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wird von einer ehenso aufgeschlossenen Suche nach
dazu passenden strukturellen und institutionellen
Arrangements. Dies kann als transformationsoffene
sektorale Pfadabhdngigkeit bezeichnet werden.

Konfliktfrei und harmonisch veriauft der sektorale
Wandel auch in solchen Fallen freilich nicht. Im Ge-
genteil: er wird gepragt durch eine hohe Innova-
tions- und Wettbewerhsintensitat, er ist durchsetzt
von scharfen Machtauseinandersetzungen und Do-
manenkampfen, er wirkt hochselektiv, und er tragt
in zum Teil gravierender Weise zur Veranderung
der Konkurrenzkonstellationen und Akteurfigura-
tionen bei, die den Sektor bis dahin gepragt haben.

5. Neue Technologien und sektorale
Transformationsverlaufe

Mit Hilfe der hier vorgestellten Konzepte - sekto-
rale Eingriffstiefe neuer Technologien und sektorale
Adaptionsfahigkeit - wird technikinduzierter sekto-
raler Wandel als iteratives Zusammenspiel tech-
nologischer Dynamiken und damit einhergehender
sozialer Strukturations- bzw. Institutionalisierungs-
prozesse empirisch abbildban Mit dem erganzen-
den Konzept gradueller Tranformationsverldufe
wird technikinduzierter sektoraler Wandel dariiber
hinaus als vielschrittiger Prozess organisationaler,
struktureller und institutioneller Neujustierungen
im weiten Zwischenbereich zwischen pfadgeprag-
ten Kontinuitaten und radikalen Brlichen analytisch
handhabbar.

Dies ist relevant, weil technikinduzierter sektoraler
Wandel seit der zweiten Halfte der siebziger Jahre
nicht mehr die Ausnahme bildet, die lange Phasen
soziotechnischer Kontinuitaten vergleichsweise sel-
ten unterbricht, sondern zu einer die Reproduktion
vieler sektoraler Systeme pragenden Normalitat ge-
worden ist. Auch gravierender sektoraler Wandel
zeichnet sich allerdings nicht durch einmalige und
eruptive soziotechnische Umbriiche in kurzen Fris-
ten aus, die schnell in eine neue Phase der Stabilitat
mit dann eher marginalen weiteren Anpassungen
miinden. Und er wird in aller Regel auch nicht ge-
pragt durch die Sprengung, den Zusammenbruch
oder einen radikalen Austausch der bestehenden
Strukturen, Institutionen und Akteure. Typisch fiir
technikinduzierten sektoralen Wandel sind heute
vielmehr langere Phasen der Diskontinuitat, die
sich durch eine Vielzahl gradueller Transformatio-
nen auszeichnen, in denen sich die organisationa-
len, strukturellen und institutionellen Grundlagen
eines Sektors allerdings nicht blol? schrittweise in
die Richtung neuer dominanter Designs erneuern.

sondern auch neue Designs durch die anhaltende
technologische Innovationsdynamik immer wieder
erneut auf dem Priifstand stehen.

5.1 Prazisierung I: Gradueile Transformationen

Mit Hilfe dichotomer Typisierungen, die lediglich
zwischen langen Perioden struktureller und institu-
tioneller Stabilitat und seltenen, durch exogene
Schocks ausgelosten und ebenso radikalen wie ab-
rupten Umbriichen unterscheiden (Pempel 1998,
Krasner 1988), lassen sich die realen Verlaufe tech-
nikinduzierten sektoralen Wandels ganz offenkun-
dig nicht angemessen analysieren. Sie blenden das
eigentlich interessante Zwischenfeld zwischen
struktureller und institutioneller Stabilitat einerseits
und radikalen Systembriichen andererseits aus.
Hier setzt das von Kathleen Thelen und Wolfgang
Streeck entwickelte Konzept gradueller institutio-
neller Transformationen an (Thelen 2003, Streeck/
Thelen 2005). Ihr Untersuchungsgegenstand sind
die seit den achtziger Jahren beobachtbaren institu-
tionellen Veranderungen hochentwickelter kapita-
listischer Gesellschaften in Richtung Liberalisierung,
die sich dadurch auszeichnen, dass ,,the current
transformation of modern capitalism (...) unfolds by
and large incrementally, without dramatic disrup-
tions like the wars and revolutions that were charac-
teristic of the first half of the twentieth century.'
(Streeck/Thelen 2005: 4) Vielschrittige und graduelle
Transformationen sind in ihrer Kumulation oft frei-
lich alles andere als unbedeutend und konnen iiber
die Zeit zu signifikanten Veranderungen in den in-
stitutionellen Grundlagen kapitalistischer Systeme
fiihren. Ahnlich wie im hier verhandelten Zusam-
menhang des soziotechnischen Wandels sektoraler
Systeme werden nicht radikale Briiche, sondern
Muster eines ,,incremental change with transforma-
tive results" (ebd.: 9) als im GroEen und Ganzen ty-
pisch fiir die Transformationsverlaufe moderner ka-
pitalistischer Gesellschaften herausgestellt.

