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Vorbemerkung

Dieses Heft enthélt die Referate und Diskussionen eines Kolloquiums iiber
»Ansétze sozialwissenschaftlicher Analyse von Technikgenese«, das der Ver-
bund Sozialwissenschaftliche Technikforschung am 30./31. Mai 1988 im
Gustav-Stresemann-Institut in Bonn veranstaltet hat.

»Technikgenese« sollte - neben »Technik und Alltag« und »Technik und
Arbeit« - von Anfang an einen dritten thematischen Schwerpunkt der Arbeit
des Verbunds bilden. Doch zeigte es sich in der nun fast dreijdhrigen Tétig-
keit des Verbunds, daf} es offenkundig besonders schwierig ist, die Auseinan-
dersetzung mit den Entstehungszusammenhédngen und Entwicklungsprozes-
sen neuer Techniken bis zur Konzipierung von Untersuchungsprojekten vor-
anzutreiben, die theoretisch und empirisch den Anspriichen geniigen, die der
Verbund an die Projekte der beiden anderen Schwerpunkte stellt. Dies
fithrte zu der Entscheidung, bei einem Kolloquium iiber Technikgenese die
Betonung auf Technikgenese als forschungsstrategisches Problem zu legen
und eine solche Veranstaltung zunéichst zur Ausarbeitung, Darstellung und
Diskussion verbundinterner Ansétze - einschldgiger Forschungsbeitrdge aus
dem Kreis der Mitglieder und (assoziierter) Projekte - zu nutzen.

Das Kiirzel »Technikgenese« markiert nicht nur eine thematische Erwei-
terung technikorientierter Sozialforschung, die sich nach und neben sozialen
Aspekten des Einsatzes, der Nutzung und Wirkung vorhandener Techniken -
technischer Artefakte, technischer Systeme und Basistechnologien - nun ver-
stirkt den Umstdnden ihrer Entstehung zuwendet. Damit einher geht auch
eine verdnderte Problemstellung im Blick auf das Verhiltnis von Technik
und Gesellschaft: Der Akzent verlagert sich von der Frage nach dem Einflu$3
der Technik und ihrer Wirkung auf die Gesellschaft hin zur Frage nach der
gesellschaftlichen Beeinflussung von Technik. Dieser Perspektivenwechsel
und der Anspruch, dafl sowohl der Proze der Technikentwicklung als auch
der technische »Inhalt« von Artefakten und Systemen fiir eine sozialwissen-
schaftliche Analyse offen sind, fordert zur (Weiter-)Entwicklung geeigneter
theoretischer Konzepte und methodischer Verfahren heraus.

Auf dem Programm des Kolloquiums standen vier Referate - vier Versu-
che, auf diese Herausforderung zu antworten. Auch sie sind - ebenso wie die
Techniken, von denen sie handeln, - vom Kontext ihrer Entstehung und der

3
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Definition des Problems, das zu 16sen sie entwickelt wurden, geprégt. Die
vier Beitrdge reprisentieren unterschiedliche »Projekte«, die ihren Ausdruck
in je spezifischen Ausgangspunkten, Zielen und Gegenstandsbereichen fin-
den. Gemeinsamkeiten zeigen sich in der Wahl einer international verglei-
chenden Vorgehensweise. In ihrem Blick auf »Technikgenese« verfolgen die
vier dargestellten Ansitze zweierlei Analyseperspektiven: In den Beitrdgen
von Renate Mayntz iiber Bildschirmtext und von Hartmut Hirsch-Kreinsen
iiber numerische Steuerungen von Werkzeugmaschinen liegt der Akzent auf
empirischen Befunden und Erkldrungsmodellen zur Entwicklung konkreter
Anwendungstechniken bzw. technischer Anwendungssysteme in unterschied-
lichen Bereichen. In den Referaten von Meinolf Dierkes iiber den Einfluf3
der Organisationskultur auf Selektionsentscheidungen bei der Entwicklung
neuer Techniken und von Burkart Lutz {iber sozialstrukturelle Rahmenbe-
dingungen der Entstehung und Ausbreitung von Basistechnologien stehen
Aspekte des soziokulturellen Kontexts von Technikgenese bzw. von neuarti-
gen Technisierungsprozessen im Mittelpunkt.

Die vorliegende Dokumentation folgt in ihrem Aufbau dem Programm
des Kolloquiums. Bei den Beitridgen handelt es sich um die durchgesehenen
bzw. iiberarbeiteten Vortragstexte. Den diskursiven Charakter des Kolloqui-
ums bewahrend wurde darauf verzichtet, sie in »Aufsdtze« zu verwandeln.
Die sehr ausfiihrlichen Diskussionen sind in Form themenorientierter Zu-
sammenfassungen wiedergegeben.

Den Gisten des Kolloquiums sei an dieser Stelle noch einmal herzlich fiir
ihre engagierte Mitwirkung gedankt.

Miinchen, Oktober 1988 Ute Hoffmann
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Renate Mayntz

Entwicklung groBtechnischer Systeme am Beispiel von BTX im Drei-Léinder-
Vergleich*

Zur Bedeutung groBitechnischer Systeme

Im Vordergrund der sozialwissenschaftlichen Technikforschung stand lange
Zeit das Interesse an der Entwicklung und Nutzung, sowie vor allem an den
Folgen bestimmter einzelner Techniken. Seit kurzem setzt sich demgegen-
iiber eine Meinung durch, die Werner Rammert bereits 1982 folgender-
maBen formuliert hat:

"Moderne Technik 148t sich gegenwértig nur unzureichend als Anhiufung ty-
pischer einzelner Artefakte wie Automobile, Computer oder Raketen, son-
dern eher als Systeme miteinander verzahnter und aufeinander funktional
bezogener Ketten und Hierarchien von Artefakten erfassen...Der Focus der
Betrachtung verschiebt sich entsprechend von der Maschinen- und Apparate-
gec?’lgiik zu umfassenden Komplexen technischer Systeme" (Rammert 1982,

Neuerdings taucht denn auch in der sozialwissenschaftlichen Technikfor-
schung hiufiger der Begriff der groBen technischen oder auch groftechni-
schen Systeme auf. Damit ist nun nicht einfach die etwa im Zusammenhang
mit Kernkraftwerken stehende "big technology" gemeint, es geht auch nicht
um technische GroBprojekte wie den Bau des Assuamdamms oder die be-
mannte Raumfahrt. Der Begriff zielt eher auf das, was Ingenieure in Abgren-
zung zu Apparaten und Maschinen als technische Systeme oder auch - wenn
man dem Titel einer kiirzlichen VDI-Konferenz folgt - als technische Netz-

*  Der folgende Text wurde nach einer Tonbandaufzeichnung des Vortra-
ges angefertigt und anschlieBend von Renate Mayntz durchgesehen, aber
kaum gedndert. Das Referat stiitzt sich im wesentlichen auf einen Bei-
trag von Renate Mayntz und Volker Schneider zu einer Tagung iiber die
Entwicklung groBtechnischer Systeme, die im November 1987 am Max-
Planck-Institut fiir Gesellschaftsforschung in K6ln stattgefunden hat (vgl.
Mayntz/Schneider 1988).
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werke bezeichnen: Eisenbahn und Flugverkehr, Stromversorgung, Telefon
und derartiges.

Allerdings wird, wenn Sozialwissenschaftler von groBen technischen oder
grofitechnischen Systemen sprechen, nicht nur an ein reines Sachsystem ge-
dacht. Auch der Technikhistoriker Thomas P. Hughes, der mit seiner Unter-
suchung iiber die Entwicklung der modernen Elektrizitdtsnetzwerke in
Deutschland, England und den USA (Hughes 1983) gerade bei Sozialwissen-
schaftlern auf groBes Interesse gestolen ist, spricht von groflen technischen
Systemen ("technological systems"), zdhlt dabei jedoch ganz ausdriicklich so-
ziale Akteure, vor allem Organisationen, ebenso wie Wissen und Normen zu
den Systemkomponenten. So gesehen, eignet sich der Begriff des grofen
technischen Systems auch zur Benennung jener extensiven sozio-technischen
Systeme im Infrastrukturbereich, die sich auf der Grundlage einer jeweils
spezifischen Technik gebildet haben - eben Elektrizititsversorgung, Eisen-
bahn- und Flugverkehr, Telegrafen- und Telefonsysteme und andere techni-
sche Kommunikationssysteme.

Das erstmalige Auftauchen derartiger, auch physisch vernetzter groBer
technischer Systeme hat Daniel Bell kiirzlich in einem Vortrag neben der
Féhigkeit, neue Materialien zu synthetisieren, als eines der beiden entschei-
denden Merkmale der sogenannten zweiten technischen oder industriellen
Revolution genannt. Diese Systeme haben im Guten wie im Bosen eine ganz
besondere Bedeutung in der Entwicklung der modernen Industriegesellschaf-
ten. Ohne die modernen Systeme der Energieversorgung, des Transports und
der Telekommunikation sind die industrielle Revolution, das neuzeitliche
Wirtschaftswachstum, die rdumliche Mobilisierung und die soziale Integra-
tion der letzten hundert Jahre nicht denkbar. Daf} zugleich ihr Schadenspo-
tential betrichtlich ist, ist evident; dazu braucht hier nichts weiter gesagt zu
werden.

Das gesteigerte sozialwissenschaftliche Interesse fiir die Analyse groBer
technischer Systeme hat neuerdings zur Kooperation von Historikern und
Sozialforschern gefiihrt. Seit einigen Jahres existiert z.B. eine Gruppe, die
aus dem Technikhistoriker Thomas P. Hughes, dem amerikanischen Tech-
niksoziologen La Porte und mir besteht. Als Thema haben wir die groen
technischen Systeme aufgegriffen - ihre Genese, ihre Steuerungsprobleme
und ihre problematischen Konsequenzen fiir den gesellschaftlichen Struk-
turwandel. Da bei der GroBenordnung des Untersuchungsgegenstandes - hi-
storisch und international mehrere Techniken vergleichend - kaum ein
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grof3es empirisches Projekt denkbar war, haben wir uns zunichst entschlos-
sen, mit einer Art "research by conference" mit einer Reihe von Kollegen aus
anderen Lindern, sowohl Sozialwissenschaftlern als auch Historikern,
zunidchst die Genese und spéter dann die anderen Probleme grotechnischer
Systeme zu bearbeiten. Als ersten Schritt dazu haben wir im November 1987
eine Tagung iiber die Genese grotechnischer Systeme im Max-Planck-Insti-
tut fiir Gesellschaftsforschung in Kéln veranstaltet. Dort haben wir versucht,
fiir mehrere Lénder die Entwicklung von bestimmten technischen Infrastruk-
tursystemen zu analysieren: Versorgungssysteme (hier: Strom), Transport-
oder Verkehrssysteme und Kommunikationssysteme (vgl. Mayntz und -
Hughes, eds., 1988).

Bildschirmtext als Beispiel

Mein Vortrag hier steht im Zusammenhang dieses grofSeren Unterfangens,
bezieht sich aber nur auf eine einzige Technik und versucht dafiir, einen
systematischen Lindervergleich anzustellen. Zu Grunde liegt ein von drei
Forscherteams in Grofbritannien, Frankreich und in der Bundesrepublik -
hier dem Max-Planck-Institut in Kéln - durchgefiihrtes Projekt iiber die Ent-
wicklung von Télétel, Prestel und Bildschirmtext. Ich beschridnke mich im
folgenden auf den Lindervergleich und will mich nur sehr kurz der Frage
widmen, in wieweit Bildschirmtext iiberhaupt als ein Beispiel fiir gro3e tech-
nische Systeme bezeichnet werden kann. Ganz ohne Zweifel ist es nicht in
demselben Sinn ein abgrenzbares eigenstindiges System, wie es friiher ein-
mal das Telegrafensystem und spéter dann das Telefonsystem war. Gerade
im Bereich der Kommunikationssysteme ist es ja - im Gegensatz zu den Ver-
kehrssystemen - moglich, daf} iiber eine ganz bestimmte Netzinfrastruktur
verschiedene, dann auch in den Eingabe- und Endgeréten technisch unter-
schiedlich geformte Kommunikationssysteme laufen kénnen. Dies sehen wir
heute an der Entwicklung multifunktioneller Kommunikationssysteme auf
der Grundlage des Telefons, d.h. den Weiterentwicklungen in Richtung von
ISDN. Dennoch kann man sagen, da8 Bildschirmtext ein relativ abgrenzba-
res, eigensténdiges groftechnisches System ist, sowohl in sozialer Hinsicht,
was die daran beteiligten Akteure betrifft, wie auch in technischer Hinsicht:
Wenn man an bestimmte Endgeréite und die Rechnerstruktur im Zentrum
des Systems denkt, gibt es Komponenten, die nur fiir dieses System spezifisch

9
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sind. Deshalb 18t sich das Beispiel Bildschirmtext benutzen, um etwas iiber
die Entwicklung groBer technischer Systeme zu sagen.

Determinanten grof3technischer Systeme

Die der oben genannten Untersuchung zugrunde liegende Fragestellung wird
durch das folgende Schaubild kurz vergegenstindlicht. Es geht um die Frage
nach den Determinanten von technischen Systemen bzw. technischen An-
wendungssystemen.

Schaubild 1: Determinanten der Entwicklung technischer Systeme

Kontextbedingungen Interaktionssystem Resultate, Ergebnisse
Kuttur, Werts . .
- Sozio —technisches System
c‘sikorlgtomische Alteure: Egmm
trukturen System: |,
Ressourcen SystArchitek - Anwendungen
— Interessen tur il i
politische Endgerite
Kréfteverhéltnisse Strategien Gebihren Nutzungs —
S— Netzwerke Benutzungs - | muster
rechtlich —insti — regeln
tutionelle Regein

“technological
pool”

Aus den Merkmalen des technischen Systems folgen unter Hinzunahme von
Kontextfaktoren ganz bestimmte Anwendungsmoglichkeiten und damit Nut-
zer oder Nutzungsprofile, die variieren konnen, genauso wie die Systeme
selbst variieren konnen. Daneben gibt es die Akteure mit ihren Ressourcen,
Interessen, Strategien und zwischen ihnen bestehenden, teils institutionell
vorgegebenen Beziehungen, sowie einen weiteren Ring von Kontextfaktoren,
die im internationalen Vergleich variieren. Der "technological pool" ist bei
Bildschirmtext iiberall derselbe gewesen. Hier haben wir eine Konstante,
wihrend sich kulturelle Faktoren, relevante rechtliche Normen, politische
Strukturen und Marktstrukturen in den drei Lindern unterscheiden. Die

10
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Frage ist nun: Wie wirken sich diese Unterschiede des Kontextes aus auf die
Ausgestaltung des technischen Systems und anschlieBend auf die damit zu-
sammenhidngenden Nutzungsprofile?

Die wichtigste Voraussetzung, um eine solche Frage iiberhaupt empirisch
angehen zu kénnen, ist, dal es Moglichkeiten der Varianz des technischen
Systems gibt. Diese Voraussetzung ist nun gerade bei Bildschirmtext auf vor-
ziigliche Weise gegeben, wie das nichste Schaubild zeigt.

Schaubild 2: Technische und organisatorische Strukturen von ‘videotex"

Endgeréte - Mo — | Telefon— | Zentrale Datenbanken Paket - Externe
Konfig. dem | netz & Spezialnetz verm.Netz | Rechner

(UE6)

Oxw

Legende: 1Privat 7777777777777} 6ffentlich

Bei Bildschirmtext variiert zwischen den Landern zunichst die Konfiguration
des Endgerits. Das kann ein Fernsehgerdt mit Decoder sein, es kann ein
spezieller PC mit einem Decoder oder ein PC mit einer speziellen Software-
Emulation sein, und es gibt auch spezielle Terminals oder ein Videotexttele-
fon. Fiir die Netzwerkstruktur kann entweder das Telefonnetz benutzt wer-
den oder spezielle Datennetze wie in der Bundesrepublik oder Transpac in
Frankreich. Die Rechnerstruktur kann ebenfalls unterschiedlich sein. Die In-
formationen, die abgerufen werden, kénnen entweder in zentralen Daten-
basen oder in regionalen bzw. lokalen Rechnern gespeichert sein, wobei lo-
kale Rechner externe Anlagen, z.B. von Banken und Versicherungen, sein
konnen. SchlieBlich konnen sowohl der technische Standard variieren als
auch die Dienste, die iiber dieses System laufen.

11
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In den drei Léndern sind auch tatsichlich unterschiedliche Optionen gewéhlt
worden. Bildschirmtext in Grofbritannien, Frankreich und Deutschland
unterscheidet sich ganz deutlich voneinander.

Hauptunterschiede zwischen dén Bildschirmtextsystemen in Grof8britannien,
Frankreich und der Bundesrepublik

Ein Bildschirmtextsystem hat insgesamt gesehen vier Hauptelemente: die
Akteure, die technische Architektur des Systems, die Organisationsstruktur
und spezifische regulative Normen.

Zunichst zu den Akteuren: Wer sind die Akteure? Wer sind die Dienste-
Lieferanten? Wer ist der Systemoperateur? Wer stellt das Netzwerk, die Ka-
bel usw. zur Verfiigung? Wer produziert die Hard- und Software? In dieser
Hinsicht gibt es keine groen Unterschiede zwischen den drei Lindern. Sie
alle zeichnen sich durch eine Besonderheit aus, wenn man Bildschirmtext
vergleicht etwa mit der Entstehung von Elektrizitétssystemen, also einem an-
deren Typ technischer Systeme. In allen drei Léndern ist ndmlich der Staat in
der Entwicklungsphase der zentrale Akteur gewesen, in allen drei Lindern
ist Bildschirmtext entwickelt worden in der Regie der nationalen Post- bzw.
Telefonverwaltungen. In allen drei Landern sind es dagegen private Firmen,
die fiir das System die Hard- und Software produzieren und als Informa-
tionslieferanten oder Dienstleister in diesem Netz auftreten.

Wihrend bei den Akteuren keine gro8en Unterschiede zu finden sind,
gibt es bei der technischen Architektur des Systems (vgl. Schaubild 2) eine
hohe Varianz. Der Hauptunterschied bei den Terminals liegt darin, da
sowohl in der Bundesrepublik wie in England zunéchst davon ausgegangen
wurde, dafl der héusliche Fernsehapparat, versehen mit einem besonderen
Modem, als Endgerit fungieren wiirde. Dem gegeniiber war in Frankreich
von Anfang an klar, daB es ein spezielles Endgerit geben wiirde, das fiir
nichts weiter als fiir dieses System benutzt wird und iiberaus leicht zu hand-
haben ist. Dieses Gerét, Minitel genannt, wurde von der franzdsischen Post
an die Telefonabonnenten frei verteilt. Dies gehort zwar schon zur Strategie,
aber ich nehme es einmal vorweg. Beim Netzwerk gibt es Unterschiede bei
der besonderen Rolle, die einerseits das Telefonnetzwerk und andererseits
spezielle Datennetzwerke spielen. Auf diese Details der Netzwerkstruktur
mochte ich jetzt nicht eingehen. Sehr wichtig ist der Unterschied im Rech-
nerbereich, wo sich ebenfalls die Bundesrepublik und Grofbritannien auf der
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einen Seite von Frankreich auf der anderen Seite unterscheiden. Sowohl in
GroBbritannien wie in der Bundesrepublik wurde eine hochgradig zentrali-
sierte und hierarchisierte Rechnerstruktur gewéhlt mit einem Zentralrechner
und einem kleinen System von Regionalrechnern, die mit dem Zentralrech-
ner in Verbindung stehen und iiber die die einzelnen Bildschirmtextabonnen-
ten mit dem System interagieren. Deutschland und England haben sich
zunichst unterschieden durch das AusmaB, in dem externe Rechner an dem
System angeschlossen werden konnten. In der Bundesrepublik konnten Ban-
ken, Kaufhiduser, Versicherungen usw. von vorneherein mit ihren externen
Rechnern im System anbieten, und iiber die regionalen Rechenzentren
konnte man in diese externen Rechner gelangen. In Grofbritannien ist dies
zundchst tiberhaupt nicht moglich gewesen, das gibt es dort erst seit einigen
Jahren. In Frankreich ist die Rechnerstruktur dezentral, es gibt iiberhaupt
keinen zentralen Rechner von der Post, sondern fast ausschlie8lich private
Rechner, die von privaten Informationsdienstleistern ans Netz angeschlossen
werden und untereinander durch das Transpac-Netz verbunden sind.Die
franzosische Post ist an diesem Rechner-Netz nur soweit beteiligt, als das von
ihr gebotene elektronische Telefonbuch iiber einen Post-Rechner lduft. Die
Verbraucher wihlen iiber ein Vermittlungszentrum unmittelbar die Verbin-
dung zu den einzelnen Diensteanbietern. Der letzte wichtige Unterschied bei
den technischen Aspekten liegt in den Standards. Der CEPT-Standard im
Vergleich zu anderen Standards mit Abstand der technisch anspruchsvollste -
ist von der Deutschen Bundespost mit vorgeschlagen und durchgesetzt wor-
den und relativ kurz nach dem Start im bundesdeutschen Bildschirmtext auch
implementiert worden, das insofern sehr viel anspruchsvoller ist als die
Systeme in den anderen Lédndern.

Das dritte Kernelement des Bildschirmtextsystems ist die Organisations-
struktur. Dazu gehort etwa die Regelung des Zugangs zu dem System, die
Tarifierung, Rechnungsstellung usw. - also die Verteilung von Rechten,
Pflichten und Verantwortlichkeiten. Auch hier gibt es zwischen den drei
Systemen wichtige Unterschiede, die zum einen in der Verteilung von Ent-
scheidungsbefugnissen und Verantwortlichkeiten zwischen privaten und 6f-
fentlichen Akteuren und zum anderen im System der Tarife und der Rech-
nungslegung fiir die Verbraucher liegen.

Schaubild 2 zeigt die Unterschiede zwischen den drei Systemen in der
Verteilung zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren. Hier fillt sofort auf,
daB nur im franzdsischen System - sozusagen durchgehend vom Endgerit bis
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zu wenigstens einem ganz bestimmten Dienstleistungsbereich, ndmlich dem
Telefonverzeichnis - alles in 6ffentlicher Hand liegt. Das Netz der sehr zahl-
reichen Diensteanbieter spiegelt noch einmal das Nichtvorhandensein eines
Systems von zentralen Rechnern in Frankreich wieder, wo es iiber die 6f-
fentlichen Vermittlungsstellen und das Datennetz unmittelbar zu den exter-
nen Rechnern geht. Im Gegensatz dazu ist in GroBbritannien und in der
Bundesrepublik der Endgeritebereich und der ganze Bereich der Anbieter
ohne jede Ausnahme bisher vollig privat. Erst seit 1987 tritt, dies ist eine
kleine Neuerung, in der Bundesrepublik die Post im Endgerétebereich als
Anbieter auf.

Bei den Tarifen und Preisen existiert noch einmal ein deutlicher Unter-
schied zwischen den Lindern. Sowohl in GroBbritannien als auch in der
Bundesrepublik gibt es laufende Gebiihren, in Frankreich ist der Anschlufl
kostenlos. In allen drei Landern fallen Kosten an, die abhéngig sind von der
Zeit, die das Gerit angeschaltet ist. Schlielich gibt es noch eine dritte
Kostenmdglichkeit - die Seitenkosten. In der Bundesrepublik kosten die Sei-
ten bei Bildschirmtext etwas, das tun sie auch in England, nicht aber in
Frankreich. In Frankreich gibt es also weder laufende Gebithren noch Sei-
tenkosten, lediglich zeitabhidngige Kosten, die iiber ein ganz bestimmtes Ver-
rechnungssystem zwischen der franzdsischen Post und dem Anbieter geteilt
werden. Das macht natiirlich die Handhabung dieses Systems in Frankreich
wesentlich einfacher - nicht unbedingt billiger.

Neben der Organisationsstruktur haben wir bei Bildschirmtextsystemen
noch ein viertes Hauptelement, einen spezifischen Satz von regulativen
Normen, die sich im wesentlichen auf gefiirchtete Externalititen beziehen. In
diesem Bereich, auf den ich jetzt hier nicht néher eingehen will, gibt es einen
wichtigen Unterschied: Bildschirmtext in der Bundesrepublik ist wesentlich
schirfer in diesem Sinne reguliert als in den beiden anderen Léndern.

Was fiir Folgen hat die Unterschiedlichkeit der Systeme gehabt? Ich
denke, die Diskussion ist bekannt, das folgende Schaubild zur Teilnehmer-
entwicklung von Bildschirmtext im internationalen Vergleich diirfte geniigen.

Das fritheste System, Grofbritannien, hat sich langsam verbreitet und ist
nicht viel weitergekommen. Bildschirmtext in der Bundesrepublik hat als
letztes angefangen und geht auch nicht wesentlich besser. Frankreich hat als
Zweiter angefangen und hat eine enorme Entwicklung zu verzeichnen. Mit
dieser unterschiedlichen Nutzungsentwicklung zusammenhéngend sind auch
in der Nutzungsstruktur Differenzen festzustellen. Wéhrend in der Bundes-
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republik und in GroBbritannien geschiftliche und professionelle Nutzer im
Vordergrund stehen, ist die private Nutzung dasjenige, was die Bildschirm-
textentwicklung in Frankreich antreibt.

