“, befordert durch die technischen Moglichkeiten des
Internet und die dadurch verdnderten Kommunikationslogiken der Medien — ver-
dnderte Anspriiche an die Kommunikation und Mitbestimmung feststellen. Diese
sind eine Herausforderung fiir die Gestaltung gesellschaftlich-politischer Diskurse
(Bussemer 2011) und reichen iiber den bisherigen gesetzlichen Rahmen der repri-
sentativen Demokratie hinaus (acatech 2011, S. 12).

Fiir die sozialwissenschaftliche Technikforschung steht fest, dass Nutzer bei
der Entwicklung und Verbreitung von Technologien, nicht nur im Rahmen der
(passiven) Akzeptanz von Produkten, als Nachfrager nach Produkten oder Betrof-
fene der Auswirkungen eine Funktion iibernehmen konnen (Durant 1999). So ist
eine aktive Aneignung (etwa die Integration in die Alltagspraxis) wichtig fiir den
Erfolg von Innovationen. Die Einbeziehung der Offentlichkeit bereits in einem
frithen Stadium technischer Projekte oder wissenschaftlicher Erkenntnisprozesse
markiert ein neues Verhiltnis zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit (Wilsdon
und Willis 2004). Nutzer konnen — zumal bei Technologien, die in ihrem Alltag

Dieser Abschnitt ist angelehnt an den Projektbericht (acatech 2016), Kap. 2.
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wirken — bei der Gestaltung und Verbesserung neuer Technologien mitwirken.
Standen bei der Forschung zu und Gestaltung von zukiinftigen Technologien bis-
lang die (angewandte) Wissenschaft mit ihrer Orientierung auf technische Neue-
rungen und die Wirtschaft mit ihrer Orientierung an dem Markt im Mittelpunkt,
riicken nun also die Biirgerinnen und Biirger bzw. die Zivilgesellschaft als Mit-
Gestalter einer transdisziplindren Forschungspraxis ins Blickfeld: ,Fragen der
Zukunftsforschung sind in der Regel so komplex, dass sie sich nur durch Integra-
tion von sowohl wissenschaftlichen als auch lebenspraktischen Perspektiven ver-
stehen, bearbeiten und 16sen lassen, kurz: durch transdisziplinidre Arbeit™ (Dienel
2014, S.71). Die transdisziplinidre Arbeitsweise gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung im Forschungsalltag, auch wenn Moglichkeiten, Grenzen und Ausgestaltung
intensiv diskutiert werden (Hanschitz et al. 2009).

Auch die Wissenschafts- und Technologiepolitik hat erkannt, dass Ant-
worten auf zentrale Herausforderungen der Gegenwart so zu gestalten sind,
dass sie Bediirfnisse, Bedenken und Erwartungen der Biirgerinnen und Biirger
beriicksichtigen. Die neue Hightech-Strategie der Bundesregierung betont, dass
Innovationen ,,[...] aus dem Wechselspiel von gesellschaftlicher Nachfrage, wis-
senschaftlichen Entwicklungen und technologischen Mdoglichkeiten [entstehen
und es dabei] noch konsequenter als bisher gilt [...], die Gesellschaft einzube-
ziehen* (BMBF 2014, S. 44). Mit dieser Partizipation beabsichtigt die Bundes-
regierung, gewiinschte und akzeptierte Technologien in den Alltag zu integrieren
und aus Ideen schneller Innovationen zu machen (ebd., S. 44 f., siche dazu auch
das aktuelle Grundsatzpapier Partizipation des BMBF 2016). Partizipation ist
ebenfalls ein zentrales Thema im Rahmenprogramm ,,Horizon 2020* der Europé-
ischen Kommission. Den Rahmen bilden die gesellschaftlichen Herausforderun-
gen wie Gesundheit, Erndhrungssicherheit und Energieversorgung. ,,Responsible
research and innovation* (RRI) wird dabei wie folgt verstanden: ,,[It] anticipa-
tes and assesses potential implications and societal expectations with regard to
research and innovation, with the aim to foster the design of inclusive and sustai-
nable research and innovation* (European Commission 2015).

Der Wissenschaftsrat erkennt die Beteiligung von Akteuren auflerhalb der Wis-
senschaft als Chance: ,,Die Beriicksichtigung spezifischer Wissensbestinde, Inte-
ressen und Wertvorstellungen verschiedener gesellschaftlicher Akteursgruppen
erhoht die Perspektivenvielfalt und verbreitert die Wissensbasis hinsichtlich der
Entwicklung von Forschungsagenden und Forderprogrammen® (Wissenschaftsrat
2015, S. 26). Der Beitrag der Wissenschaft besteht einerseits in erkenntnis- und
16sungsorientierter Forschung und andererseits darin, ,,Grenzen wissenschaftli-
chen Wissens und die Unsicherheit bei dessen Anwendung [anzusprechen]* (ebd.,
S.22), ,,[...] die Bedingungen und Moglichkeiten unterschiedlicher Beteiligungs-
formen zu untersuchen und dafiir Experimentierrdume zu schaffen (ebd., S. 27).
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Der Bundesverband der deutschen Industrie (BDI) beschreibt in seinem
Papier ,,Zukunft durch Industrie” kontrastierende Bilder der Gesellschaft, unter
anderem das Gegenbild zu einer technikoffenen Gesellschaft: ,,Wenn die Betei-
ligten in Politik und in Unternehmen die Biirger kiinftig kaum oder gar nicht
mehr an wichtigen Zukunftsfragen beteiligen, wird das Interesse der Gesellschaft
an neuen Technologien und innovativen Produkten in den nichsten Jahrzehnten
deutlich zuriickgehen* (BDI 2015, S. 44). ,,[Deshalb wird es] immer wichtiger,
die Menschen in Verdnderungsprozesse einzubeziehen, um die notwendige gesell-
schaftliche Unterstiitzung fiir neue Technologien und kiinftige Entwicklungen der
Industrie zu erhalten® (ebd., S. 42).

Nichtregierungsorganisationen (NGOs) wie der Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz (BUND) fordern, nach Jahren einer staats- bzw. industriegetriebenen
Wissenschaftspolitik einen Weg hin zu einer gesellschaftlich ausgewogenen
Wissenschaftspolitik einzuschlagen, so im vom BUND (2012) herausgegebenen
,.Pladoyer fiir eine Wissenschaft fiir und mit der Gesellschaft“: ,,Mit welchen Fra-
gestellungen sich Wissenschaft beschiftigt, darf [...] nicht alleine durch einzelne
gesellschaftliche Gruppen und durch 6konomische Interessen bestimmt sein. For-
schungsfelder und -themen miissen moglichst pluralistisch mit der Wissenschaft
festgelegt werden. Es muss insbesondere transparent sein, wer auf die Defini-
tion von Forschungsthemen Einfluss nimmt* (ebd., S. 5) und: ,,Gesellschaftliche
Gruppen sind [...] schon viel frilher in die Prozesse zur Definition von For-
schungsprogrammen einzubeziehen* (ebd., S. 11).

