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Kapitel 1
Wandel durch Technik: Eine Einfithrung

L.

Technik ist ein konstitutiver Bestandteil jeder modernen Gesellschaft. Als Arte-
fakte, GroBanlagen oder technische Infrastrukturen, als Programme, Methoden
oder Verfahren erméglicht und prigt sie soziale Zusammenhinge der unter-
schiedlichsten Art. Kein Industriezweig, kein Produktionsprozess oder Dienst-
leistungsangebot, keine Finanztransaktion, kein Verwaltungsablauf, kein Ver-
kehr, kein Kommunikationsprozess, kein Krieg, kaum ein alltiglicher Vorgang
wire ohne Technik Giberhaupt oder auch nur annihernd in der gewohnten Form
méglich. Technik greift tief in soziale Gegebenheiten der unterschiedlichsten
Art ein, strukturiert und regelt sie. Das reicht von privat genutzten GPS-Syste-
men, deren Anordnungen sich die Autofahrerinnen und Autofahrer fasziniert
ausliefern, iiber industrielle Produktions- oder Logistikprozesse, die maf3geblich
um die eingesetzten Technologien herum organisiert werden, bis zu compu-
tergesteuertem Aktien- und Devisenhandel, der mittlerweile die Bewegung auf
den weltweiten Finanzmirkten entscheidend mitprigt. Technik ist fraglos ein
zentrales Struktur- und Regelungselement moderner, insbesondere der hoch
entwickelten kapitalistischen Gesellschaften.

Seit der zweiten Halfte der 1970er-Jahre verindern sich die technologischen
(und wissenschaftlichen) Grundlagen dieser Gesellschaften rasant. Das liegt in
erster Linie an all jenen digitalen Informations- und Kommunikationstechno-
logien, die seit der Einfihrung der ersten, aus heutiger Sicht extrem funktions-
schwachen und stéranfilligen Personal Computer in schneller Folge das Licht der
Welt erblicken, dabei immer leistungsstirker, multifunktionaler und vernetzter
werden und sich mit auBerordentlicher Dynamik in alle Bereiche der Gesell-
schaft verbreiten. Das Internet ist nur das prominenteste Beispiel einer Vielzahl
radikaler Innovationen, die in diesem weit gefassten Technologiecluster in den
vergangenen drei Jahrzehnten hervorgebracht worden sind und die neben unse-
rem alltiglichen Leben weite Teile der industriellen Produktion und den Dienst-
leistungssektor, die Banken, Versicherungen und Finanzmirkte, die staatliche
Verwaltung und das Wissenschaftssystem nachhaltig verindert haben. Daneben
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hat sich im selben Zeitraum mit den neuen Biotechnologien ein zweites groieres
Technologiefeld etabliert, mit deren Methoden und Verfahren gezielte Rekom-
binationen biologischen Materials méglich geworden sind. Die Radikalitit dieser
neuen Moglichkeit, in die menschliche und auermenschliche Natur einzugrei-
fen, steht der Digitalisierung nicht nach. Thr Verwendungsbereich ist allerdings
erheblich enger: Neue Biotechnologien haben sich seit Mitte der 1970er-Jahre
vor allem in der Medizin, als neue Werkzeuge der Pharmaforschung und in Ge-
stalt neuer gentechnisch hergestellter Therapeutika, Impfstoffe und Diagnostika
etabliert. Daneben haben sie auch in der Agrochemie, Landwirtschaft und Le-
bensmittelproduktion gréBere Bedeutung erlangt. Beides — die Digitalisierung
der Gesellschaft durch neue Informations- und Kommunikationstechnologien
und die gezielte Rekombination der Natur mithilfe neuer Biotechnologien —
sind die wesentlichen Signaturen eines einschneidenden wissenschaftlichen und
technologischen Umbruchs, der vor gut drei Jahrzehnten begonnen hat und
dessen Ende noch immer nicht absehbar ist.