Schaubild 3: "Interactive Videotex"-—Teilnehmerentwicklung in Frankreich,
Gropbritannien und der Bundesrepublik Deutschland
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Zur Erklarung der Unterschiede zwischen den nationalen Bildschirmtext-
systemen

Erkldrungen fiir die skizzierten Unterschiede zwischen den drei Lindern
haben wir in zwei Bereichen gefunden: Zum einen in den durchaus unter-
schiedlichen Einfiihrungsstrategien der nationalen Post- bzw. Telefonverwal-
tungen und zum zweiten in einer damit zusammenhidngenden, aber doch
analytisch davon trennbaren Zahl von Schliisselentscheidungen, was die
technische und organisatorische Konfiguration des Systems angeht. Die Ein-
fithrungsstrategien und die technischen und organisatorischen Entscheidun-
gen héngen nur teilweise zusammen..

Im Strategiebereich entsprach in der Bundesrepublik und England die
Einfiihrung von Bildschirmtext der Logik einer Infrastrukturpolitik. Man
wollte eine privat nutzbare Infrastruktur zur Verfiigung stellen, das war die
Hauptorientierung. Auerdem hatten die Telefonverwaltungen ein ganz be-
stimmtes eigenes Interesse an einem neuen Arbeitsgebiet. In der Bundesre-
publik gab es hohe Uberschiisse im Telefonbereich, die zum Finanzminister
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gewandert wiren, wenn man sie nicht selbst wieder hétte reinvestieren koén-
nen. Dariiberhinaus hat man angesichts der Séttigung im Telefonbereich ein
neues Wachstumsfeld, eine neue Anwendungsnische gesucht. Das war dann
Bildschirmtext. Damit wiederum héngt ganz eng zusammen, daf8 Bildschirm-
text ein Massendienst werden sollte. Das wiederum fiithrte dazu, da man als
Endgerét den Fernsehapparat mit Dekoder und Modem wéhlte, denn einen
Fernseher haben fast alle Leute. In Frankreich steht demgegeniiber die Bild-
schirmtextentwicklung in einem industriepolitischen Zusammenhang. Man
wollte der franzdsischen Telekommunikationsindustrie einen neuen Wachs-
tumsbereich geben und man wollte dabei vor allen Dingen eine eigene fran-
z0sische Spitzentechnikentwicklung initileren, um auf einem bestimmten
Gebiet amerikanischer und japanischer Hegemonie zu entkommen. Es gab
also das Ziel, aktiv etwas zu entwickeln. Davon ausgehend haben die Franzo-
sen mit ihrer Tradition der "grands projets" daraus ein solches "grand projet”
gemacht und entschieden, aus den Fehlern, die in ihrer Sicht die Englinder
begangen haben, zu lernen. Sie wollten die Hiirde der zu langsamen Diffu-
sion iiberwinden, in der ein negativer Zirkel steckt: Wenn es nicht hinrei-
chend viele Nutzer gibt, dann lohnt es nicht, interessante Dienstleistungsan-
gebote zu machen, und umgekehrt - ohne interessante Dienstleistungsange-
bote finden sich keine Nutzer. Aus diesem Zirkel, dieser negativen Verstér-
kung sind bisher weder die Bundesrepublik noch Grof3britannien herausge-
kommen, beide haben sie bis jetzt noch nicht in eine positive Verstérkung
wenden konnen. Die Franzosen haben dies - und das 1468t sich nachweisen -
als Problem eingesehen und nach Losungen gesucht. Sie kamen darauf, daf
das einzige, was sie dagegen machen konnen, ist, die Endgerite frei an die
Kunden zu verteilen. Das lieB sich damit rechtfertigen, da man sagte, das
Telefonbuch wird ja auch frei verteilt, nun wird eben das elektronische Tele-
fonbuch frei verteilt, und dann gibt es eine Basis, auf der die privaten Anbie-
ter weiterarbeiten konnen.

Unter den technischen und organisatorischen Schliisselentscheidungen
hing beispielsweise die Wahl des Endgerdtes natiirlich mit den erwédhnten
Einfithrungsstrategien zusammen. Es gab aber noch andere Elemente, die
nicht unbedingt damit zusammenhéngen. Darunter ist insbesondere die
hochgradig zentralisierte Rechnerstruktur in der Bundesrepublik und auch in
Grofbritannien. Eine dritte, sehr wichtige Entscheidung ist die Entscheidung
fiir ein sehr einfaches Gebiihreneinzugsverfahren in Frankreich und durch-
aus kompliziertere Verfahren in den beiden anderen Lindern.
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Minitel ist fabelhaft leicht zu bedienen. Und nicht nur das, auch die Stan-
dards fiir den Zugang der Diensteanbieter in das System, die Protokolle, sind
in Frankreich wesentlich einfacher als in den anderen Lindern, ganz abgese-
hen davon, daB dieser Zugang in Frankreich bis vor kurzem kaum reguliert
war, wihrend in der Bundesrepublik unter Mibrauchsbefiirchtungen von
Anfang an alles sehr stark reguliert war.

Strategien und Entscheidungen, die mit diesen Strategien zusammenhén-
gen, fallen natiirlich nicht vom Himmel. Dafiir gibt es noch einmal eine
Schicht von Griinden, die man letztlich im Bereich der kontextuellen Fakto-
ren institutioneller Art finden muB. Dies kann ich hier nur noch an wenigen
Beispielen illustrieren.

Fragen wir speziell: Warum hat die Bundesrepublik nicht dieselbe Politik
verfolgt wie Frankreich? In der Bundesrepublik hatte man sich ja, weil man
einen Massendienst wollte, fiir den Fernsehapparat als Endgerét entschie-
den. Dazukommen muBte aber, da man die franzdsische Option, an die
Telefonkunden das Endgerit frei zu verteilen, nicht wihlen konnte. Diese
Option war wohl in einer Zeit, wo bei uns die Diskussion eher um die Libe-
ralisierung des Endgerédtemarktes - auch beim Telefon - ging, politisch nicht
mehr durchzusetzen: Die Industrie war dagegen, die 6ffentliche Meinung war
dagegen. Die Moglichkeit, Bildschirmtext wie in Frankreich aus industriepo-
litischen, wirtschaftspolitischen Motiven heraus zu machen, pafte nicht in die
Landschaft und wurde wohl aus diesen Griinden auch gar nicht ernsthaft er-
wogen. Es wurde zwar diskutiert, aber es war eine Option, die aus diesen
Griinden nicht wihlbar war.

Die hochgradige Regulierung von Bildschirmtext in der Bundesrepublik ist
ganz eng verkniipft mit der bundesstaatlichen Struktur. Das ist nicht der ein-
zige, aber ein wichtiger institutioneller Grund fiir die Unterschiede bei die-
sem Aspekt. Vor der Einfiihrung von Bildschirmtext gab es hierzulande eine
Auseinandersetzung dariiber, was Bildschirmtext ist. Ist Bildschirmtext Tele-
fon oder ist Bildschirmtext Radio bzw. Fernsehen? Je nachdem wéren dann
entweder der Bund oder die Linder hauptsichlich regelungsbefugt gewesen.
SchlieBlich hat sich die Lindermeinung soweit durchgesetzt, da3 die Bild-
schirmtexteinfithrung nur iiber einen Staatsvertrag zwischen Bund und Lin-
dern moglich wurde. Dadurch aber kamen nun in der Bundesrepublik die
Medienjuristen und Medienexperten auf den Plan - nicht jedoch in Frank-
reich. Diese Medienfachleute haben im wesentlichen dann den Regelungs-
bedarf identifiziert.
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Was schlieBlich den abschreckend komplizierten technischen Standard des
deutschen Bildschirmtextsystems angeht, liegt am nichsten wohl eine kul-
turelle Erkldrung. Es gibt eine ganze Reihe von Bereichen und historischen
Beispielen dafiir, daB im Lindervergleich in Deutschland - und ich sage
Deutschland, weil das weiter zuriickreicht als 1945 - leicht fiir die technisch
komplizierte, perfekte, anspruchsvolle und natiirlich schlieBlich irgendwann
auch leistungsfahigere Option plddiert wird. Ein interessantes Beispiel dafiir
sind im letzten Weltkrieg die Entscheidungen der USA auf der einen Seite
und von Hitler-Deutschland auf der anderen Seite im Bereich des Flugzeug-
baus, die genau in diese Richtung deuten. Das ist jedenfalls eine unserer Hy-
pothesen, wo wir meinen, daf kulturelle Faktoren eine ganz deutliche Rolle
spielen. Man kann solche kulturellen Faktoren auch nachweisen im Bereich
der Nutzungsprofile, zu denen ich hier nicht weiter sprechen kann.

Divergenz oder Konvergenz in der Weiterentwicklung der Bildschirmtext-
systeme?

Ich glaube, dal es dieser Untersuchung gelungen ist, an einem konkreten
empirischen Beispiel die Wirkung ganz bestimmter sozialer Kontextfaktoren
auf die Entwicklung eines technischen Systems nachzuzeichnen. Was mich
personlich langfristig gesehen sehr interessiert, ist, ob und wie weit sich die
gegenwirtige Unterschiedlichkeit der technischen Anwendungssysteme per-
petuieren wird oder ob wir in zehn Jahren riickblickend sehen werden, da3
sie sich aneinander angendhert haben. Im Eisenbahnbau etwa kann man in
den verschiedenen Lindern sehen, daB trotz starker Unterschiede zwischen
den nationalen Systemen am Anfang die Systeme sich am Ende sehr gedhnelt
haben. Aber das ist dann die ndchste Stufe nach der Genese, die Frage nim-
lich: Gibt es so etwas wie eine Tendenz zur Einebnung von Unterschieden
aufgrund von Kontextfaktoren, die in der Genese technischer Systeme am
Anfang eine grof3e Rolle spielen?
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Diskussion

Die Diskussion konzentrierte sich im wesentlichen auf folgende Fragen:

1. Was waren die entscheidenden Faktoren bei der Entwicklung des Video-
tex-Systems in den drei Lindern?

2. Welche Rolle spielten die nationalen Postverwaltungen bei der Durch-
setzung der jeweiligen technischen Losung?

3. Welche Nutzungsstrukturen haben sich wie herausgebildet und welche
weiteren Entwicklungslinien sind zu erwarten?

4. Was sind die abhéngigen Variablen der empirischen Untersuchung?

Den ersten Diskussionsblock leiteten Brinckmann, Kubicek und Schatz mit
Fragen nach den entscheidenden Erkldrungsfaktoren fiir die unterschied-
liche Entwicklung in den drei Lindern ein. In ihrer Antwort stellte Frau
Mayntz klar, dal die nationalen Telefonsysteme als die technologische Basis
von Videotex kaum Unterschiede aufwiesen. Dennoch entwickelten die na-
tionalen Postverwaltungen - teils in enger Kooperation mit der Industrie -
sehr unterschiedliche Vorstellungen und Konzepte zur soziotechnischen
Ausgestaltung sowie zur Durchsetzung der Technik. Deutlich wird dies etwa
an der jeweiligen Strategie, wie die privaten Haushalte (als die eine Ziel-
gruppe) mit geeigneten Endgerdten auszustatten seien, aber auch an unter-
schiedlichen technischen und rechtlichen Normierungen. Unterschiede in der
Systemkonzeption hatten sich trotz einer relativ hohen Interaktionsdichte bei
den jeweiligen nationalen Promotoren schon sehr friihzeitig herausgebildet.

Entscheidend fiir die jeweiligen nationalen Systeml6sungen (Btx, Teletel,
Prestel) waren weniger technische Aspekte als vielmehr die vorhandenen in-
stitutionellen Strukturen, die u.a. zu sehr unterschiedlichen politischen Re-
gulierungen der Technik fithrten. Fiir die bundesdeutsche Konzeption und
Realisierung von Btx kamen somit auch dem Staatsvertrag der Linder, in
dem Btx u.a. als offentliches Medium definiert wurde, und demzufolge der
Gruppe der Medienexperten eine erhebliche Bedeutung zu.

Im Gegensatz zu Frankreich war allerdings Btx in der Bundesrepublik -
wie Frau Mayntz betonte - nicht industriepolitisch motiviert. Es gab in der
Bundesrepublik zu keinem Zeitpunkt eine Lobby fiir die "franzésische Lo-
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sung". Durchaus &hnlich sei jedoch die generelle Leitlinie bei der Entwick-
lung und Auslegung des Systems in der Bundesrepublik gewesen (Fleisch-
mann). Im Mittelpunkt stand dabei die Idee von der "Rationalisierung des
Alltags durch neue Technik", wobei die technischen Standards von der Post
explizit sehr hoch angesetzt wurden (Rammert). Damit startete die Bundes-
post den Versuch, sich als Promotor einer Hochtechnologie zu profilieren,
was sicherlich im kommunikationstechnologischen Bereich - im Gegensatz
etwa zum Bereich Fertigungstechnik (Hirsch-Kreinsen) - fiir die Bundesre-
publik insgesamt gilt. Hirsch-Kreinsen bezweifelte allerdings die dahinterste-
hende These vom deutschen technischen Perfektionismus. Wie Mai aus-
fithrte, finden sich technisch anspruchsvolle Losungen in der Telekommuni-
kation nicht nur in der Bundesrepublik, sondern in einer ganzen Reihe von
Lindern. Man miisse sich dariiber im klaren sein - so Fleischmann -, da die
zugénglichen Dokumente nur sehr eingeschrankt den wahren Diskussions-
prozeB wiedergeben, was sicherlich besonders fiir das Zusammenspiel Post -
Siemens gelte.

Im daraoffolgenden Diskussionsblock ging es dann um Fragen der
Technikanwendung: Wieso hat sich letztlich das Spektrum der Nutzer und
Nutzungen in der Bundésrepublik auf der einen sowie in Frankreich auf der
anderen Seite so unterschiedlich entwickelt? Lagen etwa unterschiedliche
Kommunikationsbediirfnisse oder ein unterschiedlicher Nachholbedarf be-
ziiglich entsprechender Anwendungen von neuen Diensten vor? Gibt es zu-
dem nennenswerte Unterschiede in der geschéftlichen Nutzung von Videotex
in den drei Léndern? (Dierkes, Fleischmann, Schumann und Springer)
Schumann wies dabei besonders auf die Notwendigkeit hin, den "Bedarf"
nach der Technik einerseits sowie den "Nutzen" durch die Technik anderer-
seits zu prézisieren. Betrachtet man - so Frau Mayntz - die durch die jeweili-
gen nationalen Systeml6sungen geschaffenen technischen und dkonomischen
Voraussetzungen (insbesondere die Systemarchitektur sowie die Zugangs-
und Nutzungskosten) fiir die Diffusion der Videotex-Systeme, so lassen sich
erhebliche Unterschiede zwischen Frankreich, der Bundesrepublik, aber
auch Grofbritannien erkennen. Ein vergleichsweise hoherer Rationalisie-
rungsbedarf mit einem damit verbundenen "Anwendungsstau" bei neuen
Techniken und Diensten etwa in Frankreich (These von Rammert) kann da-
gegen empirisch nicht belegt werden, wiirde dariiber hinaus aber auch nicht
die enormen Unterschiede in den Anschlu- bzw. Teilnehmerzahlen beider
Lénder erkliren. Dies wurde auch von Veltz bestitigt, indem er darauf hin-
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wies, daB3 die franzésischen ebenso wie die deutschen GroBunternehmen
schon sehr friihzeitig neue Techniken wie beispielsweise die elektronische
Datenverarbeitung genutzt haben. Anwendungspotentiale fiir Btx wurden
daher in Frankreich zunichst auch eher im beruflich-geschéftlichen Bereich
gesehen; der sich dann einstellende Erfolg von Btx ("Minitel") als privates
Kommunikationsmedium war daher sehr iiberraschend. Anders als in der
BRD ist dort der entscheidende Wachstumsfaktor die Kommunikation "pri-
vat zu privat". Dennoch ist festzustellen, daf ein erheblicher Teil der den pri-
vaten Haushalten von der franzdsischen Post zur Verfiigung gestellten End-
gerite - die weitaus meisten Teilnehmer sind Privathaushalte - wenig genutzt
wird (Mayntz).

Weiterhin vertrat Veltz die These, da die soziokulturelle Einbettung des
Btx-Systems in den untersuchten Lindern sehr voneinander abweiche. Ent-
scheidend fiir den Erfolg von Btx in Frankreich waren jedoch - so Frau
Mayntz - weniger kulturelle Faktoren, sondern die Bereitstellung einer tech-
nischen Infrastruktur mit den entsprechenden Nutzungsmoglichkeiten. Im
iibrigen sei der Kulturbegriff zu diffus, um damit empirisch arbeiten zu koén-
nen.

Erst iiber die Verfiigbarkeit neuer kostengiinstiger kommunikationstech-
nologischer Optionen seien "neue Bediirfnisse” produziert worden, bildete
sich ein Bedarf bzw. eine Nachfrage nach der Technik; diese vergleichsweise
breite Akzeptanz von "Minitel" war insofern auch nicht Resultat einer als de-
fizitir empfundenen "Mangelsituation". Videotex ist somit durchaus typisch
fiir die Genese (groB-)technischer Systeme: Diese werden sehr hiufig in ei-
ner Phase implementiert, in der sich noch kein Bedarf, noch keine Nachfrage
nach der Technik entwickelt hat (Mayntz).

Obwohl sich in Frankreich - wie Frau Mayntz darlegte - dominante Nut-
zungsmuster herausgebildet haben, ist die Anwendungsbreite der Technik
noch relativ offen und wenig definiert. Noch diffuser sind allerdings die Vor-
stellungen zu den Anwendungen des Systems in der Bundesrepublik und ins-
besondere in GroBbritannien.

Einen weitere Diskussionsstrang leitete v. Friedeburg mit der Frage nach
der kiinftigen Entwicklung des Systems ein. Hierbei stiinden vor allem tech-
nische Aspekte im Vordergrund. In der Bundesrepublik wie auch in Grofbri-
tannien und Frankreich wird etwa die kiinftige Entwicklung der Teilnehmer-
zahlen bei Btx sehr stark von dem Verbreitungsgrad von PCs - als kiinftiges
Standardendgerit zur Btx-Nutzung - bei den privaten Haushalten abhidngen
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(Mayntz). Erhebliche Probleme im Hinblick auf eine Normierung der Sy-
steme seien allerdings 1992 mit der Harmonisierung des EG-Marktes zu er-
warten (Mai). Sehr wahrscheinlich ist auch eine Ausweitung und Ausdiffe-
renzierung des bislang noch sehr engen Anbieterspektrums. Rammert erwar-
tet fiir die Bundesrepublik in absehbarer Zukunft keinen grundlegenden
Wandel in den Kommunikationsbeziehungen, so da er auch fiir eine Aus-
weitung der Nutzungen keine Realisierungschancen sieht.

Wie Frau Mayntz auf Fragen von Kubicek und Rammert darlegte, 148t
sich gegenwirtig eine Tendenz absehen, daf die bestehenden Videotex-
Systeme ihre Eigenstindigkeit und Einzigartigkeit insofern verlieren werden,
als bestimmte (Videotex-spezifische) Funktionen und Dienste auch von
anderen Systemen iibernomen bzw. von anderen Systemen angeboten wer-
den. Dies gilt zur Zeit besonders fiir das britische System "Prestel". Die Ten-
denz in allen drei Lindern geht eindeutig in Richtung eines universellen
Systems fiir Daten-, Text- und Bildkommunikation. Die in Frankreich beste-
hende Dezentralisierung bei Videotex (Rammert) kénne durchaus als Ana-
logie zur Entwicklung des franzosischen Eisenbahnsystems angesehen wer-
den. Beim franzgsischen "Minitel" war und ist die technische Struktur dezen-
tral angelegt; zentralistisch war hingegen die Entscheidung, den Haushalten
die Technik praktisch kostenlos zur Verfiigung zu stellen. Vergleichbar
wurde das franzésische Eisenbahnsystem organisiert. Auch hier gab es ledig-
lich einen einheitlichen Netzplan sowie die zentrale Festlegung auf eine ein-
heitliche Spurbreite.

Der letzte Diskussionsblock begann mit der Frage von Lutz, ob es sich bei
dem angezielten internationalen Vergleich eines technischen Innovations-
prozesses (am Beispiel von Btx) nicht vielmehr um einen Vergleich nationa-
ler Politiken handelt. Entscheidend wire dann, wie die nationalen Postver-
waltungen gegebene technologische Voraussetzungen genutzt haben, um ihre
politischen Zielvorstellungen umzusetzen und zugleich ihr Handlungspoten-
tial auszuweiten. Dierkes merkte in diesem Zusammenhang an, daf} seiner
Ansicht nach die deutsche im Gegensatz zur franzoésischen Postverwaltung
auf ein sehr fest gefiigtes "technisches Leitbild" hin orientiert sei, was sich
moglicherweise in einer eingeschriankten Lernbereitschaft und in einer gerin-
geren Handlungsflexibilitdt niedergeschlagen hat. Interessant wire es sicher-
lich, wenn die Funktionen solcher Leitbilder einmal systematisch untersucht
wiirden. :
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Anders als Lutz hélt Frau Mayntz eine solche Trennung von Systemgenese
auf der einen und Politikstrategien auf der anderen Seite - zumindest im
Rahmen einer empirischen Untersuchung - fiir nicht begriindbar. Ein Ver-
gleich der Entwicklung technischer Systeme bzw. Innovationen beinhalte
zugleich immer auch einen Vergleich der darauf bezogenen Handlungsstra-
tegien unterschiedlichster Akteure. Bei Btx liegt zudem der Fall vor, da der
technologische Pool, also die Basistechnologie (nicht die technischen Einzel-
losungen) und somit die technologische Ausgangsssituation fiir alle nationa-
len Postverwaltungen relativ einheitlich war. Ausgehend von diesen sehr
dhnlichen technologischen Voraussetzungen wurden dann allerdings unter-
schiedliche Entscheidungen beziiglich der Systemauslegung und -entwicklung
getroffen, was sich sowohl in unterschiedlichen Zielsetzungen als auch in un-
terschiedlichen Strategien zur Akzeptanzausweitung widerspiegele. Differen-
zierungen in der Genese (groB-)technischer Systeme lassen sich also in
erheblichem MaBe durch das jeweilige Entscheidungshandeln - das eingebet-
tet ist in die jeweiligen strukturellen und institutionellen Kontexte - der be-
teiligten Akteure erkldren. Die abhéngigen Variablen des Forschungsprojek-
tes (Frage von Schatz) seien - so Frau Mayntz - weder Indikatoren der Ent-
wicklung der Basistechnologie noch Indikatoren des Diffusionsprozesses in
seiner Gesamtheit, sondern Merkmale eines technischen Anwendungs-
systems, also Merkmale (2) der technischen sowie (b) der sozialen Organisa-
tion des Systems.

Diskussionsprotokoll: Rainer Ollmann
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Hartmut Hirsch-Kreinsen

Die Entwicklung der NC-Steuerungen von Werkzeugmaschinen - ein
Vergleich zwischen den USA und den deutschsprachigen Lindern

1. Vorbemerkung

Im Verlauf von mehr als 30 Jahren sind NC-gesteuerte Werkzeugmaschinen
zu einer Schliisseltechnik fiir die fertigungstechnische Industrie geworden.!
Thren Ausgang nahm die NC-Entwicklung in den 40er und 50er Jahren in den
USA und sie veréstelte sich in ihrem Verlauf in eine ganze Reihe in ver-
schiedener Hinsicht teilweise sehr unterschiedlicher Entwicklungslinien. Ein
die Entwicklungslinien unterscheidendes Merkmal sind die verschiedenen
Moglichkeiten der Werkstattprogrammierbarkeit von NC-Steuerungen, wie
sie sich bei einem Vergleich von NC-Steuerungen aus den USA und der
Bundesrepublik Deutschland zeigen und fiir die es bislang eine ganze Reihe
von ;—Iinweisen, etwa von Ingenieurwissenschaftlern und Betriebspraktikern,
gab.

Diese und dhnliche Differenzen in der NC-Entwicklung kénnen kaum al-
lein auf technologische und technische Ursachen wie auf die jeweils verfiig-
baren Basistechnologien von der Relaistechnik iiber die Transistorentechnik
bis zur Mikroelektronik zuriickgefiihrt werden. Ohne Frage verbanden sich
damit jeweils unterschiedliche technische Optionen fiir die NC-Entwicklung
in aufeinander folgenden Entwicklungsphasen, nicht erkldrt werden konnen
damit jedoch die unterschiedlichen Entwicklungslinien dieser Technik, die
zeitlich nebeneinander herliefen.

Anzunehmen ist vielmehr, daf} die Unterschiede in der Werkstattpro-
grammierbarkeit der NC-Steuerungen in hohem Mafe auf den Einflu8} je
verschiedener sozialer und 6konomischer Bedingungen und Faktoren zu-
riickzufiithren sind.

