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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
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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



Kapitel 2
Technik und Sektor

2.1 Wirtschaftssektoren als soziotechnische Felder

Bevor die Frage aufgerufen wird, wie sich Prozesse sektoralen Wandels durch
Technik vollziehen kénnen, ist zu klidren, was ein Sektor ist, was Technik alles
sein kann und was beides miteinander zu tun hat. Das soll in diesem Kapitel
geschehen. Ich beginne mit drei ersten Anniherungen an den Gegenstand.

Wirtschaftssektoren, um die es hier geht, also etwa der Automobil-, der Ban-
ken-, der Musik- oder der Pharmasektor, zeichnen sich naturgemil3 durch einen
6konomischen Kern aus (sonst wiirde man sie so nicht nennen), der allerdings
in mehr oder minder weitreichende soziale Umgebungen eingebettet ist und
von ihnen mitgeprigt wird. Zum 6konomischen Kern zihlen spezifische wirt-
schaftliche Aktivititen (Forschung und Entwicklung, Produktion, Distribution,
Dienstleistungen usw.), Austauschbezichungen (Mirkte, Netzwerke, Konkur-
renz) und Akteure (Unternehmen). Wirtschaftssektoren sind in soziologischer
Betrachtung allerdings mehr als Industriebranchen. Sie werden wesentlich mit-
geprigt und mitstrukturiert durch auler6konomische, im weiteren Sinne soziale
Akteure und Regelungen. Politische Akteure und staatliche Instanzen, Medien
und Verbinde unterschiedlichster Couleur, Wissenschaftler und 6ffentliche
Forschungseinrichtungen oder nicht im klassischen Sinn organisiert auftretende
Akteure wie soziale Bewegungen und communities, Konsumenten und politische
Birger kénnen einen betrichtlichen Einfluss auf die Strukturierung und (kiinf-
tige) Ausrichtung von Wirtschaftssektoren nehmen. Das reicht von der regu-
lativen und normativen Einfassung von Forschung, Produktion, Mirkten und
Unternehmensaktivititen iber die Erbringung von fir den Sektor relevanten
Leistungen durch nicht 6konomische Akteure (zum Beispiel im Rahmen von
Kooperationen mit akademischen Forschungseinrichtungen) bis hin zu 6ffent-
lichen Diskursen, gesellschaftlichen Protesten oder ecigenwilligen Kauf- bezie-
hungsweise Nutzungsentscheidungen von Konsumenten.

In der institutionalistisch orientierten Forschung sind solche Gebilde als
organisationale Felder (organizational fields; DiMaggio/Powell 1983; DiMaggio
1986; Powell/DiMaggio 1991), als interorganisationale Felder (interorganizational
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Jields; Leblebici et al. 1991) oder auch als gesellschaftliche Sektoren (societal sectors;
Scott/Meyer 1991) bezeichnet worden. Bei Paul DiMaggio und Walter Powell
(1983: 143) findet sich die klassische Definition:

By organizational field, we mean those organizations that, in the aggregate, constitute a rec-
ognized area of institutional life: key suppliers, resource and product consumers, regulatory
agencies, and other organizations that produce similar services or products. The virtue of
this unit of analysis is that it directs our attention not simply to competing firms [...] or to
networks of organizations that actually interact [...], but to the totality of relevant actors.

Das strukturierende Element eines Feldes und das Bindeglied zwischen den han-
delnden Akteuren sind die dort geltenden bezichungsweise geteilten Regelun-
gen: »Fields only exist to the extent that they are institutionally defined« (ebd.).

Das Bild vom Feld aufgreifend ldsst sich in einer ersten Anndbernng formulie-
ren: Wirtschaftssektoren sind sogiookonomische Felder mit distinkten Regelungsmus-
tern, Akteurfigurationen und Interaktionsbezichungen, die sich um einen defi-
nierten 6konomischen Leistungsbereich (wie etwa die Herstellung von Autos
oder Maschinen oder die Bereitstellung von Finanzdienstleistungen) konstituie-
ren. Sie werden von 6konomischen Kernstrukturen und -akteuren getragen, zu-
gleich aber durch auBlerbkonomische Akteure erkennbar mitgeprigt und durch
soziale Institutionen — Gesetze, Regeln, Normen, Konventionen, Routinen,
Werte und Leitideen — ebenso maBigeblich mitstruktutiert.!

Das reicht allerdings nicht. Kein Wirtschaftssektor (und auch kein anderes
organisationales Feld oder gesellschaftlicher Sektor) funktioniert heute ohne
Technik — ohne den Einsatz technischer Artefakte, ohne hoch automatisierte
Produktions- oder Distributionssysteme, ohne den systematischen Rickgriff
auf groBe technische Infrastrukturen (wie Verkehrs- und Elektrizitdtssysteme),
ohne informations- und kommunikationstechnische Netzwerke, ohne techni-
sche Methoden, Programme und Verfahren. Wiirde man Technik aus dem je-
weiligen Programm herausnehmen, briche ausnahmslos jeder Wirtschaftssektor
und die Gesellschaft insgesamt sofort zusammen. Funktionierende Technik ist
nicht irgendein mitlaufendes Beiwerk im sektoralen Geschehen, sondern ein
zentraler und strukturbildender Bestandteil aller Wirtschaftssektoren. Ohne
seine technischen Grundlagen ist kein Wirtschaftssektor tiberlebensfihig. Und
ohne eine Vorstellung von den eigenstindigen und jeweils spezifischen Struk-
turierungen, die die Techniken eines Sektors auf ihn austben, ldsst sich kein
Wirtschaftssektor auf den Begriff bringen. In einer gweiten Anndberung sind also
Wirtschaftssektoren als soziotechnische Felder zu prizisieren, die sich nicht nur Gber

1 In dhnlicher Weise lassen sich auch Markte als Felder konzipieren (Fligstein 2001: 67-98; Beckert
2010: 609f.).
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spezifische soziale Akteurfigurationen, Strukturen und Institutionen konstituie-
ren, sondern auch durch die Technostrukturen (Rammert 2007), die sie jeweils
auszeichnen.

Ein systematischer Bezug zwischen Sektor und Technik wird in der Litera-
tur explizit nur im Konzept sektoraler Innovationssysteme hergestellt, das seit
der zweiten Hilfte der 1990er-Jahre als eine Spielart des Ansatzes nationaler
Innovationssysteme vor allem von Franco Malerba in die Diskussion gebracht
und seither breit rezipiert worden ist. Es konzentriert sich auf sektorspezifische
Rahmenbedingungen der Entwicklung und Produktion von technologischen
Innovationen, die hauptsichlich von der jeweils vorfindlichen Wissens- und
Technologiebasis, den dort handelnden Akteuren und Netzwerken sowie den je
charakteristischen Institutionen geprigt werden (Breschi/Malerba 1997; Malerba
2002, 2004, 2005). Dieser Fokus ist fiir den hier interessierenden Zusammenhang
in zweierlei Hinsicht zu eng. Zum einen spielen sektoraler Wandel und die Bedeu-
tung, die technologische Verinderungen dabei haben, dort keine Rolle. Und zum
anderen wird der Blick exklusiv auf diejenigen Wirtschaftssektoren gerichtet, die
sich durch eine eigenstindige technologische Innovationstitigkeit auszeichnen.

Wenn nun aber sektoraler Wandel durch Technik das Thema sein soll, dann
geraten zwei wesentliche Typen von Wirtschaftssektoren in den Blick. Das sind
zunichst solche Sektoren, die sich durch eine eigenstindige technologische In-
novationstitigkeit auszeichnen. Das ist etwa fiir den Chemie- und Pharma-, den
Luft- und Raumfahrt-, den Automobil-, den Energie- oder den Telekommuni-
kations-, den Computer- und den Halbleitersektor typisch. Dort kénnen tech-
nikinduzierte Restrukturierungsprozesse sowohl durch intern entwickelte und
produzierte neue Technologien als auch durch die breite Einfihrung neuer sek-
torextern entstandener Technologien (wie vor allem neuer Informations- und
Kommunikationstechnologien) angestoen werden. Viele andere Wirtschafts-
sektoren lassen sich dagegen nicht als Innovationssysteme charakterisieren, in
denen typischerweise neue Technologien entwickelt und produziert werden. Sie
zeichnen sich vielmehr dadurch aus, dass vor allem extern entstandene neue
technologische Angebote auf sektorspezifische Weise aufgegriffen, implemen-
tiert und verwendet werden. Dies ist typisch etwa fir den Banken-, Versiche-
rungs- und Finanzdienstleistungssektor, den Musik- und andere Mediensek-
toren oder den Handel. Auch sie funktionieren nicht ohne Technik, die hier
allerdings wesentlich von aulen kommt. Neue technologische Moglichkeiten
mit einigem Potenzial kénnen natiirlich auch die Funktionsweise derartiger Sek-
toren bertihren und Prozesse sektoralen Wandels ansto3en.

In einer dritten Anndhernng an den Gegenstand hat sich die Analyse technik-
induzierten sektoralen Wandels also auf zwei Grundtypen von Wirtschafissektoren
einzulassen: auf Sektoren, die sich durch die Entwicklung und Produktion von
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Technologien und also durch eine eigenstindige Innovationstitigkeit auszeich-
nen und auf solche, die vornehmlich sektorextern entstandene Technologien
auf eine sektorspezifische Weise nutzen. Fir alle Wirtschaftssektoren (auch die
vornehmlich technikverwendenden) aber gilt: Als soziotechnische Felder wer-
den sie durch distinkte technologische Profile geprigt, durch charakteristische
sozio6konomische Strukturen und institutionelle Arrangements sowie durch
spezifische Akteurfigurationen und Interaktionsmuster.

2.2 Feldvermessung: Sektorale Funktionselemente

Bevor ich mich mit der Frage des sektoralen Wandels durch Technik befasse
— dies geschicht in den anschlieBenden Kapiteln — sollen diese konstitutiven
Funktionselemente von Wirtschaftssektoren zunichst praziser bestimmt und in
Bezug zueinander gesetzt werden. Das betrifft die Konzeptualisierung von sek-
toralen Technikprofilen, von strukturellen und institutionellen Kontexten sowie
von Akteuren und Interaktionsmustern, vor allem aber deren Zusammenspiel,
tber das sich Sektoren welcher Art auch immer konstituieren, reproduzieren
und verindern.?

Technische Kontexte: Techniktypen und sektorale Technikprofile

Wie Gesellschaften insgesamt sind auch Wirtschaftssektoren keine reinen So-
zialsysteme, sondern soziotechnische Veranstaltungen (Ropohl 1996). Sie kon-
stituieren sich nicht einfach tber soziale Zusammenhinge, sondern wesentlich
auch tber die spezifischen Technologien, die dort entwickelt, hergestellt und
genutzt werden. Simtliche Wirtschaftssektoren — der Automobilsektor, der Ma-
schinenbau, die Luft- und Raumfahrt, der chemisch-pharmazeutische Sektor,
die Telekommunikation, der Halbleitersektor oder die verschiedenen Medien-
sektoren — haben ein spezifisches technologisches Profil.

Um das bestimmen zu kénnen, ist zunidchst zu prizisieren, was Technik
eigentlich ist (oder alles sein kann). Ich mdchte dazu drei Differenzierungen des
Begriffs vornehmen.

Erstens kann Technik heute vieles Verschiedenes sein. Dazu zdhlen neben
einzelnen Artefakten zum Teil weitldufig vernetzte technische (Infrastruktur-)

2 Wo nicht anders ausgewiesen, greife ich dazu auf den theoretischen Rahmen zur (empirischen)
Analyse soziotechnischer Verhiltnisse zurtick, den ich in Dolata (2003: 21-142) entwickelt und
ausfuhtlich begriindet habe.
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Systeme, grofitechnologische Anlagen und neue Querschnittstechnologien, aber
auch Methoden, Verfahren und Programme. Viele fortgeschrittene Techniken —
Roboter, Software-Techniken oder Multiagentensysteme — lassen sich tiberdies
nicht mehr auf eine passive Objektrolle festlegen, sondern »handeln« in der
einen oder anderen Weise mit: Sie sind aktiv, interaktiv oder intelligent geworden
und nicht mehr ginzlich in ihren Abliufen vorab festgelegt und kontrollier-
bar (Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Rammert 2003). Modetne Technologien
differieren allerdings nicht nur in ihren technischen Eigenheiten substanziell
voneinander, sondern unterscheiden sich zugleich in den jeweils (un-)méglichen
Formen ihrer sozialen Organisation, ihren regulativen Erfordernissen und ihren
soziobkonomischen Wirkungen voneinander. GroBtechniken, technische Infra-
struktursysteme, neue Querschnittstechniken oder individuell nutzbare Alltags-
techniken tragen schon aufgrund ihrer je spezifischen technischen Eigenheiten
zur Ausprigung jeweils typischer (sektoraler) Organisations- und Regelungsmus-
ter bei. Charles Perrow (1984, 1996) etwa hat in seinen Untersuchungen zu kom-
plexen Organisationen und zur Storanfilligkeit von technischen Systemen eine
einfache zweidimensionale Typologie vorgelegt, die technische Systeme nach
dem Grad ihrer Kopplung (lose versus eng) und ihrer Komplexitit (komplexe
versus lineare Interaktion) unterscheidet und ihnen jeweils »passende« Gover-
nance-Muster zugewiesen. Bezogen auf Wirtschaftssektoren hat auch Herbert
Kitschelt (1991: 492) darauf aufmerksam gemacht, dass es eine enge Wechsel-
beziechung zwischen den charakteristischen Eigenheiten der jeweiligen Technik
und dazu passenden Organisations- und Regelungsmustern gibt: »Technological
features are one of the major factors shaping the institutions of industrial sec-
tors.« Damit wird nahegelegt, Techniken zu klassifizieren und Techniktypen mit
distinkten soziotechnischen Eigenheiten voneinander zu unterscheiden.
Zweitens werden Wirtschaftssektoren lingst nicht ausschlieBlich oder vor-
rangig durch systemintern entstandene und produzierte, sondern oft durch
Kombinationen intern wie extern entwickelter oder auch durch vollstindig
von auflen kommende Technologien geprigt. In vielen Wirtschaftssektoren
— etwa im Automobilsektor und im Maschinenbau, im Pharmasektor oder in
Mediensektoren — gehéren auch systemextern entwickelte und jeweils auf die
spezifischen Bedurfnisse des Sektors zugeschnittene Technologien zu den Ba-
sistechnologien.” Das gilt insbesondere fiir die zahllosen, fast tberall einsetzba-

3 Dies wird deutlich, wenn man etwa Innovationen in der Automobilindusttie betrachtet. Qua-
lititsverbesserungen von Fahrzeugen werden zunechmend durch neue elektronische Kompo-
nenten und bessere Software erzielt, die heute bereits 20 Prozent der gesamten Herstellungs-
kosten eines Autos umfassen und deren Anteil bis 2015 auf circa 40 Prozent ansteigen diirfte.
Obgleich viele dieser Elektronikbauteile heute noch Steuerungselemente in herkémmlichen
Automobilfunktionen sind, wichst der Anteil von Informations- und Kommunikationstechno-
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ren neuen Informations- und Kommunikationstechnologien. Sie kénnen eine
wichtige Rolle in Forschungs- und Entwicklungsprozessen spielen (zum Beispiel
in der pharmazeutischen Wirkstoffforschung oder bei der Entschliisselung des
menschlichen Genoms), flieBen als oft zentrale Bestandteile in die hergestellten
Produkte ein (zum Beispiel in Form elektronischer Bauelemente von Autos oder
Werkzeugmaschinen), bilden das technologische Rickgrat der (Re-)Organisa-
tion von komplex vernetzten Produktions-, Logistik- oder Distributionsprozes-
sen und definieren zum Teil auch die Handlungsorientierungen, Strukturgefiige
und Regelungsmuster ganzer Sektoren neu (denkt man etwa an den Einfluss
neuer Datenkomprimierungs-, Digitalisierungs- und Internettechnologien auf
den Musik-, Film- oder Buchsektor).

Drittens schlieBlich trdgt Technik nicht nur maBgeblich zur Strukturierung
von Wirtschaftssektoren bei, sondern kann auch zu einem wesentlichen Impuls-
geber ihres Wandels werden. Die neuen Biotechnologien beispielsweise haben
seit der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre weitreichende Verinderungen vor allem
im Pharmasektor angestof3en (Dolata 1996, 2003; Barben 2007). Die Digitalisie-
rung hat seit Anfang der 1980er-Jahre Prozesse der Dezentralisierung und Libe-
ralisierung des Telekommunikationssektors erméglicht, die ohne die damit ver-
bundenen technologischen Innovationen nicht denkbar gewesen wiren (Werle
1990; Dorrenbicher 1999). Und das Internet hat seit Ende der 1990er-Jahre zu-
nichst im Musiksektor, seit Mitte der 2000er-Jahre auch im Film-, Zeitschriften-
und Buchsektor radikale Restruktutrierungsprozesse ausgelost (King/Picard/
Towse 2008; Dolata 2008a; Currah 2006, 2009; OECD 2010). Grundlegende
technologische Innovationen kénnen tief in die bestehenden Forschungs-, Pro-
duktions- und Distributionsstrukturen eines Sektors eingreifen, dort vorhan-
dene Kompetenzen und Wissensgrundlagen entwerten oder erweitern, Markte
veridndern, zerstéren oder schaffen, die Herausbildung neuer Organisationsfor-
men und Handlungsorientierungen ansto3en, neue politische Regelungsbedarfe
oder Konsumpriferenzen auslosen (Lynn/Reddy/Aram 1996; Freeman/Perez
1988; Henderson/Clark 1990). Kurz gesagt: Mit groferen Verinderungen im
technologischen Profil eines Sektors verdndern sich regelmifig auch seine sozio-
6konomischen und institutionellen Grundlagen.

Vor diesem Hintergrund fithrt die Suche nach einem allgemeinen und sta-
tischen Technikbegriff, der der Beschreibung von Wirtschaftssektoren zugrun-
de gelegt werden konnte, nicht weiter. Das jeweils spezifische zechnologische Profil

logien im Auto, die einen Zusatznutzen durch Vernetzung mit den mobilen Endgeriten (Handy,
Notebook) der Insassen generieren oder die Kommunikation des Autos mit seiner Umwelt
verbessern (Abstandswarnungen, Priffen von Sichtverhiltnissen, Auswerten von Verkehrs-
informationen; Stobbe/Just 20006).
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und die sektoralen Strukturierungsleistungen von Technik lassen sich eher tber
differenzierende Typisierungen herausarbeiten. Ich schlage dazu die folgen-
den offen kombinierbaren Klassifikationsmerkmale vor (in Anlehnung an Dolata

2003: 93-102):

—  Dyp der Technik. Wird der jeweilige Sektor durch die Entwicklung, die Herstel-
lung oder den Einsatz organisations- und kapitalintensiver Grofitechniken,
vernetzter technischer (Infrastruktur-)Systeme, wissensbasierter und de-
zentraler Querschnittstechnologien, komplexer bezichungsweise modularer
Techniken oder individuell nutzbarer Alltagstechniken geprigt?

—  Nutzungsnuster und -voraussetzungen. Handelt es sich um verbrauchernahe, in-
dividuell und eigenwillig verwendbare Techniken, um nur industriell nutzba-
re Investitionsglitertechniken oder um GroBtechniken, die sich individueller
Handhabung und Umnutzung véllig entziehen?

—  Wissensbasis. Handelt es sich um ein auf akademischer Grundlagenforschung
aufbauendes wissensbasiertes Technikfeld oder um cher praxisorientierte,
auf anwendungsnahem Ingenieurwissen grindende Technologien? Wie of-
fen sind der Zugang zu und die Nutzungsmdoglichkeiten neuen Wissens?

—  Endogene exogene Technik. In welchem Verhiltnis stehen systemintern und sys-
temextern entwickelte Technologien zueinander? Welchen Einfluss tben ins-
besondere neue Informations- und Kommunikationstechniken auf die sekto-
ralen Entwicklungs-, Produktions- und Organisationszusammenhinge aus?

—  Entwicklungsdynamik. Wird die Entwicklungsdynamik des Sektors durch
paradigmatisch neue Technologien und radikale Innovationen mit weitrei-
chenden sozio6konomischen Wirkungen oder vornehmlich durch etablierte
Techniken und inkrementelle Innovationen gepragt?

Die Beantwortung dieser Fragen lisst Riickschliisse auf das technologische Pro-
fil eines Sektors und die sektoralen Strukturierungsleistungen von Technik zu.
So lassen sich zum Beispiel kapital- und organisationsintensive Grof3techniken
(etwa im Luft- und Raumfahrtsektor) nicht derart dezentral und marktférmig
entwickeln, organisieren und nutzen wie kleinformatige und anwendungsoffene
neue Querschnittstechnologien (wie zum Beispiel die Biotechnologie oder inter-
netbasierte Technologien). In Sektoren, die durch wissensbasierte Technikfelder
gepragt werden (wie der Pharmasektor), sind grundlagenorientierte akademisch-
industrielle Interaktionsbeziechungen weitaus relevanter als in Sektoren, die we-
sentlich auf anwendungsorientiertem Ingeniecurwissen basieren (zum Beispiel
im Maschinenbau). Sektoren, in denen individuell verwendbare Alltagstechniken
entwickelt und hergestellt werden (zum Beispiel in Sektoren der Unterhaltungs-
elektronik oder der Kommunikationstechnik), werden in weit stirkerem Male
von deren eigenwilliger (Um-)Nutzung durch private Konsumenten mitgeprigt
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als solche, die Grof3- und Investitionsgiitertechniken produzieren (wie zum Bei-
spiel im GroBanlagenbau). Anders als bereits etablierte Techniken erfordern pa-
radigmatisch neue Technologien in aller Regel nicht nur signifikante industrielle
Strukturverinderungen, sondern oft auch neuartige soziale oder ethische Be-
wertungen und rechtliche Regelungen — und tiben einen entsprechend starken
Verinderungsdruck auf die davon betroffenen Sektoren aus.

Das spezifische technologische Profil eines Sektors ldsst sich anhand der
vorgestellten Klassifikationsmerkmale recht genau bestimmen. Es prigt als
wichtiges eigenstindiges Funktionselement dessen Strukturen, Institutionen
und Akteurfigurationen maf3geblich mit. Das fiir einen Sektor charakteristische
technologische Profil trigt dhnlich wie gehirtete soziale Strukturen und Institu-
tionen zur Ausprigung distinkter Handlungs-, Organisations- und Regulierungs-
korridore bei. Es strukturiert und begrenzt Wahlméglichkeiten. Dies geschieht
allerdings nicht in determinierender Weise. Zum einen haben die Akteure immer
Spielriume, nach geeigneten Organisations- und Institutionalisierungsmustern
zu suchen, die, weit entfernt von Best-Practice- oder Isomorphie-Vorstellungen,
von Land zu Land oder auch zwischen verschiedenen Unternehmen desselben
Sektors durchaus variieren kénnen — aber nicht in beliebiger Weise. Und zum
anderen sind sektorale Technikprofile alles andere als geschichtslose und stati-
sche Gebilde: Sie sind historisch entstanden, verindern sich im Zusammenhang
von Innovationsprozessen oft inkrementell, teils aber auch substanziell und wir-
ken dann in modifizierter Gestalt, als neues Set technologischer Rahmensetzun-
gen in neuer Form auf die sektoralen Handlungsbedingungen zurtick.

Soziale Kontexte: Soziookonomische Strukturen und institutionelle
Arrangements

Das jeweilige technologische Profil ist ein wichtiges und oft unterschitztes, aber
nicht das einzige Funktionselement von Wirtschaftssektoren. Hinzu kommen
genuin soziale Rahmenbedingungen struktureller und institutioneller Art.

Jeder Sektor zeichnet sich durch gewachsene und mit der Zeit gefestigte
soziookonomische Strukturen aus. Dazu gehoren

— die sektoralen Industrie- und Unternebmensstrukturen: der Konzentrationsgrad
und die Internationalitit des Sektors, die Formen und Dynamiken des
Wettbewerbs und der Konkurrenzauseinandersetzung, das Verhiltnis und
Zusammenspiel von GroBunternehmen, traditionellen klein- beziehungs-
weise mittelstindischen Unternehmen und technologieorientierten Start-
up-Firmen, die Organisationsstrukturen der Kernunternehmen sowie die
typischen Muster interorganisationaler Beziehungen;
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— die charakteristischen Forschungs-, Produktions-, Distributions-, Markt- und Nach-
fragestruktnren: die Organisation und Intensitit industrieller Forschung und
Entwicklung, die Art der Giter oder Dienstleistungen, die dort hergestellt
werden, und die typischen Organisationsformen ihrer Produktion und Dis-
tribution sowie die Struktur der Nachfrage und der Zielmirkte der herge-
stellten Produkte (zum Beispiel Investitionsglter- oder Endverbraucher-
markt);

— die Art der sogiodkonomischen Einbettung des Sektors: die Verflechtung mit und
die Bedeutung der Leistungen von anderen Sektoren sowie von nicht in-
dustriellen Akteuren (wie zum Beispiel Forschungseinrichtungen), die po-
litisch-regulativen Strukturierungen des Feldes, die Bedeutung innovativer
Randbereiche fiir die Gestalt und Reproduktion des Sektors sowie die Rolle
zivilgesellschaftlicher Akteure im Feld.

Zusammengenommen lisst sich mithilfe dieser Merkmale die sozio6konomi-
sche Topografie eines Sektors erstellen. Die auf einem so umrissenen sozio-
technischen Feld geltenden Spielregeln werden durch spezifische zustitutionelle
Arrangements reprisentiert. Dies sind in der engen, auf Regelungsaspekte kon-
zentrierten Auslegung des Institutionenbegriffs Sets sozialer Regeln, Normen,
Konventionen, Routinen, Werte und Leitideen, die das Handeln der involvier-
ten Akteure und ihre Bezichungen prigen und stabilisieren (North 1990, 1991;
Scharpf 2000; Scott 2001). Dazu zihlen neben rechtlich sanktionierbaren regu-
lativen Rahmensetzungen (zum Beispiel in Form des Arzneimittel- und Gen-
technikrechts, des Patent- und Urheberrechts oder in Gestalt von technischen
Normen und Standards) auch von den Akteuren geteilte Normen und Routi-
nen (wie zum Beispiel die Bestimmung von Zustindigkeiten, die Anerkennung
von Macht-, Autoritits- und Abhingigkeitsverhiltnissen oder die Erwartung
der Vertraulichkeit und Verlisslichkeit in Kooperationsbezichungen oder poli-
tischen Aushandlungen) sowie allgemeine, den Kern des jeweiligen Sektors pri-
gende Leitorientierungen (wie zum Beispiel die Life-Sciences-Ausrichtung des
Pharmasektors).

Genauso wie sein charakteristisches technologisches Profil sind auch die spe-
zifischen soziokonomischen Strukturen und institutionellen Arrangements, die
einen Sektor prigen und einen Handlungsrahmen fr seine Akteure aufspannen,
nicht einfach da und Ursprung des Handelns. Sie konstituieren und verwirk-
lichen sich erst im Handeln, das neben der klaglosen Unterwerfung unter gege-
bene Verhiltnisse und schlichter Regelbefolgung auch deren eigenwillige Neu-
interpretation, kreative Anderung oder bewusste Verletzung kennt (Ortmann
2003). In Konkurrenzauseinandersetzungen oder im Zusammenhang koopera-
tiver Interaktion, in Prozessen industtieller bezichungsweise gesellschaftlicher



26 KariTeL 2

Selbstregelung, in Aushandlungen zwischen staatlichen und auBerstaatlichen
Akteuren, in sozialen Auseinandersetzungen und Machtkimpfen oder durch
hoheitliches Handeln staatlicher Instanzen werden bestehende strukturelle Rah-
mungen und institutionelle Arrangements bestindig uminterpretiert und neu
justiert, umgangen, unterlaufen und bisweilen auch aus den Angeln gehoben.
Der gegebene technologische, strukturelle und institutionelle Rahmen eines
Sektors (oder irgendeines anderen Feldes) stabilisiert zweifellos die dort vorfind-
lichen Akteurfigurationen und Interaktionsmuster und prigt die Handlungsori-
entierungen der Akteure. Er wird allerdings zugleich »continuously created and
recreated by a great number of actors with divergent interests, varying nor-
mative commitments, different powers, and limited cognition« (Streeck/Thelen
2005: 16; auch: Mayntz/Schatrpf 1995; Giddens 1984).

Fir den hier interessierenden Zusammenhang heif3t das: Soziotechnische
Felder wie Wirtschaftssektoren zeichnen sich keineswegs grundsitzlich durch
eine homogene Identitit aus, also durch von allen Beteiligten frag- und klaglos
akzeptierte und geteilte Strukturen, Regeln, Normen und Werte. Der Normal-
fall ist vielmehr, dass es unablissig kontroverse Interpretationen, Inakzeptanzen
und Auseinandersetzungen zwischen den zum Teil sehr heterogenen Akteuren
gibt, die oft distinkte Interessen vertreten und ihnen tber sehr unterschiedliche
Macht- und Einflussméglichkeiten Nachdruck verleihen kénnen. Dementspre-
chend werden Wirtschaftssektoren nicht einfach durch vorhandene Strukturen
und Institutionen geprigt, denen sich die involvierten Akteure zu unterwerfen
haben, sondern durch permanente, mehr oder minder weitreichende und von
unterschiedlichen Interessen getragene Prozesse der Strukturation und De- be-
ziehungsweise Re-Institutionalisierung.

Dies gilt schon fiir Phasen vergleichsweise hoher Stabilitit, in denen beste-
hende sektorale Strukturen und Institutionen durch die involvierten Akteure
stindig reinterpretiert, neu ausgehandelt und zumeist geringfiigig verdndert
werden (Quack 2005): etwa bei unternechmensinternen Restrukturierungen und
Strategiebildungsprozessen oder im Ergebnis sektorweiter Fusions- und Akqui-
sitionsdynamiken, tiber strukturelle und institutionelle Neujustierungen koope-
rativer Beziehungsgeflechte, Gber inkrementelle Verschiebungen der Produkt-,
Markt- und Nachfragestrukturen oder durch Einflussnahme auf bestehende
rechtliche Rahmensetzungen.

In Perioden groBerer technologischer Umbriiche, die in den folgenden
Kapiteln besonders interessieren, kénnen sich die bestehenden sozioSkono-
mischen Strukturen und institutionellen Arrangements eines Sektors auch sub-
stanziell verdndern. Solche Perioden verlangen von den etablierten Akteuren
oft gravierende strategische Neupositionierungen und eréffnen bis dahin nicht
vorhandene Spielriume fiir neue Akteure sowie fiir eine Neuformierung von In-
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teressengruppen und Machtstrukturen im Feld. Sie tragen zur Verdnderung sek-
toraler Mirkte, Konkurrenz-, Kooperations- und Verhandlungsmuster bei, kén-
nen das Verhiltnis von Industrie und Wissenschaft neu justieren, fithren hiufig
zu neuen Grenzzichungen des Feldes oder zu einer intensiveren Verflechtung
mit anderen Sektoren und stellen zum Teil auch neuartige instrumentelle und re-
gulative Anforderungen an die staatliche Politik. Mit derartigen Struktureffekten
einhergehend werden auch die bestehenden Institutionen, die einen Sektor und
das Handeln seiner Akteure bis dahin geprigt haben, kritisch hinterfragt, um-
interpretiert, erginzt oder ersetzt. Dies kann, nimmt man etwa den Chemie- und
Pharmasektor als Beispiel, sowohl die bis dahin dominanten Leitorientierungen
des Sektors (von der chemischen Synthese zum biotechnologischen Paradig-
ma) oder seiner Unternehmen (vom breit diversifizierten Chemiekonzern zum
fokussierten Life-Sciences-Unternehmen) wie auch die Unternehmenskulturen
(vom hierarchisch gefithrten und autonom operierenden Konzern zum ko-
operativ vernetzten Unternchmen), die regulativen Rahmenbedingungen (vom
klassischen Arzneimittelrecht zu neuartigen rechtlichen Regelungen fiir die gen-
technische Forschung und Produktion) oder die gesellschaftlichen Diskurse und
Kontroversen betreffen (zum Beispiel zur Kennzeichnungspflicht von Lebens-
mitteln oder zu Fragen der Ethik und der Grenzen der Biomedizin).

Typisch fiir derartige Umbruchperioden ist das Aufkommen grundlegend
neuer technologischer Moglichkeiten, deren Potenziale sich oft nicht mehr im
Rahmen der bestehenden sozio6konomischen Strukturen und Institutionen
entwickeln bezichungsweise ausschépfen lassen und die deren Funktionalitit
mehr oder minder deutlich infrage stellen. Das erh6ht zunichst die Ungewiss-
heit und Kontingenz des Handelns und st6B3t Suchprozesse nach organisati-
onalen, strukturellen und institutionellen Verinderungen an. Derartige Such-
prozesse werden in aller Regel erstens geprigt von groBen Unsicherheiten und
Interpretationsspielrdumen, die sich zu Beginn in unterschiedlichen und teil-
weise auch widerspriichlichen Problemwahrnehmungen, Strategien und Leit-
orientierungen niederschlagen (konnen) (Beckert 1996). Sie gehen zweitens mit
relativ ausgreifenden Auscinandersetzungen und Machtkdmpfen zwischen den
Akteuren einher, die ihre Interessen und Strategien neu formulieren, gegen Wi-
derstande verteidigen und gegen Konkutrenten durchsetzen missen.* Und sie
gehen drittens oft nicht von den 6konomischen Kernen, sondern von Randberei-
chen, den fiinges des jeweiligen Feldes aus.

Radically new practices that may evolve into conventions are most likely to be introduced
by parties from the fringes of an interorganizational field who are looking for ways to solve

4 Gut dokumentiert sind die Auseinandersetzungen um den Videostandard VHS oder Betamax
in den 1980er-Jahren (Cusumano et al. 1992).
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the problem of realizing value from transactions. These players are the newer and/or less
powerful participants, for whom experimentation is less costly in final outcomes and who
are less likely to be sanctioned by more central players. [...] The powerful parties who had
vested interests in the institutionalized conventions used their resources to maintain the status
quo or introduced practices that confirmed established conventions.

(Leblebici et al. 1991: 358; dhnlich Utterback 1996: 160-165)

Dieser Gedanke ist fur die Strukturierung von Wirtschaftssektoren und fir die
Erfassung der Dynamiken sektoralen Wandels ausgesprochen wichtig. Gerade
in Umbruchperioden verfigen Wirtschaftssektoren oft nicht (mehr) iiber eine
von allen geteilte und homogene Identitit und Struktur. Auseinandersetzungen
um soziodkonomische und institutionelle Restrukturierungen bleiben meistens
nicht innerhalb des etablierten sektoralen Kerns und seiner Akteure; sie wet-
den oft dort auch gar nicht angestoBen. Entscheidende Verinderungsimpulse
kommen stattdessen regelmilBig aus Randbereichen des Sektors, von Akteuren,
die bis dahin nicht zu seinem Kern geh6rten. An diesen Rindern der Sektoren
bauen sich oft eigene Strukturen und Regeln auf, die denen des Kerns zum
Teil diametral entgegenstehen — man denke nur an neue und massenhaft ge-
nutzte Formen nicht marktlichen und nicht kommerziellen Tauschs von Musik
tber das Internet, durch den der Kern des Sektors massiv unter Druck geraten
ist (Dolata 2008a). Auch die erncuerbaren Energien beispielsweise haben sich
in Deutschland lange Zeit im Schatten, am Rand des fossil-atomaren Energie-
sektors entwickelt und konsolidiert (Mautz/Byzio/Rosenbaum 2008). Und die
neuen Biotechnologien sind zunichst an den Ridndern des Pharmasektors, in
der akademischen Forschung und in durch forschungsintensive Start-up-Firmen
gepragten Innovationsmilieus vorangebracht worden, bevor sie vom Kern auf-
gegriffen wurden (Orsenigo 1989).

Wenn also, um den Punkt abzuschlieBen, Wirtschaftssektoren als soziotech-
nische Felder in Bewegung betrachtet werden, wenn ihr sozio6konomischer und
institutioneller Wandel abgebildet und erklirt werden soll, dann reicht es nicht,
sich auf ihren etablierten Kern und die bereits saturierten Akteure zu konzen-
trieren. Oft geht der Wandel gar nicht vom Kern aus, sondern kommt von inno-
vativen Randbereichen des Feldes, an denen neue technologische Méglichkeiten
zuerst ausprobiert werden, an denen sich neue, nicht selten bis dahin unbe-
kannte Akteure formieren und an denen sich distinkte Innovationsmilieus mit
eigenen Strukturen und Regeln herausbilden. In die Vermessung des jeweiligen
soziotechnischen Feldes und seiner Bewegung sind also neben den sektoralen
Kernstrukturen und -institutionen unbedingt auch seine oft fluiden und dyna-
mischen Randbereiche und deren Beziechung zum Kern einzubezichen.
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Akteure und Interaktionsmuster: Kompetitive und kooperative
Figurationen

Das gilt in gleichem Maf3e fiir die Akteure und Interaktionsmuster eines Feldes.
Betrachtet man die »totality of relevant actors« (DiMagggio/Powell 1983: 143)
eines Wirtschaftssektors, dann reicht auch die in der Regel weit tiber die in-
dustriellen Kernakteure hinaus. Zum Feld gehoéren zahlreiche soziale Akteure,
die sich in feldspezifischen Figurationen aufeinander beziehen: als Produzenten,
Zulieferer und industrielle Nachfrager, als Handelsunternehmen und Dienst-
leister, als regulierende, férdernde oder auch fordernde politische Instanzen,
als marktorientierte Technologieunternehmen und technologisch versierte s#b-
communities, als Wissenschaftler und Forschungseinrichtungen, als Interessen-
verbinde, Medien und soziale Bewegungen oder auch als Technik eigenwillig
wahrnehmende beziechungsweise konsumierende Biirger und Verbraucher. Drei
Typen von Afktenren lassen sich dabei unterscheiden (Dolata 2003: 21-33).

Die Reproduktion und der Wandel von Wirtschaftssektoren werden in ers-
ter Linie von strategisch handlungsfihigen &orporativen Aktenren geprigt (Cole-
man 1974; Perrow 1989; Mayntz/Scharpf 1995). Zu ihnen zihlen vor allem
anderen die verschiedenen Typen von Unternehmen, die in ihrer spezifischen
Zusammensetzung, mit ihren Kompetenzen und strategischen Leitorientie-
rungen das Rickgrat eines jeden Wirtschaftssektors bilden: international ope-
rierende GroBunternehmen mit ihren Divisionen und Tochtergesellschaften,
traditionelle klein- und mittelstindische Unternehmen sowie technologicorien-
tierte Start-up-Firmen. Daneben kénnen auch externe Unternehmen sowohl
als Nachfrager wie auch als industrielle Anbieter eine wichtige Bedeutung fir
die Funktionsfihigkeit und den Wandel eines Sektors erlangen. Vor allem Un-
ternehmen der verschiedenen informations- und kommunikationstechnischen
Sektoren tragen mit ihren Leistungen und Angeboten heute maf3geblich zur Re-
produktion und Strukturverdnderung anderer Wirtschaftssektoren bei. Schlief3-
lich spielen auch nicht 6konomische korporative Akteure in sektoralen Zusam-
menhingen oft eine wesentliche Rolle: staatliche Instanzen mit ihren politischen
Initiativen, Férder-, Moderations- und Rechtsetzungskompetenzen, Universiti-
ten und Wissenschaftseinrichtungen, die vor allem in wissensbasierten Sekto-
ren als wichtige Impulsgeber des Innovationsprozesses fungieren, sowie indus-
trielle, gewerkschaftliche und zivilgesellschaftliche Interessenverbinde und die
Medienorganisationen, die gesellschaftliche Debatten und Kontroversen rund
um neue Technologien austragen und 6ffentlich machen. Wenn sektoraler Wan-
del als akteurgetragener Prozess begriffen wird, dann sind in erster Linie die
strategischen Orientierungen, Ressourcen und Einflussméglichkeiten der kor-
porativen Akteure des Sektors zu untersuchen.
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Das reicht allerdings nicht. Organisationen agieren (nicht nur) in sektoralen
Zusammenhingen weder eindeutig noch einheitlich. Thre strategischen Orien-
tierungen entwickeln sich keineswegs als folgerichtige Reaktion auf oder als An-
tizipation von sich verindernden Umweltzwingen, sondern tiber relativ offene
Suchprozesse, die wesentlich durch die Problemwahrnehmung, (Macht-)Bezie-
hungen und Strategien ihrer (fihrenden) Mitglieder geprigt werden. Schlissel-
personen spielen als ndividuelle Aktenre nicht nur eine wesentliche Rolle im Ent-
stehungsprozess neuer Organisationen. Auch Konflikte, Auseinandersetzungen
und strategische Neuorientierungen innerhalb bestehender Organisationen
werden in aller Regel von mit eigenen Wahrnehmungen, Interessen und Macht-
potenzialen ausgestatteten Fihrungskriften getragen und iber Koalitionsbil-
dungen ausgefochten. Dartiber hinaus kommt auch in interorganisationalen Be-
ziehungen — etwa im Rahmen von industriellen Kooperationsbeziechungen oder
in politischen Aushandlungsprozessen — personenbezogenen Bezichungen und
Vernetzungen eine wichtige Bedeutung als koordinierende und stabilisierende
Bindeglieder des Austauschs zu (Burns 1961/62; Cyert/March 1963; Crozier/
Friedberg 1979; Ortmann 1995: 29-42). Forschungspragmatisch gewendet heif3t
dies, dass individuelle Akteure, personenzentrierte Beziehungen und mikropoli-
tische Zusammenhinge dann fiir die Untersuchung sektoralen Wandels relevant
werden, wenn die mit (technologischen) Umbriichen einhergehenden Verdnde-
rungen in den Leitorientierungen und Schwerpunktsetzungen von Organisatio-
nen jenseits des unbefriedigenden Verweises auf notwendige organisationale
Anpassungen an verinderte Umweltzwinge begriffen werden méchten, und
wenn die Entstehung bezichungsweise Funktionsweise interorganisationaler
Bezichungen verstanden werden sollen, deren (Miss-)Erfolg und (In-)Stabilitit
immer auch von den dort ausgeprigten informellen Bezichungen zwischen den
unmittelbar Beteiligten abhingt.

Ein dritter Typ von Akteuren schlieBlich spielt vor allem in Sektoren, in denen
neue Produkte fiir Endverbrauchermirkte hergestellt werden oder deren Inno-
vationstitigkeit gesellschaftlich umstritten ist, eine wichtige eigenstindige Rolle.
Das sind weder im klassischen Sinn organisierte korporative Akteure noch In-
dividuen mit eigenstindigen Gestaltungspotenzialen, sondern /lose gekoppelte und
informell vernetzte Kollektive, die entweder gar nicht organisiert sind und dann als
Schwarm auftreten oder als wenig formalisierte communities agieren: eigenwillige
Nutzer technischer Angebote (wie zum Beispiel file sharer) und technikskeptische
Buirger (etwa gegeniiber der Griinen Gentechnik), die kollektive Technikpri-
ferenzen oder -inakzeptanzen ausbilden; technisch versiette subcommmnities, die
eigenstindig alternative Techniken entwickeln und dies oft ohne kommerziellen
Hintergrund tun (wie zum Beispiel Hacker oder die Open-Source-Bewegung);
von Experten getragene epistemische Gemeinschaften, die mit ihrer Expertise
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in technikaffine Debatten eingreifen (zum Beispiel um die Novellierung von
Urheberrechten); soziale Protestbewegungen, die aulerparlamentarisch gegen
neue Technologien und deren Protagonisten agieren (Oudshoorn/Pinch 2003;
Flowers 2008; Bauer 1995; Dacus et al. 2005; Djelic/Quack 2010; Dobusch/
Quack 2010). Mit all diesen mehr oder weniger stark koordinierten und strate-
gisch ausgerichteten Aktivititen kénnen die verschiedenen Akteure dieses Typs
betrichtlichen Einfluss auf Technisierungsprozesse, auf die organisierten in-
dustriellen und politischen Akteure und die Performanz eines Sektors nehmen,
ohne dass sie zu seinem Kernbereich zihlen wiirden.

Auf soziotechnischen Feldern, in ihren Kern- und Randbereichen agieren
Akteure unterschiedlicher Gestalt und Bedeutung, die sich immer auch in der
einen oder anderen Weise aufeinander bezichen: Sie konkurrieren, sie kooperie-
ren, sie verhandeln miteinander oder sie machen einfach etwas, das Folgen fir
die anderen hat. Ich unterscheide vier wesentliche Inferaktionsmuster voneinander,
die in unterschiedlicher Weise in allen Wirtschaftssektoren anzutreffen sind.

Kompetitive Interaktion. Jeder Sektor zeichnet sich natiirlich durch spezifische
Muster industrieller Innovations- und Modernisierungskonkurrenzen aus. Dazu
zihlen in unterschiedlicher Ausprigung etwa Strategien, um Forschungs- und
Produktentwicklungsvorspriinge oder die Technologiefihrerschaft zu erlangen,
Versuche, zumindest temporir neues Know-how zu monopolisieren, Schlissel-
patente zu erwerben und exklusiv zu nutzen oder Bestrebungen, fiir die Kon-
kurrenz verbindliche technologische Normen und Standards zu setzen. Des
Weiteren gehoren dazu Initiativen, die Produktions-, Fertigungs- und Logistik-
systeme zu optimieren und zu flexibilisieren sowie Strategien, die darauf zielen,
die eigene Markt- und Konkurrenzposition auf angestammten Betitigungsfel-
dern zu verbessern oder in zukunftstrichtige neue Schlisselmirkte einzudrin-
gen. SchlieBlich zdhlen dazu vor allem im Internet auch Auseinandersetzungen
zwischen kommerziellen Angeboten und Mirkten (zum Beispiel fur Musiktitel,
Filme, Biicher) und neuen Formen nicht marktlichen Tauschs (Currah 2007a).

Kooperative Interaktion. Typisch fir jeden Sektor sind aber auch charakteris-
tische Formen kooperativer Interaktion, die ebenfalls sehr verschiedene Aus-
prigungen annehmen kénnen. Dazu zihlen etwa Kooperationsbeziehungen
zwischen Herstellern und Zulieferern (zum Beispiel im Automobilsektor) be-
ziehungsweise zwischen Herstellern und Anwenderunternehmen (im Maschi-
nenbau), groBindustrielle Konsortien mit zahlreichen Unterauftragnehmern
(typisch zum Beispiel fiir den Luft- und Raumfahrtsektor oder grofie Verkehrs-
projekte) sowie Kooperationen zwischen GroBunternehmen und technologie-
orientierten Start-up-Firmen oder akademisch-industrielle Kooperationen (vor
allem in hochtechnologischen Sektoren wie dem Pharmasektor; Dolata 2001).
Dazu zihlt wiederum auch »large-scale collaboration among strangers or loosely
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affiliated users«, wie sie sich vor allem rund um Kommunikationsplattformen
und soziale Netzwerke im Internet ausgebildet haben (Benkler 2006: hier 84).
Auch fir die industrielle Forschung, Technikentwicklung und -nutzung in tradi-
tionellen Sektoren ist heute typisch: »Sources of innovation do not reside exclu-
sively inside firms, instead, they are commonly found in the interstices between
firms, universities, research laboratories, suppliers, and customers« (Powell et al.
1996: 118; auch Freeman 1991; Powell/Grodal 2005).

Verhandlungsorientierte Interaktion. Wichtige sektorale Regelungsaspekte wie
etwa rechtlich-regulative Rahmensetzungen, geteilte Werte, belastbare Normen
oder allgemein anerkannte Standards sind nicht beziehungsweise nicht allein Re-
sultate kompetitiver und kooperativer Interaktion, sondern Ergebnis politisch
koordinierter Verhandlungen oder auch aufBlerstaatlich organisierter Abstim-
mungsprozesse. Dazu zihlt zum einen prinzipiell alles, was der kooperative Staat
selbst an formellen wie informellen Verhandlungssystemen anzubieten hat: von
informellen Gesprichsrunden mit Verbidnden oder wichtigen Einzelakteuren
wie zum Beispiel GroBunternehmen bis hin zu geregelten Foren des Austauschs
wie zum Beispiel Anhérungen, an denen eine gro3ere Zahl aullerstaatlicher Ak-
teure beteiligt ist. Dazu gehdren aber auch Abstimmungen zwischen Akteuren
ohne Beteiligung staatlicher Instanzen, etwa im Rahmen von Interessenverbin-
den, zwischen Unternehmen, zwischen Interessenverbinden oder zwischen in-
dustriellen und zivilgesellschaftlichen Akteuren (Priddat 2009).

Zivilgesellschaftliche Interaktion. Dies ist das Interaktionsfeld nicht organisierter
kollektiver Akteure — Biirger, Wihler, Konsumenten —, die zwar weder an der
Entwicklung, Produktion und Vermarktung neuer (technischer) Angebote noch
an technikpolitischen Aushandlungs- und Entscheidungsfindungsprozessen un-
mittelbar beteiligt sind, die jedoch mit ihren Priferenzen und Aneignungsmus-
tern, Bedenken oder Verweigerungshaltungen dann, wenn diese zu Massenphi-
nomenen werden, aktiv auf das Handeln der organisierten Akteure des Sektors
zuriickwirken kénnen. Und dies ist das Interaktionsfeld technisch versierter sub-
communities — beispielsweise der Open-Source-Bewegung oder nicht marktlicher
Internet-Musiktauschborsen —, die sich als nicht kommerzielle Technikentwick-
lungs- und -nutzergemeinschaften in eigenen Milieus oft au3erhalb oder am Ran-
de der etablierten Strukturen und Interaktionsbeziechungen bewegen und mit ih-
ren Aktivitdten gleichwohl die etablierten Akteure und Institutionen eines Sektors
unter Druck setzen und zu weitreichenden Verinderungen zwingen kénnen.®

5 So hat der Aufschwung nicht kommerzieller Musiktauschborsen im Internet und deren mas-
senhafte Nutzung durch nicht organisierte, als Schwarm auftretende file sharer nicht nur die
etablierten Musikkonzerne in eine ernste Krise gestiirzt und dort massive strategische Neu-
orientierungen ausgeldst, sondern zugleich auch politisch-regulative Aktivititen (zum Beispiel
als Suche nach neuen urheberrechtlichen Bestimmungen fiir die digitale Welt) angestolen. Die
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2.3 Das Feld als Ganzes: Sektorale Regulationsmuster

Wirtschaftssektoren zeichnen sich also durch ein 6konomisch definiertes Leis-
tungsspektrum aus, sind allerdings, dies sollte deutlich geworden sein, mehr als
Industriebranchen. Sie haben zwar 6konomische Kernstrukturen und -akteure,
sind aber zugleich in vielerlei Hinsicht sozial eingebettete Felder, in denen etwa
politische Akteure und Rahmensetzungen, akademische Forschungseinrichtun-
gen und das dort produzierte Wissen sowie zivilgesellschaftliche Akteure unter-
schiedlichster Couleur nicht unbedeutende eigenstindige Rollen spielen kon-
nen. Die etablierten Kernstrukturen, -institutionen und -akteure eines Sektors
pragen zwar das Feld, seine Gestalt und die dort geltenden Spielregeln. Sie wer-
den allerdings oft umkrinzt von innovativen Randbereichen: von alternativen
Milieus mit eigenen Akteurfigurationen, Strukturen, Regeln und Technikprojek-
ten, die sich teils als Parallelwelten konstituieren, teils aber auch zu relevanten
Herausforderern der sektoralen Kernakteure und -strukturen werden kénnen.
In technologischen Umbruchperioden kommt der Anstof3 fiir den Wandel eines
Sektors oft eher von den Rindern des Feldes als aus seiner Mitte.

