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Daniel Bieber 

Die Autonomisierung der Entwicklung von Produktions-
technik gegenüber der industriellen Praxis 

Dieser Band enthäl t die überarbei te ten Vor t räge , die auf einem Kol lo 
quium mit dem Titel „Zur Bedeutung von Technikgenese für die Ent
wicklung von Industriearbeit" im Oktober 1995 in München gehalten 
wurden. Die Veranstaltung ging auf eine Initiative des Forschungsvorha
bens „Entwicklung von Produktionstechnik als sozialer P rozeß" zurück, 
das im Rahmen des auslaufenden Sonderforschungsbereichs 333 der 
Ludwig-Maximilians-Universi tät München durchgeführt wurde. Sie ver
folgte zwei Ziele: Z u m einen sollte Burkart Lutz, der wesentliche Impul
se sowohl für die Befassung der Industriesoziologie mit Technik als auch 
für die Arbeiten in dem genannten Vorhaben geleistet hat, anläßlich sei
nes 70. Geburtstages geehrt werden. Z u m anderen sollten die Thesen, 
mit denen die Projektgruppe in die letzte Phase der Arbeiten eingetreten 
war, einer breiteren wissenschaftlichen Öffentlichkeit vorgestellt werden. 
Dazu schien es sinnvoll, den industriesoziologischen Gra l zu verlassen 
und Vertreter anderer Wissenschaftsdisziplinen daraufhin zu befragen, 
was sie (Technikgeschichte, Wissenschafts- und Techniksoziologie) zu 
den uns interessierenden Themen beitragen können . 

1. Das Problem der Autonomisierung der Entwicklung von 
Produktionstechnik 

Worum geht es? Rationalisierungsexperten aus dem Management wie 
(durchaus rationalisierungskritische) Industriesoziologen gehen bis heute 
selbstverständlich davon aus, daß der Industrie die Technik zur Verfü
gung steht, die sie für ihre nächsten Rationalisierungsschritte braucht. 
Unterstellt wurde in klassisch funktionalistischer Manier ein „Fi t" zwi
schen Technikentwicklung und Technikanwendung - und zwar auch in 
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umgekehrter Richtung: Die Technik entwickelnden Institutionen produ
zierten die Lösungen, die die industriellen Rationalisierer gerade benö
tigten. Dabei wurde immer von einer Ident i tä t zwischen den in die Tech
nikentwicklung eingehenden ökonomischen Kalkülen und den prakti
schen, d.h. den stofflichen Anforderungen der betrieblichen Produkti
onsprozesse sowie der konkreten Nutzer der Technik, d.h. der Betriebe 
ausgegangen. Die These, von der wir in unserem Vorhaben ausgehen, ist, 
daß dies nicht mehr so problemlos unterstellt werden kann. 

Unsere Forschungsperspektive wurde durch eine zunächst paradox er
scheinende Beobachtung angestoßen, die wir in unterschiedlichen Indu
striebranchen wiederholt haben machen können : Je technisierter ein Pro
duktionssystem ist, desto wahrscheinlicher ist es, daß in ihm Steuerungs
probleme auftreten, die sich einer Beeinflussung durch rein technische 
M a ß n a h m e n weitgehend entziehen. Die technische Beherrschung von 
Produktionsprozessen hat Grenzen, die nicht beliebig hinausgeschoben 
werden können . Dies ist nun inzwischen keine ausschließlich von Indu
striesoziologen vertretene These mehr, sondern wird auch im Manage
ment diskutiert. So wird häufig moniert, daß die technische und ökono
mische Effizienz hochtechnisierter Produktionssysteme weit hinter den 
theoretisch errechneten oder in den Verkaufsgesprächen prä tendier ten 
Nutzungsgraden zurückbleibt . Oder es wird festgestellt, daß die imma
nente Systemkomplexi tät der Produktionstechnik mit Flexibilitätsanfor
derungen kollidiert, die sich aus Marktturbulenzen ergeben. Schließlich 
wird immer häufiger darauf verwiesen, daß die Produktionstechnik, die 
in ihrer Logik auf Automatisierung und technische Beherrschung der 
Produktionsprozesse gerichtet ist, trotzdem (oder gerade deswegen) im
mer wieder anfallender eigenverantwortlicher Eingriffe der Arbeitskräfte 
bedarf. Trotz dieser Einsichten ist gleichwohl die Tendenz einer Forcie
rung vorrangig technischer Lösungen festzustellen. 

