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Verallgemeinertes Fachwissen und konkretisiertes 
Orientierungswissen zur Technologie – ein Überblick  
zum erreichten Stand und zu weiteren Aufgaben 

1 Der Arbeitskreis Allgemeine Technologie der LS 

Am 12. Oktober 2001 fand das 1. Symposium der Leibniz-Sozietät (LS) zur 
Allgemeinen Technologie (AT) mit dem Titel „Allgemeine Technologie in 
Vergangenheit und Gegenwart“ statt. Auf diesem Symposium wurde der 
Arbeitskreis „Allgemeine Technologie“ der LS gegründet. Die Leitung des 
Arbeitskreises wird seither von Ernst-Otto Reher und Gerhard Banse wahr-
genommen. Ziel ist es, zur Ausgestaltung einer lehrbaren und anwendungs-
fähigen AT als Grundlagenwissenschaft der Technik beizutragen. 

Die AT befasst sich mit dem Vergleich technologischer Prozesse und  
ihrer Bestandteile auf unterschiedlichen (Hierarchie-)Ebenen und (struktu-
rellen) Niveaus mit dem Ziel, das Allgemeine und Wesentliche technologi-
scher Erscheinungen zu erfassen, um Gesetzmäßigkeiten zu erkennen und 
Prinzipien, Vorschriften, Empfehlungen und Methoden zur Gestaltung der 
materiell-technischen Seite des Produktionsprozesses für die Anwendung 
bereitzustellen, deren Aussagen für alle bzw. eine abgrenzbare Summe tech-
nologischer Prozesse gültig sind und die in mehreren Bereichen und Zwei-
gen der industriellen Produktion genutzt werden können. Das betrifft z. B. 
Aussagen über den Stoff-, Energie- und Informationsfluss in technischen 
Systemen, die Gliederung des technologischen Prozesses in Subprozesse 
u. a. In diesen allgemeintechnologischen Ansätzen kommt es somit zur Er-
fassung des Allgemeinen technischer Objekte und technologischer Prozesse 
in technischen Prinzipien, Grund- und Leitsätzen, Regularitäten, Aussagen 
über Wirkpaarungen und -anordnungen u. a. (vgl. Banse/Reher 2004a). 

Die seither angestellten Überlegungen gingen von folgenden zwei kon-
zeptionellen Ausgangspunkten aus:  
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(1) Technik besitzt eine Multidimensionalität; damit ist eine Multiperspekti-
vität von Technik verbunden (siehe Abbildung 1). 

(2) Erforderlich ist die Unterscheidung zwischen so genannten „Technolo-
gieschöpfern“, die sich vorrangig mit der naturalen Dimension von 
Technik (d. h. mit der naturwissenschaftlichen Fundierung, Technisie-
rung, Mathematisierung, „Ökonomisierung“ und „Ökologisierung“ von 
technischen Systemen und technologischen Prozessen) befassen, und den 
so genannten „Technologiebegleitern“, deren Hauptaugenmerk vorrangig 
auf die humane und soziale Dimension von Technik (d. h. auf Humanisie-
rung, „Sozialisierung“ und „Kulturalisierung“ der Technik im Zusam-
menhang mit Erfordernissen von Ethik, Politik, Bildung, Sicherheits-
standards usw.) gerichtet ist (siehe Abbildung 2). 