Wirtschaftssektoren sind, auch dies sollte deutlich geworden sein, keine so-
zialen, sondern soziotechnische Felder. Sie definieren sich nicht nur Gber institu-
tionelle, sondern auch tiber ihre technologischen Eigenheiten. Wirtschaftssekto-
ren haben naturlich jeweils charakteristische sozio6konomische Kernstrukturen
und -institutionen, die das Feld ordnen und Regeln fir die Feldspieler formu-
lieren. Sie zeichnen sich allerdings, egal ob dort eigene technologische Inno-
vationsaktivititen verfolgt oder vornehmlich externe technologische Angebote
verwendet werden, immer auch durch spezifische Technostrukturen aus, ohne
die sie nicht existenzfihig wiren. Beides — die technische und die soziale Konsti-
tution eines sektoralen Feldes — gibt es nicht unabhingig voneinander: Technik,
Strukturen und Institutionen sind aufeinander bezogen; sie miissen irgendwie
zueinander passen, wenn die Reproduktion eines Sektors (oder eines beliebigen
anderen Feldes) funktionieren soll.

Erst aus dem Zusammenspiel des technologischen Profils und der korres-
pondierenden soziobkonomischen Strukturen und Institutionen ergibt sich so
etwas wie die Signatur eines (sektoralen) Feldes mit typischen soziotechnischen
Konstellationen, Regeln und Méglichkeiten, auf die sich die Akteure in der
einen oder anderen Weise zu bezichen haben, wenn sie dort mitspielen wol-

groBe gesellschaftliche Inakzeptanz gegentiber der griinen Gentechnik in Westeuropa hat die
Politik veranlasst, auf die anhaltenden Bedenken mit restriktiveren rechtlichen Regulierungen
und Diskursangeboten zu reagieren, und die agrochemischen Konzerne dazu gezwungen, zu-
mindest in Europa ihre Entwicklungs- und Vermarktungsstrategien fiir diesen Bereich grund-
sitzlich zu Giberdenken und zurtickzufahren.
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Abbildung 1 Wirtschaftssektoren als soziotechnische Felder
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len. Diese distinkte und relativ stabile soziotechnische Strukturation, die jeden
Sektor im normalen Gang der Dinge auszeichnet und — das Eingangszitat von
DiMaggio und Powell leicht modifizierend — eine recognized area of sociotechnical
life bildet, konstituiert das, was ich als sektorales Regulationsmuster bezeichne: einen
orientierenden, aber nicht determinierenden Rahmen fur das Handeln der Ak-
teure und fiir ihre Interaktionsbeziechungen (Abbildung 1).

Natutrlich verhalten sich die verschiedenen Akteure eines Sektors nicht
passiv und unterwerfen sich bedingungslos den gegebenen Verhiltnissen. Sie
verfolgen eigene Interessen, verfiigen tiber spezifische Machtpotenziale und in-
terpretieren die geltenden Regeln und Strukturen permanent neu, modifizieren
und verindern sie. Das Regulationsmuster eines Sektors, seine grundlegende
technologische, soziobkonomische und institutionelle Basis ist in der Regel zwar
tber lingere Zeitrdume vergleichsweise stabil und belastbar, sonst kénnte kein
Sektor funktionieren. Es ist allerdings nie statisch: Es wird durch das eigenwil-
lige und hdufig iberraschende Handeln der oft alles andere als homogenen Ak-
teure schon im Normalfall bestindig reproduziert oder inkrementell modifiziert
und etwa im Zuge grof3erer technologischer Umbriiche bisweilen auch radikal
verindert.



Kapitel 3
Typen von Innovationen und
soziotechnischer Wandel

Mit dem, was bislang entwickelt wurde, ldsst sich ein Wirtschaftssektor (oder
auch ein anderer gesellschaftlicher Bereich) so, wie er sich darstellt, als soziotech-
nisches Feld eingrenzen und charakterisieren. Jeweils spezifische Ensembles so-
zialer Akteure bezichen sich tber typische Interaktionsmuster aufeinander und
agieren vor dem Hintergrund relativ stabiler sozio6konomischer und technolo-
gischer Bedingungen, die die wesentlichen Grundlagen ihrer Handlungsfihig-
keit und -orientierungen bilden und als sektorale Regulationsmuster bezeichnet
worden sind.

Viel Bewegung ist da allerdings noch nicht zu erkennen — jedenfalls keine,
die tiber die (natiirlich immer die eine oder andere kleinere Verinderung mit sich
bringende) Reproduktion der bestehenden Verhiltnisse hinausreichen wiirde.
Mit dem vorgestellten Satz an analytischen Kategorien und Zusammenhingen
(zusammengefasst in Abbildung 1) ldsst sich zwar durchaus einiges anstellen.
Man kann damit den zu untersuchenden Sektor als soziotechnisches Feld er-
kunden und vermessen. Man kann damit auch Vergleiche zwischen mehreren
Sektoren anstellen: charakteristische Eigenheiten, Unterschiede, Gemeinsam-
keiten herausarbeiten, Typologien bilden. Man kann damit schlieSlich auch die
einfache Reproduktion eines Sektors darstellen: die typischen Formen und Me-
chanismen seiner routinierten Bewegung unter gegebenen Bedingungen, also
den normalen Gang der Dinge.

Mit dem, was bislang entwickelt wurde, lassen sich dagegen keine auf3erge-
wohnlichen Dynamiken und Restrukturierungen, keine wodurch auch immer
ausgel6sten Prozesse tief greifenden Wandels, Perioden radikaler Umbriiche
und gravierender Verinderungen analysieren und erkldren, in denen die beste-
henden Architekturen und Regulationsmuster eines Sektors nicht mehr unum-
stritten sind und den Lauf der Dinge vergleichsweise eindeutig bestimmen, son-
dern zum Teil erosionsartig an Relevanz und Legitimitit vetlieren, grundlegend
erneuert oder gar in groflem Stil ausgetauscht und durch neue ersetzt werden.
Derartige Transformationsperioden, also Phasen einschneidender Verinderun-
gen und substanziellen Wandels der Akteure, Institutionen und Strukturen eines
Sektors sind nun aber genau das, was im Folgenden interessiert und im Zentrum
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der Aufmerksamkeit stehen wird. Wann und wodurch kénnen stabile und funk-
tionierende Sektoren aus ihrer vorhandenen Fassung geraten? Was 16st Perioden
substanziellen sektoralen Wandels aus? Wodurch werden derartige Umbruch-
und Transformationsperioden geprigt und wie vollzichen sie sich? Lassen sich
typische Muster, Varianten und Verlaufsformen sektoraler Transformation auf-
spiren? Und natiirlich: Wie, mit welchen Kategorien und Mechanismen lassen
sich solche den normalen Gang der Dinge sprengenden Prozesse und Dynami-
ken analysieren und auf den Punkt bringen?

Das alles sind Fragen von schr allgemeiner und grundsitzlicher Bedeutung,
auch wenn sie hier am Gegenstand von Wirtschaftssektoren behandelt werden,
die durch technologische Innovationen unter Verinderungsdruck geraten. Es
geht um nichts weniger als um die Suche nach Mechanismen, Varianten und
Verlaufsformen substanziellen Wandels, der mehr als die Sicherung vorhande-
ner Zustinde durch inkrementelle Verinderungen ist und weniger als ein Big
Bang, der schlagartig alle bisherigen Strukturen und Regelungen auBler Kraft
setzt und Platz fiir das vollig Neue macht.

3.1 Ausgangspunkte: Typen und Wirkungen

von Innovationen

Die Anst6Be fir sektoralen Wandel kénnen sehr unterschiedlich sein. Dazu zih-
len 6konomische Dynamiken wie etwa Fusions- und Akquisitionswellen, die
den Konzentrationsgrad eines Sektors erhdhen, seine Akteurfigurationen um-
sortieren, bestehende Konkurrenzkonstellationen neu ordnen und die Konstitu-
tion der Mirkte beeinflussen. Dazu gehéren am anderen Ende auch nachhaltige
Verinderungen von Konsumpriferenzen oder von politischen und gesellschaft-
lichen Problemwahrnehmungen, auf die die betroffenen Sektoren mit strategi-
schen Neuausrichtungen zu reagieren haben.

Neben 6konomischen, politischen oder zivilgesellschaftlichen Anst6Ben
sind auch technologische Innovationsdynamiken und Umbriiche prominente
Einflussfaktoren sektoraler Wandlungsprozesse. In ihrer mittlerweile klassi-
schen Typologie haben Christopher Freeman und Carlota Perez (1988: 45-47)
vier konstitutive Typen von Innovationen herausgearbeitet und ihnen unterschied-
lich weitreichende sozio6konomische Wirkungen zugeordnet:

—  Inkrementelle Innovationen (incremental innovations) entstehen kontinuierlich in
jedem Industrie- beziehungsweise Dienstleistungssektor, verbessern deren
Produkte oder erth6hen deren Produktivitit, haben allerdings nur geringe Ef-
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fekte sowohl auf den Wandel der vorhandenen Produkte und Verfahren als
auch auf die etablierten Industriestrukturen, Organisationsmuster und Insti-
tutionen. Der Katalysator fir Autos ist hierfiir eins von zahllosen Beispielen.

— Radikale Innovationen (radical innovations) entstechen demgegentiber cher dis-
kontinuierlich und sind ungleich tiber verschiedene Sektoren verteilt, 16-
sen durchaus strukturelle Effekte aus, etwa in Form der Entstehung neuer
Marktsegmente oder Firmen, bleiben allerdings, solange sie sich nicht zu
einem groferen Cluster an Innovationen verdichten, in ihren sozio6kono-
mischen Wirkungen begrenzt. Die Entwicklung von Nylon oder die Anti-
Baby-Pille werden als Beispiele fiir derartige Innovationen angefiihrt.

— Den Ausgangspunkt eines Wandels technologischer Systeme (changes of technology
system) bilden weitreichende Umbriiche eines Technikfeldes durch eine gré-
Bere Zahl zusammenhingender radikaler Innovationen, die die Strukturen
und Institutionen mehtrerer Wirtschaftssektoren berthren und verindern
oder die Herausbildung neuer Sektoren begtnstigen sowie die involvierten
Akteure zu signifikanten organisatorischen und strategischen Anpassungs-
prozessen zwingen. Die neuen Biotechnologien mit einschneidenden Wit-
kungen vor allem auf die pharmazeutische und agrochemische Industrie
lassen sich diesem Typ zuordnen.

—  Verdnderungen technodkonomischer Paradigmen (changes in techno-economic paradigm)
schlieBlich sind in ihren soziodkonomischen Wirkungen so weitreichend,
dass sie nicht nur zu einer Vielzahl neuer Produkte, Verfahren und Dienst-
leistungen fiihren, sondern direkt oder indirekt nahezu jeden Wirtschafts-
sektor und die Gesellschaft insgesamt substanziell herausfordern und zu
ihrer Entwicklung, Nutzung und Verbreitung ein neues Set an strukturellen
und institutionellen Rahmenbedingungen bendtigen. Neue universell ein-
setzbare Informations- und Kommunikationstechnologien gelten hierfiir als
paradigmatischer Fall.

Eine solche Periode grundlegenden soziotechnischen Wandels ist seit Ende der
1970er-Jahre im Gange: eine jener seltenen historischen Phasen, in denen die
wissenschaftliche und technologische Basis der entwickelten kapitalistischen
Gesellschaften in weiten Bereichen grundlegend neu definiert wird. In ihrem
Zentrum stehen die gesellschaftsweite Verbreitung und anhaltend radikale Wei-
terentwicklung neuer Informations,- Kommunikations- und Vernetzungstechno-
logien. Hinzu kommt mit der Gentechnik ein zweites Technologiecluster, das die
gezielte Rekombination von Naturprozessen unterschiedlichster Art ermdglicht.

Derart einschneidende wissenschaftliche und technologische Umbriiche ge-
hen immer auch mit weitreichenden sozio6konomischen Restrukturierungen
cinher. In ihrem Umfeld entstehen neue Mirkte mit neuen Regeln. Industrie-
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und Dienstleistungsstrukturen verindern sich, neuartige Konkurrenz- und
Kooperationsmuster bilden sich heraus. Etablierte Akteure sind gefordert, ihre
Organisationsstrukturen und Handlungsorientierungen neuen Gegebenheiten
anzupassen. RegelmiBig betreten dariiber hinaus neue akzentsetzende Akteure
(wie zum Beispiel Microsoft und Intel in der Computer- und Halbleiterindus-
trie, Apple in der Unterhaltungselektronik und Musikindustrie, Amgen in der
pharmazeutischen Industrie oder Amazon im Handel) die Bithne und verschie-
ben bestehende Akteurfigurationen und Machtverhiltnisse zum Teil signifikant.
Lebensstile, Konsummuster und Kommunikationsstrukturen geraten in Bewe-
gung, Und oft werden neuartige rechtlich-regulative Rahmensetzungen erfor-
detlich, die auf die Eigenheiten der neuen Technologien zugeschnitten sind
(Dolata/Wetle 2007).

Typisch fiir den soziotechnischen Umbruch seit Ende der 1970er-Jahre ist
nun zweierlei. Er ldsst sich gum einen als markanter Einschnitt oder als Zdsur
charakterisieren: als tief greifender Wandel der tiber lingere Zeit vergleichsweise
stabilen soziotechnischen Strukturen und Regeln, die weite Teile der Wirtschaft
und Gesellschaft bis dahin geprigt haben. Er ldsst sich zum anderen aber auch als
zeitlich gestreckter und schrittweiser Restrukturierungsprozess beschreiben: als
lingere Periode, die geprigt wird durch eine anhaltend hohe Innovationsdyna-
mik mit radikalen Neu- bezichungsweise Weiterentwicklungen von Wissen und
Technologien sowie durch die damit einhergehende Suche nach dazu passen-
den Organisationsformen, Interaktionsmustern, Strukturen und Regeln (Dolata
1992: vor allem 215-241). Das ist keine abrupte und radikale Verdnderung be-
stehender Verhaltnisse in kurzer Frist. Das ist aber auch kein unmerkliches Hin-
eingleiten in einen irgendwann dann substanziell neuen Zustand.

3.2 Anniherungen: Periods of mismatch und transition pathways

In der innovationskonomischen Literatur wurde dieser einschneidende sozio-
technische Umbruch bereits Ende der 1980er-Jahre als period of miismatch be-
zeichnet. Freeman und Perez (1988) haben damals, dhnlich wie kurze Zeit spiter
Herbert Kitschelt (1991) betont, dass sich soziotechnische Systeme welcher Art
auch immer grundsitzlich durch eine Kompatibilitit (watch) zwischen den Ei-
genheiten der vorhandenen Technologien, ihren sozio6konomischen Struktu-
ren und Institutionen auszeichnen miissen, wenn sie funktionieren sollen. Neue
technologische Moglichkeiten lassen sich nun, je einschneidender sie sind, desto
weniger im Rahmen der etablierten Organisationsmuster, Strukturen und Insti-
tutionen angemessen entwickeln und nutzen. Derart gravierende technologische



TYPEN VON INNOVATIONEN UND SOZIOTECHNISCHER WANDEL 39

Umbruche fithren vielmehr dazu, dass »the established social and institutional
framework no longer corresponds to the potential of a new techno-economic
paradigm« (Dosi et al. 1988: 11). Dies 16st periods of mismatch aus, die mit ein-
schneidenden Anpassungskrisen (wajor crisis of adjustment) einhergehen: lingeren
Phasen der Suche nach, des Experimentierens mit und der interessegeleiteten
Auseinandersetzung um neue Strukturen und institutionelle Arrangements, die
zu den neuen Technologien passen. Im Ergebnis derartiger Anpassungsprozes-
se und -krisen kommt es schlieBlich zu einem neuen funktionsfihigen Verhilt-
nis zwischen Technik, soziobkonomischen Strukturen und Institutionen: »Social
and institutional changes are necessary to bring about a better »match¢ between
the new technology and the system of social management of the economy — or
regime of regulation« (Freeman/Perez 1988: 38; dhnlich auch Rip/Kemp 1998;
Kemp/Rip/Schot 2001; Bender 2006).

Diese Stilisierung soziotechnischer Transformationsprozesse bildet einen
wichtigen Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen zum technikinduzierten
scktoralen Wandel — weil Technik dort nicht losgelést von den sozio6konomi-
schen Kontexten betrachtet wird, in denen sie entwickelt und genutzt wird, weil
grofBlere technologische Umbriiche und substanzielle Verinderungen organisa-
tionaler, struktureller und institutioneller Rahmenbedingungen in Bezug zuein-
ander gesetzt werden und weil betont wird, dass derartige Neustrukturierungen
als »petiod of considerable confusion« (Hendetrson/Clark 1990: 12) langere Zeit
in Anspruch nehmen, bevor sich ein neuer und vergleichsweise stabiler natch
zwischen Technik und sozio6konomischem Kontext herausgebildet hat. Die
Stilisierung bleibt gleichwohl in verschiedener Hinsicht unbefriedigend. Sie hat
erstens einen statken 6konomischen Bias. Soziale Kontexte und Verdnderungen
im Rahmen technologischer Umbriiche bleiben unterbelichtet. Sie bezieht sich
gweitens vornehmlich auf die Metacbene von Wirtschaftssystemen oder Gesell-
schaften. Differenzierende, etwa unterschiedliche sektorale Wirkungen neuer
Technologien geraten damit aus dem Blick. Und sie bleibt drittens vage in der
Beantwortung der Fragen nach konkreten Verlaufsformen derartiger periods of
mismatch und nach typischen Mustern bezichungsweise Varianten soziotechni-
scher Transformation.

Einige dieser offenen Fragen sind von der neueren soziotechnischen Trans-
formationsforschung aufgegriffen worden. Dort wird versucht, unterschiedliche
transition contexts zu identifizieren und — darauf aufbauend — alternative sociotechni-
cal transition pathways herauszuarbeiten und voneinander abzugrenzen (Smith/Stit-
ling/Berkhout 2005; Geels/Schot 2007; Geels/Kemp 2007; Geels 2007). Adrian
Smith, Andy Stirling und Frans Berkhout (2005) etwa haben ein Modell vorge-
stellt, das die konkrete Form des Wandels eines soziotechnischen Regimes aus
dem Zusammenspiel von zwei Prozessen erkliren méchte: dem Selektionsdruck,
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dem ein Regime wodurch auch immer ausgesetzt ist und seinen adaptiven Fihig-
keiten, also seinen Kapazititen und Ressourcen, mit denen es auf den Selektions-
druck reagieren kann. »We understand regime change to be a function of two pro-
cesses: 1. Shifting selection pressures bearing on the regime. 2. The coordination
of resources available inside and outside the regime to adapt to these pressures«
(Smith/Stitling/Berkhout 2005: 1494). Der Selektionsdruck, dem ein Regime aus-
gesetzt ist, kann so unterschiedlich ausgeprigt sein wie die Wahrnehmung und
Verarbeitung dieses Drucks. »More adaptive regimes will be those whose mem-
bership can most effectively reproduce regime functions in the face of prevailing
selection pressures.« Und umgekehrt: »When the adaptive capacity of the regime
is weak, it can be outside groups who build-up the functions that generate the
alternatives needed for change« (ebd.: 1496). Je nachdem, wie der Selektionsdruck
auf ein Regime und seine Adaptionsfihigkeit zusammenspielen, ergeben sich un-
terscheidbate Transformationsvarianten (dhnlich Geels/Schot 2007).
Systematisch ausgearbeitet worden sind diese Uberlegungen bislang aller-
dings nicht. Jenseits beispiclhafter Plausibilisierungen bleibt unklar, wodurch Se-
lektionsdruck entsteht, was ihn ausmacht und wie er auf ein soziotechnisches
Regime wirkt. Dasselbe gilt fir die adaptiven Fihigkeiten eines Regimes. Sie
werden einmal als stark und einmal als schwach ausgeprigt beschrieben, ohne
dass klar wiirde, warum und wann das eine oder das andere der Fall ist. Schlief3-
lich bleiben auch die vorgenommenen Typisierungsversuche eines Regimewan-
dels unbefriedigend. Die vorgestellten Varianten werden nicht systematisch aus
dem Zusammenspiel von Selektionsdruck und adaptiven Fihigkeiten hergeleitet
und idealtypisch voneinander abgegrenzt. Gleichwohl ldsst sich auch an diese
Ubetlegungen ankniipfen. Insbesondere die Grundidee, dass sich soziotechni-
sche Transformationsprozesse iber das Zusammenspiel eines wie immer genau
bestimmten Verinderungsdrucks (selection pressure) und der wie immer genau be-
stimmbaren Mdglichkeiten des untersuchten Feldes (Regimes, Sektors), diesen
Druck wahrzunehmen, aufzugreifen und zu verarbeiten (adaptive capacity), konkre-
tisieren, kommt dem, was ich im Folgenden entwickeln werde, bereits recht nahe.

3.3 Prazisierungen: Fingriffstiefe, Adaptionsfihigkeit,
graduelle Transformation
Wenn der analytische Fokus auf technikinduzierte sekforale Wandlungsprozesse

ausgerichtet wird, dann geraten unterhalb der allgemeinen und unspezifischen
Rede von periods of mismatch unterschiedliche Méglichkeiten, Varianten und Ver-
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laufsformen soziotechnischer Transformation ins Blickfeld. Zwum einen zeigt
sich sofort, dass auch universell, wirtschafts- bezichungsweise gesellschaftsweit
nutzbare neue Technologien sehr verschiedene Auswirkungen auf die struk-
turellen und institutionellen Gefiige unterschiedlicher Sektoren haben kénnen.
Der durch das Internet ausgeloste sektorale Verinderungsdruck beispielsweise
ist im Musiksektor und in anderen Mediensektoren weit grof3er als etwa in der
Automobilindustrie (BRIE-IGCC E-conomy Project 2001). Ahnliches gilt auch
fir die sehr verschiedenen (potenziellen) sektoralen Wirkungen der Nanotech-
nologie (Heinze 2006; Wullweber 2010). Zunz anderen wird schnell deutlich, dass
dieser technologische Verinderungsdruck je nach den etablierten strukturel-
len und institutionellen Gegebenheiten eines Sektors und den dominierenden
Handlungsorientierungen seiner Akteure sehr verschieden wahrgenommen und
verarbeitet werden kann. Die Entwicklung und Nutzung der neuen Biotechno-
logie im Pharmasektor zum Beispiel traf Ende der 1970er-, Anfang der 1980er-
er-Jahre in den Vereinigten Staaten auf wesentlich antizipations- und adaptions-
fihigere sektorale Strukturen, Institutionen und Akteure als in Westeuropa (und
namentlich in Deutschland). Dies hat sich in der Folgezeit in unterschiedlichen
Transformationsmustern und -verliufen desselben Sektors niedergeschlagen
(fir die pharmazeutische Biotechnologie: Henderson/Orsenigo/Pisano 1999;
Dolata 2003; allgemein auch: Hollingsworth/Streeck 1994; Mowery/Nelson
1999). Drittens schlief3lich zeigt sich auch dort, wo der technologische Verin-
derungsdruck auf einen Sektor grof3 ist, dass auch radikaler Wandel schrittwei-
se erfolgt und sich tUber einen lingeren Zeitraum hinzieht, bis sich eine neue
tragfihige soziotechnische Konstellation herausgebildet und stabilisiert hat. Die
wesentlich durch das Internet angestofiene Transformation der Musikindustrie
und anderer Mediensektoren, aber auch die sukzessiven Verdnderungen des
Pharmasektors durch die Biotechnologie sind dafiir typische Beispiele (Dolata
2003, 2008a).

Vor diesem Hintergrund wird auf den folgenden Seiten ein theoretischer An-
satg, soziotechnischen Wandels entwickelt und an empirischen Beispielen konkreti-
siert, mit dem sich Ausmal, typische Varianten und Verlaufsformen technik-
induzierten sektoralen Wandels analysieren und erkliren lassen.! Er basiert auf
drei zusammenhingenden Konzepten (Abbildung 2).

—  Mit dem ersten Konzept der sekzoralen Eingriffstiefe neuer Technologien, also
der (substanziellen bezichungsweise erginzenden) Bedeutung, die sie fiir
den jeweiligen Sektor haben, lisst sich der sektorale Verinderungsdruck, den
neue technologische Moglichkeiten erzeugen, identifizieren (Kapitel 4).

1 Erste Uberlegungen dazu finden sich in Dolata (2008, 2009).
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— Mit dem zweiten und komplementiren Konzept der sekzoralen Adaptions-
Jfahigkeitlassen sich die sektorale Aufnahmebereitschaft und Verarbeitungska-
pazitit dieses Drucks, die durch die jeweils bestehenden Regulationsmuster
und dominierenden Handlungsorientierungen geprigt werden, analysieren
(Kapitel 5).

— Mit dem dritten Konzept werden Prozesse sektoralen Wandels in Weiterent-
wicklung der Arbeiten von Kathleen Thelen und Wolfgang Streeck (Thelen
2003; Streeck/Thelen 2005) als graduelle Transformation, also als schrittweise
Anniherung an einen neuen soziotechnischen zafch abbildbar (Kapitel 6).

Die (potenzielle) Reichweite technikinduzierter sektoraler Restrukturierungen
hingt, so das erste Konzept, zunichst davon ab, in welchem Ausmal3 neue tech-
nologische Moglichkeiten die Funktions- und Reproduktionsbedingungen des
jeweiligen Sektors bertihren. Auch grundlegend neue Technologien (wie zum
Beispiel das Internet) kénnen in einigen Sektoren lediglich inkrementelle Verin-
derungen anstoflen, ohne deren strukturelle und institutionelle Grundlagen oder
die Handlungsorientierungen ihrer etablierten Akteure insgesamt in einschnei-
dender Weise zu beeinflussen und infrage zu stellen. Dies gilt etwa fiir die Inte-
gration internetbasierter Technologien in die Produktionsstrukturen und Koope-
rationsbezichungen der Automobilindustrie. Dieselben Technologien kénnen in
anderen Sektoren aber auch in den Rang neuer Basistechnologien hineinwach-
sen, deren umfassende Nutzung fir die kiinftige Reproduktion des Sektors und
seiner Akteure konstitutiv wird und damit zu zentralen Impulsgebern einer weit-
reichenden sektoralen Restrukturierung werden. Der durch die Digitalisierung,
Datenkomprimierung und das Internet angesto3ene Wandel des Musiksektors
und anderer Medienbereiche ist ein solcher Fall. Kurz gesagt: Je relevanter eine
neue Technologie oder ein Biindel neuer und komplementirer Technologien
fir die kiinftige Reproduktion eines Sektors werden und je weniger sie in den
Rahmen des dort etablierten Regulationsmusters cingepasst werden koénnen,
desto groBer wird der Verdnderungsdruck, den sie auf die bestehenden sozio-
6konomischen Strukturen, Institutionen und Akteutre austiben. Ich bezeichne
diesen Zusammenhang als sekforale Eingriffstiefe neuer Technologien.

Daraus lassen sich allerdings keine eindeutigen sektoralen Restrukturie-
rungslogiken und -muster ableiten. Wie mit einem gravierenden Verinderungs-
druck umgegangen wird, der sich durch substanziell neue technologische M6g-
lichkeiten aufgebaut hat und welche konkreten Muster der sektorale Wandel
annimmt, das hingt, so das gweite Konzgept, davon ab, wie neue Technologien
und ihre Potenziale dort wahrgenommen und aufgegriffen werden. Das nenne
ich sektorale Adaptionsfabigkeit. Auch die kann unterschiedlich ausgeprigt sein.
Grundsitzlich kénnen sich Sektoren und ihre etablierten Akteure durch eine
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Abbildung 2 Technikinduzierter Wandel: Analytische Kernkategorien
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strukturelle, institutionelle und organisationale Offenheit auszeichnen, die eine
frithe Wahrnehmung und proaktive Aneignung auch grundlegend neuer techno-
logischer Moglichkeiten begtinstigt. Die sektorale Restrukturierung erfolgt dann
in der Regel nicht als spite Reaktion auf einen exogenen Schock und als kri-
senhafter Umbruch, sondern als gerichteter und von den etablierten Akteuren
weitgehend kontrollierter Wandel. Sektoren kénnen sich aber auch — dies ist das
andere Ende des Moglichen — durch eine starke Strukturpersistenz auszeichnen,
die eine vom Kern des Sektors ausgehende und durch ihn kontrollierte Restruk-
turierung behindert. Dies ist dann der Fall, wenn der Sektor durch fest gefligte
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und alternativlose Strukturen, Regeln und Leitvorstellungen geprigt wird, die
der Garant des bisherigen Erfolgs der etablierten Akteure gewesen sind und
an denen diese ihr strategisches Handeln exklusiv ausgerichtet haben. Dadurch
werden frithe Wahrnehmungen und die proaktive Annahme neuer technologi-
scher und damit einhergehender sozioSkonomischer Herausforderungen blo-
ckiert und zugleich krisenhafte und unkontrollierte Restrukturierungen waht-
scheinlich, die dann im Regelfall von neuen oder von sektorexternen Akteuren
vorangebracht werden.

Durch neue technologische Méglichkeiten angesto3ene Prozesse sektoralen
Wandels verlaufen allerdings auch dort, wo der Verdnderungsdruck gravierend
ist, nicht als drastische Umbriiche in kurzen Fristen, die schnell durch eine neue
Periode struktureller und institutioneller Kontinuitit abgeldst werden. Zum
einen hat auch gravierender sektoraler Wandel eine zeitliche Dimension: Die
bestehenden strukturellen und institutionellen Grundlagen von Sektoren lassen
sich nicht einfach austauschen, sondern erneuern sich sukzessive in Such- und
Selektionsprozessen, in Konkurrenzauseinandersetzungen und Machtkimpfen.
Und zum anderen fiihren anhaltende technologische Entwicklungsdynamiken
auf hohem Niveau immer wieder zu neuen Moglichkeiten, Problemkonstella-
tionen und Unsicherheiten, eréffnen Spielrdume fiir neue Akteure, setzen die
etablierten unter Verinderungsdruck und verschieben bestehende Konkurrenz-
und Kooperationsmuster, konstituieren in schneller Folge neue Arenen, in de-
nen Macht- und Einflusskimpfe ausgetragen werden, verlangen die regelmiflige
Anpassung rechtlich-regulativer Rahmensetzungen und evozieren Verdnderun-
gen in den gesellschaftlichen Problemwahrnehmungen und Konsummustern.
Technikinduzierter sektoraler Wandel nimmt unter diesen Bedingungen typi-
scherweise die Gestalt langfristiger, ein oder zwei Jahrzehnte andauernder so-
ziotechnischer Such- und Selektionsvorginge an, die das Regulationsmuster und
die Akteurfigurationen eines Sektors gravierend verindern kénnen — allerdings
nicht in Form einmaliger und radikaler Briiche, sondern als Resultat einer Viel-
zahl schrittweiser organisationaler, struktureller und institutioneller Verinderun-
gen. Das bezeichne ich als graduelle Transformation.



Kapitel 4
Neue Technologien und
ihre sektorale Eingriffstiefe

4.1 Strukturierungsleistungen von und
Transformationsimpulse durch Technik

Dass Techniken in vielfiltiger Weise in gesellschaftliche Verhiltnisse eingreifen,
ist offenkundig. Sie sind mit all ihren Facetten — als Artefakte und Systeme, als
Infrastrukturen und Netzwerke, als Programme, Methoden oder Verfahren —
ein allgegenwirtiger und konstitutiver Teil moderner Gesellschaften, durch den
ihre sozialen Bezichungen ganz wesentlich mitstrukturiert werden. Das Auto
beispielsweise prigt nicht nur Verkehrsinfrastrukturen, Mobilititsmuster und
Lebensstile, sondern auch die stiddtische und lindliche Raumordnung, Moderne
Informationstechniken tragen nicht nur zur Strukturierung sozialer Kommuni-
kation der unterschiedlichsten Art bei, sondern sind auch eine zentrale Grund-
lage industrieller Produktions- und Vernetzungsstrukturen, der Organisation
der staatlichen Verwaltung, der Uberwachung und Kontrolle des offentlichen
Lebens oder der Kriegsfithrung. Ohne moderne Informations- und Kommuni-
kationstechniken wiirden globale Finanzmairkte nicht funktionieren. Und ohne
funktionierende Energieversorgungssysteme wire das 6konomische und das so-
ziale Leben undenkbar — man stelle sich nur die Auswirkungen eines schlichten
Stromausfalls vor.

Moderne Gesellschaften werden aber nicht nur durch bestehende und funk-
tionierende Techniken mitgeprigt. Technologische Innovationen sind dartiber
hinaus ein wesentlicher Einflussfaktor ihres Wandels. Neue Informations- und
Kommunikationstechnologien, das Internet oder die Biotechnologie, aber auch
Umbriche im Bereich bestehender Energie-, Versorgungs-, Verkehrs- und Ver-
netzungstechnologien haben zum Teil betrichtliche sozio6konomische und ins-
titutionelle Auswirkungen. Grundlegend neue oder auch substanziell erneuerte
Technologiefelder kénnen beispielsweise zum Wandel von Industrie- und Infra-
strukturen beitragen, Kooperationsbezichungen und Konkurrenzverhiltnisse
neu strukturieren, neue Marktpotenziale und Mirkte eréffnen, das Verhiltnis
von Wirtschaft und Wissenschaft verschieben, als intelligente oder interaktive
Technologien neuartige Bezichungsmuster zwischen Mensch und Technik kon-
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stituieren, Lebensweisen und Konsummuster beeinflussen oder auch grundle-
gend neue politische und rechtliche Regulierungsrahmen erfordern.

Technik struktutiert also soziale Verhiltnisse nicht nur mit. Neue Techno-
logien tragen auch ganz wesentlich zu deren Verinderung bei. Ich werde mich
zunichst mit diesen beiden Wirkungsebenen — den Strukturierungsleistungen
bestehender Techniken und den von neuen Technologien ausgehenden Trans-
formationsimpulsen — befassen und daran anschlieBend erste Uberlegungen
zum sozialen Verdnderungsdruck formulieren, den neue technologische Mog-
lichkeiten entfalten koénnen.!

Strukturierungsleistungen von Technik

Die Bedeutung von Technik in entwickelten Gesellschaften ist in der Literatur
immer wieder und auf recht unterschiedliche Weise thematisiert worden. Drei
grundlegende konzeptionelle Ansitze lassen sich voneinander unterscheiden:
Technik wird wahlweise als eigenstindiger Handlungstriger (Akteur), als we-
sentliche Struktur (System) oder als Institution (Regel) beschrieben, wobei die
Abgrenzungen zwischen den beiden hier vor allem interessierenden Einordnun-
gen — Technik als Struktur beziehungsweise als Institution — nicht besonders
trennscharf sind.

Vorstellungen von Technik als Aktenr finden sich vor allem in sozialkonstruk-
tivistisch orientierten Arbeiten und in solchen Studien, die dem Actor-Network-
Ansatz verbunden sind. Fir sie ist typisch, dass neben sozialen Akteuren auch
technischen Artefakten Akteurqualititen zugerechnet werden, selbst wenn kon-
zediert wird, dass sie »means to achieve human ends, also in gewisser Weise
Instrumente und Werkzeuge sind (Schulz-Schaeffer et al. 2006: 3).

Das Spektrum entsprechender Konzeptualisierungen ist breit. Es reicht von
einer radikalen Symmetrisierung menschlicher und nicht menschlicher Akteure,
die als gleichrangig behandelt werden (Latour 1995), iiber die Vorstellung des
Mithandelns von Technik oder des Zusammenhandelns beider Akteurgruppen
(Rammert/Schulz-Schaeffer 2002) bis zur Betrachtung von Technik als einem
fiktiven Akteur (Werle 2002). Entsprechend uneinheitlich werden derartige Kon-
zepte verwendet und die Einflussméglichkeiten des (fiktiven) Akteurs Technik
auf soziale Bezichungen und Verhiltnisse beschrieben. Bruno Latour etwa be-
tont in seiner sehr weiten Fassung, dass »any thing that does modify a state of
affairs by making a difference is an actor. [...] Thus, the questions to ask about
any agent are simply the following: Does it make a difference in the course of

1 Die folgenden Ausfithrungen basieren zum Teil auf einem von Raymund Werle und mir ge-
meinsam verfassten Aufsatz (Dolata/Wetle 20072).
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some other agent’s action or not?« (Latour 2005: 71). Damit wird auch der Ham-
mer zum Akteur, weil es einen Unterschied macht, ob man einen Nagel mit oder
ohne Hammer in die Wand zu schlagen versucht. Neuere empirische Untersu-
chungen zu modernen Informationstechniken fokussieren den Blick dagegen
auf intelligente Techniken wie Software-Agenten oder Roboter. Diese lassen
sich, so wird argumentiert, nicht mehr auf eine passive Objektrolle reduzieren,
sondern sind aktiv, interaktiv oder intelligent geworden. Sie sind in ihren Hand-
lungsabldufen nicht mehr ginzlich (etwa durch Vorprogrammierung) festgelegt
(Rammert 2003; Burkhard 2003; Christaller/Wehner 2003) oder erscheinen als
Interaktionspartner in Face-to-Screen-Situationen (Knort-Cetina/Bruegger 2002).

In der einen oder anderen Weise treten Techniken in all diesen Konzeptuali-
sierungen als eigenstindige Handlungstriger neben menschliches Handeln, mit
dem sie auf neuartige Weise zusammenspielen. Entsprechende Untersuchun-
gen konzentrieren sich in aller Regel auf die Mikroebene nunmehr zwischen
menschlichen und nicht menschlichen Akteuren verteilten Handelns. Sie be-
schiftigen sich dagegen kaum mit méglichen Auswirkungen auf groBere gesell-
schaftliche, teilsystemische oder sektorale Strukturen und Institutionen und sind
daher far den hier verhandelten Gegenstand nur am Rande interessant.

Vorstellungen von Technik als Struktur oder System stellen demgegentiber deren
Effekte auf der Meso- bezichungsweise Makroebene heraus. Der Kerngedan-
ke ist hier, dass einmal geschaffene technische Strukturen oft nur noch schwer
dnderbar sind und dhnlich wie fest gefiigte soziale Strukturen einen tber lange
Zeit wirksamen und prigenden Einfluss auf soziale Verhiltnisse und soziales
Handeln ausiiben.

Dieser Gedanke findet sich etwa in dlteren Organisationstheorien, aber auch
in der aus der materialistischen Theotietradition kommenden industriesozio-
logischen Forschung (Kern/Schumann 1970; Bravermann 1977; Perrow 1984;
Winner 1985). Dort wird argumentiert, dass tber technische Arrangements
soziale Effekte auf Dauer gestellt werden. Langdon Winner (1985) spricht in
diesem Zusammenhang von strukturellen technischen Arrangements als Ord-
nungsform: Die vorhandenen technischen Strukturen tGben Einfluss auf die
unterschiedlichsten Lebensbereiche aus — egal, ob dies zunichst intendiert war
oder nicht. Die prigende Wirkung von Technik auf die Strukturen von Unter-
nehmen und von ganzen Sektoren ist auch ein Thema klassischer wie jungerer
Studien zu netzgebundenen technischen Infrastruktursystemen wie der Eisen-
bahn, der Elektrizititsversorgung oder des Telefons (Chandler 1977; Hughes
1983; Smith 1985; Mayntz/Hughes 1988; Mayntz 1993). Dort wird nicht nur
darauf hingewiesen, dass diese Systeme »both socially constructed and society
shaping« sind (Hughes 1987: 51). Es wird auch gezeigt, dass neben unterneh-
mensstrategischen Aspekten vor allem spezifische, mit einer groB3flichigen Aus-
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dehnung der Systeme verbundene technische Erfordernisse, wie zum Beispiel
die Kompatibilitit der zahlreichen Komponenten oder der hohe Kapital- und
Organisationsaufwand, die Entstehung distinkter Strukturen, wie zum Beispiel
hierarchische GroBorganisationen und sektorale Monopole, beglinstigt haben
(Schmidt/Wetle 1998).

Auch Konzepte wie momentum (Hughes 1983) oder lock-in (Arthur 1989; Da-
vid 1992) verweisen darauf, dass einmal etablierte technische Strukturen zusam-
men mit gesellschaftlichen Wohlfahrts-, Nutzlichkeits- und Wiinschbarkeitsvor-
stellungen soziotechnische Konstellationen mitgeformt und stabilisiert haben,
die sich ohne neue und durchgreifende technologische Innovationen kaum
mehr substanziell dndern lassen. Dabei 16sen auch grundlegend neue Techno-
logien als solche zwar nicht zwangsliufig entsprechend radikale Verinderungen
der bestehenden soziotechnischen Konstellationen aus, schaffen aber Moglich-
keiten fiir einen Wandel, die es ohne sie nicht gegeben hitte (Schneider 2001;
Rohracher 2007; Mayntz 2009). So haben beispielsweise auf der Mikro- und
Optoclektronik aufsetzende technologische Umbriiche Prozesse der Dezentra-
lisierung und Liberalisierung des Telekommunikationssektors ermdglicht, die
ohne diese technologischen Innovationen nicht denkbar gewesen wiren (Werle
1990). Konzeptionen von Technik als Struktur oder System verweisen damit auf
technisch geprigte Moglichkeitstiume. Wihrend etablierte Techniken zur Ver-
festigung handlungsregelnder soziotechnischer Strukturen beitragen, die nicht
ignoriert werden kénnen, entstehen mit neuen Technologien neue Handlungs-
moglichkeiten und optionale Entwicklungskorridore.

Vorstellungen von Technik als Institution schlieBllich betonen ihre regelsetzen-
de, das individuelle, organisationale und kollektive Verhalten steuernde oder,
etwas zurlckhaltender formuliert, (mit-)prigende Wirkung,

Hans Linde ist bereits Anfang der 1970er-Jahre der »Frage nach der Sozia-
litit von Sachen und den durch sie bestimmten Verhiltnissen« nachgegangen
und hat »Sachen (1) eine verhaltensregelnde und (2) dariiber hinaus verhiltnis-
bestimmende soziale Qualitit« zugeschrieben (Linde 1972: 59). So binden etwa
technisch strukturierte Prozesse der Arbeitsteilung die Arbeitskrifte in einen
bestimmten Produktionsthythmus ein (zum Beispiel das FlieBband) und regeln
deren Verhalten ebenso wie die Abldufe der Produktionsprozesse insgesamt, die
»so durch Sachen vermittelt und in Sachen begrindet sind, dass sie ohne diesen
Sachbezug inexistent wiren« (ebd.). Der Technik (den Sachen) wird damit eine
gleichermallen strukturierende (verhiltnisbestimmende) wie auch institutionelle
(verhaltensbestimmende) Bedeutung zugewiesen. Volker Schneider und Renate
Mayntz (1995, hier: 111) haben in diesem Zusammenhang auf die funktionale
Ahnlichkeit von sozialen Institutionen und Technik verwiesen und argumen-
tiert, dass beide »voraussechbares Verhalten moglich machen«. Dabei haben sie
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der Technik eine effektivere Programmierung des Verhaltens zugerechnet als
sozialen Regeln (ebd.: 112), die leichter hintergangen werden kénnen, ohne dass
man dabei in jedem Fall erwischt und sanktioniert wird.

Die handlungsprigende Rolle, die Technik als regelsetzende Kraft einneh-
men kann, wird besonders deutlich, wenn der Blick auf technische Normen
und Standards gerichtet wird. Ein E-Mail-Programm etwa ist nicht zu nutzen,
wenn sich der normale Nutzer nicht konsequent auf alle technischen Regeln
des Systems einldsst. Man kann mit Bernward Jorges (1989: 252) solche Nor-
men und Standards zwar als »Verhaltensanweisungen an Gerite« betrachten, da
es sich natiirlich um technische Regeln handelt. Ahnlich wie Handbiicher und
Gebrauchsanweisungen regeln sie aber nicht nur die Funktionsweise von Tech-
nik, sondern auch den Umgang mit ihr (Schmidt/Werle 1998: 108—120). Wer
technische Normen und Standards nicht einhilt, muss mit Funktionsproblemen
der Technik rechnen. In solchen Fillen kann die »Bestrafung« technischer Regel-
verletzungen wirksamer sein als die soziale Sanktionierung von abweichendem
Verhalten. Hierauf verweist auch Lawrence Lessig (1999), der mit Blick auf
intelligente Informationstechnik und das Internet die beriihmt gewordene Me-
tapher code 7s lasw formuliert hat. Mit ihr wird die Software, die das Internet und
dessen Nutzung moglich macht, in ihrer verhaltensregelnden Bedeutung mit
dem Recht und anderen sozialen Regelsystemen gleichgesetzt.

Auch technische Regeln sind, dhnlich wie Gesetze, Vorschriften, Verhaltens-
normen oder Werte, verinderbar und werden durch technologische Verinde-
rungen, aber auch etwa im Zuge gesellschaftlicher Auseinandersetzungen um
Technik immer wieder angepasst, modifiziert oder wieder auBer Kraft gesetzt
— dhnlich, wie das bei sozialen Institutionen der Fall ist. Sie wirken auch nicht
derart rigide und verhaltenssteuernd, wie dies bisweilen angenommen worden
ist, und lassen sich, denkt man etwa an subversive Hacker-Communities im Inter-
net, durchaus rickgingig machen. Das dndert aber im Grundsatz nichts an den
regelformulierenden und verhaltensprigenden Eigenheiten von Technik, die sie
in den Rang einer Institution heben.

In beiden Sichtweisen, als Struktur beziehungsweise als Institution, konstitu-
ieren etablierte Techniken Handlungsbedingungen, die von den Akteuren nicht
einfach ignoriert oder hintergangen werden kénnen. Dartiber hinaus legen sie
distinkte, nicht beliebig variierbare industrielle, politische und gesellschaftliche
Maoglichkeiten ihrer Organisation, Regulierung und Nutzung nahe. Christopher
Freeman und Carlota Perez (1988) haben diesen Zusammenhang wie bereits
erwihnt als watch bezeichnet: Die Gesellschaft oder die Wirtschaft als Ganzes
oder, wie ich erginzen wiirde, spezifische Funktionsbereiche wie Wirtschafts-
scktoren miissen sich durch Kompatibilititen zwischen den Eigenheiten der
vorhandenen Techniken, den soziodkonomischen Strukturen und den sozialen
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Institutionen auszeichnen, wenn sie funktionieren sollen. Der ebenfalls bereits
zitierte Herbert Kitschelt (1991: 468) hat diesen match als Effizienzerfordernis
bezeichnet: »Industrial sectors, identified by core technologies, efficiently oper-
ate only if governance structures match technological constraints.« Und auch
Renate Mayntz hat in ihren Arbeiten zu groflen technischen Systemen auf die
starke Abhingigkeit der sich dort herausbildenden sozio6konomischen Struktu-
ren und Institutionen von den jeweils vorhandenen technischen (System-)Ei-
genschaften hingewiesen. Mit Blick auf die Etablierung und Funktionsweise
ausgedehnter, sachtechnisch weitrdumig verkniipfter Energieversorgungs-, Ver-
kehrs- und Kommunikationssysteme betont sie, dass dort »die Technik in einem
sehr konkreten Sinn systembildend gewirkt hat. Diese spezifisch technische Fun-
dierung prigt unmittelbar die sozialstrukturelle Beschaffenheit, die Binnen-
struktur der modernen Infrastruktursysteme, die eng mit der Verwendung ganz
bestimmter technischer Verfahren und Artefakte zusammenhingt« (Mayntz
1993: 101).

Derartige Vorstellungen von einer Systembildung und -prigung durch Tech-
nik, von ihrer Bedeutung als Institution oder von der Kompatibilitit von techni-
schen und sozialen Strukturierungen sollten nicht als technologischer Deter-
minismus fehlinterpretiert werden. Ein funktionierender soziotechnischer match
ergibt sich nicht aus einer einseitigen Anpassung sozialer Strukturen und Insti-
tutionen an eindeutige technologische Erfordernisse, sondern schilt sich immer
erst iiber wechselseitige Anpassungen zwischen der technologischen Basis und
den sozio6konomischen Strukturen und Institutionen heraus. So stellt Catlo-
ta Perez (2002: 22) klar: »Societies are profoundly shaken and shaped by each
technological revolution and, in turn, the technological potential is shaped and
steered as a result of intense social, political and ideological confrontations and
compromises.«

Transformationsimpulse durch neue Technologien

Technik ist allerdings nicht nur ein konstitutiver strukturierender Bestandteil
moderner Gesellschaften. Groflere wissenschaftliche und technologische Um-
briche tragen dariiber hinaus maf3geblich zu ihrer Verinderung bei. Grundle-
gend neue Technologien bezichungsweise Technologiefelder kénnen einen be-
stehenden soziotechnischen match in zweietlei Hinsicht sprengen: Sie lassen sich
in aller Regel innerhalb der etablierten soziotechnischen Strukturen und Institu-
tionen weder entwickeln noch durchsetzen und ihr Potenzial lisst sich in diesem
Rahmen nicht ausschépfend nutzen. Bereits die Genese neuer technologischer
Moglichkeiten geht regelmiBig mit sozialen Neuausrichtungen einher, die sich
zum Beispiel als Verinderung von Leitorientierungen, als Neuausrichtung der
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Organisation von Forschungs- und Entwicklungsprozessen oder als Heraus-
bildung neuartiger Formen interorganisationaler Kooperation konkretisieren
kénnen. Mit dem Durchbruch grundlegend neuer Technologien, ihrer groB3fla-
chigen Einfiihrung und Nutzung gewinnen die damit einhergehenden soziotko-
nomischen und institutionellen Verinderungsprozesse an Dynamik und Breite —
und schlagen sich als zum Teil weitreichende Neujustierungen in der Wirtschaft
(zum Beispiel als Verinderung der Unternchmensorganisation, der Mirkte und
Marktbeziehungen, des Verhiltnisses von Kooperation und Konkurrenz), in der
Politik (beispielsweise in der Forschungsférderung oder der Technikregulierung)
und in der Zivilgesellschaft (etwa als Herausbildung neuer Konsum- und Tech-
niknutzungsmuster oder als Verdnderung von Lebensstilen) nieder.

Heinrich Popitz (1992: 39f.) hat den Einfluss grundlegender technologischer
Innovation auf Prozesse sozialen Wandels in der ihm eigenen Klarheit so for-
muliert:

Technische Innovationen von einiger Bedeutung werden begleitet von sozialen Verinderun-
gen, »gesellschaftlichen Korrelaten« verschiedenen Charakters. Hier interessieren zwei Arten
gesellschaftlicher Korrelate. Einmal soziale Innovationen, die als nonwendige Bedingungen techni-
scher Innovationen verstanden werden kénnen: Nur wenn dieser bestimmte soziale Wandel
gelingt (z.B. der Wandel zu einer arbeitsteiligen Gesellschaft), ist diese neue Technik (2. B. die
Technik der Metallurgie) durchsetzbar. Zweitens Konsequenzen, die sich zwingend aus den Erfor-
dernissen der modernen Produktionstechnik ergeben — etwa die riumliche Konzentration der
Arbeitskrifte aus der maschinellen Produktion —, oder auch Konsequenzen, die der Verwen-
dungszusammenhang der neuen Produkte unvermeidlich aufdringt, wie die neuen Gewohn-
heiten der Informationsaufnahme in Fernseh-Gesellschaften.

