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Was leistet Technikgenese-Forschung?

Der "herrschende Stand der Technik" als unsichtbarer "Kiifig" im
Entstehungsprozel neuer technischer Artefakte.

Andreas Knie

1. Technikgenese-Forschung auf der Suche nach akademischer
Anschlufifihigkeit und politikrelevanter Erkenntnisproduktion

Die sozialwissenschaftliche Technikforschung ist in den letzten Jahren
zweifelsohne stark belebt worden. Wichtige Impulse kamen aus den
Diskussionszusammenhéngen umwelt-, sozial- und arbeitspolitischer
Probleme im Umgang mit neuen Techniken. Die aus den USA kom-
mende und sich Mitte der 70er Jahre auch in der Bundesrepublik eta-
blierende Debatte um Konzepte des "Technology Assessments" (TA) ist
fiir diese wachsende "Politisierung der Technik" nur ein Beleg. Es gab
gleichermaBen einen Bedarf an "Orientierungs- wie an Umsetzungswis-
sen" hinsichtlich der Vielzahl ungeloster Fragen zu einem kontrollierte-
ren Umgang mit dem "technischen Fortschritt". "Aufstieg und Nieder-
gang" von TA, vor allem die langwierigen Diskussionen um eine Insti-
tutionalisierung beim Deutschen Bundestag zeigten aber die Grenzen
einer wissenschaftlichen Politikberatung zu technikrelevanten Fragen.
Vorschldge zur "Gestaltung” von Technik konnten nicht génzlich von
wirtschaftlichen Ordnungsfragen gelost werden und muBten die Exi-
stenz geronnener gesellschaftlicher Ordnungs- und Machtstrukturen zur
Kenntnis nehmen. In 40 Jahren Bundesrepublik sind eben nicht nur
Krisen- und Rationalisierungsverlierer produziert worden, sondern
auch "Gewinner", die in einem duBlerst stabilen "Technokorporatismus"
des "(Export-)Modell Deutschlands" eingebunden sind und die weitge-
henden Partizipationsanspriichen eher distanziert gegeniiberstehen.
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Obwohl in einzelnen Bundeslidndern, beispielsweise Nordrhein-West-
falen, am programmatischen Politikanspruch einer "Sozialvertriglichen
Technikgestaltung" festgehalten und mit neuen Modellen und Metho-
den der Generierung politikrelevanter Forschungsergebnisse experi-
mentiert wird, ist es kaum verwunderlich, da sich die wissenschaftli-
chen Diskussionen iiber Technik wieder in die akademische Welt zu-
riickgezogen haben. Eine Erdrterung iiber Moglichkeiten und Grenzen
der Technikgestaltung werden nun zugunsten vordringlich erscheinen-
der konzeptioneller Kldrungen zuriickgestellt. Zur Zeit - so scheint es
wenigstens - ist daher vor allem die Soziologie bereit, Abstriche an der
zeitlosen Forderung interdisziplindrer Forschungsansétze vorzunehmen
und den Gegenstandsbereich "Technik" wieder stérker soziologisch zu
vereinnahmen (vgl. bspw. Weingart, 1989; Rammert, 1989).

Die bislang nur rudimentiren Ansitze einer sozialwissenschaftlichen
Technikgenese-Forschung passen allerdings nicht so richtig in dieses
Bild. Auf der einen Seite fithlen sich die akademischen Promotoren
dieser neuen Forschungsrichtung durchaus einer politiknahen For-
schung verpflichtet und verstehen die Forschungen zur Technikgenese
als eine Art "TA der zweiten Generation" (Memorandum, 1984: 2). Auf
der anderen Seite wird aber darauf verwiesen, dafl zur konzeptionellen
Kldrung die bisherigen Ergebnisse der Sozialwissenschaften zum The-
ma Technik neu sortiert und bewertet werden miissen; man bemiiht
sich also auch in diesen Forschungskontexten um eine akademische
AnschluBfahigkeit (vgl. Dierkes, 1987: 166f.). Wenn gesellschaftspoliti-
sche Problemstellungen - wie die Suche nach angemessenen Hand-
lungsmdglichkeiten zur Gestaltung der modernen technischen Entwick-
lungen - akademisch abgearbeitet werden sollen, muf} dies fiir die Wis-
senschaft einen Verzicht auf Begriffsdefinitionen bedeuten, deren Lo-
gik mehr einer Art kaskadenférmig angelegter Verkomplizierung folgt
als zur Verstdndigung beitrdgt und deren Deutungsmuster scheinbar
nur in den hochsten Abstraktionsstufen wissenschaftlich akzeptabel er-
scheinen. Dies schlieBt allerdings auch die Erwartung aus, mit jedem
Projekt zur Technikgenese unmittelbar handlungsrelevantes Wissen
produzieren zu wollen (vgl. Asdonk/Tolksdorf, 1989: 2).