,,Citizen Science* schlieBlich ist der Name einer aktuellen Bewegung, in der
Laien eine zentrale Rolle spielen: ,,Laien* haben definitionsgemil} keine formale
Ausbildung in dem betreffenden Wissenschaftsgebiet und beschiftigen sich iibli-
cherweise nicht institutionell und in einem Professionskontext mit den wissen-
schaftsbezogenen Themen. Aber sie beschiftigen sich in irgendeiner Weise mit
derartigen Themen und/oder sind davon betroffen, zum Beispiel als Konsumen-
ten oder als Patienten. Deshalb haben sie auch Wissen zu diesen Themen. Wenn
Beobachten, Beschreiben und Erkldren, Anwendungs- und Nutzenabsichten
Basisfunktionen jeder Art von Wissenschaft sind, kann sich Citizen Science durch
folgende Merkmale auszeichnen (Finke 2014, S. 89 ff.):

e Erginzungs- und Kompensationsfunktion: Citizen Science ist oft im Lokalen
stark, zum Beispiel im Rahmen der Regionalforschung in der Geschichtswis-
senschaft

o Ubersetzungsfunktion: Ubertragung von Wissensinhalten in die Allgemein-
sprache und Einbettung in die Erfahrungswelt des Alltags
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e Orientierungs- und Zusammenhangsfunktion: Verbindungen und Querbeziige
herstellen, auch indem ,,disziplinidre Schubladen* gar nicht erst aufgebaut werden
e Kontrollfunktion, etwa im Bereich des Umweltschutzes

1.2 Praktische Herausforderungen bei Partizipativen
Prozessen

In der praktischen Umsetzung von Dialog- und Partizipationsformaten (WID
2011) haben sich verschiedene kritische Punkte gezeigt, die bei den jeweiligen
Aktivitdten zu bedenken sind:

e Wann sollen die Folgen einer einzusetzenden Technik diskutiert werden? Hier
ergibt sich ein Dilemma, das nach dem britischen Technikforscher David
Collingridge benannt ist: Wéhrend sich Technologie iiber die Zeit entwi-
ckelt, wichst auch das Wissen tiber ihre Wirkungen (Chancen, Risiken) (siehe
Abb. 1). Ist die Technologie jedoch weit entwickelt, sind etwa die Produktions-
bedingungen, Nutzungskontexte und Entsorgungsverfahren bekannt, besteht
nur noch wenig Mdglichkeit, diese gestaltend zu beeinflussen, denn dann ist
die Entwicklung bereits abgeschlossen oder wenigstens so weit fortgeschrit-
ten, dass aus Okonomischen Griinden ein Umsteuern kaum noch oder nicht
mehr moglich ist — die Technologie ist ,,verhirtet” durch die Pfadabhédngigkeit
der getroffenen Entscheidungen. Sehr friih mit der Gestaltung anzusetzen ist
jedoch praktisch unmdglich, weil man ja tiber mogliche Produkte, Anwendun-
gen und Folgen noch nichts Genaues weil}, also nicht weif}, in welche Rich-
tung man eingreifen soll, um zu besserer Technik zu kommen (Grunwald 2012,
S. 165).

Wissen

I
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L Zeit bezi ise Technologi icklung t,

Abb. 1 Das Dilemma der gegenldufigen Entwicklung von Gestaltungsmoglichkeiten und
Kontrolle und Wissen zu einer Technologie in deren Entwicklungsprozess. (Nach Collin-
gridge 1980, S. 19)
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e Wie interessiert man bei einem Thema wie ,Kiinstliche Fotosynthese® die
Menschen, die sich (noch) nicht betroffen fiihlen und zunédchst wenig Interesse
daran haben? Wie ,,mobilisiert man Laien fiir solch eine Diskussion? Welche
Teiloffentlichkeiten lassen sich tiberhaupt erreichen? Jeder Ansatz, mit dem
man Interesse weckt, beeinflusst freilich auch die Wahrnehmung des Themas
(Anderson et al. 2013).

e Was kommt heraus? Welche Wirkungen werden erzielt? Bei Dialogveranstal-
tungen zur Synthetischen Biologie und zu anderen neuen Technologien zeigt
sich mitunter, dass es zwar Lerneffekte aufseiten der Biirgerinnen und Biirger
gab, aber meist keine dariiber hinausgehende Wirkung in Richtung der Wis-
senschaft (z. B. Torgersen und Schmidt 2012; Bogner et al. 2010). Robert
Jungk hatte bereits vor einem halben Jahrhundert das Problem erkannt:

Meine ersten Versuche Mitte der sechziger Jahre, junge Arbeiter und Angestellte in
Wien zu AuBerungen iiber ihre Wiinsche fiir die Welt von morgen zu veranlassen,
scheiterten ziemlich klidglich. Entweder schwiegen sie, oder sie plapperten einfach
nach, was ihnen Propaganda und Konsumwerbung eingetrichtert hatten. [...] Das
eigene Denken, das eigene Phantasieren, die eigenen Wiinsche hatte man ihnen
griindlich ausgetrieben (Jungk und Miillert 1989, S. 24).

Bei ,,Dialogen* zur Nanotechnologie wurde mitunter eine Reproduktion des
Expertendiskurses beobachtet, in dem also keine neuen Aspekte sichtbar wur-
den. Konsens zu kontroversen Punkten wurde allenfalls kiinstlich hergestellt
(Bogner et al. 2010).

e Generell ist der Aufwand recht hoch. Es werden — bezogen auf den hohen Auf-
wand — nur ,,Wenige* erreicht. Allerdings ist hier die Qualitit der Interaktion
zu beriicksichtigen: Bei Umfragen der Meinungsforscher werden mehrstellige
Personenanzahlen erreicht, tiber Massenmedien noch viel mehr — jedoch ist
die Art der Interaktion sehr beschriankt (Rowe und Frewer 2005).

2 Technikzukiinfte als Medium der
Technikgestaltung?

Wie kann man ein Thema in einem frithen Forschungsstadium relevant und inte-
ressant machen fiir Biirgerinnen und Biirger, die sich einerseits in den Dialog
einbringen sollen, andererseits aber nur {iber beschrinkte zeitliche Kapazititen

“Dieser Abschnitt ist angelehnt an den Projektbericht (acatech 2016), Kap. 3.
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verfligen? Eine bewihrte Methode in der partizipativen Technikfolgenabschit-
zung ist es, anhand verschiedener Forschungsansitze ,,Technikzukiinfte zu
entwickeln. Dies sind dabei keine Prognosen, sondern Szenarien, die — auf
Grundlage transparenter Voraussetzungen und Annahmen — eine Basis fiir die
Diskussion darstellen sollen, in welche Richtung die (Forschungs-)Reise gehen
soll und was letztlich das Ziel der Forschung sein sollte (Grunwald 2012, 2016).

Technikzukiinfte sind Vorstellungen zukiinftiger gesellschaftlicher Wirklich-
keiten in Kombination mit dem wissenschaftlich-technischen Fortschritt. Diese
Kombination ist die besondere Stirke der Methode, denn fiir praxisbezogene
Zukunftsforschung (partizipativ oder nicht) gilt es also, sowohl wissenschaftlich
fundiertes Wissen iiber mogliche Zukiinfte bereitzustellen als auch handlungsthe-
oretisch begriindete Umsetzungsstrategien im Spannungsfeld zwischen IST- und
SOLL-Stand zu entwerfen (Popp 2009, S. 133). Auch wenn es in der Zukunft nur
eine Gegenwart geben wird, verweist der Plural auf die zahlreichen sowie unter-
schiedlichen Bilder und Vorstellungen iiber Zukunft. Technikzukiinfte sind offen,
zumal sie wiederum von den nicht vorhersehbaren Entscheidungen der Menschen
abhingen. So werden mit dem Begriff Zukiinfte ganz allgemein Beschreibungen
zukiinftiger Sachverhalte oder Entwicklungen bezeichnet.