Dieser Vermutung soll im folgenden genauer nachgegangen werden. In
einem ersten Schritt soll versucht werden, die nationalspezifischen Differen-
zen der Technikentwicklung zwischen den USA und der Bundesrepublik
Deutschland genauer nachzuzeichnen. Empirische Basis hierfiir sind das re-
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lativ umfangreiche Material, das der Technikhistoriker Noble iiber die NC-
Entwicklung der USA ausbreitet (Noble 1984,1986), sowie eine Reihe von
Expertengesprachen und die Durchsicht der einschlégigen technischen Lite-
ratur iiber die NC-Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland. In einem
zweiten Schritt soll eine Reihe von Hypothesen zum Zusammenhang von
Technikentwicklung und sozio-6konomischen EinfluBbedingungen zur Dis-
kussion gestellt werden. In einem dritten Schritt schlielich geht es um erste
Uberlegungen zu einem analytischen Modell fertigungstechnischer Entwick-
lung. Insgesamt handelt es sich keineswegs um abgeschlossene und endgiil-
tige Befunde und Hypothesen, sondern es wird aus der Arbeit eines laufen-
des Projektes berichtet.3

II. Zur NC-Entwicklung im Vergleich

Soweit es die vorliegenden empirischen Befunde erlauben, kdnnen im Ver-
gleich zwischen den USA und der Bundesrepublik Deutschland folgende na-
tionalspezifische Entwicklungslinien der NC-Technik ausgemacht werden:

(1) Die NC-Entwicklung in den USA orientiert sich nahezu durchgéngig von
ihrem Beginn am Anfang der 50er Jahre bis in die 60er Jahre hinein an
einem Konzept, das auf die Ausweitung der "Eigenfihigkeit" technischer
Anlagen durch eine mdglichst maximale Nutzung verfiigbarer Computer-
techniken hinauslduft. Zunichst relativ unabhéngig von entstehenden Kosten
sollen damit zuvor nur schwer 16sbare bzw. neu entstehende Bearbeitungs-
probleme bewiltigt werden kénnen. Menschlicher Arbeit kommt in einem
solchen Konzept nur die Funktion einer Restgrofe zu.

Greifbar wird dies daran, da3 die US-Entwicklung von der Dominanz relativ
komplexer und aufwendiger Steuerungskonzeptionen, zunéchst hauptsédchlich
Bahnsteuerungen, fiir die Bearbeitung geometrisch besonders komplizierter
Teile, geprigt war.4 Arbeitsorganisatorisch liefen diese Steuerungskonzepte
auf eine von unmittelbaren Fertigungsprozef zeitlich und rdumlich sepa-
rierte Programmierung hinaus, und sie boten in der Regel bis in die 70er
Jahre zunichst keine und spéter ebenfalls sehr begrenzte Moglichkeiten fiir
Werkstattprogrammierung durch die Korrektur einzelner Daten in den vorab
erstellten Programmen. Erst im Verlauf der 80er Jahre wurden in den USA
NC-Steuerungen entwickelt, die zwar in gro8erem Umfang Moglichkeiten fiir
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Werkstattprogrammierung boten, dieser jedoch nur eine zur zentralen Pro-
grammierung eine komplementére Funktion, etwa zur Bewiltigung von St6-
rungen u.4., zukam.

(2) Demgegeniiber folgt die Hauptlinie der westdeutschen NC-Entwicklung
dem Ziel der Rationalisierung von Bearbeitungsprozessen unterschiedlich-
ster Bedingungen in Hinblick auf die Teilegeometrie und die Verfahren ihrer
Bearbeitung. Dies erfordert eine moglichst breit anwendbare Technik und
ihren Einsatz auf einem Niveau eines vergleichsweise kalkulierbaren techni-
schen und organisatorischen Aufwandes. Damit verbindet sich einerseits der
Versuch einer fortschreitenden weitgehenden Automatisierung von Bearbei-
tungsprozessen. Andererseits erfordert dieses Ziel eine in technischer wie
organisatorischer Hinsicht flexible Einsetzbarkeit der Steuerungen, die ne-
ben einer entsprechenden Technikauslegung Mdoglichkeiten direkter perso-
neller Eingriffe in den Programmablauf notwendig macht. Menschliche Ar-
beit ist in diesem Konzept mithin ein funktionsnotwendiges Komplement zur
Automatisierung der Bearbeitungsprozesse.

Diese NC-Linie, mit der die NC-Entwicklung in der Bundesrepublik
Deutschland Anfang der 60er Jahre auf breiter Front begann, zeichnete sich
zundchst durch im Vergleich zu Bahnsteuerungen relativ einfachere Punkt-
und Streckensteuerungen aus. Daneben richtete sich die Entwicklung weit
mehr als in den USA auf die Bewiltigung sehr heterogener technologischer
Bearbeitungsprobleme. SchlieBlich fanden sich trotz des auch im hier Prinzip
verfolgten Konzepts einer separierten Maschinenprogrammierung relativ
friihzeitig an einer ganzen Reihe gingiger Steuerungstypen Moglichkeiten
fiir eine gewisse Werkstattprogrammierung, etwa in Form der Eingabe ein-
zelner Programmkomponenten oder der Modifikation zentral erstellter Pro-
grammdaten. Diese Mdglichkeiten wurden im Unterschied zur US-Entwick-
lung im Verlauf der 60er Jahre und vor allem der 70er Jahre nicht nur an-
finglich bei einfacheren Steuerungstypen, sondern spéter auch bei komple-
xen Steuerungen weiterentwickelt und stdndig ausgebaut.

(3) Grundlegend davon zu unterscheiden ist eine Nebenlinie der NC-Ent-
wicklung, die als arbeitprozeBorientiert charakterisiert werden kann. Diese
Entwicklungslinie eréffnet vom Konzept her weite Moglichkeiten der Werk-
stattprogrammierung und eine zentrale Programmierung ist entweder iiber-
haupt nicht oder nur als Zusatzfunktion vorgesehen. Obgleich auch dem Ziel
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der Rationalisierung von Bearbeitungsprozessen verpflichtet, sind die Quali-
fikationen und Erfahrungen menschlicher Arbeit bei dieser Linie der NC-
Technik Ausgangspunkt der Entwicklung. Schon vom Konzept her soll iiber
die damit intendierte hohe technischorganisatorische Flexibilitdt eine Viel-
zahl von Barrieren und Problemen des NC-Einsatzes vermieden werden.

In den USA war diese Entwicklungslinie, vor allem in Form des bekann-
ten Play-Back-Verfahrens, nur sehr sporadisch und selten im Verlauf der
S50er und 60er Jahre anzutreffen. Sieht man von Ausnahmen ab, wurden der-
artige Konzepte in den USA teilweise mit japanischer Kooperation erst in
den 80er Jahren auf breiterer Front aufgegriffen.® In der Bundesrepublik
Deutschland hingegen wurde diese Entwicklungslinie schon in den 50er Jah-
ren angegangen und spédtestens seit den 60er Jahren systematisch und konti-
nuierlich bis zum heutigen Zeitpunkt verfolgt. Spétestens ab Mitte der 70er
Jahre wurde hier die arbeitsprozeforientierte NC-Linie in Form der Hand-
eingabe von Daten zur Basis eines iiberaus erfolgreichen Entwicklungsschubs
der NC-Technik, dem sich die skizzierte Hauptlinie der westdeutschen NC-
Entwicklung zunehmend anpa8t.

Im iibrigen Westeuropa wurden unterschiedliche Steuerungskonzeptionen
verfolgt: In Italien, Frankreich und insbesondere in GroBbritannien domi-
nierte eine NC-Entwicklungslinie, die sich stark und iiber lange Zeit hinweg
an der US-Konzeption orientierte, wihrend in deutschsprachigen Léndern
(Osterreich, Schweiz) offensichtlich relativ ausgeprigt seit dem Beginn der
60er Jahre die arbeitsprozeBorientierte NC-Linie verfolgt wurde. Die Wei-
terentwicklung dieser NC-Linie ab Mitte der 70er Jahre wurde daher in Ita-
lien und Frankreich im Unterschied zu den deutschsprachigen Léndern sehr
zogernd aufgegriffen.

Diese Kategorisierung der NC-Entwicklung zielte einerseits darauf, die
nationalspezifischen Entwicklungsdifferenzen der NC-Technik deutlich her-
austreten zu lassen; andererseits soll damit der Blick auf die gleichsam hinter
diesen Merkmalen stehenden sozialen und 6konomischen Bedingungen er-
6ffnet werden. Zu nennen sind hier in erster Instanz die je spezifische Ent-
wicklerkonstellation und in zweiter Instanz damit in Wechselwirkung ste-
hende gesellschaftstrukturelle Bedingungen. Zu dem Zusammenhang beider
Bedingungskomplexe mit der Technikentwicklung sollen im folgenden erste
und vorldufige Hypothesen formuliert werden.
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I11. Zur Bedeutung soziodkonomischer Einflufaktoren

1. Entwicklerkonstellationen

Zwischen den USA und der Bundesrepublik Deutschland zeigen sich auf der
einen Seite im Hinblick auf die an der Technikentwicklung beteiligten Insti-
tutionen, Unternehmen und einzelnen Akteure gewisse Ahnlichkeiten, die
vor allem die in beiden Léndern durchgéngige und hohe Bedeutung von elek-
trotechnischen Unternehmen und Rechnerherstellern bei der Steuerungs-
entwicklung betreffen. Diese bestimmten nicht nur in den USA, sondern
auch in der Bundesrepublik Deutschland iiber lange Jahre hinweg das Brei-
tengeschift mit der neuen Technik, basierend auf der jeweiligen Hauptlinie
der NC-Entwicklung und trugen mafgeblich zu ihrer stindigen Weiterent-
wicklung und allméhlichen Perfektionierung bei.

Auf der anderen Seite zeigen sich jedoch deutliche Unterschiede, die in
der jeweils verschiedenen Bedeutung von Staat und Wissenschaft einerseits
und des Werkzeugmaschinenbaus andererseits liegen.

In den USA wurde die NC-Entwicklung mafgeblich von staatlichen, ins-
besondere militdrischen Institutionen, ndmlich der US-Air Force sowie damit
verbundenen Teilen des Wissenschaftssystems, wie Bereiche der Steuerungs-
und Regelungstechnik sowie der Computerentwicklung, vorangetrieben. Der
Werkzeugmaschinenbau war durch wenige GroBbetriebe beteiligt, die iiber
enge Kooperationsbeziehungen mit den staatlichen und wissenschaftlichen
Institutionen verbunden waren. Grundlegend fiir die US-NC-Technik war die
militdrisch beeinflute Stenerungs- und Rechnertechnik auf der Basis spe-
zialisierter und standardisierter Werkzeugmaschinenkonzeptionen fiir die
Serien- und Grofiserienfertigung.

Die Absatzinteressen der NC-Entwickler in den USA richteten sich
zunichst ausschlieBlich auf die militdrische Luftfahrtindustrie, die weitge-
hend unabhédngig von Kriterien der 6konomischen Effizienz die neue Tech-
nik einsetzen sollte. Mit der Entwicklung neuer Hochleistungsflugzeuge
Ende der 40er Jahre traten hier in groBem Umfang schwierige Bearbeitungs-
probleme wie die Herstellung kompliziert rdumlich gekriimmter Flédchen von
Profilbauteilen oder Integralbauteilen auf, fiir die die zuvor genutzten kon-
ventionellen Bearbeitungs und Steuerungstechniken kaum noch nutzbar wa-
ren.
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Die Interessen und Orientierungen der Entwickler in den USA waren da-
her weitgehend von wissenschaftlich informationstechnischen Kriterien eines
moglichst weitreichenden und perfektionierten Einsatzes von Computertech-
niken bestimmt, wahrend 6konomische Bedingungen allenfalls eine sehr un-
tergeordnete Rolle spielten. Wie Noble eindringlich belegt, fanden diese
Entwicklungslinien ihre Stiitze in spezifischen technisch-administrativen Posi-
tions- und Herrschaftsinteressen der an der NC-Entwicklung beteiligten
Rechnerspezialisten und Ingenieure.®

Diese Entwicklungskonstellation war fiir die NC-Entwicklung in den USA
bis weit in die 60er Jahre hinein nahezu ausschlielich bestimmend. Obgleich
die Entwicklung im Verlauf der 70er und insbesondere 80er Jahre von einer
zunehmenden Marktorientierung geprigt war, blieben die urspriinglichen
Entwicklungslinien der NC-Technik - faktisch bis zum gegenwértigen Zeit-
punkt - in hohem MaBe virulent.’

In der Bundesrepublik Deutschland hingegen spielt neben elektrotechni-
schen Unternehmen und wissenschaftlichen Institutionen der Werkzeugma-
schinenbau insgesamt eine weit bedeutsamere Rolle. Dies war schon relativ
deutlich in den 60er und in der ersten Hilfte der 70er Jahre. Spétestens ab
Mitte der 70er Jahre riickte der Werkzeugmaschinenbau dann zu den be-
stimmenden und innovativen Akteuren in der Entwicklerkonstellation der
NC-Technik auf. Der Werkzeugmaschinenbau dominierte dabei nicht nur die
wissenschaftlich-theoretische Weiterentwicklung der NC-Technik, sondern
beeinfluflte iiber seine starke Stellung auch die NC-Konzeptionen der elek-
trotechnischen Unternehmen und Rechnerhersteller.

Die NC-Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland verlief von Be-
ginn an in hohem MaBe marktorientiert. Sie war bestimmt von pragmatisch-
fertigungstechnischen Entwicklungskriterien, die auf eine moglichst breite
und problemlose Nutzbarkeit der NC-Technik als Rationalisierungsmittel
ausgerichtet waren. Das Absatzinteresse der westdeutschen Entwickler zen-
trierte sich dabei besonders auf die in- und ausldndische Metallindustrie mit
ihren insgesamt wenig einheitlichen Bearbeitungsanforderungen. Basis der
NC-Technik waren Werkzeugmaschinen-Konzepte, die nur teilweise einen
verwissenschaftlichen Charakter aufwiesen und die vermutlich bis zum ge-
genwértigen Zeitpunkt auf einem hohen Anteil von Empirie und praktischer
Erfahrung basieren. Ausgangspunkt der westdeutschen Entwicklung war das
Konzept einer Universalwerkzeugmaschine - paradigmatisch hier die Spit-
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zendrehbank im Unterschied zur spezialisierten Revolverdrehbank in den
USA.

2. Sozio-6konomische Bedingungen

Diese je verschiedenen Entwicklerkonstellationen der NC-Technik sind
zunichst in die jeweiligen nationalspezifischen Industriestrukturen eingebet-
tet. In den USA ist die Industriestruktur in besonderer Weise von dem 6ko-
nomischen Gewicht der Luftfahrt- und Riistungsindustrie als Teil der fiir die
US-Industrie insgesamt zentralen "High-Tech"-Bereiche geprigt. Gestiitzt
auf eine traditionell hohe staatliche Férderung insbesondere bei Riistungs-,
Raumfahrt- und Luftfahrtprogrammen absorbieren diese Bereiche wohl
nicht nur hohe Entwicklungsressourcen (vgl. Halfmann 1984; Junne 1985),
sondern iiben auch einen hohen Sog auf die Orientierung der fertigungstech-
nischen Entwicklung an Kriterien der Perfektion und Komplexitit aus. We-
sentlich ist zudem, daB diese Industriebereiche weitgehend abgeschottet von
Markteinfliissen, insbesondere von den Konkurrenzbedingungen des Welt-
marktes sind, die eine durchgreifende und permanente Rationalisierung der
Produktion erzwingen. In diese Grundstruktur war die NC-Entwicklung von
Anbeginn an eingebunden.

Demgegeniiber ging von den weiten Bereichen der Metallverarbeitung der
USA, insbesondere des Maschinenbaus, bis in die 80er Jahre hinein offen-
sichtlich kein vergleichweise dhnlich hoher Innovationsdruck aus. Diese Si-
tuation resultierte zumindest in der Vergangenheit aus einem sehr stabilen
und groBen Inlandsmarkt mit einer fiir einen durchschnittlichen Metallbe-
trieb allenfalls begrenzten Orientierung am Weltmarkt. Die entsprechenden
Produktionsstrukturen waren die der Serien- und Massenproduktion, die
technisch und dkonomisch mit den verschiedenen Formen der Detroit-Au-
tomatisierung beherrschbar waren, so da8 iiber lange Zeit hinweg kaum die
Notwendigkeit einer Neuorientierung von Rationalisierungsstrategien be-
stand. '

Dieser Situation entspricht die Dominanz taylorisierter, zumeist grobe-
trieblicher Produktionsprozesse mit ausgepragt arbeitsteiligen Organisations-
formen und einer mehrheitlich gering qualifizierten Belegschaft. Dies gilt fiir
weite Bereiche der Metallverarbeitung sowie auch fiir die im Verlauf des
Zweiten Weltkrieges auf der Basis hochstandardisierter Produkte gewachse-
nen Luftfahrtindustrie, weshalb die seit Beginn der 50er Jahre anstehenden
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neuartigen Bearbeitungsprobleme nicht nur aus technischen, sondern auch
aus betriebsstrukturellen Griinden nur schwer bewiltigbar waren (Hough
1975, 351). Das auf die Ausweitung der Eigenfahigkeit technischer Anlagen
und der Marginalisierung menschlicher Arbeit zielende NC-Konzept war fiir
derartige Einsatzbedingungen iiberaus angemessen.

Gestiitzt werden die betriebsstrukturellen Bedingungen dabei in hohem
MaBe durch die spezifischen Arbeitsmarktstrukturen der USA. Der Arbeits-
markt zeichnet sich durch eine nur sehr begrenzte Verfiigbarkeit fachlich
qualifizierter und technisch kompetenter Arbeitskrifte fiir den Fertigungsbe-
reich aus. Die berufliche Bildung in den USA basiert zumeist auf betriebli-
cher Qualifizierung in hierarchisch streng gegliederten Mobilititsketten, die
vergleichsweise offene Arbeitsstrukturen mit geringen hierarchischen Abstu-
fungen - eine organisatorische Voraussetzung fiir Werkstattprogrammierung
- nicht zulassen.

Dies verweist schlieBlich auf Einfliisse des Wissenschaftssystems der USA,
in dem es offensichtlich keine ausgeprigte praxisbezogene "Maschinenbau-
kultur" (so ein interviewter Experte), wie sie in Deutschland spitestens seit
den 20er Jahren existiert, gibt. In den USA ist vielmehr von einer starken
und deutlichen Trennung zwischen praktischer Technikanwendung und wis-
senschaftlich-theoretisch orientierter Technikentwicklung auszugehen. Ferti-
gungstechnische Probleme werden sehr schnell unter dem Blickwinkel der
Computerwissenschaft und Informatik perzipiert und mit den entsprechen-
den Instrumenten und Methoden angegangen. Grundlage dieser Situation ist
die sehr groe Bedeutung der Informatik im Wissenschaftssystem und ihre
vermutlich enge personelle Verkniipfung mit der Computer- und Riistungs-
industrie.

Die teilweise vollig davon abweichenden sozio-6konomischen Bedingun-
gen der NC-Entwicklung in der Bundesrepublik Deutschland liegen auf der
Hand: In der vergleichsweise vielfdltigen deutschen Industriestruktur kommt
der Investitionsgiiterindustrie traditionell eine hohe 6konomische Bedeutung
zu, wobei der Maschinenbau als nach Umsatz und/oder Beschiftigung groite
Industriebranche eine Schliisselrolle hat. Aufgrund dieses Umstandes ist der
Maschinenbau nicht nur Produzent, sondern zugleich auch grofiter Anwender
von Produktionsmitteln. Dies impliziert, da8 Werkzeugmaschinen generell
wie aber auch NC-Maschinen in besonderer Weise fiir die hiufig nur unzu-
langlich im voraus kalkulierbaren Fertigungsbedingungen dieser Branche in
Form einer hohen technisch-organisatorischen Flexibilitdt durch direkte Pro-
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grammiermoglichkeiten ausgelegt sein miissen. Hinzu kommt, da3 traditio-
nell ein hoher Anteil der bundesdeutschen Werkzeugmaschinenproduktion
exportiert wird, so da8 die sehr vielféltigen Anforderungen des Weltmarktes
gleichfalls unmittelbar auf die NC-Entwicklung durchschlagen. Dagegen
spielen in der Bundesrepublik Deutschland die Luftfahrt- und Riistungsindu-
strie mit ihren spezifischen, vom allgemeinen Maschinenbau abweichenden
Fertigungsbedingungen erst in jiingerer Zeit eine allméhlich bedeutsamere
Rolle, mit der sich offensichtlich bislang jedoch kein nennenswerter Einfluf3
auf die fertigungstechnische Entwicklung verbindet.

Der Maschinenbau stellt dabei nicht nur ein iiberaus heterogenes Anwen-
dungsfeld fiir Fertigungstechniken dar, sondern von ihm ging aufgrund der
vorherrschenden kundenspezifischen Einzel- bis Kleinserienfertigung ein ho-
her Innovationsdruck auf flexible Formen der Technisierung aus. Das domi-
nante Problem dieser Branche war seit jeher ihr "Rationalisierungsdilemma”,
nédmlich der mit konventionellen Formen der Technisierung nur schwer be-
wiltighare Gegensatz zwischen den Anforderungen nach Okonomisierung
und Flexibilisierung der Produktion. Damit in Zusammenhang steht, daf ins-
besondere im Maschinenbau mittel- und kleinbetriebliche Strukturen mit ei-
ner nur wenig ausgeprégten betrieblichen Arbeitsteilung und einem Einsatz
zumeist qualifizierter Facharbeiter vorherrschen. Existierende Biiros der Ar-
beitsvorbereitung verfiigen vielfach faktisch nur iiber begrenzte Planungs-
kompetenzen fiir die Fertigung. Obgleich dem Leitbild der Taylorisierung
verpflichtet, filhrte die Ratio nalisierung im Maschinenbau wie generell in
der deutschen Industrie nicht zu einer durchgreifenden Entleerung und Mar-
ginalisierung von Produktionsarbeit.

Obwohl vergleichsweise flexibel, waren die dominanten westdeutschen
NC-Konzepte mit ihrer prinzipiell zentralen Programmierung fiir dieses An-
wendungsfeld vielfach zu starr oder zu aufwendig, wohingegen die arbeits-
prozeBorientierte Nebenlinie der NC-Entwicklung ohne Frage das geeigne-
tere Rationalisierungsmittel darstellte. Dies erwies sich insbesondere ab
Mitte der 70er Jahre, als krisenbedingt das Rationalisierungsdilemma des
Maschinenbaus an Schérfe gewann und die Verbreitung von NC-Maschinen
geradezu sprunghaft anzusteigen begann.

In Wechselwirkung zu diesen industriestrukturellen Bedingungen stehen
nicht nur die Besonderheiten des bundesdeutschen Systems beruflicher Bil-
dung und die bislang prinzipielle Verfiigbarkeit qualifizierter Facharbeiter
auf dem Arbeitsmarkt, sondern dariiber hinausgehend ein von hohem An-
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wendungs- und Praxisbezug geprégtes System produktionstechnischer Wis-
senschaften. In diesem System setzt sich die institutionalisierte Verflechtung
von Theorie und Praxis aus dem System der beruflichen Bildung auf héherer
Ebene fort. Der relativ enge Praxisbezug manifestiert sich dabei nicht nur in
den Besonderheiten des deutschen Ingenieurstudiums, sondern er basiert vor
allem auf einer engen personellen Verflechtung zwischen dem Wissen-
schaftssystem und fertigungstechnischen Betrieben. Hier spielen beispiels-
weise Karrieremuster von Ingenieurwissenschaftlern, die in der Regel nur
iiber Betriebe verlaufen, sowie eine, von den Betrieben bestimmte fachliche
Kooperation zwischen Wissenschaft und Unternehmen eine entscheidende
Rolle.

IV. Zu einem Modell fertigungstechnischer Entwicklung

Vor dem Hintergrund der skizzierten Befunde und Hypothesen soll ab-
schlieBend gefragt werden, wie sich ein analytisch orientiertes Modell ferti-
gungstechnischer Entwicklung fassen 148t, das den komplexen wechselseiti-
gen Zusammenhiingen von Technikentwicklung und sozio6konomischen Be-
dingungen und Faktoren gerecht wird. Hierzu sollen abschlieBend erste
Uberlegungen zur Diskussion gestellt werden (vgl. Hirsch-Kreinsen/Lutz
1987):

(1) Die fertigungstechnische Entwicklung ist als Suchproze mit hoher Re-
dundanz und Selektivitit aufzufassen. Sie ist in deutlich zunehmendem MaBe
durch iiberschieBende und auf verschiedenen Entwicklungsstufen unter-
schiedlich ausgeprigte Anwendungspotentiale gekennzeichnet. Dabei zeigt
sich auf den verschiedenen Entwicklungsstufen eine immer nur partielle, d.h.
iiberaus selektive Nutzung der prinzipiell méglichen Anwendungsformen von
Technik. Bildhaft 148t sich ein solcher Entwicklungsprozef als ein sich ver-
dstelnder Baum mit unterschiedlichen wie auch verschiedentlich wechseln-
den Haupt- und Nebenésten des Wachstums vorstellen.

