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Technikgenese: Zur Bedeutung von Organisationskulturen und 
Konstruktionstraditionen in der Entwicklung des M otorenbaus 
und der mechanischen Schreibtechniken

- Vorstellung und Begründung eines Untersuchungsdesigns -

Meinolf Dierkes, Andreas Knie

1. Problemstellung und konzeptionelle Grundlagen

Sozialwissenschaftliche Technikforschung setzt sich zur Aufgabe, das kom
plexe Beziehungsfeld zwischen technischer Entwicklung und sozialem Wandel 
wissenschaftlich zu beschreiben und zu erklären (NRC 1988, S. 145). In den 
letzten Jahrzehnten wurden hierzu insbesondere Untersuchungen zu technischen 
Entwicklungsmustem durchgeführt, die sich mit den Auswirkungen auf gesell
schaftliche Strukturen, soziale Gruppen und Individuen beschäftigt haben und 
vor allem im Hinblick auf die Veränderungen der industriellen Arbeitswelt 
sichtbare Erklärungsleistungen erreichen konnten (Memorandum 1984, 6). Aber 
weder in der empirischen Forschung noch in theoretisch-konzeptionellen Ar
beiten wurde dagegen der gleichsam als Ergänzung zu diesen Folgeuntersu
chungen erforderlichen Analyse der Entstehungsprozesse neuer Techniken eine 
vergleichbar hohe Aufmerksamkeit geschenkt. Vielmehr blieb die Untersu
chung von Technikgenese-Prozessen weitgehend der technikhistorischen For
schung überlassen und wurde nur partiell um Ansätze der Wirtschaftswissen
schaften ergänzt (Dierkes 1987,172f.; Dierkes 1988b, 50f.).

In einer solchermaßen ungleichgewichtigen Akzentsetzung werden Techni
ken tendenziell erst dann analytisch wahrgenommen, wenn die Entscheidungen, 
die einer Innovation vorausgehen, bereits vollzogen sind und der Entwicklungs
prozeß abgeschlossen ist. Die sozialen Bedingungen und Voraussetzungen der 
Genesephase, die Frage nach der Existenz technischer oder auch nichttechni
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scher Alternativen und die Verbindung zu den gesellschaftlichen Konsequenzen 
solcher Alternativen sowie die Suche nach Faktoren, die bestimmte Techni
kentwicklungswege stützten und andere behinderten, blieben in dem vorherr
schenden Verständnis weitgehend aus der sozialwissenschaftlichen Technikfor
schung ausgeblendet (vgl. Memorandum 1984,10).

Die wenigen bislang vorgeschlagenen Ansätze sind - bezogen auf die Unter
suchung von Technikgeneseprozessen - in theoretischer Hinsicht hochgradig 
selektiv und reichen bei weitem nicht aus, diesen Prozeß in seinen vielfältigen 
Ursachenkomplexen angemessen zu beschreiben.

Das im folgenden dargestellte Untersuchungsdesign versucht daher auf der 
Basis theoretisch-konzeptioneller Überlegungen Vorschläge für einen operatio- 
nalisierbaren Ansatz einer Technikgeneseforschung zu entwickeln.* Grundlage 
dieses Untersuchungsdesigns sind mehrere Vorstudien (vgl. Dierkes 1988a; 
Knie 1989; Qudrd 1989; v.Thienen 1988), in denen bereits umfangreiche Erfah
rungen über empirische Zugangsmöglichkeiten gesammelt werden konnten und 
aus deren Ergebnissen die folgenden Hypothesen und Kategorien entwickelt 
wurden. Vor diesem Hintergrund erscheint es demzufolge sinnvoll, zunächst ein 
umfassenderes Verständnis des Geneseprozesses zu entwickeln. Unter der Ein
beziehung begrenzt nutzbarer älterer Erklärungsansätze ist bei der Untersu
chung konkreter Entstehungszusammenhänge technischer Artefakte, bei der 
Frage nach den Bedingungen für die Durchsetzung bzw. Nichtdurchsetzung von 
technischen Optionen und der zugrundeliegenden Selektions-und Eliminie
rungsentscheidungen vor allem zu berücksichtigen, daß

Technikgeneseprozesse in modernen Industriegesellschaften in immer 
größerem Umfang innerhalb von Organisationen oder in Kooperation un
terschiedlicher Institutionen des Forschungs- und Entwicklungsbereiches 
vollzogen werden;

diese Organisationen für sie charakteristische Kulturen und in diese einge
bettete Subkulturen entwickeln, die sich in geteilten Perzeptionen und 
Werten, in Grundannahmen und Strategien manifestieren und auch das 
technikbezogene Entscheidungsverfahren beeinflussen;

in den konkreten Prozessen der Technikgenese die Akteure in Traditionen 
der Wissens- und Technikproduktion eingebunden sind, d.h. an bereits ver
fügbare technische Elemente anknüpfen, diese in die spezifischen organi

* Forschungsvorhaben am Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung gGmbH, 
Forschungsschwerpunkt Technik-Arbeit-Umwelt, Abteilung Organisation und 
Technikgenese
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satorischen Kontexte eintragen und dort durch Neukombinationen wei
terentwickeln;

im Zusammenwirken von organisationsspezifischer Perzeption von Be
darfs- oder Nutzungsvorstellungen und ihrer kognitiven Anknüpfung an 
vorhandene technische Wege der Problemlösung, allgemeinere und in die 
weitere Zukunft gerichtete Vorstellungen über Technisierungswege, über 
sozio-technische Entwicklungspfade bestehen, die als technikprägende 
"Leitbilder" bezeichnet und aufgefaßt werden können.

