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Um 1800 wurde erstmals der Begriff der Technologie durch Johann Beckmann gepragt. Vor-
aus gingen eine Bestandsaufnahme und eine erste Systematisierung vorhandener Gewerke.
Eine Schlussfolgerung Beckmanns war, dass es Gemeinsamkeiten aller Gewerke gebe, die zur
Herausbildung der Allgemeinen Technologie fiihrten.

Um 1850 trennte Karl Karmarsch die Technologie in die chemische sowie artverwandte
Technologien und die mechanische Technologie. Daraus gingen spater im 20. Jahrhundert
methodenorientierte technologische Wissenschaftsdisziplinen hervor: Verfahrenstechnik,
Verarbeitungstechnik und Fertigungstechnik.

Durch die hierarchische Modellierung technologischer Prozesse und die Entwicklung der In-
formationstechnik bildete sich die Prozesstechnik (Mikro-Makroprozesse, Prozesselemente,
Grundoperationen) und eine Systemtechnik der Verfahrens-, Verarbeitungs- und Fertigungs-
technik heraus. Sie kénnten nun die Basis fur die Entwicklung einer Allgemeinen Prozess-
technik und einer Allgemeinen Systemtechnik sein.

Die Leibniz-Sozietat will - unterstiitzt vom Institut fiir Technikfolgenabschédtzung und Sys-
temanalyse des Forschungszentrums Karlsrune GmbH Technik und Umwelt - dazu beitragen,
mit ihren spezifischen Madglichkeiten eine Bestandsaufnahme im Bereich der Allgemeine
Technologie vorzunehmen und sie unter Einbeziehung unterschiedlicher Wissenschaftsdis-
ziplinen im Beckmannschen Sinne weiter auszugestalten.
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Johann Beckmann und die Folgen.
Allgemeine Technologie in Vergangenheit und Gegenwart

Gerhard Banse

1. Allgemeine Technologie (AT) — verstanden als ,,Vergleich technologischer Prozesse und
ihrer Bestandteile auf unterschiedlichen Ebenen und Niveaus mit dem Ziel, das Allgemeine
und Wesentliche (nicht nur das Invariante) technologischer Erscheinungen zu erfassen, um
GesetzmaRigkeiten zu erkennen und Prinzipien, Vorschriften, Empfehlungen und Methoden
zur Gestaltung der materiell-technischen Seite des Produktionsprozesses fur die Anwendung
bereitzustellen, deren Aussagen fur alle bzw. eine abgrenzbare Summe technologischer Pro-
zesse gultig sind und die in mehreren Bereichen und Zweigen der industriellen Produktion
genutzt werden konnen® [1, S. 884] — ist gegenwartig mehr ein Programm denn ein aus- bzw.
durchgearbeitetes Konzept.

2. ,,Geburtsurkunde® einer AT ist der ,,Entwurf der Algemeinen Technologie® von Johann
Beckmann (1739-1811) aus dem Jahre 1806. In dieser kleinen Abhandlung geht es ihm um
mehr als eine allein vergleichende Systematisierung der fir die Realisierung (technischer)
Zwecke nutzbaren technisch-technologischen Mittel, denn Allgemeine Technologie soll ,,die
gemeinschaftlichen und besondern Absichten der ... Arbeiten und Mittel anzeigen, die Griinde
erklaren, worauf sie beruhen, und sonst noch dasjenige kurz lehren, was zum Verstandnif® und
zur Beurtheilung der einzelnen Mittel, und zu ihrer Auswahl bey Ubertragungen auf andere
Gegenstande, als wozu sie bis jetzt gebraucht sind, dienen kdnnte* [2, S. 465, 480].

3. Dieser vielversprechende verfahrenssystematische Teil des Beckmannschen Ansatzes fand
in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts grolRe Resonanz. Er wurde von zahlreichen Wissen-
schaftlern aufgegriffen, popularisiert und weiterentwickelt. In den Arbeiten von Karl Kar-
marsch fand er in den siebziger Jahren des neunzehnten Jahrhunderts in der von Beckmann
angestrebten Form (universalistische Perspektive, verbale Darstellung, vergleichende Be-
trachtung, systematische Ordnung, auf praktische Anwendbarkeit hin ausgerichtet) einen Ho-
hepunkt und gleichzeitig ein vorlaufiges Ende.

In den vergangenen dreiflig Jahren ist die Diskussion um eine AT erneut belebt worden: es
wurden verallgemeinernde und generalisierende Uberlegungen bzw. Ansétze zu einer AT aus
der Sicht unterschiedlicher Wissenschaftsdisziplinen vorgelegt.

4. Hinsichtlich der Weiterentwicklung einer AT ist mindestens zweierlei zu beachten:

Erstens ist zu unterscheiden ist, ob sie mehr beschreibende Systematisierungen und Verall-
gemeinerungen darstellt, die - allein oder vor allem - methodischen Zwecken dienen sollen
(die ihrerseits von der technischen Ausbildung bis zur ,technologischen Aufklarung* rei-
chen), oder Aussagensysteme im Sinne einer technikwissenschaftlichen Metatheorie bzw.
einer Grundlagentheorie bzw. -lehre der Technikwissenschaften umfasst, die gesetzmaRige
Zusammenhange technologischer Prozesse theoretisch erklart und begriindet sowie dieses
Wissen in einer generalisierenden Perspektive (als Allgemeine Technikwissenschaft) zusam-
menfihrt - im Gegensatz zu den zahlreichen ad-hoc-Theorien der (einzelnen) Technikwissen-
schaften.

Zweitens gibt es idealhaft zwei Vorgehensweisen, die als deduktiv-konkretisierend und als
induktiv-generalisierend bezeichnet seien. Deduktiv-konkretisierend bedeutet hier, von einem
umfassenden theoretisch-philosophischen Entwurf (,,Gesamtschau®) auszugehen und in
Richtung konkreter technischer Einzelheiten zu untersetzen bzw. zu prézisieren. Induktiv-ge-
neralisierend soll dagegen eine Vorgehensweise bezeichnen, die von den einzelnen techni-
schen Gegebenheiten ausgeht und aus diesen (z.B. vergleichend und klassifizierend) Gemein-



samkeiten (,,Allgemeines™) ableitet. Jede konkrete ,allgemeintechnologische Hervorbrin-
gung* basiert m.E. auf einer Kombination dieser beiden Vorgehensweisen, braucht Abbild
des Konkreten und Entwurf des Ubergreifenden. Unterschiedlich ist gewiss das ,,MaRverhéalt-
nis“ zwischen beiden, so dass dem einen ein Ansatz zu spekulativ erscheint, der einem ande-
ren noch zu sehr dem Konkreten verhaftet ist.

5. Exemplarisch werden einige allgemeintechnologische Einsichten dargelegt. Sie betreffen
erstens das Technikverstandnis, zweitens kognitive und methodologische Grundlagen der
Technikwissenschaften sowie drittens Entwurfs- oder Konstruktionshandeln in einer allge-
meintechnologischen Perspektive.