Sich mit den Folgen erst dann zu befassen, wenn sie auftreten, ist ethisch pro-
blematisch, politisch unverantwortbar und 6konomisch abtriglich — dies ist ein
Ausgangspunkt der hier skizzierten Uberlegungen. So lassen sich verschiedene
Zwecke von Technikzukiinften identifizieren.

Ein Blick auf die zukiinftige Entwicklung einer Techniklinie erlaubt es [...], neue
Moglichkeiten von Produkten, technischen Funktionen und Organisationsformen zu
imaginieren (Friiherkennung von Chancen), aber auch mogliche Risiken und Neben-
folgen vorzustellen (Friihwarnung). Sie bieten auch eine, wenngleich vorsichtig zu
handhabende Entscheidungshilfe bei Problemen der Planung, Forderung, Steuerung
und Kontrolle von Entwicklungsprozessen. Sie helfen zu bewerten, welche Entwick-
lung gewiinscht oder unerwiinscht ist und tragen damit zur Explikation der Priferenzen
sowie zum Offnen und SchlieBen von Méoglichkeitsriumen bei (acatech 2012b, S. 22).

Technikzukiinfte konnen als Zukunftsaussagen ,,benutzt werden, um ein Verspre-
chen iiber eine kiinftige Entwicklung zu untermauern, zu einer Entscheidung zu
ermuntern, fiir bestimmte Chancen oder auch Risiken zu sensibilisieren oder auch
vor absehbaren, aber unerwiinschten Folgen bestimmter Entwicklungen friihzei-
tig zu warnen® (ebd., S. 22). Kurz: Sie sind Medium des technischen Fortschritts,
sie motivieren Forscher und sind zentraler Bestandteil von Entscheidungen iiber
Technik. Insbesondere sind sie Grundlage und Medium der gesellschaftlichen
Debatte um Chancen und Risiken von Technik.
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Technikzukiinfte sind selbst Interventionen und verdndern die Welt, wenn
sie kommuniziert werden — womit der Kommunikation mit und iiber Technik-
zukiinfte eine besondere Verantwortung zukommt. Eines muss man bei der Dis-
kussion um Technikzukiinfte stets im Blick behalten: Technikzukiinfte sind keine
Prognosen auf ,,objektiver Basis. Vielmehr hidngen sie von gegenwirtig gemach-
ten Voraussetzungen und von normativen Einstellungen ab. Sie mischen Wissen,
Nichtwissen und Werte. Technikzukiinfte konnen auch ein geeignetes Einfalls-
tor fiir Interessen sein. Die Kraft narrativer Technikzukiinfte wurde im Fall der
Kernenergie (1950er-Jahre) und der Nanotechnologie (Ende des 20. Jahrhunderts)
besonders deutlich. Solche Geschichten konnen uns beeinflussen — ob sie realis-
tisch oder spekulativ sind (Grunwald 2012).

Wie auch immer die Technikzukiinfte dargestellt werden: Aus Sicht von aca-
tech sollten grofle Versprechen (zum Beispiel die ,,Losung unserer Energieprob-
leme*) vermieden werden, weil sie nie einlosbar sind (acatech 2016, S. 21 f.). Die
,hinter der Formulierung von Technikzukiinften stehenden Werte, Zwecke und
Interessen sollten offengelegt werden, insofern es um offentliche Belange und
demokratische Debatten geht. Der Entstehungsprozess sollte transparent gemacht
werden® (acatech 2012b, S. 50). Das Gewiéhrleisten von Transparenz kann auch
dem Generalverdacht der Beliebigkeit, der Ideologie und Interessengetriebenheit
von Technikzukiinften entgegenwirken (ebd., S. 24) und ist mithin eine Vorausset-
zung fiir eine Diskussion um Technikzukiinfte, in der unterschiedliche Perspekti-
ven mit je eigenen blinden Flecken zusammengebracht werden.

Technikzukiinfte werden in unterschiedlichen Formen, etwa als Vorhersagen,
Szenarien oder Visionen, zum Ausdruck gebracht. ,, Teils werden sie von Wissen-
schaftlern entworfen, etwa als modellbasierte Szenarien, teils handelt es sich um
kiinstlerische Entwiirfe, wie literarische oder filmische Produkte der Science-Fic-
tion, teils sind es Erwartungen oder Befiirchtungen, die iiber Massenmedien Teil
der offentlichen Kommunikation werden* (ebd., S. 6). ,,Sie konnen diffus und
implizit auftreten oder auch als konkrete und explizite Aussagen formuliert wer-
den — wobei es gerade die impliziten Zukiinfte zu sein scheinen, die eine beson-
dere Wirkmaéchtigkeit besitzen (ebd., S. 12). ,,Aber auch Wiinsche, Hoffnungen,
Erwartungen und Befiirchtungen, normative Setzungen und Interessen, Werte
oder schlichte Annahmen konnen Teile von Zukiinften sein® (ebd., S. 11).

Technikzukiinfte konnen mit quantitativen Methoden (z. B. statistischen
Methoden, Simulation) und qualitativen Methoden (z. B. Delphi-Befragung)
erstellt werden. Dariiber hinaus werden — so auch in diesem Projekt — ,,intuitive
Verfahren* eingesetzt: ,,Mit ihnen konnen qualitative Szenarien erstellt werden,
sei es durch Theaterimprovisation, Erzdhlungen, Fantasie, durch Kreativitits-
techniken wie Synektik, Brainstorming [...] und dhnliches sowie technologische
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Visionen in Literatur, Prospekten und Medien. Man kann dieses Vorgehen auch
partizipativ arrangieren; sie sind fiir Uberraschungen offen, explorativ und kon-
nen auch langfristige Entwicklungen zum Gegenstand haben* (ebd., S. 23 f.).

3 Comics und visuelle Kommunikation
3.1 Wissenskommunikation und ,,Visual Turn”

Die Kommunikation zwischen Wissenschaft und Gesellschaft {iber neue Tech-
nologien verdeutlicht ein zentrales Element der heutigen Wissensgesellschaft:
das Verstiandnis von Wissen als ,,soziales Wissen®, das zu einer kommunikativen
Konstruktion der Wirklichkeit fiihrt. Diese zentrale Rolle von Kommunikation fiir
das das Verstiandnis von Wissen wird auch als ,.kommunikative Wende* bezeich-
net (Knoblauch 2014).

Fiir die aktuelle Wissens- und insbesondere auch Wissenschaftskommunika-
tion ist eine zweite Wende von grofer Bedeutung: die visuelle Wende als ,,ico-
nic turn® (Boehm 1994) oder ,,pictorial turn®* (Mitchell 1994). Auch wenn beide
Theorien sich in einigen Sichtweisen unterscheiden (Boehm und Mitchell 2009),
ist die zentrale Aussage eine zunehmende Bedeutung des Visuellen gegeniiber der
klassischen verbalen (textlichen) Kommunikation zur Herstellung und Verbrei-
tung von Wissen (Schnettler und P6tzsch 2007).

Auch wenn das Verstdndnis mittlerweile mehr zu einem kontinuierlichen Wan-
del als zu einem abrupten ,.turn* tendiert, bleibt der grundlegende Bedeutungs-
zuwachs visueller Kommunikation bestehen: ,,Vor diesem Hintergrund muss der
Iconic Drift bis heute als ein kontinuierliches Projekt verstanden werden, Bilder
nicht nur aus wissenschaftlicher Perspektive ernst zu nehmen, ihre originér bild-
lichen Qualititen bei der Erkenntnisgenerierung sowie der Vermittlung, Struktu-
rierung und Konstruktion von Wissen stirker in den Fokus zu riicken [...]* (Geise
et al. 2016).