Spätestens seit der Verlagerung der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten von 
der Individualebene des Einzelerfinders zu Forschungs- und Entwicklungsteams 
in Wissenschaftseinrichtungen und privatwirtschaftlichen Unternehmen kann 
angenommen werden, daß derartige allgemeine Bedingungen der Produktion 
technischen Wissens verbunden mit organisationsspezifischen Faktoren erhebli
che Auswirkungen auf die Entscheidungsfindung haben. Die Bedeutung von 
allgemeinen Vorstellungsmustem, von organisationsspezifischen Binnenstrük- 
turen, von habitualisierten Handlungsweisen und Denkmustem für Verfahren 
der innerorganisatorischen Problemlösung und Verarbeitung von Umweltinfor
mationen wird in den letzten Jahren zunehmend seitens der Forschung wie auch 
im forschungspolitischen Bereich anerkannt (vgl. bspw. Bloch 1986, 259). Es 
fehlen jedoch noch weitgehend konkrete Untersuchungen darüber, ob und in 
welcher Weise solche Kontexte die konkrete inhaltliche Ausrichtung von tech
nischen Entwicklungslinien beeinflussen. Vielfach wurde - soweit dieser Prozeß 
überhaupt Forschungsgegenstand war - den ökonomischen Bedingungen als 
Determinanten des Entscheidungsverhaltens von Organisationen ein erhebliches 
Augenmerk geschenkt, während der Bedeutung anderer, insbesondere auch or
ganisationskultureller Aspekte für das Perzeptions- und Selektionsverhalten von 
Organisationen generell und für den Prozeß der Technikentwicklung im beson
deren bislang wenig Beachtung eingeräumt wurde. Mit organisationskulturell 
orientierten Forschungsansätzen kann indessen gerade die hier angesprochene - 
bislang vorwiegend den ökonomischen Rentabilitätskalkülen verpflichtete - In
novationsforschung dort erweitert werden, wo sich das Interesse vor allem auf 
die Konstituierung der inhaltlichen Ausprägungen von Techniken, also der spe
zifischen technischen Qualitäten konzentriert (vgl. Dierkes 1988b). Im Prozeß 
der Technikeizeugung vermitteln sich solche organisationsspezifischen Phäno
mene mit dem Bezug auf überkommene Zugänge und Methoden zu bestimmten 
technischen Fragen auf der Suche nach angemessenen Problemlösungsverfah
ren. Zur Erfassung dieser Vermittlung wird der Begriff des Forschungs- und 
Konstruktionsstils vorgeschlagen, der die Herangehens weise bei Forschungs -
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und Entwicklungsaufgaben, die Auswahl der genutzten Instrumente, Meßver
fahren sowie Evaluationskriterien erfassen soll.

Es ist weiterhin davon auszugehen, daß im Prozeß der Technikerzeugung 
nicht nur Organisationen technisches Handeln prägen, sondern daß auch institu
tionelle Kontexte Wissensbestände vermitteln. Ein allgemeines Handlungsmu
ster technischer Arbeit ist die Orientierung am jeweiligen "Stand der Technik", 
die - häufig moderiert durch die wissenschaftlich-technischen Professionsverei
nigungen - neue Problemstellungen an bereits vorhandene Wissensbestände an
binden und daher hier als Konstmktionstraditionen bezeichnet werden (vgl. 
Knie 1989,41ff.).

Während mit den Konstmktionstraditionen ein eher "konservatives", verhar
rendes Element in der technischen Arbeit angesprochen ist, sind technikbezo
gene Leitbilder, als weiteres Element des hier vorgeschlagenen Ansatzes, ein 
eher vorwärtsweisendes, antizipierendes Moment. Auch sie knüpfen an vorhan
dene Technikelemente an, entwerfen aber auf dieser Grundlage eine Art Ziel
korridor gesellschaftlich-technischer Entwicklung, der für die Konstruktionsar
beit leitend wirkt, indem von ihm Problemwahmehmungen und Lösungsmodi 
abgeleitet werden.

Mit diesen vier Elementen ist zunächst ein allgemeiner Hypothesenrahmen 
skizziert, dessen Nutzen im Ganzen, aber auch in einzelnen Elementen, an der 
sozialen Realität des Forschungs- und Entwicklungsprozesses in Organisationen 
auf vielfältige Weise erprobt, modifiziert und gegebenenfalls auch falsifiziert 
werden kann. Querschnitt- und Längsschnittanalysen einzelner Technikfelder 
mit größeren Veränderungen der Technik im Zeitablauf und sichtbaren Unter
schieden in der Kultur der mit ihrer Entwicklung, Herstellung und Vermarktung 
befassten Organisationen dürften hierbei von besonderer Bedeutung sein (NRC 
1988,146).