Entwicklungen aus diesen beiden wichtigen Technologiefeldern werden im
Laufe dieses Buches daher vor allem dann vorgebracht, wenn anhand von Bei-
spielen konkretisiert werden soll, wie man sich gesellschaftlichen Wandel durch
Technik, konkreter: substanzielle organisationale, strukturelle und institutionel-
le Verdnderungen vorzustellen hat, die durch neue Technologien angestof3en,
zum Teil auch erforderlich werden. Denn auch dies ldsst sich kaum tberschen:
Technik ist nicht bloB3 ein wichtiges Strukturmerkmal moderner Gesellschaften.
Grundlegend neue Technologien sind auch ein wesentlicher Einflussfaktor ihres
Wandels und kénnen einen betrichtlichen Verdnderungsdruck auf ihre Akteure,
Strukturen und Institutionen entfalten.

Neue Technologien spielen nicht nur bei der Neustrukturierung bestehen-
der oder der Entstechung neuer Mirkte eine entscheidende Rolle, die sie mit
ihren Eigenheiten oft maligeblich prigen — man denke nur an die Wirkungen
von Digitalisierung, Datenkomprimierung und Internet auf die Musikindustrie
oder auf andere Mediensektoren. Sie sind auch unabdingbare Grundlage und
Ausloser gro3erer Umbriche in der Struktur und Organisation von Produk-
tionsprozessen, von Dienstleistungen oder von ganzen Wirtschaftssektoren
(in den vergangenen Jahrzehnten zum Beispiel des Telekommunikations-, des
Pharma- oder des Musiksektors). Haufig mussen bestehende rechtlich-regula-
tive Rahmenbedingungen an den Eigenheiten der neuen Technologien grund-
sitzlich neu ausgerichtet oder ginzlich neu formuliert werden (wie zum Beispiel
das Urheberrecht an die Digitalisierung und das Internet oder die Entwicklung
eines eigenstindigen Gentechnikrechts fiir die biotechnologische Forschung
und Produktion). Dariiber hinaus kommen mit ihrer Entwicklung und Nutzung
regelmdfig auch die involvierten Akteure und deren Bezichungen zueinander in
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Bewegung, Oft werden neue technologische Moglichkeiten zunichst von New-
comern oder Quereinsteigern (wie Microsoft und Intel oder in jingerer Zeit
Amazon und Apple) aufgegriffen, die damit bestehende Konkurrenzverhiltnis-
se aufmischen und etablierte Akteure unter einen erheblichen Druck setzen kon-
nen, sich rund um die neuen Technologien strategisch und organisational neu zu
positionieren. Gleichzeitig sind neue Technologien hiufig derart komplex, dass
sich ihre Entwicklung, Produktion und Nutzung nicht mehr von einzelnen Ox-
ganisationen allein bewiltigen ldsst, sondern die Etablierung und systematische
Nutzung neuer Formen von Kooperation nicht einfach nur erméglicht, sondern
regelrecht erzwingt (wie zum Beispiel die Biotechnologie im Pharmasektor).
SchlieBlich verindern neue Technologien auch das alltdgliche Leben: Das waren
frither zum Beispiel Haushaltsgerite (Waschmaschine, Kithlschrank usw.) und
sind heute vor allem informations- und kommunikationstechnische Angebote
(wie Smartphones, Netbooks, Internet), durch die sich neue Kommunikations-,
Lebens- und auch Konsumstile ausprigen.

Man muss also nicht bis zur industriellen Revolution des 18. und 19. Jahr-
hunderts zurtckgehen, die im Kern eine soziotechnische Revolution war, um zu
sehen, dass einschneidende technologische Umbriiche ein entscheidender Ein-
flussfaktor und Impulsgeber gesellschaftlicher Transformation sind. Das bedeu-
tet keinesfalls, dass neue Technologien zunichst sozial konstruiert, geformt und
gehirtet werden und erst dann, wenn sie fertig sind, in einer dann eindeutigen,
alternativlosen Weise verdndernd in soziale (6konomische, politische, zivilgesell-
schaftliche) Zusammenhinge eingreifen. Wandel durch Technik ist alles andere
als deterministisch: Er ist weder ein linearer, in eine Richtung verlaufender Pro-
zess, noch ein Vorgang mit einem vorab bestimmbaren Ergebnis.