Streeck und Thelen (2005: 18ff.) arbeiten auf der
Basis empirischer Fallstudien typische Modi der-
artiger gradueller institutioneller Transformationen
heraus. Die institutionellen Arrangements, die ein
System pragen, konnen sich erstens andern, indem
zuvor unter- oder nachgeordnete Institutionen all-
mahlich dominant werden und die alten sukzessive
verdrangen (displacement). Institutioneller Wandel
kann sich zweitens vollziehen, indem neue institu-
tionelle Elemente an bereits bestehende Sets von
Institutionen angefligt werden und diese dadurch
verandern {layering). Drittens konnen die Ziele,
Funktionen und Zwecksetzungen bestehender In-
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stitutionen vor dem Hintergrund neuer Heraus-
forderungen und veranderter Interessenlagen auch
umdefiniert werden (conversion). Bestehende Insti-
tutionen konnen viertens dadurch erodieren oder
verkiimmern, dass Anpassungsprozesse an ver-
anderte Bedingungen unterbleiben (drift). Wahrend
in diesem Fall die Institution, obwohl sie an Bedeu-
tung verliert, formal bestehen bleibt, zeichnet sich
die flinfte Variante institutionellen Wandels durch
den sukzessiven Kollaps und Zusammenbruch be-
stehender Institutionen aus, deren Zwecke sich er-
schopft haben (exhaustion).

5.2 Prazisierung il: Sei<toraie
Transformationsveriaufe

Auf diese Typisierung gradueller Transformationen
lasst sich auch in Untersuchungen zum technikindu-
zierten sektoralen Wandel zuriickgreifen.
GroKere technologische Umbriiche zeichnen sich
zwar immer durch historisch identifizierbare Ent-
wicklungsspriinge aus - etwa durch den Wechsel
von Grof?- zu Mikrocomputern Ende der siebziger
Jahre, durch die Digitalisierung von Telekommuni-
kationsinfrastrukturen in der ersten Halfte der
achtziger Jahre, durch den Durchbruch gentech-
nologischer Methoden und Verfahren in der zwei-
ten Halfte der siebziger Jahre oder durch den Auf-
schwung des world wide web und des Internet als
neuem Informations- und Kommunikationsmedium
seit der zweiten Halfte der neunziger Jahre. Derarti-
ge Umbruchsituationen miinden allerdings nicht
innerhalb kurzer Fristen in neue und stabile tech-
nologische Entwicklungspfade. Typisch fur neue
Querschnittstechnologien - I&cK-Technologien, die
Biotechnologie oder die Nanotechnologie - sind
vielmehr ihre anhaltende technologische Dynamik,
Zweckoffenheit und vielseitige Verwendbarkeit,
was ihnen ein fluides Profil verleiht: Sie sind nicht
einmal fertig und einsatzbereit, sondern werden
auch liber langere Zeitraume gepragt durch nicht
seiten uberraschende und zum Teil gravierende
neue Entwicklungsrichtungen und Anwendungs-
profile. Unterhalb sehr allgemeiner paradigmati-
scher Charakterisierungen - der Digitalisierung im
Fall von I&K-Technologien oder der gezielten Re-
kombination von Naturprozessen in der Biotech-
nologie - zeichnen sich diese Technikfelder nicht
durch fruhe und einmalige SchlieSungsvorgange
aus, die einen neuen und stabilen technologischen
Standard und Entwicklungspfad konstituieren, son-
dern durch anhaltende technologische Dynamiken,
Revisionen, neue Offnungen und auch uberraschen-
de Sackgassen (Dolata 2003).