5.1. Hinsichtlich des Technikverstdndnisses werden vier Konzeptualisierungen mit je unter-
schiedlich weitem Erklarungsanspruch herausgehoben: Technik als Realtechnik, Technik als
Mensch-Maschine-System, Technik als sozio-technisches System, Technik als Kulturprodukt.
Diese Konzeptualisierungen deuten zugleich einen Paradigmenwechsel an, der von Glinter
Roponhl als Ubergang vom szientifischen zum technologischen Paradigma beschrieben wurde:
das szientifische Paradigma reduziert Technik auf angewandte Naturwissenschaft und ent-
fremde sie dadurch der soziokulturellen Totalitat, es beschrankt sich auf die Analyse und
Synthese sachtechnischer Gebilde. Das technologische Paradigma berticksichtigt tiberdies die
soziokulturellen und soziodkonomischen Entstehungs- und Verwendungszusammenhange der
Sachsysteme. [4, S. 2]

5.2. Technik basiert auf der ,,Vergegenstandlichung* erstens von ,,explizitem* wissenschaftli-
chem Wissen - vor allem naturwissenschaftliches und technisches Wissen vorrangig in ma-
thematisierter Art. Hinzu kommt zweitens Erfahrungswissen, gewonnen im Umgang mit
(funktionierender wie nichtfunktionierender) Technik; drittens ,,enthélt“ Technik auch soge-
nannte ,,aulRertechnische* Wissenselemente, womit in erster Linie sozial-, rechts- und wirt-
schaftswissenschaftliche Kenntnisse gemeint sind; und viertens schlieBlich ist zu beachten,
dass in die Entwicklung von Technik auch ,,implizites” Wissen (,,tacit knowledge®) in unter-
schiedlicher Weise eingeht. Bei aller methodischen Vielfalt in den Technikwissenschaften gilt
es, stets folgenden drei methodologische Erfordernisse zu entsprechen: (a) Berlicksichtigung
der Komplexitat technischer Aufgabenstellungen: Diese Forderung riickt die Beachtung der
Vielfalt von Einflussfaktoren, Abhé&ngigkeiten, Zusammenhénge, Ldsungsvarianten usw. in
das Zentrum der Aufmerksamkeit des Problembearbeiters; (b) Gewéhrleistung einer (weitest
mdoglichen) Ganzheitsbetrachtung angestrebter oder realisierter technischer Lésungen: Diese
Forderung zwingt dazu, bei der Problembearbeitung und -I6sung die gegenseitigen Verflech-
tungen der einzelnen Struktur- und Prozesseinheiten von der tbergreifenden Zielstellung bzw.
»Einbindung“ her zu analysieren und zu synthetisieren; (c) Zugrundelegung einer tatigkeits-
bezogenen Herangehensweise an die technische Problemlésung: Dieses Prinzip bedeutet die
Bereitstellung solch eines Wissens, das fir die auszufiihrenden Téatigkeiten relevant ist - es ist
somit der Prozess der Generierung, Konstruktion, Nutzung und ,,Entsorgung“ technischer
Lésungen in der Wechselwirkung von Objekt und Subjekt des technischen Handelns zu erfas-
sen.

5.3. Beim Entwurfs- und Konstruktionshandeln handelt es sich um ein gedankliches Vorge-
hen, fir das es kein logisch begriindbares (Schluss-)Verfahren gibt, d.h., aus den vorgegebe-
nen Pramissen (vor allem hinsichtlich des zu erreichenden Ziels, des verfugbaren bzw. zu
generierenden Wissens, des Bereichs moglicher Losungen usw.) ist ein Ergebnis sowohl nicht
eineindeutig als auch nicht mit Sicherheit herleitbar. Hinzu kommen weitere Einsichten. Das
Konstruktions- und Entwurfshandeln ist ein bewusstes, zur Zielerreichung notwendiges
,Uberschreiten” des Vorhandenen (sowohl des , Arte-Faktischen* wie des ,,WissensmaRi-
gen®) in Form eines (planmaRigen, intuitiven, methodenbasierten, heuristischen, ...) ,,Such-
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prozesses“. Dieser Prozess erfolgt in der Regel unter Informationsmangel bzw. bei unvoll-
standiger oder ,,unscharfer Information, d.h. zu Beginn des (als Planungsvorgang verstande-
nen!) Entwurfs- und Konstruktionsprozesses sind z.B. nicht alle relevanten Informationen
verfligbar, man muss sich auf sich verandernde (einschliel3lich neue!) Zielvorgaben oder
»Rand“bedingungen vor allem wissenschaftlicher, technischer, politischer, 6konomischer
oder juristischer Art einstellen bzw. muss darauf (angemessen) reagieren (,,Dynamisierung
der Begleitumstande* [3, S. 40]). Hinzu kommt, dass selbst die Vielzahl der zu Beginn des
Entwurfsprozesses verfugbaren Informationen (fast stets) reduziert werden muss, um sie
»operationalisierbar” zu machen. Der Problemlésungs- und Planungsprozess im Bereich des
»engineering design* ist schlieBlich mit der erschwerenden Besonderheit konfrontiert, dass
Probleme in Technikwissenschaften und Ingenieurhandeln haufig nicht vollstandig, sondern
oft nur unvollstdndig formuliert sind, dass ,,verschwommene Ziele* und ,,unklare Bedingun-
gen“ vorliegen. Damit ist eine ,,Intransparenz von Bearbeitungsvorgangen* verbunden, die in
»unscharfen Entscheidungen® sowie einer ,,Hypothetizitdt” des Ergebnisses ihren Nieder-
schlag findet.

[1] Banse, G.; Thiele, B.: Technologie. In: Horz, H.; Liebscher, H.; Lother, R.; Schmutzer, E.; Wollgast, S.
(Hrsg.): Philosophie und Naturwissenschaften. Worterbuch. Neuausgabe 1991. Bd. 2. S. 882-885

[2] Beckmann, J. (1806): Entwurf der algemeinen Technologie. In: Vorrath Kkleiner Anmerkungen uber
mancherley gelehrte Gegenstande. Drittes Stiick. Géttingen 1806, S. 463-533

[3] Pahl, G.: Wissen und Kdnnen in einem interdisziplindren Konstruktionsprozef3. In: Putlitz, G. Frhr. zu;
Schade, D. (Hrsg.) (1997): Wechselbeziehungen Mensch - Umwelt - Technik. Stuttgart 1997, S. 35-65

[4] Ropohl, G.: Einleitung. Wie kommt die Technik zur Vernunft? In: Ropohl, G.: Wie die Technik zur Ver-
nunft kommt. Beitrdge zum Paradigmenwechsel in den Technikwissenschaften. Amsterdam 1998, S. 1-5
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Technologien zwischen Effektivitat und Humanitat
Herbert Horz

1. Technik ist die Gesamtheit der vom Menschen geschaffenen Artefakte zur Beherrschung
der nattrlichen, gesellschaftlichen und kulturellen Umwelt und des eigenen Verhaltens. Tech-
nologie ist die Umsetzung von Entdeckungen in Erfindungen als Regeln und Verfahren fiir
die Entwicklung neuer und das Funktionieren bestehender Technik. Die Technikwissenschaf-
ten untersuchen Beziehungen und Gesetze der Technik und Technologie in ihren allgemeinen
und spezifischen Seiten. Effektivitat umfasst das Verhaltnis zwischen Aufwand und Nutzen.
Humanismus ist nicht nur Pflege humaner Traditionen, sondern Zielvorstellung, Anforde-
rungsstrategie und Bewertungsmalistab zur Entwicklung der Humanitét, d.h. der durch einen
umfassenderen Freiheitsgewinn der Menschen bestimmten Lebensformen. Allgemeine Tech-
nologie kann als Wissenschaft von den Prinzipien, Gesetzen und Regeln technologischer Pro-
zesse erfasst werden, als ein interdisziplinéres Projekt, das auf dem Weg zur Disziplin ist. Sie
umfasst auch Sozial-, Bewusstseins- und menschengestaltende Technologien.