(2) Entscheidend fiir den Gang der Entwicklung sind Wirkung und Art der
Selektionsprozesse mit den Dimensionen: Selektionsmechanismen, Selek-
tionsakteure und Selektionskriterien. Diese Dimensionen des Selektionspro-
zesses finden sich in unterschiedlicher Kombination und Auspriagung auf den
verschiedenen Entwicklungsstufen in je konkreten Entwicklerkonstellatio-

4
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nen. Bestimmende EinfluBgré8en sind hierbei Bedingungen und Faktoren,
die auf der Handlungsebene angesiedelt sind; beispielsweise je unterschiedli-
che beteiligte Akteure und Institutionen, deren Interessen und Orientierun-
gen, Form und Verlauf von Arbeitsprozessen in Forschungs- und Entwick-
lungsinstitutionen sowie generell organisationsstrukturelle Bedingungen und
Faktoren. Insgesamt zeichnen sich die Entwicklerkonstellationen damit
durch je spezifische - 6konomische, wissenschaftliche etc. - "Orientierungs-
komplexe" (Weingart) aus, die wiederum auf je verschiedene gesellschafili-
che Handlungsfehler verweisen. Freilich sind hier fiir die fertigungstechni-
sche Entwicklung, ganz im Gegensatz etwa zu "GroBtechniken" wie der
Energietechnik (z.B. Keck 1984), noch viele Fragen ungeklért.

(3) Im Fall der Fertigungstechnik diirfte, vermittelt iiber Entwicklungs- und
Absatzinteressen der Hersteller, ein betrieblicher Anwendungsbezug beson-
ders dominant sein. Mafigebliche Bestimmungsgréfen sind dabei die Pro-
blemlagen potentieller betrieblicher Anwender technischer Systeme, die bes-
sere Losungen fiir existierende und sich als suboptimal erweisende Prozesse
oder praktikable Losungen fiir neu auftretende Probleme benétigen. Selbst
primiér technische Probleme sind dabei immer verschrdnkt mit nicht-techni-
schen Faktoren. Eine betrichtliche Zahl betrieblicher Probleme, die vom be-
trieblichen Management in der Regel als technische definiert werden und die
durch den Einsatz technischer Mittel bewéltigt werden sollen, ist dabei sogar
prinzipiell sozio-6konomischer Natur. Neben betriebswirtschaftlichen und
absatzmarktpolitischen Problemen sind hier insbesondere solche Probleme
in Rechnung zu stellen, die organisationsstruktureller und personalwirt-
schaftlicher Natur sein kénnen. Zu nennen sind hier beispielsweise eine dro-
hende Ineffizienz eingespielter biirokratisierter Strukturen oder aber Defi-
zite der Qualifikation und Leistungsbereitschaft von verfiigbaren Arbeitskréf-
ten. Solche und dhnliche soziale Problemlagen der Betriebe kénnen betrieb-
lich auftreten, sie haben hédufig genug jedoch einen betriebsiibergreifenden,
branchentypischen oder gar industrietypischen Charakter.

(4) Dies verweist auf den Einflul gesamtgesellschaftlicher sozialstruktureller
und okonomischer Sachverhalte und auf die damit zusammenhéngenden
dominanten anwendungspraktischen Zielsetzungen fertigungstechnischer
Entwicklung. Sozialstrukturelle Sachverhalte wie Strukturen von gesell-
schaftlicher Schichtung und Ungleichheit, der Aufbau des Bildungssystems,
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die Funktionsweise des Arbeitsmarktes und die damit zusammenhéngende
Versorgungsgrundlage mit Arbeitskridften oder die Formen von sozialer Si-
cherheit und staatlicher Sozialpolitik spiegeln sich in der Regel in personal-
wirtschaftlichen Problemlagen der Betriebe wider. Okonomische EinfluBfak-
toren umfassen demgegeniiber hauptsiichlich den Absatzmarkt, von dem un-
ter marktwirtschaftlichen Bedingungen, den dort herrschenden Nachfragebe-
dingungen und Konkurrenzverhiltnissen, die Hauptanstd8e zu betrieblichen
Politiken, Mafinahmen und sonstigen Aktivititen ausgehen. Insbesondere in
ihrem Gefolge veréndern sich die Anwendungsbedingungen fertigungstechni-
scher Systeme nachhaltig,

(5) Auszugehen ist nun davon, da aufgrund des Anwendungsbezugs ferti-
gungstechnischer Entwicklung auf lange Sicht und prinzipiell mit grofer Zu-
verlissigkeit mehr oder weniger addquate technische Losungen fiir die Pro-
bleme angeboten werden, die sich in einer nennenwerten Zahl von Betrieben
mit groBerer Dringlichkeit stellen. Ein solcher prinzipieller Zusammenhang
weist freilich historisch vielfiltige Einschrankungen und Briiche auf.

Zum einen spielt hier der Faktor Zeit eine vermutlich wesentliche Rolle
insofern, als die Bereitstellung von technologisch neuartigen Losungsres-
sourcen fiir auftretende Probleme nicht selten einen lédngeren Entwicklungs-
verlauf erfordert, so dafl die bendtigten technischen Mittel hdufig mit einer
erheblichen Verzégerung - iiberhaupt oder zu akzeptablen Kosten - fiir die
Betriebe verfiigbar sind.

Zum anderen konnen Briiche im obigen Zusammenhang vor allem aber
auch von einer Eigendynamik in der jeweiligen Entwicklerkonstellation aus-
gehen. Denkbar ist die Situation, daB sich die fertigungstechnische Entwick-
lung fiir eine gewisse Zeit weit starker an den internen Strukturen, Hand-
lungsbedingungen oder Interessenkonstellationen der jeweils eingespielten
und dominanten Entwicklerkonstellation orientiert als an den vorherrschen-
den Anwendungsproblemen in der industriellen Produktion. Hervorgerufen
werden kénnen derartige Situationen beispielsweise durch den EinfluB rela-
tiv fertigungsferner Institutionen an der produktionstechnischen Entwicklung
wie etwa staatliche Instanzen oder wissenschaftliche Forschungseinrichtun-
gen oder aber auch durch die Innovationsstrategien bedeutsamer Hersteller,
die sich z.B. nur an den Erfordernissen einiger weniger marktstarker Anwen-
der orientieren.
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Folge einer solchen Eigendynamik der Entwicklerkonstellationen kann
sein, daf} die in einer bestimmten historischen Phase gegebene Kompatibili-
tét zwischen einem vorherrschenden sozio-6konomisch bestimmten Anwen-
dungsbezug und einer jeweils eingespielten Entwicklerkonstellation in spéte-
ren Phasen der Entwicklung gleichsam auseinanderdriftet. Denkbar ist dies
etwa in Phasen eines sich beschleunigenden sozio-Gkonomischen Wandels,
der von der eingespielten und jeweils gegebenen Entwicklerkonstellation und
den von ihr verfolgten fertigungstechnischen Entwicklungslinien nicht oder
nur mit iiberaus grofler Verzigerung nachvollzogen wird.

In diesem Sinne koénnte die bis in die 80er Jahre hinein offensichtlich rela-
tiv inflexible, auf hohe technische Komplexitit fixierte NC-Entwicklung in
den USA als nur schwer korrigierbare "Sackgassenentwicklung" begriffen
werden, da sie den sich beschleunigt verdndernden Anwendungsbedingungen
nicht nur des Weltmarktes insgesamt, sondern insbesondere auch denen in
den USA immer weniger entsprach. Demgegeniiber erwies sich die bundes-
deutsche NC-Entwicklung aufgrund ihrer anders gelagerten sozio-6konomi-
schen Bedingungsfaktoren als iiberaus flexibel und anpassungsféhig.

Anmerkungen

1 Der Begriff NC - Numerical Control - wird hier als Oberbegriff fiir die
Nutzung simtlicher Formen elektronisch gestiitzter, d.h. digital-numeri-
scher aber auch analoger Informationstechniken zur Steuerung von
Werkzeugmaschinen anstelle von oder friither auch in Kombination mit
konventionell-manuellen, mechanischen, elektrohydraulischen u.4.
Steuerungsmethoden, verwendet (vgl. Weck 1982). In diesem Sinn wird
unter NC sowohl die frithere vor allem auf der Réhren- und Transistor-
technik basierende sog. fest verdrahtete "konventionelle” NC-Technik als
auch die moderne auf der Mikroelektronik basierende CNC-Technik
(Computerized NC) verstanden.

2 Voraussetzung fiir die Bearbeitung eines Werkstiicks auf einer NC-Ma-
schine ist die alpha-numerische Beschreibung des Bearbeitungsablaufs in
einem Programm, das die NC-Steuerung in Maschinenbewegungen um-
setzt. Werkstattprogrammierung meint nun die Eingabe bzw. Erfassung
von Programmdaten direkt an NC-Maschinen in der Werkstatt. Sie reicht
mithin von der bloBen Modifikation und Korrektur von im Prinzi
auflerhalb der Werkstatt erstellter Programme bis hin zur Erstellung voli-
stindiger Programme an und mit Hilfe von NC-Steuerungen.
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3 Es handelt sich dabei um das Teilprojekt B 2 des SFB 333 an der Univer-
sitdt Miinchen ("Entwicklungsperspektiven von Arbeit"), in dessen Rah- .
men die Frage nach den nationalspezifischen Varianten fertigungstechni-
scher Entwicklung in Kooperation mit dem Verbund "Sozialwissenschaft-
liche Technikforschung" bearbeitet wird.

4 Mit Bahnsteuerungen kénnen die verschiedenen beweglichen Achsen ei-
ner Werkzeugmaschine in beliebig funktional bestimmbare Kurven ge-
steuert werden. Bei den einfacheren Streckensteuerungen kdénnen die
Werkzeugmaschinenachsen nur linear verfahren werden und bei Punkt-
stesu)erungen sind nur einfache Positioniervorgéinge moglich (Weck 1982,
125).

5 Die fiir die NC-Entwicklung spétestens seit Mitte der 70er Jahre welt-
weit bedeutsame Rolle der japanischen Steuerungskonzeptionen sei hier
ausgeklammert. Ohne Frage gingen von ihnen starke Anstofe in Rich-
tung werkstattprogrammierbarer Steuerungslosungen aus, die in Einzel-
fallen in Kooperation mit westdeutschen Maschinenherstellern realisiert
wurden. Freilich spielten japanische NC-Steuerungen offensichtlich bis-
lang in Europa, ganz im Gegensatz zum Weltmarkt insgesamt, nur eine
vergleichsweise untergeordnete Rolle. Sowohl der westdeutsche als auch
der europdische NC-Markt werden mit Marktanteilen von teilweise mehr
als 6;)% von den bundesdeutschen NC-Herstellern dominiert (Mulkens
1987).

6 Noble iiberzieht allerdings die Bedeutung von Herrschafts- und Kon-
trollinteressen bei der Entwicklung der NC-Technik. So ist mit seinem
Ansatz die im Hinblick auf die Zentralisierung der Programmierung -
trotz gleichfalls virulenter technokratischer Orientierungen und Kon-
trollinteressen von Technikern und Ingenieuren (Hirsch-Kreinsen/Wolf
1987) - letztlich anders verlaufende NC-Entwicklung in der Bundesrepu-
blik nur schwer erklédrbar. Selbst unter der Voraussetzung, daB das Mo-
ment von Herrschaft und Kontrolle in den industriellen Beziehungen der
USA eine weit groBere Bedeutung hat als in der Bundesrepublik
Deutschland, iibersieht er, daB die Zentralisierung der Programmierung
Teil eines technisch, sozial und 6konomisch bestimmten Gesamtkonzepts
der NC-Entwicklung in den USA war. Insofern kann die der friitheren
amerikanischen NC-Entwicklung immanente Tendenz einer Zunahme
von Kontrolle des Arbeitsprozesses als gleichsam nichtintentionales, aus
einer Gesamtlogik der Entwicklung resultierendes Moment begriffen
werden, das ohne Frage einé hohe Affinitéit zu den vorherrschenden Ori-
1<z11tie11*lungen und Interessen von Technikern, Ingenieuren und Informati-

ern hatte.

7 Freilich wird auch noch die neuere fertigungstechnische Entwicklung im
Zusammenhang mit der Entwicklung computerintegrierter Fertigungssy-
steme iiberaus massiv von der US-Air-Force beeinflut und gefordert
(VDI-Nachrichten Nr. 22/1986, S.20).
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Diskussion

Drei Themenkomplexe beherrschten die rund 40 Diskussionsbeitrége: (1) die
Ubertragbarkeit "nationalspezifischer" Techniklinien; (2) der Zusammen-
hang von (fertigungs-)technischer Entwicklung, Arbeitsorganisation und So-
zialbeziehungen; (3) Erklarungsmodelle (fertigungs-)technischer Entwick-
lung und ihre methodologische Problematik.

Zur Ubertragbarkeit "nationalspezifischer" Techniklinien

Nach der Exportproblematik einer von nationalspezifischen Entstehungsbe-
dingungen geprigten Technik stand die Ubertragbarkeit sowohl der referier-
ten Ergebnisse zur NC-Entwicklung als auch des Konzepts "nationalspezifi-
scher" Entwicklungslinien auf andere Branchen und Techniken zur Debatte.
Ankniipfend an den im Referat skizzierten wachsenden Exporterfolg bun-
desdeutscher Werkzeugmaschinen stellt sich - in diesem konkreten Fall, aber
auch generell - die Frage: Wenn die Technikentwicklung an nationalspezifi-
sche Ausgangsbedingungen gebunden und von dem jeweiligen Kontext, auf
den hin sie angelegt wurde, geprigt ist, wie 148t sich dann ihre Ubertragbar-
keit - Exportierbarkeit - in andere Kontexte bzw. ihre je nach dem groen
oder geringen Exporterfolge erkldren? (Petermann) Der Zusammenhang
zwischen sozio-6konomischen Entstehungsbedingungen und nationalspezifi-
schen Anwendungsbedingungen ist kein unmittelbar homongener, es gibt
stets unterschiedliche Anwendungssegmente. (Hirsch-Kreinsen) Eine Erkla-
rung fiir den bundesdeutschen Exporterfolg im Werkzeugmaschinenbau bie-
tet die These, daB sich unter dem Druck verdnderter Weltmarktbedingungen
auch in anderen Lindern zunehmend solche Produktionsstrukturen heraus-
bilden, denen bundesdeutsche fertigungstechnische Konzeptionen besonders
gut entsprechen. (Hirsch-Kreinsen, Hof3) Mit dem technischen System wer-
den dabei zugleich bestimmte Sozialbeziehungen, Organisationskulturen und
Arbeitsstrukturen transferiert, auf die sich die importierenden Lénder ein-
stellen (Dierkes, HoB, Mai). Demgegeniiber wurde argumentiert, dafl die
Werkzeugmaschinenindustrie der BRD gerade hochgradig flexible, organisa-
tionsindifferent konzipierte technische Losungen anbietet, um die Verwen-
dungsbreite ihrer Produkte in unterschiedlichen Kontexten zu erhéhen; die
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urspriinglichen, meist US-amerikanischen NC-Steuerungen waren dagegen
eher organisationsdeterminierend. Ein Teil des Exporterfolgs des bundes-
deutschen Werkzeugmaschinenbaus beruht auf den flexiblen Einsatzmog-
lichkeiten seiner NC-Steuerungen. (Hirsch-Kreinsen, Lutz)

Die spezifischen Ausgangsbedingungen fiir die bundesdeutsche NC-Ent-
wicklung sind im traditionellen Rationalisierungsdilemma des deutschen Ma-
schinenbaus angelegt, das sich bereits in der Weimarer Republik findet und
seit dieser Zeit die Rationalisierungsstrategie bestimmt: auf der einen Seite
ein kleiner Markt, der Massenproduktion verhindert, und auf der anderen
Seite der Versuch, die eigene Produktion zu 6konomisieren. Insofern ist der
bundesdeutsche Entwicklungspfad der NC-Technik bereits lange historisch
angelegt. In den USA scheint in der Metallindustrie zumindest das Ende der
fordistischen Massenproduktion erreicht. Eine wichtige Frage ist, ob dort
auch in anderen Bereichen sowohl die Moglichkeit als auch die Notwendig-
keit zur Flexibilisierung der Produktion erkennbar sind (Siegel). Studien
iiber die Automobilindustrie deuten darauf hin, dal die im Referat genann-
ten sozio6konomischen Bedingungen auch fiir diese Branche zu nationalspe-
zifischen Wegen der Technikentwicklung und -anwendung in den USA und
der BRD gefiihrt haben. (Malsch)

Wie verallgemeinerbar ist das Konzept "nationalspezifischer" Entwick-
lungslinien von Technik? Wenn man die Metapher des Baums aufgreift: Gibt
es auch absterbende Aste? Wichst nichts mehr zusammen? Ist dieses Kon-
zept auch anwendbar auf technische Entwicklungen, bei denen ein staatlicher
Komplex politisch-nationale Ziele als "mission" vorgibt, auf die die For-
schung ausgerichtet wird? In diesem Zusammenhang stellt sich noch einmal
die Frage nach der Ubertragbarkeit von solchen technischen Systemen in an-
dere Linder. (Zapf) Die These von der (Wieder-)Anndherung technischer
Systeme sollte genauer verfolgt werden. Die fiir die NC-Entwicklung im Re-
ferat dargestellten Bedingungsfaktoren lassen sich auf groBtechnische Sy-
steme, bei denen der Staat eine ganz andere Rolle spielt, kaum iibertragen;
eher mdglich erscheint das im Hinblick auf fertigungstechnische Systeme mit
anderen Funktionsbereichen im ProduktionsprozeB. (Hirsch-Kreinsen) Die
Nationalspezifik technischer Entwicklungen ist selbst keine theoretische
GroBe, sondern hat eine heuristische Funktion: In einem ersten Zugang las-
sen sich in der Gegeniiberstellung nationaler Okonomien und Kulturen wie
der Bundesrepublik und der USA zunichst eine grofere Zahl von den ein-
zelnen noch nicht benannten Faktoren biindeln, die bei der Analyse dann als
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spezifische Konstellationen bestimmter institutioneller 6konomischer oder
kultureller Bedingungen herausgearbeitet werden miissen. Ein grundlegen-
der Unterschied zwischen fertigungstechnischen Komponenten und gro8-
technischen Systemen besteht darin, da8 fertigungstechnische Komponenten
auf (inter-)nationaler Ebene in unterschiedlichen Segmenten miteinander
kombinierbar sind, sozialer Wandel in der Fertigungstechnik also auch durch
ein Shifting zwischen Segmenten erfolgen kann, wéhrend groe technische
Systeme viel stérker in der Politik eingebunden sind. (Lutz)

(Fertigungs-)technische Entwicklung, Arbeitsorganisation und Seozialbezie-
hungen

Im einzelnen wurden zu drei Aspekten dieses Themenkomplexes Einschat-
zungen ausgetauscht und Kontroversen ausgetragen:

- Welche Voraussetzungen und Grenzen bestimmen die Praktikabilitét
von Werkstattprogrammierung?

- Wie hoch ist die gegebene und/oder angestrebte arbeitsorganisatorische
Offenheit der NC-Technik?

- Welche Bedeutung hatten und haben die betrieblichen Sozialbeziehun-
gen bei der NC-Entwicklung und welche theoretische Perspektive darauf
ist angemessen?

Die unterschiedlichen stofflichen Voraussetzungen und Anforderungen, die
mit einzelnen Bearbeitsverfahren verbunden sind, spielen eine entscheidende
Rolle dabei, welches technische System mit welcher Arbeitsorganisation zur
Geltung kommen kann. So sind beispielsweise amerikanische und franzosi-
sche CAD-Systeme mit zentraler Programmierung gerade wegen ihrer hohen
Komplexitit in der Bundesrepublik nicht nur in der Automobil- und Luft-
fahrtindustrie sondern auch im Werkzeugmaschinenbau verbreitet. Allein
solche Systeme entsprechen den Bearbeitungsanforderungen; Werkstattpro-
grammierung hingegen ist eher fiir einfache Bearbeitungen geeignet. (HoB)
Die angesprochenen CAD-Systeme kommen nur in eng begrenzten Sektoren
zum Einsatz. Wenn man die Diskussion in der Literatur und in den Betrieben
verfolgt, kann man auch den Eindruck haben, da der Wunsch nach einem
guten bundesdeutschen oder europédischen CAD-System im Maschinenbau
grof ist. (Hirsch-Kreinsen) Riickblickend stellt sich die Frage, ob die These
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Nobles zutrifft, dal das Record-play-back-Verfahren - eine frithe Variante
der Werkstattprogrammierung - in der Friihphase der amerikanischen NC-
Entwicklung technologisch aussichtsreicher gewesen ist als die damals
tatséchlich implementierten Systeme. Gibt es dazu einen neueren Stand der
Diskussion? (Fleischmann) Ein Argument lautet, daB die Grenze der An-
wendbarkeit des Record-play-back-Verfahrens an der Grenze der Fahigkei-
ten des Maschinenbedieners liegt. Zu der damaligen Zeit gab es insbeson-
dere unter den gegebenen Anwendungsbedingungen der Luftfahrtindustrie,
wo es um geometrisch sehr komplizierte Berechnungen und Bearbeitsvor-
génge ging, fiir das Record-play-back-Verfahren sicherlich begrenzte Ein-
satzmoglichkeiten. Insgesamt streiten sich die Experten bis heute iiber die
Praktikabilitdt der Werkstattprogrammierung, die mittlerweile andere tech-
nische Formen als das Record-play-back-Verfahren angenommen hat. Es
gibt den Standpunkt, dal Werkstattprogrammierung nur in ganz begrenzten
Fillen technisch angemessen und 6konomisch sinnvoll ist; andere sagen, dafl
in der Metallindustrie die Herstellung von mindestens 90% aller Werkstiicke
technisch und 6konomisch effizient werkstattprogrammierbar ist. (Hirsch-
Kreinsen)

Wenn, wie im Referat herausgearbeitet, die jeweiligen soziookonomischen
Entwicklungsbedingungen in all ihren Dimensionen auch fiir die heutige NC-
Technik bestimmend sind, wie 148t sich diese These vereinbaren mit der
ebenfalls getroffenen Aussage ihrer weitgehenden arbeitsorganisatorischen
Offenheit? Ist es nicht eher so, da in der Bundesrepublik die Technik eine
Pradisposition fiir bestimmte arbeitsorganisatorische Regelungen setzt, nim-
lich in Form der Werkstattprogrammierung fiir den qualifizierten Arbeitsein-
satz auf der unteren Ebene - fiir den Facharbeitereinsatz, der eben doch eine
fiir die BRD typische Einsatzform ist? (Schumann) Die bundesdeutsche NC-
Linie ist entlang historisch gewachsener technisch-organisatorischer Ent-
wicklungsbedingungen gewachsen. Der Entwicklungsschub in den letzten 10
Jahren richtete sich angesichts des Rationalisierungsdrucks zunéchst auf die
Okonomisierung, aber auch Stabilisierung der gegebenen technisch-organisa-
torischen Strukturen. Die konkrete betriebs- und arbeitsorganisatorische
Nutzung der NC-Systeme ist jedoch in der Tat offen. Die Entwicklung in der
Fertigungstechnik geht insgesamt in Richtung Flexibilisierung. Diese Flexibi-
lisierung ist auf Ingenieur-, Techniker- oder Facharbeiterniveau gleicher-
mafen moglich. (Hirsch-Kreinsen) Die These, dafl die NC-Technik mit einer
bestimmten Form der Organisation verbunden ist, ist leichter falsifizierbar
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als die These der arbeitsorganisatorischen Offenheit. Gibt es dazu empiri-
sche Daten? (Fleischmann) In der Bundesrepublik werden maximal 20% der
eingesetzten NC-Maschinen in Form der Werkstattprogrammierung betrie-
ben, alle anderen mit zentraler Programmierung. (Hirsch-Kreinsen) Es gibt
keine technischen Systeme, die den Betrieben zwingend einen Abbau von
Arbeitsteilung auferlegen. Die Betriebe wollen sich auch nicht durch die ein-
gekaufte Technik auf bestimmte Produktions- und Absatzstrategien und Or-
ganisationsformen festlegen lassen. Indem sie sich Optionen offen halten,
wollen sie in der Lage sein, sich u.a. auf unterschiedliche Qualifikationsstruk-
turen beziehen zu kdénnen. Auch in der Bundesrepublik gibt es im Werk-
zeugmaschinenbau Betriebe, die bundesdeutsche Steuerungstechniken im
Rahmen einer zentralistischen Organisation einsetzen. (Lutz)

Die Sozialbeziehungen sind als Bestimmungsgro3e der NC-Entwicklung
im Referat zu kurz gekommen. Noble vertritt die These, daB die zentrale
Programmierung von den Kontrollinteressen des amerikanischen Manage-
ments herriihrt. Mit der zentralen Programmierung lassen sich die Tatigkei-
ten in der Werkstatt vorstrukturieren und der Shop floor damit unter Kon-
trolle bringen. Fiir die Bundesrepublik weisen verschiedene Studien eher ko-
operative Sozialbeziehungen - "High trust relations” - nach, die ganz andere
Moglichkeiten der Delegation von Dispositionsspielriumen nach unten er-
moglichen. (HoB) Zum einen waren und sind auch in der Bundesrepublik
Kontrollinteressen bei Ingenieuren und Technikern vorhanden. Zum ande-
ren lassen sich nationalspezifische Unterschiede in der Technikentwicklung
mit dem Ansatz von Noble, der die Bedeutung von Kontroll- und Herrschaft-
sinteressen iiberzieht, nicht hinreichend erkliren. Man mii8te eher in Rich-
tung eines technisch-6konomisch und sozial bestimmten Gesamtkonzepts der
Technikentwicklung denken. (Hirsch-Kreinsen) Welchen Stellenwert bzw.
welche Chancen hat die gewerkschaftliche Interessenvertretung, auf den Ein-
satz unterschiedlicher Varianten der NC-Technik einzuwirken? Die IG-Me-
tall warnt hier stets Unternehmen vor der Einfilhrung amerikanischer Sy-
steme, weil sie die Werkstattprogrammierung retten méchte, die der Macht-
position der Facharbeiter dient, wihrend amerikanische Systeme eher den
Interessen der Software-Leute und der Ingenieure dienen. (Mai) Es gibt in
dieser Form keine "deutsche" versus "amerikanische" Variante der technisch-
organisatorischen Auslegung von Produktionsprozessen. Bei der arbeitspro-
zeBorientierten Entwicklungslinie der NC-Technik bestehen zwischen den
verschiedenen Steuerungstypen auf der Ebene der Benutzeroberfldche selbst
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groBe Differenzen. Um diese Ebene - mehr oder weniger Werkstattpro-
grammierbarkeit - geht es bei den Diskussionen und Auseinandersetzungen
um betriebspraktische Anwendung. (Hirsch-Kreinsen) Die von Noble ver-
folgte enteignungstheoretische Sicht - daB der Werkstatt Wissen enteignet
werden soll - trifft zumindest fiir die Bundesrepublik nicht zu. Im Unter-
schied dazu sollte man eher von Aneignungsprozessen sprechen und in einer
Aneignungslogik denken. Insbesondere bei den NC-Programmierkenntnis-
sen, die es in der Automobilindustrie und im Werkzeugmaschinenbau
zunéchst ja gar nicht gegeben hat, findet ein bis heute nicht abgeschlossener
ProzeB der Auseinandersetzung dariiber statt, bei wem diese Kompetenzen
angelagert sind. Unterschiedliche Gruppen reklamieren sie fiir sich: bei-
spielsweise Arbeitsvorbereitungs-Abteilungen mit aufgestiegenen Facharbei-
tern ebenso wie einzelne Werkstattbereiche, und da nicht nur die Arbeiter,
sondern auch die Abteilungsleiter. (Springer) Es spricht einiges dafiir, da8
Enteignung und Aneignung zwei Momente sind, die beide existieren. Unter-
schiedliche, in nationale industrielle Entwicklungen eingebundene Techni-
klinien sind wahrscheinlich durch die jeweilige Konstellation und Mischung
von Enteignung und Aneignung in bestimmten historischen Situationen zu
begreifen, also nicht entweder enteignungstheoretisch oder aneignungstheo-
retisch. (Lutz)

Erkldarungsmodelle (fertigungs-)technischer Entwicklungen

Hier wurden unterschiedliche Erkldrungsmuster und Phasenmodelle fiir die
Technikgenese vorgeschlagen, kontroverse Thesen zur Bedeutung bestimm-
ter sozio-Okonomischer Faktoren in einzelnen Phasen der Technikentwick-
lung vertreten und methodologische Probleme bei der Erkldrung von Tech-
nikgenese angesprochen.

