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Gelaitwort

Die Européische Akademie GmbH will die Erforschung von Folgen wis-
senschaftlich-technischer Entwicklungen, Technikfolgenbeurteilung und
Wissenschaftsethik in den Staaten Ostmittel- und Osteuropas férdern und
sucht die Kooperation mit wissenschaftlichen Einrichtungen dieser Lan-
der. Im Rahmen dieser Bemihungen sind bereits mehrere Bande der
Grauen Reihe erschienen, die der Untersuchung von * Tendenzen und Per-
spektiven der Philosophie in Russland’ (Bd. 9) und der ‘ Technikfolgen-
beurteilung und Wissenschaftsethik in Landern Ostmitteleuropas’ (Bd.
10/1, 10/2) gewidmet sind. Mit dem vorliegenden Band zur Entwicklung
der Technikphilosophie in Russland wird an diese Folge angeschlossen.

Professor Dr. Vitaly G. Gorokhov (Moskau / Karlsruhe) gilt als einer der
flhrenden Wissenschaftstheoretiker und Technikphilosophen Russlands.
Wir freuen uns, dass wir ihn fir diesen Beitrag gewinnen konnten. Herrn
Dr. Georg Kamp danken wir fir die redaktionelle Bearbeitung des Textes.

Bad Neuenahr-Ahrweiler, im Februar 2001

Carl Friedrich Gethmann
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0 Einleitung

Die Technik ist im 20. Jahrhundert Gegenstand der Forschung fir viele ver-
schiedene (allgemeine und spezielle) Ingenieurs- sowie Natur-, Sozial- und
Gei steswissenschaften geworden. Aber ale diese (ganz gleich ob algemei-
nen oder speziellen) Disziplinen konzentrieren sich auf einzelne Formen
oder einzelne Aspekte der Technik. Die Technik als Ganzes ist nicht der
Gegenstand der | ngenieursdisziplinen und der technischen Wissenschaften.
Fur viele Naturwissenschaften ist die Technik Gegenstand spezieller natur-
wissenschaftlicher Forschung aus eigener naturwissenschaftlicher (z.B.
physikalischer) Sicht, weil ohne technische Geréte die Realisierung der
modernen naturwissenschaftlichen Experimente unmoglich wére.

Technik durchzieht heute alle Gesellschaftsbereiche und ist entsprechend
selbstverstandlicher Gegenstand mehrerer Sozial- und Geisteswissen-
schaften, besonders der Soziol ogie und Psychologie. Dabel wird die Rolle
von Technik und Technologie in der modernen Gesellschaft vor alem im
Zusammenhang mit der Entwicklung der neuen Wirtschaftsstrukturen
gesehen: Einerseits ist die Technik ein untrennbarer Teil dieser Wirt-
schaftsstrukturen; andererseits aber sind diese Wirtschaftsstrukturen auch
notwendige Bedingung fur den effektiven Einsatz von Technik, durch die
die Hervorbringung, der Einsatz und die Verbreitung von Technik in der
Gesellschaft befordert wird. Hier berthren sich Technikphilosophie einer-
seits und Wirtschaftsphilosophie andererseits.

Zur Bestimmung dessen, was Technikphilosophie ist, ist besonders ihr
Verhdltnis zur Wissenschaftsphilosophie und zur Technikgeschichte zu
untersuchen. Die historische Technikentwicklung ist traditioneller For-
schungsgegenstand der Technikgeschichte als einer besonderen histori-
schen Disziplin. Dabel unterscheidet man Ublicherweise die Geschichte
verschiedener Technikbereiche und Technikentwicklungsstadien. Dabel
aber finden die modernen Tendenzen und Richtungen der Technikent-
wicklung keine Berticksichtigung. Soll Technikgeschichte jedoch nicht
nur einfach als ausfihrliche Beschreibung technischer Geratschaften und
technischer Ausriistung in den verschiedenen Epochen betrieben werden,
sondern as Geschichte der gesamten soziokulturellen Entwicklung des
technischen (Ingenieurs-)Handelns, dann zeichnet sich der Zusammen-
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hang zwischen der Geschichte der Technik und der Technikphilosophie
klar ab: Technikphilosophieist in diesem Fall ein Teil der Kulturphiloso-
phie, der Theorie der Kultur und der Theorie der Technikgeschichte —also
ein Teil der Kulturgeschichte. Ferner kommt der Philosophie der Technik
aber auch eine prognostische Funktion zu.

Das Verhdltnis der Philosophie der Technik und der Philosophie der Ws-
senschaften spiegelt das Verhaltnis von Technik und Wissenschaft in ver-
schiedenen Phasen der Kulturentwicklung wider:

o fUr die erste Phase der historischen Menschheitsentwicklung ist ein
» Wissenssynkretismus® charakteristisch: Wissenschaftliches und
Technisches Wissen sind noch ungeschieden;

e in der Antike nehmen Wissenschaft und Technik eine parallele, aber
relativ unabhangige Entwicklung; die ,,techne* des antiken Handwer-
kers steht naher zur Kunst al's zur Wissenschaft;

e in Renaissance und Aufklérung stitzt sich die Wissenschaft immer
mehr auf technische Experimente und im Gegenzug die Technikent-
wicklung auf wissenschaftliche Erkenntnisse;

o fir die ndchste Phaseist die Entstehung und die Entwicklung der tech-
nischen Wissenschaften und der wissenschaftlichen Technik kenn-
zeichnend;

o die moderne Phase ist dadurch gekennzeichnet, dass zunehmend die
Humanisierung der Technik erforderlich wird, weshalb die Technik
nicht nur naturwissenschaftliche und mathematische Kenntnisse
bendtigt, sondern immer mehr auch durch sozial- und geisteswissen-
schaftliche Forschung begleitet werden muss.

In den zwei letzten Phasen besteht ein enger Konnex zwischen Technik-
philosophie und Wissenschaftstheorie, aus dem sich ein Ansatz fir die
methodologische Analyse gewinnen lasst: Die Philosophie der Technik
untersucht erstens Technikphénomene als Ganzes, zweitens nicht nur die
immanente Technikentwicklung, sondern den Platz der Technik in der
ganzen Gesellschaftsentwicklung, und sie berlicksichtigt dabel drittens
die historische Perspektive in ihrer gesamten Breite. Um den For-
schungsgegenstand bzw. das Forschungsobjekt der Technikphilosophie
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zu bestimmen, wird es hilfreich sain, das technische Handeln, das techni-
sche Erkennen und die Reflexion auf Technik zu unterscheiden. Ziel des
technischen Handelns ist die Bereitstellung von Artefakten, es verschafft
die Technik als technische Ausriistung. Ziel des technischen Erkennensist
die Bereitstellung von Regeln, nach denen Technik im technischen Han-
deln anzuwenden ist, also von Regeln, die die effiziente Bereitstellung der
Artefakte anleiten. Indem technisches Erkennen das technische Handeln
»auf Regeln bringt”, gibt es zugleich Beschreibungen der durch das regel-
gemél3e Handeln herzustellenden Artefakte. Das Ziel der Reflexion auf
Technik hingegen besteht in der Klarung und Bestimmung der Bedeutung
und der Rolle der Technik, des technischen Handelns und des technischen
Wissens in der Geschichte einerseits, in der modernen Kultur anderer-
seits. — Technik als technische Ausriistung (Artefakt) und technisches
Handeln sind Bereiche der Technologie, das technische Erkennen die
Aufgabe der technischen Wissenschaften. Aufgabe der Technikphiloso-
phieist die Ausbildung der Reflexion auf Technik.

Die Philosophie der Technik widmet sich entsprechend einem anderen
Forschungsobjekt als Technologie und technische Wissenschaften:
Gegenstand der Technikphilosophie sind

o die Technik, technisches Handeln und technisches Erkennen als Kul-
turphdnomene (Objekt der Forschung)

o die Aushildung der Reflexion auf Technik

Aus dieser Bestimmung lassen sich leicht einige Hauptgegenstandsberei-
che der Technikphilosophie entwickeln:

e kulturhistorische und soziokulturelle Aspekte von Kultur und Technik

o methodol ogische Probleme der Technikphilosophie, Methodol ogie der
technischen Wissenschaften und Projektierung sowie Theorie der
Erfindung

¢ Technikbewertung und Technikfolgenbeurteilung

e Ingenieursethik
Die Hauptaufgabe der Technikphilosophie kann entsprechend bestimmt

werden als die Untersuchung des technischen Verhaltnisses des Menschen
zur Welt als die Bestimmung einer technischen Weltanschauung.



1 Technikphilosophiein Russland vom Ende des
X1X. bisMitte des XX. Jahrhunderts

Ein Rickblick auf die relativ kurze Geschichte der Philosophie der Tech-
nik macht deutlich, dass sie seit ihrer Entstehung auf eine Humanisierung
der Technik gerichtet war. Der erste, der (1877) den Begriff ,, Technikphi-
losophie”’ verwendet hat, war Ernst Kapp, der einen ,,anthropol ogischen
Mal3stab* als eine der zentralen Grundlagen sol chen Philosophierens pro-
pagiert.! Bereits seit den Anfangen der Technikphilosophie lassen sich
dabel zwei Hauptrichtungen unterscheiden — der Technikoptimismus auf
der einen, der Technikpessimismus auf der anderen Seite.

1.1 Technischer Optimismus—
Philosophie der Technik von P. K. Engelmeyer

Die Ingenieurausbildung konnte in Russland auf eine lange Tradition
zurtickblicken. Die erste technische Hochschule wurde noch in der Zeit
Peters des Grolien gegriindet: im Jahre 1700 eine technische Schule und
im Jahre 1701 die Mathematische-Navigations-Schule in Petersburg.
Diese Grundungen waren faktisch technische Mittelschulen. Im Jahre
1773 wurde die erste Bergbaufachschule von Nikolaj Sojmonow gegriin-
det. 1809 griindete der spanische Ingenieur Augustin Betancourt (friiher
Professor an der Ecole Polytechnique in Paris) ein Verkehrswegebauinsti-
tut (TH) in Petersburg. Als das Feudalsystem in Russland nach der Land-
wirtschaftsreform 1861 beseitigt wurde, kam es fir die technischen Hoch-
schulen zu einer Blltezeit. 1830 wurde die Handwerkschule in Moskau
gegrundet, die sich ab 1868 als Technische Hochschule (MTU) bezeich-
nete.? Auch spielten wissenschaftliche Gesellschaften im damaligen Russ-
land eine bedeutende Rolle fir die Technikfolgenforschung, wie z.B. die
1869 gegrundete Gesellschaft fur Verbreitung des technischen Wissens,
deren Ziel in der Férderung technischen Wissens in Russland bestand.

1 E. Kapp: Grundlinien einer Philosophie der Technik.
2 Vgl. V.G. Gorokhov: Engineering: Art and Science, 173-181.
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P. K. Engelmeyer (1855-1942)3, ein vorwiegend in Moskau |ebender rus-
sischer, zu seiner Zeit sehr einflussreicher Ingenieur, Berater, Unterneh-
mer und Vertreter in in- und auslandischen technischen Organisationen,
publizierte in russischer, deutscher und franzosischer Sprache Aufsétze
vor allem in ingenieurwissenschaftlichen Zeitschriften. Aus Anlass des
40. Jahrestages der Aufnahme seiner Aktivitéten als Ingenieur und seiner
wissenschaftlichen und literarischen Arbeit wurde in der sowjetischen
Zeitschrift ‘Die Ingenieursarbeit’ eine Reportage veroffentlicht, die ihn
as Philosophen, Enzyklopadisten, Musiker, Maler und Ingenieur vor-
stellt.% Tatséchlich versuchte er sich auf vielen Gebieten der Technik, war
Erfinder, ordentliches Mitglied vieler technischer Gesellschaften, Pionier
des Automobilismus in Russland, trat vor allem aber mit Beitrégen zur
Technikphilosophie und zur Theorie der Erfindung hervor.

Einen wichtigen Beitrag leistete P. K. Engelmeyer fur die Philosophie der
Technik und die Theorie der technischen Erfindung as einer ihrer
Bestandteile. Auf diesem Gebiet war er einer der ersten — nicht nur in
Russland. Bereits Ende des vergangenen Jahrhunderts (1898) gibt er das
Buch Die technische Bilanz des 19. Jahrhunderts [Tekhnicheskij itog 19
veka] heraus, in dem er die Hauptaufgaben und das Programm der Philo-
sophie der Technik umreif3t. Dieses Programm formuliert er auf dem IV.
Internationalen Kongress fir Philosophie in 1911, redlisiert es darauf in
einer Reihe von Veroffentlichungen.®

Die Hauptaufgaben der Technikphilosophie nach Engelmeyer bestehen in
der Aufklarung der Wechselwirkungen zwischen der Technik und den
verschiedenen kulturellen Bereichen, der Wirtschaft, den Kinsten, dem
Rechtswesen u.a. Eine herausragende Aufgabe der Technikphilosophie
besteht in der Aufdeckung der Wechselwirkung zwischen Wissenschaft

3 Zu Engelmeyers Lebens auf und Tétigkeiten siehe ausfilhrlicher V.G. Gorokhov: Peter Klimentje-
wich Engelmeyer.

4 Vgl. Inshenernyj trud [Die Ingenieursarbeit], 1927, Nr. 9, 409.

5 Der Programmentwurf findet sich in PK. Engelmeyer: Philosophie der Technik, 587-596. Fir
dessen Umsetzung vgl. Engelmeyers ‘ Grundriss der Philosophie der Technik’; ders.: ‘Wasist eine
Erfindung?’; ders.: ‘Das Erfinden’; ders.: ‘ Allgemeine Fragen der Technik’ u.a. Als Hauptpubli-
kationen Engelmeyers gelten: Der Dreiakt als Lehre von der Technik und der Erfindung und Filo-
sofija tehniki [ Philosophie der Technik].
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und Technik. Ferner ist die Entwicklung einer Theorie der Erfindung zu
ihren Aufgaben zu z&hlen.

Kern seiner Uberlegungen ist infolgedessen der Schopfungsaspekt des
Ingenieurs, sind die Erfindung (als Technik-Gewordenes) und das Werden
dieser Erfindung, der Prozess des Erfindens (als wesentliches Moment
des ingenieursméalligen Handelns). Damit ist ein sehr breites Verstandnis
des Technik-Begriffs unterstellt.

Das Werden jeglicher Erfindungen kann dabei durch einen sogenannten
,Dreiakt* des Wollens, des Wissens und des K 6nnens charakterisiert wer-
den — anders ausgedrickt: durch deren Zielsetzung, den Plan zur Errei-
chung dieses Ziels und die materiale Ausfuihrung.®

Fir seine Theorie der Erfindung fuhrt Engelmeyer die Bezeichnung ‘ Heu-
rologi€’ ein; ausfuhrlich entwickelt er seine Ansétzein dem Artikel ‘ Evro-
logija ili obschaja teorija tvorchestva [‘Heurologie, oder algemeine
Theorie des Schaffens']:

Das schulméfdige Entwerfen; die Ausfihrung eines Programmes, die
Losung einer gegebenen Aufgabe, dies alles ist ein Schaffen und
Gegenstand der heurologischen Analyse. ... Nicht die Beschran-
kung der Heurologie auf ein Erfindungsgebiet, sondern die grofit-
mogliche Erweiterung des in Betracht Gezogenen verspricht eine
einheitliche, algemeine Theorie vom menschlichen Schaffen zu
liefern.”

Engelmeyer konzipiert dabei die Heurologie als eine algemeine Hand-
lungstheorie, die im Ausgang von einer Theorie des konkreten techni-
schen Erfindens entwickelt ist, dasie so auf prazise und klar bestimmba:
re Grundlagen gestellt werden kann:

Ausgangspunkt: heurilogische Identitédt der Erfindung, der Ent-
deckung & des Kunstwerkes, welche nur teleologisch verschieden

6 vgl.: PK. Engelmeyer: ‘Philosophie der Technik, eine neue Forschungsrichtung, 710'.

7 Vgl.: PK. Engelmeyer: ‘Essai d’une , heurologie® ou théorie générale de la création humane',
ders.: ‘Evrologija ili obschaja teorija tvorchestva’, sowie ders.: ‘Erfindungslehre (Heurologie)',
141:, Eswird sich indes herausstellen, dass die Theorie der Erfindung sich zwanglos erweitert zu
einer allgemeinen Theorie des menschlichen Schaffens, fur dieich seit 1909 das Wort Heurologie
vorgeschlagen® .
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sind. Nach Beseitigung einiger Vorurteile, die sich im Sprachge-
brauch um die ,,Entdeckung” gebildet haben ..., wird eine einge-
hende Analyse der technischen Erfindung vorgenommen, weil der
techn. Erfolg heurilogisch durchsichtiger ist, als die Entdeckung &
insbesondere als das Kunstwerk, wo der Kiinstler einsam schafft &
wo jedes objektive Kriterium fur die nachherige Beurteilung des
Werkes mangelt. Die weitere Analyse verzweigt sich nach zwel
Richtungen hin: A) die bestehende Erfindung erweist sich as eine
Dreifaltigkeit: Prinzip (=Typ), Schema (=System) & Konstruktion.
Dassind die drei Grade des Wesentlichen in einer jeden Erfindung,
oder auch die drei Stufen der logischen Abstraktion. B) die wer-
dende Erfindung, oder das Erfinden, erweist sich ebenso als Drei-
akt, wo das Prinzip, das Schema & die Konstruktion nacheinander
in die Erscheinung treten. Hernach wird dieselbe Trilogie in der
Entdeckung & im Kunstwerk nachgewiesen, was leichter ausfallt,
wenn man mit der technischen Erfindung beginnt. Hier endet
eigentlich der analytische Teil meiner Arbeit; jedoch ich flige noch
einen synthetischen Teil hinzu: die technische Erfindung wird juri-
stisch betrachtet & die Erfindung algemein, das menschliche
Opus, wird mit der nattrlichen Evolution verglichen, woraus sich
eine monistische Evolutionslehre zu bilden verspricht. Die mensch-
liche Schopfung ist ja Ergebnis der Gedankenvariation & die natiir-
liche Schopfung das der sachlichen Variation; nun ist aber der Geist
mit seiner Abbildung der Natur doch wieder nur ein Teil der Natur;
s0 ist das menschliche Schaffen blof3 die Fortsetzung des natirli-
chen Schaffens.®

Mit dieser Charakterisierung der Heurologie ist zugleich auch der Inhalt
der 1909 publizierten Monographie Der Dreiakt als Lehre von der Tech-
nik und der Erfindung umrissen. Erfindungen sind stets etwas Neues, neu
im , Effekt* (d.h. Nutzung einer neuen Wirkpaarung zur Realisierung
eines bekannten Ergebnisses) oder neu in der ,, Struktur (d.h. Nutzung
einer bekannten Wirkpaarung zur Realisierung eines neuen Ergebnisses).

