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Was heißt Verwissenschaftlichung des Hüttenwesens?

(Frank Richter, Freiberg)

Einführende Bemerkungen

Im Jahr 1834 erschien die erste Auflage von Carl Friedrich Plattners Buch Die Probierkunst mit dem Lötrohre
 bei Ambrosius Barth in Leipzig mit Nachauflagen in den Jahren 1846 und 1853. Es geht dabei um die qualitative und quantitative Analyse von Mineralien, Erzen und Hüttenprodukten auf trockenem Wege, sozusagen einmal als Ergänzung zum nassen Weg und zum anderen als Möglichkeit, Analysen weitab von einem Laboratorium selbständig durchführen zu können. In der Tat war die Mitwirkung an der Ausarbeitung und Vervollkommnung dieser experimentell-analytischen Methode ein wichtiger Beitrag der Bergakademie Freiberg zur Entwicklung des Hüttenwesens. Seitdem sind über 160 Jahre vergangen und das Hüttenwesen hat in dieser Zeit eine stürmische Entwicklung genommen und die erreichten Ergebnisse von technischen Hochschulen wie auch der Industrie selber bei der Verwissenschaftlichung der Kenntnisse und Fertigkeiten in Bezug auf die metallurgischen Prozesse sind beeindruckend. So ist es z. B. erklärlich, daß der schon mehrfach für tot geglaubte Stahl gerade gegenwärtig wieder einmal eine Renaissance erfährt. Auf einige der mit diesem Vorgang verbundenen Aspekte möchte ich im folgenden eingehen. Neben allgemeineren Überlegungen zur Wissenschaftlichkeit im Bereich des technischen Wissens werde ich kurz auf den speziellen Fall der Stahlerzeugung eingehen.

Warum sollte sich ein Philosoph mit diesem Thema befassen – selbst wenn sich dieser vor Beginn seiner philosophischen Tätigkeit in seinen Studienjahren der Metallkunde auch einmal bemüht hat, hinter die Geheimnisse der Lötrohrprobierkunde zu gelangen, dabei freilich bestimmte Probleme hatte, zu gleicher Zeit einzuatmen und dennoch einen kontinuierlichen Blasestrom zu erzeugen.. Aber die Zeit Plattners war ja vorüber und der Höhepunkt der Lötrohrprobierkunde auch. Zu den nicht ganz ungetrübten Höhepunkten unseres Studiums zählte deshalb das Analyse-Kochen im chemischen Institut...Die Verwissenschaftlichung des Hüttenwesens, nicht zuletzt auch durch das Instrumentarium der Metallkunde, war ein ganzes Stück vorangeschritten, und in den 35 Jahren seither ist diese Entwicklung weiter vorangekommen.

Ganz sicher war das auch nicht das Verdienst von Philosophen, obwohl es eine Zeit gab, da wir intensiv über die Beziehungen von Wissenschaft und Philosophie nachgedacht haben – im Bemühen, im Dialog jede der beiden Seiten für die andere produktiv zu machen. Freilich gab es dabei auch ungerechtfertigte Alleinvertretungsansprüche und Illusionen, als sich im Jahre 1956 zwei Freiberger Absolventen der Metallkunde daran machten, das Gebiet des Philosophischen für sich zu erobern und eines Tages für die Bergakademie mit ihren technischen und naturwissenschaftlichen Disziplinen besser als bisher zu nutzen. Später hat sich das dann auch in den Agricola-Kolloquien niedergeschlagen, und es wäre schon interessant, über das hinaus, was in der Zeitschrift für Freunde und Förderer der TU Bergakademie Freiberg im 6. Heft des Jahrganges 1999 von Arnold und Morgenstern über die Agricola-Kolloquien im Rahmen der Berg- und Hüttenmännischen Tage auf S. 35 gesagt wird, einmal etwas mehr in die Tiefe zu gehen und  diese Veranstaltungsreihe zu DDR-Zeiten zu analysieren. Zu diesen Kolloquien gehörte übrigens auch die Veranstaltung aus dem Jahre 1982, auf der u. a. über die Beziehung von Technik- und Naturwissenschaften im Bereich der Metallurgie gesprochen und diskutiert wurde.
 Derartige Diskussionen wurden u.a. im Jahre 1983 auf dem Karl-Marx-Kolloquium der Sektion Marxismus-Leninismus an der Bergakademie zum Thema „Philosophie - Politik - Wissenschaft“ weitergeführt,
 und mit dem II. Wissenschaftstheoretischem Kolloquium der Sektion Marxismus-Lenismus der Bergakademie Freiberg am 4. und 5. Dezember 1986 zu einem gewissen Abschluß – zumindest für die DDR – gebracht.