Zur Rolle des Visuellen in der Wissensproduktion insbesondere in den Natur-
und Technikwissenschaften (mit einer langen Tradition visuellen Arbeitens von
Naturbeobachtungen bis zu Datenvisualisierungen) gibt es etliche Betrachtungen
(z. B. Adelmann et al. 2008). Aber genauso riickt auch die Rolle von Visualisie-
rungen fiir Gesellschafts- und Geisteswissenschaften in den Aufmerksamkeits-
fokus der Forschung (Beck 2014). Die Vermittlung von Wissen, insbesondere
auch wissenschaftlichen Wissens, verlisst sich zunehmend auf Visualisierungen
und nutzt vermehrt Ansitze und Methoden aus anderen Kommunikationsfeldern,
wie zum Beispiel der Werbung (Lester 2013). Jean Trumbo (1999) leitet daraus
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die Forderung nach einer ,,visual literacy® fiir die Wissenschaftskommunikation
ab, die aus drei Komponenten besteht: ,,visual learning*, ,,visual thinking® und
,,visual communication. Auch fiir die Wissensvermittlung an Schulen und ande-
ren Bildungseinrichtungen spielen Visualisierungen eine wichtige Rolle: ,,As an
extraordinarily plastic medium, SciV [scientific visualization] affords the cons-
truction of provocative images that can resemble physical phenomena and serve
as the basis for the construction, debate, and negotiation of meaning that stands at
the heart of the process of education* (Gordin und Pea 1995). Kurzum: die Unter-
suchung visuellen Wissens und seiner Rolle in der Kommunikation zur Produk-
tion und Vermittlung von Wissen ist ein hochaktuelles Forschungsfeld mit einer
Vielzahl an Aktivititen (Lucht et al. 2012).

Es zeigt sich dabei auch, dass sich die Bereiche der Produktion und Vermitt-
lung (visuellen) Wissens zunehmend schwerer trennen lassen. Die Gesellschaft
und Kommunikation ist von einer Medialisierung geprégt, und ,,Bilder und visu-
elle Medien sind zentrale Elemente dieser medialen Durchdringung des Alltags®
(Lobinger und Geise 2015, S. 9). Dies fiihrt zu einer zunehmenden Entgrenzung
zwischen klassischen wissenschaftlichen Institutionen und der Offentlichkeit.
Innerwissenschaftliche Diskurse werden in der Offentlichkeit gefiihrt und kom-
mentiert, 6ffentliche Diskurse prigen Wissenschaft. Eine mogliche Konsequenz
dieser Entwicklung wire, ,,[...] dass sich das Wissen von der Struktur der auf
Sonderwissen spezialisierten Institutionen, den damit verbundenen Rollen (Spezi-
alisierte, Experten, Professionelle) und der von ihnen getragenen Wissensordnung
ablost und zum populdren Wissen wird* (Knoblauch 2013, S. 16).

Die partizipative Erstellung und Kommentierung von Technikzukiinften setzt
an dieser Stelle an, in dem sie von vornherein zu einer offenen Verhandlung iiber
die Wissensbestinde einlddt. Visualisierungen konnen dabei ihre Stirke entfalten,
als im Wortsinne anschaulicher Diskussionsanlass und intuitiver Vermittlungsweg
fiir Wissen zu dienen.

3.2 Comics und Wissensvermittlung

Gerade fiir Jugendliche, die kiinftige (technischen) Entwicklungen in ihrem spite-
ren Leben erfahren werden, sind andere Zugangswege fiir eine friihe Beteiligung
und Diskussion zu Technikzukiinften nétig als die herkdmmlichen Diskussionsrun-
den oder Vortragsabende. Das Kommunikationsverhalten von Jugendlichen ist stark
visuell geprigt (Richard et al. 2010), sei es die Kommunikation in Sozialen Netz-
werken und Messengern mittels Fotos und ,,Selfies* oder auch die Nutzung von iko-
nografischen Symbolen — ,,.emoji* — in Textnachrichten (Highfield und Leaver 2016).
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Mit Blick auf diese Priferenzen und die zuvor erwihnte Entwicklung hin zu
einer visuelleren Wissenskommunikation, konnen Comics ein effektiver Ver-
mittlungsweg fiir Wissen zu Jugendlichen sein (Short und Reeves 2009). Comics
sind nicht nur ein etabliertes Phdnomen der Jugendkultur, sondern konnen darii-
ber hinaus auch ein attraktiver Zugangsweg zu technischen und wissenschaftli-
chen Themen sein. Wissenschaft spielt schon in ,,normalen Unterhaltungscomics*
eine Rolle, wenn auch oft reprisentiert durch den stereotypen ,,verriickte[n] Wis-
senschaftler (Weingart 2008). Warum also nicht den Spie3 umdrehen, und die
erzihlerischen und visuellen Stirken der Comics mit echter wissenschaftlicher
Information verbinden?

Comics und wissenschaftliche Inhalte sind nur auf den ersten Blick ein Wider-
spruch. Wihrend in Deutschland Comics noch hiufig (und zu Unrecht) als Kin-
dereien und ,,Schmuddelheftchen abgetan werden (Griinewald 2014), wurde in
Liandern mit einer ausgeprigteren Comic-Kultur, wie beispielsweise den USA,
schon vor iiber sechzig Jahren deren Verwendung im Unterricht erdrtert (Hutchinson
1949) und die Vor- und Nachteile einer Wissensvermittlung durch Comics diskutiert
(Frank 1949).

Die grundlegende Definition, was eigentlich ein Comic ist, ist nicht eindeutig
entschieden. Es existieren viele verschiedene Comic-Kulturen mit entsprechen-
den Konventionen (,,Fumetti* in Italien, ,,Manga® in Japan usw.), unterschied-
liche Zeichenstile sowie enge und weite Auslegungen des Begriffs (Griinewald
2000). Dem Konzept des Comic-Workshops und den weiteren Betrachtungen
hier soll eine breit aufgestellte Definition zugrunde liegen. Diese basiert auf Will
Eisners (1985) Verstindnis von Comics als ,,sequentielle Kunst“. Darauf auf-
bauend und erweiternd formulierte Scott McCloud (1993) in ,,Understanding
Comics® eine Definition von Comics als Bild(er)geschichten: ,,[...] zu rdumli-
chen Sequenzen angeordnete, bildliche oder andere Zeichen, die Informationen
vermitteln und/oder eine dsthetische Wirkung beim Betrachter erzeugen® (ebd.,
S. 9). Kernelement dieses Verstidndnisses ist die Sequenz mehrerer grafischer Bil-
delemente, nicht notwendigerweise (beispielsweise bei grafischen Bauanleitun-
gen oder Notfallanweisungen im Flugzeug) in Kombination mit Textelementen.
Dennoch ist die Text-Bild Kombination gerade in der Praxis narrativer Comics
hiufig ein zentraler Darstellungsmechanismus (Straner 2002).

