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Das Konzept der Forschungslinie am Beispiel
des Maschinenbaus

Marek Fuchs

Ausgehend von der Frage nach der Schwerpunktsetzung und Praxis-
orientierung der Technikforschung an Hochschulen wird die Frage nach
ihrer Steverung aufgeworfen. Reduktionistische Ansitze in der Wissen-
schafts- wie Techniksoziologie konnen zur Analyse und Erkldrung ver-
worfen werden. Am Beispiel einer Teildisziplin des Maschinenbaus wird
gezeigt, dafl universitire Forschungseinrichtungen eigeninitiativ For-
schungsfragen vorantreiben kdnnen und missen. Thre Forschungspla-
nung wird dabei durch eine Reihe von Randbedingungen tangiert, die
der Stringenz der Forschungsplanung an den Instituten entgegenstehen.
Mit dem Konzept der Forschungslinien wird ein Erklirungsansatz ange-
boten, der diese Randbedingungen berticksichtigt und innerhalb dessen
zum einen die gleichzeitige Wirksamkeit von wissenschaftlichen und
anwendungsoricntierien Beziigen bei der Steuerung der Technikfor-
schung faBbar ist. Zum anderen wird Forschung im Rahmen dieses Kon-
zepts als anschluBfihig an vorangeganpene Projekte und iber die Zeit
hinweg thematisch relativ homogen skizziert, was eine sprunghafte Be-
arbeitung verschiedenartigster Themen ausschliefl. Vor diesem Hinter-
grund wird Forschung als variables Programm mittlerer Kohirenz ge-
plant. Resiimierend wird festgehalten, dafl ingenicurwissenschaftliche
Forschung nur als vergeselischafiete Forschung denkbar ist, und die
Forschungsautonomie gerade in der Vermittlung von daraus resulticren-
den Konflikten besteht,
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Organisation der Technikforschung an Hochschulen - Das Konzept der
Forschungslinie am Beispiel des Maschinenbaus!

1 Technikforschung an Hochschulen

Ausgangspunkt fiir die vorlicgende Studie ist die Frage: Wie entstehen neue
Techniken und welche Relevanzkriterien markicren die Technikgenese an
Hochschulen? in einer Zeit, da Technik und Wissenschaft zu konvergieren
scheinen? Die Hochschulen stellen einen - aber sicher nicht den bedeutend-
sten - gesellschaftlichen Akteur der Technikentwicklung dar, bei dem der
Wissenschafisbezug und der Geselischaftsbezug der Technikentwicklung
besonders hervortritt, Sie sind ciner der ‘strategischen Orte’ (Rammert
1992), die an der Genese neuer Techniken beteiligt sind. Technikforschung
an Hochschulen wird heute iiberwiegend in Instituten und anderen organisa-
torischen FEinheiten® durchgefihrt, die die Infrastruktur bereitstelien
(Pfetsch 1978).% Es handelt sich um eine Biindelung von séchlichen Ressour-

Bei diesem Text handelt es sich um eine Ieicht erweiterte Fassung eines Vortrags, den ich
vor den Mitgliedern und Gutachtern des DFG-Graduiertenkollegs "Arbeit- Technik-Qualifi-
kation" im Rahmen des Berichtkolloquiwms am 16. Mirz 1993 in Kassel gehalten habe.

Die nachfolgenden Ausfiihrunges beziehen sich in der Tat nur auf die Hochschulen. Die
anderen Institutionen im durchfiihrenden Teilsektor der bundesdeutschen Forschungsland-
schaft unterliegen anderen Randbedingungen und es muB offen bleiben, ob die Befunde
auch dort geiten,

Ohne das Spekirum der vorlindlichen Organisationsformen (Institute, Lehrstiihle, Zentren,
Arbeits- und Forschungsbereiche usw.) einseitig verkiirzen zu wollen, wird im folgenden
vereinfachend von Instituten oder Forschungseinrichiungen gesprochen,

Das Institut stellt immer noch den Prototyp der Forschungsorganisation dar. Vorgiinger
der heutigen universitiren Forschungsinstitute waren im 18. Jahrhundert private Eimnrich-
tungen "ohne jede Verbindung zu den Universititen” (Alemann 1978, 8. 11; zum weiterfiili-
renden Begrifl des Privatinstituts’ vgl. Pletsch 1978, S. 83 {f.); erst zu Beginn des 19.
Jahrhunderts entstanden aus einer vielschichtigen Interessenlage dic ersten universitaren
Institute, Neben dem Staat und der Wirtschaft (Pfetsch 1978, S. 92) sind dabei als treiben-
de Kraft vor allem die deutschen Ordinarien zu nennen, "die die Binrichiung von Labors
zur Bedingung fiir dic Ubernahme eines Iehrstuhls an der betreffenden Universitit mach-
ten" (Alemann 1978, 8. 11). Dabei war auch die Ausprigeng der "akademischen Wissen-
schall’ eine Voraussetzung fir die Herausbildung spezialisierter Forschungsinstitute { Wein-
gart 1976, S. 114, die z.B. in der Folge der Ausbifdung eines neuen Paradigmas entstehen
kénnen (Pfetsch 1978, 8. 92). Es scheint also sowohl soziale wie kognitive Ursachen fiir die
Ausbildung des universitiren Forschungsinstituts gegeben zu haben, das sich in der Folge
vornehmlich disziplindir differenzierte; funktionale IJifferenzicrungen bildeten und bilden
diec Ausnahme (Alemann 1978, 8. 21). Anders als die Wissenschaftfer der *Cabinette’ und
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cen, Dienstleistungen fiir die Forschung und Hilfspersonal, bei deren Nut-
zung durch eine kritische Masse von Wissenschaftlern Synergiceffekte ent-
stchen (Alemann 1978, 8. 9 {T.). Neben cinem oder mehreren Hochschulleh-
rern arbeiten dort meist Gruppen von wissenschafilichen Mitarbeitern, die
zwar weisungsabhédngig sind, aber mit der selbstdndigen Durchfithrung von
Forschungsvorhaben betraut sind.’ Die iiberwiegend praktizierte Form ratio-
naler Vergesellschaftung séchlicher und personeller Ressourcen in diesen
Einrichtungen scheint das Projekt zu sein, in dessen Rahmen die Sachinter-
essen der Forscher mit verschiedenen (auch externen) Anspriichen vermittelt
werden (vgl. Kaddatz 1987). Die Frage nach den Relevanzkriterien der Ent-
stehung neuer Techniken kann also prizisiert werden: Woran orientieren
sich Hochschullehrer und Mitarbeiter in Instituten technischer Ausrichtung
bei der Planung und Durchfihrung von Forschungsprojekten, und mit wel-
chem Gewicht kénnen sie dabei steuernd auf die Entstehung neuer Techni-
ken Einfluff nechmen? Diese Themenstellung schliet an zwei hochschulpoli-
tische Diskussionen an:

(1) Die Frage, ob die Forschung aus den Hochschulen auswandert, ist ange-
sichts der wachsenden Lehrbelastung, der rechtlichen und organisatorischen
Hemmnisse sowie der wachsenden Kosten fiir die Forschung oftmals gestellt
worden (vgl. Bahrdt 1971, S. 149; Hiibner et al. 1984, S. 88; Queisser 1989,
S. 47). Besonders die Tatsache, daB} die westdeutschen Hochschulen in den
80er Jahren gegentiber den expandicrenden offentlich gefrderten aufier-
universitdren Forschungseinrichtungen ihre Ressourcen bestenfalls halten
konnten (Wissenschaftsrat 1988, S. 70), hat diese Diskussion angeregt: Es
schien absurd, dafl die Forschung aus dieser im Vergleich zu den 60er Jahren
ressourciell expandierten Institution abdriften sollte, Der Hochschulausbau
hat sich jedoch bislang bei der Vergabe von Ressourcen vorwiegend an den
Studierendenzahlen in den einzelnen Disziplinen und Einrichtungen orien-

‘Saminlungen’ (...), dic "Material’ nur als Demonstrationsobjekie, nicht aber fiir experimen-
telie Versuche verwendeten" (Pletsch 1978, S. 80), wurde in den Instituten nun auch am
Artelakt geforscht.

Studien zur Analyse der Organisationsstruktur dieser Institute haben das bestehende
Statusgefille zwischen Leiter und Mitarbeitern mit dem Schlagwort der 'Re-Feudalisierung’
(Nitsch et al. 1965) zu bezeichnen versucht, oder aus der zentralen auf den Hochschulleh-
rer zugeschrittenen Organisation (Geser 1977, S. 158) cine ‘Diktatur des Institutsleiters’
{Alemann 1978a) abzuleiten versucht. Zutreffender scheint die Charakterisierung der
Institutsorganisation als Dualismus von fachlicher unf formaler Hierarchie (Hartmans
1973, 8. 554}, in der dic zentrale Stellung des Institutsleiters als oft einziger erfahrender
Wissenschafller die Voraussetzung fiir die nach fachlichen Gesichispunkten organisierte
und effiziente Forschung ist (Fuchs/Oehler 1992), die den Instituten cine dauerhafte
Steffung in der Forschungslandschafl sichert (Wissenschalisrat 1991, 8. 5 1).
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tiert. Die Fipanzierung der Forschung hingegen ist nicht auf diesen Sach-
verhalt abgestimmt (vgl. Ochler 1990), denn die Lehraufgaben in cinem
Studiengang korrespondieren nicht unbedingt mit dem Umfang der zur
Sicherung der Innovativitit der Forschung notwendigen Ressourcen. So stellt
sich angesichts wachsender Spezialisicrung und des wachsenden ressourciel-
len Aufwandes ingenicurwissenschaftlicher Forschung und der im Verhiiltnis
dazu stagnierenden Mitte] die Frage der Sicherung derzeitiger und zukiinfti-
ger Forschungsstandards. Als Antwort darauf wird uw.a. die Bildung von
Schwerpunkten der Forschung gefordert, was nicht nur durch die Einrich-
tung von Sonderforschungsbereichen oder die Einsetzung wissenschaftlicher
Zentren, sondern auch allgemein durch die Biindelung von Ressourcen fiir
spezielle Fragestellungen an einzelnen Orten umgesetzt wird. Es stellt sich
daher die Frage, wie Projekte zugeschnitten sein miissen, damit durch sie cin
Schwerpunkt konstituiert wird und wie sich dieser entwickelt.

(2) Angesichts sich verknappender 6ffentlicher Forderressourcen sind die
Hochschulen dazu itbergegangen, in verstirktem MaBe Mittel von anderen
Drittmittelgebern - auch der Wirtschaft - einzuwerben. Von cinigen wird dies
als Garant fiir innovative Fragestellungen und als Indikator fiir effiziente
Forschung angesehen. Andere sehen die Funktion der Hochschulen als Hort
der Grundlagenforschung, die den Humusboden fiir innovative, anwendungs-
orientierte Forschung bereitstellt, gefihrdet. Dies macht es interessant, nach
dem Verhiltis von externen Steuerungsversuchen - durch Staat und Wirt-
schaft - und dem eigengesetzlichen Verlauf von ingenieurwissenschaftlicher
Forschung zu fragen. Wie kann sich die Technikforschung der Praxis zuwen-
den, ohne die zur Erzeugung innovativer Ideen notwendige Autonomie zu
gefihrden?!

