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Allgemeine Technologie — Bilanz iiber 50 Jahre Forschungsarbeit
fiir die Allgemeine Technische Bildung

1 Zur Situation der Allgemeinbildung in den 1950er Jahren

Um die Entstehung der Allgemeinen Technologie als moderne Wissen-
schaftsdisziplin zu verstehen, ist es notwendig, die Entwicklung der Gesell-
schaft in dieser historischen Epoche zu betrachten.

In der Zeit nach dem 2. Weltkrieg begann der Wettlauf beider Gesell-
schaftssysteme. Er zeigte sich neben dem militirischen Riistungswettlauf
vor allem in den miteinander konkurrierenden wirtschaftlichen Entwicklun-
gen. Beide Problemfelder erforderten eine progressive Anwendung der Wis-
senschaften als Produktivkraft. Zum Beispiel 16ste der ,,Sputnikschock®
eine starke Einflussnahme auf das Bildungssystem der Vereinigten Staaten
aus. Im Ostblock hatte man in den Bildungssystemen von Anfang an auf
naturwissenschaftliche Bildung orientiert, da hier vor allem im Aufbau einer
leistungsstarken Industrie und in der Entwicklung der Produktivkrifte eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Entscheidung in der Systemauseinander-
setzung gesehen wurde. Zudem setzte sich die Einsicht durch, dass vor
allem technische Bildung als Beschleuniger fiir den wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt verstanden wurde. Mit besonderer Schirfe wurden die
politisch-ideologischen und wirtschaftlichen Auseinandersetzungen vor allem
in Deutschland gefiihrt. Die beiden konkurrierenden deutschen Staaten eta-
blierten sehr verschiedene Bildungssysteme. Das Problem war, dass fiir eine
allgemeine technische Bildung keine wissenschaftlichen Konzepte existier-
ten. Der Widerspruch zwischen der gesellschaftlichen Entwicklung und dem
Zustand des Bildungssystems war offensichtlich. In Ostdeutschland wurde
Horst Wolffgramm mit der Ausarbeitung der wissenschaftlichen Grundla-
gen fiir eine allgemeine technische Bildung beauftragt. In Westdeutschland
spielte in spéteren Jahren die Theorie von Giinther Ropohl eine vergleich-
bare Rolle.
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2 Die bildungstheoretischen Grundlagen eines allgemeinen
technischen Unterrichts

Die Notwendigkeit, Technik als Bildungsgut auch in nicht technischen Be-
rufen zu erschlieBen, war auch in den 50er Jahren nicht ganz neu. Johann
Beckmann entwickelte bereits in der zweiten Halfte des 18. Jh.s fiir die
Ausbildung von Staatsbeamten im Rahmen der Kameralistik eine Lehre
iiber die Technologien der Handwerke, die er in dem Vorwort seiner ersten
Ausgabe am 17. Mérz 1777 folgendermaflen begriindet:

,Die Kentnif3 der Handwerke, Fabriken und Manufacturen ist jedem, der sich
der Polizey und Cammeralwissenschaft widmen will, unentbehrlich. Denn was
man veranstalten, anlegen, anordnen, beurtheilen, regieren, erhalten, verbessern
und nutzen soll, wird man doch wenigstens kennen miissen. [...] Wo sie [die
Kenntnis; d.V.] fehlt, da werden die Gewerbe ihrem eigenen Schicksale iiberlas-
sen, oder [...] sie erhalten Vorschriften und Gesetze [...], bey denen sie vollig
zu Grunde gehen miissen. Da entstehen Schaudmter, die den Flei3 authalten, und
die Industrie ersticken.* (Beckmann 1984, S. 26f.)

Er beschrieb und systematisierte die Handwerke nach der Art der Verfahren,
die zur Produktbildung verwendet wurden. Die Bezeichnung seiner neuen
Lehre war ,,Allgemeine Technologie®. Rund ein Jahrhundert spéter wurde
infolge der industriellen Revolution deutlich, dass diese neu entstandene
Qualitdt der Produktion und Lebenswelt der Menschen eine allgemein aus-
gerichtete technische Bildung fiir jeden notwendig machte.