Ein solcher Ansatz soll in dem hier vorgestellten Projektvorhaben in zwei 
Phasen durchgeführt werden. Zunächst werden in Phase I am Beispiel der Ent
wicklung des Dieselmotors für das Untersuchungsfeld Motorenbau und der 
Schreibmaschine als erste Ausprägung mechanischer Schreibtechniken diejeni
gen Elemente des Hypothesenrahmens entwickelt und überprüft, die sich mit 
der organisationsspezifischen Ausprägung von Konstruktionsstilen sowie der 
Bedeutung von Konstmktionstraditionen befassen. Nach dem derzeitigen Stand 
der Projektplanung wird in einer Phase II der Einfluß von Variablen der Organi
sationskultur, von Konstmktionstraditionen und Konstmktionsstilen sowie von 
technischen Leitbildern auf die Technikgenese am Beispiel des 
NSU/Wankelmotors und der aktuellen Entwicklung schadstoffarmer Motoren 
sowie an exemplarisch ausgewählten Konstruktionsprozessen von elektroni-
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sehen Textverarbeitungssystemen bzw. von Personal Computern untersucht. In 
dieser zweiten Projektphase lassen sich damit, auf der Folie steter und neuerer 
Entwicklungen innerhalb der beiden ausgewählten Techniklinien, die Untersu
chungsbereiche bis in die Gegenwart hinein fortführen. Methodisch wird derge
stalt eine Verknüpfung von Quer- und Längsschnittanalyse angestrebt, um so 
den komparativen Raum zur Untersuchung von organisationskulturellen Ein
flußfaktoren auf die Technikgenese sowohl hinsichtlich der Einbeziehung 
struktureller als auch entwicklungsdynamischer Analysekategorien erweitern zu 
können. In der Durchführung des Forschungsvorhabens wird es darum gehen, 
zum einen die analytische Trennschärfe für die hier aufgrund umfangreicher 
Vorstudien eingeführten Erklärungskategorien zur Erfassung von Technikgene
seprozessen (Konstruktionstraditionen, Konstruktionsstil, technischer Kern, 
technische Leitbilder) weiter voranzutreiben, zum zweiten aber insbesondere ih
ren explikativen Wert für eine theoretische Systematisierung der Technikgenese 
am konkreten empirischen Beispiel zu erproben.

2. Projektphase I - Dieselmotor und mechanische Schreibmaschine

Eine scheinbar so grundlegende Erfindung wie der Dieselmotor wird gerade in 
der sich um eine Typologie von Erfindungen bemühenden sozialwissenschaftli
chen Literatur häufig als paradigmatisch für technologische Produktinnovatio
nen begriffen (vgl. Jewkes/Sawers/Stillerman, 1962, 231ff.). Dabei ist aber er
staunlich, daß bei diesem neuen Motortyp nicht nur das alte Grundprinzip, che
misch gebundene Energie in mechanische Kraft zu übersetzen, weiter genutzt 
wird, sondern in der Konstruktion auf bereits bekannte "Maschinenelemente" 
wie Kolben, Zylinder, Pleuel und Ventilsteuerung zurückgegriffen wird, die be
reits spätestens seit den Experimenten von Otto von Guerike zur Grundausstat
tung aller bekannten Kraftmaschinen gehören. Von den bereits eingeführten 
Verbrennungsmotoren, die ebenfalls als Alternative zur herrschenden Dampf
maschinentechnik entwickelt wurden, übernimmt Diesel schließlich weitgehend 
die Grundanordnung dieser "Maschinenelemente" bis hin zum Viertakt-Ar
beitsverfahren (vgl. Diesel/Goldbeck/Schildberger 1957L; Strandh 1979, lOOf.; 
Knie 1989,45f.). Der von Diesel vorgeschlagene neue "rationelle Wärmemotor" 
führt also in vielem eine traditionelle motortechnische Konstruktionslinie fort.

Das als vergleichendes Untersuchungsobjekt ausgewählte Beispiel der 
Schreibmaschine weist hier teilweise signifikante Unterschiede auf. Einerseits 
wird in der Frühphase ihrer Entwicklung - soweit die bisher ausgewertete Lite
ratur hier Rückschlüsse zuläßt - in Elementen der Maschinenkonstruktion auf
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bekannte Funktionsmuster zurückgegriffen - etwa in der Orientierung an der 
Klavierkonstruktion. Andererseits existiert eben nicht wie beim Dieselmotor 
eine bereits organisatorisch, institutionell und professionell verankerte Kon
struktionstradition im Maschinen- und Motorbau, so daß sich gerade am Bei
spiel der Schreibmaschine die Validität der Erklärungskategorie "Konstrukti
onstradition" überprüfen läßt und, falls sie sich bestätigt, die Entstehungsbedin
gungen einer Konstruktionstradition untersuchen lassen und darüber hinaus zu 
überprüfen wäre, inwieweit in der Modellentwicklung dabei an solche Kon
struktionstraditionen angeknüpft wurde. Diese könnten sich u.a. in den seit etwa 
Mitte des 19. Jahrhunderts verstärkt zu beobachtenden Kommunikationsbezie
hungen zwischen den einzelnen Erfindern herausbilden und sich in einer wach
senden Zahl bereits bekannter und immer wieder genutzter Elemente von Kon
struktionsvorschlägen für neue Schreibmaschinenapparate ausdrücken. Damit 
würde auch für die Schreibmaschine ein "herrschender Stand der Technik" kon
stituiert, der für nachfolgende Konstruktionen auch dann stilbildend wirkt, wenn 
die Verwendungs- und Nutzenvorstellungen im Hinblick auf diese Maschinen 
abweichen (vgl. Pfeiffer 1923, 89f.).