Es war freilich eine Illusion anzunehmen, daß sich der technikwissenschaftliche Fortschritt durch eine bewußte Implementation spezieller philosophischer, insbesondere dialektisch-materialistischer Denkverfahren beschleunigen ließe, und es war ein prinzipieller Fehler, das Ausbleiben solcher Beschleunigungen nicht gründlicher zu reflektieren und daraus Konsequenzen zu ziehen. Gleichzeitig war es durchaus sinnvoll, den Zusammenhang von Wissenschaft und Philosophie zu analysieren und m. E. gab es auch Forschungsergebnisse in jener Zeit, die diesen Namen heute noch verdienen. 

1. Ingenieurtätigkeit und Technikwissenschaft

Zu derartigen Überlegungen, die auch damals unter nicht immer einfachen Bedingungen publiziert worden sind,
 gehörten u. a. Analysen zum Wissenschaftsverständnis in den Ingenieurwissenschaften. Die Bergakademie Freiberg bot sich als Untersuchungsgegenstand für ein solches Thema geradezu an: Metallkunde, Hüttenkunde, Tagebaukunde – sehr lange, z. T. bis heute blieb uns der Ausdruck Kunde erhalten. Selbst die Metallkunde, heute längst in der Werkstoffwissenschaft aufgegangen, sollte sich z. B. im Jahr 1960 nach Auffassung des damaligen Institutsdirektors Erdmann-Jesnitzer von der an der Humboldt-Universität Berlin existierenden Metallphysik deutlich hinsichtlich ihrer ausgeprägten Technikbezogenheit unterscheiden, wogegen Mathematik und Physik in Freiberg keine so große Rolle spielten würden. Für viele, wohl letztendlich auch für Erdmann-Jesnitzer selber, war das aber Ausdruck eines geringeren wissenschaftlich-theoretischen Niveaus, ohne daß die Freiberger dabei unter Minderwertigkeitskomplexen litten. Eher im Gegenteil, denn Praxisverbundenheit zählte ja nicht weniger...

Nun könnte es ja egal sein, ob man Hüttenkunde oder Hüttenwesen sagt oder sich um einen adäquateren Ausdruck bemüht, in dem die Verwissenschaftlichung des Hüttenwesens auch sprachlich exakt ausgedrückt werden kann. Maschinenwissenschaft statt Maschinenkunde findet mal wohl schon einmal, aber Hüttenwissenschaft o.ä.? Es gab da in Senat und Fakultäten öfters Diskussionen, und wenn der Streit zu eskalieren drohte, bot ich schon mal eine Analogie an: Philosophie bedeutet heute immer noch Liebe zur Weisheit, auch wenn sie sich selber gelegentlich als Wissenschaft versteht, und niemand wird diesen Namen ändern, nicht einmal die Marxisten.

Aber das eigentliche Problem war damit freilich nicht vom Tisch, und es ging ja auch gar nicht primär um den Namen: Mehr oder weniger bewußt drehte es sich immer darum, ob und inwieweit und nach welchen Kriterien bestimmte Disziplinen an der Bergakademie wissenschaftlichen Charakter besaßen bzw. wie man an dieser Stelle weiterkommen konnte. Intensiver Praxisbezug schön und gut, aber wie stand es mit der Integration von Mathematik, Physik und Chemie in die nachfolgenden fachwissenschaftlichen Studiengänge? Warum wurde das hier vermittelte Grundlagenwissen nachfolgend oftmals nicht voll ausgeschöpft und waren in dieser Hinsicht die Studenten vielleicht besser ausgebildet als ihre Hochschullehrer? Oder: Würde an dieser Stelle vielleicht sogar des Guten zu viel getan und waren jene Fächer dann vielfach eigentlich nur das feingesponnene Netz, in dem ein beträchtlicher Teil der neuen Studenten „planmäßig“ hängenbleiben sollte, sozusagen im Sinne einer Qualitätskontrolle?