Der Einfluss technologischer Innovationen auf bestehende sozio6konomische
Strukturen und Institutionen ldsst sich in einer ersten Anniherung identifizie-
ren, wenn man deren Folgen untersucht. Wihrend inkrementelle, aber auch
vereinzelte radikale Innovationen in den meisten Fillen ohne gréBere Anpas-
sungsleistungen in bereits bestehende sozioGkonomische und institutionelle
Kontexte integrierbar sind und den vorhandenen soziotechnischen match nicht
grundsitzlich zur Disposition stellen, geraten die spezifischen, oft iiber Jahr-
zehnte eingespielten Zusammenhinge zwischen den etablierten Technologien
und den darauf bezogenen Strukturen, Institutionen, Akteurfigurationen und
Handlungsorientierungen in Zeiten grof3erer technologischer Umbriiche ins
Wanken. Grundlegend neue, aber auch substanzielle Weiterentwicklungen vor-
handener Technologien l6sen dann zum Teil weitreichende Anpassungsprozes-
se aus und werden dadurch zu eigenstindigen Impulsgebern gesellschaftlichen
beziechungsweise systemspezifischen Wandels. Raymund Werle und ich haben
drei korrespondierende Ebenen eines solchen Wandels durch Technik hervor-
gehoben (Dolata/Wetle 2007a).
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Er wird erstens aut der Ebene der kollektiven Wabrnebmung und kognitiven Verar-
beitung neuer technologischer Moglichkeiten sichtbar. Die Genese grundlegend
neuer, aber auch substanzielle Weiterentwicklungen bestehender Technologien
oder Technikfelder stimulieren sowohl den Aufbau von zum Teil weitreichen-
den Erwartungen, Versprechen und Visionen tiber deren kiinftige Verwendbar-
keit wie auch erste, nicht selten kontroverse Vorstellungen tiber die zu ihrer
Entwicklung und Durchsetzung méglichen beziechungsweise notwendig erschei-
nenden organisationalen, strukturellen und institutionellen Verinderungen. Sie
werden im Prozess der weiteren technologischen Entwicklung und den damit
einhergehenden sozialen Auseinandersetzungen verfeinert, oft auch revidiert
oder erneuert und verstetigen sich mit der Zeit zu neuen handlungsprigenden
Antizipationen, verdichten sich zu Leitbildern und schlagen sich in entspre-
chenden strategischen Neuausrichtungen der involvierten Akteure nieder (van
Lente/Rip 1998; Bender 2006, 2007). Der durch die Gentechnik angestofene
Wandel von der chemischen zur biotechnologischen Ausrichtung in der Phar-
maindustrie ist ein instruktives Beispiel fir die einem neuen Technologiefeld
geschuldete sukzessive Verinderung von kollektiven Wahrnehmungen und Leit-
orientierungen, die mit gravierenden organisationalen, strukturellen und institu-
tionellen Verinderungen verbunden sind und mit der Zeit ein neues sektorales
Regulationsmuster konstituieren (Dolata 2003: 155-174).

Zweitens schldgt sich der Einfluss neuer Technologien auf der Ebene der Ak-
teure und Interaktionsmuster nieder. Substanzielle technologische Verdnderungen
setzen saturierte Akteure unter Druck, ihre Handlungsorientierungen, strategi-
schen Ausrichtungen und Organisationsstrukturen zu tberdenken und neu zu
justieren. Dartber hinaus er6ffnen sie oft auch Spielriume fiir die Etablierung
neuer Akteure und tragen damit zur Verinderung bestehender Akteurfiguratio-
nen, Kooperationsbezichungen und Konkurrenzmuster, Machtstrukturen und
Interessengruppen bei. So hat in den 1980er-Jahren die durch die Digitalisierung
mégliche Liberalisierung und Offnung der Telekommunikationsnetze Spielriu-
me fir neue Akteure in diesem Sektor eréffnet und dazu beigetragen, dass zuvor
fest gefiigte monopolistische Strukturen aufgebrochen werden konnten (Wetle
2001). Auch der durch Digitalisierung, Datenkomprimierung und das Internet
ausgeloste Wandel der Akteurfigurationen und -bezichungen im Musiksektor
und in anderen Mediensektoren (Dolata 2008a; Kiing/Picard/Towse 2008;
Benkler 2006: 383-459; Leyshon et al. 2005) oder die der anhaltend hohen In-
novationsdynamik geschuldete permanente Neujustierung der Akteure, Organi-
sations-, Kooperations- und Konkurrenzbeziechungen in der Halbleiterindustrie
(Buss/Wittke 2000; Liithje 2007) lassen sich dazu beispielhaft anfiihren.

Mit dem Aufkommen grundlegend neuer technologischer Moglichkeiten
oder substanzieller Weiterentwicklungen bestehender Technologielinien gehen
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schlieBlich drittens zum Teil weitreichende Neujustierungen auf der Ebene sozio-
Okonomischer Strukturen und Institutionen einher. Sie machen oft substan-
zielle Verinderungen regulativer Rahmenbedingungen erforderlich, die sich
beispielsweise als Etablierung eines eigenstindigen Gentechnikrechts, als Neu-
ausrichtung urheberrechtlicher Bestimmungen an die Bedingungen der Digi-
talisierung und des Internets oder als Durchsetzung neuer technischer Nor-
men und Standards konkretisieren. Sie tragen auch dazu bei, dass sich Mirkte,
Marktbeziechungen und Nachfragemuster verindern, oder sie stimulieren die
Herausbildung neuartiger Formen und Regeln kooperativen Austauschs in
der Wirtschaft oder zwischen Industrie und Wissenschaft (Heinze 2006 und
Wullweber 2010 fir die Nanotechnologie). Zudem kénnen sie die Funktions-
fihigkeit bestehender Sektoren insgesamt und grundlegend infrage stellen und
einschneidende strukturelle bezichungsweise institutionelle Verinderungen
erfordern (wie zum Beispiel das Internet im Musik- und Mediensektor). Und
schlieBlich kénnen neue technologische Méglichkeiten die Grundlage fiir poli-
tische Deregulierungs- und Liberalisierungsprozesse bilden (etwa im Telekom-
munikationssektor) oder Globalisierungsdynamiken anstof3en, die ohne sie so
nicht realisierbar wiren (wie zum Beispiel I&K-Technologien im Finanzmarkt-
sektor).

Eingriffstiefe neuer Technologien

Derartige Prozesse des Wandels durch neue Technologien, konkreter: die durch
groBere technologische Umbriiche angestoenen Verinderungen von Organi-
sationsmustern, Strukturen, Institutionen und Handlungsorientierungen in
Wirtschaftssektoren stehen im Vordergrund der folgenden Uberlegungen, wie
sich sektorale Transformationsimpulse durch neue Technologien konzeptionell
fassen, operationalisieren und empirisch untersuchen lassen.

Ich fihre dazu ein erstes basales analytisches Konzept ein, dem im Laufe des
Buches zwei weitere folgen werden: Die (potenzielle) Wirkmichtigkeit neuer
technologischer Méglichkeiten in einem Wirtschaftssektor (oder einem ande-
ren gesellschaftlichen Funktionsbereich), also ihr sektorspezifisches innovati-
ves Potenzial und die zu seiner Realisierung erforderlichen sozio6konomischen
und institutionellen Restrukturierungen konstituieren zusammen das, was ich
als fechnologische Eingriffstiefe bezeichne. Sie konkretisiert sich als spezifischer Ver-
inderungsdruck, den neue Technologien auf die dort bestehenden soziotech-
nischen Konstellationen austiben. Von einer groflen sektoralen Eingriffstiefe
neuer Technologien ldsst sich in meinem Verstindnis also dann sprechen, wenn
sie einem Sektor erstens grundlegend neue Entwicklungsperspektiven erdffnen,
die sich allerdings gweitens im Rahmen des bestechenden Regulationsmusters,
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also der vorhandenen soziotechnischen Strukturation nicht anndhernd einl6-
sen lassen.?

Den Ausgangspunkt meiner Uberlegungen bildet das Matoh/ Mismatch-Kon-
zept von Christopher Freeman und Carlota Perez (1988), das ich in Kapitel 3
bereits eingefithrt habe. Es lisst sich fiir den hier interessierenden Zusammen-
hang auf vier Kerngedanken zusammenziehen. Erstens zeichnen sich bestehen-
de gesellschaftliche Bereiche oder Sektoren im normalen Gang der Dinge durch
ein funktionierendes Zusammenspiel aus sozialen und technischen Elementen
aus. Zweitens sprengt das Aufkommen neuer technologischer Méglichkeiten, je
radikaler sie sind, desto wahrscheinlicher und grindlicher den dadurch aufge-
spannten Rahmen, in dem sich die involvierten Akteure bis dahin problemlos
bewegt haben. Das 16st drittens Anpassungsbewegungen oder -krisen aus — und
fihrt in jene periods of mismateh, die von der (umkimpften) Suche nach zu den
neuen Technologien passenden Organisationsmustern, strukturellen und insti-
tutionellen Rahmenbedingungen geprigt sind. Mit der Zeit schilt sich aus dieser
Umbruchperiode vierfens ein neuer match heraus, also eine verinderte Balance
zwischen Technik, Strukturen und Institutionen, die dann eine erneuerte und
wiederum relativ stabile Grundlage des (sektoralen) Handelns schafft. Ein sol-
cher neuer match entsteht, wie bereits erwihnt, nicht durch eine cinseitige An-
passung der sozialen Korrelate (Popitz) eines soziotechnischen Systems an die
neuen technologischen Méglichkeiten. Auch die noch unfertige und gestaltbare
Technik, wo immer sie herkommt, wird in diesem wechselseitigen Anpassungs-
prozess ins Soziale eingepasst (Perez 2002: 22; auch Bender 2006). Die wesent-
lichen Transformationsimpulse kommen in diesem Prozess aber von neuen
technologischen Méglichkeiten und machen sich als Verdnderungsdruck auf
bestehende Strukturen, Institutionen und Handlungsotientierungen bemerkbar.

Dieser Verinderungsdruck, den neue Technologien erzeugen, kann sehr
unterschiedlich sein. Nicht jede neue Technologie oder technologische Varia-
tion hat die gleiche Eingriffstiefe. Diese ist bei inkrementellen Innovationen,
die bestehende soziotechnische Konstellationen in ihrer Grundsubstanz kaum
verindern, ganz offenkundig gering, wihrend sie bei grundlegend neuen Tech-

2 Ankniipfend an die Uberlegungen zu den Strukturierungsleistungen von Technik ist auch eine
zweite Lesart von technologischer Eingriffstiefe méglich, die die Bedeutung bereits etablierter
Techniken in einem Sektor in den Blick nimmt und identifiziert. Der Fokus der Betrachtung
lige dann darauf, wie relevant und konstitutiv das vorhandene technologische Profil fiir die
gegebene soziotkonomische Struktur und Reproduktion eines Sektors ist, welche Bedeutung
ihr also fiir die sektorale Funktionsweise und -fahigkeit im normalen Gang der Dinge zukommt.
Eine solche eher statische, auf gegebene soziotechnische Konstellationen fokussierende Va-
riante wird nicht weiterverfolgt, da hier die Veridnderungsimpulse und die dadurch ausgelésten
sektoralen Anpassungsbewegungen interessieren, die durch das Aufkommen neuer Technolo-
gien erzeugt werden.
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nologien oder Technologiefeldern, die oft substanzielle Neuausrichtungen der
bestehenden Organisationsmuster, Strukturen und Institutionen anstoB3en, weit-
aus grofer ist. Letztere stehen im Zentrum der weiteren Uberlegungen.

Wenn man den Blick von der Gesellschaft oder der Wirtschaft als Ganzes
auf die Mesoebene cinzelner Anwendungsbereiche oder Wirtschaftssektoren
richtet, dann wird dariiber hinaus schnell deutlich, dass auch grundlegend neue
Technologien bezichungsweise Technologiefelder je nach dem Anwendungs-
bereich, der betrachtet wird, eine sehr unterschiedliche Eingriffstiefe aufweisen
kénnen. Dieselbe neue Querschnittstechnologie kann im einen Sektor einen
unmittelbar wirkenden, einschneidenden und dessen bisherige Funktionsweise
insgesamt bertihrenden Verinderungsdruck austiben, wihrend sie in einem an-
deren Sektor eher mittelbare und funktional-unterstiitzende Potenziale hat, die
die dort etablierten Strukturen, Institutionen und Akteure nicht grundsitzlich
infrage stellen oder in gréBerem Umfang herausfordern. Der durch die Digita-
lisierung und das Internet ausgeloste Wandel ist beispielsweise im Musik- und
Mediensektor weit grofler als etwa in der Automobil- oder der Lebensmittel-
industrie. Der durch ein neues Technologiefeld aufgebaute Verinderungsdruck
kann also auch von Sektor zu Sektor stark variieren. Warum das so ist und wel-
che Varianten technologischer Eingriffstiefe es gibt, ist das zentrale Thema, das
in den folgenden Abschnitten diskutiert wird.

4.2 Entstehungs- und Verwendungszusammenhinge:
Endogene und exogene Technologien

Zuvor wird allerdings eine Ortsbestimmung vorgenommen. Wo kommen die
neuen Technologien her, die einen sektoralen Verdnderungsdruck erzeugen?
Wenn der Entstehungs- und Verwendungskontext neuer Technologien oder
Technikfelder aufeinander bezogen werden, dann ldsst sich die Bedeutung in-
tern bezichungsweise extern entstandener Innovationen und Technologien fir
den sektoralen Wandel genauer herausarbeiten, und es lassen sich die Orte und
Akteure identifizieren, von denen der soziotechnische Verinderungsdruck auf
einen Sektor ausgeht.

Ich habe bereits in Kapite/ 2 darauf hingewiesen, dass die technologischen
Profile und Dynamiken in vielen Sektoren lingst nicht mehr ausschlieBlich oder
vorrangig von dort auch entstandenen Technologien geprigt werden. Techno-
logische Innovationen im Automobilsektor beispielsweise basieren keineswegs
mehr nur auf einer autonomen Weiterentwicklung klassischer Automobiltech-
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niken, sondern beruhen zunehmend auch auf der Nutzung von moderner Elek-
tronik und von Software-Systemen oder von internetbasierten Technologien,
die von auBen kommen. Forschungs- und Entwicklungsprozesse im Pharma-
scktor sind ohne Bioinformatik heute nicht mehr denkbar. Neue sektorextern
entwickelte und an jeweils spezifische Bedarfe angepasste Informations- und
Kommunikationstechnologien prigen das technologische und — weiter gefasst —
das soziotechnische Profil ganzer Sektoren wie der Musik- und Medienindustrie,
des Banken- und Versicherungssektors oder der Finanzmirkte, die selbst so gut
wie keine eigenen technologischen Innovationsaktivitdten betreiben. Das heil3t:
Die Entstehungs- und Verwendungszusammenhinge neuer technologischer
Mboglichkeiten fallen in sektoraler Betrachtung oft auseinander. Insbesondere
Querschnittstechnologien wie neue Informations- und Kommunikationstech-
nologien sind oft aulerhalb der sie anwendenden Sektoren entstanden und ent-
wickelt worden — und wirken in unterschiedlich weitreichender Weise auf deren
soziobkonomische und institutionelle (Re-)Strukturierung zurtick.

Untersuchungen technikinduzierten Wandels haben dies zu berticksichtigen
und danach zu fragen, welche spezifische Rolle endogene und exogene Tech-
nologien in sektoralen Transformationsprozessen spielen. Drei Méglichkeiten
lassen sich voneinander unterscheiden.

Die Entstehung und Verwendung neuer Technologien kann erstens ein vor-
nehmlich sektorimmanentes Phinomen sein. Sie sind im Rahmen des Sektors
entwickelt worden, in dem sie dann auch, oft begleitet von sektoralen Neuaus-
richtungen, eingeftihrt und verwendet werden. Technologische Umbriiche in
der Chipentwicklung und -produktion beispielsweise und die damit einherge-
henden strukturellen und organisationalen Verinderungen der Halbleiterindus-
trie sind Prozesse, die sich im Wesentlichen innerhalb dieses Sektors abspielen.
Insbesondere die wachsende Komplexitit der Mikroprozessoren (Chips) im
Designprozess und in der Produktion stellt dort immer héhere Anforderun-
gen an die Unternehmen und bildet den Ausgangspunkt einer permanenten
Neujustierung des Sektors, seiner Akteure und Netzwerkstrukturen (Langlois/
Steinmueller 1999; Buss/Wittke 2000; Liithje 2007). Obgleich strikte Grenzzie-
hungen oft schwierig sind, ldsst sich das Zusammenspiel von technologischen
Innovationen, soziodkonomischem und institutionellem Wandel in solchen Fal-
len als wesentlich sektorimmanenter Prozess untersuchen und abbilden.

Grundlegend neue Technologien, die fiir einen Sektor relevant werden, kon-
nen zweitens aber auch von auBlerhalb kommen — und dabei eine unterschiedliche
Bedeutung fiir dessen weitere Entwicklung erlangen. Sie kénnen dort funktio-
nal-unterstiitzende Potenziale haben, ohne dass sie dessen strukturelle und insti-
tutionelle Grundlagen oder die Stellung der etablierten Kernakteure substanziell
infrage stellen. Die sukzessive Ersetzung von Electronic-Data-Interchange-Syste-
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men (EDI-Systeme) durch internetbasierte Technologien zur Koordination un-
ternehmensinterner bezichungsweise -iibergreifender Austauschbezichungen in
der Automobilherstellung ist ein solches Beispiel (e-business watch 2005; Pries
2005). Sie kénnen aber auch in den Rang neuer Basistechnologien hineinwach-
sen, deren Nutzung fiir die kiinftige Reproduktion des technikverwendenden
Sektors konstitutiv wird und eine weitreichende sektorale Restrukturierung er-
zwingen, ohne die sich deren Potenziale nicht ausschdpfen lassen. Die durch Di-
gitalisierung, Datenkomprimierung und das Internet angetriebene Transforma-
tion der Musikindustrie kann dazu beispielhaft angefithrt werden (Dolata 2008a;
Peitz/Waelbrock 2006). Untersuchungen sektoralen Wandels durch Technik
haben in solchen Fillen an prominenter Stelle die technologischen Impulse zu
berticksichtigen, die von au3en kommen und in der Regel durch externe Akteu-
re in den Sektor hineingetragen werden.

Drittens schlielich bilden nicht selten Kombinationen neuer endogener und
exogener Technologien Anstof3 und Grundlage sektoraler Verinderungsprozes-
se. Das ist etwa im Energiesektor der Fall, dessen Wandel aus technologischer
Sicht von zwei Seiten stimuliert wird. Zum einen durch neue Erzeugungstechno-
logien wie Gas-Dampf-Turbinen oder durch erneuerbare Energien, die im Sektor
selbst bezichungsweise an seinen Rindern entstanden sind und die sowohl eine
Dezentralisierung der Energieproduktion als auch eine Ausdifferenzierung der
Energietriger ermdglichen. Zum anderen prigen aber auch neue Informations-
und Kommunikationstechniken, die von auB3erhalb kommen, ganz wesentlich
den Wandel des Sektors, indem sie nicht nur die Informationsverarbeitungska-
pazititen dieses grolen technischen Systems signifikant steigern, sondern damit
auch eine netzwerkférmigere und dezentralere Organisation und Steuerung der
Energicerzeugung und -distribution méglich machen (Rohracher 2007; Mautz
2007; Practorius et al. 2008). Auch der Pharmasektor ist ein solches Beispiel.
Dort spielen biotechnologische Innovationen, die zunichst an den Rindern des
Sektors entstanden sind, in ihrer Kombination mit Weiterentwicklungen der
chemischen Synthese als wesentliche technologische Impulsgeber sektoralen
Wandels zusammen. Sie werden seit den 1980er-er-Jahren im Rahmen des um
Biotechnologiefirmen und akademische Forschungseinrichtungen erweiterten
Sektors entwickelt und genutzt und haben eine weitreichende Restrukturierung
der Pharmaforschung und -produktion angestoBen (Dolata 2003; Roijakkers/
Hagedoorn 2000). In solchen Fillen wird technikinduzierter sektoraler Wandel
durch Kombinationen verschiedener Technologien unterschiedlicher Herkunft
geprigt, wodurch das Zusammenspiel von sektorinternen und -externen Ansto-
Ben, Einflussfaktoren und Akteuren ins Zentrum der Betrachtung rickt.

Das alles ist wichtig fiir die weitere Betrachtung des Veridnderungsdrucks,
den grundlegend neue Technologien auf einen Sektor austiben. Wenn sekto-
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raler Wandel durch Technik untersucht wird, dann lasst sich das oft nicht als
ausschlieBlich sektorimmanenter Prozess analysieren. Zwar gibt es auch Fille,
in denen technologische Verinderungen und damit verbundene sozio6kono-
mische Restruktutierungen vom Kern cines Sektors ausgehen und dort auch
vorangetrieben werden. Entsprechende Untersuchungen kénnen sich dann auf
Transformationsdynamiken innerhalb des Sektors konzentrieren. Oft entstehen
neue technologische Méglichkeiten allerdings an der Peripherie, in Randberei-
chen eines Sektors oder kommen komplett von auflen. Sie entwickeln sich dann
in Milieus und werden vorangebracht von Akteuren, die bis dahin nicht zum
inneren Kreis des Sektors gehért haben. Diejenigen Sektoren, die die neuen
Technologien nutzen wollen (oder mussen), unterliegen dann einem mehr oder
minder kontrollierbaren externen Druck zur Verinderung, den sie in einer be-
stimmten Weise zu verarbeiten haben. In solchen Fillen lassen sich technik-
induzierte sektorale Transformationen nur dann angemessen analysieren, wenn
der Untersuchungsgegenstand auf all die externen Einflussfaktoren ausgeweitet
wird, die diesen Prozess mitbecinflussen. Kurzum: Mit der Unterscheidung be-
ziehungsweise Gewichtung von endogener und exogener Technik ldsst sich das
sozio6konomische und organisationale Feld vermessen und strukturieren, das
fir die empirische Untersuchung eines konkreten sektoralen Transformations-
prozesses jeweils relevant ist.

Wenn man nun, diese Gedanken anhand der vorgebrachten Beispicele wei-
terspinnend, die sektoralen Potenziale neuer Technologien bezichungsweise
Technologiefelder und die zu ihrer Entwicklung, Einfithrung und Nutzung er-
forderlichen strukturellen, institutionellen und organisationalen Verdnderungen
aufeinander bezieht, dann lisst sich deren sektorale Eingriffstiefe genauer be-
stimmen. Ich werde im Folgenden, jeweils eingefithrt durch plausibilisierende
Fallbeispiele, die beiden Pole technologischer Eingriffstiefe und deren Eigen-
heiten vorstellen.

4.3 Variante I: Geringe Eingriffstiefe neuer Technologien

Wenn ich von einer geringen sektoralen Eingriffstiefe neuer Technologien spre-
che, dann hei3t das, dass die Ausschopfung ihrer Potenziale im technikverwen-
denden Sektor tiber eher moderate organisationale, strukturelle und institutionelle
Anpassungen moglich ist, die sein bestehendes Gesamtgeflige nicht substanziell
infrage stellen. Das ist weithin typisch fir inkrementelle Produkt- und Verfah-
rensinnovationen — kleinere Verbesserungen und Modernisierungen, die an den
groflen Strukturen nicht ritteln. Das kann aber auch fiir paradigmatisch neue
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Querschnittstechnologien zutreffen, die radikal neu und universell einsetzbar
sind und, wenn man sie im GroBen und Ganzen betrachtet, mit einem enormen
Verinderungspotenzial in Gesellschaft und Wirtschaft ausgestattet sind. Auch
solche Technologien kénnen, wenn man ihren spezifischen zzpact auf einen
Sektor betrachtet, durchaus vornehmlich funktional-unterstiitzende Potenziale
haben, die sich weitgehend im Rahmen des bestehenden Regulationsmusters re-
alisieren lassen und die Stellung der etablierten Kernakteure nicht infrage stellen.

Fall 1: Internet und Automobilproduktion

Ein solches Beispiel ist der Einzug internetbasierter Technologien in die Auto-
mobilproduktion. Internetbasierte Technologien haben dort sukzessive beste-
hende Electronic-Data-Interchange-Systeme (EDI-Systeme) zur Geschiftsab-
wicklung, zur unternechmensinternen Vernetzung und zur Koordination der
Hersteller-Zulieferer-Bezichungen ersetzt. Sie erméglichen dartber hinaus den
Aufbau neuer elektronischer Beschaffungsmarktplitze und werden zur Unter-
nehmensprisentation oder im Autohandel eingesetzt.

Das sind zweifellos wichtige und zum Teil auch aufwendige Erneuerungen,
die allerdings das Gesamtgefiige und die bestehenden Akteurfigurationen des
Sektors in ihrer Substanz nicht berithren. Sie haben eher zur Verfestigung als
zu einer grundlegenden Verdnderung der bestehenden Strukturen, Institutio-
nen und Machtkonstellationen beigetragen. Das Internet unterstiitzt die zuvor
schon stark ausgeprigte, auf EDI-Systemen basierende elektronische Vernet-
zung zwischen Herstellern und Zulieferern. Vor dem Hintergrund einer radika-
len Reduzierung der vertikalen Integration in der Produktion und zunehmend
auch in der Produktentwicklung (Jirgens 2003) bictet der Aufbau einer einheit-
lichen internetbasierten Informationsinfrastruktur den fithrenden Herstellern
und Zulieferern die Moglichkeit, die operative Dezentralisierung und Flexibili-
sierung der Entwicklungs- und Produktionsprozesse mit einer Rezentralisierung
ithrer Kommunikations- und Kontrollstrukturen zu verkoppeln. Dariiber hinaus
ermoglicht der Aufbau elektronischer Marktplitze sowohl den Automobilher-
stellern als auch den grof3en Zulieferern eine Flexibilisierung ihrer Beschaffung
bei gleichzeitiger Erhéhung ihrer Einkaufs- und Kontrollmacht. Elektronische
Marktplitze erhdhen die Kostentransparenz und Vergleichbarkeit alternativer
Lieferanten, verschirfen dort den Preis- und Konkurrenzdruck und lassen sich
durch die zentralen Akteure leicht als Disziplinierungs- und Drohinstrument
einsetzen (e-business watch 2005; Pries 2005; Mihge/Hertwig/Tackenberg
2004; Riehm et al. 2003: 113-141).

Die schrittweise Einfihrung und zunchmende Nutzung neuer internetba-
sierter Vernetzungstechnologien geht also zwar mit der Modifikation von Pro-
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duktions-, Logistik- und Distributionsprozessen einher und verindert etwa das
Verhiltnis von Herstellern und Zulieferern, hat allerdings keinen umfassenden
scktoralen Restrukturierungsdruck ausgelost. Die Verinderungen bertihren
weder das technologische Profil noch die Strukturgefiige und institutionellen
Rahmenbedingungen des Sektors, die Handlungsorientierungen seiner fokalen
Akteure oder die sektoralen Leitorientierungen in gravierender Weise. Internet-
basierte Technologien tragen vielmehr zur Modernisierung bestehender Struk-
turen und Abldufe bei und lassen sich vergleichsweise friktionslos in bestehende
Marktprozesse, Geschiftsbeziechungen und Vernetzungsstrukturen einpassen.
Insgesamt ist das ein Beispiel geringer sektoraler Eingriffstiefe neuer, in diesem
Fall extern entstandener technologischer Méglichkeiten.

Funktionale Unterstiitzung und inkrementelle Anpassungserfordernisse

In solchen Fillen handelt es sich zwar um gesellschaftlich enorm einflussreiche
und wirkmichtige neue Technologien, die in sektoraler Betrachtung allerdings
cher funktional-unterstiitzende Potenziale entfalten und die dort bestehenden
organisationalen, strukturellen und institutionellen Grundlagen nicht substan-
ziell infrage stellen.

Geringe technologische Eingriffstiefe meint also, dass grundlegend neue
technologische Méglichkeiten zwar zur selektiven Modernisierung eines Sek-
tors beitragen und zum Teil mit aufwendigen und kostentrichtigen Adjustie-
rungsprozessen einhergehen, insgesamt jedoch im Rahmen der bestehenden
soziotechnischen Konstellationen genutzt und weitgehend in diese integriert
werden koénnen. Sie entfalten dort eher mittelbare, erginzende und funktional-
unterstitzende Wirkungen: Sie verindern weder das technologische Profil noch
die bestehenden Marktstrukturen und Organisationsmuster, Kooperations- und
Konkurrenzverhiltnisse oder die institutionellen Rahmenbedingungen des Sek-
tors in gravierender Weise.

Hier zeigt sich, dass sich die sektorale Eingriffstiefe einer neuen Technologie
nicht einfach aus ihren grundlegenden fechnologischen Eigenheiten ableiten ldsst,
also nicht umstandslos von den allgemeinen Charakteristika einer Technologie
auf sozio6konomische Verdnderungsimpulse geschlossen werden kann. Ein-
griffstiefe ist vielmehr als relationales, als sozzotechnisches Konzept zu begreifen: Sie
lisst sich nur tiber den Abgleich der spezifischen Einsatz- und Verwendungsmég-
lichkeiten einer neuen Technologie in einem Sektor und den zur Ausschépfung
ihrer konkreten Potenziale erfordetlichen Strukturverinderungen bestimmen.
Es muss also immer danach gefragt werden, was mit einer neuen Technologie
jeweils konkret angefangen werden kann und welche soziotechnischen Veridnde-
rungen zu ihrer weiteren Entwicklung und Nutzung tatsichlich notwendig sind.
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4.4 Variante II: Gro3e Eingriffstiefe neuer Technologien

Neue technologische Moglichkeiten kénnen auch, egal, woher sie kommen,
in den Rang neuer sektoraler Basistechnologien hineinwachsen und einen un-
mittelbaren, einschneidenden und die Funktionsweise des Sektors insgesamt
berithrenden Verdnderungsdruck auf die dort etablierten Regulationsmuster
entfalten. Das technologische Potenzial, das das Neue fiir den Sektor hat, ist
einerseits enorm und ldsst sich andererseits im Rahmen des bestehenden sozio-
technischen Gefiiges nicht annihernd abrufen und nutzen. Je ausgeprigter diese
Diskrepanz ist, desto groBer ist die sektorale Eingriffstiefe einer neuen Tech-
nologie. Sie kann dann zum entscheidenden Impulsgeber einer weitreichenden
scktoralen Neustrukturierung werden.

Fall 2: Internet und Musiksektor

Der krisenhafte Umbruch im Musiksektor ist ein solcher Fall. Der Sektor ist seit
Ende der 1990er-Jahre mit einem Biindel neuer Technologien konfrontiert, die
vollstindig von auf3en kommen und sich nicht mehr in sein Gber lange Zeit sehr
stabiles soziotechnisches Gefiige einpassen lassen.

Die Musikindustrie ist traditionell ein technikverwendender Sektor, der fast
ausschlielich durch exogene Technologien geprigt wird. Bis weit in die 1990er-
Jahre war das Musikgeschift um die Compact Disc aufgebaut, die der Branche
seit ihrer Einfithrung 1983 eine lange Konjunktur mit signifikanten Umsatz-
zuwichsen beschert hatte. Der Sektor wurde weltweit von fiinf Musikkonzer-
nen beherrscht, auf die 1997 ein Marktanteil von tiber 80 Prozent entfiel. Diese
als Majors bezeichneten Unternehmen konnten die Wertschopfungskette der
Branche nahezu luckenlos kontrollieren. Als vertikal integrierte Konzerne be-
herrschten sie nicht nur die Auswahl und das Management der Kinstler und
des Repertoires sowie die Aufnahme und die Verwertungsrechte von Musik,
sondern stellten ihre Produkte auch in eigenen Presswerken her und steuer-
ten Uber eigene Vertriebssysteme deren weltweite Distribution (Burkart 2005;
Tschmuck 20006).

Die CD, die in den 1980er-Jahren schnell zur alles dominierenden Ton-
trigertechnologie wurde, hatte die bestehenden Strukturen, Institutionen und
Machtverhiltnisse im Sektor noch stirken kénnen — solange sie lediglich als
hochwertige Weiterentwicklung der Schallplatte, noch nicht jedoch als ohne
Qualititsverlust kopierbarer digitaler Datentriger genutzt werden konnte. Die
neue Tontrigertechnologie war zunichst das, was mit Clayton M. Christensen
(1997: xviii) als sustaining technology bezeichnet werden kann: Die Compact Disc
brachte als radikale Innovation neue Wachstumsdynamik in den Sektor und lief3
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sich zugleich weitgehend in die etablierten Mirkte, Produktions-, Marketing-
und Distributionsmodelle, Rechteverwertungs- und Vertragsrahmen einfiigen.
Der 6konomische Nutzen der Compact Disc war fiir die etablierten Akteure
hoch, weil sie einerseits als radikale Innovation einen qualitativen Sprung gegen-
iber der Schallplatte darstellte und andererseits ihre Eingriffstiefe in das beste-
hende sektorale Regulationsmuster gering war.

Die Digitalisierung des zentralen Produkts allein hatte also bis etwa Mitte
der 1990er-Jahre die etablierten Produktions-, Distributions- und Verwertungs-
bedingungen des Sektors festigen und die Markt- und Kontrollmacht der Majors
starken kénnen. Erst die Verkntipfung der technisch nicht geschiitzten Digita-
lisierung (CDs ohne Kopierschutz) mit frei verfiigbaren Standards der Daten-
komprimierung (wie MP3) und dem Aufschwung des Internets konnte ab Ende
der 1990er-Jahre jene disruptive Kraft entfalten, die die sozio6konomischen
Koordinaten des Sektors seither sukzessive verschiebt. Das Internet hat sich
seit Anfang der 2000er-Jahre in rasanter Geschwindigkeit als ideales Medium
des globalen Austauschs digitaler Giiter entwickelt, und nicht proprietire Stan-
dards der Datenkomprimierung haben den problemlosen Austausch auch da-
tenintensiverer digitaler Produkte ermdéglicht. Diese komplementir nutzbaren
Technologien haben nicht nur die technologische Basis des Sektors gravierend
verindert: Musik ist nicht mehr an physische Tontrdger gebunden (und dariiber
kontrolliert herstell- und distribuierbar), sondern als digitaler Datensatz verfiig-
bar, der sich beliebig und ohne Qualititsverlust vervielfaltigen, iiber das Internet
verbreiten und am Computer verwalten ldsst. Sie haben dartber hinaus signi-
fikante soziookonomische Effekte erzeugt und institutionelle Verdnderungen
angestofien.

Digitalisierung, Datenkomprimierung und Internet: Das Zusammenspiel
dieser drei technologischen Entwicklungen, die alle von auf3en in den Sektor ka-
men, hat die Nutzungspriferenzen vor allem jugendlicher Musikkonsumenten
verindert und zu einem enormen Aufschwung des nicht marktlichen Tauschs
von Musik tber das Internet gefihrt. Musik muss nicht mehr gekauft werden,
um sie kopieren zu kénnen, sondern steht in all ihren Facetten irgendwo im
Netz als ebenso schnell herunterlad- wie auch wieder 16schbarer Datensatz zur
Verfugung. Ihr Tausch verlagerte sich von lokalen Face-fo-Face-Konstellationen in
die globale Welt der »digital community networks« (Hughes/Lang 2003). Und
ihre Verwaltung und Nutzung verschob sich von der Plattensammlung und Mu-
sikanlage auf den Computer, den Server und das mobile digitale Abspielgerit
(Peitz/Waelbroek 2000).

Die neuen Technologien haben dartiber hinaus einen spurbaren sozio6ko-
nomischen Restrukturierungsdruck auf den Sektor, sein institutionelles Gefiige
und seine fithrenden Unternehmen entfaltet (Dolata 2008a). Dies betrifft erszens
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die rechtlichen Grundlagen des Musikgeschifts. Digitalisierung, Datenkom-
primierung und das Internet lieBen sich in dem auf das physische Tontriger-
geschift zugeschnittenen Rechte- und Verwertungsrahmen nicht mehr funk-
tional abbilden, sondern erforderten eine grundsitzliche Neugestaltung der
institutionalisierten Beziehungen zwischen Musikfirmen und Kinstlern, zwi-
schen Lizenzgebern und -nehmern sowie zwischen Rechteinhabern und Kon-
sumenten und somit eine substanzielle Novellierung der Urheber-, Schutz- und
Verwertungsrechte.

Zweitens haben die neuen Technologien gravierende Verschiebungen in den
Produktions-, Distributions- und Marktstrukturen provoziert. Die Produktion
von Musik ist nicht mehr an klassische Tonstudios gebunden, sondern lisst sich
autonom und dezentral durch die Kinstler selbst herstellen. Thr Verkauf er-
folgt nicht mehr ausschlieBlich tiber die von den Majors kontrollierten globalen
Vertriebssysteme und den eng mit ihnen verbundenen stationiren Handel, son-
dern in zunehmendem Maf3e iiber neue digitale Online-Stores. Der Musikmarkt
selbst verschiebt sich seit Mitte der 2000er-Jahre mit anziehender Geschwin-
digkeit von physischen Tontrigern zu digitalen Musik-Files und erfordert die
Entwicklung neuer auf das Internet zugeschnittener Geschifts- und Erl6smo-
delle, die kaum noch etwas mit dem klassischen Geschaft mit Musiktiteln zu tun
haben (IFPI 2011).

Die neue technologische Konstellation hat schlielich drittens substanzielle
Verinderungen der etablieren Akteurfigurationen und Machtbezichungen des
Sektors erméoglicht. Kopierschutzfreie digitale Musik, allgemein verfiigbare Da-
tenkomprimierungsstandards und das Internet haben einerseits Spielrdume fiir
neue Akteure geschaffen, die als nicht kommerzielle Tauschbérsen den kosten-
losen Tausch von Musik oder als Online-Shops deren kommerziellen Verkauf
und Vertrieb tiber das Internet organisieren. Und sie haben andererseits einen
signifikanten Kontrollverlust der etablierten Musikkonzerne tber ihr Produkt
und tber die Wertschopfungskette ausgelost und sie zu weitreichenden Revisio-
nen ihrer Strategien gedringt.

Insgesamt ist durch das Zusammenspiel dieser neuen, in ihrer Kumula-
tion disruptiven Technologien das lange Zeit funktionierende soziotechnische
Gefiige des Musiksektors aus den Fugen geraten und es ist eine Phase der
Suche nach und Auseinandersetzung um neue Strukturen, Institutionen und
Verwertungsmodelle des Musikgeschifts eingeleitet worden, die zu der ver-
inderten technologischen Konstellation passen. Das lisst sich als gro3e Ein-
griffstiefe extern entstandener Technologien auf den Sektor bezeichnen, die
dort seit Ende der 1990er-Jahre einen aullerordentlichen Verinderungsdruck
entfaltet haben.
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Fall 3: Biotechnologie und Pharmasektor

Auch die Transformationsimpulse, die seit der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre
von der neuen Biotechnologie auf den Pharmasektor ausgingen, gehéren in diese
Kategorie. Sie kamen allerdings nicht, wie im Fall der Musikindustrie, vollig von
auf3en, sondern bauten sich zunichst an der Peripherie des Sektors auf, im Umfeld
akademischer Forschungseinrichtungen und neu gegrindeter Start-up-Firmen.

In diesem Fall traf ein extrem wissensbasiertes, methodenorientiertes und
multidisziplindr strukturiertes neues Technologiefeld auf einen traditionell
selbst innovierenden und ausgesprochen forschungsintensiven Sektor. Er wur-
de Ende der 1970er-Jahre von einer gréBeren Zahl international operierender
Pharmakonzerne getragen, deren Leitorientierungen und Innovationsaktivititen
eindeutig von der Chemie geprigt waren: von der chemischen Erklirung von
Krankheiten und ihrer Therapie mithilfe chemisch definierter und synthetisier-
ter Wirkstoffe. Die Forschungs- und Innovationstitigkeit der Pharmakonzerne
spielte sich bis dahin vornehmlich innerhalb der jeweiligen Unternehmensgren-
zen ab: Mit Ausnahme klinischer Prifungen fand fast alles zwischen Forschung
und Vertrieb in den groBen konzerneigenen Forschungs-, Entwicklungs-, Pro-
duktions- und Vertriebszentren statt. Den regulativen Rahmen ihrer Titigkeit
bildeten etablierte patentrechtliche Bestimmungen und Zulassungsverfahren fiir
Medikamente und Impfstoffe (Henderson/Orsenigo/Pisano 1999: 269-282).

Die neuen Biotechnologien, deren technischen Kern Methoden zur Identi-
fikation, Isolierung und vor allem zur gezielten Rekombination genetischen Ma-
terials bilden (Catenhusen/Neumeister 1987), brachten diese eingespielte sozio-
technische Konstellation grundlegend durcheinander. Die neuen Méglichkeiten,
die gentechnologische Methoden und Verfahren fiir die pharmazeutische Wirk-
stoffforschung und Arzneimittelentwicklung boten, lieBen sich mit den etablier-
ten Leitorientierungen, Organisationsstrukturen und Regulationsmustern des
Sektors nicht anndhernd realisieren. Thre Aneignung und Nutzung erforderte
nicht nur eine radikale Erneuerung der tber die Jahrzehnte ausgeprigten che-
misch otientierten Denkweise und eine Abkehr von der bis dahin stark zentra-
lisierten Forschungsorganisation des Sektors. Sie erforderte dartiber hinaus die
Aufnahme und Integration grundlegend neuen, iiber viele unterschiedliche Orte
verteilten und sich zudem sehr dynamisch ausdifferenzierenden Wissens und
technischen Know-hows, das nun nicht mehr aus dem etablierten Kern des Sek-
tors kam, sondern vor allem an seiner sehr facettenreichen Peripherie entstand:
in der akademischen Forschung und in neu gegriindeten Start-up-Firmen, die
tberwiegend von Anfang an biopharmazeutische Forschung und Entwicklung
betrieben, ohne zum klassischen Kern des Pharmasektors zu gehéren (Dolata
2003: 155-174).
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Der einschneidende technikinduzierte Wandel, der durch die neuen Biotech-
nologien angestoB3en wurde, erfasste in der Folgezeit alle wesentlichen Ebenen
des Sektors. Die neuen Biotechnologien tUbten erszens einen starken Druck auf
das technologische Profil und die Leitorientierungen des Sektors aus. Gentech-
nologische Methoden und Verfahren wurden in den 1980er-Jahren zu zentralen
Ausgangspunkten der Wirkstoffforschung und haben sukzessive auch Eingang
in die Entwicklung und Produktion neuer Diagnostika, Impfstoffe und Medi-
kamente gefunden. Das technologische Profil und die Leitorientierung des Sek-
tors, die zuvor eindeutig von der Chemie bestimmt waren, verschoben sich nun
sukzessive in Richtung Biotechnologie und Life Sciences.

Die neuen Biotechnologien stieBen zweitens gravierende Verinderungen der
industriellen Strukturen, Akteurfigurationen und Interaktionsmuster des Sektors
an. Durch die extreme Wissensbasiertheit des Technologiefeldes und die groBie
Abhingigkeit der biotechnologischen Forschung und Entwicklung von grund-
lagenorientiertem Wissen hat die akademische Forschung fir den Pharmasektor
statk an Bedeutung gewonnen. Anwendungsorientierte industrielle Forschung
und Entwicklung war nun ohne intensive Beziehungen zu grundlagenorientier-
ten Forschungseinrichtungen auf hohem Niveau nicht mehr méglich (Kenney
1986). Hinzu kam, dass das fir industrielle Innovationsaktivititen erforderli-
che Wissen und technische Know-how nicht mehr klar fokussiert, sondern oft
sehr untbersichtlich und weit gestreut war. Die multidisziplindre Struktur des
in der Regel hoch spezialisierten Wissens und Know-hows, das an zahllosen
Orten entstand und einem schnellen Wandel unterlag, 6ffnete immer wieder
neue Einstiegsmoglichkeiten fiir Biotechnologiefirmen. Diese sind dadurch
kein temporires Phinomen der kommerziellen Frihphase des Technologiefel-
des geblieben, sondern konnten sich als neuer Unternehmenstyp dauerhaft im
Pharmasektor etablieren — teils als neue Konkurrenten der etablierten Pharma-
konzerne, vor allem aber als Zulieferer, Dienstleister und intensiv Forschung
betreibende Kooperationspartner.

Die Komplexitit, Fluiditdit und Dynamik des biotechnologischen Wissens
haben dartber hinaus die etablierten GroBBunternehmen des Sektors gezwungen
— so eindeutig kann man es hier formulieren —, ihre organisationalen Struktu-
ren vor allem im Bereich Forschung und Entwicklung zu dezentralisieren und
um Kooperationen zu erweitern. Die Forschung, Entwicklung und Produktion,
die sich bis in die 1980er-Jahre hinein typischerweise weitgehend innerhalb der
jeweiligen Konzerngrenzen abgespielt hatte, musste unter diesen neuen Bedin-
gungen nicht blo punktuell, sondern systematisch um den Aufbau einer gro3en
Zahl externer Kooperationsbezichungen mit Biotechnologiefirmen angerei-
chert werden. Auch groBindustrielle Forschung lief3 sich von nun an nicht mehr
von einzelnen Unternehmen allein betreiben, sondern nur noch im Rahmen
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akademisch-industrieller beziehungsweise innerindustrieller Kooperationen er-
folgversprechend durchfithren (Roijaakers/Hagedoorn 2005).

Drittens schlieBlich lieBBen sich die mit der Entwicklung dieses experimentel-
len neuen Technologiefeldes einhergehenden Ungewissheiten und potenziellen
Risiken nicht mehr innerhalb des vorhandenen Rechtsrahmens regulieren. Dazu
wurden spezifische gesetzliche Bestimmungen und Leitlinien zum Beispiel fiir
die gentechnologische Forschung, fiir das In-Verkehr-Bringen von gentechnisch
verinderten Organismen, fiir die Zulassung gentechnisch erzeugter Impfstoffe
und Arzneimittel oder fiir die ethischen Grenzen gentechnologischer Forschung
erforderlich, die sich in den groBlen westlichen Staaten und der Europiischen
Union jeweils als eigenstindiges Gentechnikrecht konkretisiert haben.

Insgesamt hat die neue Biotechnologie also nicht nur die Leitorientierungen
des Sektors signifikant verdndert — von der Chemie zur Life-Sciences-Orientie-
rung —, sondern auch das technologische Profil des Sektors und seine Wissens-
basis — von der chemischen Synthese zur Biotechnologie. Thre extreme Wissens-
basiertheit sowie ihre multidisziplindren und dezentralen Dynamiken haben die
Bedeutung der akademischen Wissenschaft fiir die Reproduktion des Sektors
signifikant erhéht, das Aufkommen spezialisierter Biotechnologiefirmen, die es
zuvor nicht gab, begiinstigt, einen unabweisbaren Zwang zur innerindustriel-
len bezichungsweise akademisch-industriellen Kooperation begriindet und die
etablierten Pharmakonzerne gezwungen, sich strategisch neu zu positionieren
und sich auf fir sie neue Modi kooperativer Forschung und Entwicklung ein-
zulassen. Die neue Biotechnologie hat schlieBlich auch die Etablierung eines
neuen und auf sie zugeschnittenen rechtlich-regulativen Rahmens notwendig
gemacht. All diese substanziellen sektoralen Verinderungen lassen sich auf die
neuen wissenschaftlichen und technologischen Méglichkeiten zurtickfiihren, die
die Biotechnologie eréffnete, und weisen dem neuen Technologiefeld eine gro-
Be sektorale Eingriffstiefe zu.

Weitreichende Verwendungspotenziale und umfassende
Restrukturierungserfordernisse

Neue Technologien oder Technologiefelder weisen dann eine grof3e Eingriffs-
tiefe auf, wenn sie zum einen das Potenzial haben, die technologische Basis eines
Sektors grundlegend neu zu strukturieren, und zum anderen die Entwicklung
oder Ausschopfung dieses Potenzials innerhalb des bestehenden Regulations-
musters, also lediglich Gber inkrementelle organisationale, strukturelle und insti-
tutionelle Anpassungen, nicht mehr moglich ist. Die sozialen Korrelate (Popitz
1992), etwa die Organisation der Forschung und Entwicklung, die Produktions-
und Distributionsstrukturen, der rechtlich regulative Rahmen und die Mirkte,
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die Akteurfigurationen und Interaktionsmuster passen in solchen Fillen nicht
nur punktuell, sondern insgesamt in ihrem systemprigenden Zusammenspiel
nicht mehr annihernd zu den Eigenheiten und Verwendungsmoglichkeiten der
neuen Technologien. Der bestehende soziotechnische match bulit dadurch seine
Funktionalitit ein: »The system turns from being an asset into a liability« (van
Waarden/Oosterwijk 2006: 444).

Neue Technologien verfiigen also dann tber eine grofie Eingriffstiefe, wenn
sie dem Sektor radikal neue Entwicklungsméglichkeiten eréffnen, die sich unter
den bestehenden organisationalen, strukturellen und institutionellen Bedingun-
gen nicht anndhernd ausschopfen lassen. Dadurch baut sich ein auflergewdhn-
licher, unter den gegebenen Bedingungen nicht mehr aufzufangender und
kanalisierbarer technologischer Verinderungsdruck auf, der das vorhandene
soziotechnische Geflige des Sektors insgesamt infrage stellt. Um die technologi-
sche Eingriffstiefe zu bestimmen ist es also entscheidend, wie stark das tech-
nologisch Mogliche und das unter den gegebenen Bedingungen ecines Sektors
Machbare auseinanderklaffen.

Die sektorale Aneignung und Ausschopfung eingriffstiefer Technologien
erfordert nicht unbedingt oder typischerweise eine vollstindige Ablésung der
bestehenden soziotechnischen Konstellationen und deren Ersetzung durch
grundlegend neue. Der durch eingriffstiefe Technologien angestoflene Trans-
formationsbedarf bewegt sich vielmehr zwischen radikalem Bruch und substan-
zieller Erneuerung,

Das disruptive Potenzial neuer Technologien kann prinzipiell so grof3 sein,
dass es sich nur Uber einen radikalen Bruch mit den gegebenen soziotechnischen
Bedingungen, dem etablierten sektoralen Regulationsmuster realisieren ldsst. In
einem solchen extremen Fall stinde alles zur Disposition: die technologische
Basis des Sektors, die bestehenden Mirkte, die Organisation von Produktion
und Distribution, die vorhandenen Regelungsstrukturen und auch die etablier-
ten Akteure des Sektors. Ein solcher radikaler Bruch ist allerdings nur dann
realistisch, wenn das Neue grundsitzlich nicht zum Bestehenden passt und auch
eine substanzielle Erneuerung des Sektors durch Integration und Erweiterung
den Potenzialen der neuen Technologien nicht gerecht werden kann. Eine der-
art radikale Perspektive ist fir die weitere Transformation der Musikindustrie
zumindest nicht ausgeschlossen.

Typischer ist es aus meiner Sicht allerdings, dass die Potenziale eingriffstiefer
Technologien tber Spielarten einer substangiellen Ernenernng und Erweiterung des
Sektors realisiert werden. Die neuen Technologien gewinnen an Bedeutung, sind
aber nicht vollig unvereinbar mit den bestehenden Technologien. Das vorhan-
dene technologische Profil des Sektors verindert sich durch seine nachhaltige
Erweiterung um die neuen Technologien, die mit der Zeit dominant werden,
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ohne dass die bestehenden, die ebenfalls oft weiterentwickelt werden, obsolet
wiirden. Die neuen Technologien erfordern zwar weitreichende Neuausrichtun-
gen in Forschung und Produktion und benétigen zu ihrer Entwicklung und
Nutzung wesentlich andere Organisationsformen, Interaktionsbezichungen
und Regelungsstrukturen, entfalten also einen starken Druck zur sozio6kono-
mischen und institutionellen Neustrukturierung des Sektors insgesamt, stellen
aber nicht alles zur Disposition. Grundlegend Neues und weiterentwickeltes
Altes — neue und bestehende Technologien, darauf abgestimmte Organisations-
muster, Strukturen und Institutionen — lassen sich auf produktive Weise mitein-
ander (re-)kombinieren. Der technologische Verinderungsdruck ist auch hier
gravierend: Das Potenzial der neuen Technologien lisst sich nur durch eine
umfassende sektorale Verinderung abrufen, die allerdings nicht einen vélligen
Bruch mit den gegebenen soziotechnischen Konstellationen erfordert, sondern
tber substanzielle sektorale Erneuerungs-, Umbau- und Erweiterungsprozesse
erfolgen kann. Die skizzierte Transformation des Pharmasektors durch die Bio-
technologie ist in den 1980er- und 1990er-Jahren cinem solchen Entwicklungs-
muster gefolgt.

