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Transdisziplinaritat in der
Technologieforschung und Ausbildung

We must stop acting as though nature were organized
into disciplines in the same way that universities are.
Russell L. Ackoff

Ganzheitliche (Ingenieur-)Ausbildung, Integration von Geistes- und Sozialwissen-
schaften in alle Fachbereiche oder eine inter-, multi- oder transdisziplinare Aus-
bildung werden heute ebenso hdufig gefordert, wie das "interdisziplindre Gespréch
zwischen Natur- und Humanwissenschaften"”. So gerechtfertigt diese Forderungen
im einzelnen auch sein mégen, so fihren sie, sofern Gberhaupt der Versuch unter-
nommen wird, sie zu realisieren, im allgemeinen zu grundsétzlichen Schwierigkei-
ten. Wahrend die Natur- oder Ingenieurswissenschaften zu den sog. "harten” Wis-
senschaften zahlen, die sich im Gegensatz zu den Humanwissenschaften durch ei-
nen hohen Grad an Mathematisierung (Formalisierung) auszeichnen, so dass eine
Verstandigung innerhalb dieser Disziplinen noch einigermalRen gewahrleistet zu
sein scheint, begegnet man in den sog. "weichen" Wissenschaften i.a. recht unter-
schiedlichen Lehrmeinungen, was eine Verstandigung nicht nur innerhalb dieser
Disziplinen erschwert. Darlber hinaus beobachtet man auch hier ebenso wie in
den Natur- oder Ingenieurswissenschaften eine unaufhaltsame Entwicklung hin
zum Spezialistentum, so dass die Beschéftigung des Naturwissenschaftlers oder
Ingenieurs mit diesen Disziplinen entweder in ein Zweit-, Dritt-, usw. Studium
ausartet oder das oben geforderte Gesprach zur Plauderstunde im Stile einer Fern-
sehdiskussion verflacht. Auch ein "Studium Generale oder Fundamentale” fihrt
hier nicht aus der Sackgasse. Im allgemeinen wird hierbei lediglich eine Spaltung
in einen "Arbeitsalltag" und dem "feiertdglichen” Umgang mit Kunst und/oder
Philosophie vorgenommen. So wichtig die Beschaftigung mit Kunst oder dem Ge-
dankengut der groBen Denker vergangener Epochen fir die Personlichkeitsent-
wicklung auch sein mdogen, ein neuer Wissenschaftsansatz aus dem heraus letzt-
endlich neue wissenschaftlich didaktische Konzeptionen entwickelt werden kénn-
ten, die mehr als nur eine einfache Addition unterschiedlicher Féacher darstellen,
wird auf diese Weise nicht kreiert. Ein solcher Wissenschaftsansatz bildet jedoch
eine notwendige Voraussetzung, um den hochgesteckten Forderungen auch nur
entfernt gerecht zu werden. Die folgende Diskussion versteht sich nicht als Kata-
log fir Losungsvorschlage, sondern dient eher dem bescheidenen Versuch einer
Untersuchung der strukturellen, wissenschaftstheoretischen Schwierigkeiten, die
bei einer ganzheitlichen Beschreibung lebender Systeme (“system wholes™) auf-
treten. Man spricht heute gerne von "linearem"” im Gegensatz zum "komplexen™
Denken, ohne dass dabei so eigentlich klar wird, was man darunter zu verstehen
hat. Von Seiten der Physiker hért man etwas Uber "komplexe" Systeme, Uber die
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"Theorie dissipativer Strukturen"”, Gber "Synergetics" oder tber "Chaos", wobei
der Eindruck entsteht, dies seien die gewunschten "ganzheitlichen™ Naturbeschrei-
bungen. Kurz, es existiert eine Flut neuer Schlagworte, deren Bedeutung in aller
Regel sehr unklar bleibt und h&ufig zu euphorischen, kaum tragfahigen Spekulati-
onen fihrt. Um es gleich vorwegzunehmen, weder die "Theorie dissipativer
Strukturen™ noch "Synergetics oder Chaos™ u. &. bilden einen Wissenschaftsansatz
far eine "ganzheitliche"” Naturbeschreibung — man befindet sich hier immer noch
im Kontext der "klassischen" Physik, einer Einzelwissenschaft, deren erklartes
Ziel es ist, Quantitaten und deren Verdnderungen mit Hilfe mathematischer
Modelle zu beschreiben und die deshalb notwendigerweise reduktionistisch ist.
Weiter unten wird diese Behauptung etwas naher analysiert werden.