Selbst diese – sicherlich notwendigen und sinnvollen – Debatten blieben an der Oberfläche, insofern sie einen Aspekt technischen Wissens, und zwar die mathematisch-naturwissen​schaftliche Durchdringung, einseitig hervorhoben und nicht hinreichend zur Natur technikwissenschaftlicher Arbeit vordrangen. Auch den Philosophen, und nicht nur den marxistischen, fiel es schwer, sich vom traditionellen, an der Physik orientierten Wissenschaftsbegriff zu trennen. Seit Beginn der 1980er Jahre gab es in der DDR eine Fülle an Konferenzen und Publikationen zum Thema Technikwissenschaft und zu deren philosophischen Aspekten; aber auch hier gelang es nur selten, zu wirklich neuen Sichtweisen vorzustoßen. Die Physik blieb der Maßstab der Wissenschaftlichkeit, zumal sich das auch am besten mit dem materialistischen, eher kontemplativ orientierten Abbildkonzept vertrug.

An der Bergakademie selbst glaubte ich zu diesen Fragen zwei verschiedene Standpunkte erkennen zu können: Zum einen Wissenschaftler, die sich sehr intensiv um eine mathematisch-naturwissenschaftliche Fundierung und Modellierung von verfahrenstechnischen Elementarprozessen bemühten und diesen Aspekt auch als typisch für die Verwissenschaftlichung der Verfahrenstechnik
 (zu der ich hier auch das Hüttenwesen zähle, denn die allgemeinen Verfahrensprinzipien sind dieselben) ansahen, zum anderen Wissenschaftler, die bereits in der Beherrschung des Gesamtprozesses eine genuine Eigenheit technikwissenschaftlichen Wissens sehen, ohne den anderen Aspekt zu vernachlässigen.

Unter diesen Gesichtspunkten versuchte ich schon Anfang der 80er Jahre eine Analyse der Theorienhierarchie technikwissenschaftlichen Wissens
 vorzunehmen, die damals das in Tabelle 1 wiedergegebene Aussehen hatte.

Es ist an dieser Stelle nicht möglich, die einzelnen Ebenen genauer zu charakterisieren, z. T. überschneiden sie auch einander; ganz sicher gibt es auch andere Möglichkeiten der Anordnung, und später habe ich die Tabelle u.a. durch Aufnahme von Ökonomie und Ökologie komplettiert. Wichtig war mir damals eigentlich nur, daß es neben und in Verbindung mit einer mathematisch-naturwissenschaftlichen Durchdringung technologischer Vorgänge auch spezifisch technikwissenschaftliche Ebenen der Theoriebildung gibt. Dabei sind Theorien in den Technikwissenschaften eigentlich immer als Modelle charakterisierbar, und damit ist der Aspekt der Polymodellierung für technische Theorien eigentlich immer realisiert.

Technikwissenschaft läßt sich damit auch nicht mehr auf „Anwendung von Mathematik und Naturwissenschaften“ reduzieren.

Ebenen technikwissenschaftlicher Theorienbildung
Ebenen nicht-technikwiss. Theorienbildung


Dialektik, Erkenntnistheorie /1/


Systemtheorie /2/


Modelltheorie /3/

Theorie technischer Systeme /4/



Steuerungs- und Regelungstheorie /5/

Steuerungs- und Regelungstechnik /6/


allg. Theorie der Prozeßverfahrenstechnik /7/



Theorien d. physikal.-chem. Grundlagen /8/

Entwurf math. Modelle verfahrenstechnischer Prozesse (theoretische Prozeßanalyse) /9/


experimentelle Prozeßanalyse /10/


Überprüfung und Anpassung math. Modelle /11/


Überführung /12/


Weiterführung der Erkenntnis am laufenden Verfahren /13/


Tabelle 1: Verschiedene Niveaus der Theorienbildung in der Verfahrenstechnik

2. Fallbeispiel Herstellung von Oxygen-Stahl

Die obengenannten Anforderungen an eine wissenschaftlich bzw. wissenschaftlich gestützte Beherrschung von komplexen Technologien lassen sich an der Entwicklung der Stahlerzeugungsverfahren in den vergangenen Jahrzehnten konkretisieren und beispielhaft darstellen. Unter diesen Verfahren hat sich in dieser Zeit die Herstellung von sog. Oxygen-Stahl immer weiter durchgesetzt.
 Insofern war die Diskusssion des sogenannten Sauerstoffaufblasverfahrens
 nicht nur Anfang der 80er Jahre ein probates Mittel, die Diskussion in der DDR um Technikwissenschaften und Technikgesetze durch die Einbeziehung der Montanwissenschaften, hier also die Stahlmetallurgie, von einer gewissen einseitigen Orientierung auf den Maschinenbau zu befreien. 