Dieser Frage soll anhand von Daten cines am Wissenschaftlichen Zentrum fiir Berufs- und
Hochschwlforschung, Kassel durchgefiihrten Projektes zur ’Organisation von Forschungs-
schwerpunkten’ im Maschinenbau nachgegangen werden. Einbezogen wurden in diese
Untersuchtung die beiden Teildisziplinen "Maschinenelemente’ und ’Konstruktionstechnik’,
dic zum Kernbereich des Maschinenbaus geh&ren, Die Hochschulen in den fiinf neuen
Bundesldndern wurden - wegen der bei Beginn der Projektlaufzeit uniibersichtlichen Silua-
tion - cbenso wie die ost- und westdeutschen Fachhochschulen - wegen der vergleichsweise
geringen Forschungsinfrastruktur - nicht beriicksichtigt. Das empirische Material liegt in
Form von itber 40 transkribierten Gesprichsprotokollen von Ieitfadeninterviews mit
Leitern von Hechschulinstituten sowie ihrer Mitarbeiter vor. Das Projekt wurde swischen
August 1990 und Dezember 1991 unter der Leitung von Prof. Iir. Chr, Qehler durch-
gefithrt und aus Mitteln der Zentralen Forschungsforderung der Gesamthoehschule Kassel
- Universitéit finanziert. Erste Ergebnisse sowie ein zusammenfassender Bericht liegen
bereits vor (vgl. Fuchs 1992a; Fuchs/Ochler 1992).
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2  Theoretischer Ansatz

In der Wissenschaftssoziologie finden sich verschiedene theoretische Ansétze,
die die Steuerung - meist sogar Determination - der Forschung in ihrer
kognitiven und sozialen Dimension zu analysieren und zu erkliren versu-
chen. Diese Ansétze lassen sich zu zwei Clustern zusammenfassen, wovon das
eine mit dem Schlagwort “Theorien der Vergesellschaftung’ und das andere
durch die Bezeichnung “Theorien der Verwissenschaftlichung’ charakterisiert
werden kann. Dabei wird jeweils dem Steuerungsmechanismus eines sozialen
Teilsystems in Form der Kapitalverwertungslogik oder in Form des wissen-
schafulichen Selbststeuerungsmechanismus die letztliche Giiltigkeit zuge-
schricben: Zu nennen sind die Beitrége zur ‘Externalismusdebatte’ (vgl. z.B.
Polaniy 1964; Luhmann 1970; Lakatos 1971), zur Finalisicrungsdiskussion
(vgl. z.B. Bohme et al. 1972, 1973) und die jingsten Ergebnisse der Biclefel-
der Wissenschaftssoziologie (vgl. z.B. Krohn und Rammert 1985; Krohn und
Kiippers 1989). Hinzu kommen die Arbeiten zur Industrialisicrungs- bzw.
Biirokratisicrungsthese (vgl. z.B. Bahrdt 1971; Meusel 1977, Geser 1977).
Weiter ist die Diskussion um Funktion und Méngel des Technologie-Trans-
fers zwischen Hochschule und Praxis zu nennen (vgl. Allesch 1984; Fower
1984; Meyer und Friedrich 1985; Theis et al. 1986; Weizel 1987; Spath 1988)
und die Debatte um die staatliche Forschungs- und Technologiepolitik (vgl.
Bruder 1988, Alemann et al. 1988, Hilpert 1989). Jedoch kénnen aus meiner
Sicht reduktionistische Erklirungsansitze, dic einer ‘Logik’ cine monopolar-
tige Stellung mit deterministischem EinfluB einrdumen, verworfen werden
(dhnlich Braun und Schimank 1992). Dic hier untersuchten Institute werden
daher als Akteure thematisiert, die im Forschungsvollzug verschiedene Hand-
lungsrationalititen integrieren missen und sich bei der Planung und Durch-
filirung von Forschungsprojekten an verschiedenen Relevanzbereichen
gleichzeitig orientieren.

Die Verwerfung reduktionistischer Ansitze {ihrt zum Versuch einer kon-
zeptionellen Neufassung von zwei Typen der Forschung: Prinzipiell wird im
Forschungssystem zwischen den Typen der ‘Verwendungsforschung’ - in der
Problemlosungen fur gesellschaftliche Verwendungsbereiche generiert wer-
den - und ‘wissenschaftlich-systematischer’ Forschung unterschieden - in der
vor allem die auf Generalisicrung und Vollstindigkeit angelegte Theorie-
bildung vorangetrieben wird (vgl. Fuchs und Ochler 1952). Die grundiegende
theoretische Kategorie, auf die diese Typen Bezug nehmen, ist die Selektivi-
tat. Gefragt wird, welchem Relevanzsystem die Kriterien fiir die Auswahl von
Fragestellungen (Thematisierung), die Anlage von Untersuchungsdesigns
(Operationalisicrung) und der Ergebnistransfer (Bvaluation/Transfer) ver-
pflichtet sind. Hinsichtlich dieser drei Dimensionen kann die Technikfor-
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schung zwischen den beiden Typen ‘wissenschafilich-systematische For-
schung’ und ‘Verwendungsforschung’ verortet werden.

Die aufgespannte Matrix von Selektionsdimensionen (Thematisierung, Ope-
rationalisierung und Evaluation/Transfer) einerseits und schwerpunktméfiger
OrientierungdesForschungshandelnsandererscits(wissenschaft-lich-systema-
tisch vs. verwendungsorientiert) bietet die Moglichkeit, in einer desaillierten
Analyse ‘vor Ort’ die Relevanzstrukturen der Technikforschung zu unter-
suchen, Es stellt sich die Frage, ob die Institute, die wissenschaftlichen Me-
thoden und Arbeitsweisen zur Bearbeitung von Praxisproblemen heranziehen
und die Losungen in dic Verwendungssphdre transferieren, auf eine wissen-
schaftliche Orientierung ganz verzichten konnen, oder ob hinsichtlich der
Themenwahl und des Ergebnistransfers eine wissenschaftlich-systematische
Orientierung zumindest auch vorhanden sein muB, damit die For-
schungseinrichtungen langfristig bestehen und innovative Ergebnisse liefern
kénnen?