Zuvor sollen jedoch in einer ersten Naherung die Begriffspaare,

kompliziert —  komplex
hierarchisch —  heterarchisch

in ihrer Bedeutung etwas schérfer eingegrenzt werden. Wenn im folgenden von
"komplexen Systemen" gesprochen wird, so bezieht sich dies auf den logischen
Komplexitatsgrad ihrer Beschreibung. Systeme dieser Art zeichnen sich durch ein
Zusammenspiel von heterachischen und hierarchischen, d.h., neben- und Uberge-
ordneten Strukturen aus. Wé&hrend die klassische Logik eine hierarchische
Konzeption darstellt und dem Wortstamm entsprechend nur eine Logik kennt, also
monokontextural ist, zeichnet sich eine heterarchische Konzeption der Logik, eine
sog. transklassische Logik, durch eine Vielheit von Nachbarkontexturen aus, die
miteinander vermittelt sind (Polykontexturalitat). Heterarchisch strukturierte Sys-
teme entziehen sich daher einer adaquaten Beschreibung mit Hilfe des klassischen
logisch mathematischen Instrumentariums. Der Grad der Komplexitéat bezieht sich
somit als MalR auf die Anzahl der miteinander vermittelten basalen Logik-Sys-
teme. Heterarchie bedingt Selbstreferentialitdt, eine charakteristische Eigenschaft
aller lebenden Systeme. Selbstreferentielle Systeme sind in der Lage sich von
ihrer Umgebung ein "Abbild" zu machen und dies in einer systemspezifischen
Weise zu reflektieren (Kognition). lhre Beschreibung zeichnet sich durch einen
hohen logischen Komplexitatsgrad aus und fihrt im Rahmen der klassischen Logik
immer in antinomische Situationen (Gunther, von Foerster, Lofgren). Eine derar-
tige antinomische Situation sei durch folgendes Beispiel verdeutlicht. Im Zen
Buddhismus ist das angestrebte Ziel Erleuchtung. Der Zen Meister versucht,
seinen Schiler auf verschiedene Weise diesem Ziel naher zu fihren. Eine Ubung
besteht darin, dass er dem unvorbereiteten Schiler einen Stock tber den Kopf hélt
und grimmig sagt: "Wenn du sagst, dieser Stock sei real, werde ich dich damit
schlagen. Wenn du sagst, dieser Stock sei nicht real, werde ich dich damit schla-
gen." Der Zen Schiler kénnte in dieser Situation ber sich greifen und dem Meis-
ter den Stock wegnehmen, der diese Antwort, bei der ein Kontextwechsel vorge-
nommen wurde, akzeptieren wirde. Es sei hier nur angemerkt, dass bei einem
Schizophrenen diese F&higkeit zum Kontextwechsel im allgemeinen zusammen-
bricht. Man bezeichnet dies in der Psychatrie als double bind Situation (Bateson).
Komplementdr dazu sind "komplizierte Systeme" zu sehen. Die Beschreibung
einer computergesteuerten Werkzeugmaschine mag zwar einen hohen Grad an
Kompliziertheit aufweisen, sie ist in dem oben genannten Sinne jedoch nicht kom-
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plex. Auf der anderen Seite bildet beispielsweise eine Amodbe hinsichtlich ihrer
Beschreibung ein extrem komplexes System von vergleichsweise geringer Kom-
pliziertheit. Kompliziertheit bezieht sich als MaR auf die Parameterstruktur zur
Beschreibung eines Systems. Eine ganzheitliche Systemtheorie basiert auf einem
logisch strukturellen Organon, in dem die Aspekte von Kompliziertheit und Kom-
plexitat integrativ miteinander vermittelt sind. Ganzheiten sind Vermittlungssys-
teme von hierarchischen und heterarchischen Strukturen.