Trotz der weitgehenden Verwendung bereits bekannter Funktionsprinzipien 
und Konstruktionselemente im Entwurf des Dieselmotors stellte dieser (und die 
Art seiner Entwicklung und Durchsetzung) in gewissem Sinne eine wissen
schaftlich-technische Innovation in der Form der technischen Ideenentwicklung 
dar, wurde dieser Motor doch von Diesel zunächst einmal am "Reißbrett" ent
worfen und von allgemeinen physikalischen Regeln der Thermodynamik de
duktiv abgeleitet, war also ein "Triumph der Theorie" (Schnauffer 1958). Es 
bleibt im näheren zu untersuchen, wie sich die’ser theoriegeleitete Erfindungs
prozeß mit konfliktorischen Bemühungen jener Zeit verbindet, Technik einer
seits zu formalisieren und als Technikwissenschaft zu etablieren, auf der ande
ren Seite sich aber bewußt aus dem Schatten der Wissenschaft herauszulösen 
und sich als eigenständige Handlungsform im engen industriellen Kontakt zu 
behaupten. Es ist daher zu analysieren, inwieweit diese frühe Ausdifferenzie
rung in "deduktive" und "induktive" Konstruktionsschulen Einfluß auf die Ge
nese des Dieselmotors genommen hat bzw. zurückgewirkt hat auf die Schulen
bildungen in der Profession. An der Schreibmaschinenentwicklung hingegen 
scheinen die Auseinandersetzungen um Möglichkeiten und Grenzen einer Ver
wissenschaftlichung der Technik weitgehend vorbeigegangen zu sein; die Ge
nese einer "Gemeinde" der Schreibmaschinenkonstrukteure könnte hier als 
"Professionalisierung" einer traditionelleren Form einer Technikschule zu be
schreiben sein, die neben den sich ausdifferenzierenden Formen einer zuneh
mend szientifizierten Technikgenese weiterbestehen.
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Eine sozialwissenschaftliche Rekonstruktion der Entwicklung des Dieselmotors 
scheint auch deshalb von besonderem Interesse, weil an seinem Beispiel der 
Einfluß organisatorischer Wirkungsparameter eingehend studiert werden kann. 
So bleibt speziell zu untersuchen, aufgrund welcher Wahrnehmungen und Ori
entierungen zunächst alle von Diesel angeschriebenen Unternehmen, denen er 
sein theoretisch erarbeitetes Motorenkonzept anbot, sich ablehnend äußerten. 
Auffällig ist, daß diese Weigerung im wesentlichen mit der fehlenden prakti
schen Umsetzbarkeit des Dieselmotorenmodells begründet wird. Es bleibt näher 
zu untersuchen, ob und in welchem Umfang jeweils Wirkungsparameter der 
Organisationskultur und eines in Organisationen verfestigten Konstruktionsstils 
als wesentliche Ursachenfaktoren dieser Ablehnungen nachzuweisen sind.

Der potentielle Einfluß von Konstruktionsstilen ist beim Dieselmotor aber 
auch auf einer weiteren Ebene zu untersuchen. Auch die schließlich doch er
reichte Einrichtung einer ersten Entwicklungsabteilung bei der Augsburger Ma
schinenfabrik (der späteren Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg (MAN)) war 
nur gegen erhebliche Widerstände im Unternehmen und nur durch die Aktivie
rung persönlicher Beziehungen Diesels zur Unternehmensleitung sowie durch 
die Unterstützung angesehener Professoren der Thermodynamik zu erreichen. 
Die Maschine mußte schließlich abseits vom normalen Betriebsgeschehen ent
wickelt werden, da speziell Techniker und Konstrukteure der Dampfmaschinen
abteilung um ihre Position fürchteten und die ersten Entwicklungsschritte des 
neuen Motors mit großer Skepsis betrachteten. Die bis zur Fertigstellung des er
steh Prototyps bei MAN vorgenommenen Änderungen waren so gravierend, daß 
mehrere Patentanfechtungsklagen drohten und nur durch außergerichtliche Ver
gleiche sowie durch Zahlung größerer Abfindungssummen überstanden werden 
konnten. Über die Bewertung der Leistungen Rudolf Diesels in diesem Ent
wicklungsprozeß wurde in den anschließenden Jahren heftig gestritten (vgl. 
bspw. Meyer 1913). Es bleibt anhand des vorhandenen Datenmaterials zu prü
fen, inwieweit sich diese grundlegenden Modifikationen an der ursprünglichen 
Konzeption als Ergebnis der bei dieser Organisation vorhandenen Konstruk
tionsstile sowie von Fertigungserfahrungen rekonstruieren lassen und wiederum 
verbunden sind mit Merkmalen einer organisationsübergreifenden Konstrukti
onstradition. Des weiteren und daran anknüpfend bleibt zu untersuchen, inwie
weit gerade eine solche Einpassung von innovatorischen Konstruktionsprinzi
pien in vorhandene Wissensstrukturen und kondensierte Erfahrungen den Pro
zeß der Ausbildung eigener - professionalisierter - Konstruktionsschulen unter
stützt.