8  Brief nach Wen an Ernst Mach am 4./17. November 1907 aus Moskau. Vgl. hierzu ferner auch
ders.: ‘Heurologische Wert der technischen Erfindung’, 127, 130.
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Dabei ist fur Engelmeyer dreierlei selbstverstandlich: Zum ersten kon-
kretisiert sich das Neue sukzessive von der ldee Uber das Schema, die
Konstruktion und das Modell; zweitens ist Neues niemals vdllig neu, son-
dern mit Altem vermischt und verbunden; drittens muss Neues aktiv
gegen Altes und Bestehendes durchgesetzt werden und hat seine Lebens-
und Uberlebensfahigkeit durch Taten nachzuweisen.

Im ersten Akte — ,, Entstehung der Absicht. Akt des Wollens und der Intui-
tion* — wird durch das Auftauchen bzw. Aufkléren einer Idee die Pro-
blemlésung in Form der Hauptbestandteile mehr erahnt denn gewusst.
Typisch ist dabel der hypothetische Charakter des solchermal3en Vorge-
stellten, weil sowohl die Zweckmafdigkeit der Prinziplosung erst einmal
nachzuweisen ist, als auch — bel begriindeter Zweckmafdigkeit — die Prin-
Ziplésung bis zur Funktionsfahigkeit hdchstwahrscheinlich modifiziert
werden muss. Deshalb ist im zweiten Akt — ,, Ausarbeitung des Schemas.
Akt des Wissens und Denkens* — die Idee nachzuprifen, aus der Absicht
ein ausfuhrbarer Plan zu machen und das zweckgerichtete und zweck-
maidige Zusammenwirken der einzelnen Elemente zu ersinnen, wozu
umfangreiche Kenntnisse erforderlich sind. Durch das ,, Experimentieren
mit Gedanken und Sein® wird das Neue und Charakteristische der Erfin-
dung ermittelt bzw. ausgearbeitet, sodass im dritten Akt — ,, Konstruktive
Ausfihrung der Erfindung. Akt des Konnens* — der Plan ausgefihrt wer-
den kann. Dafiir sind fachménnische Gewandtheit und gewerbliche Rou-
tine erforderlich. Erst mit der Realisierung des dritten Aktes ist das Werk
vollendet und es kann von einer Neuerung, von einer Erfindung gespro-
chen werden.

In analoger Weise untersucht Engelmeyer den Prozess der Ingenieurspro-
jektierung. Aber fir ihn bedeutet eine solche Analyse nur den ersten
Schritt zur allgemeinen Heurologie. Im Weiteren versucht er, seine Erfin-
dungslehre zu verallgemeinern. Daher spricht er bzgl. des ersten Akts
nicht nur von einer Erfindungsidee, sonder auch Uber Hypothese, kiinst-
lerische Intention oder Wollen. Der zweite Akt befasst sich mit einem aus-
fuhrlichen Plan eines Verfahrens, dem Schema einer sachlichen Erfin-
dung, aber auch mit einer bewiesenen Hypothese, einem Modell, Plan
oder Szenario eines Kunstwerks sowie dem detailliertem Entschluss zu
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einer Handlung, Plan eines Unternehmens etc. Ergebnis des dritten Akts
kann ganz algemein (1) eine vollsténdige Erfindung eines mechanischen
(wenn der Effekt durch die Form erzielt wird), chemischen (wenn ihre
Substanz die Hauptsache bildet) oder in der Zeit verlaufenden Verfahrens
sein; (2) eine vollendete Entdeckung (,, Lehre, Gesetz, Begriff usw., Uber-
haupt ein klar formulierter Gedanke, der unsere Einsicht erweitert und
somit einen wissenschaftlichen Effekt aufweist”); (3) ein Kunstwerk mit
einem asthetischen Effekt oder (4) ,ein Willensakt, eine Tat, die ein
AuReres einem Inneren anpasst und ein Gewolltesin die Welt bringt*. , So
erweitert sich die Dreiaktlehre zu einer Theorie des Willens ..." und so
entsteht die neue zukinftige allgemeinen Heurologie.®

In der Philosophie der Technik galt die Technik von Anfang an als ein
unabdingbarer Bestandteil der Kultur. Engelmeyer betont beispielsweise
wiederholt, dass ein soziokulturelles Herangehen an die Technik geboten
ist. In einer seiner frilhen Arbeiten stellt er der Forschung die Aufgabe, zu
untersuchen, in welchem Verhdltnis die Technik zur ganzen Kultur
steht.10 Diesen Zusammenhang naher zu bestimmen ist eine wichtige Auf-
gabe der Technikphilosophie. Im Jahre 1900 erscheint sein Artikel ‘ Tech-
nik als Faktor der modernen Kultur’. Engelmeyer charakterisiert darin
zunéchst den Wilden im Reich der Tiere durch seine blof3 passive biolo-
gische Anpassung an die natirliche Umwelt. In spéteren Stadien hat sich
der Mensch zu einem technischen L ebewesen entwickelt. ,, Technizismus"
nennt Engelmeyer die Lehre Uber dieses technische Lebewesen.! In
einem Brief deutet Engelmeyer an, was er unter Technizismus als techni-
scher Weltanschauung meint:

Der Mensch lebt, d.i. er befriedigt seine Bedlrfnisse. Dass | etzteres
ihm madglich ist, liegt daran, weil er auf die Natur zweckmalf3ig ein-
wirken kann. So ist der Mensch ein ,, technisches Wesen®. Das Ein-
wirken auf die Natur wird aber insofern moglich, as der Mensch
die ,Verbindungen® zwischen den Erscheinungen kennt. So ist
Wissenschaft allgemein — das Wissen — die Vorbedingung der Tech-

9 Ders.: ‘Erfindungsiehre (Heurologie)', 144.
10 Ders.: Tekhnicheskij itog 19 veka.
1 PK. Engelmeyer: Filosofijatehniki. Bd. 4. Tehnizism [ Technizismus], 143.
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nik — des Konnens. Das Leben ist ,faktisch”, d.i. auf3erlogisch,
darum kann es rein intellektualistisch nicht erklart werden: Intuiti-
onist der Ursprung und Regulator alles Wissens. Intuitives Wissen
ist das typische Sinnbild der Kunst, das Seitenstiick zum Begriff in
der wissenschaftlichen Okonomie der Denkarbeit. Sie wird in der
Kunst besser erreicht, als in der Wissenschaft. Doch ist die Wis-
senschaft leichter dem Mitmenschen zuganglich. Entdeckung einer
Verbindung zw[eier] Erscheinungen ist eine gnoseol ogische Erfin-
dung (Regel, Gesetzt, Invariante). Das Endziel des (wissenschaftli-
chen wie kinstlerischen) Wissensist die Technik, darunter verstan-
den wird: eigentliche Technik, schaffende Kunst, Experimentier-
kunst, Lebenspraxis, Ethik. Darum nenne ich mein System
Technizismus?!?

Technizismus im Sinne Engelmeyers ist entsprechend keineswegs zu ver-
wechseln mit dem Technizismus im negativen Wortsinn. — Fir Engel-
meyer wie fur andere Technikphilosophen seiner Zeit steht im Zentrum
der philosophischen Untersuchung die Frage nach dem Wesen der Tech-
nik. Fur die Beantwortung der Frage nach dem Wesen der Technik wen-
det sich Engelmeyer auch der deutsche Diskussionen zu.3

Der Ausdruck ‘Technik’ wird in einem engeren und in einem weiteren
Sinne verwendet. Im weiteren Snne ist Technik Teil eines jeden plan-
mafdigen Handelns (Technik ist Organisation = Praxeologie): Eine jede
Zwecktétigkeit hat ihre Technik; eine jede Tétigkeit und vor allem auch
jede Berufstétigkeit |asst sich in technische Regeln fassen.!* Diese Ver-
wendung ist jedoch zu allgemein, als dass sie fir die Philosophie von Nut-
zen sein konnte — es wére etwa damit z.B. die Wissenschaft eine Technik
des Wissens.

Im engeren Snne wird mit dem Ausdruck ‘Technik’ erstens jener Tell
einer Kunst angesprochen, der nach auf3en gerichtet ist. Im diesem Sinne
spricht man etwa von der Technik eines Malers, eines Musikers, eines

12 Brief an Ernst Mach am 6.V1.1912.

13 PK. Engelmeyer: ‘Allgemeine Fragen der Technik', 97; ders.: ‘Philosophie der Technik', 591-
592.

14 E. von Mayer: Technik und Kultur.
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Arztes, eines Richters. Gerade diese Verwendung dokumentiert sich
bereits im griechischen und lateinischen Sprachgebrauch: Die technische
Téatigkeit ist so at wie der Mensch selbst (,Homo faber*); Technik ist
menschliches Handeln Uberhaupt.

Zweitens wird unter Technik eine spezielle Tétigkeit verstanden, namlich
digenige, bei welcher der Mensch nitzliche ,, Naturerscheinungen® her-
vorzubringen anstrebt. In diesem Sinne spricht man etwa die Kunst eines
Ingenieurs, eines Maschinenbauers, eines Chemikers u. dgl. als Technik
an. Diese zweite Verwendungsweise hat sich erst allméahlich im 18. Jahr-
hundert herausgebildet: Technik ist seither vor allem industrielle Technik
oder Ingenieurstechnik.®

Im Anschluss an die zweite Verwendungsweise formuliert Engelmeyer
eine eigene Definition:

Die Technik ist die Kunst, Naturerscheinungen planmal3ig und auf
Grund der erkannten natirlichen Wechselwirkungen der Dinge ins
Leben zu rufen.16

Schliefdlich ndhert sich Engelmeyer der Frage nach der technischen Welt-
anschauung an und versucht diese von der wissenschaftlichen Weltan-
schauung abzugrenzen: Zwar lésst sich zwanglos die Weltanschauung der
Neuzeit eine wissenschaftliche nennen, aber erst im 19. Jahrhundert ent-
steht eine spezifisch technische Weltanschauung:

Das Augenmerk des Gelehrten ist gerichtet auf die Frage: Was
geschieht? Dagenige des Technikers auf jene: Was soll geschehen?
Hat der Gelehrte das Bestehende erkannt, dann macht er Halt. Der
Techniker dagegen fangt hier an und greift in die Natur ein, seinen
Willen in die Naturkréfte hineintragend. Die technische Anschau-
ung lehrt, dass der Mensch im Stande ist, vermittelst natirlicher,

15 Werner Sombart versteht z. B. die Technik al's Instrumentaltechnik, Produktionstechnik oder 6ko-
nomische Technik (W, Sombart: ‘ Technik und Kultur’, 307-308).

16 pPK. Engelmeyer: ‘ Allgemeine Fragen der Technik’, 97. Verschiedene Ingenieure und Technikphi-
losophen nehmen diese Definition auf. So etwa M. Kraft: Das System der technischen Arbeit, 665;
E. Zschimmer: Philosophie der Technik, 38; W. Sombart: Der moderne Kapitalismus, F. Dessau-
er: Streit um die Technik, 113.
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ihm zu Gebote stehender Mittel die Natur, d.i. Raum und Zeit,
Kraft und Stoff, zu bezwingen und seinen Plénen dienstbar zu
machen. Kurzum, die technische Weltanschauung 16st sich in der
Formel auf: Der Mensch ist seines Gliickes Schmied.1’

Das Fazit darf nachgerade als der Leitsatz des technischen Optimismus
gelten. Von diesem Optimismus beseelt glaubten russische und deutsche
Ingenieure im Ausgang des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts, mit
Hilfe der Technik lief3e sich sowohl die sozide als auch die natirliche
Umwelt nach menschlichem Willen gestalten und nach ,, eigenem Vor-
bild* formen. Durch eine stets voranschreitende technische Entwicklung
— s0 die verbreitete Uberzeugung — seien langfristig alle sozialen Proble-
me | Gsbar.

Mehrfach zitiert Engelmeyer in diesem Kontext den deutschen Philoso-
phen Fred Bon, dessen Ausfiihrungen ,, Uber die Frage >Was soll ich thun,
um - ?< (Philosophie der Technik)“ er flr eine wichtige Anfangsguelle der
Technikphilosophie hélt.!® Bon sieht das Ziel der Technik im Streben
nach menschlichem Gluck. Die Gesamtheit technischer Mal3nahmen setzt
sich zum Ziel, die Bedirfnisse des Menschen zu befriedigen. Seiner Mei-
nung nach ist die Erreichung des Gliicks das hichste technische Ziel in
der Hierarchie der menschlichen Ziele. Alle technischen Fragen von der
Art ‘Was soll ich tun, um ...?7 verknipfen sich zu einer einzigen Frage:
» Was soll ich tun, um glticklich zu werden? Dasist fir ihn die allgemei-
ne Form der technischen Fragen. Die Beantwortung dieser Frage steht fiir
F. Bon im Zentrum, wahrend die anderen technischen Fragen lediglich
von zweitrangiger Bedeutung sind, weil in jeder Téatigkeit der Wunsch
nach Glick al's ausschlaggebend erkannt wird.

Fir Engelmeyer gehort das 20. Jahrhundert der Technik und den Techni-
kern — ihm kommt eine grundlegende Rolle in der Gesellschaft zu. Aber
um dieser fuhrenden Rolle zu entsprechen, soll er nicht nur speziell, son-
dern auch allgemein ausgebildet sein. Und das ist nur mdglich mit Hilfe
der Philosophie der Technik, die die héchste Stufe der technischen

17 PK. Engelmeyer: ‘ Allgemeine Fragen der Technik’, 98.
18 F. Bon: Uber das Sollen und das Gute.
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Bewusstseinsentwicklung darstellt.1® Die Philosophie der Technik ist das
hdchste Stadium des Selbstbewusstseins der Ingenieure. Die Mdglichkeit
der Entwicklung der Technikphilosophie ist stets auch mit den philoso-
phischen Reflexionen und Diskussionen der Ingenieure verbunden. In
Deutschland wurden philosophische Fragen der Technik von vielen Inge-
nieuren (z. B. Max Euth, Franz Reuleaux, Alois Riedler, Karl Weihe u.a)
diskutiert. In dieser Zeit war auch in Russland ein fir die Entwicklung
einer Philosophie der Technik notwendiges intellektuelles Klima unter
den russischen Ingenieuren vorhanden. Viele interessante Artikel Uber die
humanen Aspekte der Technik auch von deutschen Ingenieuren wurden in
russischen Technikzeitschriften publiziert. Der russische Ingenieur und
Technikphilosoph P. K. Engelmeyer beeinflusste diese Entwicklung
wesentlich. Das war eine Strémung der positiven Technikbetrachtung al's
einer optimistischen Hoffnung fur die kiinftige Menschheitsentwicklung.
Von dieser Strémung sind auch die destruktiven technokratischen Ideen
ausgegangen. Aber in Russland war am Ende des 19. und Anfang des 20.
Jahrhunderts auch eine andere méchtige Gegenstrémung entstanden, die
die technische Entwicklung ganz negativ betrachtet und mit der religitsen
Kulturkritik der Technik verbunden war.?°

1.2 Kulturkritik der Technik — Berdjajew, Bulgakov, Florenski u.a.

Heute wird in Russland breit das Erbe der russischen, besonders der reli-
giosen Philosophen diskutiert, weshalb es fir das Verstandnis der heuti-
gen russischen Philosophie (und der geistigen Situation in Russland Uber-
haupt) wichtig ist, die Konzeptionen dieser Philosophen zu kennen. Rus-
sische I ntellektuelle suchen heute wieder verbreitet die Antworten auf die
Probleme, die durch die jingere Entwicklung Russlands aufgegeben sind,
in der eigenen geistigen Geschichte. Wie es friher kennzeichnend war flr
den progressiven Intellektuellen, die rationale westliche Philosophie zu
interpretieren, soist injungerer Zeit tblich, sich auf digjenigen russischen
Philosophen zu beziehen, die vor der Oktober-Revolution und kurz

19 PK. Engelmeyer: ‘ Philosophie der Technik’, 588-590; ders.: ‘Vorarbeit zur Philosophie der Tech-
nik’, 86-88.
20 N, Berdjajew: ‘Der Mensch und die Technik’, 31, 34.
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danach gearbeitet und das kommunistische Regime kritisch beobachtet
haben. Im Folgenden ist diese Philosophie vorgestellt, insoweit sie Bezug
nimmt auf die technisch-philosophischen Themen.

