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Horst Wolffgramm

Gegenstandsbereich und Struktur einer Allgemeinen Techniklehre

1 Einfiihrung

Die Technikwissenschaften haben in den letzten Jahrzehnten nicht nur einen

riesigen Erkenntniszuwachs erfahren, sie haben auch einen qualitativen Ent-

wicklungssprung vollzogen. Sie sind in eine neue Entwicklungsphase einge-
treten. Entsprechend einer offensichtlich allgemeinen GesetzmaBigkeit der

Wissenschaftsentwicklung durchlduft jede Wissenschaft in ihrer Geschichte

drei qualitativ voneinander unterschiedene Phasen: die qualitative, die quan-

titative und die strukturelle Phase:

* Inder qualitativen Phase herrscht die beschreibende, rein empirische Ar-
beitsweise vor. Die unterschiedlichen Erscheinungen und Prozesse des
Objektbereiches werden erfasst, detailliert beschrieben und geordnet. Auf
dieser Stufe dringt man noch nicht zum Wesen der Erscheinungen vor und
kommt bestenfalls zu gewissen Prinzipien und Regeln.

* In der quantitativen Phase werden die Erscheinungen und Prozesse mes-
send untersucht, ihre Wesensmerkmale und die zentralen Begriffe formu-
liert sowie die quantitativen Beziehungen in Form von Gesetzen
formuliert.

* Die strukturelle Phase schlieBlich ist charakterisiert durch iibergreifende
System-, Struktur- und Entwicklungsbetrachtungen sowie durch die For-
mulierung allgemeiner, den gesamten oder groBere Teile des Objektberei-
ches erfassende Theorien sowie durch die Schaffung eines einheitlichen
Begriffsgebiudes.

Bei einer differenzierteren Betrachtung lielen sich fiir die Entwicklung
der Technikwissenschaften auch fiinf Entwicklungsphasen darstellen, wie
aus Abb. 1 hervorgeht.
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Qualitative Phase

Zeitraum

a) Charakteristik der Phase
b) Hauptvertreter / Hauptwerke

I. Vorwissenschafiliche Periode
16.Jhdt. bis 2. Hilfte des 18.Jhdts.

a) Empirische Beschreibung des im
ProduktionsprozeB akkumulierten technischen und
technologischen Wissens

b) Agricola "De re metallica” (1556)

Garzoni "Allgemeiner Schauplatz. .. " (1659)
Halle "Werkstitte der heutigen Kiinste..." (1771 -
1779)

1I. Herausbildung der Technologie
als Wissenschaft

2.Hiilfte des 18.Jhdts. bis 1.Viertel
des 19.Jhdts.

a) Formulierung des Technologiebegriffs,
systematische Ordnung des technologischen Wissens
der Zeit, Ubergang von der beschreibenden zur
begriindenden Methode

b) Beckmann "Anleitung zur Technologie" (1777)
Marx "Das Kapital" (1.Band, 13. Kapitel) (1867)
Poppe "Handbuch der Technologie” (1806-1810)
Hermstidt "GrundriB der Technologie" (1815)

1. Konsolidierung der
technologischen Wissenschaft
1.Viertel bis Ende des 19.Jhdts.

a) Entstehung von Erzeugnistechnologien
(mechanische, ch he, landwirtschaftliche
Technologie)

b) Karmarsch "Handbuch der mechanischen
Technologie” (1837)

Schubarth "Handbuch der technischen Chemie"
(1831 -1832)

Otto "Lehrbuch der rationellen Praxis
landwirtschaftlicher Gewerbe" (1838)

IV. Klassische Periode
Ende des 19.Jhdts. bis Mitte des
20.Jhdts.

a) Vorgangsorientierte Betrachtungsweise,
vergleichende Analyse der Bearbeitungsvorgiinge;
Entstehung der Vorgangstechnologien (Fertigungs-,
Verfahrens-, Verarbeitungs-, Férdertechnologien)

b) Badger/McCabe "Elemente der Chemie-Ingenieur-
Technik (1932)

Kienzle "Die Grundpfeiler der Fertigungstechnik"
(1956)