Welche der im Referat aufgezéhlten sozio-6konomischen Bedingungsfak-
toren sind in welchen Phasen der Technikentwicklung mehr oder weniger
entscheidend? Eine These dazu wire: Kulturelle Faktoren - wie Wissen-
schafts- und Forscherkulturen - sind umso wichtiger, je mehr man bei der
Technikgenese ist, wo es um neue technische Impulse geht; Okonomie und
Industriekultur hingegen werden erst spéter, bei der Selektion von techni-
schen Losungen, bedeutsam. Wichtige Unterschiede in der Genese der ver-
schiedenen NC-Entwicklungslinien rithren daher, da in den USA die Ent-
wickler Mathematiker und Ingenieure waren, die an komplexen und abstrak-
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ten mathematischen Modellen interessiert waren, in der Bundesrepublik hin-
gegen mit der Maschinenbaukultur eine ganz andere Ingenieurstradition
herrschte. (Rammert) Die Gegenthese dazu lautet, daB auch bei der Tech-
nikgenese Anwendungsbeziige eine ganz entscheidende Rolle spielen. Die
NC-Technik ist in den USA aus einer konkreten Bearbeitungsproblematik
entstanden, auf ihre Entwicklung haben in den USA die Air Force und die
Luft- und Raumfahrtindustrie massiv eingewirkt. (Hirsch-Kreinsen) For-
scherkulturen spielen eine Rolle bei der Bereitstellung von Losungsprinzi-
pien. Bei der Genese konkreter Techniken sind immer auch schon Ressour-
cenfragen involviert und eine Anwendungsproblematik vorhanden, die Lo-
sungen erfordert. Man darf den Forschungsprozef nicht auf die gelungene
Anwendung hin finalisieren und dabei die Ideen vergessen, die auch gedacht
wurden, aber nie zu Technik geronnen sind, weil sie auf keine anwendungs-
bezogenen Probleme getroffen sind. (Lutz) Am Beispiel des Telefons lassen
sich durchaus eigene Zwecke der Forscher zeigen, aus denen eine konkrete
Technik entstanden ist: Das Telefon wurde von Naturforschern entwickelt,
die das Ohr kiinstlich - maschinell - nachbilden wollten. (Rammert)

Ein dreistufiges Modell fiir die Genese der NC-Technik - aber auch dar-
iiber hinaus - konnte sein: Es gibt ein Leitbild - eine Grundvorstellung, Vi-
sion oder "mission" - fiir die Entwicklungsrichtung der Technik, iiber das
weltweit unter den beteiligten Personen Konsens herrscht. Bei der NC-Ent-
wicklung konnte es "Flexibilitdt" gewesen sein, an der sich die Entwicklungs-
interessen der Maschinenbauingenieure orientierten. Dieses Leitbild wird
dann in spezifische Technologien umgesetzt auf dem Hintergrund von natio-
nal oder auch kleinrdumiger geprigten Industriekulturen und Ingenieurtradi-
tion. Dabei bewirken firmen- und hochschulspezifische Konstruktionsstile
bestimmte Modifikationen. (Dierkes) Ein allgemein giiltiges Leitbild ferti-
gungstechnischer Entwicklung 148t sich nicht auffinden, es sei denn auf einer
Ebene, bei der es sehr schwer fallen diirfte, einen Zusammenhang zu natio-
nalspezifischen Auspridgungen herzustellen. Bereits unter den Ingenieuren
gibt es groBe Differenzen iiber ein mogliches "Leitbild". Im Fall der NC-
Technik waren die die Entwicklung prégenden Leitbilder angesichts unter-
schiedlicher Voraussetzungen und Anwendungsbedingungen in den USA si-
cherlich andere als in der Bundesrepublik. (Hirsch-Kreinsen)

Bei der Erkldrung von Technikgenese sind - je nach dem Ausgangspunkt
der Argumentation - unterschiedliche methodologische Probleme angelegt:
Wenn man Technikgenese aus der Perspektive der Akteure untersucht - In-
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teressen und Interessenkonflikte von bestimmten Akteurgruppen oder die
Umsetzung von Leitbildern in konkrete Techniken -, gerdt man in den Zug-
zwang, handlungstheoretisch zu argumentieren und fangt im Extrem mit der
Fiktion eines "Urknalls" an. Wenn man demgegeniiber in den Vordergrund
stellt, daB es bei der Genese neuer Techniken immer schon vorgingige Ba-
sistechnologien oder technische Systeme und bestehende Institutionen gibt,
die Entscheidungen iiber Ressourcen treffen, wirkt ein Zugzwang in Rich-
tung einer strukturtheoretischen und eher deterministischen Argumentation.
(Malsch) Vorpriagungen durch die gegebene Technik miissen nicht determi-
nierend sein. Die bestehende Technik priformiert eine sich neu ent-
wickelnde Technik umso stérker, je mehr diese sich im Rahmen des herr-
schenden technologischen Paradigmas bewegt. Dann entstehen bestenfalls
technische Modifikationen oder Verbesserungen. Ganz neue Verfahren wer-
den in der Regel von AuBlenseitern entwickelt, die sich zwar auf die vorhan-
dene Technik beziehen, diese aber ganz anders kombinieren. (Dierkes) Im-
pulse fiir technische Neuerungen kommen heute nicht mehr von Auf3ensei-
tern, sondern entstehen im Rahmen von industrialisierten und kommerziali-
sierten Innovationsprozessen. Die Gegeniiberstellung von handlungs- und
strukturtheoretischen, voluntaristischen und deterministischen Ansitzen be-
zeichnet das zentrale theoretische Problem bei der Technikgenese und ist
notwendig, um die beiden Momente zu demonstrieren, die gleichermal3en zu
beriicksichtigen sind, und zwischen denen man keine Wahlméglichkeiten hat.
Mit Kategorien wie "SuchprozeB", "Redundanz" und "Selektion" lassen sich
die Steuerungsmechanismen technischer Entwicklungsprozesse beschreiben:
zunéchst durchaus handlungstheoretisch auf der Ebene der beteiligten Ak-
teure. Diese sind jedoch ihrerseits im Rahmen bestehender Strukturen als
Akteure in Gang oder unter Entscheidungszwang gesetzt und mit bestimm-
ten Handlungsmoglichkeiten und -ressourcen ausgestattet worden. (Lutz)

Diskussionsprotokoll: Ute Hoffmann
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Meinolf Dierkes

Organisationskultur und Leitbilder als Einfluflfaktoren der Technikgenese

- Thesen zur Strukturierung eines Forschungsfeldes -

L

Sozialwissenschaftliche Technikforschung - und hier vor allem die Untersu-
chung organisatorischer und institutioneller EinfluBfaktoren auf die Tech-
nikgenese - wird vielfach als eine der zentralen Forschungsaufgaben fiir die
Sozialwissenschaften der néchsten Jahre angesehen. Als ein Beispiel fiir viele
sei hier auf den Bericht des Committee on Basic Research in the Behavioral
and Social Sciences, National Research Council (NRC 1988) verwiesen, der
im Hinblick auf Technikgenese hervorhebt:

"In earlier periods, historians and other social scientists tended to regard
technology primarily as shaping, rather than as shaped by, social organiza-
tions and institutions. Research has led to important findings about the re-
verse side of the technology-society coin: the institutional shaping of institu-
tions constitutes a crucial link in understanding this relationship. First, the in-
vention of technology takes place mainly in institutions for science and re-
search. Second, the application of technology is influenced by institutional
factors, such as the military aspect of the public sector, the organisazation of
commercial firms, and the family and church in the private sphere. Third, the
regulation of technology has become an important issue for political institu-
tions". (S. 145).

In gleicher Weise argumentierte bereits 1984 das Memorandum zur Sozial-
wissenschaftlichen Technikforschung der Bundesrepublik Deutschland (Me-
morandum 1984, S. 10):

"Erst eine systematische Erweiterung der Wirkungsforschung um den bisher
weit weniger gut untersuchten Proze der Erzeugung und Durchsetzung
technischer Innovationen, d.h. um die Entwicklungs- und Anwendungsdimen-
sion der Technik, wird die sozialwissenschaftliche Technikforschung in den
Stand setzen, den Anforderungen aus der gesellschaftlichen Praxis verant-
wortungsvoll zu %fnﬁgen. Erst in einer solchen Perspektive erschlieBen sich
auch praktische Handlungsdimensionen, die sich nicht mehr allein an der -
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oft zu spéten - Schadensminimierung negativer Technikfolgen orientiert,
sondern durch eine friihzeitige Verschrinkung technologischer Entwicklun-
gen mit gesellschaftlichen Zielsetzungen und Erfordernissen das Ausmaf
solcher negativer Technikfolgen von vornherein zu reduzieren versucht."

1L

Sozialwissenschaftliche Forschung zur Technikgenese - wie sie in ihrem Be-
griindungszusammenhang und ihrer Einbindung in die bisherige Forschung
bereits in einer fritheren Darstellung umschrieben wurde (Dierkes 1987) -
setzt sich zur Aufgabe, den gesamten ProzeB der Entwicklung neuer Tech-
nologien oder auch grundlegender Modifikationen vorhandener Techniken
bis zu den ersten Stufen ihrer Markteinfithrung zu untersuchen. Sie schlief3t
damit v.a. einerseits an traditionelle Aufgaben der Wissenschaftsforschung -
soweit relevant fiir die Fragen der Technikentwicklung (de S. Price 1984, S.
15) -, andererseits an Fragestellungen der Diffusionsforschung an. Als Briik-
kenschlag von Untersuchungen zu Nutzungsentscheidungen und zur Folgen-
forschung nimmt sie auch die Frage nach der unterschiedlichen Beriicksichti-
gung von nicht priméren, indirekten, positiven wie negativen Externalititen
der Technik in verschiedenen Stufen des Entscheidungsprozesses und der
dabei wirksamen EinfluBfaktoren mit auf. Konzentriert sie sich auf die Ana-
lyse organisationsstruktureller Wirkungsparameter fiir die Technikgenese, so
stehen hier vor allem auch Untersuchungen zu Entscheidungsprozessen iiber
die Initiierung, Verfolgung, Weiterverfolgung und vor allem auch die Elimi-
nierung einzelner technischer Entwicklungsvorhaben und die sie beeinflus-
senden Faktoren im Vordergrund der Forschungsinteressen.

IIL

Forschung zur Technikgenese weist damit teilweise gemeinsame Schnittmen-
gen im Untersuchungsbereich mit der technikhistorischen Forschung auf, die
sich traditionell mit dem Proze der Erfindung und insbesondere der Rolle
der Erfinderpersonlichkeit beschéftigt hat (Klemm 1983). Erweitert wird die-
ser traditionelle Ansatz aber entsprechend einer sozialwissenschaftlichen
Forschungsperspektive um den Versuch, Technikentwicklungsprozesse als
bedingt durch spezifische organisatorische EinfluBfaktoren analysieren zu
konnen - ein Ansatz, der nicht nur fiir die neueren Entwicklungen, sondern
auch fiir die Erkldrung von Technikentwicklungen fritherer Jahrzehnte rele-
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vant sein konnte und jedenfalls fruchtbarere Theorieperspektiven erdffnet als
die bisherige vielfach auf die herausragende einzelne Erfinderpersonlichkeit
konzentrierte Forschung. Forschung zur Technikgenese stellt damit keines-
wegs eine absolut neue Forschungsrichtung dar; sie baut in ihrer organisa-
tionskulturellen Orientierung vielmehr auf den bisherigen Untersuchungen
auf und ist gleichzeitig eine notwenige Erweiterung der in den letzten Jahr-
zehnten in den Sozialwissenschaften im Vordergrund stehenden Technik-
folgen- und Auswirkungsanalysen (Dierkes 1981, S. 327 ff.)

Iv.

Bisherige sozialwissenschaftliche Forschungsansitze zur Technikgenese las-
sen sich auf drei Ebenen finden:

- der Analyse des Gesamtumfangs des technischen Fortschritts und seiner
Einflulfaktoren (Makroanalyse),

- der Entwicklung neuer Techniken in einzelnen Industrien (Strukturana-
lyse), sowie

- von Fallstudien zur Entwicklung einzelner Techniken (Mikroanalyse).

Auf der Ebene der makrostrukturellen Forschung sind beispielsweise die Ar-
beiten von Marx (1867-1894), Schumpeter (1952), Weber (1928), oder auch
Dosi (1984) anzusiedeln; hierzu zu zihlen sind auch die auf Technologie und
Produktionsfunktionen orientierten Untersuchungen der neoklassischen
Wachstumstheorie (Solow 1956, von Weizsédcker 1966) sowie die eher institu-
tionell orientierte Modernisierungsforschung (Hirschmann 1958, Lewis
1956). Die Untersuchungen auf der Strukturebene umfassen Analysen zur
Entwicklung groBtechnischer Systeme (Ogburn 1948; Hughes 1983; Mayntz
1988), begrenzt auch historische Analysen zur Entwicklung einzelne Technik-
felder (Halfmann 1984). Auf der Mikroebene finden sich insbesondere eine
Vielzahl historischer Fallstudien zur Genese von Einzelerfindungen, bei-
spielsweise zur Dampfmaschine (Matschof8 1908) oder zum Verbrennungs-
motor (Saf 1962) sowie eine Reihe jiingerer Arbeiten im Berelch der Sozial-
und Kulturgeschichte (Genth/Hoppe 1986).
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V.

Spétestens seit der zunehmenden Verlagerung der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten von der Individualebene des Einzelerfinders auf For-
schungs- und Entwicklungsteams in Wissenschaftseinrichtungen und privat-
wirtschaftlichen Unternehmen kann angenommen werden, daf organisa-
tionsspezifische Faktoren - und hier wiederum organisationskulturelle Ein-
fluBparamenter - zentrale Auswirkungen auf die technikbezogene Entschei-
dungsfindung haben. Die Bedeutung von Binnenstrukturen von Organisatio-
nen, von habitualisierten Handlungsweisen und Denkmustern als wichtige
Faktoren fiir Verfahren der innerorganisatorischen Problemlésung und Ver-
arbeitung von Umweltinformationen wird zunehmend seitens der Forschung
wie auch im forschungspolitischen Bereich anerkannt (Bloch 1986, S. 259).
Es fehlen jedoch noch weitgehend Untersuchungen dariiber, ob, inwieweit
und in welcher Weise diese Organisationskontexte konkret die inhaltliche
Ausrichtung von technischen Entwicklungslinien beeinflussen (Pelz 1967).
Vielfach wurde den 6konomischen Bedingungen als Determinanten des Ent-
scheidungsverhaltens von Organisationen ein erhebliches Augenmerk ge-
schenkt, widhrend die Bedeutung anderer, insbesondere auch organisa-
tionskultureller Aspekte fiir das Perzeptions- und Selektionsverhalten von
Organisationen generell und speziell fiir den ProzeB der Technikentwicklung
bislang wenig Beachtung eingerdumt wurde. Mit organisationskulturell orien-
tierten Forschungsansétzen kann indessen auch die - bislang vorwiegend den
6konomischen Rentabilitdtskalkiilen verpflichtete - Innovationsforschung
dort erweitert werden, wo sich das Interesse insbesondere auf die Konstituie-
rung der inhaltlichen Ausprigungen von Techniken, also der spezifischen
technischen Qualitit konzentriert.

Bei dieser Forschung zu den institutionellen Faktoren der Technikent-
wicklung stellen sich prinzipiell Forschungsfragen auf allen drei oben er-
wihnten Ebenen. Bei der im Augenblick im Vordergrund der Forschungsin-
teressen stehenden Analyse der Abfolge von Selektionsprozessen, insbeson-
dere bei sehr langfristig orientierten und damit mit hoher Unsicherheit ver-
bundenen Forschungs- und Entwicklungsprojekten (NRC, 1988, S. 145), sind
es jedoch in erster Linie mikro- und strukturanalytische Arbeiten, die ge-
eignet erscheinen, den Einflul organisatorischer Faktoren auf die Selek-
tionsprozesse innerhalb und zwischen den verschiedenen Organisationen und
Institutionen im Prozef3 der Entwicklung von Technik zu untersuchen.

52

ISF (1988): Ansétze sozialwissenschaftlicher Analyse von Technikgenese.

b .
URN: http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100575 ].SFMUN C},‘LEN



Bisherige Forschungsergebnisse legen hier die SchluBfolgerung nahe, dafl
der Einflul von kulturellen Faktoren umso stdrker zu sein scheint, je héher
die Unsicherheit der Situation ist: je offener die Entscheidungslage, desto
groBer die Rolle organisatorisch gewachsener und verfestigter Wertvorstel-
lungen und Leitbilder (Gagliardi 1986). Da langfristige Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben sich gerade vielfach durch situative Offenheit und Un-
sicherheit auszeichnen, ist somit anzunehmen, daf8 implizite, gemeinsame
Denkmuster und Werte in dieser Phase eine wichtige Rolle spielen (Hanf
1980).

VL

Organisationskultur wird in diesem Zusammenhang definiert als "collective
programing of the mind" (Hofstede 1980, S. 13), wobei dieses das Muster sol-
cher grundlegenden Annahmen umfaflt, die eine bestimmte Gruppe von
Menschen, die lange genug existiert hat, um bedeutende Erfahrungen ge-
meinsam erlebt zu haben (Schein 1984, S. 5), in ihrem Bemiihen, die Pro-
bleme der Anpassung an ihre externe Umwelt und der internen Integration
zu l6sen, entwickelt hat; dabei handelt es sich oft um Grundannahmen, die
sich aus der Sicht der Gruppe als so erfolgreich erwiesen haben, daf} sie
neuen Mitgliedern der Gruppe als die richtige Wahrnehmung oder als das
richtige Denken im Bezug auf spezifische Problemmuster iibermittelt werden
(Schein 1984, S. 3). Solche grundlegenden Annahmen, haben sie sich einmal
herausgebildet, werden in der Regel als gegeben angesehen und wirken als
oft stillschweigend vorausgesetztes Hintergrundwissen auf das organisatori-
sche Entscheidungsverhalten. Sie sind verkniipft mit den stirker bewuSten
und sichtbaren Werten einer Organisation und den beobachtbaren Verhal-
tensmustern und Symbolen (Schein 1984, S. 4).

VIL

In Anlehnung an die neuere Forschung zur Bedeutung von Organisationskul-
turen fiir die Erkldrung von Entscheidungsprozessen und Organisationsver-
halten - ein Uberblick iiber die Entwicklung und den heutigen Stand geben
beispielsweise Alliare und Firsirotu (1984), Ouchi and Wilkins (1985) sowie
Dierkes (1988) - lassen sich folgende vier grundlegende Hypothesen fiir die
Analyse von Prozessen der Technikgenese heranziehen:
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Hypothese 1: Organisationen haben fiir sie charakteristische Kulturen und
funktionsspezifische in diese eingebettete Subkulturen, die sich in weitge-
hend geteilten Perzeptionen und Werten, ausgewéhlten Grundannahmen
iiber Strategien und Verhalten sowie Symbolen manifestieren, die wiederum
Entscheidungen, Strategien und Verhalten prigen. Zu diesen Wahrnehmun-
gen, Werten und Grundannahmen gehéren auch solche, die technologiebe-
zogen und auf die Zukunft gerichtet sind.

Hypothese 2: Je unsicherer das Ergebnis einer Entscheidung ist - was bei-
spielsweise bedingt sein kann durch die Langfristigkeit der Input-Output-Be-
ziehungen oder deren Nicht-Linearitét -, desto mehr werden diese Entschei-
dungen durch solche, die Organisation kennzeichnenden grundlegenden Per-
zeptionen, Werte und Verhaltensvorstellungen bestimmt. Technikgeneseent-
scheidungen sind vielfach solche, die unter groBer Unsicherheit des Ergeb-
nisses gefdllt werden.

Hypothese 3: In Leitbildern, d.h. weitgehend geteilten Vorstellungen von be-
stimmten, in der Regel wiinschenswerten und prinzipiell als méglich angese-
henen Zukiinften werden solche grundlegenden Perzeptionen, Werte und
Verhaltensvorstellungen aggregiert; Leitbilder dienen somit als zentraler
Orientierungsrahmen fiir Entscheidungen mit noch unsicheren Ergebnissen.
Vorstellungen von wiinschenswerten und prinzipiell erreichbaren technologi-
schen Moglichkeiten diirften sich vielfach in solchen Leitbildern manifestie-
ren.

Hypothese 4: Technologiebezogene Leitbilder sind nicht allein typisch fiir
spezifische Organisationen im Forschungs- und EntwicklungsprozeB; sie wer-
den vielmehr hiufig auch von professionellen Vereinigungen in einzelnen
Technikfeldern oder Wirtschaftszweigen (invisible colleges), aber auch von
Subgruppen derselben, geteilt und getragen.

Diese grundlegenden Hypothesen werden durch folgende fiinf spezifische
Annahmen iiber den Einflul organisationskultureller Faktoren auf den Pro-
zeB der Technikgenese ergénzt:

1) Grundlegende Wahrnehmungen, Werte und Verhaltensannahmen von
Bedeutung fiir den Technikgeneseproze umfassen neben allgemeinen
technologischen Leitbildern und ihren organisationsspezifischen Inter-
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pretationen auf der technischen Seite auch generalisierte Vorstellungen
iiber angemessene Problemlésungsverfahren, was hier mit dem Begriff
der Konstruktions- und Forschungsstile beschrieben wird und die Art der
Herangehensweise bei Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, die Aus-
wahl der genutzten Instrumente, MeBverfahren sowie Evaluationskrite-
rien umfaBt.