Abbildung 1: Multidimensionalität und Multiperspektivität von Technik 

 
Quelle: Ropohl 2001, S. 18 

Das Ziel der Technologie-Schöpfer sind in erster Linie Aussagensysteme im 
Sinne einer technikwissenschaftlichen Metatheorie bzw. einer Grundlagen-
theorie bzw. -lehre der Technikwissenschaften, die gesetzmäßige Zusam-
menhänge technologischer Prozesse theoretisch erklärt und begründet sowie 
dieses Wissen in einer generalisierenden Perspektive (als Allgemeine Tech-
nikwissenschaft) zusammenführt – im Gegensatz zu den zahlreichen (oft-
mals ad-hoc-) Theorien der (einzelnen) Technikwissenschaften (vgl. Banse 
2002, S. 23f.). Den Technologie-Begleitern geht es vorrangig um Verallge-
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meinerungen, die – allein oder vor allem – methodischen Zwecken dienen 
sollen (die ihrerseits von der technischen Ausbildung bis zur „technologi-
schen Aufklärung“ reichen). Hintergrund für diese Unterscheidung war bzw. 
ist auch, die damit korrespondierenden unterschiedlichen Vorgehensweisen 
und ihren Zusammenhang etwas stärker in das Blickfeld zu rücken, die de-
duktiv-konkretisierende und die induktiv-generalisierende Vorgehensweise. 
Deduktiv-konkretisierend bedeutet hier, von einem umfassenden theore-
tisch-philosophischen Entwurf („Gesamtschau“) auszugehen und in Rich-
tung konkreter technischer Einzelheiten zu untersetzen bzw. zu präzisieren. 
Induktiv-generalisierend soll dagegen eine Vorgehensweise bezeichnen, die 
von den einzelnen technischen Gegebenheiten ausgeht und aus diesen (z. B. 
vergleichend und klassifizierend) Gemeinsamkeiten („Allgemeines“) ablei-
tet. Führt letztere zu verallgemeinertem technischem bzw. technologischem 
Fachwissen (VTF), so erstere – wenn systematisch – zum konkretisiertem 
Orientierungswissen (KTO). 

Abbildung 2: Technologieschöpfer (TS) und Technologiebegleiter (TB) 
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Quelle: Banse/Reher 2004b, S. 9 

2 Erreichtes und Nicht-Erreichtes 

Im Plenum der LS wurde am 14. Dezember 2006 anlässlich des 200. Jah-
restages des Erscheinens von Johann Beckmanns „Entwurf der allgemeinen 
Technologie“ (1806) bereits über das Erreichte und das (noch) Nicht-
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Erreichte berichtet (vgl. Banse/Reher 2007). Das wird hier mit einem spezifi-
schen Anspruch – der Herausarbeitung nächster Schritte des Arbeitskreises – 
noch einmal zusammengestellt. 

1. Symposium „Allgemeine Technologie. Vergangenheit und Gegenwart“, 
Berlin, 12.10.2001 (vgl. Banse/Reher 2002) 

Auf dem Symposium wurden folgende Vorträge gehalten: 

• Gerhard Banse: Johann Beckmann und die Folgen. Allgemeine Techno-
logie in Vergangenheit und Gegenwart; 

• Herbert Hörz: Technologien zwischen Effektivität und Humanität; 
• Ernst-Otto Reher: Ansätze zur Entwicklung einer Allgemeinen Prozess-

technik der Stoffwandlung; 
• Klaus Hartmann: Systemtechnische Aspekte der modernen Technologie 

am Beispiel der Stoffwirtschaft; 
• Günter von Sengbusch: Organ unterstützende Systeme vor neuen Her-

ausforderungen; 
• Heinz Bartsch: Technologie aus arbeitswissenschaftlicher Sicht; 
• Klaus Fuchs-Kittowski: Informations- und Kommunikationstechnolo-  

gien – Organisation und Management des Wissens; 
• Rolf Löther: Allgemeine Technologie und Biotechnologien; 
• Klaus Krug: Allgemeine Technologie und Chemieingenieurwesen; 
• Wolfgang Fratzscher: Technologie und mögliche Auswirkungen auf die 

Gestaltung der Ingenieurausbildung. 

2. Symposium „Fortschritte bei der Herausbildung der Allgemeinen Tech-
nologie“, Berlin, 14.05.2004 (vgl. Banse/Reher 2004a) 

Auf dem Symposium wurden folgende Vorträge gehalten: 

• Günter Ropohl: Die Dualität von Prozess und System in der Allgemeinen 
Technologie; 

• Gerhard Banse: Der Beitrag der interdisziplinären Technikforschung zur 
Weiterentwicklung der Allgemeinen Technologie; 

• Lutz-Günther Fleischer: Evolutorische Lebensmitteltechnologie und ihre 
Implikationen mit der Allgemeinen Technologie; 