V. Moderne Periode
ab Mitte des 20.Jhdts.

a) Komplexe Systemanalyse, Entstehung einer
allgemeinen Theorie, Aufdeckung allgemeiner
Strukturen und Prinzipien, Formulierung
grundlegender Gesetze, Entwurf eines einheitlichen
Kategoriengebiudes

b) Ropohl "Eine Systemtheorie der Technik” (1979)
Wolffgramm "Allgemeine Technologie" (1978)
Wolffegramm "Allgemeine Techniklehre" (4 Biinde
1994/1997)

Abb. 1: Entwicklungsphasen der Technikwissenschaften
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Die Technikwissenschaften befinden sich gegenwértig am Beginn der
strukturellen Phase ihrer Entwicklung. Ausgeldst wurde dieser Schritt durch
die wissenschaftlich-technische Revolution in der zweiten Hélfte des 20. Jh.s.
Dieser qualitative Entwicklungsschritt findet u. a. seinen Ausdruck in den Be-
mithungen zur Herausbildung einer allgemeinen Techniklehre. Stimuliert
und determiniert wird dieser Prozess durch die objektive Tendenz der zuneh-
menden Vereinheitlichung der Produktionssysteme, denn bei aller schnell zu-
nehmenden Differenzierung der Maschinenwelt und der Spezialisierung der
Bearbeitungsvorgénge ist gleichzeitig ein integrativer Prozess der Herausbil-
dung relativ einheitlicher Grundstrukturen technischer und technologischer
Systeme uniibersehbar.

Ein weiteres wesentliches Erfordernis fiir die Herausbildung einer ,,Allge-
meinen Techniklehre® ergibt sich aus den Technikwissenschaften selbst. Der
riesig angewachsene Erkenntnisfundus in den Einzeldisziplinen der Technik-
wissenschaften und die wachsende Zahl technischer, technologischer und
werkstoffkundlicher Wissenschaftsdisziplinen verlangt dringend nach einer
iiberschaubaren Ordnung, nach Herausarbeitung von Gemeinsamkeiten,
grundlegenden Prinzipien und GesetzméBigkeiten sowie nach einem einheit-
lichen Begriffsgebdude. Diese ,,Metadisziplin® der Technikwissenschaften
schafft ein einheitliches theoretisches Fundament fiir alle Zweige der Tech-
nikwissenschaften und ist damit auch ein wichtiges Verstdndigungsmittel zwi-
schen Spezialisten unterschiedlicher Bereiche aus Technik und Wirtschaft.

Weiterhin von wesentlicher Bedeutung und als Ausgangspunkt fiir die
Maglichkeit und Notwendigkeit zur Formierung einer Allgemeinen Technik-
lehre (Techniktheorie) als eigenstindiger Wissenschaftsdisziplin waren und
sind die seit der Mitte des 20. Jh.s gefiihrten umfassenden Diskussionen um
den Technikbegriff selbst und die daraus resultierende weitgehenden Kliarung
seines Inhalts und des Wesens seines Gegenstandes.

Meine Befassung mit dieser Thematik reicht bis in die Mitte des vorigen
Jh.s zuriick. Sie war zunédchst vor allem durch die Zielsetzung geleitet, fach-
wissenschaftliche Grundlagen fiir den Inhalt einer allgemeintechnischen (po-
lytechnischen) Bildung in den allgemeinbildenden Schulen zu schaffen.
Ausgangspunkt waren dabei sowohl die in den Erziehungspldnen des Kon-
vents in der GroBen Franzdsischen Revolution zu findenden Forderungen nach
industrieller Erziehung* (Marie Jean Antoine Marquis de Condorcet, Antoine
Laurent Lavoisier, Louis Michel Lepeletier de Saint Fargeau u. a.) wie auch
die bei Karl Marx entwickelte Konzeption, der jungen Generation die ,,allge-
meinen Grundsétze aller Produktionsprozesse* zu vermitteln, um so in der
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Vielzahl des Einzelnen das Gemeinsame der Technik erkennen zu kédnnen und
einen Uberblick iiber die Technik und Produktion als Ganzes zu schaffen.

Bei der Suche und Herausarbeitung solcher allgemeiner Prinzipien der
Technik bedienten wir uns vor allem der Methodologie einer vergleichenden
System- und Prozessanalyse zur Bestimmung typischer technischer und tech-
nologischer Erscheinungen, ihrer Elemente und Strukturen sowie allgemeiner
der Prinzipien der Technik und Produktion. Das Ergebnis dieser Arbeiten
habe ich zusammenfassend in der vierbéndigen ,,Allgemeinen Techniklehre®
niedergelegt (vgl. Wolffgramm 19941t.).