Ein so skizziertes Profil von "problemorientierter Grundlagenfor-
schung" zwingt im konkreten Forschungsprozel eher zur Auflosung als
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zur weiteren Festschreibung der fest etablierten akademischen
Terrains. Es mag sicherlich fiir soziologische Diskurse Sinn machen,
Technik als einen "sozialen Proze" zu hypothetisieren und sich explizit
gegen eine ingenieurwissenschaftliche Sichtweise der Technik zu wen-
den (Rammert, 1989: 169); ob dies jedoch zur qualitativen Erweiterung
des Wissens und der Erkenntnisse zu Entstehungs- und Verlaufsmu-
stern des "technischen Fortschritts" beitrigt, scheint fraglich. Im folgen-
den Abschnitt soll gerade am Beispiel dieses spezifischen ingenieur-
wissenschaftlichen Blickwinkels iiber kommende Entwicklungen der
Automobiltechnik auf einige notwendig erscheinende Korrekturen im
Verstiindnis des "technischen Forschritts”" hingewiesen werden, deren
konzeptionelle Konsequenzen fiir die Erforschung von Technikgenese-
prozessen in den anschlieBenden Kapiteln umrissen werden.

Einschridnkend muf} aber vermerkt werden, dafl es bei den "Untersu-
chungsgegenstinden” - leider ganz entgegen dem Trend in der Soziolo-
gie - um Maschinen, Gerfite und Apparate geht. Damit soll keineswegs
behauptet werden, da3 der Begriff "Technik" auf diesen Artefakt-Typ
zu beschrinken wire. Zweifellos konstituiert sich Technik heute in viel
komplexeren Interaktionsformen; der Begriff "Technik" hat sogar zur
Charakterisierung stabiler und geregelter Handlungsformen eine Tradi-
tion. Wenngleich es etwas antiquiert erscheint, bleibt gleichwohl festzu-
stellen, dal eben auch Maschinen eine Art von "Technik" darstellen
und damit zum Gegenstandsbereich einer sozialwissenschaftlichen
. Technikgenese-Forschung gehéren.