Am Beginn einer groB3eren soziotechnischen Umbruchperiode stehen in aller
Regel kaum mehr als unfertige Skizzen: grundlegende, mit grolen Erwartun-
gen und Visionen belegte, aber noch vergleichsweise vage neue technologische
Mboglichkeiten und grof3e Unklarheiten dariiber, welche sozialen Konsequen-
zen sie haben kénnten. Entsprechend tastend und erratisch verlduft die Suche
sowohl nach geeigneten Anwendungen und Weiterentwicklungen eines neuen
Technologiefeldes selbst als auch nach dazu passenden Organisationsmustern,
Strukturen und Institutionen. Im Verlauf einer solchen Umbruchperiode gibt es
keine einseitige Anpassung sozialer Verhiltnisse an eindeutig bestimmbare tech-
nologische Erfordernisse. Auch die Technologien, um die es geht, werden wei-
terentwickelt, verfeinert, bisweilen auch revidiert oder grundlegend modifiziert.
Am Ende eines solchen nicht selten ein, zwei oder drei Jahrzehnte dauernden
soziotechnischen Such- und Selektionsprozesses kénnen die organisationalen,
sozio6konomischen und institutionellen Transformationen auBlerordentlich
sein — die Technologien, die diese Verinderungen angestolen bezichungsweise
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erforderlich gemacht haben, haben sich in dieser Zeit dhnlich gravierend verin-
dert und dhneln schlieBlich kaum noch jenen Skizzen, mit denen lange vorher
alles begonnen hatte.

I1.

Dieser allgemeine Zusammenhang von technischem und sozio6konomischem
Wandel ist in den verschiedenen Konzepten, die sich mit der Ko-Evolution oder
Ko-Konstruktion von Technik und irgendetwas Sozialem (Gesellschaft, Indus-
trie, Nutzer, Markt usw.) befassen, sowie in neueren soziotechnischen System-
und Transformationsansitzen durchaus prisent. Sie werfen in der einen oder
anderen Weise die Frage auf, »how technology is shaped by social, economic,
and political forces alike; and how, in the same process, technologies and tech-
nology systems shape human relations and societies« (Rip/Kemp 1998: 328;
auch Geels 2004, 2005). Obgleich damit die wechselseitige Beeinflussung von
Technik und Gesellschaft in den Blick genommen wird, zielen diese Ansitze
und die ihnen verbundenen Arbeiten, wenn sie sich nicht in allgemeinen pro-
grammatischen Aussagen zur Ko-Evolution bereits erschépfen, doch vornehm-
lich auf die Untersuchung und Erklirung fechnologischen Wandels. Wenn soziale
Transformationen ins Spiel kommen, dann im Wesentlichen als 6konomisch
oder politisch gewollte Verinderung von Rahmenbedingungen mit dem Ziel,
wiederum technologische Innovationsprozesse effizienter zu machen oder neue
Technologien nachhaltiger zu gestalten (Werle 2005; Dolata/Wetle 2007).

Demgegentiber gibt es nach wie vor wenig empirisch fundierte und analy-
tisch tiberzeugende Antworten auf den in diesem Buch verhandelten zweiten
Teil der aufgeworfenen Frage. Wie kann man sich sozialen Wandel durch Tech-
nik vorstellen und wie kann man ihn analysieren, ohne dabei technikdeterminis-
tisch zu argumentieren? Wann kénnen neue Technologien etablierte Organisa-
tionsformen, Strukturen und Institutionen destabilisieren oder aus den Angeln
heben und substanzielle soziale Verinderungen ansto3en oder auch erforderlich
machen? Wie vollzieht sich ein solcher an neuen Technologien und ihren Ei-
genheiten ausgerichteter Wandel soziokonomischer Verhaltnisse? Lassen sich
typische Muster, Varianten und Verlaufsformen derartiger Transformationspro-
zesse identifizieren?