2. Roboterisierung und Computerisierung der Fertigungsprozesse materieller Giiter, die Re-
volution der Denkzeuge, die genetische Gestaltung des Lebens charakterisieren einen prinzi-
piellen Technologiewandel, der einen dafur adaquaten Humanismus erfordert. Das ist eine
Herausforderung, tber die Angemessenheit derzeitiger sittlicher Axiome und demokratischer
Strukturen nachzudenken. Fir ethische Fragen ist erstens die Rolle des Zufalls zu beachten,
zweitens gibt es die Entscheidungsfreiheit der Menschen ber den eigenen Korper, drittens
sind Experimente mit und am Menschen human zu gestalten. Humanitét verlangt, alles zu
unterlassen, was Menschen in ihrer freien Entscheidung beeintrachtigt, ihre Wirde verletzt
und sie unterdriickt.

3. Freiheitsgewinn ist an den wesentlichen menschlichen Verhaltensweisen und Forderungen
zu messen: Wie kann eine kulturell und individuell sinnvolle Tatigkeit der Menschen ge-
wahrleistet werden? Wie ist personlichkeitsférdernde soziale Kommunikation zu gestalten?
Wie kann das materielle und kulturelle Lebensniveau fur alle Glieder der Gesellschaft erhoht
werden? Wie wird die Entwicklung der Individualitit gesichert? Welche Hilfe erhalten Be-
hinderte und wie werden sie in die Gemeinschaft integriert? Als Humangebote gelten: Das
Gebot zur menschenwirdigen Gestaltung der Natur, das zur Erhaltung der menschlichen
Gattung, das zur Erhéhung der Lebensqualitat und das zur Achtung der Menschenwirde.
Technikfolgenabschétzung verlangt Beachtung der Humankriterien und Humangebote. Da die
Zukunft offen ist und wir nur Trends bestimmen, ist sie mehr Begleitforschung als wirkliche
Folgenabschatzung.

4. Wesentlicher Bestandteil der Allgemeinen Technologie ist die weitere Ausarbeitung allge-
meiner Prinzipien und Regeln zur effektiven Gestaltung vorhandener und zur Entwicklung
neuer Technologien. Sie sollten prazisierbar fiir spezielle Bereiche und doch lehr- und lernbar
sein. Ihre Praxisrelevanz erhoht sich, wenn sie vor allem heuristisch, d.h. erkenntnisférdernd,
wirksam wird. Es geht um die Konzipierung von Technologien, die das Leben der Menschen
erleichtern, die Kreativitat fordern, Menschen als aktive Gestalter ihrer Umwelt und des eige-
nen Verhaltens in die Entwicklung und das Funktionieren der Technik einbeziehen, eine neue
Mensch-Natur-Beziehung aufbauen und mehr Freirdume fir gewinschte Tatigkeiten schaffen.
Dazu bedarf es humaner Visionen tiber mogliche Technologien, Arbeitsinhalte und naturliche
Lebensweisen. Anzustreben ware eine qualitative Demokratie als Assoziation freier Indivi-
duen, die die Kreativitat und Souveranitat der Menschen fordert und fordert.
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Ansatze zur Entwicklung einer Allgemeinen Prozesstechnik der Stoffwandlung
Ernst Otto Reher

1. Zur gegenwartigen Ausgestaltung einer Allgemeinen Technologie im Beckmannschen
Sinne wird zumindest eine Ann&herung an sein Konzept durch Verallgemeinerung (Metatheo-
rie) einerseits und durch Ganzheitsbetrachtung (Aufklarung) andererseits in den speziellen
technologischen Disziplinen, wie der Verfahrenstechnik, Fertigungstechnik und Verarbei-
tungstechnik erreicht. [1] Eine Vielzahl eigenstandiger Beitrdge zur Ausgestaltung einer All-
gemeinen Technologie wurde in den letzten Jahren erarbeitet, z.B. Allgemeine Prozesstech-
nik, Systemtechnik, Konstruktionslehre (-handeln), Technologiemanagement, Technikfolgen-
abschatzung, Mensch-Maschine(Technologie)-Umwelt-Beziehungen, Technologiegeschichte,
Technologieethik und vieles mehr.

Diese Beitrdge kommen dem Beckmannschen Anliegen aus gegenwaértiger Sicht sicherlich
entgegen, sind aber nur Elemente einer Allgemeinen Technologie, die eigenstandige Bedeu-
tung haben, aber wohl kaum in eine geschlossene eigenstandige Disziplin Uberflhrt werden
kdnnen.

2. Durch die hierarchische Problembearbeitung auf den Ebenen ,,Prozess* und ,,System* und
die Anwendung der Informationstechnologie in der Verfahrenstechnik, der Verarbeitungs-
technik und der Fertigungstechnik lieBen sich Ansatze auch fiir eine Allgemeine Prozesstech-
nik der Stoffwandlung herausarbeiten. Wesentliche Bestandteile der Allgemeinen Prozess-
technik sind Berechnungsmodule zur Modellierung, Simulation, Optimierung der Prozess-
elemente der Stoffwandlung sowie die Prozesselementgestaltung unter Beachtung einer Viel-
zahl von Restriktionen.

Entscheidende Schritte der Gestaltung der Allgemeinen Prozesstechnik sind:

1. Dekomposition der komplexen Prozesseinheit in signifikante Elementprozesse, in denen
die Bilanzgleichungen fiir die Masse, den Impuls und die Energie ihre Anwendung fin-
den.

2. Schaffung von ,,Prozessfamilien”, in denen die Elementprozesse zur Anwendung kom-
men.

Formulierung von Materialfunktionalen zur Komplettierung der Bilanzgleichungen.
Formulierung prozessrelevanter Bedingungen.

Losungsverfahren der mathematischen Modelle unter Beachtung technologischer
Restriktionen.

Am Beispiel der Walzenspaltprozesse Blechwalzen, Kunststoff kalandrieren, Farben disper-
gieren, Keramikplatten formen, Schokolade chonchieren etc. soll das Grundanliegen der All-
gemeinen Prozesstechnik verdeutlicht werden und fir weitere derartige Vorhaben erschlossen
werden.

3. Neben der Entwicklung von Berechnungs- und Gestaltungsmodulen durch die Allgemeine
Prozesstechnik kann auch die Ausbildung von Ingenieuren der Stofftechnik neu durchdacht
werden.

Es scheint zweckmaéRig zu sein, methodisch
e Prozessingenieure flr den Entwurf, Berechnung, Betrieb (Technologie),

e Apparate/Maschineningenieure fur die Konstruktion, Bau von Maschinen und Appara-
ten (Konstrukteur),

15



e Systemingenieure zur Strukturierung, Modellierung, Optimierung und Steuerung
(Kybernetiker),

¢ Anlageningenieure fur die Anlagengestaltung, Vernetzungstechnik

auszubilden, die ihre Vertiefung in den technologischen Spezialgebieten erhalten und die als
Basisingenieur-Ausbildung gilt, aber auch eine weitere Vertiefung zu Fachingenieuren zu-
l&sst.