2. Grenzen innovativen Denkens in der Automobilindustrie

Auf Anregung des ehemaligen Vorstandsvorsitzenden der Ford-Werke,
D. Goeudevert, kam eine Miinchener Studiengruppe in einer Auf-
tragsarbeit iiber "Entwicklungsméglichkeiten eines Unternehmens der
Automobilindustrie unter einer funktionsorientierten Unternehmens-
strategie” zu dem Ergebnis, dal es sich bei dem heutigen Automobil
um ein "iiberaltertes Konzept" handelt, daB durch "seine rein lineare
Weiterentwicklung in einer Sackgasse gelandet" ist (vgl. "FR"/Beilage,
1989: 3). Der Eindruck, dafl die Automobilindustrie an der "Spitze" des
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technischen Fortschritts steht, bedarf einer dringenden Korrektur.
Nicht so sehr das Automobil als technisches Artefakt wurde immer
wieder revolutioniert, sondern die produktionstechnischen und fabrika-
torischen Voraussetzungen sind im Laufe der letzten Jahrzehnte grund-
legend versndert worden. Wirft man einmal einen Blick auf die Uber-
legungen fithrender Entwicklungschefs zum "Auto 2000", zeigt sich in
den Antworten, daB iiberhaupt nur sehr ausgewdhlte Parameter fiir
eine Weiterentwicklung zur Verfiigung stehen. Die umwelt- und gesell-
schaftspolitischen Herausforderungen der kommenden Jahre bewegen
die Entwicklungschefs keineswegs zur Uberpriifung aller grundlegen-
den Entwicklungslinien. Im Gegenteil: "Gereifte" Technik dient in den
Augen der Automobilingenieure auch in den zu erwartenden Ausein-
andersetzungen zur optimalen Erfiillung der von ihnen definierten An-
spriiche und wird daher regelrecht "festgeschrieben”: "Die Motoren
werden weiterhin Otto- und Diesel-Hubkolbenmotoren sein, mit noch-
mals verringerten Verbrauchs- und Abgaswerten (Stockmar, Audi AG,
zit. nach "FR"/Beilage, 1989: S.3). An anderer Stelle: "Zusammenfas-
send gilt fiir den (zukiinftigen - AK.) Antrieb von PKWs: Die Summe
aller Vorteile von noch nicht in Serie befindlichen Antrieben wird
nicht ausreichen, deren Nachteile zu kompensieren und den fast 110
Jahre gereiften Hubkolbenmotor zu gefdhrden, viel weniger noch abzu-
Iosen (Breuer, 1986: 680). Denn: "die Funktionsgiite, der Reifegrad
und vor allem die Kosten altbewdhrter Baugruppen und Werkstoffe
sind schwierige Hiirden fiir ganz neue Losungen" (ebenda: 692). Oder
wie es ein BMW-Entwicklungsingenieur ausdriickte: Der Vorteil in der
"Weiterentwicklung bestehender Systeme gegeniiber ’Alternativen‘ ist,
dafl man aunf Bestehendem aufbauen kann und - meistens - mit der
vorhandenen Infrastruktur weiterleben kann" (Kraft, 1989: 63). "Sollte
sich die Fahrzeugentwicklung auch noch mit allen Zukunftsméglichkei-
ten, die heute noch nicht zu itbersehen sind, beschiftigen miissen, dann
wiirde sie von ihrer eigentlichen Aufgabe abgelenkt, wahrscheinlich so-
gar verunsichert, und unter der Unsicherheit der fernen Zukunft wiirde
die Marktfdhigkeit des Produktes von morgen leiden" (Férster, Daim-
ler-Benz; zit. nach Barthel/Lingenau, 1986: 305).

Ein Abweichen vom gesicherten Erkenntnisstand, von den bewihrten
Konstruktionslinien bedeutet Gefahr fiir die Betriebssicherheit und
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kénnte unkalkulierbare Folgekosten nachsichziehen. Entgegen der im-
mer wieder gerne zitierten "Markindhe" scheinen die Referenz- und
Orientierungspunkte der Techniker und Ingenieure mehr in den FuE-
Bereichen der Konkurrenzunternehmen zu liegen als in den Wiinschen
und Interessen der Kunden, was der Automobilindustrie von Insidern
den Vorwurf des "Inzucht Engeneerings" (Goeudevert) einbrachte.

Diese beinahe beschworende Orientierung auf den "herrschenden
Stand der Technik" war bereits zum Ende der 20er Jahre zu beobach-
ten. Autoren eines Sammelbandes iiber die Perspektiven der damaligen
Automobilindustrie betonten schon damals, dal nunmehr endlich die
Zeit "umwilzender Konstruktionsprinzipien" vorbei sei. "Wir diirfen uns
damit abfinden, da8 an Stelle von wechselnden Prinzipien, die in kur-
zen Zeitabstinden Neukonstruktion bringen, nunmehr die langsame,
jedoch zielbewufte Entwicklung des Automobilbaus im Rahmen der
gegebenen - und unzédhlige Male erprobten - Grundziige als eigentli-
cher Fortschritt zu werten ist" (Schirz, 1928: 7). Der Ingenieur und
Fachjournalist Robert Conrad fafite drei Jahre spiter die Anforderun-
gen an den modernen Automobilkonstrukteur so zusammen, daB sie
aus heutiger Sicht wie eine Art Leitschnur fiir kommende Entwick-
lungsetappen erscheinen: Er "muf} fihig sein, kaufménnisch zu denken.
Er muf} konservativ sein, um den wirtschaftlichen Erfolg zu sichern,
und es verstehen, durch kleinste Anderungen den gréBtmoglichen Ef-
fekt zu erreichen" (Conrad, 1931: 115).