4.5 Technologische Eingriffstiefe als forschungspragmatisches
Konzept

Mit dem Konzept der Eingriffstiefe wird Technik in den Rang eines eigenstindi-
gen Einflussfaktors sektoralen Wandels gehoben. Zwar ist es nicht die Technik
selbst, sondern das an ihr ausgerichtete soziale Handeln — Erwartungen, Ent-
wicklungs- und Produktionsstrategien, Nutzungsmuster und dergleichen —, das
diesen Prozess vorantreibt. Der Einfluss neuer technologischer Méglichkeiten
auf einen Sektor liegt darin begriindet, dass zur Realisierung ihres Potenzials
mehr oder minder gravierende Verdnderungen organisationaler, sozio6kono-
mischer und institutioneller Art erforderlich werden. Insbesondere universell
verwendbare neue Querschnittstechnologien (wie zum Beispiel das Internet),
aber auch neue Technologiefelder, die die soziotechnischen Profile mehrerer
Sektoren berthren (wie die neue Biotechnologie oder die Nanotechnologie) er-
6ffnen unterhalb der ihnen allgemein zuschreibbaren typischen Eigenheiten je-
weils spezifische sektorale Entwicklungs- und Nutzungshorizonte. Je relevanter
die neuen technologischen Mdoglichkeiten fir die Reproduktion eines Sektors
werden und je weniger sie im Rahmen des dort etablierten Regulationsmus-
ters noch verarbeitet und ausgeschopft werden kénnen, desto groB3er ist deren
sektorale Eingriffstiefe und desto intensiver ist der Verinderungsdruck, den sie
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Abbildung 3  Sektorale Eingriffstiefe neuer Technologien

Neue technologische Méglichkeiten

Sektorales Entwicklungs- Sektorales Regulationsmuster
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Neue Technik mit funktional-unter- Neue Technik mit umfassendem sekto-
stitzendem oder mit radikalem sekto- ralen Entwicklungs- und Nutzungs-
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Uber Einpassung und inkrementelle legende Erneuerung des sektoralen
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Modernisierung Erneuerung Bruch

auf die bestehenden Strukturen, Institutionen, Organisationsmuster und Hand-
lungsorientierungen ausiiben.

Eingriffstiefe ist also kein autonomes, allein aus der Technologie, um die es
geht, begriindbares Konzept, sondern ein relationales: Sie bestimmt sich sowohl
aus den scktorspezifischen Entwicklungs- und Verwendungsméglichkeiten, die
eine neue Technologie eréffnet, als auch aus der strukturellen und institutio-
nellen Verfasstheit des Sektors, dem sie sich anbietet. Erst aus der Spannung
zwischen dem technologisch Méglichen und dem unter den gegebenen Ver-
hiltnissen Machbaren ergeben sich die Eingriffstiefe neuer Technologien und
der durch sie ausgel6ste Verinderungsdruck. Dieser durch neue technologische
Moglichkeiten angestoBene mismateh zwischen neuer Technik, sozio6konomi-
scher Struktur und institutioneller Verfasstheit kann unterschiedlich ausgeprigt
sein (Abbildung 3).

Auch grundlegend neue Technologien kénnen eher moderate sektorale An-
passungen erfordern, um ihr Potenzial zu realisieren. Das ist dann der Fall, wenn
sie vornehmlich funktional unterstitzende Bedeutung haben, aber nicht kon-
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stitutiv fiir die weitere Reproduktion des Sektors sind — die beschriebene Nut-
zung internetbasierter Technologien in der Automobilproduktion ist ein solches
Beispiel. Das ist aber auch méglich, wenn eine neue Technik die technologische
Basis eines Sektors grundlegend verdndert und ihm neue Entwicklungsperspek-
tiven er6ffnet — solange sich die Potenziale der neuen Technik weitgehend im
Rahmen des etablierten Regulationsmusters, der bestehenden Strukturen, Ins-
titutionen und Organisationsformen realisieren lassen. Die erwidhnte Ablésung
der Schallplatte durch die CD — eine radikale Innovation fir den Musiksektor —
ist ein solcher Fall. In beiden Varianten stiitzen die neuen Technologien die
bestehenden sektoralen Verhiltnisse. Thre Eingriffstiefe ist entsprechend gering.

Am anderen Ende des Spektrums steht das, was Clayton M. Christensen und
Joseph L. Bower (1996: 201) als »trajectory-disrupting technological changes«
bezeichnet haben. Die neuen technologischen Moglichkeiten verindern die
technologische Basis des Sektors in seiner Substanz. Und sie treffen auf organi-
sationale, strukturelle und institutionelle Bedingungen, die insgesamt nicht mehr
zu ihnen passen. Die Ausschopfung ihrer Potenziale ist dann tber moderate
Anpassungsleistungen nicht mehr realistisch. Sie erfordert vielmehr einschnei-
dende Verinderungen des scktoralen Regulationsmusters, die im Extremfall
die bisherige Konstitution des Sektors vollstindig zur Disposition stellen, zu-
mindest aber eine substanzielle Erneuerung und Restrukturierung des Sektors
notwendig machen. Diese starke Diskrepanz zwischen neuer Technik und den
bestehenden Verhaltnissen ist es, durch die sich jener fiir eingriffstiefe Techno-
logien typische groB3e Verinderungsdruck aufbaut, mit dem sich davon betroffe-
ne Sektoren und ihre (etablierten) Akteure auseinanderzusetzen haben.

Wie ldsst sich das vorgestellte Konzept forschungspragmatisch wenden?
Quantitativ eindeutig messen ldsst sich technologische Eingriffstiefe nicht. Das
war auch nicht das Ziel der Uberlegungen. Es handelt sich vielmehr um eine fiir
die Entwicklung prospektiver Szenarien ebenso wie fiir rekonstruierende Fallana-
lysen nutzbare Heuristik, die sich allerdings entlang einer Reihe von qualitativen
Kriterien prizisieren lisst. Wenn technikinduzierter sektoraler Wandel empirisch
untersucht wird, dann ist danach zu fragen, welche Verwendungspotenziale neue
technologische Méglichkeiten im Sektor haben, wie weitreichend sie in sein be-
stchendes soziotechnisches Profil eingreifen und in welchem Ausmal3 zu ihrer
Entwicklung und Realisierung sektorale Neustrukturierungen etfordetlich sind.?
Zu untersuchen ist dann, inwieweit die neuen technologischen Méglichkeiten

3 Ich habe dieses Programm, allerdings noch ohne dazu das Konzept der Eingtiffstiefe zu bemi-
hen, fiir die Wirkungen der Biotechnologie auf den Pharmasektor (in Dolata 2003: 155-174)
durchgespielt. Auch in meinen Arbeiten zur Rolle des Internets bei der Transformation der
Musikindustrie (in Dolata 2008a) finden sich entsprechende empirische Hinweise.
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— das technologische Profil des Sektors verindern, vorhandene Wissensgrund-
lagen und Kompetenzen erweitern bezichungsweise zerstéren;

— die bestehenden Forschungs- und Entwicklungs-, Produktions-, Distribu-
tions- und Marktstrukturen beeinflussen;

— institutionelle Neujustierungen (zum Beispiel in Gestalt rechtlich-regulativer
Rahmensetzungen oder in Form verdnderter sektoraler Leitorientierungen)
notwendig machen;

— die etablierten Akteure unter Verinderungsdruck setzen, das Entstehen
neuer Akteure beglinstigen und die sektoralen Akteurfigurationen insgesamt
infrage stellen;

— neue Formen kooperativer Interaktion und Konkurrenz erméglichen bezie-
hungsweise erzwingen; sowie

— die bisherigen Grenzen des Sektors 6ffnen oder erweitern und eine stirkere
Interpenetration verschiedener Sektoren auslsen.

Den Ausgangspunkt aller Uberlegungen zur Sache bildet die Frage, wie ein-
schneidend die sektoralen Entwicklungs- und Nutzungspotenziale der neuen
Technologie sind und wie stark sie das bestehende zechnologische Profil des unter
Beobachtung stehenden Sektors tangieren. Im einen Extremfall er6ffnen sie die
Perspektive einer sukzessiven Auflésung der vorhandenen technologischen Ba-
sis und ihrer Abl6ésung durch ein grundlegend neues technologisches Design.
Die alten Technologien erschépfen sich, und die um sie herum ausgebildeten
Kompetenzen werden radikal entwertet. Das Einwirkungspotenzial der neuen
Technologie auf die technologischen Grundlagen des Sektors ist in solchen
Fillen sehr groB. Im anderen Extremfall bleibt das sektorale Potenzial neuer
Technologien begrenzt. IThre selektive Nutzung trigt zu einer moderaten Mo-
dernisierung der technologischen Grundlagen bei und lisst sich ohne groBere
Anpassungsprobleme in das bestehende technologische Design, das dadurch
nicht infrage steht, einpassen. Im Zwischenfeld schlieflich kénnen neue Tech-
nologien das Potenzial haben, die bestehenden technologischen Grundlagen des
Sektors substanziell zu verindern, ohne dass diese dabei vollig obsolet wiirden.
Die vorhandene technologische Basis des Sektors und die neuen technologi-
schen Moglichkeiten sind nicht inkompatibel, sondern kénnen sich auf produk-
tive Weise erginzen. Die neuen Technologien werden mit der Zeit dominant
und erweitern die technologische Basis des Sektors substanziell. Auch hier ist ihr
Einwirkungspotenzial groB3, geht allerdings eher mit einer signifikanten Kompe-
tenzerweiterung als mit einer radikalen Kompetenzzerstérung einher.

Die daran anschlieBende Frage ist, welche sozzodkonomischen Struktureffekre und
institutionellen Veranderungen durch das Aufkommen grundlegend neuer Techno-
logien méglich bezichungsweise notwendig werden. Dies betrifft zum einen die
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fiir den Sektor typischen Formen der Forschung und Entwicklung. Zu untersu-
chen sind dabei sowohl Auswirkungen der Technologien auf die Organisation
der Forschung und Entwicklung in Unternechmen als auch Verinderungen der
Rolle der akademischen Forschung sowie neu entstechende Zwinge kooperati-
ver Zusammenarbeit zwischen Unternehmen oder zwischen Industrie und 6f-
fentlichen Forschungseinrichtungen. Dies betrifft zweitens die Frage, wie sehr
die neue Technologie Restrukturierungen in der Produktion, in der sektoralen
Arbeitsteilung und in den Distributionsstrukturen ermdéglicht oder einfordert.
Dies betrifft dartiber hinaus drittens ihr Restrukturierungspotenzial in Bezug
auf die bestehenden sektoralen Mirkte und Marktbeziechungen und die Fragen,
ob und in welchem Maf3e innovative Produkte entstehen konnen, die bestehen-
den Mirkte erodieren und durch neue ersetzt werden, sich neue Marktsegmente
herausbilden oder neue Formen nicht marktlichen Tauschs entstehen und sich
neben kommerziellen Mirkten etablieren kénnen (Currah 2007a). Dartiber hin-
aus ist abzuschitzen, welche institutionellen und politischen Effekte die neuen
Technologien haben kdnnen, in welchem Ausmal sie also Verinderungen in
den sektoralen Leitorientierungen sowie den regulativen und normativen Rege-
lungsstrukturen ermdéglichen beziehungsweise erfordern.

Auch die potenziellen Wirkungen, die neue Technologien auf die Akzeurfign-
rationen und Interaktionsmuster entfalten konnen, sind in den Blick zu nehmen. Das
betrifft zum einen die etablierten Akteure, die den Sektor bis dahin getragen
haben. Sie kénnen unter mehr oder minder starken Druck geraten, ihre Organi-
sationsstrukturen und Handlungsorientierungen neu auszurichten. Dies betrifft
zum anderen aber auch die Moglichkeiten und Spielrdume, die sich neuen, bis
dahin nicht zum Kern des Sektors zidhlenden Akteuren bieten, dort zu rels-
sieren und dessen Akteurfigurationen einschlieBlich der eingespielten Macht-
und Einflussstrukturen zu irritieren oder zu verschieben. Das kénnen bereits
etablierte externe Unternchmen, die in den Sektor eindringen, oder auch neue
Unternechmen wie zum Beispiel Start-up-Firmen sein, die sich an den Rindern
des Sektors formieren. Das kénnen auch neue politische Regulierungsinstanzen
sein, die mit der Konkretisierung der neuen technologischen Moglichkeiten not-
wendig werden. Dazu zihlen auch mit klassischen Organisationskriterien nicht
zu fassende kollektive Akteure wie beispielsweise soziale Bewegungen, nicht
kommerzielle Technikentwicklungs-Gemeinschaften (wie die Open-Source-Be-
wegung oder Hacker-Communities), file sharer oder Konsumenten, die sich um
die neue Technologie herum ausbilden und ihre Entwicklung und Aneignung in
einer bestimmten Weise beeinflussen. Neben den Verinderungen der Akteurfi-
gurationen sind schlieBlich auch Neujustierungen in den sektoralen Interaktions-
bezichungen, also den zwischen den Akteuren bestehenden Kooperations- und
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Konkurrenzmustern zu analysieren. Dies betrifft vor allem die Frage, ob und
in welchem Ausmal} die neuen Technologien neuartige Formen kooperativen
Austauschs zwischen konkurrierenden Akteuren erméglichen oder erzwingen.

SchlieBlich ist einzuschitzen, ob und wie sehr die neuen Technologien beste-
hende Grenzziehungen des Sektors verschieben oder das Zusammenspiel mit an-
deren Sektoren (und den durch sie erbrachten Leistungen) intensivieren. Diese
Frage stellt sich, sobald die neuen Technologien an den Réndern eines Sek-
tors entstehen oder véllig von aulen kommen. Ein bestehender Sektor kann
dadurch seine Gestalt in gravierender Weise verindern. Er kann sich durch
die Aufnahme um seine innovativen Rinder signifikant erweitern — um neue
Innovationsmilieus, dort herausgebildete Strukturen, Regeln, Leitorientierungen
und Akteure, die auch seine bisherigen Kernstrukturen nicht unbertihrt lassen.
Er kann durch die massive Invasion neuer Technologien und Akteutre aus an-
deren Sektoren im Extremfall aber auch die in seinen bis dahin klar definierten
Grenzen vorhandene Gestaltungsautonomie verlieren und zu einem (abhingi-
gen) Teilbereich eines anderen Sektors werden.

Die hier vorgestellten qualitativen Indikatoren zur Einschitzung der Ein-
griffstiefe neuer Technologien haben von Sektor zu Sektor ein unterschiedliches
Gewicht. Je nachdem, ob es sich um einen selbst forschenden und innovierenden
Sektor handelt oder nicht, spielen beispielsweise die durch neue Technologien
méglichen beziehungsweise erforderlichen Verinderungen in der Organisation
von Forschung und Entwicklung eine unterschiedliche Rolle. Entscheidend fiir
die Bestimmung der Eingriffstiefe ist, wie sehr die Potenziale der neuen Tech-
nologien wichtige Elemente und das Regulationsmuster des Sektors als bis dahin
funktionsfihiges System insgesamt herausfordern und infrage stellen.

Grof3e technologische Eingriffstiefe heil3t zunichst allerdings nur, dass sich
mit dem Aufkommen grundlegend neuer technologischer Méglichkeiten ein
statker Verdnderungsdruck aufbaut, der sich als zunchmende Diskrepanz zwi-
schen der neuen Technologie und einem zu ihr nicht mehr passenden sektoralen
Regulationsmuster darstellt. Aus dieser Diskrepanz ldsst sich natiirlich nicht um-
standslos auf reale sektorale Dynamiken und Neustrukturierungen schlieBen.
Die neuen eingriffstiefen Technologien konstituieren fir sich genommen ledig-
lich zuvor nicht gekannte Méglichkeiten, deren Potenziale sich, wenn iiberhaupt,
dann nur realisieren lassen, wenn sich die soziotechnischen Konstellationen des
Sektors substanziell verindern. Der durch neue technologische Méglichkeiten
ausgel6ste Druck auf einen Sektor baut sich zunichst auf, st66t unterschiedlich
weitreichende Such- und Transformationsprozesse an und baut sich im Zuge
der Institutionalisierung der neuen Technologien auch wieder ab. Wie das kon-
kret vonstattengeht, was sich tatsichlich verindert und wer diese Verdnderungen
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voranbringt — das hingt von sozialen Prozessen der Wahrnehmung, Aufnahme,
Aneignung, Auseinandersetzung und (Um-)Nutzung, also vom konkreten Um-
gang cines Sektors und seiner Akteure mit den neuen technologischen Méglich-
keiten ab. Das ist das zentrale Thema des folgenden Kapitels.



Kapitel 5
Neue Technologien und

sektorale Adaptionsfahigkeit

5.1 Brickenschlag: Technologische Transformationsimpulse
und ihre sektorale Verarbeitung

Mithilfe des Konzepts der Eingriffstiefe ldsst sich die potenzielle Bedeutung
und Sprengkraft neuer Technologien flr einen Sektor analysieren und erkld-
ren. Damit ist aber noch nichts dariiber gesagt, wie der betroffene Sektor und
seine Akteure mit neuen technologischen Méglichkeiten konkret umgehen und
durch Technik angestof3ener Wandel sich tatsichlich vollzieht, wie also der sich
aufbauende Verinderungsdruck in einem Wirtschaftssektor wahrgenommen,
aufgegriffen und verarbeitet wird. Klar ist: Insbesondere innovative Techno-
logien kénnen neue Mirkte konstituieren, bestehende Konkurrenzkonstella-
tionen verschieben, neue Formen kooperativer Interaktion erfordern, neue
Akteure hervorbringen und die etablierten unter Druck setzen, die Anpassung
rechtlich-regulativer Rahmenbedingungen erzwingen oder auch Lebensstile und
Konsummuster verindern. Ob, wie, in welchem Ausmal3 und mit welchen Kon-
sequenzen all dies geschieht — das ist das Feld genuin sozialer Prozesse und
Dynamiken, die durch technologische Innovationen zwar angesto3en und durch
die distinkten Charakteristika der Technik, um die es jeweils geht, mitgeprigt
werden, deren Verlauf und Resultate allerdings keineswegs durch sie determi-
niert sind.

Vor allem neue disruptive Technologien, die das bestehende soziotechni-
sche Gefiige cines Sektors substanziell herausfordern und sein Regulations-
muster infrage stellen, 16sen dort oft zunichst Irritationen aus und erhéhen die
Handlungsunsicherheit. Sie dringen die bereits etablierten Akteure zu aufer-
gewohnlichem Handeln jenseits bestehender Leitorientierungen, Regeln, Nor-
men und Routinen, konstituieren Nischen und Spielriume fiir neue Akteure,
stolen zundchst tastende, kontroverse und umkidmpfte Suchprozesse nach
technologischen, institutionellen und (inter-)organisationalen Neuausrichtungen
an — und konstituieren mit alldem auch auf der sektoralen Ebene jene periods of
mismatch, von denen bereits die Rede war. Grundlegend neue technologische
Moglichkeiten, die oft zunichst an den Rindern oder aulerhalb eines Sektors
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entstehen, wirken allerdings nicht als unumstofliche Imperative des Wandels,
der sich so und nicht anders zu vollzichen hat, sondern als wichtige Impuls-
geber mehr oder minder weitreichender soziotechnischer Verdnderungen. Sie
fithren nicht — dies wire ein deterministischer Kurzschluss — folgerichtig und
zwangsldufig zur Herausbildung neuer adiquater oder effizienter Regulations-
muster und Handlungsorientierungen, sondern treffen zunichst auf etablierte
und eingespielte soziotechnische Strukturen, Institutionen und Entwicklungs-
pfade, Macht- und Interessenkonstellationen, die jeweils spezifische Ausgangs-
bedingungen des Wandels konstituieren. Sie kénnen dartber hinaus von den
beteiligten Akteuren in unterschiedlicher Weise wahrgenommen, interpretiert,
verarbeitet und — wenn es ihnen probat erscheint und sie dazu in der Lage sind
— auch umgedeutet oder zuriickgewiesen werden.

Auf welche Weise dies geschieht, wie also mit dem Verinderungsdruck, der
sich mit dem Aufkommen neuer technologischer Moglichkeiten aufbaut, in ei-
nem Sektor umgegangen wird, wie stark er sich in strukturellen, institutionellen
und organisationalen Neujustierungen niederschligt, welche Varianten und Ver-
laufsformen Prozesse des sektoralen Wandels durch Technik annehmen kénnen
— das sind die Kernfragen, denen in diesem Kapitel nachgegangen wird.

Ich fihre dazu ein zweites basales analytisches Konzgept ein: Die soziale Wahi-
nehmung, Aufnahme und Verarbeitung neuer technologischer Moglichkeiten
bezeichne ich als sektorale Adaptionsfabigkeit. Damit meine ich nicht einfach ein
reaktives Anpassungsvermaégen eines Sektors und seiner Akteure an verinderte
technologische Gegebenheiten. Das wiirde der Dynamik, Unsicherheit und Am-
biguitit technologischer Umbriiche nicht gerecht werden. In der Regel werden
Sektoren nicht mit fertigen Technologien konfrontiert, die lediglich aufgegrif-
fen, verwendet und in ein adiquates institutionelles Geflige eingepasst werden
miissen. Grundlegend neue, aber auch substanzielle Weiterentwicklungen beste-
hender Technologien befinden sich vielmehr Gber lingere Zeitraume 7 the matk-
ing: Thre Potenziale sind zundchst erst schemenhaft erkennbar, ihre kinftigen
Verwendungsmoglichkeiten noch nicht klar definiert. Sie stimulieren zu Beginn
uneindeutige und oft kontroverse Erwartungen sowohl tber ihre Anwendun-
gen als auch tber ihre sozialen Konsequenzen, die sich im Laufe der Zeit ver-
feinern und konkretisieren, oft aber auch revidiert oder substanziell erneuert
werden und sich erst in lingeren Such- und Selektionsprozessen zu neuen und
vergleichsweise stabilen technologischen Realititen vetdichten (van Lente/Rip
1998; Bender 2006, 2007; Béhle 2007).

Vor diesem Hintergrund kann sich die Adaptionsfihigkeit eines Sektors
und seiner Akteure nicht daran messen lassen, wie dort auf bereits gefestigte
neue technologische Gegebenheiten reagiert wird. Zu diesem Zeitpunkt sind
die wesentlichen Anpassungsprozesse bereits gelaufen. Entscheidend ist viel-



NEUE TECHNOLOGIEN UND SEKTORALE ADAPTIONSFAHIGKEIT 77

mehr, wie mit den mit neuen technologischen Moglichkeiten einhergehenden
soziotechnischen Unsicherheiten und Ambiguititen iber die Zeit umgegangen
wird, wie also sowohl die zunichst noch unfertigen und anwendungsoffenen
Technologien als auch deren mdgliche beziechungsweise notwendig erschei-
nende strukturelle, institutionelle und organisationale Effekte in einem Sektor
antizipiert, aufgegriffen und bearbeitet werden. Dies geschicht nicht in kurzer
Frist und in einem einmaligen Akt der Aneignung, sondern im Zuge lingerer
und ineinandergreifender Prozesse technischer Weiterentwicklung und sozialer
Restrukturierung.

Dieses zweite Konzept wird im Folgenden schrittweise entwickelt und aus-
formuliert. Das geschieht tiber eine typologisierende Betrachtung unterschiedli-
cher Varianten sektoraler Adaptionsfihigkeit, deren distinkte Merkmale jeweils
anhand empirischer Fille eingefithrt und plausibilisiert werden. Ich unterscheide
im Verlauf des Kapitels drei meines Erachtens wesentliche Varianten von Adap-
tionsfahigkeit (Abbildung 4):

1. Adaptionsunfabigkeit. Sektoren kénnen durch Persistenz und Strukturkonser-
vatismus auf der System- und der Akteurebene geprigt sein, die die Antizi-
pation und Annahme neuer technologischer Herausforderungen erschwe-
ren, einen frihzeitigen und gerichteten sektoralen Wandel behindern und
stattdessen unkontrollierte und krisenhafte Verinderungen auslésen, die
dann oft von den Ridndern des Sektors ausgehen oder von aulen kommen
und mafgeblich von neuen oder sektorexternen Akteuren angetrieben wer-
den (Abschnitt 5.2).

2. Proaktive Adaptionsfabigkeit. Sektoren kénnen sich aber auch — dies ist das
andere Ende des Méglichen — durch eine strukturelle, institutionelle und
organisationale Offenheit und Flexibilitdt auszeichnen, die eine frihe Wahi-
nehmung und aufgeschlossene Verarbeitung neuer technologischer Mog-
lichkeiten im Kernbereich des Sektors durch seine etablierten Akteure,
Strukturen und Institutionen ermdglichen, die in solchen Fillen zu wich-
tigen Tragern einer proaktiven und stirker kontrollierten Restrukturierung
werden (Abschnitt 5.3).

3. Machtbasierte Adaption. SchlieBlich kénnen Sektoren und deren etablierte Ak-
teure aufgrund der vorhandenen Machtfigurationen auch in der Lage sein,
grundlegend neue technologische Moglichkeiten tiber einen lingeren Zeit-
raum erfolgreich abzublocken, kleinzuarbeiten oder nur partiell aufzugreifen
und damit einen Prozess nur moderater Restrukturierung zulassen, in des-
sen Verlauf der bestehende soziotechnische match, die institutionelle Basis
und die Akteurfigurationen des Sektors nicht in gréBere Unordnung geraten
oder gar zur Disposition stehen (Abschnitt 5.4).
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Uber die Erkundungund Erklirung dieser drei Varianten wird Adaptionsfihigkeit
sukzessive zu einem analytischen Konzept technikinduzierten sektoralen Wan-
dels verdichtet, das im Anschluss (Abschnitt 5.5) zu einem auch fiir empirische
Analysen handhabbaren Gesamtbild zusammengesetzt wird.

5.2 Variante I: Adaptionsunfihigkeit

Es ist nicht ungew6hnlich, dass neue technologische Méglichkeiten und ihre
(potenziellen) Wirkungen dann, wenn sie nicht in das etablierte soziotechnische
Profil eines Sektors passen, dort erst spit wahrgenommen, zunichst unterschitzt
und insgesamt zogerlich aufgegriffen werden.

Die bestehenden Strukturen und Institutionen solcher Sektoren sind oft gut
eingespielt und reibungslos funktionsfihig Ihre Kernakteure sind routiniert,
erfolgreich und auch innovativ, solange es um die Organisation und die Wei-
terentwicklung etablierter Geschiftsfelder und Technologien geht, die die insti-
tutionellen Grundlagen und die darauf aufbauenden Handlungsorientierungen
— Leitbilder, Geschiftspraktiken, Operations- und Verinderungsroutinen — des
Sektors nicht grundsitzlich infrage stellen. Grundlegend neue technologische
Mboglichkeiten werden dagegen zundchst mit Unverstindnis und einer Neigung
zur Gering- beziechungsweise Unterschitzung wahrgenommen. Es folgen regel-
maBig erste Verarbeitungsformen, die auf die Verteidigung des Status quo ausge-
richtet sind und darauf zielen, das Neue méglichst weitgehend in die bestehen-
den Strukturen, Institutionen und organisationalen Prozeduren zu integtieren.
Erst vor dem Hintergrund eines massiven und unabweisbaren Verinderungs-
drucks, der in aller Regel von den Ridndern des Sektors oder von auBlen kommt,
lassen sich die etablierten Akteure auf institutionelle und organisationale Neu-
ausrichtungen ein, die iber inkrementelle Anpassungsleistungen hinausreichen.

Sektoren, die diesem Verlaufsmuster folgen, zeichnen sich in threm Kern-
bereich typischerweise durch eine hohe institutionelle und organisationale Sta-
bilitit und zugleich durch eine geringe Adaptionsfihigkeit gegentiber grundle-
gend neuen technologischen Moglichkeiten aus. Sie werden dadurch anfillig fir
disruptiven, krisenhaften und vom Kern nicht mehr kontrollierbaren Wandel,
der meist von Dynamiken und Akteuren angestoBen und getragen wird, die
entweder von aul3en kommen oder sich an den Randern des Sektors formieren.

Drei Fallbeispiele, die unterschiedliche Aspekte von Adaptionsunfihigkeit
herausstellen, sollen dies zunichst illustrieren.
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Fall 1: IBM und der Personal Computer

Der erste Fall ist typisch fiir die folgenreiche Unterschitzung und Fehldeutung
eines bevorstehenden technologischen Umbruchs durch einen sektoralen Kern-
akteur.

Bis Ende der 1970er-Jahre war die Computerindustrie durch die Entwick-
lung von GroBrechnern geprigt und wurde durch einen miéchtigen Anbieter
eindeutig dominiert. IBM produzierte als vertikal integrierter Konzern alle
Komponenten von mainframes und beherrschte diesen Markt fast vollstindig,
Trotz (oder gerade wegen) seiner monopolartigen Stellung und Technologiefiih-
rerschaft im Sektor hat das Management in der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre
die Entwicklung und Vermarktungsméglichkeiten des Personal Computer, der
das folgende Jahrzehnt beherrschen sollte, zunichst unterschitzt: »Executives at
IBM wete caught up in a >main-frame logic« (Garud/Nayyar1994: 379). Dem-
entsprechend iiberlieen sie die frithen Erkundungen des neuen Terrains Bast-
lern und Computerfreaks, die ab Mitte der 1970er-Jahre erste Kleincomputer
wie den Altair 8800 zunichst vor allem fur ihre communities entwickelten. Aus
diesem Umfeld profilierten sich Intel als Anbieter von Halbleitern, Microsoft als
Entwickler von Betriebssystemen sowie Apple, Commodore und Tandy als erste
Anbieter von Mikrocomputern, die 1977 auf den Markt kamen. IBM entschied
dagegen erst 1980, in dieses neue Segment einzusteigen und fiihrte im folgenden
Jahr den ersten eigenen PC auf einem Markt ein, der sich zu dieser Zeit noch in
einem embryonalen Zustand befand.

Aufgrund seiner Technologickompetenz, Marktmacht und Autoritit wire
IBM auch als second mover durchaus in der Lage gewesen, dieses neue Marktseg-
ment in dhnlicher Weise zu dominieren, wie dies bei mainframes seit Langem der
Fall war. Und tatsichlich setzte der Aufschwung des PC-Segments zu einem
Massenmarkt erst mit dem Finstieg des Branchenfiithrers ein. Wesentlich be-
deutsamer als der vergleichsweise spite Einstieg war in diesem Fall eine Fehlein-
schitzung der Konzernfihrung, die weitreichende Auswirkungen auf die weitere
Strukturierung des PC-Marktes und die Stellung von IBM hatte. Um den eige-
nen Markteintritt in das neue Geschiftsfeld zu beschleunigen, wurde entschie-
den, dessen wesentliche Komponenten nicht, wie es bis dahin iiblich war, im
Konzern selbst zu entwickeln oder exklusiv einzukaufen — und also das eigene
Produkt tiber Patente und proprietire Standards umfassend zu schiitzen. Statt-
dessen wurde die Entwicklung von Mikroprozessoren und Betriebssystemen fir
die IBM-PCs zwei externen Anbietern — Intel und Microsoft — iiberlassen und
von ihnen einlizenziert. Doch nicht nur dies: IBM er6ffnete den beiden Unter-
nehmen zudem die Moglichkeit, ihre Produkte ohne Einschrinkungen auch an
andere Hersteller zu verkaufen (Chandler 2001; Ichbiah/Knepper 1991).
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Die auBlerordentlichen Konsequenzen dieser Entscheidung sind von der
IBM-Fithrung, die Anfang der 1980er-Jahre in mainframes auch weiterhin das
Kerngeschift des Konzerns sah und den entstehenden PC-Bereich cher als neu-
en Nebenerwerb betrachtete, zu diesem Zeitpunkt nicht antizipiert worden. Mit
seinen nicht proprietiren, auf Mikroprozessoren von Intel und Betriebssoft-
ware von Microsoft basierenden Systemen konnte IBM zwar frih einen De-
facto-Standard fir PCs etablieren, der sich schnell industrieweit durchsetzte und
marktkonstituierend wirkte. Der Konzern erdffnete damit allerdings zugleich
zahllosen anderen Anbietern die Méglichkeit, IBM-kompatible PCs zu entwi-
ckeln und als zum Teil deutlich giinstigere Klone auf einen fortan hochkom-
petitiven Markt zu bringen. IBM blieb zwar (mit einem weltweiten Marktanteil
von gut 22 Prozent in 1989; Chandler 2001: 141) auch auf dem PC-Markt zu-
nichst noch ein wichtiger Spieler, konnte dessen Entwicklung allerdings nicht
annihernd so prigen und kontrollieren wie den Markt fiir GroBrechner. Hin-
zu kam, dass IBM mit dieser Weichenstellung zu Anfang der 1980er-Jahre den
auBerordentlichen Aufschwung von Microsoft und Intel erst moglich gemacht
hat. Nicht nur jeder IBM-PC, sondern auch jeder IBM-kompatible PC wurde
nunmehr mit Intel-Chips und Microsoft-Betriebssystemen ausgestattet. Das ka-
tapultierte die beiden Unternechmen in sehr kurzer Zeit nicht nur in den Rang
von Weltmarktfihrern bei Halbleitern beziechungsweise Computer-Software.
Sie wurden damit auch zu Technologiefithrern in der Computerindustrie und
pragten mit ihren Innovationen fortan deren weitere Entwicklung (Langlois/
Robertson 1992).

Die folgenschwere Weichenstellung Anfang der 1980er-Jahre fiihrte also
nicht nur zu einem signifikanten Kontrollvetlust des fritheren Monopolisten
tber die weitere Entwicklung des neuen Marktsegments. Sie markierte zugleich
den Startpunkt der fulminanten Erfolgsgeschichte von Microsoft und Intel als
neuen standardsetzenden Akteuren der Software- und Halbleiterindustrie sowie
den Beginn einer einschneidenden Restrukturierung des Sektors selbst, der sich
in der Folge durch die Etablierung neuer Computerhersteller (wie Compagq, Dell
oder Hewlett-Packard) und eine anhaltend intensive kompetitive Dynamik zwi-
schen ihnen auszeichnete (Kenney/Curry 2001).

Fall 2: Der deutsche Pharmasektor und die Gentechnik

Der zweite Fall, die im internationalen Vergleich spite und zégerliche Hinwen-
dung des deutschen Pharmascktors zur Gentechnik, geht deutlich tber die si-
tuative Adaptionsunfihigkeit eines zentralen Akteurs hinaus. Er lenkt die Auf-
merksamkeit auf einen Sektor, der sich in der zweiten Halfte der 1970et- und
der ersten Hilfte der 1980et-Jahre nicht nur durch eine kollektive Antizipations-
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unfihigkeit seiner Kernakteure — der Chemie- und Pharmakonzerne — gegen-
tber einem fir sie grundlegend neuen Technologiegebiet auszeichnete, sondern
zugleich durch adaptionsunfihige Strukturen und Institutionen geprigt war.

Die wesentlichen Anst6Be zur Kommerzialisierung der Gentechnik kamen
ab Mitte der 1970er-Jahre aus den USA. Sie konzentrierte sich dort schnell auf
die Entwicklung neuer Therapeutika, Impfstoffe und Diagnostika, wurde von
einer Grindungswelle biotechnologischer Start-up-Firmen getragen und war
gepragt von engen systematischen Bezichungen zwischen 6ffentlicher Grundla-
genforschung und privatwirtschaftlicher Forschung und Entwicklung (Orsenigo
1989). Die deutschen Pharmakonzerne, die in dieser Zeit immerhin eine fihren-
de Rolle auf dem Pharma-Weltmarkt spielten, haben auf diese Entwicklungen
in den USA zunichst mit Desinteresse und Unverstdndnis reagiert und sich erst
in der ersten Hilfte der 1980er-Jahre, zum Teil auch erst ab Mitte des Jahrzehnts
intensiver auf diese neue Technologie eingelassen.

Dies lag in erster Linie an den Chemie- und Pharmakonzernen selbst. Vor
allem ihre international starke Position in der organischen Chemie hatte, ge-
koppelt mit einer tiefen Skepsis der in den Unternehmensleitungen dominie-
renden Chemiker gegeniiber der Denk- und Arbeitsweise der Biologen, den
Blick fiir die Dynamiken und sozio6konomischen Restrukturierungspotenziale
der neuen Biotechnologie getriibt. Thre hierarchischen Strukturen erwiesen sich
zudem als wenig durchlissig fir frihe Hinweise zum Beispiel von Forschungs-
leitern, diese neue Technologie ernst zu nehmen und entsprechende strategische
Neuorientierungen in ihren Unternehmen einzuleiten. Dartiber hinaus waren
Forschung, Entwicklung und Produktion bis dahin wesentlich konzernintern
organisiert — und haben die Vorstellung in den Unternehmen gefestigt, (fast)
alles selbst machen und auf Kooperationen weitgehend verzichten zu kénnen.
Zusammengenommen behinderte all dies zunichst nicht nur den Aufbau kon-
zerneigener gentechnischer Forschungsbereiche und Arbeitsgruppen. Auch an
der Einrichtung 6ffentlicher Forschungsprogramme und -zentren oder an einer
Hinwendung zu externen Kooperationen bestand bis zu Beginn der 1980er-
Jahre vonseiten der Unternehmen nur wenig Interesse (Buchholz 1979).

Die geringe Adaptionsfihigkeit der Kernakteure des Sektors ging einher mit
strukturellen und institutionellen Figenheiten des deutschen Sektors, die eine
proaktive Aufnahme und Verarbeitung der neuen technologischen Méglichkei-
ten ebenfalls behindert haben. Bis weit in die 1980et-Jahre gab es in Deutschland
keine systematische Verklammerung der zum Teil sehr qualifizierten Grundla-
genforschung auf diesem neuen Gebiet mit industtiellen Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivititen und einen entsprechend unentwickelten akademisch-in-
dustriellen Wissenstransfer. Dariiber hinaus lieBen sowohl das unterentwickelte
System risikokapitalbasierter Finanzierung als auch der vorherrschende akademi-
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sche Selbstbezug des Wissenschaftsbetriebs wenig Raum fiir die Herausbildung
biotechnologischer Start-up-Firmen, die damit als wichtige Innovationstriger
und als technologische »Frihwarnsysteme« in Deutschland (anders als in den
USA) weitgehend ausfielen (Dolata 1996, 2003: 143-303). Nicht nur die Kern-
akteure, auch die strukturellen und institutionellen Bedingungen, unter denen
sie agierten, erwiesen sich als adaptionsunfihig und hemmten eine schnelle und
substanzielle Selbsterneuerung des Sektors. Der paradigmatische Wandel von
der Chemie zur Biotechnologie traf die deutsche Chemie- und Pharmaindustrie
wie ein exogener Schock, der aus den Vereinigten Staaten kam.

Die anfinglichen organisationalen und institutionellen Adaptionsprobleme
und die damit verbundenen Transformationsblockaden 16sten sich erst im Lau-
fe der 1980er-Jahre sukzessive auf. Die deutschen Pharmakonzerne versuchten
dann, Gber eine nachholende Modernisierung Anschluss an die internationale
Entwicklung zu erlangen und konzentrierten sich dabei sowohl auf den Aufbau
eigener gentechnologischer Forschungs- und Entwicklungszentren als auch auf
die Etablierung von Kooperationsbeziehungen vornehmlich mit US-amerika-
nischen Biotechnologiefirmen und Forschungseinrichtungen. Diese stark auf
die USA ausgerichteten industriellen Aktivititen gingen einher mit politischen
Initiativen zur Stirkung des Biotechnologiestandorts Deutschland, die auf die
Foérderung der 6ffentlichen Forschungsinfrastruktur und deren intensivere Ver-
knipfung mit industriellen Forschungsaktivititen, die Stimulierung regionaler
Biotechnologiecluster und die Herausbildung einer deutschen Biotechnologie-
szene mit konkurrenz- und kooperationsfahigen Start-up-Firmen zielten (Gie-
secke 2001; Casper 2000). Die anfingliche Adaptionsunfihigkeit des Sektors
wandelte sich sukzessiv in eine Art reaktiver Adaptionsfihigkeit, die vornehm-
lich an den Entwicklungen und Erfahrungen der USA ausgerichtet war, die nun
ausgewertet und aufgegriffen wurden.

Die spiten Korrekturen waren alles in allem allerdings nur maBig erfolgreich.
Die industriellen Restrukturierungen haben den Niedergang der internationalen
Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Pharmaindustrie nicht aufhalten kénnen
— 2006 befanden sich lediglich noch Bayer (auf Platz 11) und Bocehringer Ingel-
heim (auf Platz 15) unter den zwanzig umsatzstirksten Pharmakonzernen der
Welt. Und die politischen Initiativen haben zwar zur Formierung regionaler
Biotechnologiecluster und zum Aufbau deutscher Start-up-Firmen beigetragen.
Am amerikanischen Vorbild kénnen sich die Ergebnisse dieser Initiativen aller-
dings nicht messen. Vor allem das Milieu technologieintensiver Start-up-Firmen
ist im internationalen Vergleich klein und — von Einzelfillen abgesehen — unbe-
deutend geblieben (Dolata 2007; Ernst & Young 2008).

Die geringe Adaptionsfihigkeit des deutschen Pharmasektors gegeniiber
der Gentechnik hatte also sowohl eine organisationale als auch eine institutio-
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nelle und strukturelle Basis. Das Fehlen von Start-up-Firmen und Risikokapi-
tal, eine nur schwach ausgeprigte akademisch-industrielle Transferorientierung
und geringe Erfahrungen der GroBunternehmen mit externen wissensbasierten
Kooperationsbezichungen haben zusammen mit autoritir-hierarchischen Kon-
zernstrukturen und der Fixierung der Unternehmensfiihrungen auf die Chemie
dazu gefithrt, dass die neuen Méglichkeiten der Gentechnik erst spit wahrge-
nommen und die zu ihrer Nutzung notwendigen organisationalen und institu-
tionellen Restrukturierungen sehr zogerlich, als Reaktion auf einen exogenen
Schock angegangen wurden.

Fall 3: Der Musiksektor und das Internet

Der dritte Fall von Adaptionsunfihigkeit betrifft den Musiksektor, der seit
Ende der 1990et-Jahre ebenfalls mit einem einschneidenden technologischen
Umbruch konfrontiert ist. Auch die Musikkonzerne haben die neuen techno-
logischen Herausforderungen sehr z6gerlich aufgenommen und erst vor dem
Hintergrund eines massiven und unabweisbaren Verinderungsdrucks damit be-
gonnen, sich in gréBBerem Umfang strategisch neu zu positionieren.

Die Musikindusttie ist ein global ausgerichteter Sektor, dessen Strukturen
und Institutionen in den 1980er- und 1990er-Jahren auf die Produktion und
Vermarktung von CDs fokussiert waren. Er wurde in dieser Zeit nahezu liicken-
los von einer Handvoll vertikal integrierter Musikkonzerne beherrscht, die Stars
entdeckten und promoteten, Platten bezichungsweise CDs in eigenen Studios
produzierten, ihre Produkte iiber eigene globale Distributionsnetze vertrieben
und den Tontriger-Weltmarkt mit einem Umsatzanteil von im Schnitt etwa 75
Prozent dominierten. Thr Geschift wurde durch eng mit ihnen verbundene
Handelsunternehmen unterstiitzt, die ihre Musik verkauften, und durch funk-
tionierende Urheberrechtsgesetzgebungen abgesichert, die physische Tontrager
als Ware zumindest auf den entscheidenden Kernmirkten Nordamerika, West-
europa und Japan effektiv schiitzen konnten (Tschmuck 2000).

Diese lange Zeit stabile und erfolgreiche soziotechnische Konstellation ero-
diert seit Ende der 1990er-Jahre, mal3geblich angestoen durch ein neues Set
komplementirer Technologien. Musik ist ein digitales Gut, Datenkomprimie-
rungsstandards wie MP3 ermdglichen ihren problemlosen Up- und Download
und das Internet ist das ideale Medium ihres weltweiten Tauschs und Verkaufs.
Mit diesen Entwicklungen wurden nicht nur die bestehenden Rechte- und Ver-
wertungsbeziechungen des Sektors sukzessive infrage gestellt, die auf physische
Tontriger zugeschnitten waren. Mit der Migration von Musik ins Internet ver-
inderten sich auch die bestehenden Mirkte und Distributionsformen sowie der
Konsum von Musik, die heute in all ihren Facetten irgendwo im Netz als frei
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verfugbarer und schnell heruntetladbarer Datensatz zur Verfigung steht (Peitz/
Waelbroeck 2000).

Die Musikkonzerne haben auf die technologischen und die damit ver-
bundenen sozio6konomischen Verinderungen zunichst mit Unverstindnis
reagiert, dann mit Initiativen zur technischen und rechtlichen Einddimmung
der neuen technologischen Méglichkeiten (Kopierschutz und Schadensersatz-
klagen) und schlieBlich mit Versuchen, das Neue moglichst weitgehend in die
bestehenden und von ihnen kontrollierten Strukturen, Institutionen und Ge-
schiftspraktiken zu integrieren — und unterlagen dabei der Illusion, digitale
Musik dhnlich schiitzen, vermarkten und vertreiben zu kénnen wie CDs (But-
kart/McCourt 2006). Verantwortlich fur die Adaptionsunfahigkeit der Musik-
industrie in der ersten Hilfte der 2000er-Jahre waren mehrere sich erginzende
Faktoren. Aus der Organisationsperspektive war der Sektor geprigt von hier-
archisch strukturierten Konzernen, die alle typischen Merkmale struktureller
Trigheit aufwiesen. Ihre Operationsroutinen und strategischen Orientierungen
waren auf das etablierte Kerngeschift mit CDs ausgerichtet und ihre zentra-
listischen Entscheidungsstrukturen haben die interne Wahrnehmung und Auf-
arbeitung neuer Probleme, die an den Rindern der Unternechmen durchaus
geschen wurden, nachhaltig behindert. Dariiber hinaus war der Musiksektor
bis in die jiingste Vergangenheit von einem kollektiven Desinteresse gegentiber
neuen Technologien geprigt, die komplett von auf3en kamen und lediglich als
eine notwendige Infrastruktur des Musikgeschifts ohne nennenswerte sozio-
6konomische und institutionelle Effekte begriffen wurden. Schlieflich waren
die Musikkonzerne, die in den 1980er- und 1990er-Jahren ihren Sektor fast
nach Belieben beherrschen konnten, von der kollektiven Erfahrung geprigt,
kinstlerische wie technologische Innovationen auch als second mover exklusiv
abschopfen und jederzeit in die bestehenden Strukturen des Musikgeschifts
einpassen zu kénnen (Dolata 2008a).

Die wesentlichen AnstéBe zur Restrukturierung kamen daher nicht aus dem
Kern des Sektors, sondern von dessen Rindern beziehungsweise von auerhalb.
Die Grundung der Musiktauschborse Napster 1999 bildete den Auftakt eines
fulminanten Aufschwungs kostenlosen Musiktauschs tber das Internet, der die
folgenden Jahre prigte und vor allem von jugendlichen Musikkonsumenten ge-
tragen wurde. Und der Start des iTunes Music Store von Apple 2003 markierte
den Beginn eines tragfdhigen kommerziellen Geschifts mit Musik-Downloads
aus dem Netz, das seit 2006 in relevante GroéBenordnungen hineinwichst und in
2010 in den Vereinigten Staaten bereits etwa die Hilfte des Gesamtumsatzes mit
Tontrigern ausmachte (Dolata 2008b; IFPI 2007, 2008, 2011).

Die anfingliche, bis Mitte des Jahrzehnts anhaltende Adaptionsunfihigkeit
der saturierten Kernakteure und Institutionen des Sektors korrespondierte also
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mit einer hohen Sensibilitit und Aufnahmebereitschaft neuer Akteure gegen-
iber den aufkommenden technologischen Méglichkeiten. Dies waren zunichst
vor allem die Betreiber von Tauschborsen und jugendliche Musikkonsumenten,
die mit den neuen Moglichkeiten auBerhalb der bestehenden kommerziellen
Strukturen und Institutionen, die von ihnen ignoriert wurden, ohne dezidierte
strategische Absichten zu spielen begannen. Die kommerzielle Einbettung und
Institutionalisierung dieses technikgetriebenen sektoralen Wandels wurde dann
malf3geblich von bereits etablierten sektorexternen Akteuren vorangetrieben, al-
len voran von Apple und seinem iTunes Store.!

Adaptionsunfihigkeit, Transformationsblockaden
und unkontrollierter Wandel

Die drei vorgestellten Fille sind Beispiele einer hohen sektoralen Eingriffstiefe
neuer Technologien bei einer gleichzeitig geringen Antizipations- und Adaptions-
fihigkeit der etablierten sektoralen Akteure, Strukturen und Institutionen.

Fir derartige Fille ist typisch, dass die sektoralen Kernakteure die potenziel-
le Reichweite und Brisanz neuartiger technologischer Méglichkeiten ignorieren
und unterschitzen. Sie richten ihr strategisches Verhalten zunichst weiter an
den bereits bestehenden Strukturen, Regeln und Leitorientierungen des Sektors
aus, die sie selbst mal3geblich mitgeprigt haben und die die Basis ihres Erfolgs
bilden. Sie sind in ihren Handlungsorientierungen durch die fur sie erfolgrei-
che Vergangenheit geprigt, reagieren auf neue mehrdeutige Entwicklungen oft
zunichst mit Blockadehaltungen und beginnen sich in der Regel erst vor dem
Hintergrund eines massiven und unabweisbaren Verinderungsdrucks, der nicht
aus ihren Reihen kommt, in gré3erem Umfang neu zu positionieren.

Sektorale Adaptionsunfihigkeit ist aber nicht allein auf organisationalen
Konservatismus in untibersichtlich neuen Situationen zuriickzufiihren. Sie speist
sich auch aus den strukturellen und institutionellen Arrangements, in denen sich

1 Zwei Umstinde markieren den wesentlichen Unterschied zur Entwicklung in der Filmindustrie,
die im Ubrigen ebenso oligopolistisch strukturiert ist wie der Musiksektor und sich traditio-
nell ebenfalls durch einen ausgeprigten technologischen, institutionellen und organisationalen
Konservatismus auszeichnet. Zum einen konnte die Filmindustrie aufgrund der zeitlich spite-
ren Einfithrung der DVD aus den Fehlern, die die Musikindustrie bei der Einfithrung der CD
gemacht hatte, lernen — und setzte von Beginn an auf restriktive Digital-Rights-Management-
systeme, um ihr Produkt zu sichern und zu kontrollieren. Und zum anderen hatte sie das Gliick,
dass Filme wesentlich datenintensiver als Musiksticke sind und sich zunichst nicht so schnell,
einfach und massenhaft tber das Internet tauschen und vertreiben lieen. Beides zusammen
hat der Filmindustrie bislang nicht nur die weitgehende Kontrolle iiber ihr digitales Produkt
erhalten, sondern ihr auch Zeit gegeben, dessen internetbasierte Verwertung in ihrem Interesse
voranzutreiben (Currah 20006, 2007).
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die Akteure bewegen: aus den vorhandenen Technikprofilen und Unterneh-
menskonstellationen, den etablierten Markt-, Interaktions- und Machtbeziehun-
gen, der typischen Ausrichtung und Organisation von Forschung und Entwick-
lung, den rechtlich-regulativen Rahmenbedingungen, den kollektiv akzeptierten
Regeln, Normen, Routinen und Leitorientierungen usw. Diese Arrangements,
die in ihrem spezifischen Zusammenspiel das sektorale Regulationsmuster kon-
stituieren, sind in der Vergangenheit sehr stabil und funktional gewesen. Sie
erweisen sich unter dem Druck neuer technologischer Moglichkeiten, die nicht
umstandslos in das sektorale Gefiige eingepasst werden kénnen, allerdings nicht
nur als zunehmend dysfunktional, sondern zeichnen sich zugleich durch eine
hohe Persistenz und Verdnderungsresistenz aus. Insbesondere verfligen sie tber
keine oder nur schwach ausgeprigte Sensoriken und Transformationsmechanis-
men, tiber die sich technologische Umbriiche und der sich mit ihnen aufbauende
soziobkonomische Verinderungsdruck im Kernbereich des Sektors frihzeitig
wahrnehmen und verarbeiten lieBe — zum Beispiel in Gestalt institutionell abge-
sicherter Nischen, Spiel- und Suchrdume fiir unkonventionelle Akteure, in Form
systematischer Interaktionsbeziehungen zwischen akademischer und industriel-
ler Forschung oder als institutionalisierte Durchlissigkeit zwischen dem satu-
rierten Kern des Sektors und seinen oft erheblich innovativeren Randbereichen.