2) Technikgenese greift in vielen Bereichen auf etabliertes wissenschaftli-
ches und technisches Wissen zuriick. Die fiir Organisationen, Gruppen
von Organisationen oder Subgruppen innerhalb dieser sowie fiir profes-
sionelle Vereinigungen, typische Verhaltensweisen und charakteristische
Wahrnehmungen iiber angemessene und sinnvoll erscheinende Riick-
griffe auf Teilbereiche bereits bewéhrten technischen und wissenschaftli-
chen Wissens - hier als Konstruktions- und Forschungstradition bezeich-
net - ist ein weiterer - bislang zu wenig untersuchter - Erklarungsansatz
bei der Rekonstruktion von Technikgeneseprozessen (Knie 1988).

3) Allgemeine technische Leitbilder, die spezifische Kultur der den For-
schungs- und Entwicklungsprozef tragenden Organisation, Institution
oder einzelner dominanter Subgruppen in diesen Einrichtungen, Kon-
struktions- und Forschungsstile sowie Konstruktions- und Forschungstra-
ditionen miissen in ihrer Wirkungsweise auf die fiir die Technikgenese
charakteristischen Forderungs- und Eliminierungsentscheidungen als
miteinander verkniipft und in komplexer Form verzahnt angesehen wer-
den.

4) Je weniger sich das erwartete Ergebnis eines Forschungs- und Entwick-
lungsprozesses im Rahmen bisher bekannter Verfahren oder Produkte
antizipieren 148t und je vager deshalb die Vorstellungen hiervon sind,
desto eher werden die Selektions- und Forderungsentscheidungen in
Technikgeneseprozessen von allgemeinen Leitbildern fiir die Entwick-
lung eines Technikfeldes bestimmt; je mehr die erwartete Problemlosung
innerhalb bereits bekannter Verfahren oder Produkten angestrebt wer-
den kann, desto mehr wird der Entscheidungsprozef8 von konkreten Vor-
stellungen iiber die Erwartungen und Bediirfnisse der Nutzer bestimmt.

5) Gemeinsame Leitbilder, ihre organisationsspezifische Umsetzung in
konkrete Technikentwicklungsschritte sowie weitgehend geteilte Vor-
stellungen von angemessenen Konstruktionsstilen und Entwicklungsstra-
tegien sowie ein gemeinsames Versténdnis iiber Konstruktions- und For-
schungstraditionen dienen gerade bei langfristigen und solchen Ent-
wicklungsentscheidungen, deren Ergebnis aufgrund des hohen Innova-
tionsgrades besonders unsicher ist, als zentrale Vermittlungsklammern
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zur Erreichung eines hohen Konsenses iiber Ziele und Vorgehensweise
technikbezogenen Handelns in hochgradig arbeitsteiligen Entwicklungs-
prozessen.

Die Forschungsperspektive fiir eine organisationskulturell orientierte Ana-
lyse von Technikgeneseprozessen 148t sich daher - zusammengefiigt - durch
folgende Zentralhypothese umschreiben:

Die Selektions- und Eliminierungsentscheidungen im Proze8 der Entwick-
lung von Technik werden geprégt durch die organisationsspezifische Inter-
pretation allgemeiner technischer Leitbilder; die Vorgehensweise bei der
Umsetzung erfolgt in organisationscharakteristischen Forschungsstrategien
und unter Nutzung organisationsspezifischer Konstruktionsstile sowie auf der
Basis der durch Konstruktions- und Forschungstraditionen bestimmten Aus-
wahl und Anwendung eines bekannten Sets wissenschaftlicher und techni-
scher Kenntnisse. Das Ergebnis des Prozesses ist ein durch diese vier Fakto-
ren von ineinander verzahnten Wahrnehmungsfiltern, Werten und Vorstel-
lungen iiber Strategien geprégtes neues Produkt oder Verfahren.

VIIL

Wie sich eine Organisationskultur herausbildet, ist in der neuen Literatur
umfassend umschrieben (Dierkes 1988, S. 557f.). Sie ist Ergebnis eines lang-
fristigen Lern- und Selektionsprozesses, in dem sich heuristisch verschiedene
Entwicklungsstufen unterscheiden lassen (Gagliardi 1986, S. 121ff.). Aus-
gangspunkt sind dabei Werte, Ziele, Wahrnehmungen und Vorstellungen,
das Leitbild der Griindergeneration und spiter einer oder mehrerer domi-
nierender Fiithrungspersonlichkeiten. Diese Werte und Vorstellungen dienen
dabei als Selektionsfilter fiir Entscheidungen und organisatorisches Verhal-
ten und beinhalten in der Regel Annahmen iiber kausale Zusammenhinge
zwischen bevorzugten Strategien und selbstdefinierten Erfolgskriterien. Be-
stitigen sich diese im Verlauf der Entwicklung der Organisation durch kon-
krete Erfolgserfahrungen, dann gehen sie als "gleichsam selbstverstéindlicher"
Referenzrahmen in das weitere Handeln der Organisation ein, selbst in Be-
reichen, auf denen die Fithrungsgruppe keinen direkten Einflu} nimmt. Die
okonomischen und auch psychologischen Kosten der Koordination in der
Organisation werden durch die sich so herausbildenden gemeinsamen
Grundannahmen reduziert; die Mitglieder der Organisation verhalten sich
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legitim, wenn sie ihnen entsprechen, so dal} in einer weiteren Stufe des Pro-
zesses das Bemiihen um die Erfassung der Erfolgsrelevanz des Verhaltens
immer mehr zuriicktritt. Das Verhalten selbst oder auch die spezifische Stra-
tegie werden als fiir die Organisation typisch und ihrer Umwelt angemessen
angesehen. ’

IX.

Im Hinblick auf die fiir die Analyse des Prozesses der Technikgenese wichti-
gen Selektions- und Eliminierungsentscheidungen von Organisationen sind
aus dem breiten Spektrum der Erkenntnisse der Forschung zur Organisa-
tionskultur zwei von besonderer Bedeutung:

- Organisationskultur wird geschaffen und stabilisiert durch Erfolge; die
durch die Verinnerlichung und Symbolisierung von Erfolgsmustern ge-
wonnene Stiarke der Organisation wird jedoch gefihrdet und obsolet,
wenn Veridnderungen im Umfeld durch die kulturell herausgebildeten
Sichtweisen nicht wahrgenommen und die einstmals mit Erfolg verbun-
denen Verhaltensweisen nicht mehr passend sind (Lorsch 1986, S. 98).

Organisationskultur wirkt damit auch selektiv (Dierkes und Berthoin-
Antal 1985; Thompson and Wildavsky 1985, S. 5). Das bedeutet: Be-
stimmte Signale werden durch die kulturspezifischen Perzeptionsfilter
wahrgenommen, andere nicht; bestimmte Signale kénnen leicht in Ziele
und Strategien umgesetzt werden, andere nicht; bestimmte Ziele und
Strategien lassen sich leicht implementieren, andere nicht.

X.

Leitbilder, die Zielvorstellungen wiinschenswerter technischer Entwicklungs-
linien beschreiben, existieren auf unterschiedlichen Ebenen: Makro-Leitbil-
der, die in der Regel gesamtgesellschaftliche Verinderungsprozesse umfas-
sen, sind beispielsweise "die Informationsgesellschaft" oder "die Dienstlei-
stungsgesellschaft". Auf der Ebene von Technikfeldern oder Technikfamilien
wiren als Beispiele das "papierlose Biiro", die "autogerechte Stadt" oder die
"Kiinstliche Intelligenz" zu nennen. SchlieBlich, auf der unteren Ebene dieser
"Hierarchie", charateristisch eher fiir einzelne Forschungs- und Entwick-
lungseinheiten oder Schulen einzelner Disziplinen, sind Vorstellungen iiber
mogliche Einzeltechniken oder deren Entwicklungsoptionen, beispielsweise
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das Weltautomobil der beginnenden 80er Jahre oder die verschiedenen CIM-
Systeme, anzusiedeln. In stark umstrittenen Technikfeldern, d.h. solchen, die
in den Wahrnehmungen einzelner Gruppen angesichts ihres Nutzens zu hohe
negative soziale, 6konomische, politische oder 6kologische Auswirkungen
haben, werden diesen Leitbildern oft Negativleitbilder gegeniibergestellt.
Der Atomstaat, die Briitergesellschaft, der Uberwachungsstaat mit dem Gli-
sernen Biirger sind Beispiele hierfiir. Politische Auseinandersetzungen iiber
Techniken und ihre Folgen sind vielfach durch Leitbildkonflikte geprigt.
Solche Konflikte bringen oft auch Modifikationen von Leitbildern mit sich;
sie bewirken, daf Teile des Negativleitbildes in das Positivleitbild iibernom-
men werden. Die Integration dkologischer Aspekte in die Vorstellungen vom
Automobil der Zukunft wire hier ein Beispiel unter vielen.

XIL.

Leitbilder haben wie gemeinsam geteilte Wahrnehmungen, Werte und Ver-
haltensweisen den Vorteil, die Kosten der Koordination zu reduzieren und
die Energie der Organisation als erfolgreich erfahrene Strategien und Ziele
zu fokussieren. Sie haben aber den Nachteil, die Anpassungsfahigkeit der
Organisation an verdnderte Umweltbedingungen zu reduzieren oder bei der
Auswahl von vorhandenem wissenschaftlichen und technischen Wissen fiir
einen Forschungs- und Entwicklungsproze zu sehr bestehenden Konstruk-
tions- und Forschungstraditionen verhaftet zu sein - ein Phdinomen, das wahr-
scheinlich die oft dokumentierte Erfahrung erklirt, daB bahnbrechende "Pio-
niererfindungen” vielfach von Auflenseitern einer Forschungsrichtung oder
Industrie und nicht von den in diesem spezifischen Bereich etablierten Insti-
tutionen entwickelt wurden (Hamberg 1963).

XII.

Im Gegensatz zur Herausbildung von Organisationskulturen ist der Stand der
Erkenntnis dariiber, wie sich technische Leitbilder entwickeln, eher rudimen-
tdr. Vertiefte Untersuchungen zur Rolle professioneller Vereinigungen, invi-
sible colleges, Schulenbildungen, zum Einfluf} politischer Ziele und Priorita-
ten hierauf sowie iiber Modenzyklen in Forschung und Entwicklung, auch
und gerade auf internationaler Ebene, sind hier die néchsten Schritte.
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XIIL.

Obwohl einige Elemente eines durch diese Hypothesen skizzierten Ana-
lyserahmens fiir die Untersuchung von Technikgeneseprozessen im Bereich
organisationskultureller Ansétze bereits auf empirisch iiberpriifte Aussagen
und generelle konzeptionelle Voriiberlegungen eine validere Basis aufweisen
(Dierkes 1988), stellt das gesamte Konzept nicht mehr als einen im Augen-
blick nachgehenswerten Ansatz in einem traditionellen Forschungsfeld dar,
dem auch eine wachsende praktische Bedeutung zukommt. Verstirkte For-
schungsanstrengungen der kommenden Jahre miissen die Tragfdhigkeit des
Gesamtkonzepts zeigen. Historische Lingsschnitt-, aber auch Querschnitts-
analysen von aktuellen Entwicklungsprozessen einzelner Techniken diirften
hierbei fiir den Test des Gesamtkonzepts besonders geeignet sein. Aber auch
Teilfragen, wie Erkldrungsversuche fiir die Entwicklung einzelner techni-
scher Leitbilder und ihre Verdnderungen oder auch die Umsetzung von
Wahrnehmungen der technischen, 6konomischen, sozialen, politischen und
Okologischen Umwelt in Aufgaben der Technologieentwicklung sind ebenso
von Bedeutung wie die Verdnderungen von Konstruktionsstilen und For-
schungsstrategien unter dem EinfluB neuer Technologien und auBerorganisa-
torischer EinfluBfaktoren. Die Internationalitit vieler Leitbilder fiir Technik-
entwicklung, aber auch die sichtbaren Unterschiede in ihrer Umsetzung in
konkrete Forschungs- und Entwicklungsziele sowie -strategien diirften auch
fiir dieses Forschungsfeld vielfiltige Untersuchungsbereiche fiir international
vergleichende Forschungen sein.
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Diskussion

Die dem Vortrag folgende Diskussion gruppiert sich um drei Schwerpunkte:

Ein erster Diskussionsstrang gilt Fragen nach dem Begriff und dem Stellen-
wert der Kategorie "Organisationskultur” als EinfluBparameter auf die Tech-
nikgenese. Kldrungsbediirftig scheint Frau Mayntz, ob mit dem Ansatz von
Schein nicht nur spezifische Organisationstypen angesprochen seien und dar-
iiber hinaus die interpersonalen und interaktiven Konstitutionsprozesse von
Organisationskultur, wie sie von anderen Autoren dargestellt worden seien,
ausgeklammert blieben. Mehrere Diskussionsteilnehmer weisen auf die Exi-
stenz unterschiedlicher Professionstraditionen und Handlungsorientierungen
innerhalb einer Organisation hin; dies sei, wie Rammert ausfiihrt, auch ver-
bunden mit verdichteten Kommunikationsbeziehungen zwischen Subgruppen
einer Organisation oder eines Unternehmens mit organisationsexternen Be-
zugsgruppen. Veltz stellt die Frage, ob nicht gegliickte Innovationen sich
oftmals rekonstruieren lieBen als erfolgreiche Ubersetzungsprozesse zwi-
schen den einzelnen Gruppen einer Organisation, wobei in der Sozialfor-
schung dann untersucht werden miif3te, aufgrund welcher Bedingungen und
unter welchen Konstellationen ein solcher Briickenschlag zwischen den Sub-
kulturen und ihren unterschiedlichen Sprachen erfolgte. Kubicek sieht eine
gewisse Gefahr darin, daBl, nachdem der Versuch, formale Organisations-
strukturen als Erkldrungsfaktor fiir organisatorisches Entscheidungsverhalten
nachzuweisen, groBtenteils gescheitert sei, nunmehr ein anderer und im Kern
noch weniger konkretisierbarer Forschungsansatz mit einem iiberhéhten Er-
kldrungsanspruch versehen werde. Zu bedenken gebe er auch, daB nicht nur
organisatorische Faktoren auf die Technikentwicklung Einflul ndhmen, son-
dern umgekehrt auch geschaffene technische Konfigurationen die Verhal-
tensdispositionen in Organisationen festlegten. Lutz und Zapf fragten, ob
nicht die Erkldrungskraft des Einflufaktors "Organisationskultur" auf die
Entwicklung von neuen Techniken im Vergleich zu konkurrierenden Deu-
tungsmustern - etwa 6konomischen Ansétzen oder auch solchen, die die Pro-
fessionsorientierung von Ingenieuren in der Technikentwicklung betonen -,
getestet werden miiflte bzw. ob entsprechende Untersuchungen schon vorge-
nommen worden seien.
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Dierkes geht ebenfalls davon aus, daB die Vermittlungsformen zwischen
Organisationskultur und teilweise differenten Handlungsorientierungen von
Teilgruppen einer Organisation dringend untersucht werden miif3ten. Bislang
sein dieses Problem in der wissenschaftlichen Literatur keineswegs hinrei-
chend angegangen noch gar gelost. Da83 es solche Teilkulturen in einer Or-
ganisation gebe, kénne gar nicht bestritten werden; er habe mit dem im Vor-
trag genutzten Begriff des "Konstruktionsstils" dabei, bezogen auf die Tech-
nikgenese, ja einen moglicherweise wichtigen subkulturellen Faktor anspre-
chen wollen. Solche Konstruktionsstile lieBen sich zum einen als Resultat
einer sozusagen technischen Sozialisation innerhalb einer Organisation
nachweisen; zugleich brichten aber Ingenieure aus ihrem Studium oder den
Organisationen, in denen sie vorher gearbeitet héitten, solche Konstruktions-
stile auch in Organisationen ein. Er erwarte deshalb, dal sich gerade bei
Umbruchsituationen ("traumatische Ereignisse") die Existenz latent von
vielen Mitglieder einer Organisation geteilter Ziele und Handlungsorientie-
rungen, aber auch deren Inkonsistenzen und teilweise unterschiedlichen
Grundorientierungen, zeigen lieSe. Im iibrigen sehe er den Ansatz der Orga-
nisationskultur keineswegs substitutiv oder in absoluter Konkurrenz zu ande-
ren Erkldrungsansétzen der Technikgenese. In weiteren Forschungen miifte
deshalb gepriift werden, ob und auf welche Prozesse der Technikgenese or-
ganisationskulturelle Faktoren in welchem MaBle EinfluB ndhmen. Dies gelte
im iibrigen natiirlich auch fiir alle weiteren Forschungen zur ndheren katego-
rialen und deskriptiven Erfassung von Organisationskultur; er teile mit
Mayntz die Auffassung, dal der Ansatz von Schein hier nur bestimmte Typen
und Formen der Problemselektion und -handhabung von Organisationen ge-
geniiber ihrer Umwelt erfasse. Inwieweit mit dem organisationskulturellen
Ansatz zu hohe Erwartungen verbunden seien, kdnne sich letztlich erst in der
konkreten Forschungspraxis erweisen; unbeschadet davon sei gewifl der
mogliche Riickkopplungsproze zwischen technischem System, Organisa-
tionsstruktur und -kultur schon in der Konzipierung von Forschungsprojekten
im Bereich der Technikgenese zu beachten.

Ein zweiter Diskussionsstrang gilt dem Verhéltnis von Organisationskul-
tur und technischen Leitbildern. Lutz und Dierkes sind sich darin einig, da§
hier von einem Wechselverhiltnis ausgegangen werden miisse, das dringend
aufkldrungsbediirftig sei. Technische Leitbilder wiirden in organisatorischen
Kontexten entstehen und durch diese wieder modifiziert. Umgekehrt sei es
oft Kennzeichen von Leitbildern, daB sie jenseits von Organisationsgrenzen
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wirkten, gleichsam Wahrnehmungsfilter fiir anzustrebende oder auch zu
vermeidende technisch-soziale Strukturzusammenhdnge bildeten. Rammert
weist auf die Notwendigkeit hin, die Entstehung solcher technischer Leitbil-
der verstdrkt zu untersuchen. Springer mochte wissen, ob Leitbilder-For-
schung nicht im Kern oft auch Ideologie-Forschung sei. Dierkes bestétigt dies
unter dem Vorbehalt, da der Begriff der "Ideologie", der Fachterminologie
entsprechend, beniitzt wiirde und damit nicht, der Umgangssprache folgend,
negativ besetzt werde. Ollmann weist darauf hin, dafl Technikleitbilder nicht
nur auf der Anbieter-, sondern auch auf der Anwenderseite wirksam seien.
Dierkes bekriftigt dies, sieht auch den Riickkopplungsprozel, meint aber,
daB Forschungen zur Technikgenese sich auf die Formen der Erzeugung und
Ubersetzung von sowie Grundorientierung an technischen Leitbildern auf
der Anbieterseite konzentrieren sollte.

Ein dritter Fragenkomplex gilt dem Erkldrungswert mikrostrukturell aus-
gerichteter Forschungsansitze fiir Prozesse der Technikentwicklung generell.
So gibt Fleischmann zu bedenken, ob nicht jeder organisationssoziologische
Ansatz in der Technikgenese-Forschung - ob nun eher auf die formalen
Strukturen einer Organisation oder die weicheren kulturellen Strukturen ab-
stellend - wichtige langfristige und makrostrukturelle EinfluBparameter auf
die technische Entwicklung vernachléssige. Er sehe zwar, da3 mit dem Orga-
nisationsansatz erkldrt werden konne, wie und unter welchen Bedingungen
eine konkrete Technik entwickelt worden sei; den Bedingungen aber, unter
denen eine solche Technik dann massenweise in der Gesellschaft zur An-
wendung komme und sie auch verdndere, komme ein solcher Ansatz viel-
leicht nicht ausreichend auf die Spur. Ahnlich stellt Petermann in Frage, ob
und in welchem Umfang Organisationen als eigenstéindige und geschlossene
Akteursysteme in der ldngerfristigen Technikentwicklung zu betrachten
seien, und Simonis scheint ein Technikgenese-Begriff raumzeitlich zu diskret,
der primér auf Strukturen der Erzeugung neuer Techniken in Organisationen
abstelle, dabei aber jene Faktoren des technisch-gesellschaftlichen Wandels
nicht mehr hinreichend erfasse, die durch einzelne Organisationen und Un-
ternehmen hindurch wirken und den Rahmen ihres Verhaltens vielfiltig
festlegen.

Dierkes betont und bestétigt die Notwendigkeit, Prozesse der Technikge-
nese in mikrostrukturellen Zusammenhéngen immer vor dem Hintergrund
makrostruktureller Entwicklungsabldufe betrachten zu miissen. Auch hier
verstehe sich der von ihm vorgestellte Ansatz nicht als einer, der andere
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Ansitze, die verstirkt den langfristig wirkenden Rahmenbedingungen des
technisch-gesellschaftlichen Wandels nachgingen, ersetzen wolle. Er halte
aber auch explikative Ansétze fiir problematisch, die meinten, den konkreten
Verlauf des technischen Wandels und die Herausbildung technisch-sozialer
Systeme erschopfend auf allgemeine - etwa 6konomische - Grundprinzipien
zuriickfithren zu kénnen. Organisationen und Unternehmen seien selbstver-
stdndlich Teile ihrer gesellschaftlichen Umwelt, gestalteten diese aber in
noch niher zu untersuchender Form selbst wieder mit und reflektierten in
ihrer Struktur und ihren Handlungsorientierungen in verschiedener Weise
Stufen der langfristigen technischen Entwicklung. Gerade im internationalen
Vergleich habe sich - wie schon die Diskussion am gestrigen Tage gezeigt
habe - ja die Wirksamkeit unterschiedlicher sozialer Ausgangsbedingungen,
Formen der Arbeitsteilung, Kulturorientierungen auf die konkrete Tech-
nikerzeugung und Technikanwendung wie die Folgen dieser Anwendung ge-
zeigt. Dies gelte auch hinsichtlich der je differenten Bedingungen der Tech-
nikgenese in organisatorischen Kontexten, wobei er nur darauf hinweisen
wolle, daB} sich die Begriffe des "technischen Leitbildes" und des "Konstruk-
tionsstils" gerade nicht allein in der Analyse mikrostruktureller Kommunika-
tions- und Entscheidungsstrukturen hinreichend bewdhren kénnen, sondern
ihre Anwendung auf die Notwendigkeit der Vermittlung mit makrostruktu-
rellen und langfristig ausgelegten Erklirungsansitzen verweisen sei. Schlie-
lich wolle er aber ganz forschungspragmatisch auch anmerken, da8 man sich
in der Konzeption von Forschungsprojekten auf spezifische Aspekte des For-
schungsgegenstandes beschrinken miisse, und er sehe ein besonderes For-
schungsdefizit gerade in der Analyse von Prozessen der Technikgenese an
den Stitten der Entwicklung und grundlegenden Modifikation von Techni-
ken.

Diskussionsprotokoll: Andreas Knie und Volker von Thienen
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Burkart Lutz

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Ausbreitung der Informatik und
der Verschulung von beruflicher Qualifizierung?
Vorliufige Uberlegungen*

Gestern morgen, bei der Eroffnung, hatte ich davon gesprochen, dafl wir bei
der Planung dieser Veranstaltung eine gewisse Dramaturgie oder Dynamik in
der Reihenfolge der Referate angestrebt hatten. Jetzt werde ich natiirlich
voll von dem hiermit formulierten Anspruch getroffen. Denn wenn ich ein-
mal versuche, mit Frau Mayntz beginnend und iiber Herrn Dierkes hinaus,
eine Tendenz zu extrapolieren, dann bleibt als einzige sinnvolle Richtung, in
die ich mich jetzt bewegen muf}, die - um einen Begriff von Herrn Dierkes
wieder aufzunehmen - zunehmende Kantigkeit und der zunehmend ungesi-
cherte und kontroverse Charakter des Vorgetragenen.

Ich mochte meine Uberlegungen mit einem Problem beginnen.

In der Diskussion, die wir gestern und heute gefiihrt haben, liegt ein Problem
beschlossen, das uns schon in der industriesoziologischen Techniknutzungs-
Diskussion im Laufe der 70er Jahre mit zunehmender Schirfe entgegentrat:
Je besser es gelingt, auf der Mikro- oder auch Mesoebene konkrete Innova-
tionsverldufe zu erfassen und in ihrer sozialen Bedingtheit und sozialen
Strukturiertheit zu analysieren, desto gro8er werden die Schwierigkeiten der
Generalisierung. Und wenn man das Modell, das uns eben von Herrn Dier-
kes vorgestellt wurde und das ja mit seinen verschiedenen Ebenen und Kom-
ponenten noch etwas komplizierter ist, als z.B. das industriesoziologische

*  Diese Uberlegungen entstammen den Arbeiten des Teilprojekts B2 im

Sonderforschungsbereich 333 ("Entwicklungsperspektiven von Arbeit")

" der Universitdt Miinchen. Eine ausfiihrlichere Fassung wird demnéchst

veroffentlicht: B. Lutz und P. Veltz: Maschinenbauer versus Informati-

ker. In: K. Diill und B. Lutz (Hrsg.): Technikentwicklung und Arbeitstei-
lung im internationalen Vergleich. Frankfurt/New York 1989.
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Konzept betrieblicher Rationalisierungsstrategie und Techniknutzung, ein-
mal auf konkrete Innovationsprozesse anzuwenden versucht, wird man sehr
schnell mit Schrecken feststellen, daf} jedes einzelne Untersuchungsobjekt
stets durch einen so hohen Grad von Individualitdt und Spezifizitit gekenn-
zeichnet ist, daB es nicht mehr méglich ist, seiner Analyse irgendwelche ge-
neralisierbaren Erkenntnisse zu gewinnen.