"Wissenschaft beweist nie irgend etwas;
"Wissenschaft sondiert, sie beweist nicht."

Dieses Zitat, das einem Buch von Bateson entnommen ist, mag bei denjenigen, die
sehr stark durch die Tradition abendl&ndisch platonischen Denkens geprégt sind,
auf Widerspruch stoRBen. Seine Bedeutung ist jedenfalls weder in das allgemeine
Bewusstsein von Wissenschaftlern, noch in das der 6ffentlichen Meinung einge-
drungen, wie die teilweise fast schon ideologisch anmutenden Experten-Diskussio-
nen (vgl. z. B.: Kernenergie Debatten, etc.) und das folgende willkurlich herausge-
griffene Zitat aus einer Zeitung ("Die Zeit vom 20.2.87) verdeutlichen: "...seit im
September 1985 gegen den Widerstand Frankreichs in London ein internationales
Abkommen unterzeichnet wurde, das das Versenken von Atommdull im Meer bis
auf weiteres untersagt. Das Verbot soll erst dann aufgehoben werden, wenn
wissenschaftlich bewiesen, sein sollte, dass der Atomschrott keine nachhaltigen
Umweltschaden hinterlasst...”. Natirlich lasst sich die Behauptung in der Uber-
schrift selbst nicht beweisen, jedoch lassen sich sehr schnell Beispiele aus dem
Bereich der Sozial- oder Wirtschaftswissenschaften finden, die diese Aussage un-
termauern wirden. Ein Beispiel aus der Physik — einer wahrhaft "harten" Wissen-
schaft — soll die Bedeutung dieses Zitats verdeutlichen. Betrachtet man den Fall
eines Korpers, sagen wir vom 7.Stock eines Gebéaudes, so wird dieser mehr oder
minder gut durch Newtons Gravitationsgesetz (I. Newton, 1643-1727) beschrie-
ben und zwar unabhéngig von seiner Form, Farbe, Geruch oder der Architektur
des Gebdudes:

Fgrav = G ’ 2 (1)

Das Phédnomen der Gravitation wird mit dieser Metapher beschrieben, jedoch nicht
bewiesen. D.h., Wissenschaft ist die begriffliche Fassung von Erfahrung (Beob-
achtung), wobei fur das Phdnomen "Gravitation” neben dem Begriff des Raumes
als Gesamtheit aller moglichen Orte r eine Reihe weiterer physikalischer Begriffe
erfunden wurden. Dies sind vor allem der (physikalische) Begriff der Zeit t als
Mittel zur Aufreihung der Orte des Korpers zu seiner Bahn, der Begriff der Masse
m als charakteristische Grofle des Korpers und die Kraft F als Ausdruck aller
Maoglichkeiten der Einwirkung durch die "AuRenwelt™ (alles was nicht zum Kdorper
zahlt) auf den Korper oder genauer auf die Bewegung des Korpers. D.h., hier wur-
den Begriffe erfunden und nach Regeln so miteinander verbunden, dass sich im
Verbindungsschema all das widerspiegelt, was man an der Erfahrung fir wesent-
lich halt. Solche Verbindungsschemata fiihren zu einer physikalischen Theorie, die
nichts anderes als eine sehr effiziente Kurzschrift zur Beschreibung von Erfahrun-
gen darstellt und den Vorteil gegentiber der Umgangssprache besitzt, groRe Biin-
del von zum Teil recht unterschiedlichen Beobachtungen (z.B.: den Fall eines
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Apfels vom Baum und die Umlaufbahn der Planeten um die Erde) durch gemein-
same Uberschaubare Regeln zu komprimieren (semantische Intersubjektivitat) oder
es lassen sich beispielsweise neue noch nicht gemachte Erfahrungen aus solchen
Kalkilen deduzieren (logische und operative Intersubjektivitat). So lasst sich aus
GIl.(1) beispielsweise der Zusammenhang zwischen Weg und Zeit fir den "freien
Fall" ableiten, d.h.,

s==-g-t* (2)