Weitere Hinweise ergeben sich aus den Ansdtzen der Technikgenesefor-
schung (vgl. iiberblicksartig z.B. Rammert 1991): Derzeit werden eine Fiille
von Projektberichten erarbeitet, die sich mit der Entstchungsgeschichte, den
Entstehungsbedingungen und Entstechungskontexten einzelner Technikenund
technischer Systeme beschiftigen. Zu nennen sind zB. die Analysen des
Telefons (Rammert 1989), des Dieselmotors (Knie 1991), des Rundfunks
(Artiken 1976), des Computers (Krimer 1991), der Organtransplantation
(Braun et al. 1991), des Baby-Computers (Braun 1987) und der Waschma-
schine (Braun 1988). Gemeinsam ist dicsen Ansitzen, daf sic eine bestimmte
Technik iiber einen lingeren Zeitraum ihrer Entstehungsgeschichte verfol-
gen, wobei diese als gesellschaftliches Projekt skizziert wird, das in verschie-
den strukturierten sozialen Teilsystemen von dort agierenden Akteuren vor-
angetrieben wird. Dabei geraten - dhnlich wie bei den an der Wissenschafits-
entwicklung und deren Institutionen ansetzenden Theorieentwiirfen - reduk-
tionistische Ansétze, bei denen entweder von der Eigengesetzlichkeit der
Technik ausgegangen wird, oder aber die in den Verwendungsbereichen der
Technik vorherrschenden sozialen Logiken auf den Genesckontext iiber-
tragen wurden, heute gegentber Ansdtzen ins Abseits, die von ineinander
verschrinkten ‘Orientierungskomplexen’ fiir die an der Entstchung einzelner
Techniken beteiligten Akteure ausgehen und die Vermittlung zwischen
verschiedenen externen Logiken zu analysieren und beschreiben versuchen
(zusammenfassend Weingart 1982; Krohn und Rammert 1985; Krohn und
Kippers 1989). Interessant daran ist vor allem, dafl nunmehr der Akteur an
die Stelle der vorgingigen Strukturfogik getreten ist, wenngleich aus der
iibergeordneten Perspektive die Rolle der einzelnen beteiligten Akteure fiir
das Zustandekommen einer Technik untersucht wird.
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Eine weilere Komplizierung - und stérkere Fokussicrung auf den Akteur als
Steuerer des technischen Fortschritts - erfdhrt der Ansatz der Techniksozio-
logie, wenn fir einzelne an der Technikentwickiung beteiligte Akteure die
spezifischen ‘Orientierungsraster’ ermittelt werden, die bei der Technikent-
wicklung vor Ort in einzelnen Institutionen in der Forschungslandschaft
wirksam werden (Asdonk und Tolksdorf 1990). Die Autoren gehen davon
aus, dal es je nach Technik ein ‘Grundmuster’ der Technikgenese gibt, das
als Organisationsnetzwerk von Einrichtungen aus verschiedenen Teilsektoren
vorstellbar ist, innerhalb dessen einzelne technische Entwicklungslinien
vorangetriebenwerden. "Orientierungsraster bilden dic allgemeinen Orientie-
rungskomplexe auf eine bestimmte FuE-Einrichtung/-Organisation” {Asdonk
und Tolksdorf 1990, S. 108 ff.) innerhalb dieses Netzwerkes ab. Am Beispiel
der Fertigungstechnik zeigen Asdonk und Tolksdorf, dal sich das Orientie-
rungsraster der auBeruniversitdren, akademischen Forschungseinrichtungen
durch eine dominante technikwissenschaftliche Orientierung neben der
Okonomischen Orientierung (‘Institutsfinanzierung’, ‘Industriebezug’ und
‘Verwertungsbezug’) ausweist. "Der Bezug auf Theorien wird als besondere
Stirke von wissenschaftlichen Problemldsungen gesehen, Relevante Theorien
entstammen nicht allein den Ingenieurwissenschaften (...), sondern auch
naturwissenschaftlichen Fichern wie der Physik und scit den 70er Jahren vor
allem der noch jungen Informatik" (Asdonk und Tolksdorf 1990, S. 117).
Allerdings fehlt der Hinweis darauf, wie diese wissenschaftliche Logik und
die Verwertungslogik integriert werden, und auch darauf, daB dic wissen-
schaftliche Orientierung auf die Institutsebene heruntergebrochen wird, und
dort - wie ich zu zeigen versuchen werde - cine Eigendynamik entfaltet.

Resiimierend kann aber festgehalten werden, da auch Hochschulinstitute
in gesellschaltliche Projekte der Technikentwicklung eingebunden sind. Die
analytische Fassung der Forschungseinrichtungen erweitere ich daher um
eine weitere Komponente: Sie arbeiten an technischen Entwicklungslinien
ausschnitthaft mit, die sich fiir diese als iibergreifende Fragestellungen (‘roter
Faden’) darstellen. Ich bewege mich also an der Schnitistelle zwischen Ak-
teuren cinerseits, die Forschungsfragen bearbeiten, und gesellschaftlichen
Technikprojekien andererseits, die von verschiedenen Akteuren vorangetrie-
ben werden. Bei diesem theoretischen Zugriff auf das Problem konnte ich
an vorangegangene Studien anschliefen (vgl. Kluge und Ochler 1986; Kraus-
haar und Ochler 1989; Striibing 1989), in denen gezeigt werden konnte, daf
fur die Entwicklung von thematischen Forschungsschwerpunkten an Hoch-
schulen sogenannte Forschungslinien eine Rolle spielen, die einen themati-
schen und funktionalen Zusammenhang von Forschungsprojekten in diachro-
ner Perspektive bezeichnen (vgl. ausfihrlich Fuchs 1992b).
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Mit diesem analytischen Instrumentarium von Selektivitidtsdimensionen
einerseits und dem Konzept der Forschungslinie andererseits gehe ich nun
an das Material heran. Dabei will ich mich dem Gegenstand in drei Schritten
ndhern: Erstens werde ich die Forschungslandschaft ‘Konstruktior’, die ich
exemplarisch heranziehe, skizzieren und erlautern, warum die Institete For-
schungslinicn verfolgen kénnen und miissen. Zweitens werde ich die organi-
satorischen Randbedingungen aufzeigen, die der Entfaltung von Forschungs-
linien entgegenstehen bzw. diese fordern. Schlieflich werde ich drittens das
Konzept der Forschungslinie ndher darstellen.