Dies ist meiner Meinung nach ein Problem, dem sich jede Sozialwissen-
schaft stellen muf}, die sich von groen, tragenden, aber eben doch funda-
mental simplifizierenden Paradigmen wie dem der Eigengesetzlichkeit tech-
nischer Entwicklung und der weitgehenden Determiniertheit ihrer Folgen
16st. Vermutlich handelt es sich hierbei also um ein unvermeidbares Durch-
gangsstadium in der wissenschaftlichen Entwicklung, was freilich nichts an
der zu bewiltigenden Schwierigkeit dndert. Generalisierbarkeit ist dann
nimlich aller Wahrscheinlichkeit nach nurmehr durch systematische Einbe-
ziehung gesamtgesellschaftlicher und historischer Phidnomene, Entwicklun-
gen, Strukturen und Prozesse wiederzugewinnen, die zu analysieren be-
kanntlich sehr aufwendig und miihsam ist.

In diesem Sinne méchte ich nunmehr nichts anderes tun, als einige Fragen
zu stellen, denen niher nachzugehen vielleicht lohnend ist. Hierbei méchte
ich ausgehen von zwei empirischen Befunden.

II.

Der erste Befund ist relativ bekannt, stammt aus den 70er Jahren und kann
in mancher Hinsicht klassisch genannt werden.

Im internationalen Vergleich zeigen sich zwischen groSen Industrienatio-
nen sehr markante Unterschiede in der mehr oder minder starken bildungs-
hierarchischen Strukturierung der angebotenen und eingesetzten Qualifika-
tionen. Das Schliisselphdnomen hierbei - es wurde ja gestern mehrfach schon
erwihnt - ist die Existenz oder Nichtexistenz von qualifizierter ausfithrender
Arbeitskraft im Sinne des Facharbeiters oder auch des Fachangestellten. Es
gibt Industrienationen (insbesondere, aber nicht ganz ausschlieBlich die
deutschsprachigen), in denen diese Arbeitskraft offensichtlich ein wesentli-
cher Bestandteil des industriellen Gesamtarbeiters ist und in denen die Ver-
fiigbarkeit iiber die in dieser Arbeitskraft inkorporierten Kompetenzen,
Qualifikationen und Formen von Arbeitsvermdgen zentrale Voraussetzung
und jhre Nutzung zentraler Bestandteil auch der betrieblichen Strategien -
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oder, wenn man so will, der organisationskulturell gesteuerten Formen - des
Einsatzes von Technik und Arbeitskraft sind. Und es gibt andere Industriena-
tionen, in denen ein solcher Typ der Arbeitskraft allenfalls marginal, mit
stark residualem Charakter, in sehr viel geringeren Quanten und im allge-
meinen auch mit einer qualifikatorischen Potenz und Stabilitdt existiert, die
weit unter dem liegt, was etwa die bundesdeutschen Beschéftiger als selbst-
verstindlich betrachten.

Fiir diesen Befund werden recht plausible Erkldrungen benannt, die ins-
besondere auf der Dynamik des Bildungssystems und auf die unterschiedli-
che Fihigkeit der jeweiligen Nationen verweisen, mit den Problemen sozialer
Ungleichheit fertig zu werden. Letztendlich lassen diese Erkldrungen den ge-
genwirtigen, zunidchst in statisch-komparativer Perspektive beschriebenen
Zustand als unterschiedliche - mehr oder minder verzégerte - Etappen eines
generellen Prozesses der Modernisierung oder der Entwicklung industrieller
Gesellschaften erscheinen, in dessen Verlauf tendenziell und unter den bis-
her obwaltenden Bedingungen dieser Typ von Qualifikation iiberall zu ver-
schwinden droht, was die einzelnen Nationen friither oder spéter zur Schaf-
fung von Substituten in Form schulisch vermittelter Qualifikationen zwingt.
Wenn wir die gegenwirtig beobachtbaren Unterschiede zwischen den groen
Industrienationen gewissermaBen diachron auftragen oder aufspannen, um
sie in dynamisch-prozessualer Perspektive zu analysieren, wird ein allgemei-
ner Mechanismus sichtbar, ndmlich zunehmende Substitution berufsprakti-
scher, nahe am Arbeitsplatz sich vollziehender Qualifizierung durch Prozesse
schulischen Lernens und schulischer Bildung, mit denen jedoch - und dies ist
das Entscheidende - grundsitzlich andere Selektions- und Sozialisations-
effekte und grundsitzlich andere Effekte der sozialen Stratifizierung der Ab-
solventen und als deren Ergebnis mehr oder minder ausgeprégte meritokrati-
sche Strukturen verbunden sind. Ich will hier auf die Einzelheiten dieses Pro-
zesses nicht eingehen. Akzeptieren Sie bitte im Moment dieses Bild, als ob es
eine zutreffende Analyse wire, selbst wenn Sie Thre Zweifel daran haben.

Des weiteren gibt es eine erdriickende Fiille von empirischen Evidenzen
dafiir, da} sich die somit gepréigte Struktur der Arbeitsbevolkerung auch in
der betrieblichen Organisation in Form mehr oder minder groer Biirokrati-
sierung, mehr oder minder ausgeprégter Hierarchisierung der Berufspositio-
nen, meist auch - funktional sehr wohl erkldrbarer - grolerer oder geringerer
kumulativer Differenzierung von Arbeitsbedingungen und Gratifikationen
wiederfindet und widerspiegelt: Uberall dort, wo Facharbeiter oder ver-
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gleichbare Arbeitskrifte in groen Quanten existieren, ist unter sonst glei-
chen Bedingungen die Arbeitsteilung substantiell geringer und die Organisa-
tion durch deutlich grofere Autonomie der ausfiihrenden Ebene geprigt;
wird hingegen qualifizierte Arbeitskraft ausschlieBlich oder ganz iiberwie-
gend im offentlichen Bildungssystem ausgebildet, so herrschen stets stark ar-
beitsteilige Organisationsmuster vor, die entweder tayloristischer (also strikt
dichotomischer) oder biirokratischer (also insbesondere durch "Laufbahnen"
geregelter) Natur sind. Die Nationen oder Volkswirtschaften, denen es bis-
her noch gelungen ist, mit immer wieder erneuten Krisen und Anpassungs-
prozessen Formen relativ anspruchsvoller beruflicher Qualifizierung mit re-
lativ geringem schulischen Ausgangsniveau auf groBer Stufenleiter am Leben
zu erhalten, sind im allgemeinen auch diejenigen, bei denen die vom berufli-
chen Status bestimmte Ungleichheit der Arbeitsbedingungen und Gratifika-
tionen am geringsten ist, wihrend die Linder, in denen die Mechanismen
schulischer Sozialisation und Selektion am stérksten in die Beschéftigungs-
strukturen durchschlagen, auch die tendenziell groften Differenzierungen
innerhalb ihres Arbeitskréftekérpers und der Arbeitsplatzstruktur in Kauf
nehmen miissen.

Dieser Befund ist im wesentlichen das Ergebnis deutsch-franzdsischer
Vergleiche, 148t sich jedoch mit gewissen Modifikationen auch auf andere
Linder ausdehnen, bis in den Ostblock hinein. So gibt es z.B. einen sehr
spannenden Vergleich zwischen Frankreich, der Bundesrepublik Deutsch-
land, der DDR und der Sowjetunion, der zeigt, da3 die beiden Extreme -
Frankreich und Sowjetunion recht dhnliche, stark meritokratische Struktu-
ren aufweisen, wihrend die DDR mit einer deutlich vom sowjetrussischen
Modell geprigten Organisationsstruktur und einer ganz eindeutig am tradi-
tionell deutschen Modell von Berufsausbildung und Facharbeit ausgerichte-
ten Arbeitsorganisation eine ganz merkwiirdige Zwischenstellung einnimmt.

IIL.

Komplementir zu diesem klassischen Befund beginnt sich nun freilich neu-
erdings - nicht zuletzt im Zuge einer gemeinsamen Arbeit von Pierre Veltz
und mir, die wir gegenwirtig mit dem eher bescheidenen Ziel betreiben, zu-
sammen einen Aufsatz zu schreiben - ein zweiter empirischer Befund abzu-
zeichnen, der gleichzeitig sehr iiberraschend und sehr konturiert ist: Diese
"vertikalen", qualifikations- und bildungshierarchischen Unterschiede in der

70

ISF (1988): Ansétze sozialwissenschaftlicher Analyse von Technikgenese.

N, "
URN: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-100575 !SFMUNCHEN



je nationalen Zusammensetzung des Arbeitskraftekorpers, des betrieblichen
und gesellschaftlichen Gesamtarbeiters, kombinieren sich mit &hnlich starken
Unterschieden "horizontaler” Art, nédmlich in der Fachrichtungsstruktur der
verschiedenen Arbeitskréftegruppen und den inhaltlichen Akzenten der je-
weiligen Qualifikationen.

Auch wenn man nationalspezifische Unterschiede in der Branchenstruktur
und dhnlichem neutralisiert, ist ganz offensichtlich, daB8 in den Lindern, in
denen das offentliche Bildungssystem die zentrale Instanz zur Heranbildung
industrieller Qualifikationen ist, diese Qualifikationen in den letzten zwei
Jahrzehnten zunehmend beherrscht werden vom kulturellen Universum der
Informatik, auf Kosten der traditionellen Kulturen der stirker proze8- oder
stofforientierten Ingenieurwissenschaften. Hingegen ist es in den Lindern, in
denen die Facharbeitertradition bisher am Leben erhalten werden konnte
(Facharbeitertradition heiBt iiberwiegend berufspraktische, gering verschulte
Vermittlung von relativ hohen beruflichen Qualifikationen und entspre-
chende Arbeitsformen), offensichtlich den traditionellen stoff- und proze8-
orientierten ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen, insbesondere den Ma-
schinenbauern, aber z.B. auch den Bauingenieuren, gelungen, die zuneh-
mende Bedeutung rechnergestiitzter Informations- und Steuerungssysteme in
ihrem eigenen Betétigungsfeld zu verarbeiten, indem die notwendigen Kom-
petenzen in ihre eigene fachspezifische Qualifikation inkorporiert werden.

Industrielle Aufgaben wie Fertigungsautomatisierung, die Konzeption
neuer Produktionsanlagen oder die Losung anderer zentraler Fertigungspro-
bleme werden demzufolge im einen und im anderen Fall jeweils wesentlich
anders ausgebildetem und fachlich qualifiziertem Personal iibertragen; sie
werden von diesem dann auch deutlich anders - und oftmals spiirbar besser
oder schlechter - gelost. In Landern wie die Bundesrepublik - aber auch die
Schweiz, Osterreich und partiell Skandinavien - verbleiben solche Aufgaben
selbstverstéindlich nach wie vor in der Zusténdigkeit der traditionell zustan-
digen Ingenieurwissenschaftler, die inzwischen gelernt haben, bei ihrer Lo-
sung die Informatik oder den Rechner als eine Technologie unter anderen zu
nutzen, ebenso wie dies in der Vergangenheit mit neuen Materialien, neuen
Antriebstechniken und dhnlichem geschah. In anderen Lindern, in denen die
Facharbeitertradition abgebrochen ist und auch mit neuen Formen schuli-
scher Ausbildung aus Griinden, auf die ich hier nicht eingehen mochte, nicht
mehr reproduzierbar ist, besteht hingegen eine deutliche Tendenz, bei Auf-
gaben dieser Art die Notwendigkeit eines Bruchs mit der. bisherigen Tradi-
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tion industrieller Technik anzunehmen: Die Losung anlagen- und fertigungs-
technischer Probleme gilt zunehmend als eine Sache der Informatiker; sie
werden nicht mehr unter der Spezifizitit des jeweiligen Prozesses, sondern
unter der Generalitit der dabei einsetzbaren Steuerungs- und Optimierungs-
algorithmen im Rechner perzipiert und angegangen.

In der Praxis fiihrt dies dazu, daB Innovation, die sich in der deutschen In-
dustrie in Form eher konventioneller Prozesse schrittweiser Verbesserung
herkémmlicher Verfahren durchsetzen, in anderen Lindern sehr viel mehr
den Charakter von Sprunginnovationen annehmen, bei denen die zentralen
Kompetenzen und die zentralen Losungsmodi von auB3en herangeholt und
gewissermaBen der bestehenden industriellen Struktur und Tradition iiberge-
stiilpt werden. Es ist wohl evident, daB dies mit gravierenden Schwierigkeiten
und Ineffizienzen verbunden ist. Zwar soll man den Deutschland-Frankreich-
Vergleich nicht iiberziehen. Freilich gewinnen wir aus ihm im Augenblick
unsere empirischen Illustrationen: Uns sind inzwischen aus Frankreich dra-
matische Fehlinvestitionen von Groflunternehmen bekannt, die im nahezu
blinden Vertrauen auf die Leistungsfihigkeit von zentraler vollautomatischer
Rechnersteuerung Anlagen aufgebaut haben, die erst nach langen Verzoge-
rungen und nur dadurch iiberhaupt zum Laufen zu bringen waren, da3 man
erhebliche Teile der bereits realisierten Automatisierung wieder zuriick-
nahm; welche Folgen dies dann fiir die verbleibenden oder neu entstehenden
Arbeitsplitze hat, 148t sich leicht ausmalen.

Doch gibt es gute Griinde fiir die Annahme, dal sich Phinomene und
Entwicklungen dieser Art keineswegs allein auf Frankreich beschrinken,
sondern, weit tiber Frankreich hinaus, tiberall dort anzutreffen sind, wo es
keine lebendige Facharbeitertradition mehr gibt.

IV‘

Ein erster und - und wie ich schon eingangs sagte - durchaus vorldufiger, ja
tastender Versuch zur Erkldrung dieser empirischen Befunde, den ich nun
kurz skizzieren mdchte, basiert auf einer Hypothese, die selbst durchaus noch
der Uberpriifung bedarf: Die Facharbeiterqualifikation ist nicht bloB eine
bestimmte Biindelung und Formung von Kompetenzen, Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten auf der Ebene "korperlicher" ausfiihrender Arbeit; sie war und ist
durch ihre Ausstrahlungswirkungen auf die Qualifikation des mittleren tech-
nischen Personals, das sich - bisher iibrigens auch in praktisch allen anderen
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Industrienationen - im wesentlichen durch Aufstieg aus der Facharbeiter-
schaft rekrutiert, und auf die Ingenieurausbildung auch ein tragendes Ele-
ment dessen, was man technische Kultur nennen konnte. Die Facharbeiter-
qualifikation begriindet hierdurch so etwas wie eine langfristig stabilisierte
Losungsform des Theorie-Praxis-Verhiltnisses im Bereich industrieller Pro-
duktion und industrieller Technik, die ganz selbstversténdlich auch die dann
sukzessive entstehenden, stirker verschulten "hoheren" technischen Ausbil-
dungsgénge geprigt hat, in diesen weitergefiihrt und weiterentwickelt wird,
aber zugleich auch - vor allem in Form zahlloser alltiglicher Kommunika-
tionsprozesse zwischen Facharbeitern einerseits, Technikern und Ingenieu-
ren andererseits - immer als Qualifizierungsimpulse auf die Facharbeiter-
ebene zuriickwirkt.

Wenn und insoweit diese Hypothese zutrifft, so miilte das Abbrechen der
Facharbeitertradition, das sich in den Vereinigten Staaten wohl schon mit
dem Ende der massenhaften Einwanderung aus Europa, also vor allem in der
Zwischenkriegszeit und in einer Reihe européischer Industrieldnder in der
Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg vollzogen hat, weitreichende Auswirkun-
gen auch auf die Lebens-, Funktions- und Entwicklungsfahigkeit der Qualifi-
kationen des technischen Personals haben. Insbesondere miite sich hier-
durch die Fahigkeit der traditionellen Ingenieurkulturen drastisch reduzie-
ren, sich die neuen rechnergestiitzten Informations-, Kommunikations- und
Steuerungstechniken durch Inkorporation in die bisherigen, stdrker stoff-
oder verfahrensbezogenen Wissensbestdnde anzueignen und hierdurch das
Kompetenzfeld der eigenen Qualifikation zumindest zu sichern, wenn nicht
zu erweitern. ,

Wollte man einer solchen Vermutung weiter nachgehen, so miiite man
vor allem anderen die Mechanismen bestimmen, iiber die sich die vermute-
ten Wirkungen vollziehen; man miiite fragen, welche Rolle hierbei das Pre-
stige der entsprechenden Ausbildungsgénge spielt, der mit dem Abschneiden
von Aufstiegsmoglichkeiten verbundene Abbruch sozialer Kapillaritét, der
hiermit verbundene Verlust an personalen und interpersonalen Transfer-
moglichkeiten von technischem Wissen und beruflichen Erfahrungen, und so
fort; es miite mit anderen Worten iiberhaupt einmal geklirt werden, wie die
soziale Reproduktion und kontinuierliche Weiterentwicklung von Ingenieur-
kulturen sich vollzieht.

Unabhingig davon (oder komplementér hierzu) scheint es mir - und hier
setzt nun mein Erkldrungsversuch an - sinnvoll, auf historischer Ebene zu
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fragen, wie denn Volkswirtschaften, Gesellschaften, Nationen reagieren kon-
nen, die sich nach dem Absterben der Facharbeitertradition einer solchen
zunehmenden Erosion auch ihrer ingenieurwissenschaftlichen oder techni-
schen Kulturen und der von ihnen hervorgebrachten Qualifikationen ausge-
setzt sehen. Offenkundig brauchen ja Gesellschaften in dieser Situation ein
Substitut fiir die herkémmliche, immer noch auf praktischer Erfahrung beru-
hende Ingenieurqualifikation; sie brauchen einen neuen Modus zur Ldsung
ihrer industriell-technischen Probleme, der mit den neuen geselischaftlichen
Bedingungen einer hochgradigen Verschulung von Ausbildung, Berufsvorbe-
reitung und vorberuflicher Selektion kompatibel ist.

In dieser Perspektive erscheint es mir nicht ganz absurd, zu vermuten, da3
die Abstraktheit und digitale Logik der Informatik sich hierbei besonders
anbieten, weil sie eine hohe Affinitit zum schultypischen Bildungskancn und
zu den Formen schulischer Vermittlung von Wissen und Kénnen aufweisen.
Dies wiirde nicht nur daraus resultieren, da die Computerwissenschaft auf
Grund ihrer relativ einfachen und umfassenden Regelhaftigkeit besonders
als Unterrichtsgegenstand geeignet ist, sondern wohl auch daraus, dafl die
Vermittlung und Aneignung dieser Wissenschaft durchaus mit dem Mini-
mum an praktischer Anschauung und praktischer Erfahrung vereinbar ist,
das ohne weitreichende materielle Investitionen und organisatorische Inno-
vationen in Schulen herstellbar ist.

Allerdings reicht diese Affinitit von Informatik und schulischem Lernen
sicherlich nicht aus, um den offenbaren Siegeszug der Informatik und der In-
formatiker in einer Reihe groBer Industrienationen ausreichend zu erkléren.
Hierzu bedarf es meiner Meinung nach vielmehr einer Reihe von zusétzli-
chen Bedingungen, von denen ich zwei wenigstens nennen mdochte:

Eine erste zusitzliche Bedingung besteht sicherlich in der Existenz eines
méchtigen und ressourcenreichen institutionellen Promotors. Wir alle wissen,
welche Bedeutung die Riistungswirtschaft und die Entwicklung der Welt-
raumtechnik in den Vereinigten Staaten der 40er und SOer Jahre fiir die
Ausbreitung von Informatik hatten, insbesondere in der elektronisch-digita-
len Auspridgung, die heute iiberall dominiert. Vermutlich hétte diese spe-
zielle technische Kultur ohne den méchtigen Promotor der amerikanischen
Armee, der NASA und der Riistungswirtschaft ihren seitherigen Siegeszug
nicht antreten kdnnen.

Die spannende Frage ist, was dann passiert wére? Hitte sich die Industrie
dann doch dazu entschlossen, so etwas wie prozeB- und/oder stoffspezifische
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technische Kulturen wieder ins Leben zu rufen, der sowohl die Facharbeiter
wie die Ingenieur zugehdren? Oder hétte man auf ein anderes logisch-techni-
sches Universum zuriickgegriffen, wie es sich ja in den 50er Jahren einmal in
zahlreichen Ansétzen zur analogen Automatisierung oder in Versuchen mit
pneumatischen Rechnern andeutete? Oder hétte sich nicht vielleicht doch
die digitale Informatik im Laufe der Zeit einen anderen Promotor gesucht?

Auf Fragen dieser Art konnen wir heute keine Antwort geben. Festzuhal-
ten ist dennoch, dafl im konkreten historischen Prozef die Rolle eines Pro-
motors offenkundig ist und daB Uberlegungen zur Technikgenese hier sinn-
voll einsetzen kénnen.

Eine zweite, meiner Meinung nach gleichfalls notwendige Bedingung liegt
in der Existenz von interessengestenerten und handlungsfihigen Rezep-
torstrukturen: Die von einer Promotorinstanz bereitgestellten technischen
Prinzipien oder Komponenten technischer Problemldsungen miissen auch
auflerhalb des unmittelbaren Zusténdigkeits- und Wirkungsbereichs des
Promotors - also z.B. auBerhalb der Riistungswirtschaft und auf dem freien
Markt - von Gruppen und Institutionen aufgenommen werden, die ein star-
kes Eigeninteresse an deren Weiterentwicklung und Verwertung haben. Im
Falle der Informatik waren dies sicherlich die Rechnerhersteller, deren
Durchsetzungsmacht jedoch wahrscheinlich fiir sich allein genommen nicht
ausreichend stark war, denn IBM war zu Beginn der Computerentwicklung
ein nicht sonderlich groes Unternehmen, das spezialisierte Biiromaschinen
herstellte. Noch wichtiger sind meiner Meinung nach Berufsgruppen im Zu-
stand unvollsténdiger oder auch vollstindiger Professionalisierung, die in der
digitalen Logik und der auf ihr aufbauenden Technik eine Moglichkeit sehen,
ihre eigenen professionellen Interessen an der Verfestigung und Ausweitung
ihrer Stellung als Berufsgruppe zur Geltung zu bringen.

In dem MaBe, in dem sich dann eine solche auf digitale Logik und Infor-
matik gestellte Professionskultur soweit verfestigt hat, daB sie eine Art An-
wendungs- und Problemlésungsmonopol setzt, entwickeln sich auch auf dem
Arbeitsmarkt und im Bildungssystem Mechanismen mit hohen Verstiarkungs-
effekten: Die Orientierung an den Inhalt dieser professionellen Kultur wer-
den zu einer zentralen Aufgabe der Modernisierung des Bildungssystems; die
hiervon gesteuerten Prozesse der Fremd- und Selbstselektion von Schiiler-
stromen bewirken zunehmend, daB generelle Qualitéten und Arbeitsbefdhi-
gungen - wie Ehrgeiz, Intelligenz, psychische Stabilitit und Durchhaltever-
mogen - mit besonders hoher Wahrscheinlichkeit bei den Arbeitskriften zu
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erwarten sind, die entsprechende Ausbildungen durchlaufen haben; und
irgendwann einmal ist der Computerwissenschaftler eben nicht nur Triger
einer spezialisierten Kompetenz oder Vertreter einer spezifischen techni-
schen Kultur, sondern kann auf Grund der erfolgreich durchlaufenen Soziali-
sations- und Selektionsprozesse als Person wie als Arbeitskraft generelle
Uberlegenheit gegeniiber den Absolventen aller anderen Fachrichtungen
geltend machen.

Prozesse dieser Art sind in Frankreich in den letzten 20 Jahren mit wach-
sender Michtigkeit zu beobachten und haben inzwischen die Informatik in
der Rangreihe der Fakultiten und Hochschulen, in der Bewertung durch die
Beschiftiger, in der Orientierung der Studenten und in den Selektions- und
Foérderungsentscheidungen der Lehrer allgemeinbildender Schulen inzwi-
schen weit an die Spitze aller Fachrichtungen geschoben. Als Folge leiden
die traditionellen ingenieurwissenschaftlichen Ausbildungsgénge nicht nur -
wie derzeit ja auch die Soziologie in der Bundesrepublik Deutschland - unter
einer ausgesprochenen Negativselektion der Studentenbestinde, sondern
auch unter einer zunehmenden Diskreditierung des Lehrpersonals, was dann
natiirlich wieder die Neigung der Lehrer in der héheren Schule verstérkt, die
besten Schiiler zum Informatikstudium zu bringen.

V.