Darum wird es im Folgenden gehen: Nicht den technologischen Wandel
selbst zu analysieren und zu erkliren, sondern die mit ihm einhergehenden orga-
nisationalen, strukturellen und institutionellen Verinderungen. Wie sich durch
neue Technologien angestoBene und mallgeblich durch sie geprigte Prozesse



WANDEL DURCH TECHNIK: EINE EINFUHRUNG 13

soziodkonomischer Transformation vollziehen, das ist das Thema dieses Buches. Das
heif3t auch: Es wird nicht um geordnete Verhiltnisse gehen. Im Fokus der Auf-
merksamkeit werden nicht stabile und funktionierende soziotechnische Kons-
tellationen stehen, sondern dysfunktionale, zum Teil erodierende und krisen-
geschiittelte, auf jeden Fall aber unter dem Druck neuer, nicht mehr zu thnen
passender Technologien stehende und in Bewegung geratene Organisationen,
Strukturen und Institutionen, die sich substanziell zu verindern haben, wenn
sie ihre Existenzberechtigung erhalten und nicht obsolet werden wollen. Hier
interessiert also weniger, wie ein gegebener Zustand funktioniert. Hier interes-
siert, wie nicht gerade triviale Zustandsverinderungen zustande kommen und
vonstattengehen, wie sich also aulergewShnliche, den normalen Gang der Din-
ge sprengende soziotechnische Dynamiken nachvollziechen und erkldren lassen.

Wie kann das gehen? Ich werde in diesem Buch einen zheoretischen Rabmen vor-
stellen, der sich sowohl zur Analyse als auch zur Erklirung sozio6konomischen
Wandels durch Technik eignet und aus drei ineinander verschrinkten Konzepten
besteht, die ich in Kapite/ 3 cin- und in den anschlieBenden Kapiteln ausfiihre.

Mit dem ersten Kongept gebe ich Antworten auf die Frage, welche Rolle und
Bedeutung neuen Technologien selbst als eigenstindigen Einflussfaktoren so-
zio6konomischen Wandels zukommen kann. Die Kerniiberlegung ist, dass sich
grundlegend neue Technologien dort, wo sie entwickelt oder genutzt werden,
meist nicht umstandslos in die bestehenden Verhiltnisse einpassen lassen und
mit mehr oder minder weitreichenden organisationalen, strukturellen und in-
stitutionellen Verinderungen einhergehen (missen), wenn ihr innovatives Po-
tenzial realisiert werden soll. Das nenne ich Zechnologische Eingriffitiefe, die sich
als spezifischer Verinderungsdruck konkretisiert, den neue Technologien auf
bestehende sozio6konomische Konstellationen ausiiben (Kapitel 4).

Daraus lassen sich aber keine klaren und eindeutig bestimmbaren sozio6ko-
nomischen Verinderungen ableiten. Wie mit technologischem Verdnderungs-
druck umgegangen wird und in welchem Ausmalf er sich tatsichlich in Neuori-
entierungen niederschldgt: Das ldsst sich nicht einfach aus der Technik herleiten,
um die es geht. Das sind genuin soziale Prozesse, die im Zentrum des zweiten
Konzepts stehen. Dort wird die Frage diskutiert, wie sowohl die zunichst noch
unfertigen und anwendungsoffenen Technologien als auch deren mégliche oder
notwendig erscheinenden organisationalen, strukturellen und institutionellen
Effekte antizipiert, aufgegriffen und in konkrete soziotechnische Verdnderun-
gen umgesetzt werden (kénnen). Das bezeichne ich als soziale Adaptionsfibigkeit,
die mafigeblich dartiber entscheidet, wie Wandel durch Technik konkret von-
stattengeht (Kapitel 5).