4. Die Allgemeinen Prozesstechnik bedarf interdisziplindrer Projekte zur Losung folgender
Problemkreise:

e IngenieurmaBige Dekomposition komplexer technologischer Prozesse, die durch
differenzielle, integrale, fraktale Bilanzgleichungen der Erhaltungssatze beschrieben
werden kdnnen;

e Schaffung von Materialgesetzen und Prufung prozessrelevanter Randbedingungen;

e Formulierung technologischer, konstruktiver, werkstofftechnischer etc. Restriktionen.

5. Die Allgemeine Prozesstechnik kann bei
e der universitaren Ausbildung von Ingenieuren,
e der Erarbeitung von Berechnungsmodulen,
e der Forderung interdisziplinarer Forschungen
ihre Nutzlichkeit unter Beweis stellen.

[1] Reher, E. O.; Banse, G.: Zur Herausbildung einer Allgemeinen Prozesstechnik der Stoffumwandlung im
Rahmen der Allgemeinen Technologie. In: Banse, G.; Meier, B.; Wolffgramm, H. (Hrsg.): Technikbilder
und Technikkonzepte im Wandel - eine technikphilosophische und allgemein-technische Analyse.
Karlsruhe 2001 (im Druck)
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Systemtechnische Aspekte der modernen Technologie am Beispiel der Stoffwirtschaft
Klaus Hartmann

Die gewaltigen Veranderungen der Komplexitat, der Wechsel- und Auswirkungen auf
Mensch, Umwelt und Gesellschaft, der Wirkungsketten, der Dynamik und der Methoden zur
Gestaltung und Beherrschung von Produktionssystemen zeigen sich auch an solchen ,,kon-
ventionellen* Technologien wie der Stoffwirtschaft, d.h. der Prozessindustrien.

Gegenstand des Vortrages sind Systeme der Prozessindustrien, Prozesssysteme oder verfah-
renstechnische Systeme genannt.

Prozesssysteme sind komplexe Gebilde, in denen Rohstoffe, Zwischenprodukte oder auch
Abfallstoffe aus anderen Produktionssystemen bzw. der Konsumtionssphére unter Nutzung
von Energien und speziellen Ausristungen, den Apparaten und Maschinen, und der zielge-
richteten Anwendung von physikalischen, chemischen, biologischen bzw. auch nuklearen
Wirkprinzipien Produkte mit gewiinschten Eigenschaften mit hoher Wirtschaftlichkeit, 6ko-
logisch vertréglich und sicher hergestellt werden. Die dabei herzustellenden Mengen der je-
weiligen Stoffe kdnnen von Hunderten von Millionen Tonnen, wie z.B. Erdolprodukte oder
Baustoffe, bis zu wenigen Kilogrammen z.B. in Form spezieller Wirkstoffe in der pharma-
zeutischen Industrie reichen. Die Aufwendungen fir die Errichtung einer GroRanlage kénnen
bis zu mehreren Milliarden DM betragen, entsprechend hoch kdnnen auch die benétigten
Kosten, fir die Rohstoffe, Energien und Hilfsstoffe bzw. zur Entsorgung zu beseitigender
Abfallstoffe sein.

Neben der Produktion fast ,,zeitloser* Grundchemikalien, die in immer vollkommeneren Pro-
zesssystemen hergestellt werden, aber in ihrer Zusammensetzung praktisch ber Jahrzehnte
unveréndert sind, verkirzt sich die ,,Lebensdauer” fir viele Produkte rapide, es dréngen stan-
dig neue Produkte auf den Markt und alte werden aus der Produktion genommen.

Diese neuen Bedingungen, verbunden mit der Globalisierung der Markte, die auch fir traditi-
onelle Produkte hohen Preisdruck erzeugen, ist der Entwurf und der Betrieb optimal struktu-
rierter Prozesssysteme, die flexibel auf Veradnderungen der Rohstoffpalette und des Produkt-
sortiments reagieren kdnnen und dabei noch hdochste Wirtschaftlichkeit und 6kologische
Nachhaltigkeit garantieren, eine grof3e Herausforderung an alle technologischen Disziplinen,
die an einem ,,Prozesssystem* gestaltend wirken. Durch den Einsatz von Rechenanlagen fir
die Auslegung und Projektierung von Prozessen und Apparaten werden nicht nur einzelne
Prozesse, sondern seit den achtziger Jahren auch ganze Prozesssysteme und Anlage auf der
Grundlage von Prozessmodellen berechnet und gesteuert.

Grundlage fur den Entwurf und den Betrieb optimal strukturierter verfahrenstechnischer Sys-
teme ist zunehmend technologisches Systemwissen, welches das optimale Zusammenwirken
der Komponenten eines verfahrenstechnischen Systems bestimmt und die gezielte Ausnut-
zung von technologischen Systemeffekten ermdglicht und zu grof3en Einsparungen beim Ein-
satz von Ressourcen (Rohstoffe und Energien), Anlagenkapital und zur Reduzierung der
Umweltbelastung fiihrt.

Diese Einsparungspotentiale tbersteigen die Effektivitatsreserven, die in einzelnen Prozess-
einheiten erzielt werden konnen, hdufig um einige GroRenordnungen. Systemeffekte sind z.B.
die Integration und Differentiation von Prozesseinheiten, die Prozessintegration (Stoff- und
Energieintegration), die stofflich-energetische Kopplung benachbarter verfahrenstechnischer
Systeme, die apparativ und prozessfiihrungsbedingte integrierte Kopplung unterschiedlicher
Prozesseinheiten mit dem Ziel des prozess-/produktionsintegrierten Umweltschutzes u.a.
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Technologische Systemeffekte kénnen auf allen Hierarchieebenen verfahrenstechnischer
Systeme genutzt werden, sie wirken einerseits sehr allgemein, andererseits sehr spezifisch,
d.h. setzen tiefgreifende Kenntnisse der konkreten Stoffsysteme, Prozesskinetik, der benach-
barten Systeme u.a. voraus. Im Vortrag werden beispielhaft Systemeffekte in ihren technolo-
gischen Auswirkungen beschrieben, die auf den Prinzipien der ginstigsten Triebkraftausnut-
zung, der gunstigsten Rohstoffausnutzung, der gunstigsten Energieausnutzung, der ginstigs-
ten Ausnutzung der Ausristung u.a. beruhen.

Die Gewinnung von ,,Wissen* (ber Systemeffekte, d.h. die Extraktion von ,technologischen
Systemgesetzen® erfordert z.T. spezifische Methoden wie z.B. die Theorie unscharfer Mengen
(fuzzy sets), heuristische Methoden u.a., die unstrukturierte Informationen aus Experimenten,
Betriebserfahrungen, Expertenaussagen u.a. in allgemeinnutzbares Wissen in Form von Mo-
dellen, Regeln, Gesetzen u.a. transformieren.
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Organ unterstutzende Systeme vor neuen Herausforderungen
Gunter von Sengbusch

Eine voriibergehende, von wenigen propagierte Separation von Disziplinen hat in der Medi-
zin-Technik nie Platz gegriffen. Medizin-Technik zeichnet sich seit je her durch eine direkte
Kooperation zwischen verschiedenen Fachdisziplinen aus und ist nur dort erfolgreich gewor-
den, wo dies auch praktiziert wurde. Eine Technik ohne Medizin ist halt eben keine Medizin-
Technik.