Comics ermoglichen durch ihre Gestaltung einen intuitiven Einstieg und eine
spielerische Auseinandersetzung mit Themen und sie kommen nicht im Gewand
vermeintlich langweiliger Schultexte daher (Diamond et al. 2015). Die visuelle
Sprache von Comics (Cohn 2013) ermoglicht eine niedrige Zugangshiirde zum
Thema bzw. zur Geschichte. Somit eignen sich Comics gut dazu, fachliche/tech-
nische Themen zugénglich zu machen: ,,.Das Erscheinen des Educational Comic
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markiert die Riickkehr zu einer Bildersprache, die gegeniiber dem abstrakteren
Code des Wortes die Vorziige der Unmittelbarkeit und der Konkretion aufzuwei-
sen scheint* (Blank 2010, S. 230). Dies ist insbesondere relevant, wenn die sonst
zum Thema verwendeten textlichen Codes Fachbegriffe fern des Lebensalltages
enthalten.

Ein Informationsverlust ist dabei nicht zwingend gegeben, vielmehr kénnen
Informationen auf verschiedensten Ebenen (Visualisierungen, zeitlicher Ver-
lauf durch die Geschichte, durch Beschreibungen oder Handlungen von Figuren
im Comic und vieles mehr) dargestellt werden (Leinfelder et al. 2015). Dartiber
hinaus regt der Zugang iiber Comics zur Auseinandersetzung mit einem Thema
an: ,,Our results suggest that, with regard to student learning, comic book stories
lose nothing to traditional textbooks while having the added potential benefit of
improving attitudes about biology* (Hosler und Boomer 2011, S. 316). Comics
wurden daher in unterschiedlichen Kontexten und Themen zur Wissensvermitt-
lung im Unterricht eingesetzt (Lin et al. 2015; Olson 2008; Rota und Izquierdo
2003; Spiegel et al. 2013; Tatalovic 2009).

Der Einsatz von Comics zur Wissensvermittlung bezieht sich bisher hiufig
auf den schulischen Kontext, wie die oben zitierten Beispiele zeigen. Comics zur
Wissenskommunikation werden aber auch zunehmend iiber das Klassenzimmer
hinaus eingesetzt (Plank 2013a), ob in der Form des Comic-Journalismus (Plank
2013b) oder als dezidiert gestaltete Sachcomics mit einem breiten Einsatzgebiet
(Hangartner et al. 2013; Jiingst 2010).

Aktuelle Beispiele fiir Sachcomics in Deutschland sind die Comic-Version
des WBGU Gutachtens zur groflen Transformation (Hamann et al. 2013), der
Comic ,,Die Anthropozin-Kiiche* (Leinfelder et al. 2016) oder die Online-Wis-
senschaftscomics ,,Klar Soweit?* der Helmholtz Gemeinschaft (Mischitz o. J.).
Insbesondere der Wissenschaftscomic zum WBGU Gutachten wurde nicht nur als
reines Kommunikationsprojekt konzipiert, sondern in enger Abstimmung mit den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern umgesetzt und auch forschend beglei-
tet (Leinfelder 2014). In der Evaluation bestitigten sich die Stirken des Comic-
Formates, insbesondere die ,,Abholung der Leser aus dem ,richtigem* Leben, also
in der leicht nachvollziehbaren Kontextualisierung wissenschaftlicher Themen im
personlichen Umfeld* (ebd., S. 4).

Auch im Umfeld klassischer akademischer Publikationen sind Comics
angekommen. Als eine der Vorreiter haben Carles Sanchis-Segura und Rainer
Spanagel (2006) vom Zentralinstitut fiir Seelische Gesundheit in Mannheim
einen Ubersichtsartikel zur Suchtforschung mit Comic-Strips illustriert. Die
Taylor & Francis Group hat eine Pressemitteilung zu einem wissenschaftlichen
Fachartikel iiber die oOffentliche Wahrnehmung von Synthetischer Biologie
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rein als Comic gestaltet (Taylor & Francis Group 2015). Richard Monastersky
und Nick Sousanis (2015) haben einen Comic iiber die Klimaverhandlungen
in Paris in Nature verdffentlicht. Auch tiber den in diesem Beitrag beschriebe-
nen Comic-Workshop erschien ein Comic als Fachartikel in ,,Technikfolgenab-
schitzung in Theorie und Praxis* (Schrogel 2016).

3.3 Comics als Dialogwerkzeug

Comics eignen sich aber nicht nur dazu, als einseitiges Lehrmedium wissen-
schaftliche Information zu vermitteln. Die Stirken der intuitiv zuginglichen visu-
ell gepriagten Kommunikation und des jugendaffinen Comic-Formates konnen
genauso fiir die Wissenskommunikation in die andere Richtung genutzt werden.
Jugendlichen (aber auch Erwachsenen) kann durch das eigenstindige Entwer-
fen und Zeichnen von Comics eine Moglichkeit gegeben werden, sich selbst zu
einem Thema zu duflern. Die Comic-Methoden bieten ihnen einen Werkzeugkas-
ten, ihre Ansichten und Ideen auszudriicken, ohne in der abstrakten Formulierung
von Texten zu sozio-technischen Systemen erfahren zu sein und das entspre-
chende Vokabular aufzuweisen.

Nick Sousanis (2015a), der seine Dissertation ,,Unflattening® als Comic ein-
gereicht und verdffentlicht hat, sieht Comics nicht nur als Methode, sondern als
,Art zu denken®, die es ,,ermoglicht, eine tiefere Ebene im Diskurs zu ergriin-
den®. Dies ermoglicht es, durch Comic-Rezeption, aber insbesondere auch durch
die Denkprozesse bei der aktiven Erstellung von Comics, Wissen auf eine neue
Art zu erschliefen: ,In exploring through the visual and the verbal, in ways
comics make possible, we open ourselves to discoveries and expand our capacity
to make meaning beyond what we could have while remaining solely tied to a
single mode* (Sousanis 2015b, S. 11).

An verschiedener Stelle wird dieser Ansatz bereits verfolgt. Ein Beispiel ist
der Einsatz vom Comic-Zeichnen im naturwissenschaftlichen Unterricht, um mit
den Schiilerinnen und Schiilern durch das Zeichnen eines Phianomens (beispiels-
weise die Entwicklung einer Kerzenflamme) den wissenschaftlichen Prozess
von Beobachtung — Beschreibung — Reduktion — Modellbildung nachzuvollzie-
hen und ein tieferes Verstindnis der Konzepte zu ermdéglichen (Prechtl und Sieve
2013). Auch in anderen Projekten wurden dhnliche Erfahrungen mit dem Ein-
satz von Comics als ErschlieBungswerkzeug fiir wissenschaftliche Phinomene
gemacht (z. B. Gonzdlez-Espada 2003; Morrison et al. 2002).

Die Eigenschaften als kreative Methode, die zu einem intuitiven und breiten
Blick auf ein Thema einliddt, machen Comics zu einem guten Werkzeug fiir den
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Diskurs iiber Technikzukiinfte. Aber auf der anderen Seite bieten Technikzu-
kiinfte auch eine ideale Ausgangsbasis fiir die Verarbeitung in einem Comic: auch
Science-Fiction Geschichten stellen Technikzukiinfte dar, wenn auch fiktive. Sci-
ence-Fiction ist — neben dem Unterhaltungswert, von dem das breite und aktive
Segment von Science-Fiction Comics zeugt — auch eine etablierte Foresight
Methode (Steinmiiller 2010) zur Exploration moéglicher Zukunftsszenarien.