Konstrukteuren und Ingenieuren, die sich zu weit von diesem "Stand
der Technik" als ein von der Zunft gemeinsam genutztes und gepflegtes
Reservoire an Erfahrungen, Kenntnissen, Arbeitsweisen und Konstruk-
tionsprinzipien entfernen, droht harte Kritik. Als die Zeitschrift "Oko-
test" in ihrem Heft 5/1989 (20ff.) den Konstruktionsvorschlag eines
"Oko-Motors" vorstellte, entworfen von einem Hamburger Werkzeug-
macher, hagelte es im folgenden Heft Proteste. Die recht "ruppigen"
Antworten bezogen sich dabei allerdings weniger auf eine konkrete
Erorterung und Bewertung einzelner Konstruktionsmerkmale des
"Energie-Transformations-Gerites", sondern vielmehr auf den vom Er-
finder bewufit eingeschlagenen Weg abseits der etablierten Pfade des
Motorenbaus, da - so die Auffassung des Hamburger Konstrukteurs -
die "Denkweise bornierter Fachwissenschaftler" der Grund dafiir sei,
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daB bei den iiblichen Motoren "von der erzeugten Primérenergie nur
dreiflig Prozent genutzt werden" kann. Die so gescholtenen "Fachwis-
senschaftler" verwiesen ihrerseits den "Oko-Motor" mit dem Hinweis
auf die Lehrbiicher der Thermodynamik sofort in die Rubrik "Perpe-
tuum Mobile zweiter Ordnung”, bezeichneten die Konstruktion als
"Schnapsidee", die "man nicht frith genug ausrotten kann" ("Oko-Test",
Heft 6/1989: 6).

Es scheint, da AuBenseiter nur dann eine Chance auf positive Re-
sonanz erwarten kénnen, wenn sie sich auch bei ihren neuen Konstruk-
tionsiiberlegungen grundlegender Prinzipen des "herrschenden Standes
der Technik" bedienen. Ein Beispiel aus den ersten Jahren dieses Jahr-
hunderts mag dies verdeutlichen: Als Hugo Junkers den ersten Proto-
typ seines Olmotor der Fachoffentlichkeit vorstelite, stie die neue
Konstruktionsform der gegenldufig arbeitenden Kolben auf starke
Verwunderung. Der Motor - wenngleich von der Industrie kritisch auf-
genommen - wurde auf Fachtagungen lebhaft diskutiert, hatte Junkers
doch bei seiner Konstruktionsform elementare Elemente des damali-
gen "Standes der Technik" beriicksichtigt: "Das Streben nach weitge-
hender Expansion lie Junkers in keinem Augenblick den thermischen
Merkmalen des Viertaktprozesses, die ja auch dem Zweitaktverfahren
eigen sind, untreu werden - im Gegensatz zu vielen Erfindern der da-
maligen Zeit. Die folgerichtige Beibehaltung des gleichen Hubvolu-
mens fiir den Ansaug- wie fiir den Expansionshub, die der klassische
Viertaktproze vorschreibt, muf heute dem riickwértsschauenden Kriti-
ker die Anerkennung der wirtschaftlichen Sicherheit abringen, durch
die sich Junkers nicht zu komplizierten Triebwerken eines Atkinson-
Motors oder zu #hnlichen Irrwegen verleiten lieB" (Néigel, 1928: 11).
Adolf Nigel, Freund Junkers und Professor in Dresden, eine "Autori-
tat" im Verbrennungsmotorenbau, spielte hier auf eine "Differential-
Gasmaschine” des Englénders Atkinson an, der es gewagt hatte, das
Viertakt-Arbeitsverfahren abzuéindern und dessen Uberlegungen daher
auch nicht in den Diskurs aufgenommen wurden und fiir die weitere
Motorentwicklung wirkungslos blieben (vgl. Sass, 1962: 656).

Bereits aus der Vorgeschichte des Verbrennungsmotors lassen sich
Beispiele von Konstruktionsformen zeigen, die nicht in den "herrschen-
den Stand" aufgenommen wurden. "Pulsometer” und "Stirlingmotor”
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waren beispielsweise Bauformen, deren Aufbau und Wirkungsweise mit
den damaligen theoretischen Konzepten und Werkzeugen des sehr en-
gen "Dampfmaschinenblicks” nicht erfaBt werden konnten und daher
erst gar nicht in die ingenenieurwissenschaftlichen Erdrterungen einbe-
zogen wurden (MatschoB: 1908: 356 (2. Bd.); Hiitten, 1988: 450ff.).