3 Die Teilforschungslandschaft ‘Konstruktion’

Zundchst also zur Teilforschungslandschaft ‘Konstruktion’. Die befragten
Wissenschaftler bilden untereinander informelle Netzwerke aus, innerhalb
derer Forschungsfragen abgestimmt und Kooperationen durchgefiihrt wer-
den. Sic tauschen Forschungsergebnisse aus, beziehen sich in ihren Arbeiten
aufl dic Ergebnisse der anderen, regen sich zu Forschungsvorhaben an und
kooperieren sogar in Ausnahmen. Zudem haben sich fir die beiden Teil-
disziplinen Maschinenclemente und Konstruktionstechnik neben den infor-
mellen Netzwerken verschiedene formale Gremien und Organisationen
herausgebildet, in denen Forschungsthemen abgesteckt und z.T. auch abge-
stimmt, Ressourcenenischeidungen getroffen, Personalentscheidungen ange-
bahnt und Forschungsergebnisse gewiirdigt werden. Hierzu gehdren die
Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Konstruktionsforschung und Maschinen-
clemente, die Arbeitskreise der AIF, des DIN, des VDI usw.. Dies sind die
Institutionen, die die globale thematische Ausrichtung vorantreiben und
dabei entsprechend den aktuellen auch auBerdisziplindren Entwicklungen
modifizieren. In ihnen wird zwischen Hochschulinstituten, Forschungs{orde-
rern und Verwendungspraxis vermittelt und der grobe Zuschnitt der weiteren
Forschungsplanung verhandelt. Das Verhéitnis von Forschern und Verwen-
dern stellt sich in diesen Gremien als wechselseitiger Prozefl von aktiver
Gestaltung und Adaption der Technikentwicklung dar, so dal} beide Seiten
zugleich steuern und gesteuert werden.

Zwar gibt es particlle thematische Uberschneidungen, und in deren Folge
Konkurrenz und Kooperation. Uberwicgend aber herrschen trennscharfe
Abgrenzungen vor, so daf sich die Forschung in ¢iner Fiile von aufeinander
bezogenen Nischen vollzieht. Durch die Vielzahl der Gremien und Entschei-
dungen cntsteht ein nicht-hierarchischer und nicht-dezisionistischer Abstim-
mungsprozeB, der ¢s den Hochschulinstituten erlaubt (und es von ihnen
erfordert), innerhalb der Nischen cigeninitiativ Forschungslinien zu verfol-
gen, die nicht direkt von den Forderern determiniert werden.
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4  Randbedingungen der Forschung

Allerdings laufen Forschungslinien nicht als stringente Programme ab, son-
dern werden im Verlauf durch eine Reihe von Randbedingungen tangiert,
die sich aus der Institutionalisicrung der Forschung an Hochschulen ableiten.

Forschung verliuft in Form von Projekten, die in der Regel von Drittmittel-
gebern finanziert werden. Daraus ergeben sich drei Konsequenzen: (1) Auch
komplexe Fragestellungen missen auf relativ ibersichtliche Themenstellun-
gen kurzer Reichweite unter EinschluBl von Verwenderinteressen zugespitzt
werden. (2) Dic Bewilligung der Vorhaben ist ungewiB, weil die Forschungs-
einrichtungen mit anderen Instituten konkurrieren, und weil die Forderer
mittierweile nicht mehr jedes beantragte Vorhaben und wenn, auch nicht in
voller Hohe finanzieren. (3) Weil die Bearbeitungszeit der Projektantriige
zunchmend linger, die der Projektlaufzeit aber kiirzer wird, missen stets
mehr Antréige gestellt als Projekte bearbeitet werden, was zu einer ineffizien-
ten Uberproduktion von Antréigen und Angeboten fiihrt. Diese drei Punkte
fihren insgesamt zu einem recht kurzfristigen Planungshorizont: Nur wenige
zukiinftige Arbeitsschritte kdnnen als gesichert gelten, was einen immer
crneuten Zuschnitt der bearbeiteten Forschungsfragen erfordert. Forschung
ist eben nicht als starres Forschungsprogramm planbar.

Eine weitere Randbedingung der Forschung stelit die séichliche und apparati-
ve Ausstattung der Forschungseinrichtungen dar. Diec Themenstellungen der
durchgefithrten Projekte miissen so gewihlt werden, dafl sie sich mit der
vorhandenen Infrastruktur bearbeiten lassen, und dafl sich die im Rahmen
von Projekten akquirierten Ausstattungselemente mit der vorhandenen
Ausstattung ergéinzen. Dies schrinkt das Spektrum der Projektthemen einer-
seits ein und wahrt theoretische Kohédrenz, Andererseits werden z.T. abgele-
gene oder weniger innovative Vorhaben durchgefithrt, um di¢ fir die In-
stitutsarbeit notwendige aber aus dem Haushalt allein nicht finanzierbare
sdchliche Ausstattung einwerben oder erwirischafien zu kdnnen.

Die etatmifigen Mitarbeiter der Institute sowie deren Leiter miissen einen
nicht unbetrichtlichen Teil ihrer Zeit aul dic Lehre verwenden, der sich
durch dic vergleichsweise hohen Studicrendenzahlen in den betreffenden
Studiengéingen in den Ietzten Jahren weiter erhoht hat, Dem wird durch die
Beschiiftigung von Drittmittelpersonal entgegengewirkt, das ebenfalls mit
Lehraufgaben betraut wird. Dadurch werden Planstellenkapazitdten frei, was
der stringenten Verfolgung von Forschungsfragen dienlich ist. Andererseits
leistet dies einer thematischen Diversifikation der am Institut bearbeiteten
Fragestellungen Vorschub, denn die Themen von eingeworbenen Projekten

271



missen kompromiflartig ausgehandeit werden und liegen nicht immer auf derx
Linie des Instituis,