Heute verschwimmen zunehmend die Grenzen zwischen den ,,Man-made*“-Technologien und
den ,,Nature-made“-Technologien und damit auch klassische Grenzen des Engineering. Wenn
wir heute technische Systeme zur Regeneration von Gewebe und Organen einsetzen (z.B.
Tissue Engineering von Haut), so ist das erst ein Anfang der direkten Kopplung von Techno-
logie und Organismus. Eine faszinierende Perspektive fur diejenigen, die nicht disziplinér,
sondern transdisziplindr denken.

1. Die Medizin-Technik der Zukunft ist ein transdisziplindres Gebiet, das eine enge Zusam-
menarbeit von Medizin, Naturwissenschaft, Engineering und Sozio6konomie erfordert.

2. Die Medizin Technik gehort zu den innovativsten Technologien mit einem direkt messba-
ren Nutzen flr den Patienten.

3. Die Biologisierung der Technologie er6ffnet der Medizin-Technik neue Wege zur Kopp-
lung von organischen und technologischen Funktionen.
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Technologie aus arbeitswissenschaftlicher Sicht
Heinz Bartsch

1. Die Arbeitswissenschaft ist eine noch relativ junge Wissenschaftsdisziplin. Sie sollte von
dort an ,,geschrieben sein, wo menschliche Arbeit und der arbeitende Mensch zum bewuss-
ten Gegenstand von Forschung und Erkenntnis ihrer GesetzméaRigkeiten und Wirkungsbedin-
gungen wurden und sich demnach in die Systematik der Wissenschaften mit einem eigenen
Gegenstand und eigener Methodik einordnen lassen. Da sich menschliche Arbeit durch einen
hohen Grad an Komplexitdt auszeichnet, muss sie auch interdisziplinar hinterfragt und
gestaltet werden.

2. Besonders in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts waren Bemuhungen deutlich, eine
erhdhte Prazision, Effektivitat und Produktqualitdt der Maschinen nicht nur durch die An-
wendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zu erreichen, sondern durch soziologische und
psychologische Untersuchungen Erkenntnisse tber die Auswirkungen fur den in diesen Pro-
zessen eingebundenen Menschen zu gewinnen. Der hier gesetzte Terminus ,,Psychotechnik*
wurde Ende der zwanziger Jahre in den komplexeren Begriff ,,Arbeitswissenschaft” integriert.

3. Produktionsprozesse werden wesentlich durch zwei Seiten gekennzeichnet:

e Durch die materiell-technische Seite, die vor allem Uber die jeweilige Technologie
widergespiegelt wird. Dabei wird Technologie als die technische Wissenschaft von den
naturwissenschaftlich-technischen Gesetzmaligkeiten der materiell-technischen Seite des
Produktionsprozesses verstanden.

e Durch die sozial-6konomische Seite, da in der Folge des Arbeitsfortschrittes Menschen
auch mit 6konomischen Zielstellungen ,,zwangslaufig® miteinander in Beziehung gesetzt
werden (soziale Prozesse).

Daraus leitet sich die generelle Erkenntnis ab, dass Produktionsprozesse nur in der Einheit
ihrer technischen, 6konomischen und sozialen Teilprozesse existent sind.

4. Aus der obigen These ergibt sich flr den Projektanten von technologischen Prozessen die
fachliche Kompetenz und die soziale Verantwortung dafur, dass er mit der Projektierung
technologischer Prozesse aus der Sicht der darin tatigen Menschen in erster Linie zukunftige
Tatigkeitsstrukturen und -inhalte festlegt, von denen die jeweiligen Anforderungen an die
Qualifikation, die physischen und psychischen Leistungsvoraussetzungen und die Wirkungen
auf die Zufriedenheit und Identifikation der Mitarbeiter mit den Arbeitsaufgaben und dem
Unternehmen abgeleitet werden. Dabei ist immer die ganzheitliche Betrachtung der Wir-
kungslinie Mensch-Technik-Organisation zu berticksichtigen.

5. Warnecke formulierte 1992: ,,Wenn wir die Zukunft in intelligenten Produktionssystemen
sehen, so stellt sich die Frage, wo diese Intelligenz angesiedelt ist. Die Antwort kann nur lau-
ten: im Mitarbeiter, denn der Mensch ist ungeschlagen in seiner Leistungsfahigkeit bei der
Verknupfung von Informationsverarbeitung und zweckmaéRiger Reaktion.” [3] Eine wesentli-
che Konsequenz aus dieser Erkenntnis muss deshalb sein, in diesem Kontext vor allem Inves-
titionen in Forschung und Nutzung von menschlicher Intelligenz und nicht nur von ,kinstli-
cher* Intelligenz vorzunehmen. Vor allem die Nutzung menschlicher Intelligenz fur die Opti-
mierung von Prozessen ist dann wieder ein Kerngegenstand der Arbeitswissenschaft mit ihren
fachlichen Sdulen Ergonomie, Arbeitsorganisation, Arbeits- und Gesundheitsschutz (Sicher-
heitstechnik/Arbeitssicherheit) und Personalmanagement. Damit deutet sich auch ein Para-
digmenwechsel in der Rationalisierung derart an, dass die Nutzung des Potentials qualifizier-
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ter Arbeitskréafte auch ékonomisch sinnvoller sein kann als der Einsatz hochkomplexer Auto-
matisierung.

6. Einen besonderen Gegenstand arbeitswissenschaftlicher Betrachtungen stellen schlechthin
die Mensch-Technik-Interaktionen, ihre Analyse, Bewertung und Gestaltung dar. Wenn wir
diesen Zusammenhang auch nur aus der Sicht der Sicherheitswissenschaft sehen wirden,
dann stellt sich immer wieder generell die Frage nach dem Risiko. Das ,,0bjektiv* bestimmte
Risiko, ausgedriickt durch die Multiplikation von Schadensumfang und Schadenseintritts-
wahrscheinlichkeit, wird dahingehend stark kritisiert, dass die Risikowerte zu ungenau und in
zu engem Rahmen gliltig sind. [2] Dazu kommt, dass bei groRen Risikopotentialen der Scha-
densumfang in der genannten Formel unterbewertet werden kann. Das alles lasst sich aber
diskutieren und verbessern. Wichtig ist immer, dass das Sicherheitsziel eindeutig ist und zu-
nehmend besser verstanden und praktiziert wird, dass Sicherheit eben nicht nur eine techni-
sche Komponente hat. Diese Problemstellung gewinnt nicht nur wegen der jungsten Ereig-
nisse in New York zunehmend an gesellschaftlicher Relevanz und Transparenz. Die kritische
Offentlichkeit hat ihre eigenen BewertungsmaRstibe zu Risikoeinschatzungen nach solchen
Merkmalen wie Schadenspotential fur Katastrophenfalle, soziale Verteilung von Nutzen und
Lasten von Risiko-Technologien, Kontrollierbarkeit von Risiken, Freiwilligkeit von Risiko-
ubernahmen. [2] Risiko und Akzeptanz stehen hierbei in einem engen Zusammenhang und
mussen zukinftig starker beachtet werden.