Wenn ich von sektoraler Adaptionsfihigkeit oder -unfihigkeit rede, dann
bezieht sich das also nicht nur auf die Akteure, sondern auch auf die Struk-
turen und Institutionen eines Sektors. In einer ersten Prizisierung des Konzepts
unterscheide ich daher zwischen aktenrbegogener Adaptionsfibigkeit und strukturellen
beziehungsweise institutionellen Adaptionsbedingungen. Diese beiden Ebenen bewegen
sich natlrlich nicht unvermittelt nebeneinander, sondern sie stehen (wie Han-
deln und Strukturen, Akteure und Institutionen auch) in einem engen, ebenso
wechselseitigen wie nicht deterministischen Bedingungsverhiltnis zueinander
(Hollingsworth 2000, 2002; klassisch: Giddens 1984). Die etablierten Akteure
sind in ihrer Antizipations- und Adaptionsfihigkeit stark von den bestehenden
Institutionen und Strukturen ihres Sektors beeinflusst, die die Wahrnehmung
und Verarbeitung neuer technologischer Méglichkeiten férdern, behindern
oder auch blockieren kénnen. Sie sind aber nicht in deterministischer Weise
von ihren Institutionen und Strukturen geprigt (die ohne ihr Zutun so gar
nicht existieren wiirden), sondern prinzipiell in der Lage, sowohl ihre eigenen
Handlungsorientierungen als auch die allgemeinen Rahmenbedingungen ihres
Handelns proaktiv, auch gegen widerstindige Institutionen und Strukturen zu
verandern.

In Fillen geringer Adaptionsfihigkeit ist das allerdings nicht so. Die eta-
blierten Akteure und die bestehenden Strukturen und Institutionen befinden
sich in solchen Sektoren am Anfang eines technologischen Umbruchs in einem



88 KariTeL 5

Zustand gegenseitiger Blockierung, durch die die Antizipation, Aufnahme und
Verarbeitung neuer Technologien von beiden Seiten behindert wird. Warum ist
das so? Ich kniipfe zur Erklirung im Folgenden an zwei Theoriestringe an: zum
ecinen an jene Arbeiten zum Organisationswandel, die sich mit der Frage der
strukturellen und kognitiven Trigheit oder des Scheiterns etablierter Akteure
befasst haben (Hannan/Freeman 1977, 1984; Amburgey/Kelly/Barnett 1993;
Utterback 1996; Christensen 1997; zusammenfassend: Mellahi/Wilkinson 2004;
LLam 2005), und zum anderen an die Diskussionen um sozioSkonomische bezie-
hungsweise institutionelle Pfadabhingigkeiten und Pfadwechsel, die das Zusam-
menspiel von Stabilititsneigung, Strukturpersistenz und krisenhafter Transfor-
mation thematisiert haben (North 1990; Mahoney 2000; Garud/Karnoe 2001;
Ortmann 2009; zusammenfassend: Beyer 2006; Wetle 2007).

Die etablierten Akteure adaptionsunfihiger Sektoren sind meist in ihrem
angestammten Geschift seit Lingerem erfolgreich. Sie orientieren sich in ihrem
Handeln stark an den vorhandenen Mirkten und Technologien, Kooperations-
und Konkurrenzstrukturen, Rechts- und Verwertungsrahmen, die sie maf3geb-
lich mitkonstituiert haben und die die Basis ihres Erfolgs bilden. Alles ist darauf
abgestimmt und ausgerichtet: ihre Leitorientierungen, Informationssysteme
und Routinen, ihre Organisationsstrukturen, ihre Investitionen, Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen, Produktions- und Distributionssysteme. Das be-
eintrichtigt ihre Wahrnehmungsfihigkeit und Aufnahmebereitschaft gegentiber
grundlegend neuen technologischen Méglichkeiten und erschwert schnelle und
groBere strategische Umorientierungen.

Zum einen — dies ist die &ognitive Seite ihrer Adaptionsprobleme — absorbiert
die Organisation des Tagesgeschifts oft alle Aufmerksamkeit und macht blind
gegentber all dem unsicheren und unverstandenen Neuen, das nicht unmittelbar
diesem Geschift, in dem man sich auskennt, zuarbeitet. »Senior managers cannot
understand the promise of disruptive innovation because their views of the world
are deeply entrenched and largely shaped by their current experiences« (Hen-
derson 2006: 7; auch Christensen 1997). Zum anderen werden diese typischen
Antizipations- und Wahrnehmungsschwierigkeiten der Leitungsebene verstirkt,
wenn — das ist die mikropolitische Seite der Adaptionsprobleme — die Organisa-
tion hierarchisch strukturiert ist und autoritdr gefihrt wird. Das behindert oder
blockiert die Diffusion frither Erkenntnisse von Problemen, die es an ihren ent-
scheidungsirrelevanten Rindern oft durchaus gibt (Dolata 2003, 20082). Hinzu
kommt schlieBlich — dies ist die strukturelle Seite ihrer Adaptionsschwierigkeiten —,
dass grundlegende Restrukturierungen in etablierten Organisationen in aller Re-
gel ausgesprochen voraussetzungsvolle und riskante Unterfangen sind. Sie er-
fordern oft nicht nur hohe Neuinvestitionen und umfangreiche organisations-
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strukturelle MaBnahmen, sondern gehen zugleich mit hohen sunk costs einher.
»Reconfiguring an organization to take advantage of new opportunities is ex-
tremely difficult, particularly if doing so requires the development of new pro-
duction capabilities, new logistics or distribution systems, or new channels to
market« (Henderson 2006: 7). Etablierte Akteure stehen angesichts des hohen
investiven und organisatorischen Aufwands, den gréfiere Neupositionierungen
mit sich bringen, vor einem fiir sie kaum handhabbaren Dilemma. Solange nicht
klar ist, welche konkreten Anwendungen und kommerziellen Moglichkeiten sich
mit den neuen Technologien herausschilen und welche neuen Geschiftsmodel-
le sich als tragfihig erweisen, sind gréBere Neuorientierungen, die ja mit einer
Relativierung oder gar Kannibalisierung bis dahin erfolgreicher Geschiftsfelder
und -modelle einhergehen, ausgesprochen riskant. Wenn klar ist, wohin die Reise
gehen wird, ist die Gefahr groB3, dass sich neue Akteure, die das Gewicht des
etablierten Geschifts nicht mitschleppen miissen, bereits auf dem Weg befin-
den und damit begonnen haben, unumst6Bliche Fakten zu schaffen (Ortmann
2009: 61-77; Anderson/Tushman 2001; Garud/Nayyar 1994).

Diese kognitiven, mikropolitischen und strukturellen Blockierungen fithren
dazu, dass etablierte Akteure auf neue technologische Méglichkeiten, die quer
zu den bestehenden Technologien stehen, oft zunidchst mit Unverstindnis, mit
aktiven Strategien zur Verteidigung des Status quo und mit Versuchen reagieren,
das Neue moglichst weitgehend in die bestehenden Strukturen, Institutionen
und organisationalen Prozeduren zu integrieren. Sie agieren in hohem Mal3e
pfadabhingig — und werden darin von den bestehenden Institutionen und
Strukturen des Sektors unterstiitzt. Das ist erst einmal wenig tiberraschend:
Grundsitzlich legitimieren und verstirken die vorhandenen Marktstrukturen,
Konkurrenz- und Kooperationsmuster, Rechte- und Verwertungsbedingungen,
politischen Regulierungen und Leitvorstellungen eines Sektors (oder eines ande-
ren sozialen Feldes) als kollektiv akzeptierte und verobjektivierte Rahmenbedin-
gungen das Handeln seiner etablierten Akteure und werden durch deren Orien-
tlerung am Bestehenden stabilisiert und fortgeschrieben (DiMaggio/Powell
1983). Hinzu kommt, dass die Institutionen und Strukturen eines Sektors in ih-
rer Gesamtheit komplexe und komplementire Konfigurationen bilden, die zwar
permanent inkrementell verdndert werden, sich allerdings aufgrund der hohen
damit verbundenen Transaktionskosten gegentiber radikalen Erneuerungen
sperren (North 1990; Beyer 2005). Beides diskriminiert schon per se radikale
Neujustierungen struktureller und institutioneller Arrangements, wie sie etwa
durch neue Technologien provoziert werden kénnen. In adaptionsunfihigen
Sektoren sind aulerdem keine Sensoriken und Transformationsmechanismen in
die bestehenden Institutionen und Strukturen eingelagert, die Prozesse der
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Pfadkreation und des organisationalen, institutionellen und strukturellen Wan-
dels aus ihrem Kern heraus unterstiitzen konnten.?

Man kann dies als zransformationsresistente sektorale Pfadabhangigkeit bezeichnen.
Die Stabilititsneigung der Strukturen, Institutionen und etablierten Akteure
derartiger Sektoren ist hoch, ihre Anpassungsfihigkeit an AuBlergewohnliches
gering, Sie werden dadurch anfillig fur krisenhafte und aufler Kontrolle gera-
tene Transformationen (Beyer 20006), die mal3geblich von sektorexternen oder
sich an den Rindern des Sektors aufbauenden Dynamiken und Akteuren ange-
sto3en und geprigt werden: von technologischen Verinderungen, die nicht im
Zentrum des Sektors entstanden sind, seine bisherige Funktionsfihigkeit aber
infrage stellen, von Entwicklungen in anderen Lindern, die wie ein exogener
Schock wirken, von Outsidern an der Peripherie des Sektors, die als erste die
neuen Technologien nutzen und kommerzialisieren oder von michtigen exter-
nen Akteuren, die in den Sektor eindringen und die dort bestehenden Akteur-
und Machtkonstellationen herausfordern.

Zu den wesentlichen Treibern und Impulsgebern des technikinduzierten
Wandels werden damit Akteure, die bis dahin nicht zum Kern des Sektors gehort
haben. Das kénnen neu gegriindete Organisationen sein, die sich um ein neues
Technologiefeld herum formieren (wie Start-up-Firmen aus der Computer-, In-
ternet- oder Biotechnologieszene). Das kénnen auch bereits etablierte Akteure
aus anderen Sektoren sein, die ihr Geschift auf der Basis neuer Technologien
erweitern und in einen fiir sie neuen Sektor eindringen (wie zum Beispiel Apple
im Musiksektor). Vor allem in den Frithphasen gréBerer soziotechnischer Um-
briche kénnen dies aber auch nicht oder kaum organisierte kollektive Akteure
sein, die ohne dezidiertes strategisches Kalkiil oder kommerzielle Absichten und
aullerhalb der bestehenden Institutionen und Strukturen mit neuen technologi-
schen Méglichkeiten zu spielen beginnen, sie unkonventionell nutzen und ei-
genwillig weiterentwickeln (Dolata 2003, 20082). Informelle und lose vernetzte
subcommunities (wie Computer-Freaks, die Open-Source-Bewegung, Hacker und
Cracker) oder weitgehend unorganisierte user (wie file sharer) gehdren in diesen
Bereich, fiir den typisch ist, dass er »largely operates outside or on the border
with traditional regulated environments and is thus free of the restrictions that
apply in those environments« (Flowers 2008: 190).

2 Die am Beispiel des deutschen Chemie- und Pharmasektors beschriebenen institutionellen und
strukturellen Transformationsblockaden sind hierfiir typisch: das Fehlen institutioneller Stimuli
firr Risikokapital und die Griindung von Start-up-Firmen, unterentwickelte Kulturen von entre-
prenenrship, Risiko- und Kooperationsorientierung, geringe Durchlissigkeit zwischen Akademia
und Industrie. Ich werde im kommenden Abschnitt zur proaktiven Adaptionsfihigkeit zeigen,
dass dies den wesentlichen Unterschied zur US-amerikanischen Entwicklung desselben Sektors
macht, die signifikant anders verlaufen ist.
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Die Entrepreneure, die gezielte oder auch unbeabsichtigte AnstoBe zur
Transformation eines zunichst adaptionsunfihigen Sektors geben, kénnen also
sehr unterschiedlich organisiert sein. Fiir alle ist allerdings typisch, dass sie sich
(zumindest zu Beginn der Transformationsperiode) an den Rindern oder au-
Berhalb des Sektors aufhalten und dass sie und mit ihnen die Milieus, in de-
nen sie sich bewegen, ausgesprochen sensibel fiir und offen im Umgang mit
neuen technologischen Méglichkeiten sind. Die Adaptionsfihigkeit adaptions-
unfihiger Sektoren kann also, so paradox dies zunichst klingen mag, sehr un-
terschiedlich ausgeprigt sein: Die geringe Adaptionsfihigkeit ihrer etablierten
Kerne korrespondiert mit einer hohen Antizipations- und Aufnahmefihigkeit
ihrer Randbereiche.

Dies fithrt zu einer gweiten Prigisierung des Konzepts: der Unterscheidung zwi-
schen der Adaptionsfihigkeit des Kerns und der Peripherie eines Sektors. Diese Un-
terscheidung ist fur die Erklirung des Wandels adaptionsunfihiger Sektoren
entscheidend, wenn man ihn nicht vollstindig auf die Wirkungen exogener
Schocks zurtckfithren will.

Zum einen weisen die internen Strukturen efablierter Organisationen Kerne und
periphere Bereiche auf. GroBere Organisationen sind, wie seit Langem bekannt
ist, keine homogenen Einheiten, sondern von Konflikten, Konkurrenzen, un-
terschiedlichen Einschitzungen, Ideen und Handlungsoptionen innerhalb der
Fiuhrung und zwischen cinzelnen Funktionsbereichen geprigt (Burns/Stalker
1994[1961]; Cyert/Match 1963; Crozier/Friedberg 1979). Ankntipfend an Han-
nan und Freeman (1984), die zwischen dem core und der periphery von Organisa-
tionen unterscheiden, kann hier von adaptionsunfihigen Kernen und adaptions-
fihigen Peripherien in den etablierten Organisationen des Sektors gesprochen
werden. Zu den Randgebieten kénnen sowohl einzelne Funktionsbereiche (wie
zum Beispiel die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen in Pharmaunter-
nehmen oder die EDV-Abteilungen in Musikkonzernen) als auch individuelle
Mitglieder der Organisation (zum Beispiel aus der Forschung und Entwicklung)
zihlen. Typisch fir adaptionsunfihige Organisationen ist nun, dass die Wahr-
nehmung und Aufnahmebereitschaft fiir neue technologische Méglichkeiten
und deren potenzielle Bedeutung, die es an ihrer Peripherie oft sehr frith gibt,
nicht bezichungsweise nicht auf Anhieb, zum Teil erst, wenn sich die Umwelt
der Organisation bereits signifikant verindert hat, zu den entscheidungsrelevan-
ten und operativen Kernen der Organisation durchdringt (Christensen/Bower
1996). Die Gesamtorganisation erscheint dann als adaptionsunfihig, obgleich
das fiir ihre interne Periphetie nicht zutreffen muss.

Zum anderen lassen sich auch die Akzeurfigurationen, Strukturen und Institutionen
eines Sektors insgesamt in einen Kern und mehr oder minder stark auf diesen
bezogene Peripherien unterscheiden. Wenn man Sektoren als interorganisatio-
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nale, strukturell und institutionell eingefasste Felder begreift, wie ich das in Ka-
pitel 2 getan habe, dann zihlen zu ihnen neben den saturierten Kernakteuren
auch all jene oben erwihnten neuen Akteure, die sich oft erst im Umfeld neuer
technologischer Moglichkeiten herausbilden. Diese »parties from the fringes
of an interorganizational field« (Leblebici et al. 1991: 358) orientieren sich in
threm Handeln nicht mehr an den bestehenden Technologien, Institutionen
und Strukturen des Sektors, sondern stellen diese unterschiedlich stark infrage,
entwickeln und folgen neuen Regeln und Konventionen, bilden eigenstindige
Kommunikations- und Interaktionsmuster aus — und tragen mit alldem direkt
oder indirekt zur Verinderung der bestehenden Akteurfigurationen, Institutio-
nen und Strukturen des Sektors bei. Zumal in solchen Umbruchperioden sind
die Akteure und Institutionen eines Sektors also nicht per se isomorph (DiMag-
gio/Powell 1983), sondern konnen sehr heterogen und in unterschiedlichem
MaBle adaptionsfihig sein. Neue technologische Méglichkeiten, die auBlerhalb
oder an den Rindern eines Sektors entstehen, mogen auf die etablierten Akteu-
re und Institutionen wie ein exogener Schock wirken. Sie konkretisieren sich al-
lerdings tber die fringe player, die entweder selbst in den Kern des Sektors vorsto-
Ben wollen (wie Microsoft und Intel in der Computer- und Halbleiterindustrie
Ende der 1970er-Jahre; in jiingster Vergangenheit: Apple in der Musikindustrie,
Amazon im Handel) oder fir linger anhaltende und nicht zu unterdriickende
Unruhe in seinen Randbereichen sorgen (wie zum Beispiel informationstech-
nische subcommunities oder file sharer). Technikinduzierter Wandel wird mit der
Unterscheidung zwischen Kern und Peripherie auch fir adaptionsunfihige Sek-
toren als endogener Prozess analysierbar: Der Wandel kommt in diesen Fillen
nicht aus ihrem Zentrum, sondern formiert sich an den Peripherien des Sektors
und wird zundchst von neuen Akteuren angestolen und getragen.

Die etablierten Akteure (und mit ihnen die bestehenden Institutionen sol-
cher Sektoren) bleiben allerdings in aller Regel nicht tiber die Zeit passiv und ver-
inderungsresistent. Mit zunehmendem Anpassungsdruck, der sich durch neue
technologische Méglichkeiten und diese aufgreifende Entrepreneure aufbaut,
versuchen auch sie, in das neue Spiel mit eigenen organisationalen, strukturel-
len und institutionellen Initiativen hineinzufinden. Sie lassen sich ein, lernen,
orientieren sich um und richten ihr Handeln ebenfalls sukzessive an den neuen
Technologien aus. Anders gesagt: Auch sie kénnen mit der Zeit adaptionsfahig
werden.

Um derartige Wahrnehmungs- und Verarbeitungsverschiebungen in der Zeit
zu erfassen, unterscheide ich in einer dritten Prazisierung des Konzepts zwischen
initialer nnd prozgessnaler Adaptionsfabigkeit. Initiale Adaptionsfihigkeit bezieht sich
auf die Wahrnehmung und Verarbeitung der Potenziale und Herausforderun-
gen neuer Technologien in ihrer sozio6konomischen Formierungsphase, in der
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deren (sektorale) Méglichkeiten und Struktureffekte erst schemenhaft erkenn-
bar sind.’ Die Art und Weise, wie die neue Technologie in dieser Phase durch
die verschiedenen Akteure und Institutionen eines Sektors aufgegriffen und be-
handelt wird, bestimmt die Ausgangsbedingungen und beeinflusst die weiteren
Verlaufsformen des technikinduzierten Wandels. Die hier diskutierte Variante
zeichnet sich in dieser Phase durch eine asymmetrische Adaptionsfihigkeit aus:
Sie ist im Kern gering und an den Peripherien, von denen der initiale Verinde-
rungsdruck kommt, hoch.

Prozessuale Adaptionsfihigkeit bezieht sich demgegentiber auf die darauf
aufbauende Periode der realen Einrichtung und Institutionalisierung neuer
soziotechnischer Konstellationen, in der sich die Entwicklungs- und Anwen-
dungsperspektiven der neuen Technologien zusammen mit den daran gekntipf-
ten organisationalen, institutionellen und strukturellen Verinderungen sukzessi-
ve konkretisieren und festigen. Hohe Adaptionsfihigkeit ist nun immer weniger
auf die frihe Antizipation und Aufnahme noch unspezifischer Moglichkeiten
durch ebenso unspezifische Suchprozesse reduzierbar, sondern wird in zuneh-
mendem Mal3e zu intentionaler Institutionalisierungsfihigkeit: der Fahigkeit zur
Organisation, Kommunikation und Umsetzung gezielter soziotechnischer Se-
lektions- und Implementierungsprozesse.

Diese Fahigkeit ist in aller Regel keineswegs mehr eine exklusive Eigenschaft
der neuen Akteure und der institutionellen Rinder des Sektors, die sich mit den
neuen technologischen Méglichkeiten formiert haben. Neue Akteure sind in
den hier verhandelten Fillen zwar die eigentlichen Katalysatoren des sektoralen
Transformationsprozesses — und einige wenige von ihnen (wie Microsoft, Intel,
Amgen, Amazon, Apple) kénnen sich auch als relevante oder dominante Spie-
ler im neu strukturierten Kern des jeweiligen Sektors etablieren. Sie setzen die
klassischen Kernakteure zwar unter zum Teil massiven Anpassungsdruck und
greifen zum Teil sehr erfolgreich ihre Vormachtstellung im Sektor an, ersetzen
sie zumeist jedoch nicht vollstindig. Auch in adaptionsunfihigen Sektoren fin-
det meist kein e/ite replacement (Burns/Carson 2002), kein radikaler Austausch det
Kernakteure statt. Unter dem Druck der Peripherie und der durch sie ausge-
l6sten Dynamiken reagieren etablierte Akteure auf die neuen technologischen
Mboglichkeiten nicht mehr vornehmlich konservativ, mit Eindimmungsstrate-
gien, sondern werden selbst proaktiv und beginnen, mit eigenen Initiativen und
allen ihnen zur Verfiigung stehenden Ressourcen mitzuspielen. Oft gewinnt der
Transformationsprozess erst dadurch an Breite und Legitimitit, stabilisiert sich
und schlédgt sich in konkreten institutionellen und strukturellen Verinderungen

3 In den vorgebrachten Beispielen sind dies die zweite Halfte der 1970er-Jahre im PC- und Phar-
masektor und das Ende der 1990er-Jahre im Musiksektor.
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nieder. »Intensified competition encourages dominant players to adopt those
practices that are successful at the periphery and thus legitimizes these radical
experiments« (Leblebici et al. 1991: 359).

Die Etablierung der neuen Technologien und die daran gekniipften organi-
sationalen, institutionellen und strukturellen Verinderungen, die sich tber ei-
nen oft ein Jahrzehnt oder linger andauernden Prozess hinziehen, werden nun
nicht mehr allein von den Initiativen neuer Akteure getragen, sondern von den
neu aufgestellten etablierten Akteuren, die die initiale Schockphase tiberstanden
haben, aktiv mitbeeinflusst. Mit ihrem Einstieg ist das Spiel also noch keines-
wegs zu Ende, sondern geht in die nichste Runde. Dabei gibt es auf beiden
Seiten Gewinner und Verlierer, die sich in jedem empirischen Fall sehr genau
identifizieren lassen, aber meist keinen vollstindigen Austausch der Spieler und
Spielregeln. Auch fir adaptionsunfihige Sektoren, die aus der Sicht der etab-
lierten Institutionen und Akteure einen Prozess krisenhaften und (zumindest
temporir) auller Kontrolle geratenen Wandels durchlaufen, sind cher Ausdiffe-
renzierungen der sektoralen Akteurfigurationen und schrittweise Anderungen
des institutionellen und strukturellen Rahmens typisch, die erst tiber die Zeit zu
signifikanten Verdnderungen ihres Regulationsmusters fithren.

5.3 Variante II: Proaktive Adaptionsfihigkeit

Hs geht allerdings auch anders. Initiale Adaptionsfahigkeit ist nicht per se das
Privileg neuer Akteure oder peripherer institutioneller Milieus. Neue Techno-
logien — auch solche, die sich nicht einfach tber inkrementelle Anpassungsleis-
tungen in das bestehende soziotechnische Profil eines Sektors einfligen lassen —
miissen nicht zwingend als exogener Schock daherkommen oder zunichst an
den Rindern eines Sektors wahrgenommen werden, sondern kénnen auch im
Rahmen der bestehenden Strukturen und Institutionen sowie durch die etablier-
ten Akteure frith antizipiert, als opportun eingeschitzt und proaktiv aufgegrif-
fen bezichungsweise dort selbst entwickelt werden.

Auch Sektoren, in denen das der Fall ist, funktionieren natiirlich entlang
eingespielter Regulationsmuster und Handlungsroutinen, haben distinkte sozio-
6konomische und technologische Pfadabhingigkeiten ausgebildet. Im Vergleich
zu den Strukturkonservatismen und Transformationsblockaden, die fir adap-
tionsunfahige Sektoren zumindest in der Anfangsphase eines technologischen
Umbruchs typisch sind, zeichnen sich die sektoralen Kernstrukturen, -institu-
tionen und -akteure in derartigen Fillen allerdings von Anfang an durch er-
heblich mehr Gespiir und Initiative im Umgang mit pfadabweichenden techni-
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schen Moglichkeiten und den damit verbundenen Restrukturierungen aus. Ich
bezeichne diese Variante als proaktive sektorale Adaptionsfibigkeit, fur die — je nach
konkretem Fall in unterschiedlicher Kombination und Gewichtung — zwei we-
sentliche Eigenheiten typisch sind.

Erstens kénnen sich wichtige sektorale Kernakteure als antizipationsfihig
und aufgeschlossen auch gegeniiber radikal neuen technologischen Potenzialen
erweisen — vor allem dann, wenn sie damit Mdglichkeiten einer nachhaltigen
Stabilisierung oder Ausweitung ihres Geschifts, ihres Einflusses und ihrer Kon-
kurrenzfahigkeit verbinden. Sie warten nicht ab, reagieren auf oder blockieren
neue Entwicklungen, sondern sind initiativ, handeln proaktiv und werden damit
zu wesentlichen Trigern der Transformation des Sektors. Zweitens konnen auch
die etablierten Strukturen und Institutionen die Adaptionsfihigkeit des Sektors
unterstitzen. Das ist dann der Fall, wenn sie nicht nur auf den Erhalt der sekto-
ralen Funktionsfihigkeit ausgerichtet sind, sondern zugleich mit Sensoriken und
Mechanismen ausgestattet sind, die Prozesse pfadabweichender soziotechni-
scher Restrukturierung férdern. Sie blockieren oder behindern den soziotechni-
schen Wandel nicht, sondern erleichtern im Gegenteil den proaktiven Umgang
mit neuen soziotechnischen Perspektiven.

All das heif3t nicht, dass die Beitrige von neuen Akteuren und Peripherien in
dieser Variante sektoralen Wandels zu vernachlissigen sind. So unwahrschein-
lich wie ein schlichtes e/ite replacement ist auch eine reine elite adoption, also technik-
induzierter Wandel, der sich vollstindig in der Regie und unter Kontrolle der
bereits etablierten Akteure, Strukturen und Institutionen vollzieht. Der Unter-
schied zur ersten Variante ist ein anderer: Die Kernakteure, -strukturen und -in-
stitutionen des Sektors werden in diesem Fall nicht tiberrascht und (zumindest
temporir) von den Rindern an den Rand gedringt, sondern nehmen am Spiel
von Beginn der Transformationsperiode an aktiv teil.

Das soll zunichst wiederum tiber drei Fallinterpretationen verdeutlicht wer-
den, die unterschiedliche Facetten proaktiver Adaptionsfihigkeit hervorheben.

Fall 4: Der Automobilsektor und das Internet

Der erste Fall proaktiver Adaptionsfahigkeit kommt aus dem Automobilsektor
und betrifft die Einfiihrung internetbasierter Technologien zur Modernisierung
der betrieblichen bezichungsweise tberbetrieblichen Vernetzung sowie zum
Aufbau elektronischer Beschaffungsmairkte. Gesamtwirtschaftlich betrachtet
nimmt der Sektor in beiden Bereichen eine Vorreiterrolle ein. Die wesentlichen
AnstoBe und die hohe Geschwindigkeit der Implementierung und Nutzung in-
ternetbasierter Vernetzungstechnologien kommen in diesem Fall eindeutig aus
dem etablierten Kern des Sektors: von den fithrenden Automobilherstellern und
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Systemzulieferern (Hertwig 2008; Mithge 2005). Dies ist auf drei wesentliche
Griinde zutrtckzufithren.

Ebrstens ist der Automobilsektor, obgleich er hoch konzentriert und macht-
asymmetrisch strukturiert ist, dutch einen hohen Wettbewerbs- und Innova-
tionsdruck geprigt — sowohl auf der Hersteller- wie auf der Zulieferebene. Der
Wettbewerb wird auch tiber Preispolitiken, vor allem anderen aber tber Techno-
logie- und Innovationskonkurrenzen ausgetragen: auf der Produktebene durch
die Einfuhrung neuer Modelle, deren Entwicklung heute stark durch die Ver-
wendung elektronischer Bauelemente geprigt wird, und auf der Prozessebene
durch die Rationalisierung und Effektivierung von unternchmensinternen,
vor allem aber unternehmensiibergreifenden Koordinationsprozessen mithilfe
fortgeschrittener informations- und kommunikationstechnischer Vernetzungs-
infrastrukturen. Dieser scharfe Technologie- und Innovationswettbewerb, der
den Sektor prigt, hat zu einer groBen Aufgeschlossenheit und Aufnahme-
bereitschaft seiner Kernakteure gegentiber neuen, auch sektorextern entwickel-
ten Produkt- und Prozesstechnologien gefuhrt (Helper/MacDuffie 2001; Jir-
gens/MeiBner 2005).

Zweitens unterminieren internetbasierte Technologien in diesem Fall das be-
stehende (inter-)organisationale, institutionelle und strukturelle Geftige des Sek-
tors nicht, sondern stiitzen es. Wie bereits in Kapite/ 4 gezeigt, schaffen sie keine
neuen oder grundlegend verdnderten Produkte und Mirkte, bedrohen nicht die
Stellung der sektoralen Kernakteure, sondern bieten als Vernetzungstechnolo-
gien im Gegenteil die Chance, vorhandene Macht-, Einfluss- und Kontrollstruk-
turen zu stirken.

Drittens schlieBlich haben auch die langjihrigen Erfahrungen der groflen
Hersteller und Systemzulieferer in der Organisation komplexer Kooperations-
bezichungen (sowohl mit ihren Zulieferern als auch mit externen Technologie-
lieferanten) zusammen mit einer hohen Kompetenz in der Einfithrung elektro-
nischer Vernetzungstechnologien deren Sensibilitit und Aufnahmebereitschaft
fir technologische Innovationen auf diesem Gebiet geférdert und dazu beige-
tragen, dass die Implementierung und Nutzung internetbasierter Technologien
als Top-down-Prozess durch die Kernakteure des Sektors erfolgt — und nicht
als krisenhafter Anpassungsprozess (e-business watch 2005; Helper/MacDuffie
2001).

Insgesamt ldsst sich die aufwendige Einpassung internetbasierter Technolo-
gien in die unternehmensinternen und -tibergreifenden Koordinationsprozesse
der Automobilindustrie als konsequente Weiterfithrung einer ohnehin fortge-
schrittenen Nutzung von Informationstechniken charakterisieren, die maigeb-
lich von den zentralen Akteuren des Sektors selbst initiiert, koordiniert und
kontrolliert wird. Die Adaptionsfahigkeit der sektoralen Kernakteure ist hoch.
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Die neuen Technologien, die sie frith und proaktiv aufgegriffen haben, stiitzen
allerdings auch deren Machtposition, Organisationsmuster und institutionelle
Umgebungen.

Fall 5: Die Wissenschaftsverlage und das Internet

Das ist im zweiten Fall anders. Die Digitalisierung und das Internet ermdgli-
chen prinzipiell eine radikale Emanzipation der Produktion und Distribution
wissenschaftlicher Publikationen von den michtigen kommerziellen Verlagen,
auf deren zehn groBte mittlerweile etwa zwei Drittel des weltweiten Marktes
fur wissenschaftliche Zeitschriften entfallen. Der durch die neuen, potenziell
disruptiven Technologien angestofiene Wandel 16st diese radikale Moglichkeit
bislang allerdings nicht ein: Obgleich er signifikante Verdnderungen gebracht
hat, wird er bislang wesentlich von den etablierten Wissenschaftsverlagen ge-
staltet und kontrolliert.*

Die groBien Verlage (unter ihnen Reed Elsevier, Blackwell, Whiley und
Springer) haben frith, bereits ab Mitte der 1990er-Jahre damit begonnen, mit
elektronischen Versionen der Printausgaben ihrer Zeitschriften ins Netz zu mi-
grieren, vernetzte Datenbanken mit umfangreichen Recherchemdglichkeiten
(wie etwa der Querverlinkung von Zitationen) aufzubauen und damit ihr sub-
skriptionsbasiertes Geschift mit wissenschaftlichen Zeitschriften sukzessive auf
kostenpflichtige Online-Ausgaben und -Services ausgedehnt. Durch die enge
Zusammenarbeit mit ihrer Klientel — ihren Autoren, den Herausgebern ihrer
Zeitschriften, den wissenschaftlichen Fachverbinden und den Wissenschaftsor-
ganisationen — waren sie frih sensibilisiert fiir das grof3e Interesse in den seientific
communities an einer schnellen Verbreitung neuen Wissens tber das Internet. Und
zugleich sahen sie in der Paketvermarktung von kostenpflichtigen Print- und
Online-Ausgaben sowie zusitzlicher Datenbank-Services frith eine lukrative
Erweiterung ihres Geschifts. Beides zusammen erklirt die hohe initiale Adap-
tionsfahigkeit und das proaktive Aufgreifen der neuen technologischen Mog-
lichkeiten durch die Kernakteure dieses Sektors (Hanekop/Wittke 2007, 20006).

Die Verlage waren allerdings nicht nur frith und aktiv dabei, sondern haben
sich auch tber die Zeit als anpassungsfihig und aufnahmebereit insbesondere
gegentiber den seit Anfang der 2000er-Jahre zunehmend organisiert vorgetra-
genen Forderungen aus der sczentific community nach ungehindertem Zugang und
freier Nutzung neu publizierten Wissens erwiesen — ohne dabei die Sicherung
ihrer Machtposition und ihrer kommerziellen Interessen zu vernachlissigen

4 Ich danke Heidemarie Hanekop (SOFI Géttingen) und Susanne Hilbring (MPIfG Koln) fir
sachdienliche Hinweise.
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(Bergman 2000). Das betrifft zum einen die Rechtehandhabung der GroBverlage
bei Publikationen in kostenpflichtigen Zeitschriften: Die Verlage haben sukzes-
sive die freie Verwendung von eigenen Versionen, Pre- bezichungsweise Post-
Prints oder (nach einem gewissen Zeitraum) auch des publizierten Originals und
dessen Bereitstellung auf institutionellen Servern erlaubt. Sie bieten dartiber hi-
naus gegen Gebiihren, die die Autoren beziehungsweise deren Einrichtungen
aufzubringen haben, den freien Web-Zugang zu publizierten Aufsitzen direkt
nach deren Erscheinen an. Zum anderen integrieren die Grofiverlage zuneh-
mend auch neu gegrindete Open-Aecess-Zeitschriften in ihr Produktportfolio,
die zunichst als fur jeden Nutzer frei und kostenlos zugingliche Alternativen
zu den etablierten Verlags-Journalen gedacht waren. In diesem Fall bekommen
die Verlage ihr Geld nicht mehr von Subskribenten (vor allem Bibliotheken),
sondern wiederum von den Wissenschaftlern (oder von den Einrichtungen, de-
nen sie angehoren), die nun fir die Veréffentlichung ihres Aufsatzes bezahlen
missen (Bargheer 2000).

Dass die kommerziellen Verlage trotz der neuen technologischen Méglich-
keiten und der signifikanten Verdnderungen des wissenschaftlichen Publizierens
ihre zentrale Stellung bislang verteidigen konnten, ist aber nicht nur ihrer eige-
nen Adaptionsfihigkeit geschuldet, sondern auch den institutionellen Figenhei-
ten dieses Sektors, die auf die Verlage zugeschnitten sind und von den anderen
Kernakteuren — den Wissenschaftlern und ihren Organisationen sowie den Bi-
bliotheken — nicht grundsitzlich und konsequent infrage gestellt werden (kén-
nen). Vor allem sind es die rigide eng gefithrten Kriterien innerwissenschaftlicher
Reputationszuteilung, die das etablierte System wissenschaftlichen Publizierens
aller technischen Modernisierung und Ausdifferenzierung zum Trotz in seiner
kommerziellen Grundstruktur bislang stabilisieren. Die Bewertung der Qualitit
einzelner Wissenschaftler und ganzer Forschungseinrichtungen erfolgt heute
vorrangig anhand der Anzahl und Zitation ihrer Veroffentlichungen in inter-
national renommierten Zeitschriften mit hohem Impact-Faktor. Von wenigen
Ausnahmen abgesehen befinden sich diese Zeitschriften, auf die sich die Publi-
kationsstrategien der Wissenschaftler stirker denn je konzentrieren, in der Hand
der fuhrenden Wissenschaftsvetlage (Hanekop/Wittke 2007). Die Etablierung
neuer, verlagsunabhingiger Open-Access-Zeitschriften, die in der scientific commu-
nity als renommiert und reputationsférdernd akzeptiert und als Publikations-
alternativen genutzt werden, ist demgegeniiber aufwendig und langwierig. Die
Bibliotheken kommen unter diesen Bedingungen nicht umbhin, die fihrenden
Fachzeitschriften auch weiterhin von den Verlagen zu subskribieren und 6ffent-
lich zuginglich zu machen (Hess et al. 2007; Mann et al. 2009).

Das System wissenschaftlichen Publizierens hat sich durch die Migration
von Ver6ffentlichungen, Literaturrecherche und -beschaffung ins Netz zwar
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ohne Zweifel signifikant verindert. Es wird allerdings aufgrund der hohen ini-
tialen und prozessualen Adaptionsfihigkeit der kommerziellen Verlage, die die
neuen Technologien proaktiv aufgegriffen und in ihr Geschift integriert haben,
sowie des strukturkonservativen Publikationsverhaltens der Wissenschaftler, das
sich auf die gut eingefiihrten und renommierten Zeitschriften konzentriert und
entsprechend machtstabilisierend wirkt, nach wie vor wesentlich von den etab-
lierten Akteuren kontrolliert.

Fall 6: Der US-amerikanische Pharmasektor und die Biotechnologie

Im dritten Fall proaktiver Adaptionsfihigkeit spielen nicht die Kernakteure,
sondern die spezifischen institutionellen und strukturellen Bedingungen des
Sektors die zentrale Rolle. Die unumstrittene Dominanz des US-amerikanischen
Pharmasektors in der Nutzung und Kommerzialisierung neuer Biotechnologien
ist in erster Linie auf eine ausgeprigte Adaptionsfahigkeit der dortigen sektora-
len bezichungsweise nationalen Strukturen und Institutionen gegeniiber grund-
legend neuen technologischen Méglichkeiten zurtckzufiihren.

Die Grundvoraussetzungen fir die hohe Adaptionsfihigkeit des US-ameri-
kanischen Pharmasektors gegeniiber den Biotechnologien haben staatliche Initi-
ativen geschaffen. Die bereits in der zweiten Hilfte der 1940er-Jahre begonnene,
breit und langfristig angelegte politische Férderung der molekularbiologischen
Grundlagenforschung im Gesundheitsbereich, fir die bis heute vor allem die
fachlich sehr kompetenten National Institutes of Health (NIH) verantwortlich
sind, hat in den folgenden Jahrzehnten entscheidende AnstéBe fiir den Auf-
und Ausbau einer hoch qualifizierten 6ffentlichen Forschungsinfrastruktur auf
diesem Gebiet gegeben. Die starke Rolle staatlicher Forder- und Koordinie-
rungsaktivitdten im soziodkonomischen Formierungsprozess neuer Biotechno-
logien (die tbrigens quer zu den rigide dichotomen Stilisierungen der IVarseties-of-
Capitalism-Konzepte steht) wurde erginzt durch strukturelle und institutionelle
Mechanismen, die den Wissens- und Technologietransfer zwischen Akademia
und Industrie nicht blof3 sporadisch, sondern systematisch unterstitzt haben
(Giesecke 2000, 2001).

Die traditionell starke Durchldssigkeit zwischen dem Wissenschaftssystem
und der Wirtschaft hat sich seit Mitte der 1970er-Jahre zum einen in einer si-
gnifikanten Verdichtung biotechnologischer Forschungsbeziehungen und -ab-
kommen zwischen Wissenschaftlern, Forschungseinrichtungen und Industrie
niedergeschlagen. Und sie hat zusammen mit einem ausgeprigten akademischen
entreprenenrship zum anderen den fulminanten Aufschwung von biotechnologi-
schen Start-up-Firmen gefordert, die seit der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre
vor allem aus dem Wissenschaftsbereich heraus gegriindet und oft von fithren-
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den Wissenschaftlern (mit-)getragen wurden. Zusammen mit direkten Koopera-
tionsbeziechungen zwischen Universititen und Industrie entwickelten sich diese
neu gegrundeten Firmen in der Folgezeit zu zentralen Scharnieren des Wissens-
und Technologicetransfers zwischen akademischer Grundlagen- und Industrie-
forschung — und sind es bis heute geblieben (Audretsch 2003; Prevezer 2003).

Dies wire allerdings kaum méglich gewesen ohne eine weitere wichtige Siu-
le des US-amerikanischen Falls: des engen und funktionierenden Zusammen-
spiels aus entrepreneurship und venture capital. Auf Neugrindungen fokussierte
Risikokapitalmdrkte, die es zuvor bereits gab, haben maligeblich zur Genese
und Stabilisierung von Biotechnologiefirmen beigetragen (Kenney 1986, 2001).
Von diesen transformationsférdernden strukturellen und institutionellen Be-
dingungen konnten auch die etablierten US-amerikanischen Pharmakonzerne
profitieren, die — von Ausnahmen abgesechen — nicht zu den frihen Pionie-
ren der Kommerzialisierung neuer Biotechnologien zihlten. Thr ausgesprochen
adaptionsfihiges Umfeld beglinstigte ihr Aufgreifen der neuen Technologien.
Uber Forschungsabkommen mit Universititen und zahllose Kooperationen mit
Biotechnologiefirmen waren sie auch als second moverin der Lage, sich biotechno-
logisches Know-how anzueignen, wichtige Patente, Lizenzen und Verwertungs-
rechte zu erwerben und mit ihren iiberlegenen Ressourcen schnell eine eigene
biotechnologische Forschung und Produktentwicklung aufzubauen (Dolata
1996: 43-50; Barben 2007: 99-120).

Die im Vergleich zum deutschen Fall hohe Adaptionsfihigkeit des US-ame-
rikanischen Pharmasektors gegentiber den neuen Biotechnologien basierte nicht
nur auf spezifischen Eigenheiten des Sektors, sondern profitierte zugleich von
den typischen Ausprigungen des nationalen Innovationssystems (Mowery/Ro-
senberg 1993). Die generell starke kommerzielle Orientierung des US-ameri-
kanischen Universititssystems hat den akademisch-industriellen Wissens- und
Technologietransfer auch in der Biotechnologie begiinstigt. Die bereits aus der
Computer- und Informationstechnik bekannte Tradition von Start-up-Firmen
als frithen Impulsgebern von Innovationsprozessen, die ausgeprigte unterneh-
merische Mentalitat fihrender akademischer Wissenschaftler und die Existenz
funktionierender Risikokapitalmirkte haben die frihe und anhaltende Griin-
dung spezialisierter Biotechnologiefirmen geférdert. Und auch die seit Mitte der
1970er-Jahre entstandenen regionalen Biotechnologie-Cluster an der Ost- und
Westkiiste konnten auf den Erfahrungen, Infrastrukturen und Kommunika-
tionsmustern bereits existierender und dhnlich strukturierter Cluster der Com-
puter- und Mikroelektronikindustrie aufbauen (Henderson/Orsenigo/Pisano
1999; Pisano 2002).

Auch fir die kommerzielle ErschlieBung und Nutzung der Biotechnologie
in den USA waren signifikante sektorale Verinderungen erforderlich: Ein para-
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digmatischer Wandel in der pharmazeutischen Forschung und Produktentwick-
lung von der Chemie zur Biotechnologie; ein angesichts der starken Grund-
lagenorientierung des Technikfeldes engerer und institutionalisierter Austausch
zwischen Akademia und Industrie; eine nicht mehr nur sporadische, sondern
systematische Kooperationsorientierung der Unternehmen; die Herausbil-
dung regional konzentrierter und zugleich dezentral strukturierter industrieller
Innovationsmilieus, die sich vor allem aus den neu gegrindeten Biotechno-
logiefirmen zusammensetzten. Anders als in Deutschland gab es dort aller-
dings von Anfang an sowohl auf der sektoralen als auch auf der komplemen-
tiren nationalen Ebene starke strukturelle und institutionelle Sensoriken und
Transformationsmechanismen sowie politische Initiativen, die diesen an den
Erfordernissen der neuen Technologie orientierten Wandel etleichtert und be-
schleunigt haben.

Proaktive Adaptionsfihigkeit, Transformationsmechanismen
und adaptiver Wandel

Die Beispiele, mit der die zweite Variante von Adaptionsfihigkeit eingeleitet
worden sind, zeigen, dass grundlegend neue technologische Méglichkeiten nicht
nur von den Rindern eines Sektors frith wahrgenommen und proaktiv aufge-
griffen werden kénnen.

Das kann auch durch die etablierten Kernakteure des Sektors geschehen, die
mit ihren Initiativen zu den wesentlichen Tridgern und Treibern technikinduzier-
ter Verinderungen werden. Auch wenn die neuen Technologien von auf3en oder
von den Rindern des Sektors kommen, wirken sie in solchen Fillen nicht als
exogener Schock, der die Akteure kalt erwischt, sondern werden als Moglichkeit
geschen, das bestehende Geschift zu erweitern beziechungsweise auf eine neue
Grundlage zu stellen oder Produktions-, Logistik- und Vernetzungsstrukturen
zu optimieren und dariiber kompetitive Vorteile zu erzielen. Dementsprechend
werden sie nicht als Anpassungsdruck, auf den notgedrungen reagiert werden
muss, sondern als anschlussfihiger Impuls zur Verinderung und Restrukturie-
rung wahrgenommen. Die Fille 4 und 5 sind Beispiele einer solchen énitialen und
prozessualen Adaptionsfihigkeit der sektoralen Kernaktenre.

Adaptionsfihige Sektoren kénnen sich aber auch durch strukturelle und ins-
titutionelle Bedingungen auszeichnen, die sektorale Anpassungen an und Verar-
beitungen von neuen technologischen Méglichkeiten férdern. Die bestehenden
Strukturen und Institutionen stitzen in solchen Fillen nicht nur die Stabilitdt
und Kontinuititsneigung des Sektors (das tun sie natiirlich auch). Sie verfiiggen
zugleich tiber nicht blof3 situativ und zufillig wirkende regulative, normative und
kulturelle Sensoriken und Mechanismen, die Prozesse pfadabweichenden sek-
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toralen Wandels ermdéglichen. Der Fall 6 kann beispielhaft far adaptionsfordernde
strukturelle und institutionelle Rabmenbedingungen angefithrt werden, die von politi-
schen Initiativen, staatlicher Férderung und Risikokapitalmirkten iber akade-
misch-industrielle Durchlissigkeit, entrepreneurship und Offenheit fir neuartige
Kooperationen bis hin zu Erfahrungen mit regionalen Innovationsclustern rei-
chen koénnen. Dabei ist auch deutlich geworden, dass die Adaptionsbedingun-
gen eines Sektors von den strukturellen und institutionellen Eigenheiten des
nationalen Produktions- und Innovationssystems profitieren kénnen, in das sie
eingebettet sind.

Warum aber sind einige Sektoren adaptionsfihiger als andere? Was macht die
Differenz? Auch die etablierten Akteure adaptionsfahiger Sektoren sind erfolg-
reich, orientieren sich an den bestehenden Institutionen, folgen eingespielten
Leitorientierungen und Routinen. Warum sind sie in der Lage, Neues proaktiv
aufzugreifen? Weshalb greift hier nicht jene Trigheit und Verinderungsresis-
tenz, die etablierten Organisationen gemeinhin zugeschrieben wird? Auch die
bestehenden Institutionen und Strukturen adaptionsfihiger Sektoren wirken
handlungsprigend und konstituieren Pfadabhingigkeiten. Weshalb kénnen sich
die damit einhergehenden /ock-ins in solchen Fillen aus dem Sektor heraus auf-
l16sen —und sind dazu nicht, beziechungsweise weit weniger, auf exogene Schocks
oder den Druck nicht integrierter Randbereiche angewiesen?

Wihrend sich Fille geringer Adaptionsfihigkeit und unkontrollierten Wan-
dels vergleichsweise einfach und plausibel auf organisationale Trigheit sowie
strukturelle und institutionelle Pfadabhingigkeiten zuriickfihren lassen, sind in-
struktive Hinweise rar, die die hohe Adaptionsfihigkeit und den adaptiven Wan-
del erkliren koénnten, der von den Kernakteuren (mit-)getragen und oder von
den bestehenden Strukturen und Institutionen geférdert wird. Uberwiegend
betont die neoinstitutionalistische Literatur Persistenz (»emphasizes persis-
tence, Greenwood/Hinings 1996: 1032) und unterscheidet lediglich zwischen
Phasen der Kontinuitit, die durch stabile Institutionen und etablierte Akteu-
re geprigt sind, und einschneidenden Umbruchsituationen, die durch exogene
Schocks verursacht und maf3geblich von neuen Akteuren getragen werden (kri-
tisch zusammenfassend: Hirsch/Lounsbury 1997, 1997a; Thelen 2003; Camp-
bell 2004: 1-30; Walgenbach 2006). Ahnlich begreifen populationsékologische
Organisationsansitze, die die inhdrente Trigheit bestehender Organisationen
hervorheben, den Wandel organisationaler Felder vornehmlich als Austausch
saturierter Organisationen durch neu gegriindete (kritisch zusammenfassend:
Kieser/Woywode 2000). Auch Pfadabhingigkeitskonzepte, die sich zunichst
gar nicht mit der Frage befasst haben, ob und wie Pfadabweichungen tberhaupt
moglich sind, haben sich lange Zeit auf Kontinuitit und Beharrungstendenzen
konzentriert, die wiederum lediglich durch exogene Schocks groBeren Ausma-
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Bes iiberwunden werden kénnen (zusammenfassend: Sydow/Schreyégg/IKoch
2005; Meyet/Schubert 2005; Wetle 2007).

Exogene Schocks, die allein gréfiere Anpassungen erzwingen kénnen; dis-
ruptive Umbriiche, die einen radikalen Austausch der Akteure und Institutio-
nen mit sich bringen; neue Akteure, die die eigentlichen Triger von pfadab-
weichenden Transformationen und von Verinderungen interorganisationaler
Felder sind — einiges davon trifft, wie deutlich geworden ist, in dieser Rigiditit
schon fiir adaptionsunfihige Sektoren nicht zu. Zur Begriindung der proaktiven
Adaptionsfihigkeit von Sektoren gegentiber eingriffstiefen Technologien reicht
das erst recht nicht. Immerhin gibt es den einen oder anderen Faden, an den
angeknilipft werden kann.

Mit der Erweiterung der Pfadabhingigkeitsdebatte um Prozesse der inten-
dierten Pfadkreation und -variation werden dort seit einigen Jahren auch die Fra-
gen diskutiert, »whether unlocking simply occurs or can be deliberately brought
about« und welche »possibilities and limits of strategically creating organiza-
tional and interorganizational paths« es geben konnte (Sydow/Schreydgg/Koch
2005: 26, 5). Pfadwechsel oder -variationen werden in diesem Kontext nicht
mehr ausschlielich auf exogene Schocks zuriickgefithrt, sondern als wzndful de-
viations begriffen, die von intentional und strategisch handelnden Akteuren auf
den Weg gebracht werden konnen (ebd.; Garud/Karnoe 2001). Das ist dutrch-
aus anschlussfihig an das hier vorgestellte Konzept: Mindful deviations sind nur
denkbar, wenn Akteure tiber eine hohe Adaptionsfihigkeit verfiigen. Allerdings
bleibt unklar, wer diese creative actors und entreprenenrs konkret sein kénnen und
unter welchen organisationalen Bedingungen windfil deviations méoglich sind.