Die Beschiftigung und Rekrutierung des wissenschaftlichen Nachwuchses
geschicht in den Instituten vor dem Hintergrund der Projektférmigkeit tech-
nikwissenschaftlicher Forschung cinerseits und der durch die arbeitsrecht-
lichen Implikationen der Hochschulgesetzgebung begrenzten und auf formal
zertifizierte Qualifikationsspriinge angelegten Beschdftigungsstruktur ande-
rerseits. Beides fithrt dazu, daB das Forschungspersonal an den Instituten mit
wenigen Ausnahmen stets fluktuiert. Diese Fluktuation wird von den befrag-
ten Hochschullehrern prinzipicll - mit der Einschrinkung einer gewissen
Mindestbeschéftigungsdauer - als notwendig erachtet, um innovative Impulse
fitr die Forschungseinheit sicherzustellen. Sie steht jedoch im Gegensatz zu
der Notwendigkeit, ein spezifisches Problemlosungspotential in speziellen
Forschungsbereichen, auf die sich die Institute konzentrieren, lingerfristig
vorzuhalten. Um Forschungsiinien verfolgen zu kénnen, vermitteln die In-
stitutsleiter zwischen produktiver und disfunktionaler Fluktuation, zwischen
brain drain und Blutauffrischung und zwischen Wandel und Stabilitdt der
schwerpunktméfig bearbeiteten Fragesteliung,

5 Das Konzept der Forschungslinie

Wie verlaufen nun die Forschungslinien vor dem Hintergrund der skizzierten
Randbedingungen? Das Konzept der Forschungslinie beruhit auf zwei Beson-
derheiten, durch die die Forschung an den untersuchten Instituten charak-
terisiert ist. (1) Die technikwissenschaftliche Forschung zeichnet sich durch
die Integration von Verwendungsbeziigen und wissenschaftlich-systemati-
schen Bezigen aus, 50 dafl einzelne Projekte zwar mal mehr durch den cinen
oder den anderen Bezug dominiert werden, insgesamt aber keine Trennung
zwischen der praktisch relevanten Forschung und der davon losgeldsten
‘akademischen’ Forschung festzustellen ist. (2) Die technikwissenschaftliche
Forschung weist eine diachrone Verschrinkung der Projektthemen auf. Die
jeweils aktuellen Vorhaben sind an vorangegangene Vorhaben anschluBfihig,
und die Einrichtungen operieren zudem mit einer rekursiv-variablen Projek-
tion zuktnftiger Forschungszicle, zu deren Erreichung die jeweils aktuellen
Vorhaben Arbeitsschritte darstellen. Beide Aspekte mochte ich im folgenden
néher ausfihren.
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5.1 Anschlufifiihigkeit und Zielvariationsreduktion

Forschungsprojekte an einer Forschungseinrichtung sind - 50 ist zunéchst
festzuhalten - nicht beliebigen thematischen Zuschnitts. Vielmehr wird je-
weils eine fachlich-thematische Anschlufihigkeit an vorangegangene Vorha-
ben gewahrt. Drei Griinde fiir das Bestreben nach AnschluBfihigkeit mochie
ich herausstellen.

(1) Fir die Beantragung und Bearbeitung von Forschungsprojekten sind
jeweils umfangreiche Vorarbeiten und Vorkenntnisse notwendig, ohne die
die Akquisition und ertragreiche Bearbeitung der Projekte nicht maglich ist.
Ein Beginn bei ‘Adam und Eva’ ist weder aussichtsreich in der Beantragung
noch effizient in der Durchfihrung. Dies setzt einen voranschreitenden
Forschungsprozef} voraus, innerhalb dessen das Wissen kumuliert, aktuali-
siert und moglicherweise revidiert wird. Forschungsfragen schiieBen daher
an den Stand des bereits im Institut erarbeiteten Know how an, und fiihren
gemih dem Postulat der Innovativitit {iber diesen hinaus.

(2) Weil die versuchstechnische Ausstattung Voraussctzung fiir innovative
Projektergebnisse ist, mufi ein Teil der Ausstattung durch Dritimittelprojekte
eingeworben oder durch direkte Industrieauftrige erwirtschaftet werden, was
zum einen solche Projekte als besonders geeignet erscheinen 1481, die mit
der bereits vorhandenen Ausstattung bearbeitet werden kénnen, und zum
anderen solche, in deren Rahmen eine Vervollstindigung und Aktualisierung
der Ausstattung erwartet werden kann. Dies EiBt sich jedoch meist nur suk-
zessive, mit aufeinander aufbauenden Projekten realisieren.

(3) Ein weiterer Hinweis auf thematische Kontinuitit leitet sich aus dem
Selbstverstindnis der befragten Ingenicure - speziell der Institutsleiter - als
Wissenschaftler und Forscher ab. Die Erkldrung und grundlagenwissenschaft-
liche Durchdringung von Phdnomenen haben vor allem diese, aber zum Teil
auch deren wissenschaftliche Mitarbeiter, di¢ vor ihrem Wechsel in die be-
tricbliche Praxis eine befristete Zeit an der Hochschule relativ frei wissen-
schaftlich arbeiten mochten, als Habitus internalisiert.

Dice jeweils durchgefiihrten Projekic miissen aber nicht nur an bisher be-
arbeitete Vorhaben anschlulifihig sein, sondern auch als néchster Arbeits-
schritt einer in die Zukunft verlingerten Forschungsplanung verstanden
werden konnen. Aus der jeweils aktuellen Situation wird eine rekur-

siv-variable und kollektiv vermittelte Projektion von ndheren und weiteren
Arbeitsschritten und anzustrebenden Zielen aufgebaut, die an den bisherigen
Stand der Forschung im Institut anschluffihig ist, und in der die jeweils
unmittelbar anstehenden Projektthemen wicderum ihren Stellenwert als
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nichster, sinnvoller Schritt zur Erreichung des Ziels erhalten. Die For-
schungslinie als Projektion fir gemeinsame Arbeit wird oft schon im Ver-
laufe eines Vorhabens oder aber nach dessen Abschiuf modifiziert, weil die
Forschungsergebnisse (bzw. dic nicht erreichten Ergebaisse), die allgemeine
technische Entwickiung in relevanten Nachbardisziplinen oder schlieflich der
Wandel der (antizipierten) Verwenderinteressen dies notwendig machen.
Eine Forschungslinie ist also nicht ¢in ecinmal festgelegtes starres For-
schungsprogramm, sondern eine sich stets wandelnde, bisherige Forschungs-
aktivititen und deren Ergebnisse systematisierende und zugleich zukiinftige
Forschungsperspektiven erdffnende Arbeitsplanung,

5.2 Doppelte Relevanzstruktur

Forschungslinien folgen einer kombinierten Ablauflogik, die sowoh] auf die
betriebliche Verwendung von erarbeiteten Konzepten als auch generalisie-
rend auf Erkenntniszuwichse ausgerichtet ist. Diese doppelte Relevanzstruk-
tur der Forschung 146t sich - wie eingangs skizziert - analytisch hinsichttich
drei Dimensionen fassen: (1) Bei der Schneidung der jeweiligen Forschungs-
fragestellungen (Thematisierung), (2) bei der Durchfithrung der Projekte
(Operationalisierung) sowie (3) bei der Bewertung und Verwendung der
Forschungsergebnisse (Evaluation/Transfer).