Das Sauerstoffaufblasverfahren gehört neben dem Thomas-Verfahren und dem bodenblasenden Sauerstoffkonverter-Verfahren zu den Konverterfahren, die ihrerseits eine Alternative zu den Herdofenverfahren darstellen. Mittlerweile sind neben das Aufblasverfahren bodenblasende Verfahren
 sowie kombinierte Verfahren
 getreten. An der grundsätzlichen wissenschafts- und techniktheoretischen Fragestellung ändert sich durch diese neuen Verfahren jedoch nichts, so daß im folgenden auf das nun schon wieder fast klassische Aufblasverfahren Bezug genommen wird.

Die Fallstudie aus den 80er Jahren konzentrierte sich auf das Sauerstoffaufblasverfahren mit Konverter und einer vertikal angebrachten, wassergekühlten Lanze, durch die Sauerstoff senkrecht auf das Metallbad geblasen wird. 

Die Technologie des SAV, welche mit Hilfe eines speziellen technischen Gebildes (Konverter) die Funktion der Stahlherstellung realisiert, besitzt eine dafür angemessene mehrdimensionale Struktur. Diese Dimensionen und deren Elemente sind:

· die Prozeßhierarchie des Verfahrens (Anlage, Reaktor, Schmelzraum, Elementarvolumen, Naturprozesse unter technischen Bedingungen) in entsprechender, konkreter Ausführung

· Einsatz/Stahlmenge/Stahlqualität/Abprodukte

· ökonomische und technische Zielstellung im Verhältnis zum Ergebnis

· Kontrolle und Steuerung des Verfahrens.

Die Fallstudie war damals u.a. gedacht, um bestimmte Fortschritte bei der Bestimmung der Beziehung zwischen Naturgesetzen und technischen Prinzipien oder eben Technikgesetzen zu ermöglichen. 

Der Technologie des SAV liegen selbstverständlich bestimmte physikalisch-chemische und auch hydrodynamische Gesetze zugrunde, die zu einem großen Teil auch für die anderen Stahlherstellungsverfahren gültig sind. Dazu zählen insbesondere

· die Bewegung des Gasstrahls und der Schmelze während des Blasens

· die Temperaturverhältnisse beim Sauerstoffaufblasen

· die Geschwindigkeit der Oxydationsvorgänge im Konverter

· die Schlackenbildung

· die Thermodynamik der Konverterprozesse

· die Kinetik der Entfernung der Eisenbegleiter.
 

[image: image1.png]o,





Abb.: Thomas- und LD-Verfahren (rechts)

            1  Schlacke

2  Eisenbad


3  Luft (Wind)

Die diese Vorgänge kennzeichnenden Gesetze sind eine notwendige, aber keineswegs hinreichende Voraussetzung für das Funtionieren des Verfahrens, so wie auch eine erschöpfende Auflistung aller dieser Gesetze nicht ausreicht, um das Verfahren tatsächlich zu kennen und zu beherrschen:

· Viele der hier zu nennenden Naturgesetze waren längst bekannt, bevor es z. B. gelang, die beim Frischen mit reinem Sauerstoff auftretenden hohen Temperaturen technisch zu beherrschen. Dazu war technologische Grundlagenforschung notwendig.
 

· Insbesondere die Kinetik der Entfernung der Eisenbegleiter macht bereits die technische Natur der Bedingungen sichtbar, unter denen die "Naturprozesse" im Konverter ablaufen. Erst eine entsprechende Auswahl der Blasparameter, der Lanzenkonstruktion und des Lanzenabstandes sowie die Zugabe bestimmter Flußmittel in geeigneter Kombination und Variation ermöglichen eine frühzeitige und vollständige Entphosphorung.
 