• Horst Wolffgramm: Gegenstandsbereich und Struktur einer Allgemeinen 
Techniklehre; 
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• Klaus Fuchs-Kittowski; Wladimir Bodrow: Wissensmanagement für 
Wertschöpfung und Wissensschaffung in der Wirtschaft und in der Wis-
senschaft. – Allgemeine Technologie – Prozessontologien als theore-
tisch-methodologische Grundlage; 

• Klaus Hartmann; Wolfgang Fratzscher: Grundlagen der Herausbildung 
einer Allgemeinen Technologie der Stoffwirtschaft – Neue Tendenzen 
und Entwicklungen –; 

• Ernst-Otto Reher; Gerhard Banse: Zusammenhang von Empirischem und 
Theoretischem in den technologischen Wissenschaften – Grundzüge  
einer allgemeinen Verfahrenswissenschaft; 

• Hans-Jürgen Jacobs: Fertigungsprozess-Modelle in der Einheit von Fer-
tigungstechnik und Fertigungsorganisation; 

• Herbert Hübner: Das Verhältnis von Theoretischem und Empirischem 
am Beispiel der Elektrotechnik; 

• Wolfgang Fratzscher: ESAV – Einheitssystem der automatisierten Ver-
fahrenstechnik; 

• Wolfgang König: Wissenschaftsakademien und Technikwissenschaften – 
ein Interpretationsversuch von den Anfängen bis zur Gegenwart; 

• Jan-Peter Domschke: Das Technikverständnis Wilhelm Ostwalds; 
• Martin Eberhardt: Landwirtschaftliche Technologie von Beckmann bis 

zur Gegenwart. 

Wesentliche Ergebnisse dieser zwei Symposien sind: 

(1) Es wurde ein Überblick über ausgewählte Bereiche der technologischen 
Wissenschaften und der Sozial- und Geisteswissenschaften im Bezug zur 
AT gegeben. 

(2) Auf der Grundlage der Unterscheidung von Technologieschöpfern und 
Technologiebegleitern wurden die Schwerpunkte 
– Allgemeine Technologie als Grundlagenwissenschaft der Technik und 
– Allgemeine Verfahrenswissenschaft als technologische Grundlagen-

wissenschaft  
unter Berücksichtigung historischer Beiträge der Technologiegeschichte 
deutlich.  

(3) Mit der Konzeptualisierung Technik als Realtechnik, Technik als Mensch-
Maschine-System, Technik als sozio-technisches System und Technik als 
Kulturprodukt wurde dem technologischen Paradigma eine Priorität einge-
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räumt, um die Komplexität von Technik bzw. technologischen Abläufen 
(Einheit von naturaler, sozialer und humaner Dimension!) erfassen zu 
können. Damit wurde das szientifische Paradigma – Technik (nur) als 
angewandte Naturwissenschaft zu betrachten – als überlebter Alleinan-
spruch zurückgestellt. In Abbildung 3 sind Technologiefelder benannt, 
die einer derartigen komplexen Analyse unterzogen werden sollten. Für 
einige dieser Technologiefelder, wie z. B. Grundlagen der AT, erscheint 
es zweckmäßig, diese Analyse auf verschiedenen Hierarchie-Ebenen 
(Makro- wie Mikroebenen) durchzuführen (siehe Abbildung 4). Mögli-
che Hierarchie-Ebenen sind: Nano- und Mikro-Prozess, Teilprozess, 
Wirkpaarung, technologische Grundeinheit (Grundoperation), Anlage, 
Anlagenverbund, … Auf den einzelnen Hierarchieebenen sind die Ein-
flüsse der naturalen, der humanen und der sozialen Dimensionen mit 
Blick auf AT so zu analysieren, dass diese lehrbar und anwendungsfähig 
wird. 