(1) Wihrend die naturwissenschaftliche Vorgehensweise - verkiirzt gesagt -
durch die immer genauere Prizisicrung einzelner Effekte gekennzeichnet ist
also analytisch angelegt ist (Analyse), ist das Ziel der Ingenicurwissenschaf-
ten, die in einem Artefakt kummulierenden und interagierenden Variablen
und Faktoren zu identifizieren. Diese Variablen und Effekie werden in
einem theoretischen Erklarungsmodell zusammenge(iihrt (Synthese), das die
Funktion des Artefakts beschreibt. Durch Innovationen in Querschnitistech-
niken (z.B. Werkstoffe, MeBtechnik, EDV) erweist sich das theoretische
Modell als nicht mehr angemessen. Die Anndherung des Modells an die
(wahrnchmbare) Realitdt motiviert dann dic weitere Forschungsarbeit. Die
Praxisvertreter hoffen aufgrund der theoretischen Durchdringung des Arte-
fakts auf Funktionsverbesserungen, auf die Erkldrung von Fehlern, von Ver-
schieifl u.d., was auf diec Aushandlung und Wah! von Themenstellungen zu-
riickwirkt. In jedem einzelnen Forschungsprojekt kumulieren diese beiden
Relevanzsysieme, ohne dafl die unterschiedlichen Erwartungen an das Pro-
jekt jeweils vollstindig zum Ausgleich gebracht werden kOnnen.

(2) In der Projektbearbeitung werden zunidchst die bisher in dem theoreti-

schen Konzept, das das Artefakt in sciner Funktion beschreibt, enthaltenen
Variablen und Parameter in ihrer Wirksamkeit prizisiert (indem etwa eine
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verbesserte Versuchstechnik zum Einsatz kommt) und weilere Parameter
erginzt. Dabei werden alle aufgrund der theoretischen Kenntnisse relevantien
Parameter gepridt und diejenigen mit dem groBten zusitzlichen Erkldrungs-
wert einbezogen. Daneben werden bei der Auswahl aber auch Praxisgesichts-
punkte bericksichtigt: Diejenigen Parameter, die sich in der Produktion
kaum oder nur unter hohem Aufwand veréndern lassen, werden in der Regel
aus den Analysen ausgeschieden bzw. konstant gehalten. Die theoretische Er-
klirung und dic praktische Optimierung des Artefakts sind dabei mitein-
ander verschrinki: Die physikalische Durchdringung eines Artefakts fishrt zu
konstruktiven Anderungen mit dem Ziel der Funktionsverbesserung. Diese
konstruktiven Anderungen bzw. dic dadurch ermoglichten pednderten, hirte-
ren Einsatzbedingungen ergeben Hinweise auf ncue, bisher nicht beachtete
Parameter und sind somit Anlaf fiir eine erneute Verfeinerung des theoreti-
schen Modells,

(3) Was die Ergebnisse der Forschung angeht, so ermoglicht das crarbeitete
Know how dic Losung unmittelbarer Praxisprobleme, sozusagen im Wege
der Ausbuchstabierung des neu erarbeiteten, allgemeinen Wissens filr cinen
Einzelfall, was ich Exemplifizierungsicistungen genannt habe. Das erarbeitete
Know how dient aber gleichzeitig generalisierend der Erweiterung des Wis-
sens Uiber einen Artefakibereich und dessen Funktionen sowie deren Ursa-
chen, was als Generalisierungsleistungen oder Grad der Transferkompetenz
des Forschungshandelns bezeichnet wird.

Integriert wird die Forschungslinie durch den Leiter in zentraler Position,
um den das Institut ‘gebaut’ ist, und der eine entsprechende Orienticrung als
Wissenschaftier und Forscher aufweist. Die Mitarbeiter sind in der Projekt-
durchfilhrung weitgehend autonom, und nur dem Projekiantrag, der die
Arbeitsschritte allerdings detailliert vorzeichnet, verpflichtet. Auf diese Wei-
se entsteht cine latente Arbeitsieilung zwischen dem Leiter und dem mit der
Projektbearbeitung betrauten wissenschaftlichen Mitarbeiter. Wihrend der
wissenschaftliche Mitarbeiter mit der Durchfithrung des Projektes und der
Losung der oft sehr verwendungsnahen Fragestellung befafit ist, sichert der
Leiter als Integrationsfigur die diachrone Verschrinkung und die wissen-
schaftliche Orientierung der Projekte.
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6  Zusammenfassung, Ausblick und Wiirdigung

1. Die Hochschuleinrichtungen der technikwissenschaftlichen Forschung sind
mit cinem cigenen Steuerungspotential ausgestattete Akteure in einem rela-
tiv offenen Handlungsraum, die Forschungslinien verfolgen.

2. Aus der Organisation der Forschung an Hochschulen ergeben sich eine
Reihe von Randbedingungen und Restriktionen, die die Entfaltung von
Forschungslinien fordern oder behindern. Dic Forschungseinrichtungen
miissen zwischen diesen Randbedingungen vermitteln und diese mit der
stringenten Bearbeitung von Forschungslinien zum Ausgleich bringen.