7. Im Sinne der Wirkungen der internationalen Globalisierung, des technologischen Fort-
schritts und der weiteren wirtschaftlichen Verflechtung der Weltgesellschaft missen weitere
Einflusse auf das Verhaltnis zur Technik beriicksichtigt werden. In diesem Kontext befasst
sich Interkulturalitat mit der Weltgesellschaft und aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht ins-
besondere damit, wie sie fur die industriellen und gesellschaftlichen Lebens- und Arbeitssitu-
ationen transparent gemacht werden kann. [1] Unterschiedliche Kulturkreise kdnnen dabei
durchaus von unterschiedlichen Menschenbildern ausgehen und damit auf die Frage nach dem
Verhaltnis von Kultur und Technik unterschiedliche Antworten geben.

Unterschiedliche Anforderungen aus der Sicht verschiedener Kulturkreise miissen sich dabei
zumindest auf die anthropometrische, physiologische, psychologische, informatorische, orga-
nisatorische, sicherheitstechnische und asthetische Arbeitsgestaltung beziehen. Nimmt man
allein das Beispiel der anthropometrischen Arbeitsgestaltung, dann wird die Erarbeitung kul-
turspezifischer anthropologischer Atlanten, die als brauchbare Datenbasis angesehen werden
mussten und mindestens die Variablen Physische Akzeleration, Alter, Geschlecht, Ethnische
Unterschiede, Soziale Schichten, Kérpermassen, Ermudungsgrad, Kleidung, beriicksichtigen
sollten, noch sehr viel Arbeitsaufwand erforderlich machen Daran wird aber wohl fur die Zu-
kunft kein Weg vorbei fiihren kdnnen. Ahnliches trifft fiir die anderen genannten Gestaltungs-
felder zu.

8. Die technologische Entwicklung in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts zeigte eine
neue Kategorie technischer Einrichtungen, deren Grolle und Komplexitét alles Gbertrifft, was
bisher aus der Technikgeschichte bekannt war. Mit der Herstellung und Inbetriebnahme sol-
cher komplexer groR-technischer Systeme nahm auch sprunghaft das Gefahrenpotential zu.
Das trifft vor allem fiir wenig fehlerverzeihende Bereiche zu, wo hohe Konzentrationen von
Energie oder toxischen Stoffen kontrolliert werden mussen, damit katastrophale Folgen fur
Umwelt, Bevolkerung und zukiinftige Generationen vermieden werden. [4] Typisch dafiir
stehen die Kerntechnik, die zivile und militarische Luft- und Raumfahrt, Anlagen der chemi-
schen Industrie, Gefahrengltertransport, schienengebundener Schnellverkehr von Giitern und
Menschen, die Schifffahrt und die petrochemischen GroRanlagen, aber auch die weltweiten
Informations- und Kommunikationsnetze, komplexe Nahrungsmittelketten oder medizinische
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Dienstleistungen (z.B. HIV-verseuchte Blutkonserven). Eine wesentliche Methode, hierauf
Einfluss nehmen zu kdnnen, besteht darin, die Fehlhandlungswahrscheinlichkeit (Fehler) des
Menschen zu minimieren. Wilpert [4] kann zugestimmt werden, wenn er vom ,,Menschen-
recht auf Fehler schreibt. Im Unterschied zur Maschine ist eben nur der Mensch féhig, Feh-
ler bewusst zu erkennen, daraus zu lernen und unterschiedliche Ldsungsstrategien zu ent-
wickeln. Technische und menschliche Fehler kdnnen aber die Zuverlassigkeit eines Systems
entscheidend beeinflussen. Die Arbeitswissenschaft befasst sich in diesem Kontext entspre-
chend ihrem Gegenstand deshalb vor allem auch mit der ,,Menschlichen Zuverl&ssigkeit* in
Arbeitssystemen. In Cottbus definieren wir diesen Begriff wie folgt: ,,Die Befahigung des
Menschen im Arbeitssystem, eine geeignete Qualifikation und entsprechende physische und
psychische Leistungsvoraussetzungen in einen bestimmten Arbeitsprozel? einzubringen und
wirksam werden zu lassen. Damit soll dazu beigetragen werden, dass eine vorgegebene Auf-
gabenstellung unter spezifischen Bedingungen und in einem vorgegebenen Zeitraum ausge-
fuhrt werden kann, wobei technische, wirtschaftliche, humanitare und 6kologische Kriterien
sowie ein Fehler-Akzeptanz-Bereich beachtet werden. [1]

[1] Bartsch, H.: Beriicksichtigung interkultureller Aspekte fir die Sicherheitsrelevanz von Produktionsanlagen.
In: World Congress Safety of Modern Technical Systems, Saarbriicken 2001. KdIn 2001, S. 455-459

[2] Kuhlmann, A.: Wird die Sicherheitswissenschaft den Anspriichen moderner Techniksysteme gerecht ? In:
World Congress Safety of Modern Technical Systems, Saarbriicken 2001. Kéln 2001, S. 9-17

[3] Warnecke, H.-J.: Die Fraktale Fabrik. Berlin, Heidelberg u.a. 1992

[4] Wilpert, B.: Der Mensch im Kontext technischer Systeme. In: World Congress of Safety Modern Technical
Systems, Saarbriicken 2001. KéIn 2001, S. 29-43
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Informations- und Kommunikationstechnologien -
Organisation und Management des Wissens

Klaus Fuchs-Kittowski

Kaum ein Begriff zur Kennzeichnung der Besonderheit unserer gegenwartigen gesellschaftli-
chen Entwicklung im digitalen Kapitalismus hat sich so allgemein durchgesetzt wie der der
Informations-/Wissensgesellschaft. Dieser Begriff verdeutlicht verschiedenen Phanomene
gesellschaftlicher und technologischer Wandlungsprozesse. Sie treffen im Kern die Wettbe-
werbsbedingungen von Unternehmen. Information und Wissen werden zu einer zentralen
Ressource. Engpasse im Arbeitsmarkt, der Zuwachs an wissensintensiven Dienstleistungen
u.a. weisen darauf hin. Aber insbesondere auch die rasante Entwicklung der globalen digita-
len Netze - des Internet - verweist mit Nachdruck auf die Bedeutung der Organisation und des
Managements des Produktionsfaktors Wissen. Weniger einig ist man sich offensichtlich hin-
sichtlich der weitreichenden und ambivalenten Konsequenzen aus dieser Entwicklung.

Es soll der Frage nachgegangen werden, warum ein professionelles Wissensmanagement und
dessen methodologische und technische Unterstiitzung durch moderne Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) fur die Unternehmen unerlasslich wird. Es soll gezeigt
werden, wie Strategien des Wissensmanagements z.B. durch Nutzung der Dokumentenre-
cherchesysteme digitaler Netze, durch intelligenten Zugriff auf Organizational Memories oder
die Integration verschiedener Typen von Arbeits-/Geschéftsprozessen mit dem Wissensmana-
gement vermittels moderner IKT unterstiitzt werden kdnnen. Hierbei kommt es zu fruchtbaren
Wechselbeziehungen zwischen Informationstechnologiemanagement und Wissensmanage-
ment.