Karl Marx kommt in seiner Analyse der groBen Industrie zu der Erkennt-
nis, dass es ein ,,0bjektives Skelett und ,,wenige groe Grundformen der
Bewegung* in den industriellen Produktionsprozessen gibt. Er bezeichnet
diese als die allgemeinen wissenschaftlichen Grundsétze der industriellen
Produktion, die er als Gegenstand einer ,,polytechnischen Erziehung® fiir
moglich und notwendig erachtet. Er plddiert dafiir, ein generalistisches Tech-
nikverstdndnis im Rahmen der Bildung fiir alle zu vermitteln, um die Men-
schen auf die Tétigkeit in der Produktion und die sich sténdig verdndernden
Anforderungen durch die Produktionstechnik vorzubereiten.

Auf der Lehre von Beckmann und den Erkenntnissen aus der Analyse
der groBen Industrie von Marx aufbauend entwarf Horst Wolffgramm die
Grundziige einer Theorie iiber die Prinzipien der Produktion, die er als ,,Poly-
technik* bezeichnet und in einer wissenschaftlichen Schrift anldsslich des
S-jéhrigen Bestehens des Instituts fiir Polytechnische Bildung und Erziehung
an der Universitit Halle 1968 verdffentlichte (vgl. Wolffgramm 1968).

Fragen eines neuen Bildungsverstindnisses wurden auch von der Aka-
demie der Pddagogischen Wissenschaften vorangetrieben. Wenn als unab-
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dingbare Bestandteile der Allgemeinbildung die drei groBen Bereiche der
Wirklichkeit Natur — Gesellschaft —Technik gelten, so pladiert Heinz Fran-
kiewicz dafiir, dass in der polytechnischen Bildung der Technikbegriff iiber
den der Produktion hinaus zu erweitern sei, um zu einem umfassenden Tech-
nikverstindnis zu gelangen (vgl. Wolffgramm 1968, S. 8f.):

,»Es ist evident, dass sich der allgemeintechnische Unterricht nicht auf die Ver-
mittlung technischer, technologischer und 6konomischer Einzeltatsachen be-
schrianken kann.“ (Wolffgramm 1968, S. 9)

3 Der systemtheoretische Ansatz der Polytechnik

Die wissenschaftliche Aufgabe bestand darin, die Prozesse und Strukturen
der Produktion mit ihrer materiell-technischen und 6konomischen Seite sys-
tematisch abzubilden. In Anlehnung an Marx entwickelt Wolffgramm das
System der Prinzipien der Produktion, das die allgemeinen wissenschaft-
lichen Grundsitze aller Produktionsprozesse enthilt.

Das methodische Instrumentarium seiner Theorie entlehnt Wolffgramm
der Systemtheorie. Zunéchst entwickelt er ein Ordnungssystem in Form
einer zweidimensionalen Matrix. Die Zeileneingénge werden von den Er-
scheinungen der Produktion gebildet, das sind die Prozesse, Gebilde und
Relationen. Als BestimmungsgroBen dieser Erscheinungen definiert er Ele-
mente, Strukturen und Funktionen, die als Spalteneingéinge mit den Zeilen-
eingéngen verkniipft werden. Die Felder dieser Verkniipfungsmatrix erfas-
sen und ordnen technische und 6konomische Wissenschaftsdisziplinen und
stellen sie in ihre Zusammenhénge (siche Abb. 1).

Mit diesem System ist die Grundlage fiir die Entwicklung der Teildiszi-
plinen der Polytechnik gelegt. Die Elemente, Strukturen und Funktionen von
Prozessen werden Gegenstand der Allgemeinen Technologie sein. Die Ele-
mente, Strukturen und Funktionen von Gebilden werden zum Inhalt der
Theorie technischer System und die der Relationen er6ffnen das Feld der
Theorie 6konomischer Systeme (vgl. Wolffgramm 1972, S. 12).