2 Der Gegenstandsbereich der Allgemeinen Techniklehre wird durch
den zugrunde liegenden Technikbegriff bestimmt

Insgesamt ergeben sich fiir mich folgende Vorstellungen fiir den Gegen-
standsbereich und die Struktur einer ,,Allgemeinen Techniklehre®. Ich ziehe
die Bezeichnung ,,Allgemeinen Techniklehre® dem Terminus ,,Allgemeine
Technologie* vor, insbesondere und vor allem deshalb, weil der Begriff der
Technik die zentrale Kategorie fiir die Gesamtdisziplin ist (wir sprechen vom
Gesamtbereich als den ,,Technikwissenschaften). Zum anderen stellt die
,Allgemeine Technologie® in dem von mir entworfenen System nur einen
Teilbereich des gesamten Gegenstandsbereiches dar (die prozessuale Seite).
Als weitere Bereiche sind die Theorie technischer Systeme (die sich mit den
Artefakten der Technik befasst, mit dem die technologischen Vorginge rea-
lisiert werden) und die Theorie der Arbeitsgegenstinde (das ist der Bereich
der materiellen Objekte, der durch die technologische Einwirkung in Ge-
brauchsgegenstinde umgewandelt wird) zu nennen.

Wenn auch hinsichtlich der notwendigen Prézisierung und weiteren Ver-
tiefung des Technikbegriffs die Diskussion langst nicht abgeschlossen ist, so
sind doch eine Reihe von Grundpositionen als gesichert anzusehen. Ganz of-
fensichtlich ist der Technikbegriff eine der grundlegenden philosophischen
Kategorien, die auf einer Ebene und in enger Relation zu den Kategorien ,,Na-
tur® und ,,Gesellschaft stehen. Die menschliche Gesellschaft ist aus der Na-
tur hervorgegangen. Dabei hat die Hervorbringung technischer Artefakte eine
entscheidende Rolle in der Auseinandersetzung mit der Natur und ihrer Her-
auslosung aus dem unmittelbaren Naturzusammenhang gespielt. Die Technik
ist einerseits wesentliche Entstehungs-, unverduflerliche Existenz- und stén-
dige Entwicklungsbedingung der menschlichen Gesellschaft. Andererseits
entstammt das Substrat der Technik der Natur und unterliegt in seinen Wir-
kungsbedingungen voll den Naturgesetzen. Die Technik besitzt also eine
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Doppelnatur von Natur- und Gesellschaftsbezogenheit, die ihr Wesen aus-
macht, ihr bei aller Integration in Natur- und Gesellschaftszusammenhinge
Spezifik und damit eine relative Selbstindigkeit als Bereich der Wirklichkeit
mit einer eigenen Klasse von GesetzméBigkeiten gibt (siche Abb. 2).

| |Natur || Technik I Gesellschaft

Abb. 2: Bereiche der Wirklichkeit

Technische Erscheinungen besitzen eine ausgeprdgte Spezifik. Diese dullert

sich in charakteristischen wesensbestimmenden Merkmalen der Technik:

» Integrative Einheit von natiirlichen und gesellschaftlichen Elementen:
Bestimmung des technisch jeweils Realisierbaren durch das objektiv (na-
turgesetzlich) Mogliche, das 6konomisch und 6kologisch Vertretbare und
das sozial (politisch) Gewollte.
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*  Dominanz der Finaldeterminiertheit: Die Grundrelation der Technik ist
die Zweck-Mittel-Relation (Die Frage nach dem Wofiir?); Technikgeset-
ze enthalten finale Aussagen.