3. Forschungslinien zeichnen sich durch dic AnschiuBfidhigkeit der akiuellen
Projekte an jeweils vergangene Vorhaben und Themenstellungen, wie auch
durch cine Projektion zukiinftiger Arbeitsschritte und Zicle aus. Aus dieser
Projcktion leiten die Wissenschaftler ihre jeweils aktuellen Forschungs(ragen
ab, die sie in eine Folge von scquentiellen Arbeitsschritten Gbersetzen. Fine
belicbige, sprunghafte Bearbeitung verschiedenartigster Themenstellungen
ist fiir dic Institute existenzgefihrdend und wird daher zugunsten von For-
schungslinien moglichst vermicden.

4. Forschungslinien integricren Verwendungsbeziige und wissenschaftlich-
systematische Beziige, die durch die Vorlaufforschung vorbereitet und syn-
chronisiert werden. Jedes einzelne Projekt erfillt dann eine - wenn auch
nicht immer gleich stark gewichtete - doppelte Funktion: Die Weiterentwick-
lung cines theoretischen Konzepts, das die Funktion eines untersuchten
Artefakts erkldren kann, und die Losung cines Praxisproblems. Die These
von der ‘verldngerten Werkbank” muf} daher als der Realitédt nicht gerecht
werdend und cinseitig verkiirzend zuriickgewiesen werden,

Offen geblieben ist die Frage, ob Forschungslinien ein typisches Phinomen
der Technikwissenschaften insgesamt sind, oder ob sie sich nur in den zen-
tralen, grundlagenorientierten und kalten Teildisziplinen der ‘Konstruktion’
{inden. Eine Analyse weiterer Teildisziplinen des Maschinenbaus, aber auch
anderer Technikwissenschaften, wire hier notwendig, um das Konzept der
Forschungslinie auf cine breilere empirische Basis zu stellen. Es stellt sich
besonders die Frage, welchen EinfluB Forschungslinien haben, wenn der
Verwendungsbezug einer Teildisziplin und damit der Verwendungsbezug der
Forschung an den einzelnen Instituten ausgepréigter und umgekehrt der
Theoricbezug umso loser is1? Um das Konzept der Forschungslinie dariiber-
hinaus weiter zu festigen, wire es wichtig, Forschungseinrichtungen in der
Entstehungsphase zu begleiten, oder nach nicht allzu langer Zeit retrospektiv
zu analysieren, um die Bedingungen identifizieren 2u kénnen, unter denen
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die Forschungsschwerpunkte - ohne auf Vergangenes rekurieren zu kénnen
- zugeschnitten werden. Hierfiir wiren universitdre Forschungsinstitute in
den neuen Bundeslindern ein materialreiches und interessantes Feld. Unklar
ist bisher zudem, ob das Konzept der Forschungslinie auch in anderen In-
stitutionen der Forschungslandschaft - etwa in den Instituten der Max-
Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft, inden Grofiforschungssein-
richtungen und in den Entwicklungsabtcilungen der Wirtschaft - Geltung
erlangt. Trotz dieser offenen Fragen und der weiteren Forschungsperspekti-
ven lassen sich zwei wichtige Befunde abschlieBend festhaiten:

1. Dic Ergebnisse leisten einen Beitrag zur Frage der Ausgestaltung der
staatlichen und privaten Forschungsforderung: Innovative Forschungsergeb-
niss¢ sind nur zu erwarten - so glaube ich ableiten zu konnen -, wenn sich
Forschungslinien entfalten kOnnen. Daraus ergeben sich die sidchlichen und
personellen Parameter der Institutsorganisation, aber auch Hinweise fir die
effiziente Gestaltung der Forschungsforderung: Forschungs- und Foérderungs-
schwerpunkte sollten weniger themenspezifisch nach wirtschaftspolitischen
Gesichispunkiten, sondern unter Einschlufi der Forscher selbst gesetzt wer-
den. In der notwendigen Eigendynamik von Forschungslinien finden Forde-
rungen nach einer verstdrkien Orientierung an den Bediirfnissen der Wirt-
schaft einerseits und ¢inem staatlichen ‘Controlling’ der Forschung an Hoch-
schulen andererseits ihre Grenzen.

2. Die von den Hochschulen postulierte und durch die staatliche Alimentie-
rung gestiitzte Forschungsautonomie und die Konzentration auf die zunéchst
von keiner geselischaftlichen Interessengruppe dominierte Forschung in den
Geistes- und Naturwissenschaften hat auch in den Technikwissenschaften
Bestand. Die Hochschulinstitute sind weder Nachidufer einer allgemeinen
technischen Entwicklung noch sind sie die alleinigen Trendsetier, denen die
anwendungsorientierte Forschung nachfolgl. Vielmehr ist von einer ver-
schrinkten Technikgenese auszugehen, auf die die Hochschulinstitute mit
einem eigenen Steuerungspotential EinfluB nehmen, ohne ihre Autonomie
prinzipieli durch die Kooperation mit der Wirtschaft zu gefihrden. Festzu-
halten ist, daf technikwissenschaftliche Forschung nur als vergesellschaftete
Forschung denkbar ist. Frei schwebende, interessenlose ‘Technikforschung
wiire wegen des zwangsliufigen Verwendungsbezugs der erforschien Artefak-
te inhaltsleer, Verwendungsbeziige und andere Randbedingungen sind daher
nicht als etwas Fremdes zu verstehen, das der Logik der Forschung entgegen-
steht und sie in ihrer Entfaltung hindert, sondern durch sie wird der Raum
aufgespannt, in dem sich die technikwissenschafiliche Forschung entfaitet.
Ldsen muB man sich wohl von der Vorstellung, technikwissenschaftliche
Forschung wiirde in einem Freiraum ausschlieBlich eigengesetzlich verlaufen.
Vielmehr ist die Sachlogik der Forschung nur in Auscinandersetzung mit
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den Randbedingungen vergesellschafteter Forschung zu denken, was Kon-
flikte durchaus einschliefit. In der Bewiiltigung dicser Konflikte zeigt sich die
spezifische Handlungskompetenz der Ingenieure und ihre Autonomie.
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