Die Prinzipien der Produktion sind die theoretischen Grundlagen fiir ein
ganzes Forschungsprogramm, das Wolffgramm und seinen Mitstreitern fiir
einen Zeitraum von iiber 50 Jahren eine systematische wissenschaftliche
Arbeit ermoglicht hat und zukiinftig fiir die Gestaltung allgemeiner techni-
scher Bildung Leitgedanke sein wird.
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Entwurf einer Wissenschaft von den Prinzipien der Produktion

Polytechnik
materiell-technische Seite okonomische Seite
der Produktion der Produktion

Das System der Prinzipien der Produktion

Elemente Strukturen Funktionen
System der Strukturen Allgemeine
Prozesse technologischen technologischer Verfahrens-
Grundverfahren Verfahren prinzipien
System der Strukturen Funktionsprinzipien
Gebilde Funktionselemente technischer technischer
und -organe Systeme Systeme
System der Strukturen Prinzipien der
Relationen Grundrelationen okonomischer Optimierung 6kon.
Systeme Systeme

Abb. 1: Entwurf der Wissenschaft Polytechnik
Quelle: nach Wolffgramm 1968, S. 12

4 Die Grundmodelle der Allgemeinen Technologie

41 Sruktur des Produktionsprozesses

Wolffgramm strukturiert den Produktionsprozess in seine technologischen
Verfahrensstufen. Dazu wird die Produktbildung als Folge von Zustands-
dnderungen am Arbeitsgegenstand dargestellt, die sich als Wechsel-
wirkungen von Arbeitsgegenstand, Arbeitsmittel und Mensch vollziehen. In
jedem Produktionsprozess wirken drei Hauptfaktoren zusammen:

e die menschliche Arbeitskraft,
e der Arbeitsgegenstand und
e das Arbeitsmittel (siche Abb. 2).

4.2 Die Phasenstruktur des Produktionsprozesses

Die Organisationsstruktur der Produktbildung besteht aus drei Phasen (siche
Abb. 3). Jede der Phasen kann aus einem oder mehreren technologischen
Grundverfahren bestehen, die der Realisierung einer technologischen Funk-
tion dienen.
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Abb. 2: Strukturschema der technologischen Vorgéinge in einem
Produktionsprozess

Quelle: nach Wolffgramm 1968, S. 16

In der Vorbereitungsphase werden die Parameter der stofflichen, energeti-
schen oder informationellen Arbeitsgegenstinde so verdndert, dass in der
Hauptphase das technologisch gewollte Ergebnis entsteht. Die Schlussphase
dient der Herstellung der Marktfahigkeit des Produktes.

Ausgangsstoff,
-energie,-information

l | vorbereitende Phase I

vorbereiteter
Ausgangsstoff,
-energie, -information

l | Hauptphase ’
Rohprodukt .

l | Schlussphase ’
Endprodukt :

Abb. 3: Phasenstruktur von Produktionsprozessen
Quelle: Wolffgramm 1968, S. 17
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4.3 Das System der Bearbeitungsvorgange

Mit dem System der Bearbeitungsvorgidnge wird die Vielfalt der technolo-
gischen Grundverfahren erfasst. Das bietet die Moglichkeit, zwischen ver-
schiedenen Grundverfahren Analogien aufzudecken, bei Wolffgramm als
Invarianten bezeichnet. In die Matrix werden als Zeileneinginge die aus der
Kybernetik tibernommenen GroBen Stoff, Energie und Information als die
drei Klassen von Arbeitsgegenstinden eingefiihrt. Die Bestimmungsgrofien
der Spalteneingiinge sind die drei grundsitzlich mdglichen Anderungen der
Arbeitsgegenstinde Form-, Struktur- und Ortsdnderung (siche Abb. 4).

Forménderung Strukturédnderung Ortsénderung
Stoff Stoffumformung Stoffumwandlung Stofftransport
Energie Energieumformung Energieumwandlung Energietransport
Information Informationsumformung Informationsumwandlung Informationstransport

Abb. 4: System der Bearbeitungsvorgénge
Quelle: nach Wolffgramm 1968, S. 22

Die Felder der Matrix reprasentieren keine Wirtschaftsbereiche. Vielmehr
geht es hier um technologische Verdnderungen durch einzelne Grundvor-
génge. Die Ortsédnderungen umfassen auch die Vorgénge der Speicherung.