* Technik hat immer komplexen Charakter: In ihr wirken immer eine Viel-
zahl verschiedener Komponenten zusammen.

e Technik besitzt Multipotenz: Sie zeichnet sich durch eine Vielzahl von
Losungsmdglichkeiten fiir jede technische Aufgabenstellung aus, die je-
weils nur das Optimum fiir den konkreten Fall anstrebt; diese Multipotenz
ist ein entscheidender Faktor fiir die hohe Entwicklungsdynamik der
Technik
Der gesellschaftliche Charakter der Technik bedingt die Mehrdimensio-

nalitdt ihrer Erscheinungen und ihrer Wirkungen. Als wesentliche Dimensio-

nen der Technik sehen wir:

e Technik ist Produktivkraft als Mittel materieller Bediirfnisbefriedigung;

* Technik ist Sozialkraft als Mittel der Gestaltung humaner gesellschaftli-
cher Beziehungen und der Entfaltung demokratischer und sozialer Struk-
turen;

e Technik ist Humankraft als Mittel menschlicher Selbstverwirklichung
und Ausdruck menschlicher Schopferkraft;

e Technik ist Kulturkraft als Mittel der Befriedigung geistiger Bediirfnisse
und kreativer Freizeitgestaltung;

* Technik besitzt aber auch Potenzen als Destruktivkraft (Raubbau an Na-
turressourcen, Belastung der Umwelt, Massenvernichtungsmittel).
Neben der Wesensbestimmung der Technik ist die Fixierung und Abgren-

zung des Objektbereiches der Technik fiir die Charakteristik des Technikbe-

griffs von grundlegender Bedeutung. Der Objektbereich der Technik umfasst
drei wesentliche Felder:

* technische Systeme, das sind vom Menschen geschaffene kiinstliche Ob-
jekte (Artefakte) zur Befriedigung materieller und sozialer Bediirfnisse;

*  Prozesse der Nutzung technischer Systeme (Technologien, Bearbeitungs-
vorginge);

»  Arbeitsgegenstinde (Werkstoffe, Rohstoffe, Halbzeuge, Energietriger,
Primérinformationen, Transportgiiter, Saat- und Pflanzgut).

3 Aufgaben und Funktionen der Allgemeine Techniklehre

Die Allgemeine Techniklehre ist der metatheoretische Bereich der Technik-
wissenschaften, in dem die grundlegenden Kategorien und die allgemeintech-
nischen Aspekte des Gegenstandsbereiches (Theoretische Grundlagen,
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Allgemeine Technologie, Theorie technischer Systeme, Theorie des Arbeits-
gegenstandes) dargestellt, zusammengefasst und in ihren tibergreifenden Fra-
gestellungen verallgemeinert werden. Als ihre wesentliche Aufgaben und
Funktionen konnen genannt werden:

4

Schaffung eines wissenschaftlich fundierten Verstiandnisses fiir die Rolle
und Funktion der Technik im Leben der Gesellschaft und fiir den gesell-
schaftlichen Fortschritt;

Darstellung der Spezifik der Technik im Kategoriensystem Natur-Gesell-
schaft-Technik und ihrer soziodkonomischen und soziokulturellen
Aspekte;

Zusammenfassung und Ordnung der Vielfalt technischer Erscheinungen
unter einheitlichen Gesichtspunkten (Erarbeitung einer systematischen
Ordnung des Gesamtbereiches und seiner einzelnen Teilsysteme);
Aufbau eines grundlegenden Kategoriengebdudes der Technikwissen-
schaften, Formulierung der zentralen Begriffe (Technik, Technologie,
Technikgesetze, allgemeine Technikprinzipien, Fortschrittskriterien der
Technikentwicklung usw.);

Schaffung einheitlicher theoretischer Grundlagen fiir die Teildisziplinen
der Technikwissenschaften durch Aufdeckung und Formulierung allge-
meiner Begriffe, Prinzipien und GesetzmiBigkeiten der Struktur, Funkti-
on, Organisation und Entwicklung technischer und technologischer
Systeme;

Formulierung allgemeiner Theorien der Technikwissenschaften;
Entwurf allgemeiner Modelle, die technische Erscheinungen allgemein-
gliltig abbilden;

Ausarbeitung spezifischer Arbeits- und Forschungsmethoden der Tech-
nikwissenschaften.