· Die bei Javoiskij abgebildeten Kurven oder aber die Zusammenstellungen von charakteristischen Daten bzw. Kennziffern von Teilprozessen oder auch des Gesamtprozesses des jeweiligen Verfahren bei Burghardt und Neuhof spiegeln deshalb Technikgesetze auf den verschiedenen Ebenen der Elemente des Verfahrens wider, weil hier

·  technisch bedingte Kopplungen von Natur- und technischen Vorgängen (z. B. Einblasezeit, Lanzenabstände, Düsenzahl) vorliegen,

·  Makroprozesse dargestellt werden,

· die großtechnische Beherrschung solcher Makroprozesse Gegenstand der

 Untersuchung ist.                                                    .

· Die zu realisierenden, die Okonomie des Verfahrens sichernden Stoff- und Wärmebilanzen sowie die Notwendigkeit, das Verfahren selbst zu kontrollieren und zu steuern, entziehen sich einer Zurückführung auf thermodynamische Gesetze o. ä. wohl von selbst.

· Wenn es gelingt, den Gesamtprozeß
 bzw. wichtige Teilprozesse in einem Modell
 zu erfassen und auf dieser Grundlage zu automatisieren, so kann dieses Modell als die Theorie dieses komplexen Vorganges oder auch als dessen Gesetz bezeichnet werden.

· Auch der Spielraum, den der jeweils erreichbare bzw. erreichte Entwicklungsstand des Verfahrens dem Schmelzer einräumt, ist spezifisch technischer Natur. Dessen Arbeitsaufgaben sind untrennbarer Bestandteil der Technologie.

Interessanterweise spricht Javoiskij direkt von einer Theorie der Stahlerzeugung, wobei dann zunächst offen bleibt, ob damit die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Stahlerzeugung oder die Technologie des Gesamtprozesses angesprochen werden. Eckstein u.a. sprechen von Grundlagen und Technologie der Stahlerzeugung, wobei hier die traditionelle begriffliche Differenzierung von naturwissenschaftlichen Grundlagen und Technologie der Teilprozesse und des Gesamtprozesses anklingt.

3. Für ein komplexeres Wissenschaftsverständnis

Aus dem bisher Gesagten wird klar, daß zwar auch unsere Diskussionen über Philosophie und Technik  eine ideologische Komponente hatten, aber es war nicht alles Ideologie. Fast wäre es uns gelungen, ein „Freiberger Modell der Erkenntnis- und Wissenschaftstheorie“ nicht nur zu begründen und partiell zu entwickeln, sondern auch in der DDR wirksam zu institutionalisieren. Dieses Konzeptes sollte zum einen dazu dienen, allzu enge, verkrustete materialistische Auffassungen (bzw. solche, die sich dafür hielten) aufzubrechen und dem Subjekt des Erkenntnisprozesses, also z. B. auch dem Ingenieur, eine größere Rolle einzuräumen. Modellbildung, Modellvielfalt und Pluralität waren seine Grundbegriffe.

Wenn wir damals gesagt haben: Gegenstand der Erkenntnis ist nicht die Natur an sich, sondern der Mensch in seinen Beziehungen zur Natur und zur Gesellschaft, grundlegende Methode der Wissenschaft ist nicht so sehr die Abstraktion, sondern vielmehr die Konkretisierung und Ziel der Erkenntnis ist nicht primär die Abbildung der Natur, sondern ihre Gestaltung und Veränderung zu humanen Zwecken – und das ist also in Kurzfassung das Freiberger Modell, so war das andererseits ein Affront zu herkömmlichen Wissenschaftsbegriffen, wie sie selbst an hohen technischen Schulen verbreitet waren und sind. Technikwissenschaften waren nach den alten Konzepten nur denkbar, wenn sie sich um naturwissenschaftlich-mathematische Fundierung bemühten und dies bis in die verfahrenstechnischen Elementarprozesse vorantrieben. So wichtig dieser Aspekt für eine Verwissenschaftlichung, z. B. auch des Hüttenwesens ist und bleibt, so sehr bleibt eine sich darauf reduzierende Auffassung dem Wissenschaftsideal der Physik verhaftet und unterschätzt die in anderen Erkenntnisformen liegenden Eigenheiten und Potenzen.

Das Freiberger Modell schien dagegen schon wieder fast idealistisch, also unmarxistisch,  zu sein, und ein sonst nicht unbedingt ängstlicher Freiberger Rektor legte mir deshalb auch nahe, auf diesen Terminus zu verzichten, damit nicht eines denkbaren Tages in die Auseinandersetzung um dieses Konzept auch die Bergakademie als Ganzes verwickelt würde. Doch zu einer Zweitauflage für die gezielte Suche nach politischen und theoretischen Verfehlungen an der Bergakademie wie bei der sog. Februarrevolution im Jahre 1990 kam es nicht mehr...