So etwas geschicht nicht in kurzer Frist oder in einem einmaligen Akt. Was
nach ein oder zwei Jahrzehnten als radikaler soziotechnischer Umbruch er-
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scheint, ist im Regelfall das Ergebnis einer lingeren Phase des Suchens, der
Auseinandersetzung und der Diskontinuitit, die durch eine Vielzahl relativ stark
aufeinander bezogener Verinderungen geprigt wird. Im dritten Kongept werden
der Gesamtprozess solcher Umbruchperioden und ihre typischen Verlaufsfor-
men in den Blick genommen. Den vielschrittigen, oft erratischen und nicht li-
nearen Prozess soziotechnischer Neuausrichtung, der sich erst iiber die Zeit zu
substanziellen Verinderungen verdichtet, bezeichne ich als graduelle Transforma-
tion (Kapitel 6).

Wenn man also sozialen Wandel durch Technik so in den Blick nimmt, wie
ich das tun werde, dann treffen mehr oder minder eingriffstiefe Technologien
auf mehr oder minder adaptionsfihige gesellschaftliche Bereiche, die sich in
lingeren Phasen der Diskontinuitit, des Umbruchs, der Restrukturierung tber
eine Vielzahl gradueller Transformationen neu justieren und zum Teil auch ra-
dikal verindern.

Wie sich die drei theoretischen Konzepte begriinden, aufeinander bezichen
und forschungspragmatisch wenden lassen, welche typischen Varianten bezie-
hungsweise Kombinationen technologischer Eingriffstiefe, sozialer Adaptions-
fahigkeit und gradueller Transformation es gibt, werde ich durchweg und nicht
ohne Grund entlang des Wandels von Wirtschafissektoren durch neue Technologien
diskutieren. Die sozio6konomischen Wirkungen gréferer technologischer Um-
briche lassen sich auf der Mesoebene von Wirtschaftssektoren erheblich diffe-
renzierter analysieren und begreifen als etwa auf der Metacbene ganzer Gesell-
schaften oder Wirtschaftssysteme. Wirtschaftssektoren — Auto, Pharma, Musik,
Telekommunikation, Energie usw. — werden schon im normalen Gang der Dinge
stark durch die Entwicklung, die Herstellung und oder den Einsatz von Technik
mitgeprigt. Verdndern sich ihre technologischen Grundlagen substanziell, dann
bleibt das nicht ohne Konsequenz fiir ihre organisationale, strukturelle und insti-
tutionelle Konstitution. Uber die Untersuchung des technikinduzierten Wandels
von Wirtschaftssektoren ldsst sich sehr konkret herausarbeiten, wie eingriffstief
neue Technologien auf der sektoralen Ebene sind und wie deren Potenziale dort
wahrgenommen und aufgegriffen werden. Der vergleichende Blick auf verschie-
dene Wirtschaftssektoren macht tiberdies schnell deutlich, dass die Eingriffstiefe
einer neuen Technologie (wie zum Beispiel des Internets) zwischen verschiede-
nen Sektoren zum Teil stark variiert und sich ein jeweils spezifischer sektoraler
Verinderungsdruck aufbaut, der dort zudem in unterschiedlicher Weise adap-
tiert, wahrgenommen und verarbeitet werden kann. Kurzum: Mit der Fokussie-
rung auf sektorale Wandlungsprozesse geraten unterschiedliche Moglichkeiten,
Varianten und Verlaufsformen soziotechnischer Transformation in den Blick.
Daher beginne ich nach dieser Einfiihrung mit einer Konzeptualisierung von
Wirtschaftssektoren als soziotechnische Felder (Kapitel 2).
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Die empirische Grundlage des Textes bilden sowohl von mir selbst durchge-
fuhrte Fallrekonstruktionen — vor allem zum Wandel des Pharmasektors durch
die Gentechnik und zur Transformation des Musiksektors durch das Internet
— als auch die Sekundirauswertung der Literatur zu soziotechnischen Umbrii-
chen in anderen Wirtschaftssektoren. Theoretisch schlieB3t die Atrbeit vor allem
an neuere Ansitze zum organisationalen, institutionellen und soziotechnischen
Wandel sowie zur Pfadabhingigkeit und Pfadkreation an, die auf das hier ver-
folgte Thema bezogen, an konkreten Fillen diskutiert und im Sinne einer empi-
risch fundierten Theoriebildung zu einem eigenstindigen Konzept soziotechni-
scher Transformation weiterentwickelt werden.