Wie wir heute wissen, hat sich gezeigt, dass Analogien zwischen den
Grundverfahren der drei Klassen von Arbeitsgegenstinden nicht immer
moglich sind. Vor allem der Bereich der informationsindernden Vorginge
hat seine Spezifik. Information als Arbeitsgegenstand verstanden unterschei-
det sich erheblich von Stoff und Energie. Wéhrend fiir Stoff und Energie
Erhaltungssétze gelten, konnen Informationen erzeugt, vernichtet und kopiert
werden. Das schriankt analoge Modellbildungen entsprechender Grundvor-
génge und ihre Einordnung in das System erheblich ein.

44 Die Hierarchie und Struktur technologischer Grundvorgénge

Die Darstellung von technologischen Vorgingen mit stufenweise zunehmen-
dem Abstraktionsgrad erfolgte mit der Absicht, vom speziellen in der Pro-
duktionswirklichkeit ablaufenden Vorgang mit seinen vielen spezifischen
Parametern zum Wesentlichen (Kernfragen) zu gelangen. Das induktive
Vorgehen von der jeweils niederen Stufe zur hoheren erfolgt fiir die Vor-
ginge aller Klassen von Bearbeitungsvorgidngen auf analoge Weise (siche
Tab. 1).
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Diese Hierarchisierung bildete spiter eine der Grundlagen zur Formulie-
rung des Strukturmodells technologischer Grundvorginge als einen Typ

technischer Gesetze.

Tab. 1: Hierarchiestufen technologischer Vorgénge

Abstraktionsstufen Technologische Vorgénge

5. Ordnung Klasse von Bearbeitungsvorgangen
4. Ordnung Typ von Vorgangen

3. Ordnung Gruppe von Vorgangen

2. Ordnung Grundvorgénge

1. Ordnung Spezielle Vorgénge

Quelle: nach Wolffgramm 1968, S. 24

5 Die Grundmodelle der Theorie technischer Systeme

Wihrend in der Allgemeinen Technologie die technologischen Vorgéinge
der Gegenstand wissenschaftlicher Analysen waren, richteten sich in der
Theorie technischer Systeme die theoretischen Untersuchungen auf die Ge-
rite, Maschinen und Apparate, also auf die Gebilde des Produktionsprozes-
ses. Als unabhingig von der konkreten Ausfiihrung des jeweils als System
betrachteten technischen Gebildes erkannte Wolffgramm in Weiterfiihrung
der Marx’schen Analyse der klassischen Maschine immer wieder vorkom-
mende Elemente mit gleicher Funktion. Die Analyse von Funktionssystemen
ergab, dass sie jeweils aus einer begrenzten Anzahl von Teilsystemen beste-
hen, die eine charakteristische Funktion unabhéngig von der konkreten tech-
nologischen Aufgabe ausiiben.

Diese Elemente bezeichnete Wolffgramm als Funktionsorgane, im Ein-
zelnen sind es Arbeits-, Stiitz-, Ubertragungs-, Fiihrungs- Antriebs-, Steue-
rungs- und Optimierungsorgan.

51 Das Srukturmodell technischer Systeme

Die Funktionselemente und ihre Relationen zueinander bilden das Struktur-
modell technischer Systeme.

Arbeitsorgane wurden als die wesensbestimmenden Teilsysteme in tech-
nischen Funktionssystemen herausgestellt. Mit dem Arbeitsgegenstand bil-
den sie ein Wirkpaar. Es zeigte sich, dass Arbeitsorgane direkt oder indirekt
iber ein Wirkmedium bzw. eine Wirkenergie auf den Arbeitsgegenstand
einwirken. Zur Aufrechterhaltung der Wechselwirkung zwischen Arbeits-
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gegenstand und Arbeitsorgan muss kontinuierlich Operationsenergie zuge-
fithrt werden.