Auch hier weist das Beispiel der Schreibmaschine signifikante Unterschiede 
zur Entwicklung des Dieselmotors auf. Nach ersten Befunden deutet sich an,
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daß der Begriff des "Konstruktionsstils" insbesondere im Hinblick auf den 
Faktor "Fertigungserfahrung" spezifiziert und erweitert werden muß. Während 
eine Reihe früherer Versuche zur Herstellung, Produktion und zum Vertrieb von 
Schreibmaschinen scheiterte, ist nicht auszuschließen, daß der Erfolg des Ein
stiegs der Remington-Gesellschaft in die Schreibmaschinenproduktion insbe
sondere darauf zurückzuführen ist, daß Fertigungserfahrungen aus der bisheri
gen Produktion von Nähmaschinen als besonderer Startvorteil für den dort ent
wickelten Typus einer Schreibmaschine wirkten. Darüber hinaus sprechen eine 
Reihe von Anzeichen (Pedalnutzung, Fußschaltung, Tischpositionierung) für 
den Einfluß eines Konstruktionsstils auf den ersten erfolgreichen Schreibma
schinentypus (vgl. Martin 1949, 62).

Des weiteren sind Selektionsentscheidungen von an der Schreibmaschinen
entwicklung beteiligten Organisationen und der potentielle Einfluß von Kon
struktionsstilen in einer Phase der Ausdifferenzierung der Schreibmaschinenin
dustrie sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in Deutschland zu analysie
ren. Dabei kann insbesondere an Firmen mit unterschiedlichem Produktions
schwerpunkt und differenter Fertigungserfahrung, die erstmals in die Schreib
maschinenentwicklung einstiegen, analysiert werden, wie sich die Existenz spe
zifischer, organisatorisch verankerter Konstruktionsstile auf die spezifisch neu 
entwickelten Schreibmaschinentypen auswirkte.

3. Projektphase n  - NSU/Wankelmotor und elektronische Textverarbei
tungstechniken

Die zweite Projektphase ist der Untersuchung von Motorentechniken und Text
verarbeitungstechniken in einer anderen historischen Phase technischer und or
ganisatorischer Entwicklung gewidmet. Die gleichen heuristischen Kategorien 
sollen auf nutzungsorientiert ähnliche Technikfelder zu einem Zeitpunkt ange
legt werden, zu dem sich sowohl die Bedingungen von Wissensproduktion als 
auch die Bedingungen ökonomischer Organisation wesentlich verändert haben. 
Zu nennen sind neben den schon zuvor angeführten, nunmehr sehr viel stärker 
zu akzentuierenden Verwissenschaftlichungs- und Professionalisierungstenden- 
zen technischer Arbeit etwa die gesonderte Institutionalisierung wissenschaft
lich-technischer Forschung und Entwicklung, die Reorganisierung von Unter
nehmensstrukturen durch Ausdifferenzierung von Managementfunktionen und 
FuE-Abteilungen und, mit beiden vorgenannten Phänomenen verbunden, die 
Systematisierung von Wissensaneignung, -diffusion und -Selektion durch die 
Organisationen (vgl. hierzu Shepard 1956; Dosi 1984; Hamberg 1963; Jewkes/
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Sawers/Stillerman, 1962; Kidder 1981; Rammert 1983 und Hack 1988). Die 
noch zum Ende des 19. Jahrhunderts im Maschinen- und Anlagenbau sowie in 
der Feinmechanik vorfindbare "Dominanz der Werkstatt" dürfte erheblich an 
Bedeutung zugunsten der Definitionsmacht des Managements wahrscheinlich 
vor allem in Bereichen wie Marketing, Financing und Controlling eingebüßt ha
ben. Darüber hinaus sind die grundlegend veränderten Produktionsmethoden, 
insbesondere die standardisierte Massenfertigung, in ihrem Einfluß auf die in
haltliche Ausformung moderner Technikentwicklung zu analysieren. Die wach
sende Bedeutung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts als Produktiv
kraft zeigt sich neben den im Verlauf des 20. Jahrhunderts wachsenden Ausga
ben der Unternehmen für Forschung und Entwicklung auch in neuen Organisa
tionsformen betrieblicher Entwicklungsarbeit: es ist davon auszugehen, daß im 
Forschungsprozeß umfangreichere Datenbestände verarbeitet werden, auf eine 
größere Variationsbreite im Selektionssprozeß geachtet wird, der Forschungs
und Konstruktionsstil also optionsreicher, offener gestaltet wird, auf mehr 
Kombinationsmöglichkeiten unterschiedlicher Konstruktionstraditionen geach
tet wird.

Die Bedeutungsgehalte der zuvor entwickelten Kategorien werden sich mit 
diesen Veränderungen ebenfalls gewandelt haben. Ziel der Projektphase II ist es 
daher, diesen Wandel durch eine ebenfalls parallel geführte doppelte Fallstudie 
zu erfassen und zu untersuchen: die Analyse von neueren Automobilmotoren, 
insbesondere des NSU/Wankelmotors, der sechziger und siebziger Jahre des 20. 
Jahrhunderts und der elektronischen Textverarbeitungstechniken. Beide Tech
niken befinden sich dabei in einer (begrenzten) kognitiven und organisatori
schen Kontinuitätslinie zu den in Phase I untersuchten Techniken. Wesentliche 
technische Grundprinzipien werden weiter verwandt, zum Teil sind die gleichen 
Unternehmen oder Unternehmen des gleichen Wirtschaftssektors wie in Phase I 
zu untersuchen. Offen bleibt zum jetzigen Zeitpunkt noch die Frage, inwieweit 
die Einbeziehung von "Magerkonzepten" in der Motorenentwicklung eine sinn
volle Ergänzung für das Untersuchungsdesign darstellen könnte.