Auch in den neoinstitutionalistischen Diskussionen um Méglichkeiten und
Formen gesellschaftlichen Wandels werden grof3ere Transformationen seit ge-
raumer Zeit nicht mehr blof3 als Folge seltener und aulergewthnlicher exogener
Schocks thematisiert. Oft mit erkennbarem Bezug zu Anthony Giddens’ Struk-
turationstheorie (1984) wird hervorgehoben, dass Institutionen Handeln nicht
lediglich prigen und einschrinken, sondern es eben auch ermdéglichen — »by
emphasizing the way in which institutions operate not just as constraints but as
strategic resources for actors« (Thelen 2003: 213; auch: Scott 2001; Campbell
2004; Walgenbach/Meyer 2008). Institutionen, begriffen als strategische Hand-
lungsressourcen, geben keine Handlungsanweisungen, sondern konstituieren
»ein Repertoire akzeptabler Handlungsverldufe, das den Akteuten mehr oder
weniger weite Handlungs- und Entscheidungsspielriume beldsst« (Walgenbach/
Meyer 2008: 144). Auch daran kann angekniipft werden: Hier interessiert, wann
und wie bestehende institutionelle und strukturelle Arrangements aus sich her-
aus Adaptionsfihigkeit und adaptiven Wandel férdern kénnen, der im Ergebnis
zugleich Verinderungen dieser Arrangements mit sich bringt.
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Wenn also substanzieller Wandel nicht nur von den disruptiven Wirkungen
exogener Schocks, von kleinen Ausgangsereignissen mit weitreichenden, fir
alle Beteiligten tberraschenden Folgen, von stochastischen Prozessen und der
»Gabe eines Akteurs, in sein Gliick zu stolpern« (Ortmann 2009: 86) abhingig
gemacht werden soll — all dies gibt es, um keine Missverstindnisse aufkommen
zu lassen, auch in adaptionsfihigen Sektoren zu Geniige —, sondern auch von
strategisch handelnden Akteuren aus dem Kern des Sektors getragen werden
kann, die diesen Wandel vorantreiben und von strukturellen und institutionellen
Arrangements unterstiitzt wird, in deren Repertoire die Méglichkeit adaptiven
Wandels angelegt ist: Dann kommt man nicht umhin, situationstibergreifend
verallgemeinerbare Transformationsmechanismen aufzuspiiren, die Chancen und
Spielriume proaktiver Wahrnehmung und Verarbeitung neuer technologischer
Moglichkeiten sowohl auf der Akteurebene als auch auf der Ebene der sek-
toralen Institutionen und Strukturen eréffnen (Mayntz 2002: 24f.; Campbell
2004: 62-65).

Auf der Ebene der sektoralen Kernakteure lassen sich drei meines Erachtens
wesentliche Transformationsmechanismen identifizieren, die ich als organisatio-
nale Sensoriken, interorganisationale Durchlissigkeiten und die Fihigkeit des
Aufgreifens externen Drucks tber proaktiv ausgespielte Macht bezeichne.

Organisationale Sensoriken. Tom Burns und G. M. Stalker (1994[1961]: 119—
125) haben Anfang der 1960er-Jahre zwei idealtypische Organisationsformen
von Unternehmen voneinander unterschieden: Mechanistic systems zeichnen sich
durch hierarchische Autoritits-, Kontroll- und Kommunikationsstrukturen
sowie fest gefligte Rollen und Verantwortlichkeiten aus und sind typisch fiir
burokratische Organisationen. Organic forms sind demgegentiber durch flachere
Hierarchien und verteilte Autoritits- und Kontrollstrukturen, durch eher ho-
rizontale als vertikale Kommunikationsmuster sowie durch die kontinuietliche
Redefinition von Aufgaben und Zustindigkeiten charakterisiert. Die erste Form
passt ihres Erachtens zu stabilen Verhiltnissen, die zweite eher zu unbestindi-
gen und sich verindernden Umweltbedingungen. Fiir das hier verhandelte The-
ma sind zwei Argumente aus den daran anknipfenden Diskussionen relevant.
Erstens wurde betont, dass organische Strukturen eher zu kleineren Firmen als
zu GroBunternehmen passen. Zweitens wurde aber zugleich hervorgehoben,
dass in gréBeren Unternchmen Kombinationen beider Organisationsformen
moglich sind — whybridc organizational forms that combine some structured
features with more free-form interactions as semi-structures« (Ahuja/Lampert/
Tandon 2008: 51-59, hier: 53; Lam 2005: 133—138).

Zu letzteren gehoren erstens der Aufbau und die systematische Integration
kreativer Spielflichen in die Organisation. Das kann etwa tber die Etablierung
autonomer Einheiten innerhalb der Organisation (skunk works) oder in Form
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von Ausgrindungen (spin-offs) geschehen, die sich jenseits des Tagesgeschifts
mit dem Monitoring neuer Technologien und Mirkte, der Entwicklung neuer
Produkte, Dienstleistungen und Geschiftsmodelle befassen kénnen (Ahuja/
Lampert/Tandon 2008: 51-59). Dazu gehoren gmweitens mikropolitische Dutch-
lissigkeiten innerhalb der Organisation: »a lateral rather than a vertical direction
of communication through the organization, communication between people
of different rank, also, resembling consultation rather than command« (Butrns/
Stalker 1994[1961]: 121), die die Diffusion neuer Wahrnehmungen, Ideen und
Konzepte zwischen ihrem Kern und ihren kreativen Spielflichen erleichtern.
Und dazu gehort drittens kognitive Offenheit innerhalb der Organisationsfiih-
rung, die die Arbeit auf den kreativen Spielflichen ernst nimmt und in der Lage
ist, deren Ergebnisse und Empfehlungen proaktiv aufzugreifen. Die systema-
tische Einflgung derartiger organisationaler Sensoriken, die die eingespielten
Prozesse, Routinen und Leitorientierungen irritieren und als Frithwarnsysteme
fungieren, kann die Trigheit etablierter Akteure reduzieren, ihre Adaptionsfi-
higkeit erthéhen und pfadabweichendes Handeln begiinstigen.

Interorganisationale Durchldssigkeiten. Neben diesen organisationsinternen Me-
chanismen, die fur neue Entwicklungen sensibilisieren kénnen, bildet die Art
und Weise ihrer Interaktion mit der Umwelt eine wichtige Grundlage der Adap-
tionsfahigkeit etablierter Akteure. Royston Greenwood und C. R. Hinings (1996,
hier: 1030) haben mit Blick auf institutionelle Felder darauf hingewiesen: »Per-
meable boundaries enable radical change because of the availability of new ar-
chetypical solutions.« Dieser Gedanke ldsst sich auch auf die externen Beziehun-
gen etablierter Akteure ibertragen. Systematische Kooperationsbeziechungen
mit akademischen Forschungseinrichtungen und technologieorientierten Start-
up-Firmen beispielsweise erth6hen in grundlagen- und wissensbasierten Techno-
logiefeldern (wie zum Beispiel der pharmazeutischen Biotechnologie) die Sensi-
bilitit der etablierten Akteure fiir avanciertes Wissen und neue technologische
Mboglichkeiten. Intensive Kooperationen mit externen Technologielieferanten
(wie sie zum Beispiel fiir die Automobilindusttie typisch sind) erzeugen bestin-
dig neue Stimuli zur Weiterentwicklung von Produkten und zur Modernisierung
(inter-)organisationaler technischer Infrastrukturen. Enge Bezichungen etablier-
ter Akteure zu technologisch aufgeschlossenen Kunden oder den Einsatz neuer
Technologien fordernden Ko-Produzenten (wie im Fall wissenschaftlichen Pub-
lizierens) kénnen ebenso wie (informelle) Kommunikations- und Austauschbe-
zichungen mit technisch versierten subcommunities und outlaw innovators die Wahr-
nehmung und das Aufgreifen neuer technologischer Moglichkeiten férdern
(Flowers 2008).

Verallgemeinernd gesprochen zeichnen sich vertikal integtierte und inhouse-
orientierte Akteure (wie die deutschen Chemie- und Pharmakonzerne bis Mitte
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der 1980er-Jahre oder die Musikkonzerne bis in die jingste Vergangenheit)
aufgrund ihrer hohen Selbstbezuglichkeit und Undurchlissigkeit durch eine
geringere Adaptionsfihigkeit und Offenheit fiir technologische Innovationen
aus als Akteure mit intensiven und stindig neu zu justierenden AuB3enbezichun-
gen (zu Forschungseinrichtungen, Start-up-Firmen, Technologieanbietern, Ko-
Produzenten, Kunden oder subcommunities). Auch diese kénnen allerdings einen
strukturkonservierenden Charakter haben und zur Festigung des Status quo bei-
tragen. Jorg Sydow (2007) etwa hat darauf hingewiesen, dass Beharrungsvermo-
gen und Pfadabhingigkeit nicht nur in Organisationen, sondern auch in inter-
organisationalen Netzwerken auftreten kann. Und Clayton M. Christensen und
Joseph L. Bower (1996, hier: 198) haben gezeigt, dass etablierte Organisationen
die Zeichen der Zeit oft nicht erkennnen und scheitern »because they listen too
carefully to their customers«. Intensive Aulenbezichungen erhéhen daher zwar
»the possibility and even the likelihood of affernative templates« (Greenwood/
Hinings 1996: 1030) und sind eine wichtige Voraussetzung fir hohe Adapti-
onsfahigkeit, garantieren sie allerdings nicht per se. Entscheidend ist, in welchem
Mafe sie offen und durchlissig sind fir zexe (technologische, 6konomische, so-
ziale) Entwicklungen jenseits des Etablierten.

Proaktiv ausgespielte Macht. Zur Adaptionsfihigkeit etablierter Akteure ge-
hoért schlieBlich auch, wie sie in Umbruchsituationen mit ihrer Macht umgehen.
Macht basiert zwar auf in der Vergangenheit erworbenen Ressourcen und Kom-
petenzen. Diese strukturellen Machtpotenziale miissen aber immer wieder situa-
tiv mobilisiert und proaktiv an sich verindernde Bedingungen angepasst wer-
den, um als Triimpfe in Machtspielen stechen zu kénnen: Ist der Michtige dann,
wenn es darauf ankommt, nicht im Bilde, kann seine Macht ebenso verfallen,
wie wenn er Uber Ressourcen und Kompetenzen verfiigt, die keinen mehr inter-
essieren (Croziet/Friedberg 1979; Giddens 1984; Ortmann 1992, 1995: 29-42).

Letzteres ist typisch fiur adaptionsunfihige Akteure. Sie nutzen ihre Macht
in Umbruchsituationen konservativ: Sie versuchen zunichst, mit allen ihnen
zur Verfugung stehenden Mitteln noch den bereits erodierenden Status quo zu
verteidigen, neue Entwicklungen zu blockieren, neue Akteure zu marginalisie-
ren und die bestehenden Institutionen des Sektors gegentiber seinen Rindern
abzuschotten — und laufen gerade dadurch Gefahr, ein neues relevantes Spiel
zu verpassen und ihre dominante Stellung im Sektor zu verlieren. Adaptionsfi-
hige Akteure zeichnen sich demgegentiber dadurch aus, dass sie ihre Macht in
Umbruchsituationen proaktiv ausspielen: Sie tiberlassen das neue Spiel nicht an-
deren Akteuren, sondern nutzen ihre Stellung und ihren Einfluss frith und aktiv
dazu, die neuen Spielregeln ihren Interessen gemil mitzubestimmen und auch
den Spielverlauf zu kontrollieren. Sie fithren dazu nicht einfach ihre vorhandene
Macht ins Feld (das tun sie auch), sondern erneuern deren Grundlagen, indem
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sie ihre Ressourcen, Kompetenzen und Einflussméglichkeiten gezielt neu justie-
ren und an den verdnderten Bedingungen ausrichten. Sie entwickeln eigenstin-
dige Strategien des Umgangs mit den neuen Technologien, bauen um sie herum
neue Geschiftsbereiche auf, ohne dabei das angestammte Geschift zu vernach-
lissigen (wie die Wissenschaftsverlage) oder richten sukzessive ihre Ziele und
Leitorientierungen an den neuen Technologien aus (wie die US-amerikanischen
Pharmakonzerne).’ Sie nutzen externen Druck als Verdnderungsimpuls, binden
andere Akteure in ihre Strategien ein, indem sie mit ihnen kooperieren oder ih-
nen Zugestindnisse machen — und zielen mit alldem darauf, auch substanziellen
technikinduzierten Wandel als schrittweisen und evolutioniren organisationalen
und scktoralen Verinderungsprozess zu strukturieren und ihn dadurch unter
Kontrolle zu halten.

Auch die Strukturen und Institutionen eines Sektors kénnen die Adaptionsfi-
higkeit gegentiber neuen Technologien férdern. Dies trifft auf noch ungefestig-
te neue Sektoren zu, die sich etwa im Umfeld neuer Technologien konstituieren:

The existence of leading organizations is less clear and there is no developed network of
regulatory agencies comparable to accounting bodies. As a consequence, there is no stipulated
template for organizing, and thus pressures for conformity are much less pronounced.
(Greenwood/Hinings 1996: 1029f.).

In solchen Fillen er6ffnen Strukturen und Institutionen dadurch, dass sie noch
nicht gefestigt sind, das Feld noch nicht kartografiert und strukturiert haben,
den Akteuren aulergewohnliche Wahrnehmungs- und Gestaltungsspielraume.
Das kann aber auch bereits etablierte Sektoren betreffen — und zwar dann, wenn
deren Strukturen und Institutionen nicht eng und ausschlieBlich auf den beste-
henden Entwicklungspfad ausgerichtet sind, sondern zugleich mit Transforma-
tionsmechanismen ausgestattet sind, die pfadabweichendes Verhalten unterstut-
zen. Derartige Mechanismen variieren von Sektor zu Sektor und miissen durch
empirische Fallanalysen jeweils konkretisiert werden. Gleichwohl kénnen die
folgenden strukturellen beziehungsweise institutionellen Transformationsmechanis-
men als fallweise besonders relevant hervorgehoben werden.

Adaptionsfordernde Strukturen und Interaktionsmuster. Die strukturelle Verfasst-
heit eines Sektors kann dessen Aufgeschlossenheit gegentiber neuen technolo-
gischen Moglichkeiten nicht nur blockieren, wie dies fiir die erste hier vorge-
stellte Variante als typisch herausgestellt worden ist, sondern auch férdern.

5 Dies entspricht auf der organisationalen Ebene dem, was in der neueren Forschung zum ins-
titutionellen Wandel gerne als /zyering — »the partial renegotiation of some elements of a given
set of institutions while leaving others in place« — bezichungsweise conversion — »institutions
designed with one set of goals in mind are redirected to other ends« — bezeichnet wird (Thelen
2003, hier: 225, 228). Mehr dazu in Kapitel 6.
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Sektoren, deren Industriestrukturen durch eine Koexistenz verschiedener Un-
ternchmenstypen geprigt sind — GroBunternchmen, mittelstindische Firmen
und technologieorientierte Start-up-Firmen —, in denen es abgesicherte Spiel-
rdume fir Innovatoren und neue Akteure in Technologienischen gibt — etwa
in Form risikokapitalbasierter Unternehmensfinanzierungssysteme oder einer
substanziellen staatlichen Férderung noch nicht marktgingiger Technologien
und darauf spezialisierter Akteure — und die sich durch formalisierte wie in-
formelle Vernetzungsmuster zwischen beterogenen Akteuren auszeichnen — zum
Beispiel zwischen Industrie und Akademia, zwischen GroBunternehmen und
Start-up-Firmen, zwischen Herstellern und Technologielieferanten oder zwi-
schen Produzenten, Kunden, eigenwilligen Nutzern und subcommunities — ver-
figen tber strukturelle Mechanismen, die die Adaptionsfihigkeit stimulieren
und den Umgang mit neuen technologischen Méglichkeiten erleichtern kénnen
(Mowery/Nelson 1999; Ahuja/Lampert/Tandon 2008; O’Mahoney/Bechky
2008). Die Adaptionsfihigkeit wissensbasierter Sektoren, deren Dynamiken in
hohem Maf3e von der industriellen Aufnahme und Verarbeitung neuen grund-
lagenorientierten Wissens abhingen, wird insbesondere durch systematischen
Austausch und Kooperationen zwischen Akademia und Industrie geférdert.
Das betrifft sowohl formalisierte akademisch-industrielle Kooperationsbezie-
hungen als auch informelle Mechanismen der Interpenetration von grundlagen-
orientierter Wissenschaft und industrieller Forschung und Entwicklung (Ken-
ney 1986; Schmoch 2003; Heinze 2006; Heinze/Kuhlmann 2008).

Institutionelle Sensoriken. Auch die institutionellen Arrangements, die fiir einen
Sektor charakteristisch sind, kdnnen dessen Adaptionsfihigkeit gegentiber neu-
en Technologien sowohl blockieren (wie in der ersten Variante) als auch férdern.
J. Rogers Hollingsworth (2000: 626—630, hier: 629) hat darauf hingewiesen, dass
sich Gesellschaften durch spezifische Innovationsstile (syles of innovativeness) aus-
zeichnen und sich durch die jeweiligen »terms of the institutional environment
in which their organizations are embedded« voneinander unterscheiden. Die-
ser Gedanke ldsst sich auf die sektorale Ebene tibertragen. Auch bestechende
Sektoren werden durch historisch gewachsene institutionelle Arrangements ge-
prigt, die von rechtlich-regulativen Rahmenbedingungen tber geteilte Normen
und Mentalititen bis hin zu sektoralen Leitorientierungen reichen (Scott 2001)
und die tber deren Adaptionsfihigkeit mitentscheiden. Dazu zdhlt in wissens-
basierten Sektoren etwa der Grad der kognitiven und normativen Durchldssig-
keit zwischen Industrie und Akademia: Die Akzeptanz akademisch-industrieller
Karrieremuster, die Anerkennung von entreprenenrship und Kooperationen mit
der Industrie in der scientific community sowie die Autnahmebereitschaft fiir aka-
demisches Grundlagenwissen in der Industrie. Das Beispiel Biotechnologie hat
gezeigt, dass die hohen Selbstbeztglichkeiten von und starken Abschottungen
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zwischen Akademia und Industrie ein wesentlicher Grund fir die geringe Ad-
aptionsfihigkeit des deutschen Pharmasektors gegeniiber diesem neuen Tech-
nikfeld gewesen sind, wihrend umgekehrt die institutionalisierte Durchlissigkeit
zwischen diesen beiden gesellschaftlichen Funktionsbereichen in den USA mit-
entscheidend fiir die frihe Wahrnehmung und proaktive Aufnahme durch die
Industrie waren.

Dartiber hinaus wird die Adaptionsfihigkeit eines Sektors dadurch mitge-
prigt, in welchem Maf3e seine Institutionen die innovativen Randbereiche mit
all den dort entwickelten unkonventionellen Ideen, Technikprojekten und Nut-
zungsmustern positiv sanktionieren und zu integrieren vermégen. Risikobereite
Entrepreneure, technisch versierte subcommunities, eigenwillige Nutzer oder aka-
demische Forschung kénnen durch den sektoralen Kern, durch dessen Akteure
und Institutionen ignoriert, marginalisiert oder ausgegrenzt werden. Dadurch
bilden sich in aller Regel institutionelle Parallelwelten heraus, die sich vor allem
in Abgrenzung zueinander definieren. Wenn die sektoralen Randbereiche als
Pioniere und Trendsetter neuer technologischer Moglichkeiten dagegen akzep-
tiert und ernst genommen werden, wenn also die kognitiven und regulativen In-
stitutionen des Sektors Pfadabweichungen als inspirierende Quelle neuer Még-
lichkeiten stiitzen und kreative Spielriume an seinen Rindern absichern, und es
somit institutionalisierte Durchlissigkeiten und Sensoriken zwischen dem Kern
des Sektors und seinen Randbereichen gibt, dann erh6ht auch dies seine Adap-
tionsfahigkeit.

Nationale Einbettungen und politische Akzentsetzungen. Die Adaptionsfihigkeit
eines Sektors kann schlieBlich auch von seiner Einbettung in das nationale Pro-
duktions- und Innovationssystem und von politischen Initiativen profitieren
(Mowery/Nelson 1999; Hage 2006). Das Beispiel Biotechnologie hat gezeigt,
dass die proaktive Umorientierung des US-amerikanischen Pharmascktors auf
dieses neue Technologiefeld (wiederum anders als sein deutsches Pendant)
durch bereits vorhandene strukturelle und institutionelle Transformations-
mechanismen auf der nationalen Ebene — Erfahrungen mit Start-up-Firmen
und technologieorientierten Kooperationsbeziechungen, etablierte Risikokapi-
talmirkte, Durchldssigkeit zwischen Akademia und Industrie, starke regionale
Technologiecluster und so weiter — begiinstigt worden ist. Adaptionsférdernd
kénnen dartber hinaus auch origindr politische Akzentsetzungen sein: etwa eine
Industrie- und Innovationspolitik, die nicht nur nationale Champions in etab-
lierten Mirkten, sondern systematisch auch noch nicht marktfihige Techno-
logienischen und avantgardistische (Wirtschafts-)Akteure fordert, eine Kartell-
rechtspolitik, die Monopolbildungen effektiv zu verhindern vermag oder eine
Mediations- und Diskurspolitik, die konsequent auch die Ressourcen und Kom-
petenzen neuer Produzenten, Nutzer und subeommunities unterstiitzt und in poli-
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tische Entscheidungsfindungsprozesse einbezieht (Laredo/Mustar 2001; Dolata
2005, 2006). Auch das nationale Innovationssystem und eine proaktiv betriebe-
ne Unterstiitzung und Férderung neuer soziotechnischer Rahmenbedingungen
durch die Politik kénnen zur Adaptionsfihigkeit eines Sektors beitragen und
seinen adaptiven Wandel unterstiitzen.

Aus alldem folgt eine vierte Prazisierung des Konzepts sektoraler Adaptionsfi-
higkeit: die Unterscheidung zwischen Transformationsblockaden und Transformations-
mechanismen, die die wesentliche Differenz zwischen adaptionsunfihigen und ad-
aptionsfihigen Sektoren markiert. Ich habe im vorigen Abschnitt gezeigt, dass
sich adaptionsunfihige Sektoren vor allem in der Anfangsphase soziotechni-
scher Umbriche sowohl auf der Ebene der Kernakteure als auch auf der Ebene
der bestehenden Strukturen und Institutionen durch transformationsresistente
Pfadabhingigkeiten auszeichnen — durch rigide organisationale, strukturelle und
institutionelle /ock-ins, die Anpassungen aus dem Sektor heraus zunichst blo-
ckieren oder behindern. Das ist in adaptionsfihigen Sektoren anders. Auch sie
haben zwar spezifische soziotechnische Entwicklungspfade ausgeprigt, ohne
die sie nicht funktionieren wiirden. Thre Kernakteure, Strukturen und Institu-
tionen sind allerdings zugleich mit nicht blof3 situativ oder zufillig wirkenden,
sondern verallgemeinerbaren Transformationsmechanismen ausgestattet, die
technikinduzierten Wandel aus dem Sektor heraus férdern und gezielte Pfad-
modifikationen oder -wechsel etleichtern.

Man kann dies in Abgrenzung zur ersten Variante als zransformationsoffene sek-
torale Pladabbangigkeit bezeichnen und den Transformationsprozess selbst als ad-
aptiven Wandel charakterisieren. Die neuen Technologien, um die es geht, treffen
den Kernbereich adaptionsfihiger Sektoren auch dann, wenn sie auB3erhalb oder
an deren Rindern entstanden sind, nicht unvorbereitet, sondern werden dort
frith wahrgenommen und gezielt aufgegriffen. Das heil3t nicht, dass all die Am-
biguititen und Unwigbarkeiten, die der Entwicklung, Einfithrung und Nutzung
neuer Technologien inhirent sind und ihrer Plan-, Steuer- und Kontrollierbarkeit
Grenzen setzen, damit aus der Welt wiren. Auch der technikinduzierte Wandel
adaptionsfihiger Sektoren wird von Such- und Selektionsprozessen geprigt, in
denen mit noch nicht klar fokussierten neuen technologischen Méglichkeiten
und deren Verwendungspotenzialen experimentiert wird, in denen organisatio-
nale, institutionelle und strukturelle Readjustierungen erprobt werden und in
denen tberdies oft divergente Interessen aufeinanderprallen, scharfe Machtaus-
einandersetzungen und Dominenkimpfe ausgetragen werden. Entscheidend
ist, dass diese Such- und Selektionsprozesse nicht am bestechenden Kern des
Sektors vorbeilaufen, sondern sich mafigeblich dort abspielen und von den eta-
blierten Strukturen, Institutionen und Akteuren von Beginn an entscheidend
mitgeprigt werden.
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5.4 Variante I1I: Machtbasierte Adaption

Im Zwischenbereich dieser stilisierten Pole von Adaptionsfihigkeit lisst sich
eine dritte wichtige Variante herausstellen, die ich als machtbasierte Adaption
und Selektion neuer technologischer Méglichkeiten bezeichne.

Der Kern eines Sektors kann aufgrund der vorhandenen Machtfiguratio-
nen auch in der Lage sein, neue Technologien tber einen lingeren Zeitraum
erfolgreich abzublocken, kleinzuhalten oder nur partiell aufzugreifen. Seine eta-
blierten Akteure mussen neue technologische Méglichkeiten, die sich an der
Peripherie des Sektors entwickeln, nicht frih und proaktiv aufgreifen, um ihre
Position zu sichern. Der Anpassungsdruck, der von den Rindern kommt, bleibt
bei aller dort vorhandenen Kreativitit und Innovativitit zunichst gering und
bedroht den bestechenden soziotechnischen mafch nicht. Insbesondere gibt es
keine durchschlagskriftigen neuen Akteure, Koalitionen oder Bewegungen, die
den Kern des Sektors substanziell herausfordern konnten. Auch dann, wenn der
externe Anpassungs- und Verdnderungsdruck auf den Sektor etwa durch poli-
tischen Druck signifikant zunimmt und die etablierten Akteure zu Reaktionen
zwingt, sind sie noch in der Lage, einen Prozess nur moderater Restrukturierung
zuzulassen und ihn zu kontrollieren. In dessen Verlauf kommt es zu graduellen
Verinderungen des technologischen Profils, der Strukturen, der institutionellen
Basis und der Akteurfigurationen des Sektors, ohne dass dabei die bestehenden
Machtfigurationen in gro3ere Unordnung geraten missen oder zur Disposition
stehen.

Fall 7: Die deutsche Energiewirtschaft und die erneuerbaren Energien

Der deutsche Energiescktor ist ein solcher Fall. Als groBles technisches Infra-
struktursystem zeichnet er sich bis heute durch eine bemerkenswerte Stabilitit
aus (Mayntz 1993), obgleich er seit einigen Jahren mit gravierenden politischen,
technologischen und ¢kologischen Herausforderungen konfrontiert wird.® Det
Sektor ist technisch durch die Nutzung fossil-atomarer Energietriger geprigt,
zeichnet sich organisatorisch durch eine starke Zentralisierung der Strompro-
duktion und -distribution aus und wird industriell von oligopolistischen Struk-
turen dominiert — mit den zwei GroB3versorgern E.O.N und RWE an der Spitze
(Bontrup/Marquardt 2010).

Seit etwa Mitte der 1970er-Jahre hat sich an der Peripherie des Sektors eine
alternative Variante der Stromerzeugung aus erncuerbaren Energien (Wind,

6 Wenn nicht anders ausgewiesen, greift die Interpretation dieses Falls auf die empirischen Arbei-
ten von Mautz/Byzio/Rosenbaum (2008) und Mautz (2007, 2008) zuriick.
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Wasserkraft, Biomasse, Solarenergie) formiert, die alle typischen Eigenheiten
einer technologischen Nische aufweist, in der »eine Innovation vor den selegie-
renden Effekten des freien Marktes geschutzt ist« (Braun-Thiirmann 2005: 46).
Diese Variante setzt in radikaler Abgrenzung zur dominierenden Struktur auf
eine dezentrale Erzeugung und Verteilung von Strom und auf eine entsprechend
plurale Struktur kleiner und mittlerer, von den Stromkonzernen unabhingiger
Stromerzeuger. Thr Leitbild ist das einer 6kologisch vertriglichen Stromversor-
gung; Thre Stabilisierung und Dynamik wire ohne staatliche Férderung und Pro-
tektion nicht méglich gewesen.

Der etablierte Kern des Sektors ist von diesen Entwicklungen an seiner Pe-
ripherie lange Zeit unbeeindruckt und unbeeinflusst geblieben. Bis Anfang der
2000er-Jahre, also tiber einen Zeitraum von etwa 25 Jahren, fristeten der Bereich
erneuerbarer Energien (mit einem Anteil am Bruttostromverbrauch von 4,8
Prozentin 1998) und die ihn tragenden Akteure ein Nischendasein und konnten
auf die bestehenden Systemstrukturen und die groflen Stromkonzerne keinen
signifikanten Anpassungs- und Verinderungsdruck ausiiben. Die Machtvertei-
lung zwischen Kern und Peripherie war (und blieb) eindeutig. Anders als etwa
im Fall des Musik- oder des Pharmasektors konnten die groflen Stromversor-
ger die Prozesse am Rand des Sektors lange konsequenzlos laufen lassen bezie-
hungsweise kleinhalten — und mussten jedenfalls gegeniiber erneuerbaren Ener-
gien gar nicht adaptionsfihig sein, um ihre dominante Stellung zu bewahren.

Seit Anfang der 2000er-Jahre ist diese eindeutige Konstellation in Bewegung
geraten (Praetorius et al. 2008: 9-27; Rohracher 2007). Erstens ist der Bereich et-
neuerbarer Energien (mit einem Anteil am Bruttostromverbrauch von 14,8 Pro-
zent in 2007) mittlerweile in relevante GréBenordnungen hineingewachsen; der
deutsche Markt gilt international als Pionier und Leitmarkt vor allem im Bereich
der Windenergienutzung. Zweitens ermoglichen technologische Innovationen,
insbesondere neue Informations- und Kommunikationstechniken prinzipiell
auch eine dezentrale, netzwerkartige Organisation und Koordination von Erzeu-
gung und Verbrauch. Drittens missen sich die gro3en Stromkonzerne mit po-
litischen Liberalisierungsinitiativen auseinandersetzen, die ihre Monopolmacht
bedrohen kénnten. Und viertens sind sie mit 6kologischen Herausforderungen
konfrontiert, die sich als vielstimmiger Ruf nach einem umweltgerechten Um-
bau des Sektors konkretisieren.

Diese in ihrer Kombination neuartigen technologischen, politischen und
6kologischen Herausforderungen haben den Anpassungs- und Verdnderungs-
druck auf den etablierten Kern des Sektors und dessen Akteure in den vergan-
genen Jahren erhoht, ohne allerdings bislang gravierende Strukturverinderun-
gen mit sich gebracht zu haben. Die politischen Initiativen zur Liberalisierung
und Neuregulierung der Strommirkte haben nicht nur in Deutschland den
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Konzentrationsgrad erhéht und die Monopolmacht der Konzerne gestirkt
(Thomas 2006; Matthes/Poetzsch/Grashoff 2005). Neue Informations- und
Kommunikationstechniken werden von ihnen als Mittel zur Flexibilisierung
der Stromerzeugung und -verteilung proaktiv aufgegriffen und in die weiter-
hin dominierenden zentralistischen Strukturen integriert. Den 6kologischen
Herausforderungen und dem Bedeutungszuwachs erneuerbarer Energien wird
mit einer Doppelstrategie begegnet: Zum einen stellen die Stromkonzerne eine
klimaschutzvertrigliche Erneuerung der etablierten Energieversorgung in Aus-
sicht — mit der Propagierung der Kernenergie als umweltvertraglicher Strom-
quelle und mit Verbesserungsinnovationen bei Kohlekraftwerken. Zum anderen
beteiligen sie sich mittlerweile selektiv auch am Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien, vor allem im Bereich der Offshore-Windkraftnutzung — mit dem Ziel, auf
die weitere Entwicklung in diesem Bereich nunmehr gezielt Einfluss zu nehmen.

All das verindert den Sektor, ohne dass dabei deren Kernstrukturen, -institu-
tionen und -akteure bislang zur Disposition stinden. Zum einen liegt das an den
technischen Struktureigenschaften des Stromsystems: seiner Netzgebundenheit
und aufwendigen Netzstruktur, die sich auch durch technische Innovationen an
seinen Réindern nicht umstandslos und radikal verdndern lassen (Mautz 2008;
Mayntz 2009). Zum anderen liegt das an den stabilen Machtfigurationen, die
den Sektor prigen. Erneuerbare Energien haben sich zwar zu einer akzeptier-
ten und auch 6konomisch relevanten Nische entwickelt. Der Druck, den die
diesen Bereich tragenden und propagierenden Akteure auf den Kern des Sek-
tors ausiiben konnten, ist bislang allerdings tiberschaubar geblieben. Auch die
Politik, die diese Technologienische seit Langem aktiv fordert, hat aller Libera-
lisierungsthetorik zum Trotz die bestehenden Strukturen und Institutionen des
Sektors bislang cher gestltzt als zu destabilisieren versucht. Die Kernakteure
des Sektors mussten unter diesen Bedingungen lange Zeit gar nicht adaptionsfi-
hig sein, um ihre Position halten und ausbauen zu kénnen. Bislang geniigt ihnen
eine nachholende und selektive Adaption der alternativen Technologien, um als
akzentsetzende Spieler im Spiel zu bleiben.

Machtbasierte Adaption und kontrollierter Wandel

Alle vorgestellten Fille und Varianten von Adaptionsfihigkeit zeigen, dass die
Wahrnehmung, Aufnahme und Verarbeitung neuer technologischer Moglich-
keiten keine unbescholtene, von Interessen und Macht freie Suche nach einem
optimalen, adidquaten oder funktionsfihigen neuen soziotechnischen match ist.
Je groBer ihre (potenzielle) sektorale Eingriffstiefe ist, je offenbarer sie also zu
einer substanziellen Verinderung des Sektors beitragen kénnen, die je nach
dem Blickwinkel der beteiligten Akteure auf das Geschehen als Erncuerung



114 KariTeL 5

und Aufbruch oder als Destabilisierung und Erosion wahrgenommen wird, um
so zwangsldufiger geraten sie ins Fadenkreuz unterschiedlicher Interessen, Stra-
tegien und Machtauseinandersetzungen. Damit kommen in einer finflen Pragi-
sierung des Konzepts die soziotechnischen Machtfigurationen in den Blick, die die
untersuchten Sektoren prigen und die Verlaufsformen des sektoralen Wandels
mitbeeinflussen.

Die erste Variante — Adaptionsunfihigkeit — hat gezeigt, dass im Zuge tech-
nologischer Umbriiche der Einfluss der etablierten Akteure erodieren kann und
sich die Machtfigurationen innerhalb eines Sektors signifikant verschieben kén-
nen. Dazu miissen allerdings mehrere relevante Faktoren zusammentreffen und
sich wechselseitig stirken. Die neuen Technologien miissen ein disruptives und
durch neue Akteure vergleichsweise einfach erschlieBbares Potenzial haben, das
die etablierten Strukturen, Institutionen und Akteure des Sektors substanziell
herausfordert. Dartiber hinaus muss es durchsetzungsfihige Herausforderer
geben. Das kénnen bereits etablierte und ressourcenstarke Akteure von au3en
sein, die mithilfe der neuen Technologien in den Sektor eindringen. Das kénnen
aber auch neu entstehende Milieus, communities und Akteure an der Peripherie
des Sektors sein, die die Technologien an den bestehenden Strukturen und Insti-
tutionen vorbei proaktiv aufgreifen, entwickeln und nutzen — und in der Lage
sind, mit ihren Aktivititen den Kern des Sektors unter Druck zu setzen. Unter
solchen Bedingungen werden substanzielle Verdnderungen in den Machtfigura-
tionen eines Sektors umso wahrscheinlicher, je konservativer sich die etablierten
Akteure zu den neuen Technologien verhalten und je stirker sie sich darauf be-
schrinken, das Bestehende abzusichern und zu verwalten. Erst dadurch werden
jene Spielriume geschaffen, die es Entreprencuren ermdglichen, den Wandel
des Sektors anzustoBlen und ihn (zumindest temporir) zu prigen.

Die zweite Variante — proaktive Adaptionsfihigkeit — zeichnet sich demge-
gentber vor allem dadurch aus, dass die etablierten Akteure eines Sektors im
Rahmen technologischer Umbriiche ihre Macht gezielt erneuern und proaktiv
ausspielen. Das kann geschehen, indem sie selbst neue technologische Moglich-
keiten frith und gezielt aufgreifen, sie selektiv weiterentwickeln bezichungsweise
nutzen, iht Geschaft auf dieser Basis erweitern und mit alldem einen wesent-
lichen Einfluss auf den technikinduzierten Wandel ihres Sektors nehmen. Das
kann aber auch dadurch geschehen, dass sie die um die neuen Technologien
entstehenden Milieus und die dort agierenden Entrepreneure Gber strategische
Kooperationen und Netzwerke an sich binden. Wenn die etablierten Akteure
dort ihre Gberlegenen finanziellen und organisatorischen Ressourcen einbrin-
gen, die die Entreprencure (zum Beispiel Start-up-Firmen) in der Regel nicht
haben, aber dringend benétigen, dann kénnen sie tiber den Austausch »Geld
und Organisationsfahigkeit« gegen »ldeen und Know-how« systematisch von
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deren Innovationskraft profitieren. Obgleich die AnstéBe fiir technikinduzier-
ten Wandel auch in solchen Fillen oft von auBlen oder von den Rindern des
Sektors kommen, wird er von den etablierten Akteuren dadurch, dass sie ihre
Macht nicht bloB3 verwalten, sondern gezielt neu justieren und auf die neuen
Technologien fokussieren, aktiv mitgestaltet beziehungsweise kontrolliert.

Far die dritte VVariante — machtbasierte Adaption — schliefllich ist charakte-
ristisch, dass die Kernakteure tiber einen lingeren Zeitraum eine weitreichende
Kontrolle iiber ihren Sektor auch ohne gréBiere Anpassungsleistungen aufrecht-
erhalten kénnen, obwohl sich an der Peripherie sukzessive eine neue techno-
logische, sozio6konomische und soziokulturelle Parallelwelt aufgebaut hat. Sie
sind dariiber hinaus in der Lage, auch zunehmenden Anpassungs- und Verin-
derungsdruck iiber selektive und nachholende Adaptionen aufzufangen, ohne
dabei an Einfluss auf die Struktur und Entwicklung des Sektors zu verlieren.

Das ist dann moglich, wenn wenige etablierte Akteure den Sektor nicht nur
6konomisch und technologisch beherrschen, sondern zugleich substanzielle
Verinderungen des technologischen Profils, das den Sektor ausmacht, nur mit
einem grof3en investiven, organisatorischen und regulativen Aufwand mdglich
sind. In der Musikindustrie etwa konnten das technologische Profil und mit ihm
die soziodkonomischen Strukturen und die Machtfigurationen durch wenige
und fir jeden einfach zu handhabende technische Innovationen — Digitalisie-
rung, Datenkomprimierungstechniken und Internet — schnell und problemlos
aus den Angeln gehoben werden. Die Kerntechnologie des Sektors — CDs als
physische Tontriger auf digitaler Basis — war ausgesprochen anfillig gegeniiber
den neuen Technologien, die von Anfang an allgemein zuginglich waren und
sich von neuen Akteuren ohne gréfieren Ressourceneinsatz weiterentwickeln
und nutzen lieBen. Das ist in groB3technisch geprigten Sektoren, die sich auch
heute noch durch komplex-interaktive, engmaschig vernetzte und zentralisier-
te technische Systemstrukturen auszeichnen, weitaus schwieriger (zum Beispiel
im Energiesektor oder in der Luft- und Raumfahrt). Deren Elemente sind eng
miteinander verkoppelt und nicht einfach austausch- oder umbaubar. Betrieb,
Wartung und Erneuerung sind mit einem permanent hohen organisatorischen
und investiven Aufwand verbunden, den nur die bereits etablierten Akteure et-
bringen kénnen (Perrow 1984, 1986; Mayntz 1993, 2009; Weyer 2005). Der-
artige soziotechnische Konstellationen bilden hohe Elintrittsbarrieren fiir neue
Akteure in den Kern des Sektors und festigen die Machtposition der etablierten
Akteure, die sich zunichst auf neue Technologien, die am Rand des Sektors
entstehen, ausprobiert und genutzt werden, gar nicht einlassen miissen, um ihre
dominante Position zu behalten.

Unter solchen Bedingungen koénnen neue technologische Moglichkeiten,
die quer zum etablierten Entwicklungspfad stehen, die hermetischen Kern-
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strukturen des Sektors erst dann substanziell beeinflussen, wenn sie entweder
durch einen Schwarm neuer dezentraler Technologien auf breiter Front unter-
laufen werden konnen (wie in den Telekommunikationssektoren’) oder wenn
sie in den Rang technisch praktikabler, gesellschaftlich breit akzeptierter, von
ressourcenstarken Akteuren getragener und politisch konsequent unterstiitz-
ter Systemalternativen hineingewachsen sind (Vo3/Bauknecht 2007). Der Po-
littk kommt in Fillen machtbasierter Adaption eine Schliisselrolle zu — und
zwar in zweietlei Hinsicht: Zum einen kann sie neue Technologienischen ge-
zielt fordern und deren Bestand sowohl gegentiber den etablierten Akteuren
als auch gegentiber Marktprozessen sichern. Und zum anderen kann sie mit
konsequentem Agenda-Setting und Gegensteuern, mit Férderentscheidungen
und Regulierungsinitiativen politischen Druck entfalten, auf den die etablierten
Kernakteure mit gréBeren strategischen Repositionierungen zu reagieren haben.
Die zentralen Gegenspieler der etablierten Kernakteure sind in solchen Fillen
nicht vorrangig neue Akteure des Innovationsprozesses, die sich an der Periphe-
rie des Sektors formieren oder von auflerhalb kommen, sondern auch politische
Akteure, die mit entsprechenden und konsequent verfolgten Initiativen dazu
beitragen kénnen, die etablierten sektoralen Regulationsmuster aufzubrechen.
Erst ein solches Zusammenspiel aus praktikablen technologischen Altet-
nativen, unabweisbaren wirtschaftlichen oder &kologischen Problemen und
politischem Druck kann die etablierten Akteure des Sektors dazu zwingen,
konstruktiv zu reagieren und sich zumindest selektiv auch auf technologische
Alternativen jenseits des dominierenden Entwicklungspfads einzulassen. Wenn

7 In den Telekommunikationssektoren, die sich bis in die 1980er-Jahre durch ein hohes Maf3 an tech-
nischer, 6konomischer und institutioneller Stabilitit auszeichneten, haben eine Vielzahl neuer
und vielseitig verwendbarer digitaler Informations- und Kommunikationstechniken nachhaltig
zur Verinderung der sektoralen Strukturen, Institutionen und Akteurfigurationen beigetragen.
»Digitalization and the microprocessor have revolutionized switching, Together with wireless
transmission handled by radio base stations and easy-to-install antennas, they have enabled the
construction of competing networks of mobile telephony, networks that can connect to the op-
tical fiber network of earthbound telephony. With the advent of digitalization, network access
has ceased to be a technical problem. In conjunction with the progressive fusion of telecommu-
nication and information technologies, it has led to the multiplication of services offered by a
host of competing service providers« (Mayntz 2009: 141; Schneider 2001). Mit der digitalen Re-
volution konnten sich, flankiert von staatlichen Liberalisierungspolitiken, nicht nur die Mirkte
fiir Telekommunikationsgiiter und die den Sektor tragenden Akteure erheblich ausdifferenzie-
ren und umstrukturieren. Auch die vormals engen und stabilen nationalen Verflechtungsmuster
zwischen Staat und Herstellerindustrie haben sich seither in Richtung Internationalisierung,
Fragmentierung und insgesamt erheblich loser gekoppelten Bezichungen verschoben. Anders
als die Energickonzerne konnten sich die klassischen Telekommunikationsunternehmen auf-
grund dieses technologisch wie politisch dynamischen Umfelds nicht auf ihre erworbene Macht
verlassen, sondern mussten sich proaktiv auf die neuen Herausforderungen einstellen, um als
fithrende Akteure im neuen Spiel zu bleiben.
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die soziotechnische Transformation des Sektors mit einem hohen investiven,
organisatorischen und politisch-deliberativen Aufwand verbunden und nur als
schrittweise Restrukturierung tiber einen lingeren Zeitraum realistisch ist, dann
besteht immer noch die Méglichkeit, dass die etablierten Akteure auch diesen
Prozess tber Anpassungsstrategien im Bereich bestehender Technologien und
Uber die selektive Adaption und Integration technologischer Alternativen wei-
terhin mafB3geblich mitgestalten und kontrollieren kénnen.

Man kann dies, die Diskussionen um Pfadabhingigkeiten und -wechsel ein
weiteres Mal aufgreifend, als Moglichkeit einer machtbasierten Pladkontrolle bezie-
hungsweise Pladmodifikation bezeichnen und den Transformationsprozess selbst als
kontrollierten Wandel beschreiben. Ahnlich wie in der ersten Variante ist die Stabi-
litatsneigung derartiger Sektoren und ihrer Kernakteure hoch. Anders als in der
ersten Variante werden sie dadurch allerdings nicht per se anfillig fur krisenhafte
und aufBler Kontrolle geratene Transformationen. Obgleich sich an ihren Rén-
dern sukzessive neue technologische Méglichkeiten aufbauen, die quer zum eta-
blierten Pfad stehen, sind die Kernakteure tber einen lingeren Zeitraum in der
Lage, diese Alternativen zunichst abzublocken oder kleinzuhalten und sie dann,
wenn es nicht mehr anders geht, selektiv aufzugreifen und in das bestehende
Technikportfolio aufzunehmen. Sie kénnen sich diesen Luxus nicht nur leisten,
weil sie ihren Sektor sozio6konomisch nahezu vollstindig beherrschen und ihre
Herausforderer zunichst schwach und randstindig bleiben. Ihre Macht beruht
zudem auf dem technologischen Profil des Sektors — und zwar dann, wenn es
durch komplex-interaktive und zentralisierte grofitechnische Systemstrukturen
gepragt ist, die schon zu ihrer Reproduktion einen hohen Organisations- und
Kapitalaufwand erfordern und deren einzelne Elemente nicht einfach verinder-
oder austauschbar sind.

5.5 Adaptionsfahigkeit als forschungspragmatisches Konzept

Die sieben skizzierten Fille und die drei vorgestellten Varianten von Adaptions-
fahigkeit haben gezeigt, dass der sektorale Umgang mit cingriffstiefen neuen
Technologien sehr unterschiedlich sein kann. Neue technologische Moglichkei-
ten mit zunichst noch nicht klar identifizierbaren Eigenheiten und Verinde-
rungspotenzialen treffen auf ein breites Spektrum eigenwilliger Akteure mit un-
terschiedlichen Leitorientierungen, Routinen und Organisationsmustern. Diese
sind wiederum eingebettet in jeweils spezifische Regulationsmuster, Strukturen
und institutionelle Milieus, auf die sie sich mehr oder minder stark bezichen.
Das entzieht technikdeterministischen Ableitungen den Boden: Aus den Ei-
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genheiten einer Technik ldsst sich nicht umstandslos, also ohne Zwischenschal-
tung sozialer Gegebenheiten und Prozesse, auf daraus zwingend folgende und
cindeutig bestimmbare scktorale Anpassungsleistungen und Verinderungen
schlieBen. Der Umgang mit neuen technologischen Herausforderungen, deren
Wahrnehmung, Aufnahme und Weiterentwicklung ldsst sich allerdings entlang
der vorgenommenen Prizisierungen auf ein Set identifizierbarer Faktoren zu-
riickfithren, die in ihrem Zusammenspiel distinkte Varianten sektoraler Adapti-
onsfihigkeit und technikinduzierten Wandels nahelegen.

Den Ausgangspunkt jeder Analyse technikinduzierten sektoralen Wandels
bildet die Frage, wie die etablierten Akteure sich zu neuen technologischen Mog-
lichkeiten verhalten, die quer zu ihren Leitorientierungen, Organisationsmus-
tern und Routinen stehen. Wie ich gezeigt habe, ist es keineswegs aullergewohn-
lich, dass saturierte Akteure die soziotechnischen Verinderungspotenziale neuer
Technologien zunichst unterschitzen oder ignorieren und auch dann, wenn sich
bereits cin signifikanter Verdnderungsdruck aufgebaut hat, noch vornehmlich
mit Blockadehaltungen, Strategien zur Verteidigung des Status quo und zogerli-
chen Anpassungsleistungen darauf reagieren. Sie laufen damit Gefahr, die Kon-
trolle tber den sektoralen Wandel zu verlieren, der stattdessen maligeblich von
neuen oder sektorexternen Akteuren vorangetrieben wird. Etablierte Akteure
kénnen sich aber auch — das ist das andere Ende des Méglichen — frith, aufge-
schlossen und initiativ auf die neuen Technologien einlassen, sie eigenstindig
weiterentwickeln, um sie herum neue Titigkeits- und Geschiftsfelder aufbau-
en. Derart proaktive Aneignungs- und Nutzungsstrategien erthéhen die Chance,
dass sie die Richtung des sektoralen Wandels wesentlich beeinflussen kénnen.

Auch das bestehende sektorale Regulationsmuster gerit im Zuge technolo-
gischer Umbriiche nicht nur selbst auf den Priifstand und unter Anpassungs-
druck. Es bildet zugleich situationsiibergreifende Ausgangsbedingungen fiir
den Umgang des Sektors mit neuen Technologien und kann Adaptionsprozesse
sowohl behindern oder blockieren als auch férdern. Letzteres hingt davon ab,
in welchem Male die bestehenden sozioGkonomischen Strukturen und insti-
tutionellen Arrangements des Sektors nicht nur dessen Stabilitit garantieren,
sondern dariiber hinaus auch pfadabweichende Entwicklungen und Akteure re-
gulativ und normativ unterstiitzen und positiv sanktionieren.

Forschungspragmatisch gewendet fihrt dies zu einem ersten Erfordernis je-
der Untersuchung technikinduzierten Wandels: der Identifizierung der Adap-
tionsfahigkeit oder -unfihigkeit der Kernakteure sowie der strukturellen und
institutionellen Adaptionsbedingungen des Sektors, um den es geht. Sie liefert
wichtige Hinweise dazu, ob bezichungsweise inwieweit der Sektor und seine
etablierten Akteure in der Lage sind, grundlegend neue technologische Méoglich-
keiten proaktiv aufzugreifen und den Wandel mitzugestalten.
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Allerdings ist es nicht sinnvoll, entsprechende Analysen auf den saturiet-
ten Kern des untersuchten Sektors zu begrenzen. Grundlegend neue techno-
logische Moglichkeiten und deren Triger formieren sich oft zunichst nicht im
etablierten sektoralen Kern. Sie kommen hiufig von aulen oder nchmen an
der Peripherie des Sektors Gestalt an, wo sich neue Akteure unterschiedlicher
Couleur herausbilden und sich neue, nicht selten zunichst fluide strukturelle
und institutionelle Milieus entwickeln. Die Adaptionsfahigkeit dieser peripheren
Milieus gegentiber neuen Technologien, die dort frih entwickelt, aufgegriffen
und eigenwillig genutzt werden, ist naturgemal3 hoch. Deren Akteure entwi-
ckeln neue Regeln und Konventionen und folgen ihnen, sie bilden eigenstindige
Kommunikations- und Interaktionszusammenhinge aus und kénnen mit ihrem
Handeln das bestehende soziotechnische Profil des Sektors zum Teil nachhal-
tig beeinflussen — vor allem dann, wenn sich dessen Kern als adaptionsunfihig
erweist. Die Analyse der Konstitution und Bedeutung der sektoralen Rinder
im Transformationsprozess sowie der Dynamiken, Konfrontationen und Inter-
penetrationen zwischen dem etablierten Kern des Sektors und seiner Peripherie
bildet dementsprechend das zweite Erfordernis, das fur die Untersuchung technik-
induzierten Wandels konstitutiv ist.