Nikolas Berdjajew (1884-1948)! hat seine zahlreichen Schriften nicht
streng methodisch, sondern in essayistischer Manier verfasst — zuriick-
greifend auf personliche geistige Erfahrungen und Uberzeugungen. Das
trifft auch auf seinen Beitrag zur Technikphilosophie ‘Der Mensch und
die Technik’ zu.?? Berdjajew geht von einem Dreiphasenmodell der Kul-
turgeschichte aus. Die drei Stadien entsprechen den Formen der Bezie-
hung zwischen Geist einerseits und Natur andererseits. (1) In der , orga-
nischen Epoche" war der Geist noch in die Natur versenkt und menschli-
ches Leben vollzog sich in Abhéngigkeit von der Natur, die as grof3er
Organismus erlebt wurde. (2) In der , kulturellen Epoche” trennt sich der
Geist von der Natur los und bildet eine selbststandige Kultursphére. Beide
Epochen zusammen bilden die ,tellurische Periode®, in der ,,der Mensch
physisch und metaphysisch durch die Erde bestimmt wurde®. (3) In der
»technischen Epoche”, die theoretisch durch die naturwissenschaftliche
Revolution eingeleitet wurde, beméchtigt sich der Geist der Natur und
wird zu ihrem Herrscher, indem er durch Wissenschaft und Technik eine
neue, diesseitige Redlitét erschafft. An die Stelle des Lebens im kosmi-
schen Organismus tritt die zu menschlichen Zwecken ,, mechanisch kon-
struierte , Organisation” der Existenzbedingungen. Das Ende der techni-
schen Epoche bedeutet den Ubergang vom ,, Organismus® zum , Mecha-
nismus*.?

So obsiegt am Ende eine Kultur des,,Machens': Die Technik triumphiert im
20. Jahrhundert und zerstdrt den Glauben an eine unverrtickbare Naturord-
nung. Die Technik ist laut Berdjajew in ,, subjektiver* Hinsicht die Eigenart
des industriellen, kinstlerischen und geistigen Schaffens, ein ,,maximales
Ergebnis mit dem kleinsten Aufwand der Kraft zu erzielen®, in , objektiver”
Hinsicht hingegen das ,Arsenal aler Mittel, Instrumente und Werkzeuge"
jenes Schaffens. In beiderlei Hinsicht ist die Technik nur Mittel, kein Ziel.

21 Fur eine ausfihrliche Darstellung Berdjajews vgl. B. Schultze: Russische Denker, 361.
2 Berdjajew, N.: ‘Der Mensch und der Technik'.
2 Ebd., 15-16.
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Berdjgjew sieht die grolite Gefahr der Technik in einer ,,Dehumanisie-
rung“:

Die Technik versetzt dem humanistischen Ideal des Menschen und
der Kultur einen todlichen Stofl3. Die Maschine ist ihrem Wesen
nach antihumanistisch.2*

Hier ist der Mittelpunkt seiner Kulturkritik der Technik. Aber das darf
nicht selbst die Technikphilosophie treffen, die seit ihren Anfangen auf
eine Humanisierung der Technik gerichtet war. Eine der Grundlagen der
Technikphilosophie von Berdjajev ist, wie bei Ernst Kapp, der vielen als
der erste Technikphilosoph gilt, der anthropol ogische Maf3stab.

Der zentrale Begriff seiner Technikphilosophie ist ,, Organprojektion”.
Dieser Begriff bedeutet die Verallgemeinerung der Begriffe ,, Werkzeug*
und ,,Maschine" als Projektionen der menschlichen Organe. So reprodu-
zZiert der Mensch in den Werkzeugen stets nur sich selbst. Die Hand gilt
ihm als das Vorbild der technischen Gerate und Werkzeuge, den Hammer
etwa deutet er a's die Nachbildung des Armes mit geballter Faust.

Dieses Prinzip der Organprojektion hat E. Kapp seiner gesamten Philoso-
phie der Technik zugrunde gelegt: In allen seinen Schépfungen aus natir-
lichen Werkstoffen reproduziere der Mensch unbewusst seine eigenen
Organe und erkenne sich selbst ausgehend von diesen kiinstlichen Gebil-
den.?6

Pavel Florenski (1881-1943) hat sich in einem postum veréffentlichten
Artikel mit dem Gedanken der Organprojektion auseinandergesetzt.?’
»Die technischen Werkzeuge" sind Organe, Fortsetzung, Projektion des
menschlichen Organismus, was in Beispielen fur die wichtigsten mensch-
lichen Organe (Hand, Ohr, Auge, Nerven, Knochengertst, Blut) nachge-

2 Ebd., 43.

25 Vgl. E. Kapp: Grundlinien einer Philosophie der Technik.

2 vgl. K. hilling: Philosophie der Technik, 10.

27 Pave Florenski forschte hauptsachlich im theol ogischen Bereich — als sein Hauptwerk gilt allge-
mein das Buch Der Pfeiler und die Grundfeste der Wahrheit (in Ausziigen wiederabgedruckt in
ders.: An den Wasserscheiden des Denkens). Daneben aber publizierte er auch wissenschaftsphi-
losophische Aufsatze unter Titeln wie ‘W ssenschaft als symbolische Beschreibung’ oder eben den
angefiihrten Beitrag ‘ Organoprojekcija’, 39-42.
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wiesen wird. Das synthetische Werkzeug aber, das prinzipiell ale Werk-
zeuge in sich vereinigt, ist das Haus, welches selber Projektion des
ganzen menschlichen Organismusist: Der Leibist ,,Haus der Seele, Woh-
nung der Vernunft*. Weil nun die technischen Werkzeuge ihrem Wesen
nach Projektion irgendeines Organs sind, besteht

die historische Aufgabe der Technik darin, bewusst ihre Organpro-
jizierung fortzusetzen, ausgehend von den Ldsungen, welche vom
unbefangenen Aufbau des Leibes durch die Seele vorgegeben
werden.

Der Mensch ist demnach Mal3 der Technik, und Florenski leitet daraus
Prinzipien der technischen Entwicklungen ab. Das Mal3 des Menschen
selber aber ist fur ihn das Fleisch gewordene Wort, ja der Dreieinige Gott
selbst. Die Gesamtheit technischen Schaffens verkérpert sich im ,,Haus®,
welches Projektion des menschlichen Lebens als Ganzes und dessen
Typus wiederum der — nach der Norm der Dreiteiligkeit gebaute — Tem-
pel ist. Damit ist Florenski in die Mitte seiner Weltanschauung angelangt,
dem Trinitatsgeheimnis, das alle Bereiche des Wissens erklart und zusam-
menbindet.?8

Berdjajew sieht in der Entfernung des Menschen von den Geboten des
Schopfers eine Tragodie der technischen Kultur, der entsprechend nur
durch einen neuen religiosen Impuls zu entrinnen ist.?® Durch die Technik
wird der Mensch zum Demiurgen, zu einem Erbauer der Welt. Aber der
prometheische Geist des Menschen vermag nicht, Herr zu werden Uber
die von ihm geschaffene Technik, Macht zu gewinnen Uber die von ihm
entfesselte Energie der Natur. Berdjgjew unterstreicht die Zerstérungs-
kraft der Technik. Er warnt vor der Technokratie — der Herrschaft derje-
nigen kleinen Menschengruppe, die sich im Besitze der entscheidenden
Geheimnisse technischer Erfindungen befindet. Die Frage der Technik ist
nach Berdjajew ein geistiges und religitses Problem, weil es dabel um das
Schicksal der Menschheit, um Leben und Tod fir den Menschen geht.°

28 vgl. M. Slberer: Die Trinitétsidee im Werk von Pavel A. Florenskij, 34-35.
2 N. Berdjajew: ‘Der Mensch und der Technik’, 20. Vgl. ebd., 41.
30 vgl. a.a.0., 47.
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Das sich in dieser Auffassung dokumentierende Prinzip entspricht dem
anthropol ogischen Kriterium, das den zweiten Lehrsatz der Technikphilo-
sophie von Ernst Kapp bildet: Der zentrale Gegenstand aller wissen-
schaftlichen Forschung ist stets der Mensch, der zu sich selbst immer
wieder zurtickkehrt.

Sergei Bulgakov (1871-1944) stellt bereits in seiner Doktorarbeit Philo-
sophie der Wirtschaft (erscheint als Buch 1912 in russischer Sprache) mit
Bitternis und Besorgnis fest:

Unsere Generation, die von dieser Weihung [gemeint ist die Schaf-
fung einer kinstlichen Welt] erfasst ist, verwischt jegliche Grenze
bei der Bestimmung des Machbaren. Die ,, Welt ist plastisch®, kann
auf verschiedene Art und Weise reproduziert werden... Wir leben
unter dem Eindruck der wachsenden Macht unserer Wirtschaft, die
grenzenlose Aussichten fur das ,, Schaffen der Kultur® eroffnet.3!

Ein solcher Standpunkt eines Ingenieurs oder eines Konstrukteurs unter-
scheidet sich grundsétzlich vom Standpunkt eines mittelalterlichen Hand-
werkers, der um den Zusammenhang seines technischen Handelns mit
dem Weltall stets besorgt war. Er hat stets seine eigenen Handlungen in
Wechselbeziehung mit dem kulturellen und natiirlichen Makrokosmos
vollzogen. Den heutigen Ingenieuren fehlt gelegentlich solche Besorgnis.

Bulgakov zufolge besteht das wahre Streben des Lebens darin, in sich
selbst ales Unbelebte, alles Mechanische zu besiegen, aufzulésen. Die
metaphysische Methode Bulgakovs zielt auf die Uberwindung der Wider-
spriiche zwischen der wissenschaftlichen Tétigkeit des Menschen, die sich
der wissenschaftlichen Erkenntnis der Natur widmet, einerseits, und einem
Organismus, der sich im Zuge der wirtschaftlichen Tétigkeit der Mensch-
heit stetig das Kuinstliche zum Naturlichen, das Mechanische zum Organi-
schen anverwandelt. In diesem Zusammenhang entwickelt Bulgakov etwa
bereits Vorstellungen einer abfallfreien Produktion oder einer 6kologisch
sauberen Technik. Bulgakov blieb jedoch ein Rufer in der Wiste vor dem
Hintergrund des triumphalen Aufmarsches der technischen Zivilisation.

31 S Bulgakov: The Philosophy of Economy, 135.
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1.3 Technik und Ethik —technischer Fortschritt
als moralischer Wert

Noch 1898 stellt Engelmeyer in einer Polemik zu L. Tolstoi (‘Kritik der
wissenschaftlichen und literarischen Ansichten von Leo Tolstoi’) die
Frage, wo die Berthrungspunkte zwischen Technik und Ethik liegen. Die
Antwort, die er selber gibt, lautet: dort, wo die Ziele des Guten und des
Nutzlichen miteinander Ubereinstimmen. Die Wissenschaft strebt nach
dem Wahren, die Technik nach dem Nutzlichen, die Kunst nach dem
Schonen, die Ethik nach dem Guten. Sie ale zusammen bilden damit die
vier Hauptfaktoren der menschlichen Kultur.32 Damit erweist es sich as
notwendig, die humanistischen Werte als , kategorischen Imperativ‘ zum
Orientierungspunkt allen technischen Handelns zu machen.

Unter mehrfachem Bezug auf biblische Quellen formuliert Engelmeyer
seine Vorstellungen einer philosophischen Ethik:

Der Mensch will fir sich das Meiste. Ethisch handelnd, soll er das
Meiste fir die Mitmenschen zu erzielen suchen. Unendlich sind die
ethischen Ziele, doch endlich des Menschen Kraft. Nur unter der
groften Sparsamkeit kann der Mensch seine Pflichten erflllen,
denn er darf nicht aulRer Sicht lassen, dass man die Wohltéter nach
ihren Leistungen abschétzt: , An ihren Frichten sollt ihr sie erken-
nen“ (Matth. 7, 16 und 20). Da von dem Wohltéter faktisch unend-
liche Leistung gefordert wird, so ist alle Kraft und alles Leben des
Einzelnen ein verschwindend kleiner Aufwand. ,Niemand hat
grofRere Liebe, denn die, dass er sein Leben lasst fir seine Freun-
de’ (Joh. 15, 13). Das eigene Leben ist wirklich das Meiste, was
der Mensch zu geben im Standeist. Hétte aber Jesus gleich anfangs
den Golgatha bestiegen, so hétte seine irdische Tat nicht so reiche
»Fruchte” getragen. Dessen bewusst, entwich Er nach Galiléa, as
Johannes verhaftet wurde (Matth. 4, 12). Erst an die Grenze Seiner
irdischen Mittel herangertickt, nahm Er den Tod. Ganz richtig sagt

32 PK. Engelmeyer: ‘ Tehnika kak faktor sowremennoj kultury’, 82.
33 PK. Engelmeyer: ‘ Allgemeine Fragen der Technik’, 519.
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der Volksmund: ,, Gott habe die Menschheit erkauft“. Die ethische
Tat ist, wie jede andere, ein Kauf. Und was verbreitet zwischen
Millionen die Wohltat Jesu? Das gedruckte Wort, ein Fleck, das
kleinste der menschlichen Mittel. Ist es darum nicht immer das
starkste?3

Solche Wendung zum Religitsen darf as typisch gelten fir die philoso-
phische Ethik in der russischen Philosophie gegen Ende des 19. und zu
Beginn des 20. Jahrhundert. Sie ist eng mit der ungebrochenen christli-
chen Traditionen der russischen Intelligenz verbunden. — Dieselbe Hal-
tung zeigt sich so z.B. auch bei Berdjajew, wenn er die Technik in der
Moderne triumphieren und damit den Glauben an eine unverriickbare
Naturordnung zerstort sieht.3*

Nach Bulgakov ist die Technologie ein System aller Mittel, mit denen es
moglich ist, auf die Natur einzuwirken. Die Mdglichkeit der Technologie
besteht in der grundsétzlichen Verflgbarkeit der Natur fir menschliches
Handeln. Der Mensch als ein aktiver und bewusster Teil der Welt wird
zum Zentrum des Weltorganismus, und seine potentielle Weltbeherr-
schung ist durch einen teilweisen und almahlichen wirtschaftlichen Pro-
zess redlisierbar. Aber der Mensch ist nicht Gott: Er ist nicht allméchtig
und kann nicht aus Nichts schopfen, was er will. Der Mensch handelt frei
und originell, solange er die Moglichkeiten seiner eigenen Natur aus-
schopft. Aber seine eigene Natur, genauso wie die Umwelt, hat er als eine
Gabe empfangen.®®

Berdjgjew bezeichnet die Technik as die letzte Liebe des modernen Men-
schen und sieht in ihr eine Herausforderung des christlichen Bewusstsein,
die noch nicht bewadltigt ist.

Eine doppelte Einstellung zur Maschine hat sich in der christlichen
Welt gebildet. Die meisten Christen halten die Technik fir einereli-
gios neutrale und geistig indifferente Sphére. Die Technik, meinen
sie, ist Sache der Ingenieure und Erfinder. Sie vervollkommnet das

34 N. Berdjajew: ‘Der Mensch und der Technik’, 20-22.
35 S Bulgakov: Filosofija Hosajstwa, 88-89.

25



materielle Leben und schafft Bequemlichkeiten, die auch von den
Christen benutzt werden. ... Demgegentber erlebt eine christliche
Minderheit die Technik in den apokalyptischen Perspektiven ...

Beide Haltungen sind, nach Berdjgjews Meinung, unbefriedigende Ant-
worten, er sieht

im einen Fall eine Flucht vor der Mitverantwortung fir die Ergeb-
nisse der menschlichen Tétigkeit, im anderen Fall einen Verzicht
auf das schopferische Eingreifen in die Geschicke der Welt.36

Damit ist noch einmal der Gegensatz zwischen Technikopti mismus einer-
seitsund der Kulturkritik der Technik auf den Punkt gebracht. Die L 6sung
der Probleme ist aber nicht lediglich auf einer der Seiten zu suchen: Es
geht nicht um einen Verzicht auf Technik Gberhaupt, ebensowenig wie um
ein beliebiges Ausloten des technisch Machbaren, sondern um eine tech-
nische Einstellung zur Umwelt, ohne die die Existenz der menschlichen
Zivilisation unmdglich wére, es geht um die Suche nach neuen, humanen
Formen des Umgangs mit der Technisierung. Wir stehen erst am Anfang
des Weges, und unsere Aufgabe besteht darin, selbst die innere Einstel-
lung der technischen Wissenschaft und der Ingenieurstdtigkeit zu veran-
dern. Sie lasst sich aber nur verandern durch eine Umorientierung des
technischen Denkens und in erster Linie durch die entsprechende Gestal-
tung der Ingenieursausbildung. Darin liegt eine wesentlichen Aufgabe der
Philosophie der Technik.

Eine weitere wesentliche Aufgabe liegt in der Aufklérung menschlicher
Vorstellungen vom Fortschritt. Die Bedeutung einer Fortschrittstheorie
liegt darin, dass sie fur den modernen Menschen sowohl eine Metaphysik
as auch eine Theologie ist. Bisher jedoch wurden solche Theorien aus-
schliefdich mit den Methoden der positiven Wissenschaften formuliert.