Man beginnt zu begreifen, dass sich das Wissen herkdbmmlichen Formen des Managements
und des Einsatzes von IKT entzieht. Der Einsatz moderner IKT zur Unterstlitzung wissensin-
tensiver Arbeitsprozessen muss sich auf dem schmalen Pfad zwischen Steuerung und Selbst-
organisation bewegen.

Ein besonders wichtiges Einsatzgebiet fur moderne IKT ist die Unterstiitzung der Wissens-
Ko-Produktion u.a. durch Telekooperationssysteme. Anhand des Wissens-Ko-Produktions-
Zyklus [2] kann gezeigt werden, dass es (auf der Grundlage einer genaueren Differenzierung
zwischen Daten, Information und Wissen) bei der Mensch-Computer-Mensch-Interaktion
darauf ankommt, eine sinnvolle Kombination von maschineller (syntaktischer) und menschli-
cher (semantischer) Informationsverarbeitung zu erreichen.

Informationsrecherchen im Internet kann auf der Grundlage spezifischer Datenbanken (z.B.
dem medizinischen Literatursuchsystem PubMed), wie das Beispiel der Entdeckung der
Cyklooxygenase-2 zeigt, sehr erfolgreich sein.

Bei der allgemeinen Nutzung des Internet ist jedoch die Zielgruppenproblematik aufgrund
unterschiedlicher ,,Sprachspiele* im Sinne von L. v. Wittgenstein nicht zu unterschétzen. Die
Bedeutung der Worte, die einmal der Autor, zum anderen vom Indizierer und dann wiederum
vom Suchenden bzw. vom Datenbanknutzer verwendet werden, unterscheiden sich. Dies
weist auf die Notwendigkeit semantischer Rickkopplungen, wie sie in einem erweiterten
bzw. vervielfachten Wissenstransferzyklus moglich werden [3], hin. Hierbei wird deutlich,
dass der Informationsverarbeitungsansatz, wie er in der Informatik weithin vertreten wird, der
Entstehung von Bedeutungen nicht genligend Rechnung tragen kann, da er Information immer
schon als gegeben voraussetzt. Erst mit der Theorie der Selbstorganisation, verbunden mit
dem Konzept der Informationsentstehung bzw. Bildung von Bedeutungen, findet dieser Ge-
sichtspunkt entsprechende Beachtung.
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Die Diskussion der Maéglichkeiten und Grenzen der Dokumentenrecherche im Internet flhrt
zu der Erkenntnis, dass die fir die Organisation des Wissens relevanten Bedeutungen der
Begriffe oftmals nicht eindeutig geben sind, sondern in einem sozialen Prozess der Selbstor-
ganisation entstehen. Dies wird dazu zwingen, dass der Mensch in den Such- und Bewer-
tungsprozess einbezogen bleibt und entsprechende Methoden und Techniken seiner Einbezie-
hung zur Gewahrleistung der erforderlichen semantische Riickkopplungen entwickelt werden
massen.

Mit den Bemiihungen um die Entwicklung allgemeiner theoretischer und methodologischer
Grundlagen und Leitlinien zur Entwicklung und Anwendung moderner Technologien, wie der
modernen Biotechnologien und der IKT, stellt sich die Frage von Johann Beckmann, ob es
»Gemeinsamkeiten aller Gewerke gebe®, die zur Herausbildung einer allgemeinen Technolo-
gie fuhren, mit besonderer Schérfe. Damit stellt sich zugleich die Frage, ob es Uberhaupt so
etwas wie eine Fihrungslehre gibt, die durch ethische Orientierungen den Gestaltungsprozess
begleiten kann. In der Tat entwickeln sich eine Allgemeinen Technologie [1] und ein Tech-
nologiemanagement, das im allgemeinsten Sinne auch als eine ,,Fuhrungslehre fur alle, die
eine Verantwortung flr die Entwicklung und Anwendung von Technik tragen* [5, S. V], ver-
standen werden kann. Dies hat fir die Entwicklung und den Einsatz der modernen IKT be-
sondere Bedeutung.

Es gibt einen umfassenden Begriff der Technik, der sie praktisch mit zweckorientiertem Han-
deln Uberhaupt identifiziert. Eine allein positive Technikbestimmung ist heute sicher zu hin-
terfragen. Es ist auf jeden Fall wichtig, die Ambivalenz ihrer Wirkungen zu sehen. Sie ergibt
sich schon aus der Mdglichkeit ihrer Zweckentfremdung. Schon bei den friihen Technikent-
wicklungen wird man feststellen kdnnen, dass hier nicht nur Mittel fir einen gegebene Zweck
bereitgestellt wurden, sondern mit ihnen zugleich neue Ziele erschlossen werden. Diese Ent-
wicklung gipfelt nun in der Universaltechnik der Informatik. Die Softwaretechnik erlaubt wie
kaum eine andere Technik die Anpassung an neue Zwecke fiir neue Anwendungen.

IKT, die ihnen zugrundeliegende Hard- und Software hat als allgemeine Rationalisierungs-
und Kontrolltechnik, als allgemeine Erkenntnis- und Kommunikationstechnik keinen unmit-
telbar konkreten Zweck vorgegeben. Sie erhalt ihren Zweck aus der blof3en Effizienzsteige-
rung eines beliebigen anderen Zwecks. Dies konfrontiert den Informatiker in besonderem
MaRe mit der Frage nach dem fachlich, sozial und ethisch verantwortbaren Einsatz der mo-
dernen IKT. In der Verantwortung stehen aber auch die Gesellschaft, der Nutzer bzw. die
Nutzergemeinschaften, die das beliebig angebotene technisierte Wissen bewusst bewerten und
auswahlen missen.

Der Buchdruck hatte unmittelbare Auswirkungen auf die gesellschaftliche Entwicklung. Er
hat zur Aufklarung beigetragen und damit die Neuzeit eingeleitet [4]. Die Verfugbarkeit an
entsprechender Literatur fur viele war offensichtlich eine entscheidende Triebkraft. Ob aber
der globale Informationszuwachs vermittels des Internet eine dhnliche Rolle spielen kann -
eine neue Aufklarung einleitet -, wird vor allem davon abhédngig sein, ob es wirklich gelingt,
eine qualitative, nach humanistischen und demokratischen Werten erfolgende Bewertung der
Information durchzusetzen und speziell hinsichtlich der wissenschaftlichen Information die
Spaltung der Welt in ,,information rich* and ,,information poor“ zu berwinden. Nur so kann
der Weg fiir eine neue Aufklarung, die nun auch global erfolgen muss, vom Internet mit be-
reitet werden.

[1] Banse, G. (Hrsg.) Allgemeine Technologie zwischen Aufklarung und Metatheorie. Johann Beckman und
die Folgen. Berlin 1997
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Allgemeine Technologie und Biotechnologien
Rolf Lother

1. Nach verbreitetem Verstandnis ist die Biotechnologie eine natur- und technikwissenschaft-
lich fundierte anwendungsorientierte Wissenschaft, die sich mit der Nutzung der Biosynthe-
seleistungen lebender Zellen (Mikroorganismen, tierliche und pflanzliche Zellen) oder daraus
gewonnener Enzyme (Biokatalysatoren) zur Gewinnung oder Umwandlung von Stoffen im
Rahmen industrieller Produktionsverfahren oder zum Abbau oder zur Umwandlung von
Schadstoffen im Rahmen des Umweltschutzes (Umwelt-Biotechnologie) befasst. Besonders
betont wird die Verbindung der Biotechnologie mit Technischer Chemie und Verfahrenstech-
nik.