Bei dem von Felix Wankel und NSU entwickelten später nach dem "Erfin
der" benannten Motor, der erstmals 1963 serienmäßig in einen "NSU-Spider" 
eingebaut wurde, handelt es sich um eine Rotationskolbenmaschine, die nach 
einer längeren Eiprobungsphase als Kreiskolbenmaschine weiterentwickelt 
wurde und bei der ein "Läufer" in einem festumschlossenen und stehenden Ge
häuse planetenartig kreisende Bewegungen ausführt (vgl. Wankel/Froede 1960, 
2). Die Entwicklung dieses Motors ist aus mehreren Gesichtspunkten für eine 
weiterführende Forschungsperspektive im Anschluß an und im Vergleich mit 
der Untersuchung der Dieselmotorentwicklung geeignet:
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Felix Wankel und Rudolf Diesel entwickeln die konzeptionellen Grund
züge ihrer Motoren außerhalb der Unternehmen der Motorenbauindustrie 
und sind als Erfinder bei der Entwicklung der Motoren auf die Erfahrungen 
der etablierten Industrieunternehmen angewiesen.

Beide Motorkonzeptionen stoßen in ihren elementarsten Neuerungen auf 
eingeschliffene und weithin etablierte "Konstruktionstraditionen" der Mo
torbauerzunft.

Beide Motorkonzeptionen waren nur zur technischen Funktionsreife zu 
entwickeln, wenn auch die Bereitschaft für grundlegende Veränderungen 
in fertigungstechnischen Verfahren und zur Neuentwicklung von Neben
aggregaten bestand.

Darüber hinaus zeichnen sich aber auch signifikante Unterschiede ab, die sich 
vor allem an den Organisationskontexten ablesen lassen.

Felix Wankel konnte bereits bei den konzeptionellen Vorarbeiten an seinem 
Motor auf die Unterstützung seiner mit Hilfe staatlicher Forschungsförderung 
eingerichteten Konstruktionsbüros bauen. In der "Wankel-Versuchs-Werkstatt" 
und nach dem Krieg in der "Technischen Entwicklungsstelle Lindau" waren be
reits (u.a. im Rahmen von Aufträgen des Reichsluftfahrtministeriums zur Ent
wicklung von Drehschiebem für Flugzeugmotoren) wichtige Vorarbeiten für 
eine Rotationskolbenmaschine durchgeführt worden. Offenbar entwickelten 
sich die für die Umsetzung des Rotationskolbenmotors notwendigen Industrie
kontakte zunächst ähnlich problematisch wie bei Diesel. Im Zusammenhang mit 
einer geplanten Erweiterung der Produktpalette* entschloß sich das Zweiradun- 
temehmen NSU - als Außenseiter in der Automobilbranche - zur Zusammenar
beit mit Wankel und setzte den neuen Kreiskolbenmotor zusammen mit den tra
ditionellen Hubkolbenmotoren ein (vgl. Schneider 1985, 78f.).

Für eine allgemein offenere Haltung in den Forschungs- und Konstruktions
stilen der Automobilindustrie spricht aber möglicherweise die Tatsache, daß 
sich im Unterschied zur Dieselmotorentwicklung bereits unmittelbar nach er
sten erfolgreichen Prüfstandversuchen zahlreiche etablierte Unternehmen der 
Motorenbranche wie die Curtiss-Wright-Werke in den USA, die Yanmar Diesel 
Gesellschaft in Japan oder Fichtel & Sachs und Daimler-Benz in der Bundesre
publik zum Lizenzerwerb entschlossen. Unmittelbar nach der ersten Präsenta
tion des Motors als Antriebsaggregat eines serienproduzierten NSU-Spider ver
fügten schließlich alle führenden Unternehmen der Motorenindustrie über Li
zenzen (vgl. Seherr- Thoss 1979, 452). Obwohl auch bei der Entwicklung des 
NSU/Wankelmotors bei der Lösung der entscheidenden technischen Probleme 
nicht auf die gesammelten Erfahrungen der Automobilindustrie zurückgegriffen
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werden konnte, bspw. völlig neue Werkzeugmaschinen konstruiert werden 
mußten, Ölkühler, Vergaser, Dichtungen und Zündkerzen in ihrer herkömmli
chen Qualität überhaupt nicht verwendet werden konnten, entschied sich die 
Unternehmensleitung von NSU, den neuen Motor in einem völlig neu zu kon
struierenden Fahrzeugtyp einzusetzen. Bei der Entwicklung dieses Autos, dem 
RO 80, sollte eine Ablösung von allen eingeschliffenen Traditionen und auto
mobiltechnischen Weltanschauungen erfolgen. Die erwartet hohen Entwick
lungskosten hoffte man dabei durch einen Vorstoß in neue, zahlungskräftigere 
Marktsegmente schnell decken zu können (vgl. Schneider 1985, 231 ff). Dieser 
Blick auf die Untemehmensstrategie verweist auf ein Grandproblem des Zu
sammenhangs von technischer Entwicklung und wirtschaftlicher Orientierung 
in Unternehmen. Private Unternehmen befinden sich in dem Dilemma, dem 
Forschungsprozeß einerseits möglichst große, kreativitätsfördemde Freiräume 
einzuräumen, andererseits durch enge technische und ökonomische Vorgaben 
eine unbedingte Verpflichtung auf das Untemehmensziel erreichen zu müssen. 
Die Kriterien des Suchprozesses bei der Generierung neuen verwertungsrele
vanten Wissens gleichzeitig auf untemehmensextemen wissenschaftlichen 
Standards zu halten und ganz auf die untemehmensspezifischen Aufgabenpro
file zu verpflichten, bleibt auch im 20. Jahrhundert ein zentrales Problem, wobei 
sich durch die vorgenannten Faktoren der Zusammenhang von Konstruktions
traditionen und Organisationsstrukturen verschoben haben wird (vgl. Qudrd 
1989).