Abbildung 3: Felder für komplexe Analysen 

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 4: Hierarchie-Ebenen 

 
Quelle: Eigene Darstellung 

(4) Der so genannte „technologischer Trichter“ ist die visualisierte „Antwort“ 
des Arbeitskreises AT der LS auf die komplexe Fragestellung, ob das, 
was wissenschaftlich möglich und technisch-technologisch realisierbar 
ist, auch ökonomisch machbar, gesellschaftlich wünschenswert und (weil 
„akzeptabel“) durchsetzbar, ökologisch sinnvoll sowie human vertretbar 
ist (siehe Abbildung 5). Dieser technologische Trichter kann in zweifa-
cher Weise interpretiert werden: Erstens im Sinne einer sukzessiven Ein-
schränkung bzw. Verkleinerung einer anfänglichen (breiteren) Schar von 
Lösungsmöglichkeiten durch die Berücksichtigung der unterschiedlichen 
Kriterien als Begrenzungen des technisch Realisierbaren. Zweitens im 
Sinne einer allmählichen Konkretisierung einer anfangs „unscharfen“, 
zunächst nur denkbaren Lösung durch die Beachtung der unterschiedli-
chen Kriterien als Anforderungen an ein tatsächliches Produkt. 

(5) Methodische Fortschritte konnten verdeutlicht werden hinsichtlich 
– Reduktion und Synthese bei technologischen Objekten; 
– Hierarchiebildungen (s. o.); 
– Modellierung, Simulation und Werkzeuge der Technologien. 

(6) Hergestellt wurden Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Wissen-
schaftsdisziplinen (Technikwissenschaften, Philosophie, Wissenschafts- 
und Technikgeschichte; Arbeitswissenschaften). 
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Abbildung 5: Technologischer Trichter 

 
Quelle: Banse/Reher 2004b, S. 7 

(7) Als Querschnittsprobleme der Technologie wurden allgemeine Ansätze 
zu einer Theorie (Methodik) der Mechanismen, der Prozesstechnik und 
der Systemtechnik herausgestellt. 

Bisher (noch) nicht erreicht wurde Folgendes: 

(1) Die Herausarbeitung von Prinzipien, Gesetzen, Regeln, Algorithmen, 
Theorien, Methoden, Heuristiken u. a. zur AT. Ein Grund dafür wird darin 
gesehen, dass der Grad und die Art der Verallgemeinerungen die Tech-
nologieschöpfer und die Technologiebegleiter noch zu stark von einander 
trennt (s. u.). 

(2) Die Formulierung und Bearbeitung gemeinsamer interdisziplinärer  
Projekte. Ein Ansatzpunkt könnte als Fernziel ein Buchprojekt mit dem 
(Arbeits-)Titel „Allgemeine Verfahrenswissenschaft – Bestandteil der 

Allgemeinen Technologie“ sein (s. u.). Außerdem könnten neuartige Aus-
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bildungskonzepte gestaltet werden, die im Rahmen der Hochschulreform 
eingebracht werden können (Bachelor- und Masterstudiengänge – vgl. 
auch Tabelle 1). 

Tabelle 1: Technologisches Grundwissen von bzw. für 
Technologieschöpfer und Technologiebegleiter  

Verallgemeinertes technologisches 
Grundwissen der „Technologie-
Schöpfer“ 

Konkretisiertes technologisches 
Grundwissen der „Technologie-
Begleiter“ 

Naturwissenschaftl. und/oder tech-
nikwissenschaftl. Hauptstudium, im 
Nebenfach (ca. 20 %) sozial- und/oder 
geisteswissenschaftl. Studien. 
Daraus erfolgt die Befähigung für 
– Erkenntnis, Erarbeitung bzw. 

Anwendung von naturwissen-
schaftl. Gesetzen, Wirkprinzipien, 
Messtechniken und Analysever-
fahren, Stoffen, Kinetiken, … 

– Erkenntnis, Erarbeitung und  
Anwendung von technikwissen-
schaftl. Prinzipien und Modellen, 
Prozessen, Konstruktionen und 
Ausrüstungen, Labor-, Pilot-  
und Produktionsanlagen, Maß-
stabsübertragungen, Mess-,  
Steuerungs-, sicherheitstech-
nischen, energetischen und  
informationstechnischen  
Bestandteilen, … 

Sozialwissenschaftl. und/oder geistes-
wissenschaftl. Hauptstudium, im Ne-
benfach (ca. 20 %) naturwissenschaftl. 
und/oder technikwissenschaftl. Stu-
dien. 
Daraus erfolgt die Befähigung für 
– Erkenntnis, Erarbeitung bzw.  