Der 1968 verdffentlichte Entwurf der Prinzipien der Produktion enthielt
vorerst nur eine Aufzéhlung und Beschreibung der Funktionsorgane. Der
damalige Stand der Struktur- und Funktionsanalysen technischer Systeme
kannte auch noch kein Positionierungsorgan. Ein erstes Strukturmodell ent-
warf Wolffgramm 1978 (sieche Abb. 5). Die Untersuchungen zur Prizisie-
rung der Modellbildung wurden von Manfred Perwitzschky, Christian Hein
u. a. weitergefiihrt.

| Arbeitsgegenstand |

N

Ab0 Bearbeitungsteil

Eop Ist

Sz0

Abb. 5: Strukturmodell technischer Systeme
Quelle: nach Wolfgramm 1980, S. 18

52 Die Hierarchie technischer Systeme

Das Kriterium fiir die Entwicklung der Hierarchie technischer Systeme war
die unterschiedliche Komplexitit der vielen in der Realitét nebeneinander
existierenden technischen Gebilde. Zunéchst entstand eine Hierarchie techni-
scher Systeme, die stark an die Systemtheorie angelehnt war (siche Tab. 2).
Diese Hierarchie spielte in der Folge keine entscheidende Rolle. An ihre
Stelle trat nach weiteren Untersuchungen zu den Funktionselementen und
ihren Wechselwirkungen eine neue Hierarchisierung der technischen Sys-
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teme. Erst die detaillierte Kenntnis der gegeneinander abgrenzbaren Funk-
tionen der Teilsysteme fiihrte zum in Abbildung 5 beschriebenen Struktur-

modell und aus diesem heraus zur Hierarchie der technischen Systeme.

Tab. 2: Hierarchie von Funktionssystemen

Hierarchieebene Technische Systeme

5. Ordnung vernetztes Funktionssystem
4. Ordnung verkettetes Funktionssystem
3. Ordnung Funktionssystem

2. Ordnung Funktionsgruppe

1. Ordnung Funktionselement

Quelle: nach Wolffgramm 1968, S. 24

Tab. 3: Hierarchieebenen von Funktionssystemen

Hierarchieebene | Funktionssysteme Organstruktur Beispiel

1 Werkzeuge AbO, Sz0 Hammer

2 Gerate AbO, Sz0, Handbohrgerat
Ubo

3 einfache Maschinen AbO, Sz0, fuBgetriebene Nahmaschine
UbO, Filo

4 klassische Maschinen AbO, Sz0, Drehmaschine
UbO, FiiO; AnO

5 programmgesteuerte Maschinen | AbO, FiiO; Sz0, UbO, | Hydrokopiermaschine
FiiO; AnO, StO

6 kybernetische Maschinen AbO, Sz0, Prozessrechner-gesteuerte Erdol-
UbO Fiio; verarbeitungsanlage
AnO, StO, OpO

Quelle: nach Wolffgramm 1997, S. 71

6 Die Spezifik der technischen Wissenschaften und die Gesetze der
Technik

Die noch heute gefiihrten Diskussionen dariiber, ob die technischen Wissen-
schaften angewandte Naturwissenschaften sind oder ob sie eine eigene Spe-
zifik besitzen, ist eine alte Streitfrage. Von der Klarung dieser Frage hingt
noch heute die Legitimation des Schulfaches Technik ab. In beiden deut-
schen Staaten rangen Ingenieure, Technikphilosophen, Techniksoziologen
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und Technikdidaktiker um die gesellschaftliche Akzeptanz der Technik als
Gegenstand einer eigenstdndigen Wissenschaft und damit auch als Bildungs-
gegenstand im Bereich der Allgemeinbildung. Jede Wissenschaft definiert
sich {iber ihren Gegenstand. Fiir die technischen Wissenschaften definierte
den Gegenstand Wolffgramm folgendermaf3en:

,,Die Technik umfasst die Gesamtheit der Verfahren und Mittel, die der Mensch
sich mit dem Ziel der Befriedigung seiner materiellen und kulturellen Bediirf-
nisse schafft und dienstbar macht. Sie ist das durch den Einsatz kiinstlicher ma-
terieller Mittel erzwungene komplexe und zielgerichtete Zusammenwirken von
Naturvorgingen, durch das die Gegenstinde der menschlichen Tétigkeit zweck-
entsprechend und gemiB den gesellschaftlichen Zielen verdndert werden.* (Wolff-
gramm 1978, S. 22)

6.1 Die Spezifik der Technik

Die 3. Konferenz 1978 zum Thema ,,Technikgesetze und Polytechnischer
Unterricht* richtete sich auf die Klarung des Verstindnisses des Technik-
und Technologiebegriffs und der Spezifik der Technik. Die Kernaussagen
waren:

Technische Wissenschaften sind eigenstiandig,

in ihnen vereinen sich natiirliche und gesellschaftliche Komponenten,

Technik ist final determiniert,

Technik ist eine spezifische Erscheinungsform des gesellschaftlichen

Seins,

e die Entwicklung der Technik verlduft mit zunehmender Komplexitét
ihrer Funktionen,

e in der Technik vereinen sich objektiv Mogliches und 6konomisch Ver-
tretbares und

e cs existiert eine Losungsvielfalt technischer Probleme.