Der organisatorische Kontext der Entwicklung des NSU/Wankelmotors än
derte sich entscheidend, als 1969 die VW-Tochter Auto-Union mit NSU fusio
nierte und kurze Zeit später sich der Volkswagenkonzem in den Besitz nahezu 
aller Kapitalanteile bringen konnte. Der experimentierfreudige Konstruktionsstil 
von NSU wurde nunmehr eng an den Branchenstandard "angebunden", eine 
Entwicklung, der auch die unter NSU bereits weit fortgeschrittenen Entwick
lungsarbeiten am K70 kurze Zeit später zum Opfer fielen. Obwohl der 
NSU/Wankelmotor gegenüber Hubkolbenmotoren erhebliche technische Vor
teile aufzuweisen hatte, der Motor war wesentlich einfacher und kleiner zu 
bauen, verfügte über ruhigere Laufeigenschaften und war mit größeren Lei
stungsreserven ausgestattet, die technischen Probleme der Dichtung und der Öl
kühlung waren weitgehend behoben, wurde das Wankelprojekt im VW-Kon- 
zem nicht mehr weitergeführt (vgl. Schneider 1985,239ff.).

Während in diesem Technikfeld die Ausbildung und der Abbruch von Kon- 
straktionstraditionen in einem spezifischen Organisationskontext im Mittel
punkt stehen, läßt sich -untemehmensübergreifend - eine weitere Form nahezu 
unsichtbarer Stabilisierung von "Konstraktionstraditionen" im modernen be-
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trieblichen Entwicklungsprozeß beobachten und analysieren: Der Einfluß der 
immer umfangreicheren Normen, Typen, Regeln und Standards auf den Kon
struktionsprozeß. Dieser Prozeß ist erstaunlicherweise bislang kaum untersucht 
worden, obwohl durch die Festschreibung von Standards und die Formalisie
rung von Problemlösungsverfahren erhebliche Auswirkungen auf Kreativitäts
spielräume zu erwarten sind (vgl. bspw. Guillet de Monthoux 1981, 75ff.). Es 
kann daher vermutet werden, daß das Bemühen der Unternehmen um "offene", 
traditionsunabhängige Problemlösungsverfahren durch den Standardisierungs
und Normierungsprozeß unterlaufen wird. Daß weder kostengünstige noch 
funktionsoptimale technische Lösungsmuster durch die Festschreibung in einer 
Industrienorm als stabile Größe in den technischen Suchprozeß mit einfließen 
können, zeigt der Blick auf die Tastatur moderner Textverarbeitungsgeräte oder 
Personal Computer. Obwohl weder technisch noch ergonomisch noch durch an
dere für den Produktionsprozeß relevante Kenngrößen zu begründen, hat sich 
die sogenannte "QWERTY"-Tastaturanordnung als weltweit geltender Indu
striestandard durchgesetzt (vgl. Beeching 1974, 39ff.). Der Grund für diese An
ordnung der Buchstaben und Zeichen, das Verhaken von Typen bei hoher 
Schreibgeschwindigkeit auf mechanischen Typenhebelmaschinen, entfiel schon 
kurze Zeit nach der Realisierung der "Urtastatur" von 1878 mit dem Aufkom
men anderer technischer Systeme. Aber nicht nur die Tastatur wurde im Ent
wicklungsprozeß der mechanischen Schreibmaschine einem Normungsprozeß 
unterzogen. Bereits 1938 waren in Deutschland von der Scheibwalze bis zu 
Stoßstangentypen, Farbbandspulen bis zu Richtlinien für die Neukonstruktio
nen, die zu nutzenden technischen Elemente und Verfahren in ihren genauen 
Ausmaßen und Verwendungen festgeschrieben worden (vgl. Überblick bei 
Kunzmann 1979, 146). Die Akteure in etablierten Organisationen - hier sowohl 
Manager als auch Ingenieure von Unternehmen mit Produkten hohen Reifegra
des - können aufgrund kultureller Vorprägungen die technischen wie nichttech
nischen Traditionen kaum noch in Frage stellen. Normen sind damit oft auch 
formelle Ausprägungen solcher Konventionen.

Während bei den Schreibmaschinen der "ersten Generation", der mechani
schen Geräte, noch unterschiedliche technische Grundsysteme verwendet wur
den, setzte bereits bei den elektromechanischen Schreibmaschinen ("zweite Ge
neration") ein Standardisierungsprozeß ein, der nur noch ein technisches Grund
system, die Typenhebelsegmentmaschine, als universelles Gerät auf dem Markt 
beließ. Sind die umfangreichen Normungsarbeiten sicherlich fertigungstech
nisch von großem Vorteil, stellen diese Vereinbarungen von Industrie, Professi
onsverbänden und staatlichen Aufsichtsbehörden somit die Grundvoraussetzung 
für eine kostengünstige Massenproduktion dar, lassen sich doch eindeutig Ein
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büßen in der konstruktiven Vielfalt, der Funktionsweise und Nutzungsfähigkeit 
feststellen.