Damit sind Comics und Technikzukiinfte tiber die Science-Fiction Verbindung
eine ideale Briicke zwischen Wissenschaft und Gesellschaft. Die Umsetzung als
Workshop zum Comic Zeichnen nutzt die Freirdume der Methode: ,,[...] science
fiction is much less a normative exercise than a scenario, leaving room to explore
the effects of the broad spectrum of human nature* (Idier 2000, S. 255). So kon-
nen die Technikzukiinfte von Jugendlichen erschlossen, diskutiert und um Ihre
Perspektive erweitert werden.

Der zuvor erwihnte Comic zur Anthropozin-Kiiche, der im Jahr 2015 am
Exzellenzcluster Bild Wissen Gestaltung der TU Berlin entstanden ist, hat ebenfalls
Sachcomics als Ansatz gewihlt, um ,,[...] die Trennung zwischen wissenschaftli-
cher Wissensproduktion und Wissenschaftskommunikation aufzuheben. [...] [In
einem] sachcomicbasierte[n] Co-Design sowie eine[r] daraus resultierende[n] For-
schungs-Co-Production mit der Zivilgesellschaft [...]* (Leinfelder et al. 2015, S. 3)
wurden Geschichten zum Thema Erndhrung mit Comic-Zeichnerinnen und gesell-
schaftlichen Vertretern entwickelt, die anschliefend forschend weiter ergriindet
wurden.

4 Fallstudie: Technikzukiinfte zu Kiinstlicher
Fotosynthese als Comic erschlieBen3

4.1 Das acatech-Projekt ,Kiinstliche Fotosynthese —
Entwicklung von Technikzukiinften”

Wie kann die Einbindung der Offentlichkeit in die Technikgestaltung konkret
bewerkstelligt werden? Mit Dialogformaten zur Entwicklung von Technikzu-
kiinften betritt man unweigerlich ein Experimentierfeld der Wissenschafts- und
Technikkommunikation (Kaiser et al. 2014; Kolbert 2012). In einem Projekt
der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften wurden — ausgehend von

3Abschn. 4.1 und 4.2 sind angelehnt an den Projektbericht (acatech 2016), Kap. 5 und 6.
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Abb. 2 Friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit: Von der Formulierung einer Herausfor-
derung zur Bewertung von Technikzukiinften

einer ausfiihrlichen Befassung mit Fragen der Biotechnologie-Kommunika-
tion (acatech 2012a; Weitze et al. 2016) — im Juni 2015 anhand des Themas
,Kiinstliche Fotosynthese Comics* (neben Science Cafés und einem Deba-
ting-Workshop) als Zugang zu einem Diskurs iiber Technikzukiinfte getestet.
Der methodische Ansatz zur friihzeitigen Einbindung der Offentlichkeit wird
anhand der in Abb. 2 dargestellten Prozessphasen erldutert.

Am Beginn des Prozesses stand die Formulierung einer Herausforderung und
dann einer Vision, die der Herausforderung begegnen kann. Unter Beriicksichti-
gung des Forschungsstandes wurden drei Technikzukiinfte erstellt und in einem
transdisziplindren Prozess in verschiedenen Formaten bewertet.

4.2 Technikzukiinfte zu Kiinstlicher Fotosynthese

Vor dem Hintergrund eines wachsenden globalen Energiebedarfs, schwindender
fossiler Energietriiger und dem Wunsch, die CO,-Emissionen zu reduzieren, ist
kiinstliche Fotosynthese eine visiondre Technologie, die zum Energiemix einen
wichtigen Beitrag leisten konnte. Nach dem Vorbild der Pflanzen nutzt die kiinst-
liche Fotosynthese Sonnenlicht, um aus den Rohstoffen Wasser und CO, ener-
giereiche Verbindungen herzustellen — oder elektrische Energie, die entsprechend
weiter umgewandelt werden kann.

Tatséchlich ist Sonnenlicht die ultimative erneuerbare Ressource: iiberall auf
der Welt ist es kostenlos verfiigbar. Die Sonne strahlt vieltausendfach mehr Ener-
gie auf die Erde, als die gesamte Menschheit verbraucht (z. B. Lubitz und Cox
2013; Wohlgemuth und Antonietti 2013).
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So grof} das prinzipielle Potenzial der Nutzung der Sonnenenergie ist, so grof3
sind bis heute aber die damit verbundenen technisch-wissenschaftlichen Heraus-
forderungen. Sowohl hinsichtlich der Fotovoltaik, die als besonders teure rege-
nerative Energie gilt, als auch hinsichtlich der kiinstlichen Fotosynthese werden
derzeit verschiedene biobasierte Ansitze verfolgt. So konnte der Wirkungsgrad
des natiirlichen fotosynthetischen Systems erhoht werden, etwa mittels Gentech-
nik oder Synthetischer Biologie. Als ergédnzend konnen Ansitze der lichtabhéngi-
gen Metallkatalyse betrachtet werden, bei denen Kohlendioxid (CO,) etwa durch
Fotokatalyse zu Methanol reduziert wird. Das Sonnenlicht soll dabei von orga-
nischen Farbstoffen absorbiert und seine Energie zur Aktivierung von CO, ver-
wendet werden. Hinsichtlich der technischen Nutzung der Fotosynthese liegt der
Zeithorizont von marktfihigen Produkten bei 2050.

Kiinstliche Fotosynthese ist derzeit also noch kein ,aktuelles“ Thema im
Sinne von Medienprisenz. Um dariiber sprechen zu konnen, muss zunichst Inte-
resse geweckt werden, um dann aus der Gesellschaft heraus Ideen und kritische
Fragen aufnehmen zu konnen.

Im Unterschied etwa zu Gentechnik oder Nukleartechnik handelt es sich bei
der kiinstlichen Fotosynthese um ein durch Kontroversen bzw. verfestigte Mei-
nungsbilder noch kaum ,,vorbelastetes* Feld. Im Unterschied zur Kernfusion, die
in einer vergleichbaren Zeitperspektive verfolgt wird, handelt es sich voraussicht-
lich nicht um eine Grofitechnologie, sondern moglicherweise um dezentrale, an
der Biologie orientierte Formen der Energieerzeugung. So scheint das kontroverse
Potenzial dieser Technologie auf den ersten Blick eher gering. Jedoch konnen hier
durch den moglichen Einsatz von Gentechnik oder Schwermetall-Katalysatoren
auch durchaus kontroverse umweltrelevante und ethische Fragen erwachsen.

Die wissenschaftlichen Ausgangspunkte und technischen Realisierungsmog-
lichkeiten sind bislang allenfalls in Ansitzen erkennbar. Dabei kann es zum jet-
zigen Zeitpunkt noch gar nicht darum gehen, Forschungsagenden zu entwerfen
oder konkrete Technologien zu entwickeln, sondern zunichst Technikzukiinfte
zu erstellen, die ihrerseits die Diskussion und den Prozess der Losungsfindung in
Wissenschaft und Gesellschaft anregen konnen.

Die drei im Rahmen des Projektes erstellten und diskutierten Technikzukiinfte
werden im Folgenden skizziert (ausfiihrlich siehe acatech 2016, Kap. ,,Wissen-
schaft@ YouTube*). Eine narrative Darstellung dieser Themen findet sich in filmi-
scher Form auf der Projekthomepage (acatech 2015).