Die einzelnen Schritte zur Herleitung von (2) sind selbstverstdndlich streng
logisch im Sinne einer mathematischen Beweisfihrung. D.h., innerhalb des Kon-
textes einer physikalischen Theorie oder wie man auch sagt, intra-kontextural sind
die Gesetze der klassischen Logik[*] giiltig und anwendbar. Genau an diesem
Punkt ist der Reduktionismus eines solchermaRen aufgebauten wissenschaftlichen
Theoriengebaudes begrindet, dessen Anwendungsbereich sich auf den einmal
gewdhlten Kontext beschrankt. Daran dndert sich auch nichts, wenn nicht lineare
Effekte in die wissenschaftliche Beschreibung miteinbezogen werden, wie dies in
moderneren physikalischen Theorien, z.B. der Synergetics, geschieht. Auch diese
Beschreibungen sind reduktionistisch und niemals ganzheitlich. Wenn also bei-
spielsweise der Stoffwechsel von Affen beschrieben wird, und es handelt sich
dabei um ein sog. "offenes" physikalisches System, das sich "fern ab" vom ther-
modynamischen Gleichgewicht befindet (Nicht Linearitat), so wird damit nicht das
System "Affe" beschrieben. Uber deren Verhalten erfihrt man beispielsweise
nichts, denn hier wiirde man einen Kontextwechsel vornehmen mussen und der ist
in der physikalischen Theorie weder vorgesehen noch maéglich.

Physikalische Systeme werden stets so gewahlt (reduziert), dass die Gesetze der
klassischen Logik anwendbar sind, andernfalls wirden Antinomien im Sinne des
I1l. Axioms des TND auftreten. Es handelt sich bei derartig gewahlten physikali-
schen Systemen somit immer um "komplizierte" und nicht um "komplexe" Sys-
teme (siehe oben). Nun ist eine Zerlegung des wahrgenommenen Universums in
Teile und Ganze sicherlich angemessen und notwendig, keine Notwendigkeit

Hier durch die Axiome der ARISTOTELISCHEN LOGIK reprasentiert:

1. AXIOM: "Satz der Identitat"
"Alles ist mit sich identisch und verschieden von anderem."
Beispiel: Sagt jemand von sich er sei Katholik, dann ist er nicht Protestant oder
Moslem, etc.

1. AXIOM: "Satz vom kontraren Widerspruch"
"Von zwei Satzen, von denen einer das Gegenteil des anderen aussagt, muss einer
falsch sein."
Beispiel: Herr X. ist Protestant. Herr X. ist Katholik.

1. AXIOM: "Satz vom kontradiktorischen Widerspruch oder Satz vom
ausgeschlossenen Dritten oder das sog. ' TERTIUM NON DATUR' (TND)"
"Von zwei S&tzen von denen einer das vollstdndige Gegenteil des anderen aussagt,
muss einer falsch sein."”
Beispiel: Herr X. ist Katholik. Herr X. ist Nicht Katholik.

IV. AXIOM: "Satz vom zureichenden Grunde"
"Alles hat seinen Grund, warum es so ist, wie es ist.”
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bestimmt jedoch, wie dies geschehen soll. Und genau hierin begriundet sich der
wissenschaftliche Anspruch einer modernen allgemeinen Systemtheorie.

Betrachtet man die Vielheit der Einzelwissenschaften (Multi-Disziplinaritat), so
zeichnet sich jede von ihnen durch einen Objektbereich (Obj) und einen
Methodenbereich (M) aus, d.h.,

Einzel W : {M, Obj}

Interdisziplinaritat l&sst sich verstehen als gemeinsame Bearbeitung eines
Objektbereichs durch die jeweiligen Methoden der unterschiedlichen Einzeldis-
ziplinen. Dies setzt bereits einen allgemein gultigen Objektbegriff voraus (s.
Abb.1). In vielen Fallen mag ein derartiges VVorgehen angebracht sein. Auf die
entstehenden Schwierigkeiten insbesondere bei der Kooperation von Natur- und
Humanwissenschaften ist eingangs bereits hingewiesen worden. Hier taucht schon
die Frage nach der Existenz eines allgemein verbindlichen Objektbegriffes in den
Natur (bzw. Ingenieurs-) und Humanwissenschaften auf. Solange man sich ledig-
lich auf tote Objekte bezieht, mag eine Einigung noch mdéglich sein, die Verstan-
digung wird jedoch schwierig, wenn der Mensch selbst in den Objektbereich mit
einbezogen werden muss — das ist das Problem.