Auf der anderen Seite nahmen die Angriffe auf die Technik und die Wissenschaft, auch in der DDR, generell zu. Die Schriftstellerin Christa Wolf brachte es auf den Punkt, wenn sie schrieb: 

Das Wahndenken in unserer Zeit ist mathematisiert und damit (scheinbar) unangreifbar.

Es gibt einen engen Zusammenhang von Töten und Erfinden.

Heute verschreiben sich Wissenschaftler, zum Beispiel die, die von star wars reden, nicht dem Teufel, sondern der Faszination durch ein technisches Problem.

Der von der Wahrheit besessene Wissenschaftler ist ein Mythos, tatsächlich geht es um Macht (»Machen-Können«).

Es gibt Arten von Technik, deren höllische Gefährlichkeit in ihrem Wesen liegt.

Man konnte den Eindruck gewinnen, hier würde eine erforderliche sozialökonomische und politische Analyse, die doch eigentlich den Imperialismus an den Pranger zu stellen hätte, durch eine romantisierende, systemneutrale, allgemeinmenschliche Aspekte in den Vordergrund rückende Kritik an Wissenschaft und Technik ersetzt. Tatsächlich stand hier aber ein Wissenschaftskonzept unter Kritik, welches sich den Mythos reiner Wahrheitssuche einerseits und das Konzept technischer Machbarkeit unabhängig von gesellschaftlichen und moralischen Maßstäben andererseits zu eigen macht. Paradoxerweise ging die Kritik Christa Wolfs und anderer aber genau von der Gegebenheit und Realität dieses Mythos‘ aus. Strenggenommen muß dann eine solche Kritik zur einfachen Ablehnung von Naturwissenschaft und Technik gelangen.

Die Alternative hierzu wäre, sich über einen anderen Wissenschaftsbegriff, ein anderes Wissenschaftsverständnis Gedanken zu machen, da man – bei allen Problemen mit dem gesellschaftlichen, wissenschaftlichen und technischen Fortschritt – hier auftauchende Probleme nicht dadurch in den Griff bekommt, indem man den Fortschritt einfach zurücknimmt. Die eigentlich immer fälschlich Rousseau zugesprochene „Lösung“ unseres Problems greift zu kurz.

Zu DDR-Zeiten hätten wir von dialektischer Negation gesprochen, und fast jeder auch an der Bergakademie hätte das verstanden: den Forschritt nicht zurücknehmen wollen (was ja in der Regel sowieso nicht funktioniert), sondern in dreifachem Sinne aufheben: bewahren, beseitigen und fortführen. Hegel hatte diese drei Tätigkeiten in den Begriff der Negation transformiert und damit sehr Widersprüchliches in einem Begriff vereint. Gelingt es uns dann freilich nicht, diesen Widerspruch produktiv zu machen, dann bleibt alles beim alten – und mit daran ist wohl auch die DDR schließlich gescheitert, und ob es der heutigen Welt mit den gängigen Strukturen und Verfahren gelingt, erscheint auch sehr zweifelhaft. 

Aber zurück zum Wissenschaftsverständnis: Hier müßten wir nun  – um es in aller Kürze zu sagen – nicht nur von der Einheit der Wissenschaften, sondern von der Einheit von Wissenschaft, Kunst, Politik, Wirtschaft und Alltagsdenken ausgehen, um die oben genannte zu enge Wissenschaft- und Technikauffassung zu überwinden. Wie soll so etwas gehen? Mein Konzept lief nun darauf hinaus, die Technikwissenschaften als eine gewisse, bereits erfolgte Annäherung an einen solchen neuen Wissenschaftstyp zu betrachten. Schon die Bergbauwissenschaften sorgen sich nicht nur um das technische Funktionieren einer bestimmten angewendeten Technologie oder Technik, sondern zugleich um deren Wirtschaftlichkeit sowie um die Sicherheit der hier Beschäftigten und der in der Region Betroffenen. Das ist schon eine ziemlich komplexe Ziel- und Aufgabenstellung, die sofort auch um die ökologische Komponente erweitert werden kann und muß. Weitere Ebenen sind sinnvoll, so in ökonomischer, arbeitswissenschaftlicher und nicht zuletzt in ökologischer und politischer Hinsicht. Die Tabelle von 1988 erhält damit eine neue Spalte und auch neue Ebenen (siehe Tabelle 2).