4.2.1 Technikzukunft, Algenbiotechnologie”
Fototrophe Mikroorganismen (Cyanobakterien und eukaryotische Mikroalgen)
wandeln Sonnenlicht mit einer im Vergleich mit Nutzpflanzen hoheren Effizienz
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in Biomasse um. Neben ihrer Fihigkeit, auch vergleichsweise groflere Mengen an
CO, aufzunehmen (optimales Wachstum bei ca. 100facher atmosphérischer CO,-
Konzentration) und zu verwenden, hat ihr Aufbau als einzellige Organismen den
groBen Vorteil, dass keine metabolische Energie aus der Verwertung des Sonnen-
lichtes in sogenannte nicht-fotosynthetische Komponenten wie Wurzel, Stingel
oder Bliite investiert werden muss. Aus diesem Grund werden bestimmte Cyano-
bakterien- und Mikroalgenspezies vermehrt in offenen Becken oder geschlos-
senen Fotobioreaktoren geziichtet und zur Produktion von Biotreibstoffen wie
Ethanol oder Biodiesel auf Land- oder Meeresflichen eingesetzt. Das geschieht
vorzugsweise auf Flachen, die nicht anderweitig (etwa landwirtschaftlich) genutzt
werden konnen. Mit der Molekularbiologie und der Synthetischen Biologie eroft-
nen sich Moglichkeiten zur Erhohung der Effizienz der Energieumwandlung in
Biomasse von derzeit ca. zwei bis drei Prozent auf mehr als sechs Prozent iiber
das Design effizienterer Fotosynthesemechanismen in diesen Organismen. Hilf-
reich ist hier auch die zunehmende Verfiigbarkeit von immer mehr Algenspezies,
fiir die die notwendigen gentechnologischen und molekularbiologischen Werk-
zeuge zur Verfiigung stehen, und aus denen sich somit ,,griine Zellfabriken* her-
stellen lassen.

4.2.2 Technikzukunft,Fotoelektrochemie”

Durch elektrochemische Prozesse kann die elektrische Energie aus erneuerba-
ren Quellen industriell und wirtschaftlich dazu genutzt werden, Wasser und CO,
als Reaktionspartner elektrochemisch in neue, aus Kohlenstoff und Wasserstoff
zusammengesetzte, Molekiile umzuwandeln. Wasser und CO, werden also mit-
hilfe von Sonnenlicht iiber den ,,Umweg® Elektrizitit in Energietrdger und in
Rohstoffe fiir die Industrie umgewandelt. Das CO, als Ausgangsstoff entstammt
Kraftwerks- und Industrieabgasen oder Biogasprozessen. Dort steht es in grofien
Mengen zur Verfiigung und kann in Zeiten, in denen nicht ausreichend Sonnen-
oder Windenergie vorhanden ist, auch in grofleren Mengen so lange gespeichert
werden, bis wieder ausreichend erneuerbar gewonnener Strom bereitsteht. Im
Prinzip kann das CO, unmittelbar aus der Atmosphére entnommen werden. Dies
wird einen weiteren Entwicklungsschritt zu kleineren, verteilten, dezentralen Sys-
temen erforderlich machen. Fiir diesen Schritt werden dann nicht mehr zentrale
und mitunter weit entfernte Solar- oder Windkraftwerke zur Stromversorgung
genutzt, sondern es werden Foto- und elektrochemisch aktive Katalysatormate-
rialien eingesetzt, die bei Bestrahlung mit Licht die benétigte elektrische Ener-
gie direkt dort erzeugen, wo sie gebraucht wird. Im Ergebnis liegen Paneele vor,
vergleichbar den heutigen Solarmodulen, die mit Licht beschienen werden, um
direkt atmosphérisches CO, in nutzbringende Ausgangsstoffe umzuwandeln.
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4.2.3 Technikzukunft,Alternative Fotovoltaik”

Neben Silizium-basierten Zellen werden Solarzellen auch auf Basis anderer
Materialien erforscht. So bezeichnet die ,,Organische Fotovoltaik* Stromerzeu-
gung durch Solarzellen mit organischen Molekiilen oder Polymeren als Halblei-
ter. Lichtabsorption, Ladungstrennung und Ladungstransport sind hier — wie im
Fall der natiirlichen Fotosynthese — die Schritte zur Umsetzung von Licht in elek-
trischen Strom. Im Vergleich zu Silizium-Solarzellen lassen sich Solarzellen auf
der Basis von organischen Molekiilen, hoch- und niedermolekularen organischen
Halbleitern, Polymeren oder Farbstoffen potenziell einfacher und kostengiinsti-
ger herstellen (wegen geringen Materialaufwands und kostengiinstigerer Herstel-
lungsprozesse). Neuartige Mdoglichkeiten ergeben sich auch in Anwendung und
Design. Ein Hauptproblem der organischen Fotovoltaik ist die mangelnde Stabi-
litdt der eingesetzten Stoffe, zumal im AufBlenbereich. Ziel ist eine Steigerung der
Effizienz (derzeit etwa zehn Prozent) durch neue, stabile Materialien und durch
die Kombinationen mit anderen Fotovoltaiktechnologien.

4.3 Comic-Workshop: Ablauf und Methodik

Der Comic-Workshop fand als Satellitenprogramm zum Comic-Festival Miinchen
2015 statt. Durch die Einbindung in das Festival sollte ein breiterer Personenkreis
fiir die Teilnahme angesprochen und die klare Bezugnahme des Workshops auf
die Comic-Kultur unterstrichen werden.

Im selben Zeitraum war eine Anthropozén-Sonderausstellung im Deutschen
Museum zu sehen. Teil davon war ein Comic-Projekt von Studierenden der Uni-
versitdt der Kiinste Berlin. Sie haben zu 30 Exponaten bzw. Themen der Dau-
erausstellung im Deutschen Museum (wichtige Meilensteine der technischen
Entwicklung, von der Dampfmaschine iiber das Telefon bis zur Kernenergie)
Comic-Interpretationen zur Technologie und den gesellschaftlichen Hintergriin-
den erstellt (Hamann et al. 2014). Dies wurde fiir den Workshop genutzt, um mit
einer Fiihrung einen Einstieg in das Thema ,,Wissenschaft und Comics* zu bie-
ten. Nach einer anschliefenden fachlichen Einfiihrung in das Thema ,,Kiinstliche
Fotosynthese™ und die drei Technikzukiinfte waren die Teilnehmenden aufgefor-
dert ihre Zukunftsiiberlegungen zu formulieren und in der Gruppe zu diskutieren.
Dabei waren auch unrealistische Ideen und Science-Fiction Szenarien erwiinscht.
Die genannten Punkte waren vielfiltig und griffen sowohl technische Optionen
als auch gesellschaftliche Fragen auf (Beispiel: ,,pflanzlich gewachsene Bau-
stoffe®, , kiinstlicher Wald*, ,,Haushalts-Autarkie*, ,,Dezentralisierung der Versor-
gung®, ,,Monopolbildung — wer profitiert?* usw.).
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Zur grafischen Umsetzung stellten die Comic-Kiinstler Markus Firber und
Max Baitinger als Coaches einige Grundlagen zur Erstellung von Comics und
zeichnerischen Grundtechniken vor und standen dann sowohl mit zeichnerischen
Hilfestellungen als auch mit Beratung zur Themenfindung, Konzeption und Story-
Entwicklung zur Verfiigung. Die Teilnehmenden machten davon unterschiedlich
Gebrauch — manche hatten bereits eine konkrete Idee und wenig Hilfebedarf,
andere haben fiir den Prozess der Ideenfindung wesentlich linger gebraucht.