INTER

Abb. 1: Interdisziplinaritat { M1, M2, M3, ..., My,; "Obj" }

Interdisziplinaritat: ein gemeinsamer Gegenstandsbereich "Obj", der klassisch immer ge-
genstandlich (auch fir abstrakte Objekte) vorausgesetzt und gedacht wird, sowie verschie-
dene Methoden M,

Das Resultat einer interdisziplindren wissenschaftlichen Tatigkeit als Konkretion
eines Symposiums ist der Sammelband. Jeder (z.B.: der Physiker, der Neurologe,
der Soziologe, etc.) schreibt etwas, und es entsteht die Reprasentation eines sich
komplex darstellenden Objektebereichs unter verschiedenen, durch die jeweilige
Einzeldisziplin bestimmten Perspektive. Das Produkt ist der Sammelband, dessen
(ganzheitlicher) Zusammenhang von einem imagindren, uberdisziplindren Leser
hergestellt werden miusste.

In den Abb. 1 bis 3 ist die interdisziplindre Vorgehensweise durch Pfeile von den
Einzelwissenschaften ausgehend in den Objektbereich symbolisiert. Der imaginére
Leser ist der Traumstudent eines jeden "Studium Generale™ — der Generalist.
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Abb. 2: Transdisziplinaritat {"M"; Obj1,0bjs,,..., Objn }

Transdisziplinaritat: ,Durch die jeweiligen Methoden, hindurchgehend” := allg. Rationalitat,
d.h. eine gemeinsame Rationalitat trotz verschiedener Methoden fur die unterschiedlichsten
Gegenstandsbereiche aus Natur- und/oder Geistes-(Kultur-), Human- oder ganz allgemein
den Lebenswissenschaften. Hier ist der "Gegenstandsbereich" nicht unbedingt "gegen-
standlich" vorstellbar, ndmlich dann, wenn auch der Beobachter selbst zum "Gegenstand”
der Untersuchungen wird.

Komplementédr zur interdisziplindren Wissenschaftskonzeption verhalt sich die
Konzeption der Transdisziplinaritat (Abb. 2 und 3; gestrichelte Linie in der Abb.
3). Sie setzt einen allgemeinen Begriff von Rationalitat voraus. D.h., man geht von
einer gemeinsamen Konzeption von Wissenschaftlichkeit aus, die durch die Aner-
kennung der klassischen (monokontexturalen) Logik und gewisser methodischer
Vorgehensweisen, wie den Prinzipien der Induktion, der Deduktion oder der Ab-
duktion, gekennzeichnet ist. Beiden Konzeptionen gemeinsam ist ein ontolo-
gisches Konstrukt von Gegenstandlichkeit; der Gegenstand existiert unabhéngig
vom Subjekt und verandert sich durch die Betrachtung unwesentlich. Es gilt der
Satz der ldentitat und das Tertium Non Datur als Basis des logischen Systems,
trotz aller Modifikationen und Schattierungen dieser logischen Grundprinzipien.
Das Resultat ist eine Allgemeinverbindlichkeit sowohl im Objektbereich (fur die
interdisziplindre Konzeption), wie im Methodenbereich (fir die transdisziplinére
Konzeption). Logik und Ontologie sind ein-thematisch (monokontextural), d.h. es
kann immer nur ein Thema nach dem anderen abgehandelt werden, aber niemals
mehrere wechselseitig vermittelte (gleichrangige) Themen parallel simultan. Beide
Konzeptionen 10sen daher nicht das Problem der Vermittlung zwischen den
(nebengeordneten) Einzelwissenschaften, denn Monokontexturalitdt impliziert
allenfalls Hierarchisierung sowohl innerhalb aber auch zwischen den
Einzeldisziplinen, etwa im Sinne einer Meta-Wissenschaft wie Metaphysik oder
das "Studium Fundamentale” als Komplement zum "Studium Generale”, was beide
Konzeptionen ad absurdum fihren wirde. Im Gegensatz zur ganzheitlichen
Konzeption, die fir ihre Darstellung eine Vielheit von logisch-strukturellen
Positionen, die untereinander vermittelt sind, einnehmen muss, und die nicht im
Sprachraum einer einheitlichen (monokontexturalen) Logik formulierbar sind,
stellt sich die inter- und transdisziplindre Wissenschaftskonzeption letztlich als
entschieden reduktionistische und nicht ganzheitliche Denkweise dar. In beiden
Wissenschaftskonzeptionen ist es irrelevant, wer die Methoden wann appliziert,
denn die Applikation der Methode ist nicht selbst Bestandteil der Methoden, d.h.,
Subjektivitat ist ausgeschlossen.
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Der transdisziplinare  Wissenschaftsansatz
wird am besten charakterisiert durch die De-
klaration der "American Society for Cyberne-
tics" aus dem Jahr 1983:

"Cybernetics is a way of thinking, not a
collection of facts"

und durch die Arbeiten der "second order
cybernetics” von Maturana, Varela, von
Foerster, die am Biological Computer Labor-
tatory (BCL) der Universitat von Urbana
(Urbana, Illinois) in den 60er und 70er Jahren
entstanden sind.

Abb. 3: Inter- und Transdisziplinaritat

Es wird heute allzu leicht vergessen, dass der Ansatz einer allgemeinen
Systemtheorie, von Anfang an der Tradition einer biologischen Ganzheitlichkeit
verpflichtet war (L. von Bertalanffy). Durch die Mathematisierung (Mengentheo-
rie, Differentialgleichungen) wurde dieser Ansatz zwar fir technische Anwendun-
gen zuganglich, jedoch auf Kosten der fur die Biologie (Theorie lebender Sys-
teme) notwendigen Ganzheitlichkeit. Da Ganzheit nur durch eine Vielheit von ein-
ander vermittelnden Positionen (polykontexturale Thematisierungen) beschrieben
werden kann, ist eine Transformation des logisch mathematischen Instrumentari-
ums zugunsten ganzheitlicher Denkformen historisch notwendig.

Eine derartige Transformation des logischen und arithmetischen Apparates nach
den Prinzipien einer ganzheitlichen System-Wissenschaft ber die Transdiszi-
plinaritat der "second order cybernetics” (von Foerster) und des sog. "Radikalen
Konstruktivismus™ hinaus ist in den Forschungen am BCL insbesondere durch die
Arbeiten (Polykontexturalitats-Theorie) des (transklassischen) Logikers und
Philosophen der Kybernetik G. Gilinther und R. Kaehr in Angriff genommen wor-
den.

The logic of the world is the logic of descriptions (of the world)
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Anmerkungen (Juni 2015): Ein Beispiel aus der Biologie fir eine komplexe
Theorienbildung ist die Evolutionstheorie. Ein kurzer Hinweis und Literatur dazu
findet sich in dem Offenen-Brief-an-die-Biologen vom 31.Mai 2011 / URL:
http://www.vordenker.de/vgo/brief-biologen_mai-11.pdf
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Arbeiten, die zwischen 1987 und 1993 zum Thema
.Theorie  komplexer Systeme - Autopoesis und Polykontexturalitat: Formalisation,
Operativierung und Modellierung*,
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der Volkswagen Stiftung aus dem Jahr 1987 gefordert wurden
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http://www.vordenker.de/vgo/transdiziplinaritaet-technologieforschung.pdf
www.vordenker.de
mail to: webmaster@vordenker.de
eberhard von goldammer
Textfeld
Arbeiten, die zwischen 1987 und 1993 zum Thema 
„Theorie komplexer Systeme – Autopoesis und Polykontexturalität: Formalisation, 
Operativierung und Modellierung“,
entstanden sind und die im Rahmen des „Wettbewerbs Biowissenschaften“ 
der Volkswagen Stiftung aus dem Jahr 1987 gefördert wurden 
(Projektleitung: Dr. Rudolf Kaehr & Prof. Dr. Eberhard von Goldammer) 
– siehe hier und hier 
http://www.vordenker.de/vgo/vgo_ein-ungeliebtes-forschungsprojekt.pdf 
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