Mit diesen grundlegenden Strukturierungen des Untersuchungsgegenstan-
des sind die Bedingungen der Adaptionsfihigkeit oder -unfihigkeit des sektora-
len Kerns und seiner Akteure, die Bedeutung der sektoralen Rinder im Trans-
formationsprozess und der Typ des sektoralen Wandels noch nicht erfasst. Sie
hingen von zwei wesentlichen Faktoren ab: zum einen von organisationalen, in-
stitutionellen und strukturellen Transformationsmechanismen oder -blockaden,
die den technikinduzierten Wandel aus dem Kern des Sektors heraus férdern
beziehungsweise behindern kénnen, und zum anderen von den Machtfiguratio-
nen, die die sozialen Krifteverhiltnisse im Sektor widerspiegeln und wichtige
Bedingungen fiir die Durchsetzungsfihigkeit technologischer Alternativen und
neuer Akteure von der Peripherie bilden.

Die Verarbeitung des Anpassungsdrucks, der sich mit neuen technologischen
Mboglichkeiten aufbaut, und die Erneuerungsfahigkeit aus dem Kern des Sektors
hingen davon ab, ob und in welchem Maf3e die bestehenden Organisationen,
Institutionen und Strukturen Gber Transformationsmechanismen verfiigen, die
einen aufgeschlossenen Umgang mit den Potenzialen neuer Technologien er-
moglichen, die Spielriume fiir pfadabweichendes Verhalten schaffen und die
die innovativen Riander produktiv abzuschépfen und zu integrieren vermogen.
Ist das der Fall, sind Formen adaptiven Wandels wahrscheinlich, dessen Verlauf
vom bestehenden Kern des Sektors mafBigeblich mitgestaltet wird. Wenn sich
die bestehenden Organisationen, Institutionen und Strukturen dagegen durch
Persistenz und (wechselseitige) Transformationsblockaden auszeichnen, kann
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der Wandel aus Sicht der Etablierten aufler Kontrolle geraten und sich tber
krisenhafte Anpassungsprozesse Bahn brechen, die dann von den Rindern des
Sektors ausgehen und durch sie vorangetricben werden. Das Aufspiiren von
Transformationsmechanismen bezichungsweise -blockaden, die konstitutiv fiir
die Bestimmung der Adaptionsfihigkeit oder -unfihigkeit eines Sektors und der
dadurch begriindeten Verinderungsdynamiken sind, ist daher das dritte Erfor-
dernis, dem Untersuchungen technikinduzierten Wandels nachkommen sollten.

Wie mit dem Anpassungs- und Verinderungsdruck durch neue Techno-
logien umgegangen wird und welches Muster der sektorale Wandel annimmt,
hingt wesentlich, allerdings nicht ausschlieBlich von den jeweiligen Adaptions-
bedingungen und der Adaptionsfahigkeit der beteiligten Akteure ab. Auch die
sozialen Krifteverhiltnisse im Sektor tragen dazu bei. Die sind am Beginn ei-
ner Umbruchperiode in der Regel sehr asymmetrisch verteilt. Hiufig beherr-
schen wenige Kernakteure mit ihren Ressourcen, Kompetenzen und sozialen
Bezichungen den Sektor — und werden darin durch die bestechenden Struktu-
ren und Institutionen, die sie wesentlich mitgestaltet haben, unterstiitzt. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ihre Macht im Zuge eines technologischen Umbruchs
erodiert, ist dann am groéfiten, wenn sie selbst adaptionsunfihig sind und die
technologischen Alternativen ein disruptives Potenzial haben, das durch neue
Akteure vergleichsweise einfach, ohne groB3eren Finsatz von Ressourcen abge-
rufen und genutzt werden kann. Das gilt vor allem fiir kleinformatige, dezentra-
le, verwendungsoffene und einfach zu handhabende Technologien. Am anderen
Ende der Skala stehen Sektoren, in denen die wenigen Kernakteure in der Lage
sind, alternative und potenziell disruptive technologische Moglichkeiten ohne
groBere Anpassungsleistungen tber einen lingeren Zeitraum erfolgreich abzu-
blocken oder nur selektiv aufzugreifen, ohne dabei an Einfluss auf ihren Sektor
und seine Entwicklung zu verlieren. Das ist dann der Fall, wenn diese Akteure
ithren Sektor nicht nur 6konomisch beherrschen — das gilt fiir alle vorgestellten
Fille —, sondern grof3ere soziotechnische Verinderungen zugleich sehr voraus-
setzungsvoll sind. Das gilt insbesondere fiir zentralisierte, organisations- und
kapitalintensive grofitechnische Systeme, die hohe Eintrittsbarrieren fir neue
Akteure und grofie Durchsetzungsprobleme fiir grundlegende technologische
Alternativen konstituieren. Untersuchungen technikinduzierten Wandels haben
also, dies ist das wierte Erfordernis, auch die sozial und technisch begrindeten
Machtfigurationen, die den Sektor prigen und die Méglichkeit sowie die Form
seines Wandels mitbestimmen, in die Analyse einzubezichen.

Die hier skizzierten Prozesse technikinduzierten Wandels vollzichen sich
nicht kurzfristig, sondern in Form lingerer, oft ein bis zwei Jahrzehnte dauern-
der Verinderungen. Alle vorgebrachten Einflussfaktoren, die die Dynamiken
und Richtungen des Wandels mitprigen, verindern sich im Laufe derartiger
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Transformationsprozesse zum Teil signifikant. Das gilt fiir die Technologien,
um die es geht, die nicht einmal fertig sind und dann einen Anpassungsdruck
auf den Sektor ausiiben, sondern im Laufe des Transformationsprozesses selbst
weiterentwickelt, umgedeutet oder substanziell verdndert werden. Das gilt glei-
chermallen auch fir die Adaptionsfihigkeit der Akteure, die institutionellen und
strukturellen Adaptionsbedingungen, das Verhiltnis zwischen Kern und Peri-
pherie und die sektoralen Machtfigurationen. Mit statischen Zustandsbeschrei-
bungen lassen sich diese tiber einen lingeren Zeitraum ablaufenden soziotechni-
schen Readjustierungen nicht erfassen. Das fiinfte Erfordernis jeder Untersuchung
technikinduzierten sektoralen Wandels ist es daher, nicht nur die initialen Bedin-
gungen der Wahrnehmung und Aufnahme neuer technologischer Moglichkeiten
in einem Sektor zu analysieren, sondern dariiber hinaus tiber kausale Rekon-
struktionen deren prozessuale Dynamik nachzuvollziehen.






Kapitel 6
Neue Technologien und
sektorale Transformation

0.1 Bruckenschlag: Eingriffstiefe, Adaptionsfahigkeit,
Transformation

Mithilfe der beiden vorgestellten Konzepte — sektorale Eingriffstiefe neuer Tech-
nologien und sektorale Adaptionsfihigkeit — wird technikinduzierter Wandel als
iteratives Zusammenspiel aus technologischen Dynamiken und damit zusam-
menhingenden soziookonomischen und institutionellen Restrukturierungen
empirisch abbild- und theoretisch erklirbar.

Mit dem Konzept der sektoralen Eingriffstiefe kommt Technik als wichtiger eigen-
stindiger Einflussfaktor sektoralen Wandels zu ihrem Recht: Technologische
Innovationen tiben mit ihren distinkten Eigenarten einen spezifischen Verin-
derungsdruck auf bestehende Sektoren, auf deren Strukturen, Institutionen
und Akteure aus, zu dem diese sich in der einen oder anderen Weise zu vet-
halten haben. Daraus lassen sich aber keine eindeutigen Transformationslogi-
ken und -muster ableiten. Wie mit dem Anpassungs- und Verinderungsdruck
umgegangen wird und auf welche Weise er sich in sektoralen Neujustierun-
gen niederschligt — das sind genuin soziale Such-, Selektions- und Restruktu-
rierungsvorginge, die durch neue Technologien zwar angestofen werden kén-
nen, aber durch sie nicht determiniert sind. Mit dem komplementiren Konzept
sektoraler Adaptionsfabigkeit lassen sich Varianten der sektoralen Wahrnehmung,
Aufnahme und Verarbeitung neuer technologischer Moglichkeiten sowie un-
terscheidbare Modi sektoralen Wandels herausarbeiten. Eingriffstiefe trifft auf
Adaptionsfihigkeit; einzeln sind die beiden Konzepte nicht zu haben.

Ein dritter Aspekt kommt hinzu. Technikinduzierter sektoraler Wandel
zeichnet sich, egal, welcher der beschriebenen Varianten er folgt, nicht durch
einmalige und eruptive soziotechnische Umbriiche in kurzen Fristen aus, die
schnell in eine neue Phase der Stabilitit mit dann eher marginalen weiteren An-
passungen miinden. Er wird in aller Regel auch nicht geprigt durch die Spren-
gung, den Zusammenbruch oder einen radikalen Austausch der bestehenden
Technologien, Strukturen, Institutionen und Akteure. Typisch sind vielmehr
lingere, cin bis zwei Jahrzehnte anhaltende Phasen der Diskontinuitit und Neu-
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formierung, in denen sich ein Sektor tiber eine Vielzahl schrittweiser Trans-
formationen auf ein neues dominantes soziotechnisches Design zubewegt, das
zudem durch anhaltende technologische Innovationsdynamiken immer wieder
erneut auf den Prifstand gestellt wird.

Dass dies so ist, hat zwei wesentliche Grinde. Neue technologische Még-
lichkeiten selbst sind auch dann, wenn sie bereits anwendungsreif sind, in der
Regel iiber lingere Zeitriume noch unfertig und in verschiedene Richtungen
formbar. Oft ist zunachst unklar, was mit ihnen konkret zu machen ist. Es wird
mit ihnen experimentiert, es werden geeignete Anwendungen gesucht, sie miis-
sen erprobt und auf spezifische Gegebenheiten ausgerichtet, weiterentwickelt
oder umgedeutet werden. Sie konkurrieren dartiber hinaus mit bestehenden
und funktionierenden Technologien, die oft ebenfalls weiterentwickelt werden.
Etablierte Technologien werden nicht einfach gegen neue ausgetauscht. Wenn
letztere an Relevanz gewinnen, dann sukzessive, sie entwickeln sich aus Nischen
schrittweise zu wirkmichtigen Alternativen und verdndern das technologische
Profil eines Sektors tber zahllose Such- und Selektionsvorginge (Levinthal
1998; Geels/Kemp 2007).

Ahnliches gilt fiir die damit einhergehenden Prozesse sozioSkonomischen
und institutionellen Wandels. Auch die durch neue technologische Méglichkeiten
angesto3enen organisationalen Restrukturierungen, der Aufbau neuer Ge-
schiftsfelder, gréBere Umorientierungen in Produktion, Vertrieb, Forschung
und Entwicklung erfolgen tastend und schrittweise. Bestehende Mirkte und
Konkurrenzkonstellationen verindern sich ebenfalls nicht schlagartig, sondern
sukzessive. Neue Akteure, die an den Rindern des Sektors entstehen oder von
auBlen kommen, konnen sich zwar schnell zu ernst zu nehmenden Heraus-
forderern entwickeln, miissen ihre Rolle allerdings tiber die Zeit stabilisieren
und bestitigen. Signifikante Verschiebungen in den Akteur- und Machtfigu-
rationen sind nicht das Ergebnis einmaliger Disruptionen, sondern nehmen
iber linger anhaltende Interessenauseinandersetzungen und Einflusskimpfe
Gestalt an. Und auch die Institutionalisierung eines neuen Technikfeldes, sei-
ne politisch-regulative Einfassung und die Suche nach passenden Rechts- und
Verwertungsrahmen ist ein abstimmungs- und zeitaufwendiger Vorgang, der
sich tiber komplexe, von unterschiedlichen Interessen geprigte Aushandlungs-
prozesse zwischen einer grof3eren Zahl relevanter Akteure konkretisieren muss
(Mokyr 2002).

Kurzum: Das, was nach zehn, fiinfzehn oder zwanzig Jahren als radikaler
sektoraler Umbruch erscheint, ist das Ergebnis einer lingeren Neustrukturie-
rung, die durch eine Vielzahl mehr oder minder stark aufeinander bezogener
Verinderungsschritte geprigt wird. Erst in ihrer Kumulation fithren diese Ver-
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inderungen zu substanziellen Erneuerungen der strukturellen, institutionellen
und (inter-)organisationalen Grundlagen eines Sektors.

Zur Analyse dieses weithin typischen Verlaufsmusters technikinduzierten
Wandels fihre ich ein drittes basales analytisches Konzept ein: Den vielschrittigen,
oft erratischen und nicht linearen Prozess soziotechnischer Neujustierung, der
sich erst tber die Zeit zu substanziellen sektoralen Neuausrichtungen verdich-
tet, bezeichne ich als graduelle Transformation. Graduell und radikal, sukzessiv und
substanziell sind in diesem Konzept keine sich ausschlieBenden Gegensitze,
sondern Komplemente, die den typischen Verlauf technikinduzierten Wandels
bezichungsweise dessen kumulative Wirkungen beschreiben. Es lenkt den ana-
lytischen Blick auf den weiten Bereich zwischen lang anhaltenden pfadgeprig-
ten Kontinuititen und schnellen radikalen Brichen, in dem sich substanzieller
Wandel meist abspielt.

Das Konzept wird im Folgenden in drei Schritten ausformuliert. Der nichste
Abschnitt 6.2 beginnt mit Eindriicken aus bereits bekannten empirischen Fillen,
die — noch einmal anders gelesen — an die Idee gradueller Transformation als
der weithin typischen Verlaufsform substanziellen Wandels heranfiithren sollen.
Es folgt eine konzise Zusammenfassung und Bewertung neuerer Konzepte zum
institutionellen Wandel, in deren Zentrum die Herausarbeitung von »modes of
gradual transformative change of modern political-economic institutions« steht
(Streeck/Thelen 2005: 2) (Abschnitt 6.3). Sie bilden den Ausgangspunkt mei-
ner eigenen Uberlegungen, die in Abschnitt 6.4 zu einem analytischen Konzept
gradueller Transformation ausgearbeitet und schliefSlich wiederum forschungs-
pragmatisch gewendet werden (in Abschnitt 6.5).

0.2 Sukzessive Verinderungen und substanzieller Wandel:
Empirische Hinfithrungen

Ich beginne abermals mit zwei kurzen empirischen Rekonstruktionen. Die bei-
den Fille sind als Beispiele fir substanziellen Wandel bereits eingefithrt worden.
Sie werden hier noch einmal aus einer anderen Perspektive erzihlt, die an das
Konzept gradueller Transformation heranfithren soll — und an die ithm zugrun-
de liegende Vorstellung, dass sich auch gravierender sektoraler Wandel in aller
Regel iiber sukzessive, oft erratische und zunichst uneindeutige, an verschie-
denen Orten stattfindende Verinderungen Bahn bricht, die erst mit der Zeit,
als Kumulation zahlreicher Transformationsereignisse substanzielle Wirkungen
entfalten.
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Fall 1: Der Pharmasektor und die Gentechnik

In den vorangegangenen Kapiteln habe ich gezeigt, dass die Gentechnik in
den vergangenen dreiflig Jahren vor allem im Pharmasektor einen gravierenden
Umbruch angestof3en hat. Sie hat dessen technologisches Profil und seine Wis-
sensbasis neu justiert — neben die chemische Synthese sind gentechnologische
Methoden und Verfahren als wichtige neue Instrumente der Forschung und
Produktion getreten. Sie hat die Pharmamirkte verindert, auf denen gentech-
nologisch hergestellte Therapeutika, Impfstoffe und Diagnostika seit Mitte der
1980er-Jahre an Bedeutung gewonnen haben. Sie hat signifikante Neuausrich-
tungen der Industriestrukturen und sektoralen Interaktionsmuster angestofien —
insbesondere durch die Etablierung neuer Biotechnologiefirmen und durch
eine aullerordentliche Intensivierung der Kooperationsbeziehungen zwischen
Pharmaunternehmen, Start-up-Firmen und Forschungseinrichtungen. Und sie
hat schlieflich substanzielle Verinderungen der regulativen Rahmenbedingun-
gen des Sektors angestof3en, die sich vor allem in eigenstindigen gentechnischen
Rechtsbestimmungen und Richtlinien niedergeschlagen haben.

Der durch diese Prozesse geprigte sektorale Wandel erfolgte allerdings nicht
abrupt und in kurzer Frist, sondern in einem lingeren Neustrukturierungspro-
zess, der Mitte der 1970er-Jahre begann und bis weit in die 1990er-Jahre hinein-
reichte (Dolata 1996, 2003; Henderson/Orsenigo/Pisano 1999; Barben 2007).
Und er war auch tiber die Zeit nicht geprigt durch eine radikale Ab- bezichungs-
weise Auflésung des bestehenden soziotechnischen Profils, sondern durch se-
lektive Revisionen, neuartige Kombinationen und substanzielle Erweiterungen
der Leitorientierungen und Technologien, der Organisationsstrukturen und
Interaktionsmuster, der strukturellen und institutionellen Rahmenbedingungen.

Den Ausgangspunkt bildete in der zweiten Hilfte der 1970er-Jahre die
Griindung biotechnologischer Start-up-Firmen in den USA, durch die die
kommerzielle ErschlieBung der neuen Technologien angestoen wurde. Die
Pharmakonzerne selbst haben sich, von Ausnahmen abgeschen, zunichst z6-
getlich und tastend an dieses neue Technologiefeld angendhert und sich erst
im Laufe der 1980er-Jahre sukzessive strategisch und organisatorisch neu po-
sitioniert. Sie haben in diesem Jahrzehnt ihre auf Verfahren der chemischen
Synthese ausgerichtete Forschung, Wirkstoffentwicklung und Produktion al-
lerdings keineswegs vollstindig revidiert, sondern schrittweise um gentechno-
logische Methoden und Verfahren erweitert. Und sie haben sich sukzessive
auf fir sie neue Modi kooperativer Forschung eingelassen und ihre bis da-
hin weitgehend inhouse-orientierten Forschungs- und Entwicklungsaktivititen
um weitliufige Kooperationsgeflechte mit Start-up-Firmen und akademischen
Forschungseinrichtungen erginzt.
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Zwischen Ende der 1970er- und der ersten Hilfte der 1990er-Jahre hat sich
im Pharmasektor mit biotechnologischen Start-up-Firmen ein neuer Unterneh-
menstyp etablieren kénnen, den es zuvor nicht gab. Diese Unternchmen haben
sich im Laufe der 1980er-Jahre zu wichtigen Innovationstrigern entwickelt und
sind mit ihren flexiblen Forschungsstrukturen zu unabkémmlichen Koopera-
tionspartnern der etablierten Pharmakonzerne geworden. Allerdings befanden
sich 2006 mit Amgen (Platz 14) und Genentech (Platz 19), das vollstindig zu
Hoffmann-LLaRoche gehért, lediglich zwei Biotechnologieunternehmen unter
den zwanzig umsatzstirksten Pharmakonzernen (MedAdNews [13]9, Septem-
ber 2007). Der weit iiberwiegende Teil der etwa 4.000 Biotechnologiefirmen aus
Nordamerika und Westeuropa ist demgegeniiber nicht tiber den Status von Zu-
lieferern, Dienstleistern und forschungsintensiven Kooperationspartnern der
Pharmakonzerne hinausgelangt (Roijakkers/Hagedoorn 2006). Biotechnologie-
firmen haben das Akteurspektrum und die Interaktionsformen des Sektors zwar
nachhaltig erweitert, die klassischen Pharmakonzerne als dominierende Kernak-
teure allerdings nicht abgeldst.

Die Gentechnik hat nicht nur die Industriestrukturen und Interaktionsmuster
des Sektors substanziell verindert. Sie hat auch neue Produkte hervorgebracht
und die Pharmamarkte nachhaltig beeinflusst. 1982 kam mit Humaninsulin ein
erstes gentechnisch hergestelltes Therapeutikum auf den Markt. Finfundzwan-
zig Jahre spiter waren mehrere Hundert Arzneimittel mit biotechnologisch ge-
wonnenen Wirkstoffen weltweit auf dem Markt, von denen gut ein Dutzend
als blockbuster Umsitze zwischen einer und fast vier Milliarden US-Dollar pro
Jahr erzielten. Allerdings dominierten auch Mitte der 2000et-Jahre herkémm-
liche chemisch synthetisierte Therapeutika den weltweiten Arzneimittelmarkt.
2006 entfielen lediglich circa 10 Prozent des weltweiten Pharmaumsatzes von
damals 643 Mrd. US-Dollar auf Arzneimittel mit biotechnologisch gewonne-
nen Wirkstoffen. Biotechnologische Medikamente haben chemisch synthetisier-
te nicht verdringt, sondern diese sukzessive erginzt und das Produktportfolio
erweitert (Dolata 2007). Das gilt gleichermallen fiir die paradigmatischen Leit-
orientierungen des Sektors. Bio- und Gentechnologien sind als zentrale Metho-
den und Verfahren seit den 1980er-Jahren vor allem aus der Pharmaforschung
nicht mehr wegzudenken. Sie haben etablierte Forschungsmethoden und
Produktionsverfahren wie Screening-Methoden und die chemische Synthese,
die selbst einem dynamischen technischen Wandel unterliegen, allerdings nicht
abgel6st. Typisch sind auch hier neuartige Kombinationen neuer mit alten Tech-
niken (Drews 1999: 71-115).

SchlieBlich hat sich in den gro3en kapitalistischen Lindern und der Europi-
ischen Gemeinschaft in Gestalt des Gentechnikrechts auch ein eigenstindiger
rechtlich-regulativer Rahmen fiir die Forschung, Entwicklung und Produktion
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herausgebildet, der neben das klassische Arzneimittelrecht getreten ist. Auch
dieser Prozess zog sich, von Land zu Land mit unterschiedlichen Akzentuie-
rungen, tber cinen lingeren Zeitraum hin, der sich von Ende der 1970er- bis
in die 1990er-Jahre erstreckte und von kontroversen politisch-gesellschaftlichen
Debatten um den Sinn und die Ausgestaltung dieser neuen rechtlichen Rahmen-
bedingungen begleitet wurde. In Deutschland etwa setzten die entsprechenden
Diskussionen bereits Ende der 1970er-Jahre ein und miindeten erst 1990 in ein
Gentechnikgesetz, das bereits 1993 substanziell novelliert wurde. Auch die pa-
rallel verlaufenden Aushandlungen in der Europiischen Union konkretisierten
sich erst 1990 in der Verabschiedung mehrerer Richtlinien, die den Umgang mit
der Gentechnik in den Mitgliedstaaten regeln sollten (Schenek 1995; Bandelow
1999). Typisch fur die Entwicklung des rechtlich-regulativen Rahmens fiir das
neue Technikfeld war nicht blof3 der lange Diskussionsvorlauf, sondern bis in
die jiingste Vergangenheit auch seine wiederholte Neujustierung.

Alles in allem zeichnet sich der Transformationsprozess des Pharmasektors
also nicht durch radikale Zerstérungen, die Auf- bezichungsweise Ablosung be-
stehender Kompetenzen, Technikprofile, Akteurfigurationen, Strukturen und
Institutionen aus, sondern durch substanzielle Revisionen, Rekombinationen
und Erweiterungen, die in ihrem Zusammenwirken den Sektor im Laufe der
Zeit gleichwohl gravierend verdndert haben.

Fall 2: Der Musiksektor und das Internet

Das Internet hat sich seit Mitte der 1990er-Jahre als multi-purpose technology in
rasanter Geschwindigkeit zu einem neuen ubiquitiren Informations-, Kommu-
nikations- und Distributionsmedium entwickelt. Die klassischen Medienindus-
trien — die Musik- und Filmindustrie, der Buchhandel oder der Zeitungs- und
Zeitschriftenmarkt — gehéren zu den Bereichen, die durch das Internet und die
Migration von digitalisier- und komprimierbaren Inhalten ins Netz in beson-
derer Weise herausgefordert werden. Die Musikindustrie war davon als erste
betroffen. Das technologische Profil, die Mirkte und die Distributionsmuster
des Sektors verschieben sich seit einigen Jahren sukzessive von physischen
Tontrigern hin zu digitalen Musik-Files, die nicht mehr iber den stationdren
Handel, sondern tiber das Internet vertrieben werden. Die Interaktionsmuster,
Konkurrenzbeziechungen und Machtstrukturen werden durch das Eindringen
externer Akteure in den Sektor neu sortiert. Das Konsumverhalten vor allem
jugendlicher Musikhorer hat sich mit der Méglichkeit des einfachen und nicht
marktlichen Tauschs digitaler Musik signifikant in Richtung kostenlosen file shar-
ings verindert. Unter diesen verinderten Bedingungen befinden sich etablierte
wie neue kommerzielle Akteure auf der Suche nach wirtschaftlich tragfihigen



NEUE TECHNOLOGIEN UND SEKTORALE TRANSFORMATION 129

Geschifts- und Erlésmodellen rund um die digitale Musik sowie nach Anpas-
sungen der Rechte- und Verwertungsbezichungen an die neuen Gegebenheiten
(Peitz/Waelbroek 2000).

Obgleich der Wandel der Musikindustrie eine auBerordentliche Dynamik
entfaltet und das Internet die Grundfesten des Sektors nachhaltig erschiittert
hat, handelt es sich auch in diesem Fall um eine lingere, wohl mindestens fiinf-
zehn Jahre dauernde Phase der zwar krisenhaften und im Ergebnis radikalen,
insgesamt jedoch schrittweisen Verinderung seiner strukturellen, institutionel-
len und organisationalen Grundlagen, die Ende der 1990er-Jahre einsetzte und
gut ein Jahrzehnt spiter noch keineswegs abgeschlossen ist (Dolata 2008a; Burk-
hart/McCourt 2006). Sie wurde bis Mitte der 2000et-Jahte zunichst gepragt
vom Aufschwung nicht marktlichen Musiktauschs tiber Musiktauschboérsen und
massenhaften file sharings zwischen Musikkonsumenten, von ersten kommerziel-
len Download-Angeboten, insbesondere dem iTunes Store von Apple sowie
von ebenso hilf- wie erfolglosen Versuchen der Musikkonzerne, ihr etabliertes
Geschift zu verteidigen und es weitgehend unbeschidigt in das Internetzeitalter
hintiberzuretten.

In der zweiten Hilfte des Jahrzehnts hat das Geschift mit digitalen Musik-
Files aus dem Internet erste Konturen angenommen und ist mittlerweile in sig-
nifikante Gréflenordnungen hineingewachsen. Allerdings verschieben sich die
Umsatzanteile auf den groBen Musikmarkten nicht schlagartig, sondern suk-
zessive von physischen Tontrigern (vor allem CDs) zu digitaler Musik (Down-
loads, Online-Abonnements, Klingelténe). Trotz eines enormen Aufschwungs
des Verkaufs von digitaler Musik entfielen in 2009 auf physische Tontriger in
den USA noch 59 Prozent und in Deutschland 91 Prozent des Jahresumsatzes
(RIAA 2010; Bundesverband Musikindustrie 2010: 13). Auch wenn sich die Ge-
wichte weiter zugunsten digitaler Musik verschieben werden, konnte bis dahin
von einer radikalen Ablosung der CD durch Musik-Files noch keine Rede sein.
Physische Tontrager und digitale Musik werden noch einige Jahre koexistieren
und parallel vermarktet werden.

Seit Mitte der 2000er-Jahre haben auch die Musikkonzerne damit begon-
nen, sich auf die Verinderungen ihres Titigkeitsfeldes einzulassen, ihr Geschift
neu zu ordnen und mit neuen internetbasierten Geschiftsmodellen zu experi-
mentieren — etwa mit der Parallelvermarktung von Tontrdgern und Musik-Files,
mit dem Verkauf von Musik tiber Online-Abonnements, mit ihrer kostenlosen
Bereitstellung und Refinanzierung tber Werbung, Tourneen oder Handyver-
kidufe und mit der Komplettvermarktung der bei ihnen unter Vertrag stehen-
den Kunstler (IFPI 2009, 2011). Diese organisationalen Revisionen erfolgten
unter Bedingungen groBler Unsicherheit tiber die weitere Entwicklung des Mu-
sikgeschifts und waren Ende 2010 noch keineswegs abgeschlossen. Erst die
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kommenden Jahre werden zeigen, ob bezichungsweise welche internetbasierten
Geschifts- und Erlésmodelle sich als tragfahig erweisen.

Die Kommerzialisierung digitaler Musik erfordert nicht nur das Austesten
neuer Geschiftsmodelle und entsprechende organisationale Restrukturierun-
gen, sondern auch eine weitreichende Neuordnung des Rechte- und Verwer-
tungsrahmens, der bis in die Mitte der 2000er-Jahre auf physische Tontriger
zugeschnitten war. Solche institutionellen Neujustierungen sind ausgesprochen
zeit- und abstimmungsaufwendig, da sie zwischen einer gréf3eren Zahl relevan-
ter Akteure mit zum Teil stark auseinandergehenden Interessen ausgehandelt,
ausprobiert und abgestimmt werden miissen — etwa zwischen den Musikunter-
nehmen, den unter Vertrag stchenden Kinstlern, den Gesellschaften fiir Auf-
fithrungs- und Vervielfiltigungsrechte sowie den digitalen Musikanbietern im
Internet. Auch die Herausbildung eines zu einem neuen Geschift passenden
Rechte- und Verwertungsrahmens kann nicht als grofler und einmaliger Wurf
erfolgen, sondern nur Gber schrittweise Verinderungen, die auch durch sub-
versive Netzaktivisten immer wieder unterlaufen und zur Disposition gestellt
wetden (Rodriguez/Rothkirch/Heinz 2007).

SchlieBlich wird der Umbruch des Musiksektors von Verinderungen seiner
Akteurfigurationen, Konkurrenzverhiltnisse und Machtstrukturen geprigt. Da-
bei gibt es zwangsliufig Gewinner und Verlierer, allerdings auch in diesem Fall
nicht unbedingt einen radikalen Austausch der Spieler. Die Musikkonzerne und
die groBen stationdren Handelsketten, die den Kern der »alten« Musikindustrie
ausmachten, sind nach wie vor dabei — und haben seit Mitte der 2000et-Jahre
damit begonnen, ihr Geschift auf die digitale Musik auszuweiten. Sie kénnten
als Produzenten, globale Promotoren, Rechteinhaber und etablierte Distributo-
ren durchaus wichtige Akteure einer umstrukturierten Musikindustrie bleiben.
Sie haben sich mittlerweile aber mit einer Reihe starker neuer Akteure ausei-
nanderzusetzen, die sich nicht nur zu gleichberechtigten Verhandlungs- und
Vertragspartnern der Musikkonzerne, sondern auch zu einer Herausforderung
der groflen stationdren Handelsketten entwickelt haben. Diese kommen aus
der Computerindustrie (Apple), der Telekommunikationsindustrie (T-Online),
der Mobilfunk- und Handyindustrie (Vodafone, Nokia) oder aus dem Handel
(Amazon, Wal-Mart), dominieren mit ihren Angeboten die internetbasierte
Distribution digitaler Musik und sind die zentralen Treiber des netzbasierten
Musikgeschifts. Typisch ist auch in diesem Fall eine substanzielle Erweiterung
des Akteurspektrums, die mit einer Neuordnung der Interaktionsmuster und
Machtverhaltnisse im Sektor einhergeht (Dolata 2008a).

Das alles weist auch den ohne Zweifel radikalen Umbruch der Musikindus-
trie als lingeren Prozess der Neujustierung und -organisation des Sektors aus.
Er wird geprigt von einer Diversifikation der Musikvermarktung, der Heraus-
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bildung neuer Vertriebsformen, der Redefinition institutioneller Rahmenbedin-
gungen, der Ausdifferenzierung des Akteurspektrums und von damit einherge-
henden Veridnderungen in den sektoralen Macht- und Einflussstrukturen.

0.3 Zwischen Kontinuitit und Bruch: Institutionalistische
Angebote zur Beseitigung eines blinden Flecks

Die hier skizzierten Beispiele sind typisch fiir Prozesse substanziellen sektoralen
Wandels. Das, was fiir die Pharma- und Musikindustrie vorgebracht wurde, lie-
Be sich in dhnlicher Weise etwa auch fiir den FEinbruch des Internets in andere
Mediensektoren — Film, Vetlage, Zeitschriften und Zeitungen (Kiing/Picard/
Towse 2008; Currah 2006, 2009; OECD 2010; Schrape 2010, 2011; e-business
Watch 2005a) —, fur die Einfithrung von e-commerce in verschiedene Bereiche des
Handels (Riehm et al. 2003), fiir den Ubergang von GroB- zu (vernetzten) Mi-
krocomputern in der Computerindustrie der 1980er-Jahre (Bresnahan/Malerba
1999; Kenney/Curry 2001) oder fir die in den 1980et- und 1990et-Jahren voll-
zogene Digitalisierung und Deregulierung von Telekommunikationsinfrastruk-
turen zeigen (Werle 1990; Schneider 2001; Mayntz 2009). Substanzieller Wandel
zeichnet sich offenbar durch zwei generalisierbare Eigenheiten aus: Er dauert,
umfasst eine Zeitspanne von ein bis zwei Jahrzehnten. Und er wird durch viele
graduelle Verinderungen vorangebracht, die erst mit der Zeit in radikale Trans-
formationen umschlagen — der Leitorientierungen und des technologischen
Profils, der Mirkte, Organisationsstrukturen und Akteurfigurationen, der Inter-
aktionsmuster, Industriestrukturen und Institutionen eines Sektors.

Mit dichotomen Typisierungen, die lediglich zwischen langen Perioden der
Stabilitdt und seltenen, durch exogene Schocks ausgeldsten, ebenso abrupten
wie radikalen Umbrichen unterscheiden, lassen sich die realen Verlidufe technik-
induzierten sektoralen Wandels nicht angemessen erfassen.' Derartige Vorstel-
lungen, die etwa in institutionalistischen Ansitzen und Pfadabhingigkeitskon-
zepten weite Verbreitung gefunden haben, blenden das cigentlich interessante

1 Diese Vorstellung von Phasen lang anhaltender Kontinuitit, die periodisch unterbrochen wer-
den von radikalen Umbriichen, ist weit verbreitet in institutionalistischen Ansitzen und Pfadab-
hingigkeitskonzepten. Deren Kernaussage lautet: »Path-dependent equilibrium is periodically
ruptured by radical change, making for sudden bends in the path of history« (Pempel 1998: 3;
auch: Krasner 1988). Damit werden die Hirden fur institutionellen und strukturellen Wandel
sehr hochgehingt: Unterhalb radikaler Umbriiche gibt es im Grunde nur Kontinuitit; Prozesse
kumulativen graduellen Wandels sind so nicht analysier- und erklirbar (kritisch dazu Green-
wood/Hinings 1996; Beyer 2006; Walgenbach/Meyer 2008).
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Feld zwischen struktureller und institutioneller Stabilitit einerseits und radikalen
Systembriichen andererseits aus.

Mittlerweile gibt es allerdings eine Reihe von Beitrigen, die sich von dieser
einfachen Alternative zwischen radikalem Wandel und lang anhaltender Kon-
tinuitit gelost und damit begonnen haben, das brachliegende Feld dazwischen
zu vermessen (Thelen 2003; Streeck/Thelen 2005; Hall/Thelen 2009; Maho-
ney/Thelen 2010; Djelic/Quack 2003, 2007; Quack 2005; Campbell 2004, 2006;
King 2007). Inhaltlich sind diese Beitrdge zumeist weit vom hier verhandelten
Thema entfernt. Was sie bieten, sind interessante konzeptionelle Hinweise, die
fir Untersuchungen technikinduzierten Wandels aufgegriffen und weiterentwi-
ckelt werden kénnen.

Das gilt insbesondere fiir die von Kathleen Thelen entwickelte Idee gradu-
eller institutioneller Transformationen und ihre Suche nach »modes of gradual
but nevertheless transformative change« (Streeck/Thelen 2005: 19; Thelen
2003; Mahoney/Thelen 2010). Den Hintergrund, vor dem sie und ihre Ko-Au-
toren entsprechende Uberlegungen entwickelt haben, bildet der seit den 1980et-
Jahren beobachtbare institutionelle Wandel hoch entwickelter kapitalistischer
Gesellschaften in Richtung Liberalisierung. Die eine wesentliche Eigenheit die-
ses Wandels ist es ihres Erachtens, dass er sich tiber einen lingeren Zeitraum er-
streckt und eher durch eine Vielzahl schrittweiser, subtiler und sich verstirken-
der Veranderungen als durch abrupte Einschnitte oder radikale Briiche geprigt
wird. »The current transformation of modern capitalism [...] unfolds by and
large incrementally, without dramatic disruptions like the wars and revolutions
that were characteristic of the first half of the twentieth century« (Streeck/
Thelen 2005: 4). Diese graduellen Transformationen sind in ihrer Anhdufung
iber die Zeit allerdings alles andere als unbedeutend geblieben. Sie haben — das
ist die zweite wesentliche Eigenheit des Wandels — in ihrer Kumulation sukzes-
sive zu substanziellen Verdnderungen der institutionellen Grundlagen kapitalis-
tischer Gesellschaften gefiihrt.

Ongoing change and its accumulating results increasingly suggest that the current process
of liberalization involves a major recasting of the system of democratic capitalism as we
know it, issuing in a social order dissociated from fundamental assumptions of social integra-
tion and political-economic conflict resolution that underlay the construction of the postwar
settlement after 1945, (ebd.: 5; zur Transformation des deutschen Kapitalismus ausfiihrlich
Streeck 2009: 31-89)

Ahnlichwieim hierverhandelten Zusammenhang substanziellen soziotechnischen
Wandels werden also nicht radikale Briiche in kurzer Frist als typisch fir gravie-
rende Transformationen heutiger kapitalistischer Gesellschaften herausgestellt,
sondern »a type of change that is slow and transformative at the same time« (ebd.: 15).
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Um diese Art des Wandels genauer zu erfassen und abzubilden, ist es in ei-
nem ersten Schritt notwendig, typische Formen zu identifizieren, tber die er sich
vollzichen kénnte: »modes of change going beyond the familiar but perhaps ul-
timately quite rare cases of institutional >breakdown¢ or wholesale replacement«
(Thelen 2003: 221). Kathleen Thelen und Wolfgang Streeck haben das versucht
und auf der Basis empirischer Fallstudien fiinf ihres Erachtens relevante Modi
graduellen Wandels, iber die sich mit der Zeit substanzielle institutionelle Ver-
dnderungen durchsetzen koénnen, in die Diskussion eingefithrt (Thelen 2003;
Streeck/Thelen 2005: 18-33; Mahoney/ Thelen 2010):

—  Layering. Gravierender Wandel kann sich erszens vollziehen, indem neue Ele-
mente an bestehende institutionelle Arrangements angefiigt werden und
durch ihren Bedeutungszuwachs deren Substanz sukzessive verindern.
Etablierte Institutionen werden in diesem Fall nicht grundsitzlich infrage
gestellt, sondern durch ihre Erginzung und Erweiterung um neue Regeln,
Normen und Orientierungen transformiert, die mit der Zeit gegeniiber den
bereits vorhandenen an Einfluss gewinnen.

—  Conversion. Die Ziele, Funktionen und Zwecksetzungen vorhandener Insti-
tutionen kénnen gweitens auch an neue Herausforderungen und verdnderte
Interessenlagen angepasst und entsprechend neu justiert werden. In diesem
Fall vollzieht sich der institutionelle Wandel iiber die Verinderung der beste-
henden Arrangements selbst und nicht tiber deren Erweiterung und Anrei-
cherung um neue Elemente. »Institutions designed with one set of goals in
mind are redirected to other ends« (Thelen 2003: 228).

—  Displacement. Der institutionelle Rahmen eines Feldes oder Systems kann
sich drittens auch dadurch dndern, dass zundchst unter- oder nachgeordnete
Regelungen und Orientierungen, die an seinen Rindern entstanden sind,
mit der Zeit an Bedeutung gewinnen, dominant werden und die alten suk-
zessive verdringen. Der Wandel erfolgt dann nicht iber die Erweiterung
oder Veridnderung der bereits etablierten Institutionen, sondern tiber den
Bedeutungszuwachs alternativer institutioneller Arrangements, die quer zu
den vorhandenen stehen und durch die Expansion neuer Akteure getragen
werden.

—  Drift. Etablierte Institutionen kénnen szerfens mit der Zeit an Relevanz ver-
lieren, erodieren und verkiimmern, weil Verinderungen politischer, 6kono-
mischer und sozialer Rahmenbedingungen nicht rechtzeitig wahrgenommen
worden sind und Neuausrichtungen an diese sich dndernden Bedingungen
unterbleiben bezichungsweise unzureichend bleiben. Gradueller Wandel
heiB3t in diesem Fall sukzessiver Bedeutungsverlust bestehender Institutio-
nen aufgrund von Anpassungsunfihigkeit.
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—  Exhaustion. Wihrend im Fall von drifz die Institution, obwohl sie an Bedeu-
tung verliert, formal bestehen bleibt, zeichnet sich diese finfte Variante in-
stitutionellen Wandels schlieBlich durch den sukzessiven Kollaps und Zu-
sammenbruch von Institutionen aus, deren Zwecke sich erschépft haben
und die obsolet geworden sind. Das ist nicht Niedergang aufgrund von An-
passungsunfihigkeit; die betroffenen Institutionen sind schlicht tiberfliissig
geworden.

0.4 Radikaler Wandel als graduelle Transformation:
Eigenheiten und Varianten soziotechnischer Umbriiche

Mit diesen Modi lassen sich verschiedene Méglichkeiten substanziellen Wandels
plausibilisieren, die nicht als radikale Briiche in kurzen Fristen daherkommen,
sondern sich Gber eine Vielzahl sukzessiver Verinderungen Bahn brechen. Das
macht den Reiz und die schnelle (Zitations-)Karriere aus, die diese Uberlegun-
gen in den vergangenen Jahren genommen haben.?

Das ist es auch, was das Konzept fiir den hier verhandelten Zusammenhang
interessant macht. Wenn man groBere soziotechnische Umbriiche als Transfor-
mationsperioden begreift, die sich in aller Regel tiber einen Zeitraum von finf-
zehn, zwanzig, zum Teil dreil3ig Jahren erstrecken, dann stellt sich umgehend die
Frage, wie derartige periods of mismatch konkret verlaufen beziehungsweise welche
Formen und Varianten es gibt, tiber die sich mit der Zeit neue soziotechnische
Realitdten herausbilden. Das geschieht offenkundig nicht als schneller und ein-
deutiger Zusammenbruch bestehender soziotechnischer Ordnungen und auch
nicht in Form ihrer radikalen und reibungslosen Ablésung durch grundsitzlich
neue technologische, organisationale und institutionelle Gegebenheiten.

2 Der Auflistung der verschiedenen Formen gradueller Transformation haftet allerdings ein
Hauch von Beliebigkeit und Austauschbarkeit an. So wird im erwihnten Aufsatz von Mahoney
und Thelen (2010) auf den Modus exhaustion ohne weitere Begriindung wieder verzichtet. War-
um? Ausgesprochen (fahr-)lissig geht Wolfgang Streeck (2009: 15) mit den entwickelten Kate-
gorien um: »We suggested a few more types of slow change, in particular displacements, >drift,
and rexhaustion«. Time will tell which of these will survive, and whether they were more than
elaborations on the two original Thelen models.« Was dann tibrig bleibt, ist nicht mehr als eine
empirische Plausibilisierung dafiir, dass es zwischen Kontinuitit und Bruch in der Tat etwas
Drittes gibt: »In any case, they may be regarded as an attempt to describe in empirically ground-
ed institutionalist language »dialectical« tendencies in social institutions undermining themselves
in the course of their normal operation — the opposite of path-dependent reproduction.«
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Wie also verlaufen soziotechnische Transformationsperioden? Lassen sich
typische Varianten analytisch voneinander unterscheiden? Das Konzept von
Thelen und Streeck und die von ihnen ins Spiel gebrachten Formen graduellen
Wandels liefern erste Hinweise zur Beantwortung dieser Fragen, die allerdings
in mehrfacher Hinsicht unzureichend bleiben.

Hier geht es nicht blof3 um die Transformation sozialer Institutionen, die bei
Streeck und Thelen im Vordergrund steht, sondern um das Zusammenspiel von
weitreichenden technologischen Umbriichen, deren (potenzielle) Radikalitdt au-
Ber Frage steht, und dadurch angestoBene, ineinander verschrinkte Prozesse
strukturellen, institutionellen und organisationalen Wandels. Transformations-
prozesse, wie sie hier zur Debatte stehen, reichen also deutlich Gber institutio-
nelle Verinderungen eines Feldes hinaus. Und sie erfolgen auch nicht tber
weite Strecken schleichend und unmerklich (»almost imperceptibly«; Streeck
2009: 15), sondern von Anfang an machtvoll und offenkundig, vorangetrieben
durch das Aufkommen grundlegend neuer technologischer Moglichkeiten, die
sich all ihren Dynamiken zum Trotz gleichwohl erst tiber die Zeit in substanziel-
len soziotechnischen Neuausrichtungen niederschlagen. Eine Fokussierung auf
Prozesse eher inkrementellen institutionellen Wandels ist fir das hier verhandel-
te Thema also in zweierlei Hinsicht zu eng, Die soziotechnischen Felder, deren
Transformation hier interessiert, stehen erstens unter einem massiven, zum Teil
radikalen Verinderungsdruck, der sich zweitens sowohl auf ihre technologi-
schen Grundlagen als auch — damit untrennbar verbunden — auf ihre strukturel-
len, institutionellen und organisationalen Fundamente erstreckt.

Wenn eine Transformationsperiode insgesamt rekonstruiert und als Typ auf
den Begriff gebracht werden soll, dann gentigt auch der Ruckgriff auf einen
der genannten Modi graduellen Wandels zur Erklirung nicht. Es ist eher un-
wahrscheinlich, dass linger andauernde Transformationsperioden mit all ihren
heterogenen Einflussfaktoren, ausgreifenden Suchvorgingen und interessege-
leiteten Auseinandersetzungen allein oder auch nur vornehmlich durch eine der
beschriebenen Formen graduellen Wandels geprigt und charakterisiert werden
kénnten. Wesentlich plausibler scheint mir zu sein, dass in solchen Transfor-
mationsperioden mehrere Formen kombiniert auftreten, die sich wechselseitig
verstirken oder auch miteinander konkurrieren kénnen und deren Bedeutung
und Bezichung zueinander sich tiberdies im Laufe der Zeit signifikant verin-
dern kann. Erst tiber die spezifische Weise des Zusammenspiels verschiedener
Formen graduellen Wandels lassen sich distinkte Varianten institutioneller oder,
in unserem Fall, soziotechnischer Transformation als Typen herausarbeiten und
voneinander unterscheiden. Derartige Kombinationen sind von den Protago-
nisten des Konzepts bislang nicht in Erwigung gezogen oder gar durchgespielt
worden.
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Eine letzte Sache kommt hinzu. Wenn substanzielle Verdnderungen typi-
scherweise als Ergebnis sukzessiver und kumulativer Prozesse begriffen wer-
den, dann ist natlirlich auch zu kliren, was graduelle Transformation von dy-
namischer Reproduktion unterscheidet, wann also graduelle Transformation
tatsichlich substanziell wird und systemverindernde Dimensionen annimmt —
»in other words, where flexible reproduction through adaptation ends and the
replacement of one social order with another begins« (Streeck 2009: 16).

Ich werde diese Fragen auf den folgenden Seiten diskutieren und prizi-
sieren, wie sich substanzieller soziotechnischer Wandel als graduelle Transfor-
mation konzeptionalisieren ldsst. Ich werde zunichst darlegen, was ich unter
gradueller Transformation als der meines Erachtens typischen Verlaufsform
substanziellen Wandels verstehe (Prigisierung 1). Daran anschlieBend begrinde
ich, warum sich soziotechnische Transformationsperioden in aller Regel durch
Kombinationen unterschiedlicher Formen oder Modi graduellen Wandels aus-
zeichnen (Prazisiernng 2). Vor diesem Hintergrund identifiziere ich vier typische
Varianten gradueller Transformation (Prazisiernng 3), bevor ich abschlieBend
wiederum Uberlegungen zur forschungspragmatischen Handhabung des Kon-
zepts anstelle.

Prizisierung 1: Soziotechnische Umbriiche als graduelle Transformation

Die Ausgangspunkte substanziellen Wandels sind, wie gesagt, in den hier vorlie-
genden Fillen nicht soziale Phinomene wie die von Thelen und Streeck in den
Mittelpunkt gestellten Liberalisierungsdynamiken, sondern neue Technologien,
genauer: paradigmatisch neue technologische Moglichkeiten, die sich nicht mehr
umstandslos in die bestehenden Strukturen, Institutionen und Organisations-
formen eines Sektors (oder eines anders umrissenen Feldes) einfassen lassen,
sondern weitreichende soziotechnische Neujustierungen provozieren. Dass die-
se sich sukzessive, tber einen lingeren Zeitraum vollziehen, hat sowohl techno-
logische als auch soziale Griinde, die eingangs bereits angedeutet worden sind.

GroBere technologische Umbriiche zeichnen sich zwar immer durch historisch
identifizierbare Zisuren oder Entwicklungsspriinge aus — etwa durch den Wech-
sel von Grof3- zu Mikrocomputern Ende der 1970er-Jahre, durch die Digitalisie-
rung von Telekommunikationsinfrastrukturen in der ersten Hilfte der 1980er-
Jahre, durch den Durchbruch gentechnischer Methoden und Verfahren in der
zweiten Hilfte der 1970er-Jahre oder durch den Aufschwung des World Wide
Web und des Internets als neues Informations- und Kommunikationsmedium
seit der zweiten Hilfte der 1990er-Jahre. Derartige Umbruchsituationen miin-
den allerdings nicht in kurzen Fristen in neue und stabile technologische Ent-
wicklungspfade.
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Das hingt einerseits am ausgesprochen ambigen Charakter neuer technolo-
gischer Méglichkeiten in ihrer Formierungsphase. Sie stimulieren zunichst den
Aufbau von zum Teil groBen Erwartungen, Versprechen und Visionen iiber ihre
kiinftige Verwendbarkeit wie auch erste, nicht selten kontroverse Vorstellungen
iber mégliche beziehungsweise notwendig erscheinende institutionelle und or-
ganisationale Anpassungen. Diese Vorstellungen werden in vergleichsweise of-
fenen Such- und Experimentierprozessen verfeinert, erneuert, umgedeutet oder
auch revidiert und verstetigen sich erst mit der Zeit zu neuen handlungsprigen-
den Leitbildern, die oft deutlich von den frithen Visionen und Erwartungen
abweichen (van Lente/Rip 1998; Bender 2000).