4.4 Ergebnisse aus dem Pilotprojekt: Comics und
Beobachtungen

Aufgrund der knapp bemessenen Zeit und der eingeschrinkten zeichnerischen
Erfahrung der Teilnehmenden konnten im Rahmen des Workshops nur erste Skiz-
zen erstellt werden. Dies wurde den Teilnehmenden wihrend des Workshops auch
kommuniziert, um keine falschen Erwartungen zu schiiren. Entsprechend lagen
die Skizzen in unterschiedlichen Stadien vor: vom fertig kolorierten Comic, iiber
fertige Entwurfszeichnungen bis hin zu unfertigen Geschichten mit fehlenden
Panels.

Inhaltlich lassen sich aus den produzierten Comics mehrere Erkenntnisse
ableiten. Das gesteckte Ziel, die Teilnehmenden konkrete Technikzukiinfte zu
kiinstlicher Fotosynthese ausarbeiten zu lassen, und so mehr iiber die Interessen,
Werte und Ansichten der Teilnehmenden konkret zum Thema zu erfahren, konnte
nur zum Teil erreicht werden. Manche der Comics verlassen den Themenfokus
der kiinstlichen Fotosynthese (z. B. andere fiktive Formen der Energiegewinnung
und intelligente Textilien) oder bieten keine weiteren Erkenntnisse {iber den Input
zum Workshop hinaus.

Einige der Comics greifen zusitzliche Themen von gesellschaftlicher oder
wissenschaftlicher Relevanz auf und arbeiten sie in die Geschichte ein (z. B.
Stadtentwicklung, 3-D-Druck oder Umweltfragen). Hieraus ldsst sich schliefen,
dass Comic-Geschichten grundsitzlich dazu geeignet sind, zum Nachdenken tiber
Zukunftsszenarien anzuregen und dabei eine grole Bandbreite von Werten und
Interessen der Beteiligten und deren kreativen Blickwinkeln auf Technologien
abzubilden. Ein Beispiel aus dem Workshop ist das Comic-Szenario ,,Die Super
Alge*, in dem die Verschmutzung der Meere durch Plastik thematisiert wird. Der
eigentliche Fokus , Kiinstliche Fotosynthese* wurde nicht aufgegriffen, aber die
als Problemgrundlage prisentierte Frage der Energiegewinnung in Verbindung
mit der Miillproblematik im Comic adressiert: durch eine Alge, die Miill zersetzt
und daraus elektrische Energie erzeugt (siche Abb. 3).
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Abb. 3 Ausschnitt aus dem Comic ,,Die Super Alge*. (C. Strauf3)

Der Comic ,,Die Nanokuppel zeigt die Reflexion iiber die gesellschaftlichen
Auswirkungen und die Akzeptanz von Technologien. Dies ist besonders erwih-
nenswert, da der Autor ein Schiiler der Mittelstufe ist. Beinahe exemplarisch
wird im Lauf der Geschichte zu einer fiktiven ,,Nano-Kuppel* {iber einer Stadt
ein typischer Verlauf von Technikdiskursen zu Infrastrukturprojekten im wirk-
lichen Alltag abgebildet: Zu Beginn optimistische Euphorie auf der einen Seite
und prinzipielle Skepsis (,,Was interessiert mich das?) auf der anderen Seite.
Das finale Panel des Comics (siehe Abb. 4) zeigt zwar eine gegliickte technische
Umsetzung und eine iiberwiegend gliickliche Menschenmenge. Aber die zwei
Figuren auf der rechten Seite sind mit ungliicklichen Gesichtern gezeichnet und
ihre AuBerung gibt das NIMBY Phédnomen (Dear 1992) wieder: ,,Eine Stiitze
direkt an unserem Haus®. Technologien werden primér nach der unmittelbaren
Auswirkung auf die eigene lebensweltliche Umgebung bewertet, und nicht nach
iibergeordneten gesellschaftlichen Kriterien.

Sowohl die beiden Autoren des Artikels als auch weiterer acatech Mitarbei-
terinnen haben aktiv am Workshop teilgenommen und sind selbst zeichnerisch
titig geworden (sieche Abb. 5). Aus dieser Erfahrung hat sich gezeigt, dass auch
Personen mit fachlicher Erfahrung im Thema die Comics als neue Zugangswege
nutzen kénnen und so auch einmal kreative und vielleicht auf den ersten Blick
abwegige Gedanken entwickeln.

Diese stark fiktionalen Technikzukiinfte stellen auf den ersten Blick keinen
unmittelbaren inhaltlichen Mehrwert fiir den Diskurs zur Entwicklung kiinstlicher
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Abb. 5 Ausschnitt aus dem Comic ,,Schwarzwald®. (P. Schrogel)

Fotosynthese dar. Aber dhnlich wie bei anderen Konzepten wie zum Beispiel Design
Thinking! (Brown 2008) oder anderen Kreativititsmethoden (Bilton 2007) kann das
Comic-Zeichnen als Katalysator fiir neue Ideen dienen und festgefahrene Denk- und
Argumentationsstrukturen aufbrechen. So gibt es durchaus Forschung zu den Vor-
und Nachteilen schwarzer Pflanzen (z. B. Hatier et al. 2013) und es finden sich neue
Realitdtsankniipfungen fiir das fiktive Szenario.
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5 Fazit und Ausblick

Im Rahmen des Projektes haben sich Technikzukiinfte als Ausgangsbasis und
Leitlinien fiir einen transdisziplindren Diskurs tiber mogliche technologische Ent-
wicklungen in ihrem gesellschaftlichen Kontext bewéhrt. Technikzukiinfte kon-
nen Interesse wecken, gesellschaftlich relevante Aspekte eines Themas schon in
frithen Forschungsstadien relevant machen und als konkreter Bezugspunkt, z. B.
fiir eine Diskussion um Chancen und Risiken, dienen.

Es konnte gezeigt werden, dass Comics ein intuitiver Zugang zur Beschifti-
gung mit wissenschaftlich-technischen Themen sind und eine kreative Auseinan-
dersetzung mit dem Thema anregen — sowohl bei Kindern und Jugendlichen als
auch bei Experten und Expertinnen, die bereits mit den Inhalten vertraut sind. Die
praktische Erfahrung im Projekt belegt, dass Comics nicht nur zur Wissensver-
mittlung und Visualisierung bestehender Wissensbestinde genutzt werden kon-
nen, sondern genauso als interaktives Diskurswerkzeug zur transdisziplinidren
Wissensgenerierung.

Die Kombination aus Technikzukiinften als inhaltlicher Basis und Comics als
Darstellungsmittel weist eine besondere Eignung auf. So konnen komplexe Sze-
narien und Technologien in ihrer gesellschaftlichen Einbettung und Bewertung
erfasst und dargestellt werden.

Als ein exemplarisches Technikfeld, das mit grolen Erwartungen verkniipft
ist, sich aber noch weitgehend im Forschungsstadium befindet, wurde im Rahmen
des Projektes die kiinstliche Fotosynthese behandelt. Die Ansétze einer friihzeiti-
gen Einbindung der Offentlichkeit, wie sie getestet wurden, kénnen systematisch
auf andere Technikfelder angewendet werden. Damit lassen sich dann spezifische
,.kritische Punkte* und die jeweiligen Bedingungen der Akzeptanz ausloten.

Der Einsatz von Comics in der Wissenschafts- und Technikkommunikation
kann ebenfalls in weiteren Themenfelder und Anwendungssituationen erprobt
werden. Aus der Erfahrung im Projekt heraus ist davon auszugehen, dass die
Moglichkeiten der Methode noch nicht erschopft sind.
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