In Wirklichkeit geht es um die Religion des Fortschrittes, in der die
Menschheit die Rolle des Schopfers spielt. In dieser Religion ist ein wich-
tiges Ziel des unendlichen Fortschritts die gréfte Summe des Gliicks fir
die grofte Zahl der Menschen — das Ziel des Eudaimonismus:

36 N. Berdjajew. ‘Der Mensch und die Technik’, 7-9.
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Die Frage ,Was soll ich tun, um glicklich zu werden?* wird damit zur
wichtigsten Leitfrage der Technik.3” Doch glaubt S. Bulgakov, dass das
eudaimonistische Ideal as Malistab fur die Abschétzung der historischen
Entwicklung direkt zu amoralischen Folgen fuhrt: Erstens fuhrt es zur
Vergotterung der menschlichen Bedurfnisse, zweitens erscheint das Lei-
den der einen Menschengeneration nur als eine Briicke zur Glickseligkeit
der spateren Generationen.3® Bulgakov formuliert deutlich die Hauptvor-
aussetzungen solcher Fortschrittstheorien:

moralische Freiheit der menschlichen Personlichkeit al's eine wich-
tige Bedingung fUr autonome sittliche Lebensweise; absoluter Wert
der Personlichkeit und ideelle Natur der menschlichen Seele, die
Fahigkeit fur eine unendliche Entwicklung und Verbesserung hat;
absolute Vernunft, die die Welt und Geschichte regiert; sittliche
Weltordnung oder des Reichs moralischer Ziele sowie das Gute
nicht nur al's subjektive Vorstellung, sondern auch al's objektive und
wirkmachtige Grundlage.3°

Die marxistische Theorie des wissenschaftlichen Sozialismus gibt ein
beredtes Beispiel fur solch wissenschaftliche Fortschrittstheodizee. Was
solche Fortschrittstheorie in der Realitét bringen kann, zeigt die
Geschichte Russlands der 70 Jahre nach der Oktober-Revolution. Der
Marxismus Ubernimmt von der christlichen Religion die Idee vom Men-
schen as dem Zentrum des Universums und as dem Herrn der Schop-
fung, aber an die Stelle des Anthropozentrismus setzt er einen Soziozen-
trismus. Das soziale Kollektiv, dem quasi géttliche Verehrung zuteil wird,
ersetzt nicht nur Gott, sondern auch den Menschen. Es gibt nur das kol-
lektive Gewissen, den kollektiven Verstand und die kollektive Freiheit,
und entsprechend auch nur die kollektive (nicht personliche) sittliche
Gruppenverantwortlichkeit.

37 F. Bon: Uber das Sollen und das Gute, 94-95.
38 g Bulgakov: Filosofija Hosjajstwa, 284-285.
39 Ebd., 296.
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2 Diskussionen und Strategien zum Thema
» Sustainable Development in Gesdllschaft, Technik
und Wissenschaft”

2.1 Revolutionare und evolutionare Entwicklungsarten —
Das Streben nach Sustainability

Es gibt zwei Modelle der gesellschaftlichen Entwicklung — Evolution und
Revolution. Revolutionére Entwicklung bedeutet eine kiinstlich beschleu-
nigte politische, wirtschaftliche uns wissenschaftlich-technol ogische Ent-
wicklung in allen gesellschaftlichen Bereichen. Phasen revolutionérer
Entwicklung hat Russland schon mehrmals erlebt — v.a. etwa im schnel-
len und schmerzhaften Ubergang vom Kapitalismus zum Sozialismus.
Heute versucht das Land eine éhnlich ziigige Entwicklung vom Sozialis-
mus zum Kapitalismus voranzubringen. Hierbei wére ein moderates
Tempo und ein umsichtiges Voranschreiten winschenswert: Es bedarf
einer sanfteren, evolutiondren, aber umso grundsétzlicheren Entwicklung
—die Orientierung sollte gerade die einer nachhaltigen Entwicklung sein.

In den staatlichen Programmen ist Nachhaltigkeit als Entwicklungsziel
sehr deutlich formuliert.*0 Gegenwértig durchlauft Russland eine Reihe
mikrorevolutiondrer Prozesse. Der Weg zur nachhaltigen Entwicklung
kénnte dabei durch die Veranderung des menschlichen Bewusstseins
erfolgen. Verénderungen in Forschung und Lehre sind im Stande, ein
neues Evolutionsbewusstsein hervorzubringen:

» lechnoevolution® geht durch Innovationsprozesse paralel mit der Bio-
evolution. Aber die Geschwindigkeit der , Technoevolution* steigert sich
bestandig. Am Ende des 20. Jahrhunderts ist der Innovationszyklus schon
auf etwa 10 Jahre geschrumpft — dies sind bereits drei GroRenordnungen
mehr als bei der Bioevolution:

Es gibt zwei Szenarien fUr die weitere Gesellschaftsentwicklung. Das
erste — wenig realistische — lief3e sich als das technokratische Szenario

40 vgl. insb. RUSSIA on the Way to Sustainable Development, 10-11.
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bezeichnen: Es wére der partielle oder vollsténdige Ersatz der Bioregula
tion durch Technik. Realistischer ist jedoch das zweite Szenario:

According to them, the only way of the settlement of the global
ecological problemsthe cut of anthropogeneousimpact on the bios-
phere up to the level, at which it will become undisturbed again and
will be firmly undisturbed, as the regulative resources of the biota
will be able to maintain the level. This maximum level is called the
economic capacity of biosphere. The fulfillment of this conditionis
the criterion of the , sustainable development®. ... The , direction”
of civilization passing to sustainable development, must, of course,
change: it will be incompatible with blind , anthropozentrism®,
»conquering nature”, uncontrolled demographic processes, which
are not ecologically justified.

Es ist daher dringend erforderlich, den traditionell Uberkommenen
Anthropozentrismus (Mensch als Zentrum des Universums, Herr einer
Natur, die dem Menschen dient) aufzugeben:

his intellect has to be used not only for invention and realizing of
the new technologies, but aso for the recognizing of the conse-
guences of his actions and their assessment.*!

Nach dem Muster des gelaufigen Ausdrucks ,, Biosphére® ist in der Tech-
nikphilosophie gelegentlich von der ,, Technosphére” die Rede. Die Tech-
nosphére stellt danach die Hille der Erde dar, in der die praktische
menschliche Tétigkeit verwirklicht ist — sie ist faktisch die umgewandel -
te Biosphére. Jedoch arbeitet der Mensch nicht nur in der Technosphére,
er lebt auch in ihr. Diese aber kann sich nicht ohne ihn entwickeln und
degeneriert ohne besténdigen menschlichen Eingriff. Die innerhalb der
Biosphére zweckorientiert von der Menschheit eingerichtete Technikwelt
untersteht dabei allerdings den objektiven, vom menschlichen Wille
unabhangigen Gesetzen der Natur. Der Mensch, der bestimmte praktische
Ziele verfolgt und durch die Schaffung der Technikwelt diese Ziele errei-

41 Ebd., 46,48-49. Vgl. auch: V. Danilov-Danilian / K. Losev: ‘The Problems of the Sustainable
Development of the Mankind', 39-52; dies.: Ekologijai ustojchivoje rasvitie.
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chen will, kann nicht alle Folgen seines technischen Handelns vorausse-
hen: Sein Handeln geht Uber sein Wissen hinaus — sein Leben (seine
Natur) aber ebenso auch tber sein Handeln.#2

2.2 Wissenschafts- und Technikentwicklung

In den totalitaren Gesellschaften sind Forschung und Lehre in der Regel
stark ideologisch reglementiert. In demokratischen Gesellschaften herr-
scht demgegeniiber eine weitgehende Freiheit in Forschung und Lehre. Es
lassen sich dabei zwei Hauptweisen der theoretischen Wissensorganisa-
tion in der modernen Forschung und L ehre unterscheiden: einerseits die
monodisziplinédre, andererseits die interdisziplindre Wissensorgani sation.
Erstere tendiert eher zu monologischen und faktisch absoluten Formen
des Wissenschaftsbetriebs, die andere mehr zu pluralistischen, diaogi-
schen und demokratischen Formen. In Westeuropa ist ein besonderer
Zivilisationstyp — die technogene Zivilisation — entstanden.*

In diesem Zusammenhang ist vor allem zu betonen, dass die Disziplina-
ritét der modernen Wissenschaft und Technik eine sehr wichtige Errun-
genschaft des 19. und 20. Jahrhundertsist. Weder die Antike noch die mit-
telalterliche Wissenschaft und Technik waren im Wortsinn disziplinar,
ebenso wenig die Wissenschaft der friihen Neuzeit, obwohl sie schon
nach Disziplinaritét strebt: Wissenschaft ist im Altertum keine speziali-
sierte und nach Disziplinen geordnete Unternehmung und noch nicht von
Praxis und Technik abgel6st. Ein wichtiger Schritt auf diesem Wege war
die antike Revolution in der Wissenschaft, welche die theoretische Form
der Erkenntnisse und der Erschlief3ung der Welt als selbststéndige Sphére
der menschlichen Tétigkeit hervorbrachte. Gleichwohl war antike Wis-
senschaft komplex in ihrem Streben nach vollsténdiger Erfassung des
theoretisch zu Begreifenden und philosophisch zu Denkenden. Diese
Intention der allumfassend komplexen Betrachtung des Forschungsge-
genstandes, das Streben nach vollstandigem Wissen, selbst um den Preis

42 Zum Begriff der Technosphére vgl. insb. O.D. Smonenko: Sotvorenije technosfery, 22 - 31, 28.
43 V. Sepin: Postnichtklassische Wissenschaft und Werte der technogenen Zivilisation; ders.: ‘ Glo-
bale Krisen und Wertproblem des wissenschaftlich-technischen Fortschritts'.
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der Homogenitdt und des systematischen Charakters, sind noch bezeich-
nender fUr die mittelaterliche Wissenschaft und Technik bis hin zur
Renaissance. In der Renaissancezeit hat sich diese Intention im Ideal der
enzyklopadisch entwickelten Personlichkeit des Wissenschaftlers und
Ingenieurs ausgedrickt, die in den verschiedensten Bereichen von Wis-
senschaft und Technik bewandert ist.

In der Wissenschaft der frihen Neuzeit allerdings lasst sich bereits die
Tendenz zur Spezialisierung und Ausgliederung einzelner Aspekte und
Seiten des Gegenstandes beobachten. Gleichzeitig entwickelt sich das
Ideal der neuen Wissenschaft, demzufolge Ingenieursaufgaben mit theo-
retischen Mitteln l6sbar werden, und damit zugleich auch das Ideal einer
neuen, auf den Wissenschaften zu griindenden Technik. Und obwohl ein
solch wissenschaftliches Versténdnis der Technik zuerst nur im Sinne
einer leitenden Idee existierte, hat gerade dieses zur Entwicklung der dis-
zZiplindren Organisation der Wissenschaften beigetragen. Diese Neuorga
nisation war zugleich auch mit einer Professionalisierung des Wissen-
schaftlers und Ingenieurs verbunden und ging mit einer Erhéhung seines
gesdllschaftlichen Status einher. Die Spezialisierung und Professionali-
sierung von Wissenschaft und Technik im Verein mit der gleichzeitigen
Technisierung und Szientifizierung der Technik fuhrte zum Entstehen
einer Vielfalt wissenschaftlicher und technischer Disziplinen, die sich im
19. und 20. Jahrhundert zum mehr oder weniger wohlgestalteten Gebau-
de der disziplindren Wissenschaft und Technik ausbildeten. Dieser Pro-
zess war auf des Engste mit der Entwicklung der speziellen wissenschaft-
lichen Ausbildung und der auf Wissenschaft begriindeten Ingenieursaus-
bildung verbunden.

»Die Wissenschaft“ hat heute eine tief differenzierte Struktur, die eine
Menge von Disziplinen, Forschungsgebieten und Forschungsrichtungen
aufweist, in denen die konkreten professionellen Forschungen und Ent-
wicklungen hauptséchlich durchgefiihrt werden. Die Ingenieurstétigkeit,
die einen Impuls zur Entwicklung der disziplindren Wissenschaft gab,
wird selbst spéter nach diesem Vorbild gebaut. Das bezieht sich in erster
Linie auf die sogenannten technischen Wissenschaften, die heute sogar
die Form besonderer wissenschaftlich-technischer Disziplinen annehmen.
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In den letzten Jahrzehnten haben sich im Bereich der modernen Wissen-
schaft und Technik wesentliche Verénderungen vollzogen, die nahelegen,
vom Entstehen einer qualitativ neuen, nichtklassischen Epochein der Ent-
wicklung zu sprechen. Die Besonderheit dieser nicht-klassischen Epoche
besteht darin, dass im Prinzip fir die Losung der komplexen wissen-
schaftlich-technischen (oder besser: praktischen) Probleme beliebige
Theorien, Kenntnisse und Methoden herangezogen werden kénnen. Die
einzelnen Theorien, Methoden und Disziplinen werden dabei natirlich
entsprechend umgearbeitet und neu durchdacht. Schlief3dlich entwickeln
sich neue spezifische Mittel der Forschung, die diese Aufgaben effektiv
zu | 6sen erlauben. Das bedeutet eine strengere Orientierung der modernen
Wissenschaft an der Ldsung verschiedener aul3erst praktischer Probleme,
in erster Linie ingenieurstechnischer und wirtschaftlicher Probleme.
Gleichzeitig dringen die ingenieurmalBigen Methoden, Projekteinstellun-
gen und methodische Projektverfahren der Arbeit immer tiefer in die
Sphére der ,reinen* Wissenschaft ein und verdndern dabei die traditio-
nellen Normen und Wertorientierungen der wissenschaftlichen Forschung
von Grund auf. Es hat sich ein ganzer Block neuer wissenschaftlich-tech-
nischer Disziplinen herausgebildet, die fir die Lésung ihrer spezifischen
Probleme systemtheoretische Vorstellungen, Methoden und Begriffe ver-
wenden. Solche neuen Disziplinen entsprechen oft nicht dem methodol o-
gischen Standard der klassischen Wissensordnung, was jedoch nicht
bedeutet, dass sie keinen Anspruch auf den Status einer Wissenschafts-
disziplin hétten. Eher gilt das Umgekehrte: Angesichts der neuen Erschei-
nungen in der realen Ingenieurs- und Forschungstétigkeit missen verate-
te methodologische Vorstellungen modifiziert werden. Hierzu ist die
interdisziplinare Technik- und Wissenschaftsforschung nétig.*

Die moderne Epoche der Wissenschafts- und Technikentwicklung zeich-
net sich dadurch aus, dass neben der Spezialisierung der Wissenschaft und
Technik neue produktive Ideen und Richtungen vor allem an der Grenze
zwischen verschiedenen Wissenschafts- und Technikeinrichtungen und

4 vgl.: E.M. Mirskij: Meshdiszipilinarnyje issledovanijai disziplinarnaja nauka; Metodologiches-
kije problemy vsaimodejstvija obshestvennykh, estestvennykh i tekhnicheskikh nauk; V.G.
Gorokhov: Metodologitscheskij analis nauchno-technicheskih distziplin; A.P. Ogurtzov: Diszipli-
narnaja struktura nauki.
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Projekten entstehen. Mit anderen Worten: Das Bestreben zur Interdiszi-
plinaritét ist eines der wichtigsten Merkmale unserer Zeit. Die sténdige
Diskussion uber die Berechtigung, bestimmte Probleme zur Sprache zu
bringen, sich der Geschichte der Wissenschaft, Kunst und Kultur zuzu-
wenden, um ihre Muster zu erkennen und deren Interpretation neu vorzu-
nehmen sowie die methodologischen Grundlagen der Komplexitétsfor-
schung zu analysieren, ist hier keine Folge der fehlenden Reife, kein
Anzeichen fur das Zurtickbleiben hinter dem Ideal der Naturwissenschaft
im engen Sinne dieses Wortes, als monologische Wissensordnung, son-
dern ein normaler und sogar notwendiger Zustand, Ausdruck eines deut-
lichen Bestrebens zur Demokratisierung und Pluralisierung der Wissens-
ordnung in Forschung und Lehre. Dazu gehdrt auch die Technikphil oso-
phie as ein Teil des Ingenieursbewusstseins. Somit hat die Technikphilo-
sophie die folgenden zwei Hauptquellen: 1) die Genesis der Technikphi-
losophie als einen Bereich der Philosophie (die innerphil osophische Ent-
wicklung); 2) die Entstehung der Technikphilosophie als reife Phase
immanenter Entwicklung des Ingenieur sdenkens.

Die Philosophie der Technik ist aso der hochste Stand der Verallgemei-
nerung in der Technik, ein hoherer Stand der Entwicklung des techni-
schen Selbstbewusstseins. Aber auch in der Technik selbst befindet sich
immer eine besondere Technikphilosophie, die nicht an der Oberflache
liegt und durch die Philosophie der Technik allererst zu rekonstruieren ist.
Es gibt sozusagen ,,Philosophie der Technik” als eine philosophische
Reflexion und ,, Philosophie* in jeder Technik, welche noch reflektierend
erfasst werden muss.*

Technikfolgenforschung und sozal-0kologische Expertise technischer
und 6konomischer Grof3projekte wurden in Russland schon in den 70er
und 80er Jahren eingesetzt. Eswar vor alem mit der Tétigkeit des Staats-
komitees fur Wissenschaft und Technik (GKNT) der UdSSR und damals
neu gegrindete Forschungsinstitut fur Systemforschung (VNIISI) in die-
sem Komitee verbunden. Seit 1979 hat dieses Institut ein Jahrbuch

45 V. Gorokhov: ‘A New Interpretation of Technological Progress’, 31-32. Vigl. auch: ders.: Enginee-
ring: Art and Science, 191-243; ders.: ‘ Scientific and Technological Progress, Democracy, Parti-
cipation and Technology Assessment in Russia’, 103-105.
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»Systems Research. Methodological Problems’ (Maoscow: Publishing
House , Nauka*) veroffentlicht. Als eine wichtige Grundlage dafur war
die Idee der Notwendigkeit der wissenschaftlichen und informationellen
Vorbereitung fir ,, Decision Maker* auf Grund der ,, Assessment and Com-
parison of Alternatives®.