Es ist also nicht einfach nur von Ebenen wissenschaftlicher Tätigkeit die Rede, sondern ausdrücklich von geistiger Tätigkeit. Gleichzeitig muß auf bestimmte, immer noch vorhandene Einseitigkeiten oder Mängel in diesem Schema hingewiesen werden. In der technikwissen​schaftlichen Ebene bzw. Spalte wird nur von Technologie in einem allgemeineren Sinne gesprochen, wo z. B. Elemente wie Konstruktions- und Werkstoffwissenschaften sowie der ganze Komplex der Automatisierung als integriert angesehen und nicht explizit mit eigenen Zellen in der Tabelle angeführt werden – was natürlich möglich und unter bestimmten Bedingungen auch notwendig werden kann.

Unabhängig von immer möglichen Änderungen und Verbesserungen im Details ist die Verwissenschaftlichung im Bereich der Technik also immer an die Forderung gebunden, die Vielfalt dieser Ebenen und Zusammenhänge so gut wie möglich zu beachten und zu erfassen. Das hat durch Analyse, Theorienbildung, konkretisierende Modellbildung und praktische Gestaltung und Beherrschung zu erfolgen.  Die berechtigte Devise technischer Entwicklungsarbeit „Nicht so genau wie möglich, sondern so genau wie nötig“ – ohne die Technik niemals entstehen könnte und würde, wird davon grundsätzlich nicht berührt und bleibt gültig. Freilich wird sie bei veränderten Anforderungen immer wieder genau zu prüfen und neu zu stellen sein und  ist demzufolge in den übergreifenden Zusammenhang einzuordnen. Nicht zuletzt erhält damit auch die systematische Nähe schöpferischer Technik zur Kunst ihre wissenschaftstheoretische Rechtfertigung und die Richtung wird klarer, in die sich künftig Wissenschaft wird generell weiterentwickeln müssen, soll die Menschheit überleben.

Ebenen technikwissenschaftlicher Theorienbildung
Ebenen nicht-technikwiss. Theorienbildung
Nicht-wissenschaftliche Ebenen


Philosophie (Erkenntnistheorie, Ethik)
Alltagswissen, Weltanschauung, politishe Vernunft


Systemtheorie /2/



Modelltheorie /3/


Theorie technischer Systeme /4/




Steuerungs- und Regelungstheorie /5/


Steuerungs- und Regelungstechnik /6/





allg. Theorie der Prozeßverfahrenstechnik 




Theorien d. physikal.-chem. Grundlagen 


Entwurf math. Modelle verfahrenstechnischer Prozesse (theoretische Prozeßanalyse) 
Ökonomische Theorienbildungsprozesse, Controlling


experimentelle Prozeßanalyse 
Arbeitswissenschaft


Überprüfung und Anpassung math. Modelle
Design
ästhetisches Empfinden

Überführung 
Ökologie
Konsens- u. Kompromißfindung

Weiterführung der Erkenntnis am laufenden Verfahren 

Nutzung von Erfahrungen der Produzenten

Tabelle 2: Verschiedene Niveaus geistiger Tätigkeit in der Verfahrenstechnik

� Carl Friedrich Plattner: Die Probierkunst mit dem Lötrohre oder Anleitung: Mineralien, Erze, Hüttenprodukte und verschiedene Metallverbindungen mit Hülfe des Lötrohres qualitativ auf ihre sämmtlichen Bestandteile und quantitativ auf Silber, Gold, Kupfer, Blei, Wismuth, Zin, Kobalt, Nickel und Eisen zu untersuchen. 3. Auflage, Ambrosius Barth Leipzig 1853. Plattner bezieht sich dabei u.a. auf Markort und Berzelius, mit dem er den Anfang der Lötrohrprobierkunde auf das Jahr 1738 datiert und diesen dem schwedischen Bergrat Anton von Swab zuspricht. 