Technologische lock-ins und Pfadabhangigkeiten
sind unter diesen Bedingungen heute, wie zahllose
Beispiele aus der Computer- und Halbleitertech-
nologie, der Kommunikationstechnologie, der Bio-
technologie oder der Nanotechnologie zeigen, alles
andere als dauerhaft und irreversibel. ,Qwerty', also
die Entwicklung eines zwar suboptimalen, gleich-
wohl liber alle technischen Weiterentwicklungen er-
habenen und liber einen langen Zeitraum stabilen
Standards fur Schreibmaschinentastaturen (David
1985), hat als viel zitiertes Paradigma und Modell-
vorstellung einer langanhaltenden technologischen
Pfadabhangkeit zwar nicht ausgedient - Microsofts
Windows kann hier als prominentes Beispiel ange-
flihrt werden -, aber doch an Erklarungswert ver-
loren. Wesentlich typischer sind heute temporare
lock-ins, die in schneller Folge durch die technolo-
gische Entwicklung wieder aufgebrochen und durch
neue ersetzt werden (Beyer 2006).

Dies wirkt auf die damit einhergehenden soziooko-
nomischen und institutionellen Transformations-
veriaufe zuriick. Vor allem die permanente Weiter-
entwicklung neuer Querschnittstechnologien setzt
die davon beriihrten sektoralen Systeme und ihre
Akteure nicht blol? einmalig und disruptiv, sondern
kontinuierlich unter Druck, ihre Strukturen, Insti-
tutionen und Handlungsorientierungen an neue
technologische Moglichkeiten und Erfordernisse
anzupassen. Zwar lassen sich auch hier historische
Entwicklungsbriiche identifizieren, in denen die
iiber langere Zeitraume stabilen strukturellen und
institutionellen Koordinaten sektoraler Systeme in
Frage gestellt werden. Die IBM-dominierte Compu-
terindustrie, die staatsmonopolistisch organisierte
Telekommunikationsindustrie, der chemisch aus-
gerichtete Pharmasektor oder die oligopolistisch
strukturierte Musik- und Medienindustrie zeichne-
ten sich iiber Jahrzehnte durch stabile soziotech-
nische Arrangements aus, die mit dem Aufkommen
grundlegend neuer technologischer Moglichkeiten
erodiert sind.

Der dadurch angestoSene sektorale Wandel verlauft
allerdings auch dort, wo der Veranderungsdruck
gravierend ist, nicht als drastischer Umbruch inner-
halb kurzer Fristen, der dann wiederum durch eine
Phase struktureller und institutioneller Kontinuitat
abgelost wird. Zum einen hat auch gravierender sek-
toraler Wandel eine zeitliche Dimension: Die beste-
henden strukturellen und institutionellen Grund-
lagen sektoraler Systeme werden nicht ausgetauscht,
sondern erneuern sich sukzessive im Rahmen von
Such- und Selektionsprozessen, von Konkurrenzaus-
einandersetzungen und Machtkampfen. Und zum
anderen fiihrt die anhaltend hohe technologische
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Entwicklungsdynamik selbst immer wieder zu neuen
Moglichkeiten, Problemkonstellationen und Unsi-
cherheiten: Sie eroffnet Spielraume fur neue Akteu-
re, setzt die etablierten unter Anpassungsdruck und
verschiebt bestehende Konkurrenz- und Koopera-
tionsmuster, konstituiert in schneller Folge neue
Arenen, in denen Macht- und Einflusskampfe aus-
getragen werden, verlangt die regelmaKige Anpas-
sung rechtlich-regulativer Rahmensetzungen und
evoziert Veranderungen in den gesellschaftlichen
Problemwahrnehmungen und Konsummustern.

Auch sektoraler Wandel vollzieht sich im Regelfall
iiber eine Vielzahl akteurgetragener und gradueller
Transformationsschritte, durch die sich die Organi-
sationen, Strukturen und Institutionen eines Sektors
sukzessive verandern - entweder iiber endogene
Prozesse, die wesentlich von den Akteuren des Sys-
tems selbst getragen und vorangebracht werden,
oder (bzw. erganzt) durch neue bzw. systemexterne
Akteure, die mit eigenen Handlungsorientierungen
in das System drangen. Die in diesem Text vor-
gebrachten Beispiele zeigen, dass sich die von
Streeck und Thelen herausgearbeiteten Modi gra-
dueller Transforni3tionen in der Regel iiberlagern
und im Zeitablauf verandern. Typisch flir sektorale
Systeme, die sich durch eine geringe Adaptions-
fahigkeit auszeichnen, ist zunachst das, was dort als
drift bezeichnet wird: eine unterentwickelte Wahr-
nehmungsfahigkeit sich verandernder technologi-
scher Rahmenbedingungen durch die etablierten
Akteure und Institutionen des Systems, gekoppelt
mit einer betrachtlichen Veranderungsresistenz.
Technikinduzierter sektoraler Wandel selbst erfolgt
ganz wesentlich iiber die ersten drei Varianten:
Durch die sukzessive Neudefinition organisationa-
ler Handlungsorientierungen, kollektiver Regeln
und sektoraler Leitorientierungen {conversion).,
durch Verschiebungen in den Akteurfigurationen,
Konkurrenz- und Kooperationsmustern, Macht-
und Einflussverhaltnissen, die den Sektor bis dahin
gepragt haben {displacement) sowie durch die
Kopplung bestehender Strukturen und Institutionen
mit neuen Elementen {layering).