Auch spéter gab und gibt es immer wieder Konstruktionsformen, die

nicht den internen Standards der Denk- und Handlungsweisen der Mo-
torenbauer entsprachen und - wenn sich kein Unternchmen zur Ferti-
gung und zum Vertrieb des Motors fand - alsbald wieder verschwan-
den. Der "Michel-Motor", der sogar in einem Lastkraftwagen ermuti-
gende Resultate erzielen konnte, eckte mit der sternférmig angeordne-
ten Kolbenfithrung in der "Ingenieurgemeinde” an (vgl. Schaar, 1931).
Der Ende der 20er Jahre diskutierte "Balancemotor System Otto Graf”,
der durch eine variable Handhabung des Hubvolumens eine ganz neue
Brennstoffokonomie erdffnete - die iibrigens heute wieder diskutiert
wird -, fand keine Resonanz, da zu viele Standards und Richtlinien des
Hubkolben-, Verbrennungsmotorenbaus unterlaufen wurden (vgl. Con-
rad, 1928: 36). Selbst der von den Junkerswerken entwickelte Gegen-
kolbenmotor, der Ende der 20er Jahre als erster Dieselmotor er-
folgreich in einem Flugzeug eingebaut werden konnte und bei Moto-
rentests von keinem anderen Dieselmotor erreichte Spitzenwerte bspw.
bei Leistungsgewicht, Kolbengeschwindigkeit und Literleistung erzielte
(vgl. Schwerdtfeger, 1931: 677ff.), konnte nur sehr kurz und nur auf
sehr wenigen Einsatzfeldern in die Phalanx der herrschenden Diesel-
Bauformen einbrechen und verschwand nach dem Zweiten Weltkneg
wieder von der Bildfléche (vgl. Schmidt, 1986).

Im néchsten Kapitel wird die soziale Funktion des "Standes der
Technik" etwas ausfiihrlicher erdrtert und die zentrale Rolle als kogni-
tiver Bezugspunkt fiir den Technikgeneseproze herausgearbeitet. Dies
soll nicht bedeuten, daB okonomischen und politischen Regelungsme-
chanismen fur die Technikgenese keine Bedeutung beigemessen wiirde.
Ganz im Gegenteil: Gerade die enge Orientierung am "herrschenden
Stand der Technik" zeigt ja eine ausgesprochen "Skonomische Domi-
nanz" im Denken und Handeln der Ingenieure. Die Sicherung der "in-
ternen Anschiuflfahigkeit® - die Funktions- und Betriebssicherheit ge-
wihrleistend - wird im technischen Denken hoher eingestuft als origi-
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nelle Konstruktionsentwiirfe. Eine eindeutige Unterscheidung zwischen
technischem auf der einen und dkonomischem Handeln auf der ande-
ren Seite - von Ingenieuren wie Okonomen sehr gern aus Griinden dis-
ziplindrer Abgrenzung zitiert - scheint iberdenkenswert. Moglicherwei-
se - und dies soll an dieser Stelle nicht weiter erértert werden - muf3
Skonomisches Handeln in den verschiedenen Funktionsbereichen erst
in konkrete Operationsregeln iibersetzt werden. Okonomisches Denken
bedeutet daher fiir den Buchhalter eine ganz andere Handlungsorien-
tierung als fiir die Mitarbeiter der Marketingabteilung oder fiir die In-
genieure des F&E Bereiches eines Unternehmens. Das Streben nach
hoher Rationalitit, einer optimalen Kombination der zur Verfiigung
stehenden Mittel zur Erreichung der definierten Zwecke ist zuminde-
stens den Okonomischen wie den technischen Handlungsidealen glei-
chermaBlen eigen.

Politische Entscheidungen sind fiir die Entwicklung der Automobilin-
dustriec ebenfalls von zentraler Bedeutung. Der Einsatz von
"Lenkungsabgaben”, die Regelung der polizeilichen Aufsichts- und
Kontrollbefugnisse, Patentgesetzgebung und die Gewdéhrleistung und
der Ausbau der technischen Infrastruktur waren Politikfelder, die sich
in den ersten 50 Jahren eher hemmend auf die Automobilentwickiung
ausgewirkt haben, die aber - als verkehrspolitisches Paket geschniirt -
unter nationalsozialistischer Herrschaft die Voraussetzungen fiir den
Automobil-Boom zu Beginn der 50er Jahre legten (vgl. Radkau, 1989:
299f1.).