Die technischen Wissenschaften verfiigen iiber eigenstindige Gesetzmafig-
keiten. Auf der Basis der dargestellten Positionen zur Spezifik der Technik
begriff Wolffgramm auch die Technologie als Disziplin der technischen
Wissenschaften:

,Die Technologie ist eine Technikwissenschaft. IThr Gegenstand sind die mittels
technischer Systeme an Arbeitsgegenstanden innerhalb des Produktionsprozes-
ses durchgefiihrten Bearbeitungsvorgénge.* (Wolffgramm 1978, S. 25)
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6.2 Sruktur- und Funktionsgesetze der Technik

Die Klédrung der Spezifik der Technik und der Technischen Wissenschaften
hat deutlich gemacht, dass diese nicht auf bloBe Anwendung von Naturge-
setzen zu reduzieren waren. Damit wurde auch die Frage nach spezifischen
Gesetzen der Technik aufgeworfen. Die Forschungen zur Theorienbildung
der Prinzipien der Produktion fiihrten immer stérker zu gesetzméfigen Zu-
sammenhingen. Aus der Komplexitit der Technik folgte der Schluss, dass
Technikgesetze Systemcharakter besitzen miissen. Gesetzesaussagen iiber
technische Sachverhalte beinhalten das komplexe Zusammenwirken von na-
tiirlichen und gesellschaftlichen Komponenten.

Nach dem damaligen Erkenntnisstand wurden Strukturgesetze und Funk-
tionsgesetze unterschieden. Sie korrelieren zwar eng, sind jedoch in ihren
Aussagen klar zu unterscheiden.

Strukturgesetze decken die bestimmenden Elemente, ihre Wechselbezie-
hungen sowie ihre Funktion innerhalb des Systems auf. Als ein typisches
technisches Strukturgesetz gilt die Organstruktur technischer Systeme, die
mit dem in Abbildung 5 dargestellten Strukturmodell abgebildet ist. Ein
weiteres Strukturgesetz stellt die Phasenstruktur von Produktionsprozessen
dar (siche Abb. 3).

Funktionsgesetze enthalten Aussagen iiber Wirkfaktoren und Wirkbedin-
gungen sowie deren Kopplungen zur Erzielung technologischer und techni-
scher Vorgédnge. Ein solches typisches Funktionsgesetz ist das technologi-
sche Wirkprinzip (siche Abb. 6).

Die Darstellung zeigt die Struktur des technologischen Grundvorganges.
In ihm ist das technologische Wirkprinzip ein Strukturelement. Es beinhal-
tet eine Funktion, die sich in der Erzielung des gewollten technischen Vor-
gangs ausdriickt. Nur bestimmte Eigenschaften der Wirkfaktoren und be-
stimmte Wirkbedingungen fiihren zum Ergebnis. Untersuchungen zum
Wirkprinzip ermdglichten die Spezifizierung der Strukturelemente des
technologischen Wirkprinzips. Sie fithrten zur Erkenntnis, dass die Verar-
beitungseigenschaften des Arbeitsgegenstandes, die Funktionseigenschaften
des Arbeitsorgans und die energetischen Wirkbedingungen Voraussetzung
fiir die effiziente Wechselwirkung sind und damit das Wirkprinzip realisie-
ren. Wirkprinzipien haben ihre Giiltigkeit auf der Ebene der Vorgangs-
gruppe innerhalb der Hierarchieebenen technologischer Vorgénge (siche
Tab. 1) und haben Giiltigkeit fiir alle Klassen von Bearbeitungsvorgingen.
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Wirkfaktor Wirkfaktor
Arbeitsgegenstand Arbeitsorgan