In fact, the consultant extends the decision maker’s capacities in
elicitation of information, formulation and realization of a certain
policy.46

Dabel ging es mehr um Systemanalyse und Prognose der Entwicklung
von (technischen, 6konomischen, dkologischen u. a.) GrofRsystemen und
Industriebereichen in Rahmen des Plansystems.#’ In dieser Zeit spielten
auch die ,, Ergonomie**8 und das ,, Design (technische Asthetik = industri-
elle Formgestaltung)“#° as Basisdisziplinen fir die Technikfolgenfor-
schung eine bedeutende Rolle. Es geht dabel um die Abschétzung des
»Mensch-Maschine" -Systems aus ,, technisch-humanistischer* Perspekti-
ve nicht nur im Sinne einer Technikfolgenforschung nach der Projektie-
rung der neuen technischen Grof3systeme, sondern auch im Sinne einer
Forschung, die dem technischen Konstruieren vorausgreift und es beglei-
tet. Diese Forschung wurde unter dem Titel des ergonomischen und
kunstlerischen Konstruierens gefiihrt. Aufgaben dieser Art hat vor allem
ein damals neu gegriindetes Forschungsinstitut fir technische Asthetik
(VNIITE) des Staatskomitees fir Wissenschaft und Technik (GKNT) der
UdSSR tibernommen, dessen Auftrag zunéchst eigentlich in einer Tech-
nikfolgenabschéatzung auf rein technischer Ebene, nicht so sehr auf poli-
tischer Ebene bestand. Zugleich aber werden die globalen Probleme der

4 vgl. zB.: Systems Research |1, 98-99, 131.

47 vgl. zB.: Ju.l. Chernjak: Sistemnyj andis v upravlenii ekonomikoj; SA. Sarkisan / L.V. Golo-
vanov: Prognozirovanie razvitija bolshikh sistem; G.M. Dobrov: Prognozirovanije nauki i tekhni-
ki; O.l. Larichev: Nauka i iskusstvo prinjatija reshenij; Sotzialnoje projektirovanije. Grundlage
fur diese Forschungseinrichtung waren mehrere Ubersetzungen (Vgl. z B.: Nauka, tekhnika i
upravienigje) und Uberblicke (Vgl. z. B.: Metodologija otzenki i vybora projektov issledovanij i
razrabotok) der amerikanischen Literatur Uber System Analyse und System Management.

48 vgl.: WP. Sntschenko / WM. Munipov: Osnovy ergonomiki; Ergonomika v opredelenijakh.

49 Vgl.: Esteticheskije problemy khudoshestvennogo konstruirovanija kompleksnykh objektov; Pro-
blemy i printzipy organisatyii dejatelnosti po sozdaniju disajn-programm; Khudoshestvennoje
modelirovanije kompleksnogo objekta; Problemy tipologicheskogo modelirovanija kompleks-
nykh objektov disajna.
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menschlichen Entwicklung angefiihrt, die grof3e Bedeutung fir die ganze
Welt unabhangig von den jeweiligen Gesellschafts-Systemen haben. Zu
diesen globalen Problemen gehdren auch die Umweltprobleme.

Damit war deutlich der Weg zur Gestaltung von Umweltpolitik einge-
schlagen.®

Als effektives Instrument fur die Realisierung der Umweltpolitik wurde
in der Russischen Foderation die staatliche 6kologische Expertise ent-
sprechend dem Gesetz ,, Durchfihrungsbestimmung zur staatlichen 6ko-
logischen Expertise” von 11. Juli 1996 Nr. 698 eingesetzt:

The state environmental expertise carries out a precautionary con-
trol in the field of environmental protection and rational use of
natural resources, follows-up the compliance with legidlative and
normative requirements for technological safety, constructive relia-
bility, building stability, environmental safety and economic feasi-
bility of proposed activity during pre-planning and drafting of
documentation. The state environmental expertiseisthe most effec-
tive lever in a complicated mechanism of environmentally compa-
tible decision-making. The purpose of the state environmental
expertise is a support to environmentally reasonable economic and
other decision-making by executive bodies, as well as by legal and
physical persons. ... Introduction into practice of the Environmental
Impact Assessment (EIA) procedures is very important. The asses-
sment of economic activity environmental impact is a process pro-
moting environmentally-substantiated administrative decision-
making on implementation of economic activity by means of deter-
mination of possible negative consequences.>!

%0 Beispiel einer Warnung vor umweltschadlichen GroRprojekten waren etwa die Publikationen
abweichender Meinungen relativ unabhangiger Wissenschaftler Uber die Notwendigkeit des
Grofprojekts einer ,, Rickflihrung der grof3en sibirischen Flisse (vor allem Irtysch) durch Kur-
gan-, Orenburgregion und kasakhischen Steppe zum Aralsee” : Das Wasser versickere im Boden
und versalze damit grof3e landwirtschaftliche Flachen. Das Projekt wurde letztendlich gestoppt,
obwohl das Ministerium fur Wasserwirtschaft starke finanzielle Interessen hatte, das Projekt zu
realisieren (Vgl. z B.: V.I. Danilov-Danilian / A.A. Ryvkin: O dolgosrochnzkh aspektakh ekono-
miki prirodopolsovanija).

51 The National Environmental Action Plan of the Russian Federation for 1999 - 2001, 31, 49.
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Solche sozial-6kologiche Expertise war die Aufgabe der territorialen
Organe des Staatskomitees der Russischen Foderation fur Umwelt-
schutz (Umweltministerium).52 Territoriale Organe des Umweltmini-
steriums existieren auch seit Anfang 1988 und sind seit dieser Zeit ver-
pflichtet, die 6kologische Expertise durchzufiihren. Umweltvertrag-
lichkeitsprifungen (UVP) mussen seit dieser Zeit fur alle neu ent-
wickelten technischen und wirtschaftlichen Projekte die entsprechen-
den Projektorganisationen selbst durchfiihren. Die territorialen Organe
des Staatskomitees fur Umweltschutz erfiillen dann die Kontrollfunk-
tion.

52 Das Umweltministerium existierte in der Sowjet-Union seit 1988 zunéchst als Staatskomitee fiir
Naturnutzung und Umweltschutz, dann als Ministerium und in der Russischen Foderation seit
1996 wieder als Staatskomitee. Seit 19.05.2000 ist das Staatskomitee der Russischen Foderation
fir Umweltschutz aufgel st und seine Funktionen sind dem Ministerium fiir Nattrlichen Ressour-
cen Ubertragen.
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3 Technikphilosophie und Wissenschaftsphilosophie.
Methodologie der Forschung und Projektierung

Zur Zeit spielt in Russland die Gestaltung der Lehrmaterialien und die
Darstellung bisheriger Forschungstétigkeit eine besonders grofie Rolle in
der Philosophie der Wissenschaften und der Technik. Erst jetzt ist es mog-
lich geworden, in alen technischen Universitéten spezielle Kursen Uber
Technikphilosophie und Wissenschaftstheorie anzubieten. So wurden
inzwischen in alen russischen Universitaten Pflichtkurse zu Themen wie
~Moderne Konzeptionen der Naturwissenschaft“ eingerichtet. Das
erklért, warum esin diesem Bereich z. Zt. mehr konstruktive Zusammen-
arbeit als theoretische Auseinandersetzungen gibt: War es friher fast
unmaoglich, ein Lehrbuch Uber die Technik- und Wissenschaftsphiloso-
phie zu publizieren, so versuchen nun Autoren und Verlage mit grof3er
Anstrengung, die steigende Nachfrage zu befriedigen.>® Dabei wird die
Einfuhrung in die Philosophie der Wissenschaften und der Technik auch
durch die jetzt in groRRer Zahl erscheinenden Ubersetzungen der Schriften
westlicher Wissenschaftstheoretiker® sowie Technikphilosophen®®
erleichtert.

3.1 Methodologische Analyse der Natur- und
I ngenieur wissenschaften

Die Methodologie der Forschung und die Methodologie der Planung sind
wichtige Teile der Wissenschafts- und Technikphilosophie. Diese Diszi-
plinen sind in der russischen Philosophie der 60er und 70er Jahre des 20.
Jahrhunderts auf Grund der Kritik des Positivismus und Neopositivismus

% V.S Sepin/ V.G. Gorokhov / M.A. Rosov: Filosopfija nauki i techniki; N.I. Ivanov: Filosofija tek-
hniki; V.G. Gorokhov / V.M. Rosin: Vvedenije v filosopfiju techniki; V.G. Gorokhov: Konzepzii
sowremennoj nauki i techniki; u.a.

5 Schon in fritheren Jahren wurden bereits die Arbeiten von R. Carnap, P. Feyerabend, G. Holton,
A. Koyre, T.S. Kuhn, |. Lakatos, L. Laudan, M. Polanyi, K.R. Popper, H. Reichenbach, &. Toul-
min u.a. ins Russisch Ubersetzt, publiziert und mehrfach kommentiert.

% Wichtigen Einfluss hatten die Ubersetzungen der Schriften von H. Lenk , Nachdenken uber
moderne Technik* (1995) und C. Mitcham,, What is the Philosophy of Technology” (1996) sowie
eines Sammelbandes ,, Filosofia tehniki v FRG* [Philosophie der Technik in BRD] (1989) mit
Artikeln von Adorno, Beck, Bahme, Hickel, Huning, Janich, Krupp, Lenk, Lubbe, Rapp, Ropohl,
Sachsse, Schadewald, Weingart, Zimmerli u.a.
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entstanden und wurden von diesen Richtungen stark geprégt.® Sie unter-
streichen besonders die methodologische Funktion der modernen Philo-
sophie und wissenschaftlichen Forschungstétigkeit: Die moderne Metho-
dologie der Forschung und Planung als ein wichtiger Teil der Wissen-
schafts- und Technikphilosophie hat heute in Russland eine Uberwiegen-
de Orientierung auf inhalts-methodol ogische (nicht formal-logische) Ana-
lysen der Struktur und der Entwicklung des theoretischen Wissens.

Ein Methodologe untersucht die Forschungs- und Projektierungstétigkeit
»von auf3en und nimmt damit die Position eines auferhalb der Wissen-
schaft und Technik stehenden Beobachters ein. Im Prinzip kann eine sol-
che Position freilich auch ein Wissenschaftler oder ein Ingenieur einneh-
men, indem er nicht nur seine professionelle Tétigkeit im bestimmten
konkreten Wissenschafts- oder Technikbereich ausiibt, sondern auch seine
eigene Tétigkeit methodologisch reflektiert. Ublicherweise sind aber
diese beiden Positionen in der Wissenschaft und Technik ausdifferenziert.
Zwischen den Positionen existieren jedoch Reflexionsbeziehungen.®’

Es gibt unterschiedliche Typen und Ebenen der Methodologie der Wis-
senschaft sowie der methodol ogischen und methodischen Tétigkeit®e:

o philosophische Methodologie (zum Beispiel ein Handlungsprinzip der
marxistischen Philosophie), allgemeinwissenschaftliche Prinzipien
(zum Beispiel der Systems Approach) und konkret-wissenschaftliche
oder speziale Methodologie in jedem Wissenschafts- oder Technikbe-
reich;

e man muss deswegen die philosophische Kategorien und wissenschaft-
liche Begriffe und Gesetze sowie algemeine methodologische Emp-
fehlungen und methodische Hinweise (konkrete Einweisungen fir die
Erflllung der bestimmten Schriften von den konkreten professionellen
Téatigkeit) unterscheiden;

56 vgl. z B. alsdie erste Publikationen in dieser Reihe: Problemy logiki nauchnogo posnanija; Logi-
kai metodologija nauki.

57 vgl. z B.: G.P. Schedrowitzkij: Isbrannyje trudy; E.G. Judin: Sistemnyj podhod i prinzip dejatel-
nosti.

58 1.V, Blauberg / E.G. Judin: Stanovlenije i suschnost sistemnogo podhoda.
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e €s gibt normative und deskriptive methodologische Analyse, aber sie
sind sehr eng miteinander verbunden, weil die methodol ogische Ana-
lyse der Wissenschaft immer eine konstruktive Funktion hat;

e ds verschiedene Sphéaren der methodologischen Analyse der Wissen-
schaft kdnnen wir dann die methodol ogische Analyse der Wissenschaft
als Ganzer, die methodol ogische Analyse der einzelnen Bereiche der wis-
senschaftlichen Kenntnisse und die methodol ogische Analyse der einzel-
nen Methoden, Begriffe und Probleme der Wissenschaft bezeichnen.

Aus solchen Ausgangspunkten ist in den 70er und 80er Jahren auch die
methodol ogische Analyse der technischen Wissenschaften, des wissen-
schaftlich-technischen Wissens neben der philosophisch-methodologi-
schen Analyse der Naturwissenschaften (vor alem Physik) entstanden.
Dabel wurde aber eine Reihe allgemeiner Einsichten gewonnen, die zwei-
fellos nicht nur eine disziplindre Bedeutung im Bereich der technischen
Wissenschaften haben, sondern es zugleich auch ermoglichen, die Ver-
haltnisse von Theorie und Praxis, Erkenntnis und Projektierung, Wissen-
schaft und Technik, Grundlagenforschung und angewandter Forschung
sowie Anwender- und Wirkungsforschung neu zu bewerten. Ferner
ermoglichen sie es, den Aufbau von Forschungsprinzipien der modernen
wissenschaftlichen Theorie sowie die Mechanismen ihrer Genesis und
Evolution besser zu verstehen. Das Interesse an einer philosophischen
Analyse der technischen Wissenschaften nahm zu, weil in der jingsten
Zeit der Umfang der technischen Erkenntnisse und die Bedeutung der
Theorie fUr die wissenschaftlich-technische Tatigkeit wesentlich gewach-
sen sind, und weil heute an alle wissenschaftlichen Disziplinen die For-
derung herangetragen wird, praktische Ergebnisse hervorzubringen. Des
Weiteren haben sich die Grenzen zwischen der Grundlagen- und der ange-
wandten Forschung verschoben, zumal sich die Vorstellungen Uber die
Regeln der theoretischen Forschung selbst gewandelt haben und die rea-
lisierten Artefakte zunehmend in das Gravitationsfeld einer sich auf-
bauenden Anwendungs- und Wirkungsforschung geraten. Dieser Zusam-
menhang hat sich zusétzlich durch den Bedarf an Anwendungswissen ver-
kompliziert, das heif3, die Projektierung eines Vorhabens muss dartiber
reflektieren, was die Anwender mit dem Ergebnis machen werden und
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welche Folgen es fiir das Gesamtsystem hat, wenn die Anwender den Pro-
zess oder die Technologie sozial nicht beherrschen.>

Die methodol ogische Reflexion ist heute nicht nur fir die Naturwissen-
schaften, sondern auch fir die verschiedenen anderen Gebiete charakteri-
stisch, vor allem fir die Ingenieurs-, Projektierungs- und Innovationstétig-
keit.®0 Dabei handelt es sich nicht nur um die Methodologie der wissen-
schaftlichen Forschung im engeren Sinne, sondern auch um die im weite-
sten Sinne verstandene Methodologie der Projektierung. Fur die moderne
Systemprojektierung ist die stdndige Diskussion Uber die Berechtigung,
bestimmte Probleme zur Sprache zu bringen, sich der Geschichte der Wis-
senschaft, Kunst und Kultur zuzuwenden, um ihre Muster zu erkennen und
deren Interpretation neu vorzunehmen sowie die methodologischen
Grundlagen der interdisziplinéren Technikforschung und Systemprojektie-
rung zu analysieren, keine Folge der unvollkommenen Reife dieser For-
schung und Projektierung, kein Anzeichen fir das Zurlckbleiben hinter
dem Ideal der Naturwissenschaft im engen Sinne dieses Wortes, sondern
ein normaler und sogar hotwendiger Zustand.

Eine der vom Standpunkt der Wissenschafts- und Technikphilosophie
wichtigsten Besonderheiten der modernen interdisziplindren Technikfor-
schung und Systemprojektierung ist ihre deutlich ausgepragte methodolo-
gische Orientierung. Im Rahmen der interdisziplindren Technikforschung
und Systemprojektierung werden konkret methodol ogische Untersuchun-

59 |n den letzten Jahrzehnten wurden in Russland eine Reihe von Biichern veroffentlicht, die die tech-
nischen Wissenschaften in ihrer Rolle bei der Beschleunigung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts analysieren und dabei die Besonderheiten ihrer Funktion im Prozess der Entstehung
dieser Disziplinen sowie den Wechsel ihrer Bedeutung im System der Sozial-, Natur- und Ingeni-
eurwissenschaften fur den Aufbau der Forschung beschreiben. In diesen Werken sind die Ergeb-
nisse der Forschung dargelegt, die in Moskau, Leningrad, Tomsk und Nowosibirsk u.a. durchge-
fuhrt wurden. In der Zeitschrift ,, Voprossy Filosofii* [Fragen der Philosophie] schenkt man auch
der Veroffentlichung vom Materialien Uber die methodol ogischen Probleme der technischen Wis-
senschaften groRe Aufmerksamkeit. Seit 1978 werden in der genannten Zeitschrift regelmafdig
Beitrége zu diesem Problemkreis nicht nur von Philosophen, sondern auch von Ingenieuren und
Vertretern der technischen Wi ssenschaften ver offentlicht. Im Jahr 1981 wurde regelmafiig in einer
speziellen Rubrik Uber , Methodologische Probleme des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts* und ,, Sozialphilosophische und methodol ogische Probleme der modernen Ingenieurs-
tatigkeit und der Projektierung” geschrieben. (Vgl.: V. Gorokhov: ‘ Methodological Research and
Problems in the Technological Sciences', 247-270).