Diese sich eher in makrosozialen Kontexten konstituierenden Ein-
fluBfaktoren der Technikgenese, die ja eher traditionelle Gegenstands-
bereiche der sozialwissenschaftlichen Technikforschung darstellen, ent-
falten ihre Wirkung aber auf einer bereits vorhandenen technischen
Basis, unter Verwendung eines bereits existierenden "Standes der Tech-
nik" und unter Voraussetzung von bereits abgeschlossenen - und mogli-
cherweise nicht mehr zu rekonstruierenden - Selektionsentscheidungen.
Fiir eine gesellschaftspolitische Untersuchungsperspektive vollziehen
sich diese sehr relevanten Entwicklungen nahezu "unsichtbar” und las-
sen daher eine mikroanalytische Herangehensweise zur Rekonstruktion
der sozialen Bedingungen und Voraussetzungen technikerzeugender
Prozesse sinnvoll erscheinen. Der fithrende Theoretiker des Verbren-
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nungsmotorenbaus der 20er und 30er Jahre in Europa, der Englidnder
Harry R. Ricardo, 148t diese Dimension in seinen Reflektionen iiber
den Technikgeneseproze erahnen: "Jede technische Entwicklung be-
ginnt mit einer Periode des Tastens und Versuchens und mit vielfilti-
gen Losungen. Doch bald verschwinden die meisten Bauarten zugun-
sten einer oder zwei Uberlebender. Bei dieser Auswahl wiegen Zufille
und Begleitumstinde oft schwerer als der technische Wert und akute
Bedarf" (zit. nach Hiitten, 1988: 209).

3. Der "herrschende Stand der Technik" als kognitive und soziale
Bezugsgrifle in der Technikgenese

Kehren wir nun wieder zur Erorterung der Ingenieurperspektiven zu-
riick. Die Ingenieurwissenschaften - vor allem die Konstruktionswissen-
schaften - , die seit den 20er Jahren immer wieder damit beschiftigt
sind, die Denkprozesse und Verhaltensweisen bei der technischen Pro-
blemlésung zu analysieren und besonders erfolgreiche Verfahrensfor-
men zu standardisierten Verhaltensmustern zusammenzufassen, bestti-
gen in ihren empirischen Studien die ausgeprégte Neigung der Inge-
nieure, den realisierten "Stand der Technik" als kognitive Bezugsgrofe
zu nutzen. Die technische Problemlésung zeigt insofern ausgepréigte
"konservative Ziige", als die Grundlage fiir neue technische Aufgaben
immer bereits schon verwirklichte Losungselemente sind (vgl. Loh-
mann, 1953: 609ff.). Diese Verhaltensweise dient offensichtlich dazu, in
erster Linie die Funktionstiichtigkeit neuer Gerite sicherzustellen.
Wihrend in der wissenschaftlichen Arbeit der Umgang mit steigenden
Komplexitdtsgraden als Qualitatskriterium Anerkennung findet, bedro-
hen vielschichtige und uniibersichtliche Anforderungen die Funktions-
fahigkeit von Techniken oder technischer Systeme und beriihren damit
den zentralen Nerv der Reputationsregeln von Ingenieuren. Durch eine
enge Anbindung an bereits bewidhrte Verfahrensweisen und eine sehr
kontrollierte Ubernahme neuer Erkenntnisse wird zwar eine konstruk-
tive Sicherheit gewonnen, die aber mit einem offenkundig bewuBt in
Kauf genommenen Verlust an Originalitit der Ausfithrung bezahlt wer-
den muB. Es kann vermutet werden, daB solche "kognitiven Orientie-
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rungsmuster" als eine Art "Filter" wirken, die bereits in der Konzepti-
onsphase den Gedankengang und die Phantasieentwicklung stark an
die bestehenden Realititen "zuriickbinden" und damit auch fiir vollig
neue Aufgabenstellungen bindend wirken.

In der friihen Entwicklungsphase der Automobilentwicklung wurde
die damals "optimale” Kombination technischer und &konomischer
Moglichkeiten und Bedingungen gesucht. Die Konstruktionsentschei-
dungen der frithen Motorenentwicklung reflektieren daher die 6kono-
mische und soziale Situation des ausgehenden 19. Jahrhunderts, schrei-
ben diese Bedingungen in die Konstruktion der Apparate ein, ohne
daB diese "geronnenen" Strukturen bei verdnderten sozialen und politi-
schen Kontexten wieder zu "verfliissigen" wiren. Dies hat aber - so
scheint es - Konsequenzen fiir die technische Entwicklung. Wie weit
und unter welchen Voraussetzungen konnen {iberhaupt in einem eta-
blierten Technikfeld - wie dem Verbrennungsmotorenbau - grundle-
gend neue Bau- und Funktionsmerkmale durchgesetzt werden?
Dadurch, daff die Orientierung am "herrschenden Stand der Technik”
als eine "faktische Definitionsmacht" wirkt und eine nur noch sehr
selektive Losungssuche ermdglicht, drohen die Aufgabenstellungen der
urspriinglichen, "materialisierten" Entscheidungen auch die neuen Er-
zeugungsprozesse zu "iiberformen". Die eingeschlagenen Losungswege
beginnen sich durch dieses Handlungsmuster von ihren Aufgaben zu
"entkoppeln”, die Technikentwicklung l6st sich somit nach der Genese-
phase partiell vom sozialen Entstehungskontext ab! Die Reaktionsfor-
men der Automobilingenieure zeigen dies in eindrucksvoller Art und
Weise.