Typisch fur neue Querschnittstechnologien — fiir die gesamte Palette moder-
ner I&K-Techniken, die Biotechnologie oder die Nanotechnologie — ist dartiber
hinaus ihr auch nach ihrer Formierung anhaltend dynamisches und fluides Profil:
Sie sind auch dann, wenn sie bereits in grolerem Umfang praktisch genutzt und
6konomisch verwertet werden, nicht einmal fertig und einsatzbereit, sondern
werden Uber lingere Zeitrdume immer wieder substanziell verindert und weiter-
entwickelt (Freeman 1994). Unterhalb sehr allgemeiner paradigmatischer Cha-
rakterisierungen — der Digitalisierung im Fall von I&K-Technologien oder der
gezielten Rekombination von Naturprozessen in der Biotechnologie — zeichnen
sich neue Technikfelder nicht durch frihe und einmalige SchlieBungsvorginge
aus, die einen neuen und stabilen technologischen Standard und Entwicklungs-
pfad konstituieren, der als verldsslicher Rahmen fiir sozio6konomische und
institutionelle Neustrukturierungen gelten kénnte. Sie werden vielmehr durch
linger anhaltende technologische Dynamiken, Unsicherheiten und Revisionen,
neue Offnungen und auch iiberraschende Sackgassen geprigt. Technologische
lock-ins und Pfadabhingigkeiten sind unter diesen Bedingungen, wie zahllose
Beispiele aus der Computer- und Halbleitertechnologie, der Kommunikations-
technik, der Biotechnologie oder der Nanotechnologie zeigen, heute alles an-
dere als dauerhaft und irreversibel. »Qwerty, also die Entwicklung eines zwar
suboptimalen, gleichwohl jedoch tber alle technischen Weiterentwicklungen
erhabenen und tber einen langen Zeitraum stabilen Standards fir Schreibma-
schinentastaturen (David 1985), hat als viel zitiertes Paradigma und Modellvor-
stellung einer lang anhaltenden technologischen Pfadabhingigkeit zwar nicht
ausgedient — Microsofts Windows kann hier als prominentes Gegenbeispiel an-
geflihrt werden —, aber doch an Erklirungswert verloren. Wesentlich typischer
sind heute temporire /lock-ins, die in schneller Folge durch die technologische
Entwicklung wieder aufgebrochen und modifiziert werden (Beyer 2005).

Das gilt auch fiir die mit technologischen Umbriichen einhergehenden szruk-
turellen, institutionellen und organisationalen 1 eranderungen. Zwar lassen sich auch hier
historische Zisuren identifizieren, in denen die uber lingere Zeitrdume stabi-
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len sozio6konomischen Koordinaten von Sektoren infrage gestellt werden. Die
IBM-dominierte Computerindustrie, die staatsmonopolistisch organisierte Tele-
kommunikationsbranche, der chemisch ausgerichtete Pharmasektor oder die oli-
gopolistisch strukturierte Musikindustrie zeichneten sich tiber Jahrzehnte durch
vergleichsweise stabile soziotechnische Arrangements aus, die mit dem Aufkom-
men grundlegend neuer technologischer Méglichkeiten sukzessive erodiert sind.

Wie gezeigt wurde, verlduft der dadurch angestoB3ene sozioGkonomische
Wandel allerdings auch dort, wo der Verinderungsdruck gravierend ist, nicht als
drastischer Umbruch in kurzen Fristen, der dann wiederum durch eine Phase
der Kontinuitit abgel6st wird. Etablierte Sektoren weisen mit ihrem strukturel-
len, institutionellen und organisationalen Geflge eine hohe Stabilitit auf und
kénnen schon aufgrund ihrer konfigurativen Komplexitit nur schrittweise auf
neue (technologische) Bedingungen ausgerichtet werden (North 1990). Ent-
sprechende Neujustierungen erfolgen zudem oft nicht antizipativ, in Erwartung
dessen, was technologisch kommen mag — keiner kann dies so recht wissen —,
sondern erst in Reaktion auf einen zunehmenden und zunehmend unabweis-
baren technologischen Verinderungsdruck. Und sie vollziehen sich auch nicht
folgerichtig und reibungslos, sondern sind umstritten, provozieren kontroverse
gesellschaftliche Debatten und konkretisieren sich in oft schwierigen und kon-
flikttrichtigen Aushandlungs- beziehungsweise Konkurrenzprozessen zwischen
heterogenen Akteuren. Hinzu kommt, dass sich ein Sektor im Wandel mit all
den Neujustierungen, die dort passieren, nicht einfach schrittweise und nach-
holend an bereits stabile und nicht mehr infrage stehende neue technologische
Gegebenheiten anpassen kann. Die neuen Technologien befinden sich selbst
weiterhin in schneller Bewegung und stellen mit ihren Entwicklungsdynamiken
die davon bertihrten Sektoren und deren Akteure tiber einen lingeren Zeitraum
immer wieder vor neue Herausforderungen.

Auch unter dem Druck radikal neuer technologischer Méglichkeiten nehmen
Prozesse sektoraler Restrukturierung also Zeit in Anspruch, sind aufgrund der
oft unbestimmbaren technologischen Dynamiken mit gro3en Unsicherheiten
behaftet und angesichts der sehr unterschiedlichen Interessenlagen der invol-
vierten Akteure zum Teil sehr umstritten und umkdmpft. Besonders anschau-
lich zeigt sich das in den komplizierten und langwierigen Prozessen, in denen
rechtlich-regulative Rahmenbedingungen auf neue technologische Bedingungen
ausgerichtet werden — zum Beispiel bei der Herausbildung des Gentechnikrechts
in den 1980er- und 1990er-Jahren oder bei der Neuformulierung urheberrecht-
licher Bestimmungen in Folge der Digitalisierung und des Internets.

Die vermeintliche Paradoxie hat System. Obgleich gréBere soziotechnische
Umbriiche, wie sie hier beschrieben wurden, in der Regel ausgesprochen dy-
namisch verlaufen, mit signifikanten Restrukturierungen einhergehen und im
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Ergebnis oft radikal sind, lassen sie sich — erste Prizisiernng — angemessen nur als
Periode gradueller Transformation rekonstruieren und abbilden: als bei aller Dy-
namik und allem Verinderungsdruck vielschrittige und zeitlich gestreckte He-
rausbildung neuer soziotechnischer Realititen. Weitreichende Verinderungen
bestehender Organisationsstrukturen, Regeln und Rahmenbedingungen sind
nicht im Handstreich zu haben. Sie werden vielmehr geprigt durch unsichere,
zunichst oft experimentelle und umkidmpfte Such-, Selektions- und Restruktu-
rierungsvorginge, iiber die sich erst mit der Zeit wesentlich andere, das unter-
suchte Feld in neuer Weise strukturierende technologische, institutionelle und
organisationale Architekturen herausbilden.

Prizisierung 2: Graduelle Transformation als Kombination verschiedener
Modi des Wandels

Damit ist noch nichts tber typische Verlaufsformen gesagt, die derartige Perio-
den gradueller Transformation annechmen kénnen. Die von Kathleen Thelen
und Wolfgang Streeck unterschiedenen fiinf Formen graduellen Wandels lassen
sich zwar als Ausgangsmaterial verwenden, um solche Varianten auch in Prozes-
sen technikinduzierten sektoralen Wandels aufzusptren. Sie missen dazu aller-
dings sowohl auf das Thema als auch aufeinander bezogen werden.

Wenn technikinduzierter sektoraler Wandel untersucht wird, dann scheint fur
Sektoren, die sich durch eine geringe Adaptionsfahigkeit auszeichnen, am Beginn
einer Transformationsperiode zunichst das charakteristisch zu sein, was dort als
drift bezeichnet wird: eine unterentwickelte Wahrnehmungs- und Anpassungsfa-
higkeit der etablierten Akteure und Institutionen gegeniiber sich verindernden
technologischen Rahmenbedingungen, gekoppelt mit einer betrichtlichen Ver-
inderungsresistenz. Die bestehenden Strukturen, Institutionen und Akteure ge-
raten durch zogerliches Handeln oder durch Inaktivitit in die Krise und verlieren
an Bedeutung. Dadurch eréffnen sich Spielriume fiir neue Akteure, die mit al-
ternativen Handlungsorientierungen in den Sektor dringen und dessen Restruk-
turierung vorantreiben. Man kann dies, die typisierten Formen des Wandels von
Thelen und Streeck erginzend, als Expansion (expansion) bezeichnen — als proaktiv
betriebene Aufnahme und Entwicklung der neuen technologischen Méglichkei-
ten und als damit verbundene Herausbildung neuer, auf sie bezogener Akteurmi-
lieus mit eigenen Interessen, Strategien, Institutionen und Strukturen.

Die Kernphase einer (sektoralen) Transformationsperiode, in der neue tech-
nologische Méglichkeiten eine nicht mehr ignorierbare Relevanz erlangen und
in der die wesentlichen strukturellen, institutionellen und organisationalen Ver-
inderungen erfolgen — diese Kernphase wird ma3geblich durch die ersten drei
oben skizzierten Modi graduellen Wandels geprigt: durch die sukzessive Neu-
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definition organisationaler Handlungsorientierungen, kollektiver Regeln und
scktoraler Leitorientierungen (comversion), durch signifikante Verschiebungen in
den Akteurfigurationen, Konkurrenz- und Kooperationsmustern, Macht- und
Einflussverhaltnissen, die den Sektor bis dahin geprigt haben (displacement) und/
oder durch die Neujustierung bestehender Strukturen, Institutionen und Orga-
nisationen im Sinne ihrer Erweiterung um neue Bestandteile (/zyering). SchlieBlich
gehen derartige Verdnderungen immer auch — mal stirker, mal moderat — mit
dem Niedergang bestehender Strukturelemente, Institutionen und Organisatio-
nen einher, die im Zuge der Transformation obsolet geworden sind und ver-
schwinden (exhaustion).

All das zeigt bereits, dass einzelne Modi des Wandels fiir sich genommen
lediglich verschiedene Méglichkeiten darstellen, tiber die sich Prozesse graduel-
ler Transformation konkretisieren kénnen. Sie sind dagegen nicht dazu geeig-
net, eine Transformationsperiode insgesamt zu charakterisieren und sie als Typ
auf den Begriff zu bringen. Es ist ausgesprochen unwahrscheinlich, dass eine
Transformationsperiode, die sich iiber ein oder zwei Jahrzehnte hinzicht, von
einem Modus allein oder mal3geblich geprigt werden kénnte. Dazu sind die
institutionellen und organisationalen Felder, um die es geht, zu komplex, die in
den Wandel involvierten Akteure mitsamt ihren strategischen Zielsetzungen zu
heterogen und die Transformationsverldufe selbst zu erratisch und zu veristelt.
Wesentlich wahrscheinlicher ist, dass derartige Transformationsperioden ihre ty-
pische Signatur erst durch spezifische Kombinationen verschiedener Formen graduellen
Wandels erhalten, die sich in der einen oder anderen Weise aufeinander beziechen
und ineinander verschrinken und deren Bedeutung sich im Laufe der Zeit zu-
dem nachhaltig verschieben kann. Die in diesem Text vorgebrachten Beispiele
zeigen durchweg, dass sich mehrere Formen gradueller Transformation in der
Regel tiberlagern und dass sich ihre Bedeutung und ihr Verhiltnis zueinander im
Zeitablauf auch verindern.

Die Transformation des Musiksektors ist ein sehr offenkundiger Fall: Sie
ldsst sich nicht durch einen dominanten Modus graduellen Wandels charakte-
risieren — etwa displacement, layering oder conversion —, sondern ist durch verschie-
dene, zum Teil komplementir wirkende, zum Teil aber auch widerstreitende
Formen gekennzeichnet, die jeweils von verschiedenen Akteuren priferiert und
eingebracht werden. Die Transformation des Sektors wird nicht nur beeinflusst
von radikalen Infragestellungen der etablierten Institutionen und Organisatio-
nen des Feldes und von der Entwicklung bezichungsweise Expansion grundle-
gender institutioneller und organisationaler Alternativen zum herkémmlichen
Musikgeschift. Sie zeichnet sich zugleich durch Versuche der Etablierten aus,
die durch die neuen Technologien ausgeldsten Erschiitterungen iiber moderate
institutionelle und organisationale Veridnderungen abzufedern — etwa tiber No-



A

S|9PUBAA SOP USLBMUDIDY

exipe:

HLjualiowlo4al

(uonsneyxs pue 341ip)
bunydoydsi3 pun 1uQg
(auswadedsip pue uojsuedxs aydju)
Z1esi3 pun uolisuedxauaydsiN

yoniquin Ja|e3jipel pun uoisolg

[9pueM J9A13N3ASGNS

(uoisianuod pue butiafej jerpueisqns)
neqwn pun Buniayamig a||a1zueisgns
(uorsuedxa aydju) uolsuedxauaydsiN

Buniydiisnenap a|jaizuelsgns pun
uo1eINBILUOY DY SPUBYDIDIHIAN

[9PUBAA 18YISIUOIYBIY2IY

(buliafe| pue UoISISAUO) d1eIapoW)
Buniayamiz pun Buniapueis) 91eISpPOoN

BunJaISIUIBPOIA DAIFYB|9S pun
uoipnpoJiday aydsiweulq

[9PUBAA J3j[23UdWBINU]

uonewuJiojsuel] Lm__wjﬁmgm uajuelepn

(auawadeydsip)
z1es13

(uorsuedxa)
uoisuedxy

AIpjeoud — jenul

uabeud usuoneuiquioy ayasijizads

_ _
(uoisianuod) (butiafey)

nequin Buniariamiy

(3414p)
Hua

(uoizsneyxa)
bunydoydsiz

s|japuepn ua||anpelb usw.io4

uonewuJojsueld| Lw__wj—um\_m usjuelleA pun uawJio4

AISUDJIP — Aljead — Alssed

S Bunpjiqqv



142 KarIiTEL 6

vellierungen bestehender institutioneller Rahmenbedingungen oder Erweite-
rungen traditioneller Geschiftsfelder um neue Geschiftsmodelle.

Alle anderen im Verlauf dieser Arbeit vorgestellten empirischen Fille (und
ibrigens auch diejenigen, anhand derer Thelen und Streeck ihr Konzept verdeut-
lichen) zeigen ebenfalls sehr deutlich, dass derart lang gestreckte Neustrukturie-
rungen komplex verfasster soziotechnischer Felder im Laufe einer Transfor-
mationsperiode in der einen oder anderen Weise sowohl durch die Ausbildung
und das Vordringen herausfordernder Alternativen (expansion und displacement)
als auch durch substanzielle Erweiterungen (Jayering) sowie durch gezielte Ver-
dnderungen der bestehenden organisationalen Strukturen und Regelungsmuster
(conversion) geprigt werden, die Giberdies regelmiBig mit dem Bedeutungsverlust
oder dem Niedergang anpassungsunfihiger Organisationen und institutioneller
Segmente (drift und exhaustion) verbunden sind. Die Mischung ist entscheidend:
Erst tber das spezifische Zusammenspiel und die Gewichtung verschiedener
Formen des Wandels erschlie(3t sich ein Gesamtbild, die Signatur einer Trans-
formationsperiode (Abbildung 5).

Als gweite Prazisierung ist daher festzuhalten: In lingeren Umbruchperioden
vermengen und verschrinken sich regelmifig verschiedene Formen graduellen
Wandels in jeweils spezifischer Weise — und bilden erst durch ihr spezifisches
Gewicht und ihre eigentimliche Kombination distinkte Varianten oder Mus-
ter aus, die eine Periode gradueller Transformation insgesamt als Typ auf den
Punkt bringen kénnen. Forschungspragmatisch gewendet heif3t das: Die jeweils
prigenden Modi graduellen Wandels sind fallweise zu identifizieren, zu gewich-
ten und dynamisch, als sich tUber die Zeit verindernde Kombination aufeinan-
der zu beziehen. Thr spezifisches Zusammenspiel ergibt sich wiederum aus der
scktoralen Eingriffstiefe der neuen Technologien und aus den soziotechnischen
Rahmen- und Adaptionsbedingungen, die den unter Anpassungsdruck stehen-
den Sektor auszeichnen — seinen Struktureigentiimlichkeiten, seinen institutio-
nellen Arrangements und seiner (intet-)organisationalen Verfasstheit.”

3 Auch James Mahoney und Kathleen Thelen (2010: 15) versuchen, verschiedene Typen institu-
tionellen Wandels zu identifizieren — und greifen zu ihrer Erklirung auf zwei ihres Erachtens
relevante Kontextbedingungen des Wandels zurtick: auf die politischen Rahmenbedingungen,
unter denen er stattfindet, und auf die Eigenheiten der Institution, die unter Anpassungsdruck
steht. »Here the characteristics of both the political context and the institution in question
together drive the type of institutional change we can expect. Political context and institutional
form have these effects because they shape the type of dominant change-agent that is likely to
emerge and flourish in any specific institutional context, and the kinds of strategies this agent
is likely to pursue to effect change.« Bei ihnen sind allerdings die skizzierten Modi gradueller
Transformation zugleich die wesentlichen Typen institutionellen Wandels — sie versuchen also
nicht, verschiedene Modi miteinander zu kombinieren. Auflerdem konzentrieren sie sich auf
die Identifizierung von Akteuren, die den Wandel tragen und voranbringen (change-agents) — und
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Prizisierung 3: Varianten gradueller Transformation

Je nachdem, welche Technologie und welchen Sektor man betrachtet, kdnnen
die soziotechnischen Bedingungen, die einer Transformationsperiode ihren
Stempel aufdriicken, betrichtlich variieren. Dementsprechend unterscheiden
sich unterhalb der Grundannahme, dass sich auch radikaler Wandel typischer-
weise als graduelle Transformation Bahn bricht, derartige Perioden, ihre Verldu-
fe und Ergebnisse signifikant voneinander.

Die empirischen Beispiele, die im Laufe des Buches vorgebracht worden
sind, unterstreichen das nachdricklich. Das Internet hat im Automobilsektor
cher moderate Verinderungen angestolen, die von den etablierten Akteuren
vorangebracht werden und den Kernbereich des industriellen Produktions-
gefiiges, die Funktionsgrundlagen und Machtkonstellationen der Hersteller-Zu-
lieferer-Beziechungen modernisiert und zugleich gefestigt haben. Die erneuer-
baren Energien haben in Deutschland eine typische Nischenkarriere gemacht
und sich erst nach einer etwa zwanzig Jahre andauernden Expansionsphase zu
einer ernst zu nchmenden Herausforderung fiir die fossil-atomar ausgerichtete
Energiewirtschaft entwickelt, die die alternativen Technologien mittlerweile se-
lektiv aufgreift und in das bestehende Stromversorgungssystem zu integrieren
versucht. Die Gentechnik hat im Pharmasektor weitreichende soziotechnische
Neustrukturierungen mit sich gebracht, die in den vergangenen dreiBig Jahren
aber nicht zu einer Auf- und Ablésung, sondern zu einer substanziellen Erwei-
terung und Neuausrichtung der wissenschaftlich-technischen Basis, der Institu-
tionen und der Akteurfigurationen des Sektors gefiihrt haben. Die Wirkungen
der Digitalisierung und des Internets auf den Musiksektor schlief3lich lassen sich
am chesten als Erosion der etablierten Strukturen, Institutionen und Akteure
beschreiben, die nachhaltig an Bedeutung bezichungsweise an Einfluss verlieren
und — auch hier allerdings erst mit der Zeit — durch ein wesentlich anderes Regu-
lationsmuster und andere Akteurfigurationen abgel6st werden.

All diese durch neue Technologien angestof3enen sektoralen Transforma-
tionsprozesse nehmen Zeit in Anspruch, vollzichen sich tiber eine Vielzahl von
Veridnderungen — und unterscheiden sich in ihrem Verlauf und in thren Wirkun-
gen doch gravierend voneinander. Das wirft die Frage nach distinkten Varianten
gradueller Transformation mit jeweils typischen Merkmalen auf, die ich nun in
meiner dritten Priigisiernng als stilisierte Typen vorstelle.

lassen dabei all jene Akteure unberiicksichtigt, die Prozesse des Wandels in ihrem Feld zu blo-
ckieren, zu verhindern und zu kanalisieren versuchen.
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Variante 1: Dynamische Reproduktion und inkrementeller Wandel

Die erste Variante fillt aus dem Rahmen radikalen soziotechnischen Wandels. Sie
ist fiir die Wirkungen grundlegend neuer Technologien mit einer relativ geringen
sektoralen Eingriffstiefe charakteristisch. Die neuen technologischen Méglich-
keiten dhneln in ihren sektoralen Wirkungen inkrementellen Innovationen, die
bestehende Prozesse und Produkte zum Teil nachhaltig verbessern, ohne dass
dazu grofiere soziotechnische Revisionen oder Restrukturierungen notwendig
wiren. Der technologische Anpassungs- und Verdnderungsdruck ist in solchen
Fillen also eher moderat. Das gilt beispielsweise fiir die beschriebenen Nut-
zungsméglichkeiten und die Integration internetbasierter Technologien in die
Produktionsstrukturen und Kooperationsbezichungen des Automobilsektors.

In solchen Fillen lasst sich die Einfithrung neuer Technologien als Prozess
ihrer schrittweisen Implementation und weitgehenden Integration in bestehen-
de Organisationen, Regeln und Strukturen analysieren, die in ihrem Kern nicht
zur Disposition stehen. Sie wird maBigeblich von den etablierten Akteuren des
Sektors getragen und erfolgt weitgehend im Rahmen der bestehenden Institu-
tionen und Strukturen. Und sie wird geprigt von moderaten 1 erinderungen und
Erweiterungen (moderate conversion and layering) vornehmlich der (inter-)organisatio-
nalen Strukturen, die mit dem Ziel der Modernisierung und Effizienzsteigerung
betrieben werden.

Auch derartige auf neuen technologischen Méglichkeiten griindende Mo-
dernisierungsprojekte sind keineswegs triviale Vorginge, wie etwa die Umstel-
lung von EDI-Systemen auf internetbasierte Kommunikationsstrukturen im
Automobilsektor zeigt. Sie nehmen Zeit in Anspruch, sind organisationsinten-
siv und erfordern oft hohe Investitionen. Sie bringen nattrlich auch sptrbare
Verinderungen mit sich, sonst wiirden sie nicht unternommen. Diese Verin-
derungen zielen allerdings nicht auf radikale sektorale Erneuerungen, sondern
auf »performance improvements« (Geels/Kemp 2007: 445), die auch fur die
kumulativen Wirkungen inkrementeller Innovationen typisch sind: »These pro-
cesses take place within stable rule-sets and proceed in predictable directions
(trajectories). Over time, accumulated incremental innovations in stable regimes
can boost performance« (Geels/Schot 2007: 4006).

Diese erste Variante gradueller Transformation ldsst sich dementsprechend
als Prozess dynamischer Reproduktion und inkrementellen Wandels beschreiben, der
sich wesentlich unter Kontrolle der etablierten Akteure und im Rahmen beste-
hender und in ihrer Grundstruktur weitgehend stabil bleibender soziotechni-
scher Arrangements vollzieht.
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Variante 2: Substanzielle Neuausrichtung und architektonischer Wandel

Das ist bei der zweiten Variante anders. Sie ist typisch fir die Diffusion neuer
eingriffstiefer Querschnittstechnologien — Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, Biotechnologien, Nanotechnologien — in adaptionsfihigen
Sektoren.

Grundlegend neue und eingriffstiefe Technologien erfassen in diesem Fall
vergleichsweise schnell den etablierten sektoralen Kern — auch dann, wenn sie
aus einer Nische kommen, auflerhalb beziechungsweise an den Rindern des Sek-
tors entstanden sind und anfangs nicht im Fokus der saturierten Akteure stan-
den. Die neu entstehenden soziotechnischen Konstellationen fordern den Kern
heraus, allerdings ohne die ihn tragenden Akteure, Institutionen und Strukturen
zu zerstoren und ersetzen zu konnen. Sie wirken dort vielmehr stimulierend:
Sie werden aufgegriffen, adaptiert und tber 6ffnende Restrukturierungspro-
zesse mit weiter bestehenden Kernelementen der etablierten Konstellation auf
neue Weise kombiniert. Der durch die Gentechnologie angesto3ene Wandel des
US-ametikanischen Pharmasektors zwischen Mitte der 1970er- und Mitte der
1990er-Jahre ldsst sich hierfir beispielhaft anfiihren.

In seiner Initialphase wird der Transformationsprozess in solchen Fillen
oft zunichst durch Impulse von den Réindern oder von auflerhalb des Sektors
geprigt, die durch neue bezichungsweise scktorexterne Akteure angestofen
werden. Allerdings sind auch die etablierten Akteure des Sektors in solchen Fil-
len adaptiv. Sie lassen sich auch dann, wenn sie nicht zu den frithen Pionieren
der Entwicklung und Nutzung der neuen Technologien zihlen, vergleichsweise
schnell auf die damit verbundenen neuen Moglichkeiten ein. Sie greifen sie ak-
tiv auf, reorientieren ihre Aktivititen entsprechend und richten ihre Forschung,
Produktion und Organisationsstrukturen an den verinderten Bedingungen aus.

Der Transformationsprozess wird unter diesen Bedingungen maligeblich
durch substanzielle und mehr oder minder geordnete Erweiterungen und Neu-
gestaltungen (substantial and orderly layering and conversion) des technologischen
Profils, der Organisationsstrukturen und interorganisationalen Bezichungen,
der Produkte und Mirkte, der sektoralen Strukturen und institutionellen Rah-
menbedingungen geprigt. Das technologische Profil des Sektors verindert sich
vor allem durch Erweiterung und Rekombination mit der Zeit signifikant: Die
neuen Technologien gewinnen sukzessive an Relevanz, ohne dass sie in direkter
Rivalitdt zu den alten stiinden. Die etablierten Technologien missen nicht ab-
gelost werden, sondern lassen sich mit den neuen Méglichkeiten produktiv ver-
kntipfen. Das Akteurspektrum wird um neue Mitspieler erginzt, die nicht blol
in der Initialphase, sondern auch wihrend der Institutionalisierung der neuen
Technologien zu wichtigen Impulsgebern des sektoralen Wandels werden. Neue
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Formen interorganisationaler Kooperation werden ausprobiert, stabilisieren sich
iber die Zeit und binden die avantgardistischen Akteure in die Neuordnung des
Sektors ein. Die sektoralen Akteurfigurationen werden also um wichtige neue
Teilnehmer und Interaktionsbezichungen erginzt, ohne dass die etablierten Ak-
teure in diesem Prozess deutlich an Einfluss verlieren oder obsolet werden wiit-
den. Die Ausrichtung und Arbeitsweise der Forschung und Entwicklung wer-
den neu justiert, etablierte Produkte und Mirkte werden nicht einfach ersetzt,
sondern mit der Zeit um neue Varianten und Segmente erweitert. SchlieBlich
werden auch die rechtlich-regulativen Rahmenbedingungen sukzessive an die
neuen soziotechnischen Realitdten angepasst. Auch dies geschieht nicht in ei-
nem einmaligen Akt, sondern erfolgt mehrschrittig und angesichts anhaltender
Innovationsdynamiken tber einen lingeren Zeitraum.

Andere Modi sektoralen Wandels spiclen demgegentiber eine untergeord-
nete Rolle. Vor allem angesichts der adaptiven Orientierungen der etablierten
Akteure des Feldes bleiben drift und exhaunstion, also das durch Anpassungs-
unfihigkeiten geprigte Hineingleiten in eine Periode krisenhaften Umbruchs
und die damit einhergehende Obsoleszenz maligeblicher Akteure, Institutionen
und Strukturelemente Randphinomene des Transformationsprozesses. Auch
ein radikaler Austausch und Ersatz (displacement) bestehender Akteure, Institu-
tionen und Strukturen ist weitgehend untypisch fiir diese Variante gradueller
Transformation.

Insgesamt ldsst sich der Transformationsprozess in solchen Fillen als sub-
stanzielle Nenansrichtung und architektonischer Wandel beschreiben, in dessen Verlauf
das bestchende soziotechnische Geflige des Sektors nicht durch ein grund-
legend neues ersetzt, sondern nachhaltig erweitert und mit neuen Elementen
(re-)kombiniert wird: »New regimes grow out of old regimes through cumu-
lative adjustments and reorientations« (Geels/Schot 2007: 407). Die neu ent-
stehenden soziotechnischen Konstellationen fordern den etablierten Kern des
Sektors heraus, allerdings ohne die ihn tragenden Akteure, Institutionen und
Strukturen zu zerstéren und ersetzen zu kénnen.

Variante 3: Erosion, radikaler Umbruch und substitutiver Wandel

Die dritte Variante gradueller Transformation ist demgegeniiber typisch fiir ad-
aptionsunfihige Sektoren, in denen verinderungsresistente Akteure und Insti-
tutionen mit neuen Querschnittstechnologien konfrontiert werden. Der Einfall
des Internets in den Musiksektor kann hierfiir als Beispiel dienen.
Typischerweise kommen die neuen Technologien von auflerhalb oder von
den Rindern des Sektors. Ahnlich wie in der soeben beschriebenen Variante las-
sen sie sich vergleichsweise leicht aufgreifen, nutzen und weiterentwickeln — von
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wem auch immer. Allerdings treffen die neuen technologischen Méglichkeiten
hier auf adaptionsunfihige Akteure und Institutionen. Gleichzeitig ist das beste-
hende technologische Profil des Sektors von Anfang an ausgesprochen anfillig
gegentiber grundlegenden Innovationen und fillt als Schutzmechanismus gegen
schnelle und substanzielle Verinderungen weitgehend aus. Die verinderungs-
resistenten Akteure und die institutionellen Gefiige, in denen sie sich bewe-
gen, verlieren dadurch schnell an Kontrolle tber den Transformationsprozess.
Dadurch wird die Aneignung, Nutzung und Kommerzialisierung der neuen
Technologien Newcomern tberlassen, die den sektoralen Wandel nicht nur an-
sto3en, sondern auch dessen weiteren Verlauf wesentlich (mit-)prigen kénnen.

Unter diesen Bedingungen wird der sektorale Transformationsprozess nicht
nur in seiner initialen Phase, sondern dartber hinaus maf3geblich vorangetrieben
durch die Expansion (expansion) neuer Akteure mit eigenen Interessen und Hand-
lungsorientierungen, die eigene Strukturen und Regeln herausbilden kénnen,
welche quer zu den vorhandenen stehen. Sie zielen, mehr oder minder bewusst
inszeniert, auf einen weitreichenden Ersatz und Austansch (displacement) der den
Sektor bis dahin prigenden Institutionen und Organisationen. Demgegentber
weigern sich die saturierten Akteure zunichst, im neuen Spiel aktiv mitzuspie-
len, versuchen, die neuen Entwicklungen zu blockieren und reagieren erst zeit-
verzogert mit Formen systemkonformer Anpassung und Erneuerung. Sie gera-
ten zunichst durch Nichthandeln in eine fiir sie neue Situation, die sie nicht
mehr kontrollieren (driff) und bemthen sich dann nachholend, tber moderate
Aunpassungen, Erweiterungen und Verdndernngen (moderate layering and conversion) ihrer
organisationalen Profile und der institutionellen Rahmenbedingungen ins Spiel
zuriickzufinden. Im Laufe dieser Auseinandersetzung zwischen radikaler Erneu-
erung und moderater Verinderung, die den sektoralen Transformationsprozess
in diesem Fall bestimmt, verlieren die bestehenden Akteure, Institutionen und
Strukturen vor allem aufgrund ihrer Adaptionsdefizite signifikant an Bedeutung;

Auch in dieser Variante schilen sich neue Technologien, Produkte, Mirkte,
Akteure, Interaktions- und Regelungsmuster sukzessive, im Schatten der vor-
handenen und zunichst weiterhin funktionierenden Konstellation heraus. Sie
gewinnen aber schnell an Bedeutung, gehen mit dem Aufbau eigenstindiger Re-
geln und Strukturen einher und lassen sich — dies ist der Unterschied zur zweiten
Variante — nicht mehr tber blof3 rekonfigurierende Anpassungen und Erwei-
terungen in die bestehenden sektoralen Zusammenhinge einbinden, sondern
treten schnell in eine rivalisierende und substitutive Konkurrenz zu ihnen. Im
Verlauf der Transformation fiihrt dies aufgrund der zunehmenden Uberlegen-
heit und Akzeptanz der neuen Technologien sowie der Adaptionsunfihigkeit
des alten sektoralen Kerns zu einer radikalen Neuordnung und Neugewichtung
der Akteurfigurationen, Institutionen und Strukturen des Sektors.
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Im Vergleich zur zweiten Variante gradueller Transformation zeichnet diese
sich also dadurch aus, dass konstitutive Bestandteile des organisationalen und
institutionellen Gefiiges mit der Zeit erodieren, obsolet werden (exhaustion) und
durch neue Akteure, Interaktionsmuster, Institutionen und Strukturen etrsetzt
werden (displacement). Das lisst sich als radikaler Unbruch und substitutiver Wandel
auf den Punkt bringen.

Variante 4: Lang anbaltende Koexistenz, substitutiver oder architeftonischer Wandel

Typisch fir die vierte und letzte Variante schlieBlich ist eine (Ausgangs-)Kon-
stellation von hoher technischer und sozialer Stabilitit und Persistenz, in deren
Schatten sich sukzessive ein alternativer soziotechnischer Pfad als Nische mit
eigenen Strukturmerkmalen, Regeln und Akteuren konstituiert und ausbreitet.
Er wird allerdings nicht schnell zu einer existenziellen Herausforderung des eta-
blierten sektoralen Kerns, sondern entwickelt sich iiber einen lingeren Zeitraum
unabhingig und parallel zum etablierten Pfad (Braun-Thirmann 2005: 46-51;
Kemp/Rip/Schot 2001). Das trifft vor allem fir engmaschig vernetzte, kapital-
und organisationsintensive gro3technische Infrastrukturen zu, wie sie zum Bei-
spiel im deutschen Energiescktor heute noch anzutreffen sind (VoB3/Bauknecht
2007). Je organisationsintensiver, technologisch komplexer und vermachteter
die vorherrschenden soziotechnischen Systemstrukturen sind, desto vorausset-
zungsvoller und langwieriger ist deren radikale Verdnderung.

Sektorale Transformationsprozesse werden in solchen Fillen zunichst iiber
lingere Zeit von Nischendynamiken geprigt, tber die sich parallel zu und unab-
hingig von den bestechenden Systemstrukturen ein alternativer soziotechnischer
Entwicklungspfad herausbildet, der oft durch politische Protektion und Inter-
vention geférdert und geschiitzt wird — die Geschichte erneuerbarer Energien
ist ein solcher Fall. Die dominierende Form des Wandels ldsst sich in dieser
Phase als Expansion der Nische bezeichnen, durch die die Dominanz und die
Funktionslogiken der bestehenden sektoralen Kernstrukturen zunichst aller-
dings noch nicht herausgefordert und infrage gestellt werden. Es bildet sich eine
anfangs schr asymmetrisch verfasste Koexistenz zwischen unterschiedlichen
Entwicklungspfaden heraus, die wenig miteinander gemein haben und bemer-
kenswert unabhingig voneinander existieren. Diese asymmetrische Koexistenz
kann sich erst dann zu einer rivalisierenden Koexistenz entwickeln, wenn sich
die Nische zu einer funktionierenden und weithin akzeptierten soziotechnischen
Alternative sowie zu einer marktrelevanten Grof3e entwickelt hat.

Im weiteren Transformationsverlauf, der durch zunehmend direkte Rivaliti-
ten zwischen dem Kern und der emanzipierten Nische geprigt wird, sind dann
zwei unterschiedliche Entwicklungsrichtungen méglich.
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Die Koexistenz kann zum einen in einen Prozess substitutiven Wandels ibet-
gehen — das ist die radikale Moglichkeit. Das dominante soziotechnische System
und seine Akteure geraten in diesem Fall nicht nur durch iberlegene und ex-
pandierende technologische Alternativen, sondern auch durch entsprechende
politische oder gesellschaftliche Priferenzen und Weichenstellungen derart un-
ter Druck, dass ihre Legitimation und Funktionsberechtigung erodieren. Die
sukzessive Erschipfung (exhanstion) der dominanten Technologien und der sie
tragenden Institutionen und Akteure geht einher mit ihrem schrittweisen Ersarz
(displacement) durch eine substanziell neue soziotechnische Konstellation — mit
anderer technologischer Basis, anderen Institutionen und neuen bezichungs-
weise strategisch grundlegend neu orientierten Akteuren, die sie tragen.

Alternativ denkbar und keineswegs unwahrscheinlicher ist ein Transforma-
tionsverlauf, der sich demgegeniiber wiederum als architektonischer Wandel be-
zeichnen lisst. In diesem Fall werden die neuen technologischen Moglichkeiten,
die sich in der Nische herausgebildet und stabilisiert haben, gezielt vom unter
Druck geratenen etablierten Kern des Sektors adaptiert. Die bestehende sozio-
technische Konstellation 16st sich nicht auf, sondern wird durch die selektive
Aufnahme und Einbettung alternativer technologischer Méglichkeiten substan-
ziell erweitert (substantial layering) und selektiv umgebaut (selective conversion). Sub-
stanzielle Erweiterung und selektiver Umban meinen, dass mit der Transformation
neue (Teil-)Mirkte entstehen, das Produktportfolio erginzt wird, organisatio-
nale Strukturen daran ausgerichtet und bestehende institutionelle Arrangements
an die verinderten soziotechnischen Bedingungen angepasst werden. Auch die
damit verbundenen Verdnderungen kénnen tber die Zeit durchaus weitreichend
sein. Sie markieren allerdings keinen radikalen Bruch mit den bestehenden Tech-
nologien, dem Regulationsmuster und den Akteuren des Sektors, sondern zielen
auf deren Reform und Rekonfiguration.

Welche dieser beiden Transformationsmoglichkeiten grof3technischer Syste-
me — substitutiver oder architektonischer Wandel — sich letztlich durchsetzt, ist
keineswegs nur oder vornehmlich das Ergebnis von Marktprozessen. Sektorale
Machtkonstellationen sowie die Entfaltung politischen und gesellschaftlichen
Verinderungsdrucks kénnen hier auch eine wichtige Rolle als Einflussfaktoren
des Transformationsverlaufs spielen. In jedem Fall zeichnet sich diese Variante
durch besonders langwierige Transformationsprozesse aus, die sowohl die Pha-
se des Nischenwachstums technologischer Alternativen als auch die Phase ihrer
rivalisierenden Koexistenz mit der bestehenden soziotechnischen Konstellation

betrifft.
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0.5 Graduelle Transformation als forschungspragmatisches
Konzept

Mit dem Konzept gradueller Transformation lassen sich die konkreten Verlaufsfor-
men und Varianten gréBerer soziotechnischer Umbriche, die zunichst cher
unbestimmt als »period of mismatch« (Dosi et al. 1988: 11) oder als »period
of considerable confusion« (Henderson/Clark 1990: 12) beschrieben worden
sind, genauer analysieren. Die Blackbox wird gedffnet: Der Blick richtet sich
auf die spezifischen Einflussfaktoren, Abldufe und Dynamiken derartiger Um-
bruchperioden, die nun als langgezogene und vielstimmige, oft umstrittene und
umkidmpfte Such-, Selektions- und Neujustierungsvorginge nicht mehr nur be-
zeichnet, sondern auch prizise rekonstruiert und kategorial abgebildet werden
kénnen. Sie werden geprigt von

— der sukzessiven Diffusion neuer Technologien, deren Eigenheiten sich noch
im Laufe des Transformationsprozesses zum Teil gravierend verindern kon-
nen;

— der schrittweisen Herausbildung daran ausgerichteter neuer Mirkte und
nicht marktlicher Beziehungen, Konkurrenz- und Kooperationsmuster;

— der allmihlichen Erneuerung der Strukturen und institutionellen Gefiige des
beobachteten Feldes; sowie

— der damit einhergehenden Verinderung der vorhandenen Akteurfiguratio-
nen, Macht- und Einflussbeziechungen.

»Transformation« heiBBt: Im Ergebnis radikale Neuausrichtung eines Feldes,
durch die sich sowohl dessen technologisches Profil als auch — damit verbunden
— dessen soziale Koordinaten substanziell verindern. »Graduell« betont dem-
gegentiber die wesentliche prozessuale Eigenheit derartiger Umbriiche, die sich
grundsitzlich schrittweise, als Kumulation zahlreicher Transformationsimpulse
vollzichen und tiber einen lingeren Zeitraum erstrecken.

Das hier vorgestellte Konzept geht tiber die allgemeine Aussage hinaus, dass
sich auch substanzieller soziotechnischer Wandel typischerweise als graduelle
Transformation vollzieht. Es liefert dartuber hinaus konkrete Handhabe, wie
sich solche Umbruchperioden analysieren und einordnen lassen. Mithilfe der
beschriebenen Formen graduellen Wandels, priziser: tber relevante Kombina-
tionen verschiedener Formen kénnen distinkte Transformationspfade heraus-
gearbeitet und typische Muster gradueller Transformation identifiziert werden.
Dabei lassen sich zwei idealtypische Kombinationen, die dem Transformations-
prozess in unterschiedlicher Weise ihren Stempel aufdriicken kénnen, vonein-
ander unterscheiden.
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Die erste Kombination ist Erweiterung — Untban (layering — conversion). Auch wenn
die wesentlichen Ausgangsimpulse des Wandels von den Réindern des Sektors
oder von auflerhalb kommen, werden sie in diesem Fall vom etablierten Kern
vergleichsweise frih und proaktiv aufgegriffen. Der Transformationsprozess
vollzieht sich vornehmlich tiber strategische Neuorientierungen der etablierten
Akteure, als signifikante Erweiterung und Umgestaltung vorhandener Organi-
sationsmuster, Institutionen und Strukturen, in die neue Elemente und Akteure
eingefiigt und mit den weiter bestehenden auf neue Weise kombiniert werden.
Das ist die reformorientierte Variante gradueller Transformation, die nicht auf Substitu-
tion, sondern — je nachdem, wie eingriffstief die neuen Technologien sind — auf
inkrementelle Anpassungen oder weiter reichende architektonische Verdnde-
rungen hinauslduft und fiir adaptionsfahige Sektoren typisch ist.

Alternativ dazu steht die zweite Kombination Expansion — Ersatz (expansion —
displacement). Die Schwiiche der etablierten Akteure, sich auf grundlegend neue
Technologien einzulassen, sie aufzugreifen und zu adaptieren, korrespondiert
in diesem Fall mit einem signifikanten Bedeutungszuwachs avantgardistischer
Akteure, die den sektoralen Umbruch durch ihre Aktivititen nicht nur anstof3en,
sondern auch im weiteren Verlauf dessen wesentliche Triger und Impulsgeber
bleiben. Thre Expansion geht einher mit dem Aufbau alternativer Regelungs-
muster und Strukturen, die quer und in Konkurrenz zu den bereits vorhandenen
stehen, diese sukzessive destabilisieren und mit der Zeit weitgehend ersetzen.
Das ist die radikale 1 ariante gradueller Transformation, die auf eine weitreichende
Erosion und Substitution der bestehenden Regulationsmuster hinauslduft und
fir adaptionsunfahige Sektoren typisch ist.

In beiden Varianten gradueller Transformation findet sich in unterschiedli-
cher Ausprigung auch die dritte Kombination Drift — Erschipfung (drift — exhanstion).
Fur die radikale Variante ist sie konstitutiv. Die Expansion neuer Akteure und
der Aufbau alternativer institutioneller Arrangements und Strukturen gehen hier
mit der Anpassungsunfihigkeit der etablierten Akteure einher. Die bestehen-
den Institutionen und Strukturen werden obsolet und im Laufe des Transfor-
mationsprozesses sukzessive durch wesentlich andersartige abgel6st. Nur so ist
exhaustion, also Obsoleszenz und Auflésung als Modus des Wandels tiberhaupt
sinnvoll: Tragende Institutionen, Strukturen und Akteure werden nur dann
wirklich tiberflissig, wenn Neues bereitsteht und sie zu ersetzen vermag;

Auch die reformorientierte Variante gradueller Transformation ist immer
mit dem Niedergang ecinzelner Akteure, die dem Verdnderungsdruck nicht
standhalten, verbunden, sowie mit sektoralen Erneuerungsprozessen, durch die
Teilbereiche des bestechenden institutionellen und strukturellen Gefiiges an Be-
deutung verlieren und ersetzt werden. Das ist in dieser Variante allerdings cher
cine Begleiterscheinung architektonischer Verinderungen, die durch Erweite-
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rungs- und Umgestaltungsprozesse bestehender Arrangements geprigt werden
und in deren Umfeld immer auch einzelne Regelungsbereiche und Struktur-
elemente fallen gelassen und ersetzt werden.

Im konkreten Prozess soziotechnischer Transformation lassen sich simtli-
che hier vorgestellten Formen und idealtypischen Kombinationen graduellen
Wandels regelmif3ig auffinden — allerdings in jeweils unterschiedlicher Mi-
schung und Gewichtung, Die durch /ayering und conversion gepriagte reform-
orientierte Variante wird natiirlich auch durch die Expansion neuer Akteure
und den Ersatz vorhandener Regeln und Strukturelemente beeinflusst. Um-
gekehrt laufen in der durch expansion und displacement geprigten radikalen Va-
riante immer auch Versuche mit, die Erosion des bestehenden Regulations-
musters Uber moderate Erneuerungsinitiativen aufzuhalten bezichungsweise
zu kanalisieren.

Eine letzte wichtige und zugegeben schwer zu beantwortende Frage bleibt:
Wann schlagen derartige Prozesse gradueller Transformation in neue System-
qualititen um? Wann werden die vielen technologischen und sozio6konomi-
schen Verinderungen tatsidchlich substanziell und 16sen jene »cumulative com-
mitments« (Pierson 2000: 76) ab, die den Sektor bis dahin geprigt, seine Stabilitit
und Reproduktion garantiert haben?

Wihrend sich der Beginn einer soziotechnischen Transformationsperiode
noch vergleichsweise klar festmachen lisst, sind eindeutige Umschlagpunkte im
Laufe des Transformationsprozesses selbst erheblich schwerer zu identifizieren.
Das wesentliche Charakteristikum gradueller Transformation ist es ja gerade,
dass sich neue, substanziell andere sektorale Regulationsmuster nicht abrupt
und in kurzer Frist herausbilden, sondern sukzessive, als Kumulation zahlrei-
cher Ereignisse entstehen und sich erst mit der Zeit stabilisieren. Selbst exogene
Schocks wie etwa der Einbruch des Internets in die bis dahin fest gefiigte Welt
der Musikindustrie sind lediglich Ausgangspunkte einer Umbruchperiode und
stof3en all jene Such-, Selektions- und Neujustierungsvorginge an, die ihren Ver-
lauf prigen und ihre Ergebnisse vorbereiten.

All das dndert nichts daran, dass sich im Prozess gradueller Transforma-
tion wichtige sektorale Koordinaten mit der Zeit signifikant verschieben und ein
neues Regulationsmuster entsteht. Ab wann kann davon gesprochen werden?
Allgemein formuliert ist das dann der Fall, wenn sich sowohl das technologische
Profil des Sektors als auch seine sozio6konomischen Grundlagen — die Akteur-
figurationen, Institutionen und Strukturen — nicht nur substanziell verindern,
sondern sich dariiber hinaus in ihrer verinderten Form als neue, zumindest im
Grundsatz nicht mehr reversible soziotechnische Realitit derart gefestigt haben,
dass sie handlungsleitend fiir seine Akteure und konstitutiv fiir die Reproduk-
tionsfihigkeit des Sektors insgesamt geworden sind. Dann kann von der relativen
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Stabilisierung eines newen beziehungsweise neu arrangierten sektoralen Regulationsmusters
gesprochen werden.

Die neuen Technologien mussen dazu die alten nicht abgelést haben. Sie
miissen sich aber als nicht mehr zu ignorierende neue Realititen im Sektor fest-
gesetzt haben. In von Fall zu Fall unterschiedlicher Gewichtung heif3t das:

— Sie haben sich als unabkémmliche Basis neuer Forschungsmethoden, Pro-
duktionsverfahren oder Vertriebsstrukturen etabliert, ohne die die Repro-
duktion des Sektors nicht mehr gewihrleistet werden kann.

—  Sie haben sich in Form neuer Angebote aus experimentellen Nischen eman-
zipiert, sind zu einer festen MarktgréBe mit relevanten Umsatzanteilen ge-
worden und bestimmen die kiinftigen Strukturierungen und Dynamiken der
sektoralen Markte.

— Sie tiben einen prigenden Einfluss auf die Strukturierung der Nachfrage,
auf Konsummuster und lebensweltliche Zusammenhinge aus.

Dariiber hinaus muss die Suche nach dazu passenden Organisations-, Inter-
aktions- und Regelungsmustern so weit fortgeschritten sein, dass daraus neue
verbindliche und handlungsprigende sozio6konomische Rahmenbedingungen
im Sektor entstanden sind, die sich nicht einfach wieder rickgingig machen
und aufl6sen lassen. Dazu gehéren (wiederum in von Fall zu Fall verschiedener
Ausprigung):

— die Etablierung neuer sektoraler Kernakteure, die sich aus ihrem Nischen-
dasein emanzipiert, als konstitutive Bestandteile des neu strukturierten ot-
ganisationalen Feldes gefestigt und als Trager des Innovationsprozesses be-
hauptet haben;

— die Festigung verinderter, an den neuen Technologien ausgerichteter Orga-
nisationsmuster bei den verbliebenen traditionellen Akteuren des Sektors,
die ihren Neuotientierungs- und Umstrukturierungsprozess weitgehend ab-
geschlossen haben;

— die Stabilisierung neuartiger, zuvor nicht vorhandener kompetitiver wie ko-
operativer Interaktionsbeziehungen zwischen den beteiligten Akteuren, die
den Austausch zwischen ihnen nicht mehr blof3 fallweise und situativ regeln,
sondern konstitutiv geworden sind;

— schlieBlich die Institutionalisierung wesentlich anderer Regeln und Struktu-
ren — Recht, Normen, Standards —, die das Handeln auf neuer Grundlage
strukturieren und die Reproduktionsbedingungen des betreffenden Sektors
nunmehr prigen.

Im Pharmasektor beispielsweise war ein solcher Umschlagpunkt etwa Mitte der
1990er-Jahre erreicht. Die pharmazeutische Forschung und Entwicklung war
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nun ohne die konstitutiven Beitrige neuer biotechnologischer Methoden nicht
mehr denkbar, Biotechnologiefirmen hatten sich als neuer Unternehmenstyp
im Sektor stabilisiert und das organisationale Feld erweitert, neue Formen der
Kooperation zwischen den groien Pharmaunternehmen, Biotechnologiefirmen
und akademischen Forschungseinrichtungen hatten sich als zentrales neues In-
teraktionsmuster etabliert, die Dynamiken der pharmazeutischen Mirkte wur-
den durch gentechnisch gewonnene Medikamente, Impfstoffe und Diagnostika
malgeblich (mit-)geprigt, ein neuer rechtlich-regulativer Rahmen fiir die gen-
technologische Forschung und Produktion hatte sich sowohl in nationalen Zu-
sammenhingen als auch im Rahmen der Europdischen Union und internationa-
ler Regimes herausgebildet (Dolata 1996, 2003; Barben 2007).

Relative Stabilisierung eines neuen sektoralen Regulationsmusters heif3t also
nicht Ersatz alter durch neue Technologien und Ablésung alter durch neue Ak-
teure, Interaktionsmuster, Institutionen und Strukturen. Entscheidend ist viel-
mehr, dass im Zuge gradueller Transformation sowohl der Entwicklungsstand
und die Nutzung der neuen Technologien als auch die damit einhergehenden
sozio6konomischen Restrukturierungsleistungen so weit fortgeschritten und
gefestigt sind, dass sie die Handlungsbedingungen und -orientierungen inner-
halb des Sektors und dessen weitere Entwicklungsdynamik prigen. Relative
Stabilisierung heil3t dariiber hinaus, dass der Transformationsprozess an einem
solchen Umschlagpunkt noch nicht zu Ende und abgeschlossen sein muss. An-
gesichts der oft anhaltenden technologischen Dynamiken muss die Stabilisie-
rung eines neuen sektoralen Regulationsmusters nicht zwingend in eine neue
Phase der Kontinuitit mit dann nur noch geringen Modifikationen und Feinjus-
tierungen minden. Sie kann als temporire Stabilisierung auch den Ausgangs-
punkt einer weiteren Runde gradueller Transformation bilden, die den Sektor
aufs Neue signifikant verindert. Ob das so ist oder nicht — das ist eine empiri-
sche Frage, die am konkreten Fall durchgespielt und beantwortet werden muss.
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