2. Tatsachlich ist so verstandene Biotechnologie ein Teilgebiet eines umfassenderen Gebietes,
von Biotechnologie im weiteren Sinne oder Biologischer Technologie. Zu ihr gehért auch die
landwirtschaftliche Tier- und Pflanzenproduktion. Im Blick auf diese wurde auch der Begriff
Biotechnologie eingefiihrt. Das Gemeinsame und Spezifische ist die Stoffproduktion vermit-
tels biotischer Systeme. Im weitesten Sinne ist Biotechnik ,,die planmaRige Indienststellung
anderer Lebewesen” (H. J. Bogen). Zur Biologie steht die Biologische Technologie im glei-
chen Verhaltnis wie die Physikalische Technologie zur Physik und die Chemische Technolo-
gie zur Chemie; sie ist nicht auf angewandte Biologie reduzierbar.

3. Versteht man unter Technik die Gesamtheit der von Menschen geschaffenen materiellen
Mittel zur Realisierung menschlicher Zwecke und unter speziellen Technologien und Allge-
meiner Technologie technikwissenschaftliche Disziplinen, gehort die Biotechnik zur Technik
und zum Gegenstandsbereich spezieller Technologien und Allgemeiner Technologie. Bio-
technik im engeren und im weiteren Sinne sollte nicht mit Gentechnik und Biomedizintechnik
verwechselt werden, um die es heute gewohnlich geht, wenn Uber ,,Gen- und Biotechnolo-
gien® gestritten wird.

4. Die im biologisch-technischen Prozess eingesetzten Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen
stammen zwar von wildlebenden Vorfahren ab, sind aber ihrer heutigen Beschaffenheit nach
Ergebnisse menschlicher Arbeit. Ziichtung ist vom Menschen gesteuerte und kontrollierte
Evolution, die vor rund 10 000 Jahren begonnen hat. Biologisch-technische Prozesse sind von
biotischen und abiotischen Faktoren, speziell anthropogenen Faktoren bestimmt, wobei ihre
Spezifik durch biotische Gesetze determiniert ist. Biologische Technologie ist unverzichtbar
fir eine Landwirtschaft und biotechnische Industrie, die zum Uberleben und Vorankommen
der Menschheit beitragen. Das Postulieren einer Alternative zwischen ,natdrlich* und ,,un-
naturlich® bzw. ,,kunstlich* in der Landwirtschaft ist irreflihrend, denn Landwirtschaft ist so-
wenig Natur wie Handwerk und Industrie, sondern Kultur.
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Technologie und Chemieingenieurwesen
Klaus Krug

Der Beitrag beschreibt die historische Entwicklung des Chemieingenieurwesens zu einem
technologisch orientierten Gebiet der Technikwissenschaften.
Ausgangspunkte sind die spatmittelalterlichen Quellen:

e die naturwissenschaftlich-methodische,

. die gegensténdlich-technologische und die

o maschinenbaulich-konstruktionsorientierte Quelle.

Der gewaltige Wissenszuwachs auf naturwissenschaftlichen Gebieten einerseits und die in-
dustrielle Entwicklung im Gefolge der Industriellen Revolution andererseits markieren die
internen und externen Hauptursachen fur die Differenzierung in die

e spezielle Technologie und die
e allgemeine Technologie.

Fur stoffwandelnde Vorgénge folgte daraus das stofforientierte Konzept der Chemischen
Technologie im ,,Gange der speziellen Technologie®, bevor sich um die Jahrhundertwende
zum 20. Jahrhundert das Konzept der Grundoperationen zu formieren begann. Es kann als das
erste Paradigma des Chemieingenieurwesens angesehen werden und ist eng mit der Ent-
wicklung der Physikalischen Chemie verbunden. Diese Integration ist in den USA um die
Jahrhundertwende mit dem eigenstandigen ,chemical engineering“ gelungen und in
Deutschland in den 1930er Jahren gescheitert.

Nach dem 2. Weltkrieg entstand auf der Grundlage der kybernetischen Denkweise und mit
den Mdglichkeiten der Informationstechnik die am Gesamtverfahren orientierte ,,Systemver-
fahrenstechnik®, die man als zweites Paradigma des Chemieingenieurwesens bezeichnen
kann.

R. Landau spricht in einem 1997 erschienenen Beitrag von der Notwendigkeit eines dritten
Paradigmas des Chemieingenieurwesens.
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1.

2.

3.

Technologie und Ingenieurausbildung

Wolfgang Fratzscher

Technologie im Maschinenbau

Der klassische Maschinenbau ist auf die Konstruktion orientiert. Die Technologie
spielte nur eine kleine und sehr gering geachtete Rolle.

Systemtechnik und allgemeine Technologie

Systemtechnik und numerische Rechentechnik ermdglichen, komplexe Gesamtheiten
quantitativ zu beschreiben. Damit kann die Technologie die qualitativ-beschreibende
Darstellung erganzen und erweitern. So lassen sich Strukturen einer allgemeinen Tech-
nologie formulieren.

Grundprinzip ist die hierarchische Modellierung, die neben der Elementbeschreibung
die der Struktur erfordert. Auf bestimmten Niveauebenen hat diese eine selbstandige
technische Bedeutung als Schaltung oder Netze u.a.

Da Technik immer empirische Elemente enthélt, sollten Bezeichnungen wie
Systemverfahrenstechnik, Systemverarbeitungstechnik u.d. gegeniber rein methodi-
schen Orientierungen bevorzugt werden.

Fur die Ausbildung lassen sich neue Strukturen innerhalb der jeweiligen technischen
Bereiche und Integrationsansatze zu anderen Disziplinen ableiten.

Prozesstechnik — Orientierung am Arbeitsgegenstand

Die primdre Orientierung am in der Maschine oder dem Apparat ablaufenden Prozess
fuhrt in vielen Fragestellungen zu technologischen Uberlegungen, da die jeweiligen
Elemente als offene Systeme angesehen werden mussen.

Diese Betrachtungsweise kann zu einer unterschiedlichen Gewichtung der Naturwissen-
schaften insgesamt und zu den einzelnen naturwissenschaftlichen Disziplinen fur die
Ingenieurausbildung fuhren.

Bei der Ausbildung ist zu bericksichtigen, dass der technische Gegenstand immer durch
eine bestimmte Komplexitat gekennzeichnet ist. Das erfordert neben der hierarchischen
auch Kenntnisse uber phanomenologische oder effektive Methoden der Beschreibung.

4. Ausbildungsprojekt Technologie

Ein Nachteil technischer Studiengénge besteht darin, dass die Studenten erst in héheren
Semestern mit technischen Objekten in Ganze konfrontiert werden. Damit geht Motiva-
tion verloren.

Wie technikhistorische Untersuchungen zeigen, sind technische Aufgabenstellungen auf
der Grundlage empirischer Kennzahlen in ausreichender Breite l6sbar, wenn technolo-
gische Betrachtungen zugrundegelegt werden. Damit kann am Studienanfang begonnen
werden.

Das so formulierte technologische Projekt kann den Studenten das gesamte Studium be-
gleiten, indem mit zunehmendem Erkenntnisgewinn vertiefende Modellierungen durch-
und Erweiterungen angefligt werden.
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