Mit der Einführung des "Autotypist" und des "Robotyper" sowie des "Su- 
pertyper" Mitte der 50er Jahre beginnt schließlich die technische Entwicklung 
einer "dritten Generation" von Schreibmaschinen. Mit der Einführung von Spei
chermedien, zunächst als perforierte Papierrolle, dann als Lochstreifen und Ma
gnetband, schließlich als Diskette, erweitern sich die Optionen in der Bearbei
tung von Schriftstücken. Ausgehend von der Idee der Reproduktion einmal ge
schriebener Texte erlaubt die zusätzliche Verwendung von Sichtgeräten und der 
technische Ausbau der Schriftcodierung die Bearbeitung von Texten in einem 
Arbeitsspeicher, bevor diese über den elektromechanischen Ausdruck ihre defi
nitive, physische Form erhalten. Während für die Genese der mechanischen 
Schreibmaschine - wie bereits oben erläutert - kein funktionsadäquates Vorbild 
existierte, sich erst im Verlauf der weiteren Entwicklungsschritte "Konstrukti
onstraditionen" herausbilden und untemehmensintem als "Stile" etablieren 
konnten, stellt sich nun die Frage, inwieweit die Schreibmaschine der "zweiten 
Generation" Auswirkungen auf den Konstruktionsprozeß dieser neuen Geräte 
der "dritten Generation" gehabt hat. Durch die Verwendung neuer - für die 
Feinmechanikindustrie untypischer - technischer Bausteine kann zunächst von 
einer Kombination verschiedener Konstruktionstraditionen ausgegangen wer
den. Vermutlich unterstützen die neuen technischen Verwendungsoptionen of
fene Forschungs- und Konstruktionsstile. Diese Annahme wird dadurch ge
stützt, daß die Entwickler und Hersteller dieser neuen Geräte noch keinen fest
gefügten Branchenverband gebildet haben. Im Gegenteil: hier sind Unterneh
men aus verschiedenen technischen Feldern mit unterschiedlichen Erfahrungs
hintergründen beteiligt. Neben etablierten Schreibmaschinenherstellem wie 
Olivetti, IBM, Olympia oder Triumph-Adler, engagieren sich in der Entwick
lung elektronischer Textverarbeitungsgeräte auch Unternehmen der Elektro
technik (Siemens, Philips) oder Firmen wie Nixdorf und Rank Xerox, die in der 
Rechnertechnik oder in anderen Feldern der Büromaschinenindustrie Erfahrun
gen gesammelt haben (vgl. Überblick bei Kunzmann 1979, 243ff.). Eine über 
lange Zeit sichtbare Dominanz der elektromechanischen Schreibmaschine im 
Design von Textverarbeitungssystemen stützt nun ihrerseits die Vermutung, daß 
sich hier "Konstruktionstraditonen" nicht über Branchenzusammenhänge, son
dern über die Fortschreibung alter Normungs- und Standardisierungseinflüsse in 
den unterschiedlichsten Forschungs- und Konstruktionsstilen weiterhin festset
zen und möglicherweise neue technische Optionen in ihren Wirkungsmöglich
keiten auf die Nutzungsfähigkeit beeinträchtigen.
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4. Ausblick

Zusammenfassend ist abschließend nochmals zu betonen, daß die hier skizzier
ten Hypothesen und Analyseraster für die Untersuchung von Technikgenese
prozessen in organisatorischen Kontexten einen noch sehr vorläufigen Ansatz 
darstellen. Obwohl bereits Vorstudien durchgeführt wurden, in denen Fragen 
nach der Operationalisierbarkeit eines solchen Zugangs geklärt werden konnten, 
stellt das gesamte Konzept zur Zeit nicht mehr als einen plausiblen und erfolg
versprechenden, aber noch wenig empirisch gestützten Ansatz dar.

Von dem hier vorgeschlagenen Forschungsprojekt können über die Beiträge 
zu einer akademischen Konsolidierung der sozialwissenschaftlichen Technik
forschung hinaus aber auch Erkenntnisse für forschungspolitische Verwen
dungskontexte erwartet werden. Die Untersuchung ist auf die rekonstruktive 
Beschreibung und Analyse solcher organisatorischer Bedingungsfaktoren an
gelegt, die auf Parameter der Technikgestaltung in den frühesten Phasen einer 
Technikentwicklung Einfluß nehmen. Hierbei ist auch eine deskriptive Erfas
sung von Verzweigungssituationen und Selektionsentscheidungen im Prozeß 
der Technikgenese angestrebt. Es könnte somit ein vermehrtes Wissen darüber 
gewonnen werden, unter welchen Konstellationen Handlungsspielräume in der 
Technikgestaltung perzipiert und aktualisiert werden bzw. neue Zielgrößen Ein
gang in den Konstruktionsprozeß finden. Das Projektvorhaben stellt damit ins
gesamt den Versuch dar, dem Postulat nach zugleich problembezogenen und 
wissenschaftlich ertragreichen Untersuchungen im Bereich der Technikgenese 
zu entsprechen (vgl. Memorandum 1984). ,
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