� vgl. dazu Richter, F. (1982): Wissenschaftstheoretische Reflexionen zum Verhältnis von Wissenschaft und                  "Kunst", in: Neue Bergbautechnik, 10, S. 588-590


�  vgl. dazu Frank Richter und Helmut Gebauer im Bericht zu dieser Tagung in Dt. Z. f. Philosophie 32. Jg. (1983), Heft 8, S. 954-958


�  F. Richter: Montanwissenschaften und Philosophie. Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie 1988 (Freiberger Forschungshefte D 184)


�  vgl. H. Schubert, W. Fratzscher, R. Kind: Zur Herausbildung einer einheitlichen Modellierungsstrategie in der Verfahrenstechnik. Z. Chem. Technik 33 /1981) Heft 7, S. 335


� zu diesen gehörte  und gehört Heinz Spies, vgl. seinen Beitrag "Zur Spezifik des technischen Wissens im Bereich der Werkstoffwissenschaft" auf der Konferenz von 1983, abgedruckt in: Aus dem philosophischen Leben der DDR, Informationsbulletin der Zentralstelle für philosophische Information und Dokumentation bei der Akademie für Gesellschaftswissenschaften beim ZK der SED, Nr. 7/1987, S. 28f.


�  F. Richter: Montanwissenschaften und Philosophie, a.a.O, S. 42. Hier finden sich auch die Beschreibungen der einzelnen Ebenen.


� Im Jahrbuch Stahl 1977, herausgegeben vom Verein Deutscher Eisenhüttenleute (Band I) Verlag Stahleisen GmbH Düsseldorf 1996, S. 256, wird für das Jahr 1995 der Anteil von Oxygenstahl an der Gesamtmenge produzierten Rohstahls gegenüber Thomas-Stahl, Elektro-Stahl und SM-Stahl für Deutschland mit ca. 70  % angegeben, für die Welt insgesamt mit etwas über 50%.


� vgl. F. Richter: Montanwissenschaft und Philosophie, a.a.O., S. 107


� vgl. dazu Burghardt und Neuhof, a.a. O., S. 253ff.


� vgl. G. Neuhof: Stahlerzeugung im Konverter. Institut für Eisen- und Stahltechnologie der TU Bergakademie Freiberg, Februar 2000, S. 17f. 


� Javojskij, V. I.: Theorie der Stahlerzeugung, a. a. O., S. 149 f.


� entnommen aus: Helmut Burghardt und Gerd Neuhof: Stahlerzeuung. Verlag f. Grundstoffindustrie Leipzig 1983, S. 187, Teil von Bild 3.2.


� Lange, W.: Grundlagenforschung und Entwicklung der metallurgischen Industrie, In: W. Schirmer/E. Leibnitz/W. Lange: Der Einfluß der Grundlagenforschung auf die chemische Industrie und auf die technisch durchgeführten Stoffwandlungsprozesse. Berlin 1968 (Sitzungsberichte der Dt. Akademie der Wiss. zu Berlin. Klasse für Chemie, Geologie und Biologie 1968, 1), S. 37


� Javojski, V. I.: Theorie der Stahlerzeugung  Leipzig 1968., S. 217


� Interessanterweise nimmt der eigentliche Kernprozeß, die Stahlerzeugung selber, nur noch einen bestimmten Abschnitt in diesem Prozeß ein, der u. a. durch die Prozesse der Beschickung (Stoffe, Gase), Entstaubung, Schlackenverarbeitung, des Vergießens des Stahls, der Weiterverarbeitung (Veredlung) des Stahls usw. "umrahmt" wird.


� G. Neuhof verweist darauf, daß für die Blasverfahren heute die Erstellung eines Modells gar nicht mehr die entscheidende Schwierigkeit darstellt. Komplizierter ist es vielmehr, die erforderlichen Daten kontinuierlich aus dem Konverter zu entnehmen. Vgl. dazu: G. Neuhof: Stahlerzeugung im Konverter. Manuskript Institut für Eisen- und Stahltechnologie der TU Bergakademie Freiberg. Freiberg, den 02.02.2000. Wenn man so will, schließt sich hier der Kreis mit den analytischen Forschungen Plattners.


�   Siehe Christa Wolf: Kassandra. Vier Vorlesungen. Eine Erzählung, Berlin und Weimar 1987,  S. 113.


�   Siehe Christa Wolf: Störfall, Berlin und Weimar 1987, S. 68


�   Siehe ebenda, S.69


�  Siehe ebenda, S.70


�  Siehe ebenda, S.26/27