Techno-
logisches
Wirkprinzip

Wirkfaktor
Operationsenergie

Abb. 6: Struktur technologischer Grundvorgénge
Quelle: nach Wolffgramm 1980, S. 14

Die Aufdeckung von Strukturen in Produktionsprozessen fiihrte auch dazu,
Grundsétze zu untersuchen, nach denen technologische Vorginge in Pro-
duktionsprozessen miteinander verkniipft sind. In einigen Produktionszwei-
gen, insbesondere in der chemischen Industrie, war eine Zwangsverkettung
der Systeme unabdingbar. Die Untersuchungen des Organisationsgefiiges
gerade in diesem Bereich ergaben bestimmte, immer wiederkehrende Prin-
zipien und Regeln. Sie werden als Allgemeine Verfahrensprinzipien bezeich-
net und sind ein Teilbereich der Allgemeinen Technologie.

Eine systematische Ordnung dieser wissenschaftlichen Grundsitze er-
folgte wiederum mit einer zweidimensionalen Matrix. Als Bestimmungs-
grofen fiir die Zeileneingéinge wird das beabsichtigte Ziel, von Wolffgramm
als Funktion bezeichnet, gewihlt. Die Bestimmungsgrofien der Spaltenein-
ginge sind die Elemente des technologischen Vorgangs, bei Wolffgramm
hier als Wirkungsaspekt oder Betrachtungsaspekt bezeichnet. Alle Funktio-
nen dieser Prinzipien zielen letztlich auf die Reduzierung des 6konomischen
Aufwandes in den Produktionsprozessen. Bei einigen Funktionen ist die
Qualitétsverbesserung der Produkte das Ziel, was letztlich auch von dkono-
mischer Bedeutung ist.

Der erste Entwurf zur Systematisierung von Organisations- und Ent-
wicklungsprinzipien 1972 war eine Matrix, die sowohl Prinzipien der Ver-
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fahrensfiihrung als auch der Aufwandsminimierung abbildete (siche Abb. 7).
Die weiteren Untersuchungen fiithrten zur Differenzierung der Prinzipien
nach ihren Wirkungen im Gesamtprozess und damit zur Gruppenbildung in
solche mit vorwiegend maschinen- und anlagentechnischen Gestaltungs-
merkmalen und solchen, die auf 6konomische und/oder 6kologische Wir-
kungen zielen bzw. innovative wissenschaftliche Erkenntnisse zur Anwen-
dung bringen sollen.

Betrachtungs-
aspekt | Arbeitsgegenstand Bearbeitungsvorgang Arbeitsmittel
Funktion
Systemorganisation | Fliessprinzip Kontinuitatsprinzip Prinzip der Zwangsverkettung
Stabilisierung Speicherprinzip Pufferungsprinzip Redundanzprinzip
Variabilisierung Adaptivprinzip Anpassungsprinzip Baueinheitenprinzip

Intensivierung Prinzip der Intensivierung des | Prinzip der VergroRerung der
Bearbeitungsvorganges aktiven Flachen
Aufwands- Prinzip der maximalen | Prinzip der Verkiirzung der Prinzip der Minimierung des Auf-
minimierung Nutzung des Arbeits- | technologischen Kette wandes an technischen Systemen
gegenstandes

Abb. 7: System der Allgemeinen Verfahrensprinzipien
Quelle: nach Wolffgramm 1972, S. 34

Mit der zunehmenden Automatisierung der Produktion konnten die Verfah-
rensprinzipien als eine unabdingbare Gestaltungskomponente empirisch be-
legt werden. Auf Grund dieser allgemeinen Erscheinung wurden sie in der
Techniktheorie als GesetzmaBigkeit eingestuft und in die Klasse der Funk-
tionsgesetze eingeordnet.