Anwendung von sozialwissen-
schaftl. Kriterien, Regeln, Verein-
barungen aus dem „Kampf“ der 
Parteien (Arbeitnehmer, Arbeit-
geber), Gesellschaftsmodellen, 
umweltbedingten Veränderungen, 
des ökonomischen Status, … 

– Erkenntnis, Erarbeitung bzw. An-
wendung von geisteswissenschaftl. 
Elementen wie ethische Bedingun-
gen, erkenntnistheoretische Ein-
sichten, moralische Verpflichtun-
gen, Humankriterien, solidarische 
Erklärungen und Handlungen, … 

Produkt: Artefakt. Produkt: Sozial- und geisteswissen-
schaftl. Restriktionen zur 
Gestaltung und Anwendung 
technologischer Artefakte 
und ihrer Produkte. 

Aufgrund des Nebenfach-Wissens ist 
das Artefakt ökonomisch und ökolo-
gisch optimiert. 
Ist das ausreichend? – Nein! 

Aufgrund des Nebenfach-Wissens  
sind das Artefakt und seine Produkte 
gesellschaftlich konsensfähig und 
zulässig. 

Quelle: Eigene Darstellung 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich alle bisher an den 
Symposien Beteiligten bemühten, disziplinäre Verallgemeinerungen bzw. 
Konkretisierungen in ihrer jeweiligen Fachwissenschaft herauszuarbeiten 
bzw. darzustellen und damit dem definierten Gegenstand bzw. Anliegen des 
Arbeitskreises zu entsprechen. Die multi-, inter- oder transdisziplinären 
Ansätze waren indes nur sporadisch, so dass auf diesem (3.) Symposium  
– schon mit der Themenstellung verdeutlicht – der Anspruch interdisziplinä-
rer Herangehensweisen durch die Beachtung der naturalen, humanen und 
sozialen Dimension der Technologie deutlicher in Erscheinung treten muss. 

3 Weitere Aufgaben 

Generell sind u. E. folgende Stufen zu durchlaufen (siehe Abbildung 6): 

(1) (Weitere) Verallgemeinerungen bzw. Konkretisierungen in den Fachdis-
ziplinen (VTF bzw. KTO); 

(2) Wissenstransfer mit interdisziplinärer Synthese; 
(3) Modul-Bildung aus dem Synthese-Wissen; 
(4) Einbringung der Module in das entsprechende Technologiefeld. 

Dieses generelle Anliegen sei hier in fünf Richtungen etwas weitergeführt. 

(1) In Tabelle 2 ist beispielhaft dargestellt, welche Einwirkungen und welche 
Auswirkungen für die Technologie erwartet werden können, wenn die 
komplexe Behandlung unter Einbeziehung der naturalen, der humanen 
und der sozialen Dimension der Technologie erfolgt. Dabei wurden nur 
sehr signifikante Wirkungen erwähnt (vgl. Reher 2006), die erst in der 
detaillierte(re)n Bearbeitung ihre vollen Ausprägungen erfahren werden. 
Die einzelnen Beiträge dieses Symposium verweisen mit ihren Themen 
und Thesen darauf, dass das Grundanliegen dieses 3. Symposiums zur 
AT „Allgemeine Technologie – verallgemeinertes Fachwissen und kon-
kretisiertes Orientierungswissen zur Technologie“ aufgegriffen wurde, so 
dass damit ein weiterer Schritt in Richtung des Beckmannschen Ver-
ständnisses von Allgemeiner Technologie gegangen wird. 

(2) Die Notwendigkeit des Zusammenwirkens der Technologieschöpfer und 
der Technologiebegleiter wird aus Abbildung 7 deutlich. Sichtbar ge-
macht sind darin sowohl die je spezifischen, differenzierten Betrachtun-