Selbst in der so "revolutionédr" anmutenden "Erfindung" des "Diesel-
motors” 148t sich bei ndherer Betrachtung dieses Orientierungsmuster
erkennen: Als Rudolf Diesel durch die Kritik an der umweltbelasten-
den und mit niedrigem Wirkungsgrad arbeitenden Dampfmaschine zur
Konzeption eines vollkommen neuen, rationelleren Motors motiviert
wird und auch in den bereits entwickelten und im praktischen Einsatz
befindlichen Verbrennungsmotoren keine befriedigende Losung sah,
fand sich diese kritische Ausgangshaltung gegeniiber existierenden
Energietechniken in der von ihm selbst spiter vorgeschlagenen Kon-
zeption kaum mehr wieder. Diesel "iibernimmt" in den konzeptionellen
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Vorarbeiten fiir seine neue Kraftmaschine bereits das Grundprinzip
aller existierenden Maschinen, chemisch gebundene Energie in mecha-
nische Kraft zu iibersetzen. In den ersten konstruktiven Arbeiten greift
er auf "Maschinenelemente” wie Kolben, Zylinder, Pleuel und Ventil-
steuerung zuriick, die bereits seit den Experimenten von O.v.Guerike
zur Grundausstattung energieerzeugender Maschinen gehdren. Wie
man sich diese "Ubernahme" der Maschinenelemente vorzustellen hat
und wie getreu auch bei einer so "revolutioniren" Erfindung auf der
Basis dieses "Standes der Technik" gedacht und gehandelt wird, davon
vermittelte Diesel selbst einen Eindruck: "..ich hatte aus dem Buch
("Die Maschinenelemente" von C. Bach - AK.) gelernt, f6rmlich mitzu-
fithlen, was in jedem Maschinenorgan vor sich geht, wie ein Turner bei
seinen Ubungen fiihlt, wie seine Glieder gedehnt, gedriickt, gebogen
werden; die Maschine war mir ein lebendiges Wesen geworden, das ich
ganz verstand und mit dem ich mich eins fiithlte" (zit. nach E.Diesel,
1939: 126). Die bereits eingefithrten Wirmekraftmotoren liefern fiir
Diesel schlielich die Vorlage zur Grundanordnung der Konstruktions-
elemente, die bis zur Verwendung des in den Otto-Maschinen erprob-
ten Vier-Takt-Arbeitsverfahrens reicht. Diese tiberaus starke Orientie-
rung an existierenden Kraftmaschinen bleibt aber fiir den von Diesel
geplanten rationellen Wiarmemotor nicht folgenlos. Der schlieBlich den
Maschinenbauunternehmen angebotene Konstruktionsentwurf fithrt die
traditionelle motortechnische Entwicklungslinie fort, die revolutionére
Idee einer adiabatischen Verbrennung wurde durch den Riickgriff auf
die von Diesel ja kritisierten Entwicklungslinien in ihrer potentiellen
Wirkung von vornherein sehr begrenzt. In diesem Sinne kann hier von
einer "Uberformung" des urspriinglichen Motivs zur technischen L&-
sungssuche durch die Anbindung an schon existierende Maschinenele-
mente gesprochen werden.