60 ...methodological work deals with various types of activity: ordinary practice, design/enginee-
ring, research, management, etc. as well as their organized materials. Itsfinal goal isto provide
for the specification of their structure, organization and further development* (G.P. Shchedro-
vitsky: ‘Methodological Organization of Systems-Structural Research and Devel opment’, 64).
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gen durchgefihrt, die Uber die methodische Ausarbeitung und Uber die
Projektierung oft unmittelbar praxiswirksam werden. Mitunter ersetzen
sie sogar die technische Theorie, weil — besonders in den ersten Entwick-
lungsetappen — die allgemein-theoretischen Mittel oftmals ungentigend
ausgearbeitet sind. Dies héngt vor allem damit zusammen, dass fur derar-
tige interdisziplinére Technikforschung die Vorbilder fehlen. Aus anderen
Disziplinen kénnen solche Vorbilder jedoch nur nach einer entsprechen-
den methodologischen Analyse Ubernommen werden. Das erhéht die
Rolle und die Verantwortung der Wissenschaftsmethodologie und der
methodol ogischen Komponente der Technikphilosophie gegeniiber den
jeweiligen konkreten methodol ogischen Untersuchungen betréchtlich.

Einen bedeutenden Platz in den russischen Publikationen nimmt die Erfor-
schung der Beziehung zwischen der Ingenieurstétigkeit und der Natur-
wissenschaft einerseits und der zwischen Erkenntnis und Projektierung
andererseits ein. So zeichneten sich etwa bei der Diskussion Uber das Ver-
haltnisvon Erkenntnis und Projektierung zwei Hauptstandpunkte ab. Nach
der ersten Auffassung sind Erkenntnis und Projektierung fir jede Art von
Tétigkeit charakteristisch. Naturlich kénnen die Erkenntnis- und Projek-
tierungsfunktion einerseits in den verschiedensten Bereichen der mensch-
lichen Tétigkeit, zum Beispiel in der Kunst, unterschieden werden (die
Wissenschaft kann auch as eine Art der Projektierung von Modellen
betrachten werden). Andererseits aber ist nach diesem Standpunkt die
Extrapolation der erwahnten Funktionen in die Vergangenheit moglich. Es
ist also moglich, die entsprechenden Arten der Tétigkeit auch in uralten
Kulturen zu untersuchen, zum Beispiel im mittelalterlichen Gewerbe,
beim Bau von &gyptischen Pyramiden u.a., und zwar als Varianten der Pro-
jektierung. Dieser Standpunkt vermag jedoch nicht zu Uberzeugen. Kor-
rekter ist die andere Auffassung, derzufolge Projektierung as ein ganz
konkretes historisches Gebilde zu betrachten ist, dasin der modernen Kul-
tur zu Anfang des 20. Jahrhunderts entstand und mit einer bestimmten Ent-
wicklungsetappe der Ingenieurstétigkeit, namlich dem technischen Projek-
tieren, verbunden ist. In diesem Falleist die Erkenntnis und die Projektie-
rung in einer fortlaufenden technol ogischen Reihe zu betrachten, in der die
wissenschaftliche Erkenntnis das Wissen vermittelt, um wissenschaftlich-
technische Aufgaben zu [6sen, die in der Ingenieurpraxis entstehen.
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3.2 Uber die Begriffe, Objekt* bzw. , Gegenstand® der Forschung
und Projektierung

Zunéchst geht es um ein Objekt der gegenstandlich-praktischen Tétigkeit
des Menschen tberhaupt und dann um das Objekt der wissenschaftlichen
Forschung und technischen Projektierung. Dem Terminus ‘ Objekt (oder
‘Gegenstand’) der wissenschaftlichen Erkenntnis' werden zwei Bedeu-
tungen zugeschrieben. Einmal bezeichnet man mit dem Terminus ‘ Objekt
wissenschaftlicher Erkenntnis' (1) Dinge, Gegensténde, Naturprodukte,
die den sinnlichen Wahrnehmung oder instrumentellen Einwirkung
zuganglich sind, (2) zum anderen benutzt man diesen Fachausdruck zur
Bezeichnung abstrakt-theoretischer Konstruktionen.

Die unterschiedliche Verwendung des Terminus ‘ Objekt’ erklért sich dar-
aus, dass wir es bei der Untersuchung der Erkenntnistétigkeit des Men-
schen mit zwei Objektebenen zu tun haben: (1) in der einen sind ,, Objek-
te der instrumentellen Tatigkeit des Qubjekts* enthalten, (2) in der ande-
ren wirkt das theoretische Denken. Dieses wird auch als abstraktes Objekt
bezeichnet. Erstere stellen materielle Instrumente der praktischen Tétig-
keit dar, letzteres existiert ideell als Bedeutung der Termini einer theore-
tischen Sprache. Die Unterscheidung zwischen abstrakten Objekten und
Gegenstanden der praktischen Tétigkeit war Voraussetzung fir die
erkenntnistheoreti sche Problemstellung des Verhal tnisses von Wissen und
objektiver Realitat. Die unmittelbaren Objekte wissenschaftlicher
Erkenntnis sind immer theoretische K onstruktionen und keine sinnlichen
Dinge, die wahrgenommen werden kénnen.

Wie kann man nun zeigen,

dass die theoretischen Objekte den objektiven Eigenschaften, Verbin-
dungen und Beziehungen der Gegenstanden der Natur entsprechen??

Ferner stellt sich die Frage, welche Spezifika den Objekten bzw. Gegen-
sténden der wissenschaftlichen Forschung in den technischen Wissen-
schaften zukommen.®?

61 B.I. lwanow / WW. Tscheschew: Entstehung und Entwicklung der technischen Wissenschaften, 26.
62 gSpezifika der Technischen Wissenschaften, 165, 192.
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Trotz der unterschiedlichen Akzente kamen fast alle Forscher zu der Auf-
fassung, dass die technischen Wissenschaften mit den Naturwissenschatf-
ten sowohl genetisch als auch in ihrer Fragestellung sowie methodolo-
gisch eng verbunden sind; Naturwissenschaften lieferten den technischen
Wissenschaften die ersten theoretischen Ansatzpunkte und das Ideal der
Wissenschaftlichkeit. Selbst die Darstellungsweise von Objekten und ihre
Abbildung in Begriffen, die Einstellung zur theoretischen Organisation
des Wissens Uber ideale Objekte und die Mathematisierung sind ihnen
entlehnt. Zugleich wurden in den technischen Wissenschaften alle Aussa-
gen einheitlich codiert und in einen neuen Typ der Organisation theoreti-
schen Wissens transformiert.53 Man kann mit gewisser Berechtigung
sagen, dass die technischen Wissenschaften umgekehrt auch die Entwick-
lung der Naturwissenschaften stimulieren und zwar durch die Themati-
sierung neuer Probleme und direkte neuartige Fragestellungen.®

Oft ist es nicht moglich, in der interdisziplinére Technikforschung und
Systemprojektierung das Subjekt und das Objekt auseinanderzuhalten und
eindeutig zu fixieren. Das forschende und objekt-projektierende Subjekt
muss gleichzeitig seine eigene Tétigkeit standig analysieren und organi-
sieren, das heilt, sich selbst zum Objekt der eigenen Forschung machen.
Und das Objekt der Forschung ist nicht mehr nur das traditionelle techni-
sche Objekt (zum Beispiel eine Maschine), sondern unter Umstanden ein
besonderes Subjekt, genauer gesagt seine Tétigkeit einschliefdlich der in
sie einbezogenen Maschinen. Darin kommt die humanistische Intention
dieser Disziplin zum Tragen, die Unmdglichkeit, die menschliche Tétig-
keit asideales Objekt der klassischen Naturwissenschaft, das heil3t, ohne
Ruicksicht auf den subjektiven Faktor zu betrachten.5®

63 Eine Reihe von Publikationen ist dariiber entstanden. Als Erstes wurden ver6ffentlicht: Spezifika
tehnicheskih nauk; Vsaimosvjas estestvennyh i tehnicheskih nauk.

64 V. Sepin: Universalien der Kultur und die Wege der wissenschaftlich-technischen Entwicklung;
V.S Sepin/ V.G. Gorokhov / M.A. Rosov: Filosopfija nauki i techniki, 23-27.

65 Das Problemder Differenzierung der ,, Objekt-Subjekt* Beziehungen in der klassischen und nicht-
klassischen Wissenschaften wurde in Russland besonders intensiv diskutiert in Bezug auf die
Quantenphilosophie (Vgl.: Filosofija elementarnyh chastitz). In den klassischen Naturwissen-
schaften steht das Erkenntnissubjekt einem passiven Objekt gegentiber und manipuliert es, um
objektive Kenntnisse zu gewinnen. In der modernen Quantenphysik hingegen spielt das For-
schungsobjekt selbst eine aktive Rolle. Das Objekt bleibt im Verlaufe des Experiments nicht stets
dasselbe. Es ist daher sehr wichtig, die Wechselbeziehungen zwischen Objekt und Subjekt der
Untersuchung (sozusagen den Einfluss des Subjekts auf das Objekt und das eigene selbststéndige
Bewegungsvermigen des Objekts) zu berlicksichtigen.
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Fir die moderne interdisziplindre Technikforschung und Systemprojek-
tierung ist es nicht genug, die Objekt-Subjekt-Beziehungen nur auf philo-
sophischer Ebene zu berticksichtigen. Die Systemprojektierung hat nicht
die Projektierung von Ingenieursobjekten zum Gegenstand, sondern
Systeme der menschlichen Tétigkeit wie Steuerungssysteme (Organi sati-
onssysteme), Bedienungssysteme u.a. Bei der eigentlichen modernen
Ingenieurstétigkeit handelt es sich aber nicht nur um die Errichtung ein-
zelner Ingenieursobjekte, sondern um die Projektierung des gesamten
Handlungssystems, in das sie einbezogen werden (Bedienungssystem,
Steuerungssystem, Betriebsweise des Systems), sowie um die Reorgani-
sieren der Tétigkeit selbst zur Schaffung eines komplizierten Ingenieurs-
objekts, was ohne die praktische Koordinierung der Tétigkeit der Kon-
strukteure, die die einzelnen Teilsysteme entwerfen, unmaoglich ist. Des-
halb wird nicht das traditionelle Ingenieursobjekt zum Objekt der Kom-
plexforschung und Systemprojektierung, obwohl es auch kompliziert ist,
sondern ein qualitativ neues Objekt, das sich aus zwei Teilen zusammen-
setzt: Erstensist das Objekt der Forschung und Organisation die Tétigkeit
selbst, die auf die Entwicklung und das Funktionieren des komplizierten
Systems (Projektierung der Projektierung) abzielt, zweitens handelt es
sich um das vorgegebene Objekt, das nach seiner Hervorbringung nicht
nur in die soziale Lebenswelt aufgenommen wird, um ein bestimmtes
Bedurfnis zu befriedigen, sondern auch unter Umstdnden bestimmte
Téatigkeiten ersetzt.56

Die moderne Projektierung ist ihrem Wesen nach Systemprojektierung
nicht nur, weil sie auf die Schaffung eines besonderen Objekts im Rah-
men eines komplizierten Systems abzielt, sondern auch deshalb, weil die
Projektierungstétigkeit selbst ein integriertes System darstellt und deshalb
alsin ihm eingeschlossen betrachtet wird. So werden zum Beispiel in der
Systemtechnik Steuerungsprogramme entwickelt, und die Projektierungs-
idee dringt in die Steuerungstatigkeit ein. Die Notwendigkeit der Steue-
rung eines komplizierten und heterogenen Prozesses der Systemprojek-
tierung hat zur Folge, dass zum System der Projektierungstétigkeit selbst
ein Projektierungsverhalten gehort. Das Schema dieser Tétigkeit wird als

66 \.G. Gorokhov: Metodologitscheskij analis sistemotechniki.
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eine Art Projekt betrachtet. Die Beschreibung und folglich die Erfor-
schung der Leistungs- und Projektierungstétigkeit, im weitesten Sinne der
menschlichen Tatigkeit schlechthin, &ndert letztendlich auch die
urspriingliche von Ingenieuren vorbereitete Projektierungseinstellung.
Statt des bisherigen Projektverhaltens kann die Projektierung als mensch-
liche Té&tigkeit neu formuliert werden, wenn letztere sich im soziaen
Milieu und in der vorhandenen kulturellen Tradition neu formierte und
spontan neu bildete. An ihren Platz treten dann methodol ogische Emp-
fehlungen und methodische Vorschriften, genauer gesagt, sie gehdren
organisch zum Projekt dazu. Die Projektierung selbst wird zur Quelle des
Projektierungsproblems und gelangt auf diese Weise in den Bereich der
kulturhistorischen Tétigkeit, sie wird zum kulturhistorischen Projektieren.

In der modernen interdisziplindren Technikforschung und Systemprojek-
tierung ist die methodologische Reflexion der eigenen ,, synkretistischen”
Forschungs- und Projektierungstétigkeit sténdig nétig. Die Ursache liegt
darin, dass weder das Produkt als ein kompliziertes System, das nur in der
Vorstellung als integrale auftritt, zum Beispiel Systemtechnik, noch die
Tétigkeit selbst, die von verschiedenen Teilnehmern ausgefihrt wird,
noch irgendwelche wissenschaftlichen Grundlagentheorien es ermdgli-
chen, wie in der klassischen technischen Wissenschaft ale einzelnen
Teile, Aspekte und Positionen gedanklich zu einen Ganzen zusammenzu-
fassen. Uberdies ist auch ihre reale praktische Koordinierung unmdglich,
zum Beispiel im Rahmen der systemtechnischen Tétigkeit, und folglich
auch bei der Herstellung eines adaquaten integralen Produkts des kompli-
zZierten Systems. Offensichtlich sucht deshalb der Systemtechniker eine
Stltze in der Methodologie und vor allem im systembedingten Herange-
hen, aus dem er die Hauptbegriffe und Vorstellungen schopft. Er findet sie
meist nicht in einer ausreichend entwickelten Form zur Lésung der ihm
angetragenen konkreten wissenschaftlich-technischen Aufgaben vor und
ist deshalb gezwungen, selbst zum Methodologen einer bestimmten wis-
senschaftlich konkreten Ebene zu werden, um die noch fehlenden kon-
zeptuellen und theoretischen Schemata seiner Disziplin selbst zu schaf-
fen.

67 \.G. Gorokhov: Metodologitscheskij analis nauchno-technicheskih distziplin.
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Ein weiterer Aspekt der Spezifika des Objektes der technischen Wissen-
schaften wird bei der Klérung des Verhdltnisses zwischen der
Grundlagenforschung und der angewandten Forschung untersucht. Oft
wird die Meinung gedul3ert, die technischen Wissenschaften gehorten zu
den angewandten Disziplinen, deren Aufgabe in der Erforschung und Ent-
deckung von Zusammenhangen und in der Auswertung der wissenschaft-
lichen Ideen in der Praxis, das heil in der materiellen Produktion besteht.
Manchmal unterscheidet man zwischen den technischen und den ange-
wandten Wissenschaften und man glaubt, dass sie neben den Grundla-
genwissenschaften unterschiedliche Niveaus der Konkretisierung und
Veralgemeinerung des Wissens darstellen. Die Aufgabe der technischen
Wissenschaften besteht darin, Werkstoffe, Maschinen, Apparate und
mechanische Vorrichtungen zu erfinden sowie technologische Prozesse
und Arbeitsprozesse zu erforschen. Ihr Gegenstand ist die theoretische
Veralgemeinerung von Entwicklungsrichtungen der Technik und die
Unterstiitzung der Ingenieurstétigkeit, wahrend die angewandten Wissen-
schaften die Lésung der verschiedensten praktischen Aufgaben nicht nur
technischer Art zum Ziel haben. Die technischen Wissenschaften sind
eine weitere Konkretisierung der angewandten Wissenschaft auf dem
Gebiet der Technik. Die Objekte der technischen Wissenschaften

bilden eine besondere Synthese von ,,Naturlichem® und ,, Kinstli-
chem”. Das Kinstliche der Objekte technischer Wissenschaften
besteht darin, dass sie Produkte menschlicher Téatigkeit sind, die
Form, Eigenschaften und Bedingungen der Gegenstande in Uber-
einstimmung mit der vorgegebenen auferen Funktion verandern.
Ihre Natirlichkeit wird zweifach deutlich: Erstens werden sie wie
ale kinstlichen Objekte letztlich aus Material gefertigt, das das
gesellschaftliche Subjekt in der natiirlichen Umwelt vorfindet.
Zweitens wirken in jedem technischen Objekt Naturgesetze.®®

Esist wichtig zu bemerken, dass die experimentellen Objekte der Natur-
wissenschaften genauso auch eine Mischung aus ,Naturlichem* und

68 B.I. lwanow / WW. Tscheschew: Entstehung und Entwicklung der technischen Wissenschaften,
55.
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~KUnstlichem” darstellen. Nur ein technisch vorbereitetes Experiment
ermdglicht es den Naturwissenschaften, ihr Hauptziel zu erreichen, dasin
der Erkldrung und Voraussage des Verlaufs der natlrlichen Prozesse
besteht.®° Tatsachlich muss der Wissenschaftler, um ein Experiment aus-
zufthren, nach vollstandiger Beseitigung etwaiger Nebeneinfliisse den
nattrlichen Vorgang auf eine kunstliche Weise unter Bedingungen wie-
derherstellen, die in der Natur in reiner Form nicht vorkommen. Die im
Experiment kiinstlich geschaffenen Situationen mussen, ihrerseits, in wis-
senschaftlicher Hinsicht a's einige idealisierte Konstruktionen dargestel It
und beschrieben werden. Trotz der breiteren Deutung |&uft diese Defini-
tion auf die Unterscheidung von reinen und angewandten Wissenschaften
hinaus. Wéahrend die einen neue Kenntnisse vermitteln, suchen die ande-
ren, diese Kenntnisse zu nutzen. Allerdings haben inzwischen die techni-
schen Wissenschaften ein eigensténdiges hohes theoretisches Niveau
erreicht und kénnen deshalb nicht mehr als Forschungen betrachten wer-
den, die nur die Anwendung von Erkenntnissen aus der Grundlagenfor-
schung und den Naturwissenschaften zum Ziel haben. In ihnen werden
eigenstandige theoretische Prinzipien benutzt und spezifische ideale
Objekte konstruiert sowie neue wissenschaftliche Gesetze auf der Basis
eigenstandiger mathematischer Modelle formuliert. Dabel ist zu berlick-
sichtigen, dass heute der Begriff Wissenschaften selbst erweitert worden
ist.