Im Ergebnis eines solchen, oft mehrere Jahrzehnte
umspannenden soziotechnischen Readjustierungs-
prozesses konnen die mit ihm einhergegangenen
technischen, strukturellen und institutionellen Ver-
anderungen gravierend sein - allerdings nicht als
Ergebnis eines einmaligen und radikalen Bruchs,
sondern als Resultat langgestreckter, uneindeutiger
und fehlerbehafteter Such-, Selektions- und Anpas-
sungsvorgange. Eiir die Konzipierung empirischer
Eallstudien zum sektoralen Wandel heifSt dies, be-
sondere Aufmerksamkeit zu richten

• auf sukzessive und oft erratische Veranderungen
in den strategischen Orientierungen, Organisa-
tionsmustern und Leitvorstellungen der Akteure
und der interorganisationalen Arrangements, die
den Sektor pragen,

• auf Prozesse des schrittweisen Wandels der den
Sektor charakterisierenden soziookonomischen
Strukturen - seiner Unternehmens- und Industrie-
strukturen, Konkurrenz- und Kooperationsmus-
ter, Produktions-, Distributions- und Marktver-
haltnisse, sowie

• auf die permanente Neujustierung der regulati-
ven, normativen und kognitiven Institutionen,
die verobjektivierte Spielregeln sektoralen Han-
delns konstituieren.

6. Eingriffstiefe, Adaptionsfahigkeit,
graduelle Transformationen:
Ein analytischer Ansatz technikinduzierten
sektoralen Wandels

Die drei hier vorgestellten Konzepte - sektorale
Eingriffstiefe neuer Technologien, sektorale Adap-
tionsfahigkeit und graduelle Transformationsver-
laufe - bilden in ihrem Zusammenspiel einen ana-
lytischen Ansatz, der die empirische Untersuchung
technikinduzierten sektoralen Wandels anzuleiten
vermag - nicht im Sinne einer schematischen Abar-
beitung empirischer Indikatoren, wohl aber als heu-
ristischer Rahmen, der das zu untersuchende Eeld
mit Hilfe allgemeiner Kategorien und Zusammen-
hange strukturiert.

Mit dem Konzept der sektoralen Eingriffstiefe
kommt die Technik als wichtiger eigenstandiger
Einflussfaktor des sektoralen Wandels zu ihrem
Recht: Technologische Innovationen iiben einen
spezifischen und identifizierbaren Anpassungs- und
Veranderungsdruck auf bestehende sektorale Syste-
me aus, deren Akteure sich in der einen oder ande-
ren Weise dazu zu verhalten haben.

Daraus lassen sich freilich keine eindeutigen struk-
turellen und institutionellen Transformationslogi-
ken und -muster ableiten. Wie mit dem Anpas-
sungs- und Veranderungsdruck umgegangen wird
und auf welche Weise er sich in strukturellen und
institutionellen Neujustierungen niederschlagt -
das sind genuin akteurgetragene Such-, Selektions-
und Readjustierungsvorgange, die durch die jeweils
bestehenden sektoralen Strukturen und Institutio-
nen gerahmt und gepragt werden: Eingriffstiefe
trifft auf Adaptionsfahigkeit. Mit dem komplemen-
taren Konzept sektoraler Adaptionsfahigkeit lassen
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sich Varianten der sektoralen Wahrnehmung und
Verarbeitung technologischer Veranderungen und
Umbruche identifizieren und verschiedene Muster
sektoralen Wandels voneinander unterscheiden.
Mit dem Konzept gradueller Transformationsver-
iaufe schlieElich wird technikinduzierter sektoraler
Wandel jenseits der Dichotomie von Kontinuitat
und Bruch als vielschrittiger Prozess organisationa-
ler, struktureller und institutioneller Neujustierun-
gen analysierbar. In den Blick geraten damit all die
tastenden, erratischen und umkampften sektoralen
Restrukturierungsvorgange, die sich liber langere
Zeitraume hinziehen und in der Regel auch fiir Sek-
toren typisch sind, die einem gravierenden Anpas-
sungsdruck unterliegen.
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