Nicht alle Felder der Matrix waren anfangs ausreichend belegt. Spéter
wurden die Bestimmungsgrofen durch solche erweitert, die zur Intensivie-
rung und Okologisierung der Prozessabliufe in der Praxis beitragen. Daraus
ergaben sich weitere Untersuchungen in allen Bereichen der Wirtschaft, die
allgemeine Grundséitze zur wissenschaftlichen Gestaltung von Produktions-
prozessen aufdecken sollten. Diese wurden auch als Schliisseltechnologien,
in der nachfolgenden Zeit als Entwicklungstendenzen bezeichnet. Diese Ent-
wicklungstendenzen wurden fiir fiinf Bereiche aufgedeckt:

e Tendenzen, Strategien und Prinzipien der Technologieentwicklung;
e Strategien und technologische Prinzipien der Verfahrensintensivierung;
e Strategien und technologische Prinzipien der rationellen Materialnutzung;
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e Strategien und technologische Prinzipien der rationellen Energienutzung;
e Strategien und technologische Prinzipien der Okologisierung von Pro-
duktionsprozessen.

Diese Tendenzen sind Ausdruck des Einflusses aktueller gesellschaftlicher
Forderungen.

7 Die Weiterentwicklung der Prinzipien der Produktion

Der Stand der bisherigen Forschungsergebnisse zu den Prinzipien der Pro-
duktion war das Thema der Konferenz 1985. Prinzipien der Produktion wur-
den als Gemeinsamkeiten (Invarianten) bestimmter Klassen von Erschei-
nungen und Vorginge der Produktionsprozesse verstanden. Sie sind die Ab-
straktion konkreter Erscheinungsformen der einzelnen Produktionsprozesse,
von ihren Besonderheiten und spezifischen Bedingungen.

»lhr Aussagenbereich erfasst sowohl die materiell-technischen wie auch die
sozial-6konomischen Komponenten des Produktionsprozesses.“ (Wolffgramm
1986, S. 15)

Gegeniiber dem Bearbeitungsstand von 1968 sind folgende Weiterentwick-
lungen des Systems der Prinzipien der Produktion sichtbar (siche Abb. 8):

e Die Zeileneinginge der BestimmungsgroBen flir die materiell-techni-
schen Komponenten wurden um das Strukturelement Arbeitsgegenstand
erweitert.

e Die anfinglich ausschlieBlich 6konomische Komponente wurde in den
Zeileneingidngen um den sozialen Aspekt Arbeitskraft erweitert.

e Der Spalteneingang Funktion wurde in die Bestimmungsgré3en Organi-
sation und Entwicklung differenziert.

Dieses modifizierte System der Prinzipien der Produktion macht den Weg
frei, die Welt der Technik in bisher nicht gekanntem Umfang abzubilden.
Im Bereich der sozial-6konomischen Komponenten existiert gegenwar-
tig der grofere Forschungsbedarf. Obwohl Wolffgramm hierzu Forschungs-
arbeit initiiert hat, war es letztlich nicht sein Fach- und Aufgabengebiet.
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8 Schlussbemerkungen

Wer die Absicht hat, Wolffgramms Werk zusammenzufassen und angemes-
sen zu présentieren, der steht vor einer sehr schwierigen Aufgabe. Es ist kaum
mdglich, alle seine Ideen und Arbeitsergebnisse in einem Beitrag zusammen-
zufassen. Die Autoren haben das in den Vordergrund gestellt, was aus ihrer
personlichen Erfahrung und Sicht das Wesentliche ist. Wir als seine Schiiler
bitten ihn deshalb um Nachsicht fiir Unterlassungssiinden.

Wolffgramm hat uns ein Instrumentarium in die Hand gegeben, mit dem
wir in die Lage versetzt sind, allgemeine technische Bildung auf systemati-
scher wissenschaftlicher Grundlage zu organisieren und zu gestalten. Das
bedeutet, dass Jugendlichen ein umfassendes technisches Weltbild vermit-
telt werden kann — eine unverzichtbare Notwendigkeit des 21. Jahrhunderts.
Bis heute ist das in Deutschland leider noch nicht der Fall.

Unter Wolffgramms Regie konnte der Bereich der materiell-technischen
Komponenten der Technik weitgehend wissenschaftlich gekléart werden.

Die Bilanz der von ihm betreuten wissenschaftlichen Arbeiten ist statt-
lich. An der Universitit Halle betreute er

e 28 Dissertationen;
e 23 Habilitationen;
e 81 Diplomarbeiten.

An anderen Hochschulen war Horst Wolffgramm bei

e 11 Dissertationen und
e 4 Habilitationen

als Gutachter wirksam.
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