Inhaltsstruktur der Allgemeinen Techniklehre

Die Inhaltsstruktur der Allgemeinen Techniklehre wird von folgenden Aus-
sagenbereichen bestimmt:

Aussagen zum Begriff und Gegenstandsbereich der Technik, zur Spezifik
und den Funktionen technischer Erscheinungen und Gesetze, zu den
Triebkréften und Determinanten der Technikentwicklung;

Aussagen zu den Dimensionen der Technik;

Aussagen zur Weltbildfunktion der Technikwissenschaften;

Aussagen zum fundamentalen Begriffssystem und zum Begriff der allge-
meinen Technikprinzipien als zentraler Kategorie der allgemeinen Tech-
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niklehre;

* Aussagen zum technologischen Prozess und seinen Elementen, zum Be-
griff und zur Struktur technologischer Grundvorgénge, zu den Wirkfakto-
ren als konstituierenden Elementen des technologischen Grundvorgangs,
zum technologischen Wirkprinzip, zum System der technologischen
Grundvorginge und zur Charakteristik der einzelnen Klassen von Bear-
beitungsvorgingen;

* Aussagen zu allgemeinen Prinzipien der rationellen Gestaltung technolo-
gischer Systeme unter Beriicksichtigung 6konomischer, 6kologischer und
sozialer Bewertungskriterien, d. h. zu Prinzipien der Organisation techno-
logischer Systeme, zu technologischen Prinzipien der rationellen Nutzung
von Material und Energie, sowie zu Prinzipien der Okologisierung von
Produktionsprozessen;

* Aussagen zu Strategien und Verlaufsformen der Technikentwicklung so-
wie zu Haupttrends der Technik- und Technologieentwicklung in der Ge-
genwart.

5 Begriff und System der allgemeinen Technikprinzipien

Die Kategorie ,,Allgemeine Technikprinzipien® gehort zu den zentralen Be-
griffen der Allgemeinen Techniklehre. Sie umfasst ihrem Wesen nach jene
grundlegenden Kategorien und GesetzmaBigkeiten, wie sie in der Phase der
Herausbildung einer allgemeinen Theorie in jedem Wissenschaftsgebiet her-
ausgearbeitet und formuliert werden. So wie die Atomphysik die Vielfalt der
chemischen Elemente und ihrer Eigenschaften im Prinzip auf wenige Grund-
bausteine, StrukturgesetzmiBigkeiten und Funktionsweisen zuriickfiihren
konnte, geht es in den Technikwissenschaften darum, die Mannigfaltigkeit
der technischen Systeme und technologischen Vorgénge auf wenige grundle-
gende Elemente, Strukturen und Funktionen, Prinzipe und Tendenzen und de-
ren hierarchische Ordnung zuriickzufiihren und sie damit iiberschaubar zu
machen.

Allgemeine Technikprinzipien sind die von den konkreten Erscheinungs-
formen und spezifischen Besonderheiten abstrahierten Gemeinsamkeiten (In-
varianten) bestimmter Klassen technischer Gebilde und Prozesse. Der Begriff
der allgemeinen Technikprinzipien ist der Schliisselbegriff fiir das Verstand-
nis der allgemeinen Techniklehre. Allgemeine Technikprinzipien kénnen
dargestellt werden in Form
+ verbaler Formulierungen von Wirkprinzipien, Funktionsprinzipien oder

Entwicklungsprinzipien;
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» von Strukturdarstellungen technologischer und technischer Systeme;

* von Ordnungssystemen von Teilklassen technischer Gebilde und Vorgénge;

» graphischer Darstellung von Entwicklungstrends.

Es gehort zu den grundlegenden Aufgaben jeder Wissenschaft, ihre Er-
gebnisse entsprechend dem jeweiligen Erkenntnisstand systematisch zu ord-
nen und zusammenzufassen. Solche Ordnungssysteme machen das bekannte
Wissen nicht nur tiberschaubar, sie decken auch (entsprechend den gewéhlten
Ordnungskriterien) innere Zusammenhange zwischen den einzelnen Berei-
chen der erfassten Gegenstidnde auf und sind nicht zuletzt immer wieder Aus-
gangspunkt neuer wissenschaftlicher Fragestellungen, wenn sich innerhalb
des Systems Widerspriiche zeigen. In bedeutendem Mafle stehen die Bemii-
hungen um die Aufstellung von Ordnungssystemen auch im Zusammenhang
mit der Formulierung neuer umfassender Hypothesen und Theorien. Die Ge-
schichte des Periodensystems der Elemente in der Chemie, des natiirlichen
Systems der Pflanzen und Tiere in der Biologie und die des Systems der Ele-
mentarteilchen in der Kernphysik weisen auf die Bedeutung solcher Systema-
tiken nachdriicklich hin.