4. Vom "Stand" zum "MiB-Stand" der Technik ?

Die zentrale Bedeutung des "herrschenden Standes der Technik" fiir
das Konstruktionshandeln wurde herausgestrichen. Die hier vorhande-
nen und von den Ingenieuren akzeptierten Verfahren, Methoden, Er-



102

kenntnisse, Richtlinien und Maschinen- und Konstruktionselemente
bilden das "Material", aus dem heraus Technikgeneseprozesse entwik-
kelt werden und die - kombiniert mit anderen technischen Wissensbe-
stinden, neuen naturwissenschaftlichen Erkenntnissen oder assoziativ
gewonnenen Uberlegungen - Vorschldge fiir eine neue technische Lo-
sung anbieten, Der Geneseproze3 der Technik kann somit dann als
abgeschlossen gelten, wenn diese neue Losungsverfahren selbst wieder
zum "Stand der Technik" werden, d.h. als kognitive Bezugsgréle Ein-
gang in Denken und Handeln der Ingenieure finden und damit Aus-
druck der Akzeptanz in der Zunft der Motorenbauer sind. Dies bedeu-
tet fiir die Technikgenese-Forschung, da8 sich das Augenmerk auf die
Entstehungshintergriinde des "Standes der Technik" konzentrieren
muB. Unter welchen 6konomischen, politischen und sozialen Voraus-
setzungen, in welchen organisatorischen und institutionellen Kontexten
wird Wissen und werden Erkenntnisse zum "herrschenden Stand der
Technik" und damit zur bestimmenden Einflugro8e in der Technikge-
nese?

Zunéchst einmal manifestiert sich der "Stand der Technik" ja in den
einschldgigen Lehrbiichern. Beispielsweise bilden "Dubbel", "Stodola"
oder die "Maschinenelemente" von Carl Bach den Ausgangspunkt fiir
die praktische Konstruktionsarbeit auf diesem Gebiet. Lehrbiicher und
Standardwerke sind aber auch als ein Ergebnis der technik-wissen-
schaftlichen Diskurse der jeweiligen Disziplinen oder Unterdisziplin
anzuschen. Hier formalisieren sich empirisch wie theoretisch gewonne-
ne und in den diszipliniren Denkstil (Fleck) eingepaBite Ergebnisse
und werden in der redaktionellen Bearbeitung zu einem wichtigen So-
zialisationsmedium der technischen Ausbildung. Die technik-wissen-
schaftliche Arbeit ist selbstverstindlich aufs engste mit der unterneh-
merischen Forschung und Entwicklung verzahnt. In diesem sozialen
Milieu wird die Technik erzeugt und fiir eine dauerhafte Verwendung
ausgebildet. Die Ergebnisse flieBen als Forschungs- und Erfahrungsbe-
richte in die betriebsinternen Entscheidungen ein und werden hier ge-
sichert und in den "technik-wissenschaftlichen Diskurs" eingespeist,
bzw. kénnen bei einer entsprechend grofien Verbreitung der erzeugten
Produkte, Gerdte und Maschinen als eine Art faktischer "Stand der
Technik" wirken. SchlieBlich werden in iberbetrieblichen Zusammenar-
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beitsformen auf dem Gebiet der Normungs-, Typisierungs- und Stan-
dardisierungsabsprachen - moderiert durch Verbdnde und Vereine der
"technik-wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeit” - ebenfalls Wissensbe-
stinde formalisiert und als Konstruktionsrichtlinien, gemeinsam geteil-
tes Verstdndnis tiber Fehlertoleranzen, Absprachen {iber MaBeinheiten,
Materialauswahl und Bewertungen der Materialfestigkeiten in verschie-
dene Richtlinienpakte zusammengefalt und fiir den betrieblichen Kon-
struktionsalltag verbindlich zur Verfiigung gestellt.

Bei der Herausarbeitung dieser sozialen und kognitiven Merkmale
der Konstruktionsarbeit soll nicht verschwiegen werden, dall dieses
Verhalten in der Vergangenheit ausgesprochen produktiv gewesen ist.
Die Frage aber, unter welchen Bedingungen sich Technik "gestalten”
1a8t, bzw. durch welche Instrumente neue Entwicklungsrichtungen
gefordert werden kénnen, muf3 beriicksichtigen, da8 auf der anderen
Seite diese Orientierung am "herrschenden Stand der Technik" zu einer
Art unsichtbarem Kifig wird, aus dem sich die etablierten Technikpro-
duzenten nicht ohne weiteres befreien konnen. Bei grundlegenden
neuen umwelt- und gesellschaftspolitischen Anforderungen droht damit
dieser "herrschende Stand" durch die hieran gebundenen kognitiven
und sozialen Innovationspotentiale zu einem "MiB-Stand der Technik"
zu werden.
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