Soweit also meine grundlegende Vermutung, daB Gesellschaften in ihrem
EntwicklungsprozeB durch das Versagen bisher sehr leistungsféhiger Institu-
tionen der Reproduktion von und Versorgung mit Qualifikationen vor Pro-
bleme gestellt werden, die sie zu weitreichenden Innovationen zwingen; und
daf in dieser Situation ein gesellschaftlicher Suchproze nach einem neuen
Problemlgsungsmodus einsetzt, der mit den dann jeweils gegebenen oder
sich herausbildenden gesellschaftsstrukturellen, ¢konomischen und institu-
tionellen Verhiltnissen kompatibel ist.

Wenn wir uns wirklich - wie wir dies gestern und heute, beginnend mit
dem BTX-Projekt nationaler Postverwaltungen iiber die einzelbetriebliche
Entwicklung und Nutzung von NC-Technik bis hin zu dem differenzierten
unternehmenskulturellen Modell von Herrn Dierkes getan haben - darauf
einlassen, Prozesse der Technikgenese in ihren realen Abldufen und Bedin-
gungskonstellationen zu analysieren, bleibt es uns, so meine ich, nicht er-
spart, komplementér hierzu in der angedeuteten Weise auch nach korre-
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spondierenden, nach historisch-gesamtgesellschaftlich Problemlagen zu fra-
gen. Nur von diesen aus lassen sich Bedingungskonstellation, Vorsteuerun-
gen und verfiigbare gesellschaftliche Ressourcen identifizieren, die den kon-
kreten Ablauf von Prozessen der Technikentwicklung und Techniknutzung
zumindest konditionieren.

Hierzu einige erste Fragen zu formulieren und zur Diskussion zu stellen
war alles, was ich mit meinem Beitrag beabsichtigte.
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Diskussion

Die einzelnen Beitrige bezogen sich auf drei Fragenkomplexe:

- Welche volkswirtschaftliche bzw. gesamtgesellschaftliche Problematik
begiinstigt die Ausbreitung der Informatik und welche Bedeutung hat
dabei das Absterben der Facharbeitertradition?

- Was kennzeichnet die Identitdt der Informatik(er) und ihre Beziehung zu
anderen Ingenieurdisziplinen im Rahmen nationaler Ingenieurkulturen
und welche Konsequenzen sind damit verbunden?

- Welche erkennbaren oder mdglichen Folgen hat die Informatisierung
von Produktionsprozessen fiir das Verhiltnis von Theorie und Praxis,
theoretischem und Erfahrungswissen und fiir die Technikentwicklung?

Die Ausbreitung der Informatik und das Absterben der Facharbeitertradi-
tion

Der These, da ein ursichlicher Zusammenhang zwischen dem Absterben
der Facharbeitertradition und der Ausbreitung der Informatik besteht, 148t
sich entgegenhalten: Die Informatisierung zentraler Industrien in einer
Reihe von Lindern ist der Versuch, iiber Algorithmisierung - mathematische
Modellbildung gleichsam oberhalb der Stofflichkeit - zu neuen Losungen fiir
die heute anstehenden Produktionsschwierigkeiten zu gelangen. Die Art und
Weise, wie die Industrien einzelner Linder mit diesen Problemen umgehen,
ist im Prinzip eher dhnlich, Unterschiede ergeben sich aus den je spezifischen
Rahmenbedingungen, unter denen die Qualifikationsstruktur und die Aus-
bildungskompetenz der Arbeitskrifte eine wichtige Rolle spielen. Weil aber
(noch) kein funktionierender Algorithmus, kein geschlossenes mathemati-
sches Modell fiir die Fertigung existiert, sto8t dieser Losungsversuch auf
enorme Schwierigkeiten, deren Bewiltigung gerade zu einer beachtlichen
Aufwertung der praktischen Erfahrungen vor Ort fiihrt. Dies 148t sich bei-
spielsweise in der Petrochemie beobachten, wo die Informatik vom theoreti-
schen Anspruch her am weitesten eingedrungen ist und gleichzeitig die Fach-
arbeiter bei der Optimierung der Prozesse einen neuen - iiber den in der
chemischen Industrie traditionell bestehenden hinausreichenden - Stellen-
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wert bekommen. (Schumann) Informatik und Mathematik sind keineswegs
eine mehr oder weniger verzweifelte Substitution des Facharbeiters. In vielen
Lindern besteht grundsétzlich die gleiche Problemkonstellation, die den
Aufbau einer neuen Analytik der Produktion notwendig macht, in der stoffli-
che, prozeB- und steuerungsbezogene Aspekte in Theorie und Praxis wieder
vereint sind. (Veltz)

Selbst wenn man das Absterben der Facharbeitertradition als gegeben
voraussetzt, mufl damit nicht notwendig der Siegeszug der Informatik ver-
bunden sein. Die Affinitdt der Informatik zum schulischen Lernen allein
kann nicht erkldren, dafl die Informatik tatsdchlich dann auch im schulischen
Lernen als Substitut fiir die verlorengegangene Facharbeitertradition fun-
giert. Schulisches Lernen, wie es sich in den Strukturen des Bildungssystems
bislang entwickelt hat, ist ebenfalls verdnderbar, so da sich auch grundsétz-
lich andere Formen herausbilden kénnten. Hinter dem Absterben der Fach-
arbeitertradition steht auch eine gesellschaftliche Auseinandersetzung. Wel-
che Rolle spielen die Industriegewerkschaften, die diese Facharbeitertradi-
tion erhalten und transportieren? (Preissing)

Wenn man aullereuropdische Industrienationen in die Betrachtung
miteinbezieht, entstehen Zweifel an der These, da3 die Facharbeitertradition
wie ihr Absterben Teil des Entwicklungsprozesses industrieller Gesellschaf-
ten ist. Beispielsweise gibt es das japanische Modell, das einerseits die am
weitesten ausgedehnte gymnasiale Ausbildung und zugleich eine der besten
praktischen Berufsausbildungen hat. Die industrielle Leistungsfahigkeit Ja-
pans 148t sich weder mit einer Facharbeiterkultur und damit zusammenhén-
genden Ingenieurkultur, die es dort nie gab, noch mit ihrem Mangel erkléren,
sondern vermutlich eher mit kulturellen Faktoren. (von Friedeburg)

Das Absterben der Facharbeitertradition hat mit dem Bedarf an hoher
praktischer Kompetenz in der typischen Mischung von Praxiserfahrung, Lei-
densbereitschaft und Intellektualitit, die der Facharbeiter darstellt, und dem
Interesse der Betriebe an der Nutzung von Facharbeitern relativ wenig zu
tun, sondern mit grundlegenden Strukturen und Prozessen der gesellschaftli-
chen Reproduktion, in denen die Rdume, wo Facharbeiter bisher entstanden
sind und sich herangebildet haben, weitgehend zerstort worden sind. Gerade
weil der Bedarf an qualifizierten Arbeitskrifte im Sinne des Facharbeiters
heute zunehmend augenfillig ist, stellt sich die Frage, warum die groBen
Industrienationen sich mit enormen Ressourcen auf einen Weg technischer
Innovationen begeben haben, der mit enormen Umsetzungsschwierigkeiten
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behaftet ist und zum Teil zu erheblichen Fehlinvestitionen gefiihrt hat. Die
Vermutung ist, da3 alle die Linder, die nicht mehr in der Lage sind, auf
Facharbeiter und all das, was die Facharbeitertradition mit sich bringt, zu-
riickzugreifen, iiber eine forcierte Informatisierung nun einen Ausweg aus ih-
ren Problemen suchen. Dieser Zusammenhang 148t sich in konkreten Pro-
blemfeldern durchaus aufzeigen. Beispielsweise war am Beginn der NC-
Technik die Tatsache, dal die amerikanische Flugzeugindustrie nicht pro-
blemlos iiber ausreichend viele qualifizierte Facharbeiter verfiigte, sicherlich
einer der Griinde dafiir, daB NC-Steuerungen als Substitut entwickelt wur-
den. In Frankreich gibt es seit dreiBig Jahren einen zunehmend sich manife-
stierenden Bedarf der Industrie nach einem Substitut fiir den Facharbeiter.
Wiederholte Versuche, auf der Ebene mittlerer technischer Qualifikationen
schulisch auszubilden, haben immer wieder in ein unauflosbares Dilemma
gefiihrt: Ausbildungsgdnge mit niedrigen Eingangsvoraussetzungen, die auf
die betrieblichen Anforderungen bezogene praktische Fahigkeiten vermittelt
haben, waren fiir die begabteren Schiiler nicht attraktiv genug. Ausbildungs-
gdnge mit hoheren Voraussetzungen haben zwar die "besseren" Schiiler an-
gezogen, die dann aber einerseits zu wenig praktische Erfahrung hatten und
andererseits nicht bereit waren, lebenslang im Schichtbetrieb in der Werk-
statt zu arbeiten. In Frankreich, aber auch in Italien, ist der Niedergang der
Facharbeiter mitbewirkt worden von den Unternehmen selbst, die in den
50er Jahren bestimmte Dequalifizierungs- und Taylorisierungsprozesse zum
Teil bewuflt betrieben haben, um die Gewerkschaften zu schwichen, die sich
zum groBen Teil aus den Facharbeitern rekrutierten. (Lutz)

Zur Identitit der Informatik(er) und ihre Beziehung zu anderen Ingenieur-
disziplinen

Die heutige Identitdt der Informatik in der Bundesrepublik wurde und wird
in Auseinandersetzungen mit den traditionellen Ingenieurdisziplinen geprégt.
Die Griindung von Informatikfachbereichen an den Hochschulen wurde
Ende der 50er Jahre ausschlieBlich durch den Bund im ersten DV-Programm
initiiert und gegen den Willen der traditionellen Ingenieurfakultéiiten vollzo-
gen. Bis heute gibt es Auseinandersetzungen dariiber, wie weit Informatik-
Anteile in die Ingenieurausbildung iiberhaupt hineinkommen sollen. Durch
den Widerstand der Ingenieurfachdisziplinen wurde die Informatik in eine
Ecke gedringt, aus der sie eine abstrakte Theorie, die Theorie der univer-
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sellen Maschine, produzieren mufte, um sich behaupten zu kénnen. Diese
Entwicklung beriihrt auch die Frage, ob Informatik wirklich besonders affin
zu einer schulischen und universitaren Ausbildung ist. Bis heute verfiigt die
Informatik iiber keine Ingenieurkonzeption ihres Zentrums - der Software-
Entwicklung, bis heute gibt es keine giiltigen Konstruktionsprinzipien und
Normen fiir den Software-Entwicklungsprozess. Die schulische Affinitdt der
Informatik kann sich daher nur auf ihren mathematischen Kern beziehen,
insofern ist sie der traditionellen Ingenieurmathematik dhnlich. Da8 die In-
formatik an sich von ihren Prinzipien her gesehen fiir eine schulische und
universitire Ausbildung besser geeignet ist als andere technische Wissen-
schaften, ist deshalb beim gegenwirtigen Stand der Informatik zu bezweifeln.
(Brinckmann) Als um die Jahrhundertwende in Deutschland die technischen
Hochschulen geschaffen wurden, hat ebenfalls eine Mathematisierung der
Ingenieurausbildung stattgefunden, ohne daB dies zu Friktionen in der Praxis
gefiihrt hat, weil es ja schon damals die Facharbeiterkultur gegeben hat. Zwi-
schen dem formalen, mathematisierten Denken der traditionellen Ingenieur-
disziplinen und dem digitalen Denken der Informatik bestehen keine so
groflen Unterschiede, so da keine grundlegend neuen Vermittlungspro-
bleme zur Praxis und zu anderen Ingenieurdisziplinen zu erwarten sind. De-
ren Beziehungen zur Informatik sind kontingent, es gibt viele Moglichkeiten
der Differenzierung und entscheidend ist, in welcher Form die Informatik als
Disziplin und ausbildungsmaiBig letztendlich formalisiert wird. (Rammert)

Im Vergleich zwischen Deutschland und Frankreich sind verschiedene In-
genieurkulturen erkennbar, die insgesamt durch eine je spezifische horizon-
tale und vertikale Binnendifferenzierung gekennzeichnet sind und in denen
insbesondere das Verhiltnis zwischen Informatikern und anderen Ingenieu-
ren unterschiedlich gestaltet sind. In Frankreich ist die Ingenieurausbildung
streng stratifiziert. Es gibt Ingenieure hoherer und niederer Art, und tradi-

- tionell sind die Ingenieure hoherer Art, die in den groBe Ingenieurhoch-
schulen ausgebildet werden, weniger auf die Produktion und all das, was in
der Bundesrepublik Ingenieursarbeit ausmacht, orientiert als auf Manage-
ment und Wissenschaften. Die industriell orientierten, ingenieurwissen-
schaftlichen Fertigkeiten wurden dagegen der unteren Schicht vermittelt, die
weniger angesehen war und einer entsprechend weniger strengen Zugangs-
selektion unterlag. Nun kommen die Ingenieure der oberen Schicht aus den
grof3en Schulen, im Besitz der Informatik, zuriick und versuchen, sich den
industriellen Produktionsprozess selbst anzueignen und verdréngen damit die
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untere Schicht der stérker stoff-, prozeB- und produktbezogenen Fachrich-
tungen. (Veltz)

Ob hinter dem Substitutions- und Konkurrenzkampf zwischen der Infor-
matik und den traditionellen Ingenieursdisziplinen mehr als eine iibliche
Rivalitit zwischen konkurrierenden Wissenschaften steckt, 148t sich nicht
sinnvoll im Blick allein auf die deutschen Verhéltnisse beantworten. Dal} die
Informatik, das abstrakte Universum der Computerlogik, genau das Vehikel
ist, mit dem jetzt in Frankreich die obere Schicht, die Elite der Ingenieur-
schulen versucht, sich die industrielle Produktion wieder anzueignen, er-
scheint jedoch nicht zufillig. Die Affinitdt der Informatik zu schulischem
Lernen ist keine unmittelbare, sondern vermittelt durch die Legitimierung
gesellschaftlicher Ungleichheit in europdischen Gesellschaften durch die Un-
terscheidung von geistiger und korperlicher Arbeit. Traditionell sind unsere
hoheren Schulen und Hochschulen gesellschaftlich darauf ausgerichtet, gei-
stige Arbeit zu produzieren, die weit weg ist von der Praxis, die weg ist vom
Schmutz und sich durch einen hohen Abstraktionsgrad auszeichnet. Die In-
formatik mit ihrer sehr abstrakten, reinen Logik paBit da sehr gut hinein. Ein
fundamentaler Unterschied zwischen den européischen Gesellschaften und
der japanischen besteht darin, da8 in der japanischen Gesellschaft die Lei-
stung von Produktionsarbeiten nicht per se eine Sache des Volkes gewesen
ist, von der sich die oberen Schichten abgehoben haben. Bislang ist es in
Japan so, daB eine nicht bereits durch schulische Prozesse vorselektierte
Bevolkerung als Arbeiterschaft in die industrielle Fertigung kommt. Aller-
dings ist diese Arbeiterschaft durch eine ausgeprigte innere Stratifizierung
gekennzeichnet, wihrend bei uns der Arbeiterstand relativ homogen ist.
(Lutz)

Folgen der Informatisierung

Mit der Einfilhrung und Ausbreitung der Informatik multiplizieren sich
Moglichkeiten fiir Irrtiimer. Eine rein algorithmische Losung komplexer
Produktionsprobleme wird es ohne einen langwierigen Prozess der Irrtums-
elimination kaum geben, und eine sich selbst reproduzierende Informatik
wird vermutlich nicht funktionsfihig sein. Eine spezialisierte, rein informa-
tik-bezogene Ausbildung konnte sich als eine groe Sackgasse herausstellen.
Im Augenblick lebt die Informatikausbildung davon, da dort Spezialisten
aus unterschiedlichsten Bereichen vertreten sind - aus der Physik, der Che-
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mie, der Okonomie usw. So bringt vielleicht gerade die Informatisierung die
Notwendigkeit hervor, Facharbeiter auszubilden. (Fleischmann) Die Infor-
matisierung von Produktionsprozessen ist bislang nur funktionsfihig auf der
Basis ganz unterschiedlicher Wissenbestéinde, die ein Kontinuum bilden und
von dem qualifizierten, theoretisch kompetenten Praktiker iiber den noch
stoffspezifisch ausgebildeten Ingenieur bis hin zum Informatiker reichen.
Welche neuen, iiber spezifische Ausbildungsginge dann festgeschriebene be-
rufliche Gruppierungen sich herausbilden werden, ist im Moment noch nicht
zu iibersehen. Klar scheint jedoch zu sein, daB in der kiinftigen Berufsgliede-
rung, Arbeitsplatz- und Aufgabenzuweisung die Komponente der praktischen
Erfahrungen auf absehbare Zeit in den meisten industriellen Prozessen ein
ganz hohes Gewicht behalten wird. (Schumann) Der klassische Facharbeiter,
wie er etwa im Werkzeugmaschinenbau bekannt ist, wird kiinftig wahr-
scheinlich in dieser Weise nicht mehr gefragt sein. Allerdings kommt es zu
keiner Erosion, sondern eher zu einer Veridnderung der Facharbeiterrolle
auf dem Hintergrund eines neuartigen Verhéltnisses von Theorie und Praxis.
In einigen schmalen Segmenten des High-Tech-Bereichs ist ein Bedarf an
Arbeitskriften erkennbar, die eine neue, noch schwer fassbare Mischung von
praktischen und theoretischen Anteilen aufweisen. Daneben wird jedoch vor
allem in den klassischen manuellen Montagebereichen der klassische Fach-
arbeiter mit gewissen Verdnderungen das gefragte Arbeitskriftepotential
bleiben. Veridnderungen auf der Angebots- und der Bedarfsseite zusammen-
genommen, 148t sich insgesamt wahrscheinlich weniger von einem Abgang
des Facharbeiters sprechen, als vielmehr davon, daB die Grenzziehung zwi-
schen dem Facharbeiter, dem Techniker und den Ingenieur in Bewegung
gerdt - und dies nicht nur qualifikatorisch, sondern auch klassenmiBig.
(Springer) ,

Was bedeutet es lidngerfristig fiir die technische Entwicklung, da in der
Bundesrepublik noch eine sehr starke maschinenbaubezogene Ingenieurs-/
Facharbeitertradition herrscht, wihrend in anderen Lindern - in Frankreich
aber auch in den USA - eine sehr starke Informatikorientierung gegeben ist?

" Bezogen auf die fertigungstechnische Entwicklung: Ist angesichts der neuen
Rahmenkonstellationen zu erwarten, daf3 die deutschsprachigen Linder bei
der Bewiltigung der praktischen stofflichen Probleme weiterhin iiberaus er-
folgreich sein werden, wihrend die Bedeutung der informatikorientierten
Linder sinken wird, weil sie permanent verzweifelte Versuche unternehmen
miissen, ihre fertigungstechnische Entwicklung irgendwie anzupassen? Oder
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werden sich demgegeniiber auf der Basis der Informatik Problemlosungsres-
sourcen, Problemlsungsmuster hervorbringen lassen, die die darin angelegte
Universalitdt und Flexibilitéit sehr intelligent und raffiniert nutzen, um diese
praktischen Probleme zu bewiltigen? Bezogen auf den Produktionsbereich
konnte die Forschung iiber "kiinstliche Intelligenz", beispielsweise iiber Ex-
pertensysteme, doch Perspektiven dafiir erdffnen, wie sich die in anderen
Bildungsstrukturen angelegten Ressourcen offensiv nutzen lieBen. Daneben
kénnte der deutsche Maschinenbauingenieur als Spezialist fiir praktische
Probleme durchaus zu verblassen beginnen. (Hirsch-Kreinsen) Die Grenzen
der Leistungsfahigkeit der Informatik sind keineswegs erreicht. Wenn es
nicht gelingt, neue, im Generationswechsel haltbare Formen der Rekrutie-
rung und Qualifizierung von Produktionsarbeitern zu finden, wird sich die
Industrie vermutlich zunehmend auf diejenigen Produkte und Produktions-
verfahren verlagern, die auf dem Wege iiber die Informatisierung am besten
beherrschbar sind, und wird diejenigen fallen lassen, bei denen das nicht
geht. (Lutz)

Die Entwicklung der produktionstechnischen Automatisierung ist durch
einen Kampf zweier Linien gekennzeichnet: Die eine Linie baut auf eine
makellose, informatikorientierte Ingenieurideologie, wihrend die andere
eher praxisorientiert versucht, bestehende Traditionen in die Zukunftsent-
wicklung einzubauen. Daraus resultieren jeweils unterschiedliche Technik-
entwiirfe. Ingenieure, die selbst Facharbeiter waren oder einen praktischen
Erfahrungshorizont annehmen, entwickeln ganz andere Steuerungen, eine
ganz andere Technik, die sich fast unmittelbar auf die Arbeitsorganisation
auswirkt. Beispielsweise konnen einerseits solche NC-Steuerungen entstehen,
die vom Modell her als eine perfekte Steuerung fiir die gesamte Produktion
gedacht sind, die in der Praxis aber erhebliche Implementierungsprobleme
aufwerfen. Andererseits werden solche Steuerungen entworfen, die den Ver-
such machen, an den stofflichen Voraussetzungen und den Erfahrungen von
Facharbeitern anzusetzen. Wenn informatikorientierte Ingenieurleitbilder als
gesellschaftliche Leitbilder stirker werden, wenn abstraktes Wissen wichtiger
als stoffliches Wissen wird, hat dies in den Betrieben teilweise erhebliche
soziale Probleme zur Folge. Grofle Teile der Stammbelegschaft fiihlen sich
nicht mehr ernst genommen und sehen fiir sich keine Aufstiegschancen, weil
nun frisch von der Universitidt kommende Leute jene Positionen besetzen,
die traditionell Aufsteigern offenstanden. (Siebel)
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Parallel zur Entwicklung zur Informatik als verselbstdndigter Ingenieur-
wissenschaft bildet sich ein Denken iiber den Computer heraus, das diesen
als eine selbsténdig arbeitende Maschine begreift. Dies ist eine in der frithen
Computerentwicklung angelegte Tendenz, denn die frithen Computer waren
einerseits nur in klimatisierten Rdumen erschiitterungsfrei zu betreiben und
wurden als Universalmaschinen benutzt. Darauf konnte sich eine Ingenieur-
wissenschaft aufbauen, die die Mdglichkeiten genau dieser Maschine erwei-
tert und in den verschiedensten Bereichen einzusetzen versucht. Heute las-
sen sich angesichts der miniaturisierten und von Umweltbedingungen weit-
gehenden unabhéngig funktionierenden Bauteile informationsverarbeitende
Kapazititen iiberall dort unterbringen, wo immer sie gebraucht werden. Das
Denken von dem Computer als Einheit ist im Grunde ein Entwicklungspfad,
den man bereits Ende der 60er Jahre hitte aufgeben konnen, der aber stabi-
lisiert wird durch die Stabilisierung einer Profession, der Informatik, die sich
mit dem Computer als eine universellen Maschine beschéftigt. Demgegen-
iiber denken die traditionellen Ingenieurdisziplinen, wenn sie sich mit Steue-
rungsproblemen befassen, nie in der universellen Maschine, sondern in spezi-
fischen Computerleistungen, die vor Ort an bestimmten Stellen unterge-
bracht werden. Wenn sich die Informatisierung durch und als eine Stabilisie-
rung der Informatik fortsetzt, verfestigt sich damit ein ganz bestimmtes Bild
der Computerentwicklung, das friiher technisch notwendig war, heute aber
im Grunde obsolet geworden ist. (Brinckmann)

Diskussionsprotokoll: Ute Hoffmann
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Ansitze sozialwissenschaftlicher Analyse von Technikgenese

Kolloquium am 30./31. Mai 1988 im Gustav-Stresemann-Institut in Bonn
Programm

Montag, 30. Mai 1988
10.15 Uhr Begriiung

Zur Genese technischer Anwendungssysteme

10.30-11.15. Uhr Renate Mayntz

Entwicklung groBtechnischer Systeme am Beispiel
von Btx im Dreildnder-Vergleich

11.30-13.00 Uhr Diskussion

Entwicklungspfade industrieller Anwendungs-
techniken

15.00-15.45 Uhr Hartmut Hirsch-Kreinsen

Die Entwicklung der NC-Steuerung von
Werkzeugmaschinen im Vergleich zwischen den
USA und den deutschsprachigen Lindern

16.15-17.45 Uhr Diskussion
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Dienstag, 31. Mai 1988

Organisationsstrukturelle Einfliisse auf die
Produktentwicklung
9.00-9.45 Uhr Meinolf Dierkes

Zwischen Technikdeterminismus und sozialer
Gestaltbarkeit der Technik: Organisationskultur und
Professionsorientierung als Einflufaktoren der
Technikgenese

9.45-11.00 Uhr Diskussion

Sozialstrukturelle Einfliisse auf die Entwicklung und
Ausbreitung von Basistechnologien
11.30-12.15 Uhr Burkart Lutz

Vorliufige Uberlegungen zum Zusammenhang
zwischen der Ausbreitung der Informatik und der
Expansion gymnasialer und universitdrer Bildung

12.15-13.15 Uhr Diskussion
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