Das System der allgemeinen Technikprinzipien muss alle wesentlichen
Inhaltsbereiche einer allgemeinen Techniklehre erfassen und zugleich eine
Ubersicht iiber ihre Gesamtstruktur geben. Als Klassifikationskriterien fiir
eine solche Ordnungsmatrix bieten sich an:

» die die Sachsysteme der Technik in ihrer Gesamtheit erfassenden Berei-
che: Die Elemente dieser Datenmenge sind die technischen Mittel, die
technologischen Vorgénge und die zu verdndernden Objekte (Arbeitsge-
genstinde).

« die Aspekte, unter denen die einzelnen Bereiche im Sinne der Zielsetzung
der allgemeinen Techniklehre in ihren Wesensmerkmalen erfasst werden
konnen: Dieses Kriterium umfasst die Elemente (in ihrer hierarchischen
Ordnung einschlieBlich ihrer Funktionen und Systematik), die Strukturen
der Erscheinungen, die Organisationsformen der typischen Systeme des je-
weiligen Bereichs und die Entwicklung unter dem Aspekt der Evolutions-
prinzipien, Entwicklungstendenzen und EntwicklungsgesetzméaBigkeiten.
Auf dieser Basis ergibt sich das System der allgemeinen Technikprinzipi-

en und damit auch der Allgemeinen Techniklehre als zweistellige Verkniip-

fungsmatrix (siche Abb. 3).
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Bereiche Aspekte
Elemente Strukturen Organisation Entwicklung
Technische Elemente und Organsstruktur Verkettungs- Evolutions-
Mittel Funktionen technischer prinzipien prinzipien
technischer Systeme technischer technischer
Systeme Systeme Systeme
Technologische | Technologische | Phasenstruktur Allgemeine Entwicklungs-
Vorgiinge Grundverfahren | technologischer Verfahrens- tendenzen
und ihr System | Systeme prinzipien technologischer
Systeme
Zu verdndernde | System der Strukturprinzipien Entwicklungs-
Objekte Arbeits- der Arbeits- tendenzen
gegenstiinde gegenstiinde der Arbeits-
gegenstinde

Abb. 3: System der Allgemeinen Technikprinzipien

6  Platz der Allgemeinen Techniklehre im System der Technikwissen-
schaften

Zusammenfassend unternehmen wir den Versuch, den Platz der Allgemeinen
Techniklehre im System der Technikwissenschaften zu bestimmen (siche
Abb. 4).

Im Prinzip ergeben sich fiir das Gesamtgebaude der Technikwissenschaf-
ten demnach drei Ebenen:
» die strukturelle Ebene der Allgemeinen Techniklehre;
* die vergleichende Ebene der Querschnittsdisziplinen;
* die Ebene der Zweigorientierten Disziplinen.

Natiirlich handelt es sich bei diesem Vorschlag um einen ersten Versuch,
der weiterer Diskussion bedarf.

7  Aufgaben fiir die weitere Ausarbeitung der Aligemeinen Techniklehre

Die hier im Wesentlichen nur stichpunktartig ausgefiihrten Uberlegungen
zum Gegenstandsbereich und zur Struktur einer ,,Allgemeinen Techniklehre®
habe ich ausfiihrlich in der o. g. Monographie ,,Allgemeine Techniklehre*
dargestellt und entwickelt. Sie finden sich insbesondere in Band 3, Kapitel 0
bis 7, wieder (vgl. Wolffgramm 19944f.).
Fiir die weitere Ausarbeitung der ,,Allgemeinen Techniklehre™ sehe ich
folgende Aufgaben als vordringlich und wesentlich an:
*  Bestimmung und Verifizierung des grundlegenden Begriffssystems (das
Kategoriensystem);
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» klassifizierende Ordnung der erfassten Systeme;

* Bestimmung grundlegender Gesetze;

* Entwurf grundlegender Modelle zur Abbildung der charakteristischen Er-
scheinungen des Objektbereiches;

* Entwicklung spezifischer Arbeitsmethoden.
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Abb. 4: Gliederung der Technikwissenschaften und Inhaltsstruktur der Allgemeinen Technolo-
gie
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