II1.

Dieses Buch lisst sich auch als Fortsetzung meiner Veroffentlichung »Unter-
nehmen Technik« (2003) lesen. Wihrend dort die Entwicklung eines Theorie-
rahmens fiir Technikanalysen im Vordergrund stand, der die Akteure, Interak-
tionsmuster und strukturellen Kontexte, die fiir die Technikentwicklung von
Bedeutung sind, in Bezug zueinander setzte, geht es hier darum, Zustinde in
Bewegung zu setzen, Prozesse und Wandel abzubilden sowie deren Mechanis-
men und Varianten zu erkliren.

Meine Arbeiten zum (sektoralen) Wandel durch Technik gehen bis Mitte
der 2000et-Jahre zurtick. Am Anfang stand ein DFG-Projekt, das ich im Herbst
2005 noch am artec — Forschungszentrum Nachhaltigkeit der Universitit Bre-
men begonnen hatte. Das Projekt befasste sich zwar schon mit dem Thema,
trug aber noch den wenig konkreten Titel »Internet und Biotechnologie. Tech-
nologische Innovationen und ihre Auswirkungen auf Akteurfigurationen, Kon-
kurrenzmuster und Kooperationsbeziehungen in vergleichender Perspektive«.
Einige der empirischen Fille, die in diesem Buch vorgebracht werden, sind in
diesem Projekt entwickelt worden. Die ersten Vortrige zum Thema gab es Ende
2005, beginnend mit einem Referat auf der DGS/DVPW-Tagung »Evolution
und Steuerung technischer Innovationen« am Max-Planck-Institut fiir Gesell-
schaftsforschung (MPIfG) in K6ln, in dem tbrigens »Adaptionsfihigkeit« noch
»Governance-Flexibilitit« hie8 und so etwas wie »graduelle Transformation«
noch kein Thema wat.

In besonderer Weise vorangebracht worden sind meine Arbeiten zum Wan-
del durch Technik dann durch meine, man mochte sagen: graduelle Anniherung
an das Max-Planck-Institut fir Gesellschaftsforschung. Im Mirz 2006 haben
Raymund Werle und ich dort einen Autorenworkshop zum Thema »Bringing
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technology back in. Technik als Einflussfaktor sozio6konomischen und insti-
tutionellen Wandels« ausgerichtet, dessen Ergebnisse sich in dem 2007 von uns
herausgegebenen Sammelband »Gesellschaft und die Macht der Technik« nach-
lesen lassen. Seit Frithjahr 2006 war ich zunichst als research affiliate regelmilig
Gast am MPIfG und seit Anfang 2008 als Wissenschaftler dort titig. In dieser
Zeit habe ich eine Reihe von Aufsitzen rund um das Thema und die gute Hilfte
dieses Buches geschrieben, bevor ich im Herbst 2009 an die Universitit Stutt-
gart gewechselt bin. Die vielen Diskussionen am Kolner Institut und vor allem
der stindige intensive Austausch mit Raymund Werle waren fiir mich immer
wieder auBerordentlich inspirierend — Vergleichbares hatte ich bis dahin nicht
erlebt. Letztlich ist es dann aber natlrlich doch so, wie es immer ist: Alles hier
Geschriebene geht auf meine Kappe.

Ich habe das Buch kurz und biindig gehalten — kurz genug, um es ganz und
in einem Rutsch lesen zu kénnen. Das sollte auch jenen gelingen, die sonst nur
Zeit fur die Einleitungen finden — in der stillen Hoffnung, dass da bereits so gut
wie alles gesagt worden ist. Das ist hier definitiv nicht der Fall.

Stuttgart/Bremen, im Mirz 2011 Ulrich Dolata