Die technischen Wissenschaften, besonders digjenigen, die sich in der
letzten Zeit herausgebildet haben, sind durch ihre Ausrichtung al's Ingeni-
eurwissenschaften selbst Grundlagenforschung geworden. In ihnen wird
die Aufgabe gelost, spezielle theoretische Forschungen durchzufihren;
die Analyse dieser Forschungen wird deshalb in Zukunft zu einer der
wichtigsten Aufgaben in der Methodologie der Wissenschaft werden. In
der russischen Literatur Uber die Methodologie der technischen Wissen-
schaften haben diese Forschungen die Bezeichnung Theorie der Technik
erhalten. Dabei lassen sich die folgenden Gesichtspunkten unterscheiden:
(1) die technischen Wissenschaften werden nicht nur mit der angewand-
ten Naturwissenschaft identifiziert, (2) die Naturwissenschaften und die

69 vgl.: V.G. Gorokhov / V.M. Rosin: Vvedenije v filosopfiju techniki, 10-13.
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technischen Wissenschaften werden al's gleichberechtigte wissenschaftli-
che Disziplinen betrachtet, (3) in den technischen Wissenschaften wird
auch eine eigene Grundlagenforschung (technische Theorie) und ange-
wandte Forschung betrieben.

3.3 DieRolle des wissenschaftlichen Weltbildesin
Naturwissenschaft und Technik

Dieinhaltsmethodol ogische Analyse der Entstehung physikalischer Theo-
rien legt die Unterscheidung der speziellen und verallgemeinerten (fun-
damentalen) theoretischen Schemata einerseits, der speziellen wissen-
schaftlichen Welthilder und dem allgemeinen wi ssenschaftlichen Weltbild
andererseits zu Grunde. Eine methodologische Anayse des Begriffes
»Wissenschaftliches Weltbild" fesselt heutzutage die Aufmerksamkeit vie-
ler russischer Philosophen.” Sie untersuchen aber vor allem das physika-
lische oder, in algemeinerer Hinsicht, das naturwissenschaftliche Welt-
bild. Daneben finden sich auch Beitrége Uber das technische Weltbild:

Dieses Welthild existiert nicht als eine einzelne Theorie. Esist ein
ideelles Model der Technikwelt, Ubertheoretisches Gebilde und
gleichzeitig ein Phanomen des alltdglichen Bewusstseins..., es
widerspiegelt die Welt durch das Prisma der menschlichen Bedurf-
nisse... [es] ist die héchste Form der Systematisierung des techni-
schen Wissens... Das technische Weltbild ist insgesamt eine ganz-
heitliche Beschreibung der Technikwelt (Technosphére)...”

Das technische Welthild ist auch ein spezielles Weltbild der technischen
Wissenschaften. Das spezielle wissenschaftliche Welthild ist ein ontolo-
gisches ,Universalschema’, das hinsichtlich einer ,Familie® wissen-
schaftlicher Disziplinen die Funktion einer methodologischen Orientie-
rung bei der Wahl der theoretischen Mittel einnimmt, der Wissenschaft
eine verallgemeinerte Betrachtung des Gegenstands vorgibt, indem es oft-
mals das Ziel eines Experiments ausrichtet und das Extrapolieren ermit-

70 vgl.: V.S Sepin/ L.F. Kusnetyova: Nauchnaja kartina mira v strukture tekhnogennoj Zivilisazii,
257, 258.
7 |.F. Ignatjeva: Antropologijatechniki, 20-25.
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telter theoretischer Ergebnisse auf die Klasse zukinftiger Experimente
ermoglicht. Im Rahmen einer jeden wissenschaftlichen Disziplin wird es
in Form des ontologischen Schemas konkretisiert, das eine ganze Reihe
spezieller Schemata verallgemeinert, die in mehreren Bereichen seiner
Untersuchung ausgearbeitet sind.

Das naturwissenschaftliche und das allgemeinwissenschaftliche Weltbild
sind Ergebnis einer Synthese spezieller Weltbilder, wobei philosophi-
schen Ideen und Grundsétzen eine entscheidende Rolle zukommt.

Das allgemeinwissenschaftliche Weltbild, ,das Vorstellungen Uber die
Natur und Uber das L eben der Gesellschaft einschliefdt, liegt anscheinend
Uber der disziplindren Organisation der Wissenschaft. Die speziellen
Welthilder verschiedener Wissenschaften (der Physik, Biologie, Astrono-
mie usw.) sind mit der Synthese von Kenntnissen innerhalb einzelner
Wissenschaftszweige verbunden. Sie sind mit den ,, Grundlagen der Theo-
rie der gegebenen Wissenschaft und mit der empirischen Schicht von
Kenntnissen“ verbunden.’?

Wie auch in der Naturwissenschaft kdnnen in Bezug auf wissenschaftlich-
technische Disziplinen spezielle und verallgemeinerte theoretische Sche-
mata ausgesondert werden. Die speziellen theoretischen Schemata ent-
sprechen bestimmten Forschungsrichtungen oder -bereichen, die verall-
gemeinerten Schemata einigen wissenschaftlich-technischen Disziplinen.
Es besteht in den technischen Wissenschaften eine Analogie auch zu den
speziellen wissenschaftlichen Weltbildern — ontol ogische ,, Universal sche-
mata’, die mit verschiedenen ,,Familien gleichartiger wissenschaftlich-
technischer Disziplinen Gbereinstimmen. Ein verallgemeinertes ontol ogi-
sches Schema wird zu einem ,,Universalschema’ beziglich der gegebe-
nen Klasse von Ingenieursobjekten nach der Einfuhrung der Prozedur
ihrer theoretischen Synthese, was seine Projizierung auf die Klasse poten-
tiell moglicher (hypothetischer) Ingenieursobjekte eines gegebenen Typs
ermdglicht. Hauptunterschiede der naturwissenschaftlichen und der tech-

72 WS Sepin: ‘Intensives Wachstum des wissenschaftlichen Wissens und potentiell magliche Linien
der historischen Wissenschaftsentwicklung’, 703-705.
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nischen Theorie treten in Erscheinung vor alem hinsichtlich einer beson-
deren ,Weltansicht“. In der Naturwissenschaft wird diese , Ansicht im
sogenannten wissenschaftlichen Weltbild ausgedriickt, in dem beliebige
reale Objekte als natiirliche, von menschlichem Handeln nicht abhangen-
de Objekte behandelt werden. In den technischen Wissenschaften beste-
hen ebenfalls entsprechende Analogien. Darin aber werden andere Onto-
logisierungsgrundsétze entwickelt, die mit einer klaren Orientierung auf
die Ingenieurtétigkeit zu tun haben.

Die modernen wissenschaftstechnischen Disziplinen, wie zum Beispiel
die Systemtechnik, orientieren sich an Systemweltbildern — auf eine
Systemontologie. Aber in den klassischen technischen Wissenschaften
wird das physikalische Welthild al s Ausgangsauffassung gebraucht. In der
Elektronik zum Beispiel, die einen ganzen Komplex, eine ,,Familie’ von
Disziplinen darstellt, wird als ein solches ontol ogisches ,, Universalsche-
ma"* das transformierte theoretische Schema der Elektrodynamik benutzt.
Das physikalische Bild von elektromagnetischen Wechselwirkungen
(Schwingungen, Wellen, Feldern) vereinigt sich hier mit einer Struktur-
darstellung der technischen Systeme, in denen diese Naturvorgéange ver-
laufen und kinstlich unterhalten werden. Eben ihre organische Vereini-
gung bildet ja das ontologische , Universalschema® einer gegebenen
»Familie" von wissenschaftstechnischen Disziplinen. Einerseitsist es ein
Entwicklungs- und Konkretisierungsergebnis des ontol ogischen ,, Univer-
salschemas* (des speziellen wissenschaftlichen Weltbildes) einer natur-
wissenschaftlichen Basisdisziplin unter Anpassung an neue Funktions-
weisen von Ingenieursobjekten. Andererseits wird dieses Schemaim Pro-
zess der Systematisierung und Verallgemeinerung verschiedener speziel-
ler theoretischer Beschreibungen und Berechnungen von Typenschemata
der Bauweise von Ingenieurobjekten, der Erfassung der Gemeinsamkeit
ihrer Struktur formiert. Spezielle theoretische Schemata gruppieren sich
um einzelne idealisierte Konstruktionselemente eines gegebenen Ingeni-
eursobjekts und stellen neue Forschungsrichtungen (, Bindel* von Theo-
rien)’® innerhalb der gegebenen wissenschaftlich-technischen Disziplin
dar. Deswegen spiegelt das Bild des Funktionsbereichs der 1ngenieursob-

73 0.D. Smonenko: Elektrotechnicheskaja nauka v pervoj polovine XX veka.
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jekte ja nicht nur ,auRere” Naturvorgénge wider, sondern auch ,inner-
halb* eines Ingenieursobjekts verlaufende Prozesse. Es schliefdt das Klas-
sifikationsschema potentiell moglicher Ingenieursobjekte des gegebenen
Typs, wie auch ihre Funktionsweisen, ein. Das ontologische ,, Universal-
schema” einer wissenschaftlich-technischen Disziplin erfiillt die wichtige
methodologische Funktion der methodologischen Orientierung fur eine
noch nicht realisierte Ingenieurstétigkeit.”

Ein Ingenieur orientiert sich immer (offensichtlich oder nicht, bewusst
oder unbewusst) an einem solchen ontologischen Schema. Er stellt es der
»Gestalt" eines von ihm zu untersuchenden oder zu projektierenden Inge-
ni eursobj ektes gegentiber. Dieses Schema hilft ihm, sich bei der Wahl von
ihm zu bewéltigender wissenschaftlich-technischer Aufgaben zurechtzu-
finden. Gerade im Ergebnis des Aufbaus des ontologischen ,,Universal-
schemas* kann eine wissenschaftlich-technische Disziplin auf die pro-
gressive Entwicklung der Ingenieurstédtigkeit entsprechender Art einwir-
ken. Und diese Forderung wird an die technische Theorie als eine der
grundlegenden Forderungen gestellt. Somit werden in der technischen
Theorie auf Grund von Materialien eines und desselben Ingenieursobjekts
mehrere , operative Felder" aufgebaut. Damit stimmen verschiedene theo-
retische Schemata, der konzeptionelle und mathematische Apparat ibe-
rein. In jedem solchem ,,Feld* werden verschiedene |deal objekte und Mit-
tel fir das Operieren mit ihnen benutzt, werden Sonderaufgaben gelost.
Gleichzeitig erlaubt ihre deutliche wechselseitige Entsprechung und ihre
Entsprechung mit der Struktur eines realen Ingenieursobjekts, ermittelte
Ergebnisse von einer Ebene zu einer anderen und in die Sphére der Inge-
nieurstdtigkeit zu Ubertragen. Der Wechselwirkungsmechanismus dieser
Loperativen Felder" kann nur im Ergebnis einer detaillierten methodol ogi-
schen Analyse der Funktion der technischen Theorie erschlossen werden.

3.4 Physikalische und technische Theorien, moderne Design Theorie

Da die ersten wissenschaftlich-technischen Disziplinen nach dem Vorbild
und a's Anwendung naturwissenschaftlicher Basisdisziplinen (vor allem

74 V.G. Gorokhov: Metodologitscheskij analis nauchno-technicheskih distziplin.

51



der Physik) gebildet wurden und erst in spateren Etappen ihrer Entwick-
lung zu selbsténdigen Disziplinen wurden, so ist es zweckmal3ig fur die
Bestimmung der Aufbau- und Funktionsspezifik der technischen Theorie,
deren spezielle Vergleichanalyse durchzufihren. Solches Vergleichen ist
von Nutzen sowohl fir die tiefere Einsicht in die Spezifika technischer
Wissenschaften, als auch fir die genauere Fassung der methodol ogischen
Vorstellung Uber die Struktur der Theorie im allgemeinen. Deshalb wol-
len wir zuerst die Auffassung der Struktur und der Genese theoretischer
Schemata der Naturwissenschaften ertrtern, die hinlanglich exakt in der
modernen Methodologie der Wissenschaft hauptséchlich auf Grund der
methodologischen Analyse der physikalischen Theorie ausgearbeitet
wurde.

Die methodol ogische Analyse der technischen Theorie in Russland ist auf
Untersuchungen gegriindet, die besonders ausfiihrlich und erfolgreich
V. Stepin unternommen hat.”™

Sogar in den entwickelten und hoch mathematisierten physikali-
schen Theorien muss man mit Gedankenexperimenten arbeiten.
Diese Experimente sind Operationen mit theoretischen Modellen,
welche nicht auBerhalb der Theorie liegen. Sie gehtren zu ihrem
Bestand und bilden ihr inneres Skelett. Man muss sie aber von &hn-
lichen Modellen unterscheiden, die als Mittel zur Konstruktion der
Theorie dienen, aber a's solche nicht in die Theorie eingehen. Die
theoretischen Modelle, die zum Bestand der Theorie gehdren, wer-
den wir theoretische Schemata nennen. Sie sind wirkliche Schema:
ta der von der Theorie erforschten Objekte und Prozesse und spie-
geln ihre wesentlichen Beziehungen wider. In der entwickelten
Theorie kann man fundamentale und partielle theoretische Sche-
mata unterscheiden. Vom Standpunkt des inneren Aufbaues der
Theorie stellen sie ein System theoretischer Konstrukte dar, in dem
streng bestimmte Beziehungen existieren. ... Die Beziehungen der
grundlegenden abstrakten Objekte werden durch die fundamenta-
len Gesetze der Theorie beschrieben. ... Das Funktionieren der

75 V.S Sepin: Stanovlenije nauchnoj teorii. Vgl. auch: ders.: Teoreticheskoje snanie.
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neuen Theorie und die Erweiterung ihres Anwendungsbereiches
erzeugt neue Muster der Ldsung von Aufgaben, die neben den vor-
handenen in den Bestand der Theorie eingehen. Diese urspriinglich
vorhandenen Muster verandern ihre Form bei der Umarbeitung der
Theorie, bleiben aber in ihrem Bestand erhalten.”®

Auch die technischen Wissenschaften haben einen anal ogen theoretischen
Aufbau, aber mit bestimmten Besonderheiten.

Da das Hauptziel der technischen Theorie in der Beschreibung der
Wechsel beziehungen, der Abhangigkeiten zwischen den Charakte-
ristiken der Strukturelemente und der auf3eren Funktionsweise des
Objektes besteht, verwendet sie ein besonderes ideales Modell des
Objektes, das sich vom idealen Modell des physikalischen Prozes-
ses unterscheidet. Offensichtlich muss es das Modell der Struktur
des Objektes sain.

Es gibt dabel drei Hauptforderungen an die idealen technischen Objekte:

1) Sie missen die Struktur des Objektes abbilden; 2) in denidealen
technischen Objekten werden die physikalischen Zusammenhénge
zwischen den Elementen des Objektes représentiert; 3) die idealen
Objekte der technischen Theorien sind eng mit den idealen Model-
len der physikalischen Prozesse verbunden, wobei es die Verbin-
dung gestattet, vom idealen Objekt zum idealen Prozess iberzuge-
hen und umgekehrt.”’

Drel Hauptbestandteile lassen sich in der Struktur der naturwissenschaft-
lichen Theorie unterscheiden: theoretische Schemata, mathematischer
und konzeptioneller Apparat. Die theoretischen (ontologischen) Schema-
tastellen eine Gesamtheit idealer Objekte der Theorie dar, die, einerseits,
auf die Anwendung des entsprechenden mathematischen Apparats und,
andererseits, auf die Projektierung moglicher experimenteller Situationen
orientiert sind. Sie sind so konstruiert, dass sie es erlauben, einige mathe-
matische Operationen (Berechnungen) auszufiihren. Anders gesagt: Die

76 V.S Sepin: ‘ Die Wechselbeziehung von Entwickiung und Funktion physikalischer Theorien’.
77 WW. Tscheschew: Ideale Objekte der technischen Wissenschaften, 206, 207.
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theoretischen Schemata sind idealisierte Speziavorstellungen, die oft in
einer bestimmten grafischen Darstellung verankert werden. In der Elek-
trodynamik etwa spielen sie die Rolle der Vorstellung vom elektromagne-
tischen Feld. Die theoretischen Schemata driicken auch eine besondere
»Weltansicht” vom bestimmten in der Theorie vorgegebenen Standpunkt
aus (eben darum konnen sie als ontologisch bezeichnet werden). Vom
Standpunkt des in der Theorie benutzten mathematischen Apparats aber
muss es a's ein Objekt des Operierens betrachtet werden, das in bestimm-
ter Hinsicht das reale Objekt vertritt. Somit sind die idealen Objekte
(abstrakte, idealisierte Theorieobjekte) von grofder Bedeutung besonders
in mathematisierten wissenschaftlichen Theorien. Sie werden speziell im
theoretischen Wissen as Resultat einer Sonderart der Idealisierung und
Schematisierung von experimentellen Objekten konstruiert. Im weiteren
Kontext muss die Rede nicht nur von experimentellen Objekten, sondern
auch von den Objekten der Ingenieurstétigkeit — von Ingenieursobjekten
sein.

In der Theorie der technischen Disziplinen lassen sich dieselben Bestand-
teile voneinander unterscheiden wie in der der naturwissenschaftlichen,
sie werden dort aber einen anderen Gehalt haben. Auch in der Theorie der
technischen Disziplinen gibt es Idealobjekte, die ,homogen* sind, d.h.
aus einem fixierten Satz von Bestandteilen (Elementen) nach bestimmten
Prozedurregeln der Konstruktion zusammengefiigt sind. Diese idealen
(idealisierten) Elemente entsprechen den standardisierten konstruktiven
Elementen, die in Ingenieurskatalogen eingetragen sind. Die Spezifika
der Theorie einer technischen Disziplin bestehen darin, dass ihre Resulta-
te nicht so sehr auf die Erklarung von Naturvorgangen als vielmehr auf
das Konstruieren von Ingenieurobjekten gerichtet sind. Die naturwissen-
schaftliche Theorie hingegen ist auf die Erklarung und Prognose natur-
wissenschaftlicher Tatsachen orientiert und hat es nur mit dem Experi-
ment zu tun. In der technischen Theorie liegen die Dinge prinzipiell
anders: Von erstrangiger Bedeutung ist hier ein konstruktives Schema des
technischen Objektes, das unmittelbar auf die Projekttétigkeit orientiert
ist. Das Problem der Interpretation und der empirischen Begriindung wird
in der technischen Wissenschaft als Realisierungsaufgabe formuliert.
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Man pflegt entsprechend auch zwischen dem empirischen und dem theo-
retischen Niveau des technischen Wissens zu unterscheiden. Die untere
Ebene, die den idealen Objekten der technischen Theorie unmittelbar ent-
spricht und mit den empirischen — konstruktiv-technischen, technologi-
schen und praktisch-methodischen — Kenntnissen verbunden ist, ist auf
die Auswertung in der Ingenieurspraxis ausgerichtet. Dadurch werden im
wesentlichen die methodologischen Spezifika der technischen Theorie
bestimmt, die eine Projektierungsausrichtung hat: lhren Ideal objekten
muss obligatorisch die Klasse der hypothetischen technischen Objekte
entsprechen, die erst noch zu schaffen sind.

In der technischen Theorie werden drei Gruppen von Beschreibungen
unterschieden: (1) naturwissenschaftliche, (2) funktionale und (3) mor-
phologische, denen die Begriffe Prozess, Funktion und Sruktur entspre-
chen. Dabei besteht eine durchgéngige Korrelation zwischen diesen
Beschreibungen, die die physikalischen, technischen und konstruktiven
Parameter des idealen Objekts der technischen Theorie betrifft.”® Eine
variante, ausfihrlichere Vorstellung unterscheidet in der technischen
Theorie die drei Typen theoretischer Schemata: Funktionale Schemata,
die auf die mathematische Beschreibung ausgerichtet sind; prozessuale,
die die natirlichen Prozesse beschreiben, wie sie im Ingenieursobjekt
ablaufen oder besser, das Funktionieren festhalten, und strukturelle, die
die konstruktiven Parameter und Ingenieursberechnungen sowie die
Struktur des Objekts erfassen. Zuerst wird die Ingenieursaufgabe formu-
liert, die dann als wissenschaftliches Problem thematisiert und danach in
ein mathematisches Modell transformiert wird. Diese formalisierte
Losung wird Uber eine Reihe von &guivalenten Schemata auf das Niveau
der prozessualen und strukturellen Schemata Ubertragen. Diese theoreti-
schen Berechnungen miissen nun entsprechend der verschiedenen ingeni-
eurmafdigen, sozialen, tkonomischen, okologischen u.a. Forderungen
korrigiert werden. Das kann es notwendig machen, neue Elemente in die
theoreti schen Schemata der technischen Wissenschaft einzubringen.”® Am
Anfang steht eine Aufgabe fir die Ingenieure, ein bestimmites technisches

78 W.W, Tscheschew: Technicheskoje snanie kak objekt metodol ogicheskogo analisa.
9 V.G. Gorokhov: Metodologitscheskij analis nauchno-technicheskih distziplin.
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Objekt zu schaffen. Eine der Hauptaufgaben der technischen Theorie ist
die Ausarbeitung von Typen von Strukturschemata fir verschiedene (alle
moglichen) Forderungen und Bedingungen. Damit wird die Schaffung
beliebiger technischer Objekte im voraus theoretisch abgesichert sein.®

Die mathematischen Modelle erfillen in der technischen Theorie mehre-
re Funktionen, so zum Beispiel bei Ingenieursberechungen, diein der ent-
wickelten technischen Theorie fir die Analyse und Synthese der theoreti-
schen Schemata benutzt werden. Die Anwendung der mathematischen
Methoden bei der Verifikation der idealen Objekte ermdglicht eine Selbst-
entwicklung der technischen Theorie. Durch die Manipulation mathema-
tischer Parameter erh@t man Kenntnisse Uber Prozesse ohne eine vollzo-
gene Ingenieurspraxis, wobei die mathematischen Methoden im Prozess
ihrer Anwendung selbst gewisse Anderungen erfahren. So gewann zum
Beispiel die Operationsrechnung, die zur Lésung von praktischen Ingeni-
eursaufgaben entwickelt wurde, ihre abgeschlossene logische Form erst
viel spéter. Die Anwendung der Mathematik im Rahmen von Ingenieurs-
berechnungen erfordert eine bestimmte Idealisierung des technischen
Objekts. Der Forscher — als Vertreter der technischen Wissenschaft —
arbeitet gleichzeitig mit den theoretischen Schemata der physikalischen
Theorie, mit theoretischen Schemata der technischen Theorien und mit
den mathematischen Modellen, die durch den physikalischen Inhalt und
durch den Inhalt der Ingenieurstétigkeit interpretierbar werden.

Schliefdlich findet in Russland eine breite Diskussion darlber statt, ob
neben den Theorien der technischen Wissenschaften (,, technischen Theo-
rien*) auch die sogenannte Design Theorie als eine Theorie (&hnlich den
naturwissenschaftlichen Theorien) akzeptiert werden soll.

Die moderne philosophisch-methodol ogische Reflexion der Design Theo-
rie und technischer Theorien in Russland beinhalten:

o Untersuchung der Design Theorie in den modernen Wissenschafts- und
Technikbereichen (Systems Design, systemtechnische und soziotech-

80 Epd. Vgl. auch: V.G. Gorokhov: ‘ Osobennosti soder shatelno-metodol ogicheskogo analisa stano-
vienija i rasvitija tehnicheskoj teorii’, 184-213.
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nische Projektierung, ergonomische und ingenieur-psychologische
Projektierung u.a.) sowie die methodologische Prinzipien der General
Design Theory (Theorie der Projektierung der Handlungssystemen)8?;

e Versuche des Aufbaus der General Design Theorie in der konkreten
technischen Bereichen; General Design Systems Theory als einen Art
der General Systems Theory;#?

e Neben der methodologischen Analyse der konkreten technischen
Theorien in verschiedenen technischen Wissenschaften entwickelten
manche Wissenschaftler die Idee einer einheitlichen technischen Wis-
senschaft, der allgemeinen Theorie der Technik, die ausgehend von
humanistischen Prinzipien, ein hoheres Niveau der Synthese des Wis-
sens darstellen soll. Die technischen Wissenschaften haben ein
gemeinsames Objekt, die Technosphére. Eben deshalb kann man von
der Begrindung einer allgemeinen Theorie der Technik sprechen, die
ale technischen Wissenschaften in Bezug auf dieses Objekt verei-
nigt;83

o Wissenschaftstheorie der Technikwissenschaften und methodol ogische
Anayse der modernen technischen Theorie und Methodologie der
technischen Verfahren und Handlungsweisen als Allgemeinen Theorie
der System Projektierung (auf Grund der philosophisch-methodol ogi-
sche Analyse der naturwissenschaftliche Theorie — z.B. bei V.
Stepin).8

Die moderne technische Theorie wird hingegen nicht nur as naturwis-
senschaftliche Theorie, sondern auch as die klassische Theorie aufge-
baut. Hier gilt das Ideal des axiomatischen Theorieaufbaus in keiner
Weise. Das Hauptproblem, das vor der z.B. theoretischen Systemtechnik
steht, besteht im Ubergang von der synkretischen Beschreibung der plat-
zierten Ingenieursaufgabe mit Hilfe von theoretischen Mitteln und Vor-

81 vgl.: Inshenerno-psihol ogicheskoje projektirovanije; Problemy teorii projektirovynija predmetnoj
sredy; Rasrabotka i venedrenije avtomatisirovannyh sistem v projektirovanii; L.A. Kusmichov /
V.F. Sdorenko: ‘Paradigma sistemnogo disajna’.

82 vgl.: N.P. Buslenko: Modelirovanije sloshnyh system.

83 WW. Figurowskaja: Technitscheskoje snanije.

8 Jehe zB. V. Sepin: ‘Philosophische Probleme der Wissenschaft und Technik'.
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stellungen verschiedenster wissenschaftlicher Disziplinen zum homoge-
nen abstrakten ontol ogischen Schema. Dasist in erster Linie erforderlich,
damit in der Systemtechnik der entsprechende mathematische Apparat
eingesetzt werden kann. In der modernen technischen Theorie nimmt die
Komplexforschung den Platz der Analyse der Schemata und die System-
projektierung den Platz der Synthese ein. Dabei werden nicht nur die
theoretischen Schemata verschiedener technischer, naturwissenschaftli-
cher, mathematischer und gesellschaftlicher Disziplinen, sondern auch
Ingenieursforderungen und -beschrankungen zu einem Komplex zusam-
mengefligt (konfiguriert).®> Die moderne technische Theorie orientiert
sich im Unterschied zur klassischen auf allgemeinwissenschaftliche
(methodologische) Vorstellungen und Begriffe (systemhafte, kyberneti-
sche usw.) und , universelle® Mittel der Computermodellierung. Deswe-
gen wird ihr Aufbauprozess zwangsaufig beschleunigt. Er ist mit einer
Adaptation dieser schon ausgebauten ,, universellen® Vorstellungen und
Schemata verbunden. Das ist ein wichtiger Schwerpunkt der Diskussion
Uber die moderne Theoriegestaltung zwischen Technikphilosophen, Wis-
senschaftstheoretikern und Ingenieuren. Ingenieure versuchen oft, eine
technische Theorie als axiomatisches Gebilde zu gestalten. Wissen-
schaftstheoretiker behaupten, dass nur die physikalische Theorie eine
echte Theorie ist. Technikphilosophen wiederum untersuchen die ver-
schiedenen konkreten Varianten der Entwicklung der technischen Theori-
en und vergleichen die Besonderheiten der klassischen und modernen
wissenschaftstechnischen Disziplinen.

Die modernen wissenschaftstechnischen Disziplinen kann man nicht
mehr als nur angewandte Bereiche der entsprechenden Naturwissenschaf -
ten auffassen. Das nicht nur, weil in ihnen eine eigene, technische Theo-
rie herausgebildet wurde. Viele von ihnen sind auf die Ausnutzung der
gesellschafts- und soziawissenschaftlichen Kenntnisse ausgerichtet. Dar-
Uber hinaus orientieren sie sich nicht mehr am Ideal des Aufbaus der tech-
nischen Theorie, das den Naturwissenschaften entlehnt wurde. Fir sie ist
der komplexe Charakter der theoretischen Forschungen und die System-
orientierung typisch. Das filhrt zu einer Anderung der Modalitéten in der

85 Problemy issledovanijasistem i struktur, 15-23, 61-67, 73-78.
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Organisation der theoretischen Kalkule in den technischen Wissenschaf-
ten. Um aber diese Anderungen festhalten zu kénnen, muss man zur
Untersuchung der geschichtlichen Evolution des technischen Wissens und
der Ingenieurwissenschaften Ubergehen.

Es lassen sich zwei Haupttypen der wissenschaftstechnischen Diszipli-
nen, die klassischen und die nicht-klassischen, unterscheiden. Die klassi-
schen Disziplinen sind gegenstandlich, auf einen bestimmten Typ des zu
erforschenden und zu projektierenden Objekts (M echanismus, Maschine,
Technische Einrichtung, elektronischer Schwingkreis usw.) ausgerichtet.
Nicht-klassische Disziplinen sind hingegen auf unterschiedliche Klassen
wissenschaftstechnischer Aufgabenkomplexe orientiert, obwohl das
Objekt der Forschung und das Objekt der Projektierung hierbei zusam-
menfallen koénnen. Zu diesen Disziplinen gehtren zum Beispiel die
Systemtechnik®, die Informatik und @hnliche mehr. Grundsétzlich ver-
schieden (aber doch vergleichbar) sind diese zwei Typen von Disziplinen
auch mit den ihnen entsprechenden theoretischen Forschungen.

In den klassischen wissenschaftstechnischen Disziplinen, wie Getriebe-
lehre und Maschinenbau, der theoretischen Elektrotechnik, der Hochfre-
quenztechnik usw. bildete sich die technische Theorie im Wesentlichen
entsprechend den Normen und Idealen der Organisation der wissen-
schaftlichen Kenntnisse, die der jeweiligen naturwissenschaftlichen
Grundlagentheorie (theoretische Mechanik, Elektrizitétstheorie, Elektro-
dynamik usw.) entlehnt wurden. Die technische Theorie aber, die sich von
der Naturwissenschaft oder Mathematik abgespalten hat, formiert al-
maéhlich ihre eigenen Ideale und Normen zur Organisation der theoreti-
schen wissenschaftlichen Kenntnisse, die durch die Orientierung auf ein
ganz bestimmtes Gebiet der Ingenieurspraxis festgelegt sind. Die moder-
nen komplexen (nicht-klassischen) wissenschaftstechnischen Disziplinen
orientieren sich schon nicht mehr auf eine Grundlagentheorie (Naturwis-
senschaft, bestimmte technische Wissenschaft, Sozial- oder Geisteswis-
senschaft) hin, sondern auf den gesamten Komplex der wissenschaftli-

8 Die Systemtechnik darf sowohl als technische Wissenschaft, als auch als Zweig der Technik und
als wissenschaftlich-technische Tatigkeit betrachtet werden (V.G. Gorokhov: ‘Development of
Systems Engineering Theory’, 182-196).
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chen Kenntnisse und Disziplinen. Deshalb bildet sich in ihnen ein neuer
Typ der Forschung und des Projektierung heraus: die komplexe For-
schung und Systemprojektierung.

Als Grundlage fur eine solche Unterscheidung im Bereich der techni-
schen Wissenschaften ist die Idee des Wechsels von Typen der wissen-
schaftlichen Rationalitét in der Wissenschaftsgeschichte zu nennen: die
klassische, nichtklassische und postnichtklassische Wissenschaft.8’
Besonders wichtig wird es sein, die Merkmale fir die postnichtklassische
Wissenschaft zu definieren. Dazu gehért vor allem die Erforschung und
Projektierung ,, menschengemalder* Systeme, die bel der Wahrheitssuche
auch mit den Strategien und der méglichen Modifikationsrichtungen sol-
cher Systeme direkt mit den humanistischen Werten verbunden sind. Zur
Zeit — dies zeichnet sich ab — ist ein neues Paradigma der wissenschafts-
technischen Entwicklung im Entstehen.88

87 V.S Sepin: Filosofkgja antropologijai filosofija nauki, 177-189; ders.: ‘ Postnichtklassische Ws-
senschaft und Werte der technogenen Zivilisation’; V.S Stepin/ V.G. Gorokhov/ M.A. Rosov: Filo-
sopfija nauki i techniki, 291-306. ,, One can single out three basic historical types of rationality,
i.e. classical, non-classical and post-non-classical science. Classical science assumes that true
knowledge of an object is conditioned by the elimination, in the process of theoretical explication
and description, of all that which has to do with the subject, its goals and values as well as the
means and procedures of its activities. Non-classical science (its example being a relativist quan-
tum physics) takes into account the relation between the knowledge of the object and the nature
of the means and procedures of the activity in which the object is discovered and cognized. Never-
theless, relations between intrascientific and social goals and values are still outside scientific
reflection, though defining implicitly the nature of knowledge (defining what is it that we isolate
and conceive in the world aswell astheway we doit)* . (V.S Sepin: Teoreticheskoje snanie, 724).

88 Diese Problematik der Verbindung zwischen traditionellen und modernen Wissenschafts- und
Technikentwicklung ist in mehreren letzten Ver6ffentlichungen im heutigen Russland vorgestel It:
Filosofija techniki: istorijai sowremennost; B.l. Ivanov: Filosofskije problemy technikosnanija;
I.F. Ignatjeva: Zekhnicheskoje i mnemicheskoje; Tradizionnja i sovremenngja technologija; V.G.
Gorokhov: Konzepzii sowremennoj nauki i techniki; u.a.. Ferner in den Materialien zweier All-
russischer Kongresse fir Philosophie: Materialen des 1. Allrussischen Kongresses fir Philoso-
phie, Sankt Petersburg, 4.-7.06.97. ,, Mensch - Philosophie - Humanismus* Bd. V. Philosophie in
der Wissens-, Technik- und Glaubewelt. Sektion ,, Philosophie der Wissenschaft und Technik” ;
Materialien der wissenschaftlichen Konferenz , High Technologie und die moderne Zivilisation® ;
Materialen des 2. Allrussischen Kongresses fur Philosophie, Jekaterinburg, 7.-11.06.99. ,, XXI
Jahrhundert: Russlands Zukunft in der philosophischen Dimension* . Bd.1, Teil 2. Sektion ,, Uber
die Grundlagen der Technikphilosophie® .
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