Angeregt wurde die von uns verfolgte Forschungsperspektive aber auch 
durch die anhaltende, in zunehmendem Maße im Management selbst 
geführte Diskussion um neue Formen der Produktions- und Arbeitsor
ganisation, um alternative Pfade der Technikentwicklung und um eine 
Rückver lagerung von Produktionsintelligenz auf die Shopfloor-Ebene. 
Diese Diskussionen, die sich unter den Stichworten „Dezentral is ierung" 
oder „Einführung neuer Produktionskonzepte" fassen lassen, haben aber 
nicht zu entsprechenden Veränderungen im Bereich der Entwicklung 
von Produktionstechnik geführt. Umgekehrt: Trotz der Beschwörungs-
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formein, die in Zusammenhang mit der Lean-Production-Diskussion im
mer wieder zu hören waren (bei weiteren Rationalisierungsschritten ha
be der Mensch im Mittelpunkt zu stehen, man müsse wegkommen von 
zentralistischen Organisationskonzepten und der für in Europa typischen 
Über technis ie rung) , ist der Trend zu zentralistischen Technisierungsstra
tegien nahezu ungebrochen. W o Unternehmen tatsächlich neue perso
nalpolitische Über legungen oder Dezentralisierungskonzepte umsetzen 
wollen, haben sie immer mit dem „Stand der Technik" zu kämpfen, der 
im wesentlichen die alten zentralistischen Automatisierungs- und Techni
sierungsstrategien fortschreibt. Es wird dabei übersehen , daß auf diese 
Weise bedeutende Potentiale qualifizierter Arbeitskraft nicht genutzt 
oder zumindest gefährdet werden. Ganz offenkundig ist bei den Entwick
lern von Produktionstechnik immer noch ein B i ld von Arbeitskraft vor
herrschend, das diese als potentiellen Störfaktor betrachtet, den es zu mi
nimieren gilt. Die Ironie der Entwicklung liegt gerade darin, daß auf die
se Weise das klassische Dilemma der industriellen Praxis eine Fortset
zung findet, daß Arbeitskräfte auf dem Shopfloor Probleme, die aus der 
Negation der industriellen Anwendungsbedingungen bei der Entwick
lung von Produktionstechnik resultieren, ausbalancieren müssen. 

Be i der Analyse des Verhältnisses von Technikentwicklung und Technik
anwendung in der industriellen Produktion nähern wir uns dem Thema 
aus der Sicht der Industriesoziologie. Dafür spricht, daß die Entwicklung 
von Produktionstechnik innerhalb von und mit Bezug auf die potentielle 
Anwendung in industriellen Kontexten vorangetrieben wird. M i t dem 
Versuch, das Verhäl tnis von Technikentwicklung und -anwendung in ih
rer wechselseitigen Beziehung aufeinander zu thematisieren, soll ein Be i 
trag dazu geleistet werden, die klassischen industriesoziologischen Eng
führungen zu überwinden oder zumindest einige traditionelle Fragestel
lungen des Fachs weiterzutreiben. Dies impliziert nicht, wie so mancher 
wohlwollende Krit iker der Industriesoziologie empfiehlt, die Notwendig
keit eines Wechsels der Disziplin. Denn die Sichtweisen unserer Nach
bardisziplinen sind ebenfalls recht einseitig. Während , wie zugegeben 
werden muß , sich die Industriesoziologen weitgehend auf die Sphäre der 
Anwendung neuer Produktionstechnologien konzentrierten, haben sich 
Wissenschafts- und Techniksoziologen stark auf die Analyse der Entste
hungsbedingungen neuer Technologien, ihrer gesellschaftlichen Voraus
setzungen und Folgen beschränkt . Der Zusammenhang - und dies scheint 
uns entscheidend zu sein - zwischen dem „stage of origination" und dem 
„stage of application" neuer Technologien wurde in der Regel nicht re-
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flektiert. Hier haben sich aber im Verlauf der letzten Jahrzehnte bedeu
tende Verände rungen ergeben, die nicht ohne Einfluß auf die Rationali
sierungsdynamik in den Unternehmen, auf die Verfahren der Technik
entwicklung und - allgemeiner gesprochen - auf die Entwicklungsper
spektiven der gesellschaftlichen Organisation von Arbei t bleiben. 

Uns geht es also weniger um die Frage nach der Bedeutung von Technik
entwicklung für Rationalis ierungsverläufe in der Industrie oder um die 
Rol le von Produktionstechnik für die Strukturierung industrieller A r 
beit, sondern vielmehr darum, welche historisch gewachsenen Konstella
tionen zwischen der Technikentwicklung und der industriellen Praxis 
- also etwa zwischen Entwicklungs- und Produktionsabteilungen in Groß
unternehmen, zwischen Technikanbietern und produzierenden Betrie
ben und natürlich auch zwischen technischen Hochschulen und Industrie 
- bestehen und wie hierdurch bestimmte Techniklinien forciert und ande
re un te rdrückt werden. Weiter soll danach gefragt werden, welchen 
Wandlungen solche historischen Konstellationen unterliegen, welche ma
kroökonomischen und gesellschaftlichen Einf lußgrößen auf ihre Verän
derung oder gar Auflösung drängen und welche neuen organisatori
schen, institutionellen und marktmäßig vermittelten Arrangements sich 
abzeichnen. Schließlich soll auch analysiert werden, welche Konsequen
zen sich aus diesen Wandlungsprozessen für den Technikeinsatz in der 
industriellen Produktion ergeben und welche neuartigen Probleme des 
Arbei tskräf teeinsatzes damit verbunden sind. Z ie l der Arbei ten ist es, 
das Verhäl tnis von Technikentwicklung und -anwendung vor dem Hin 
tergrund historischer Prozesse differenziert zu fassen. 

In einem säkular angelegten Prozeß der Autonomisierung der Entwick
lung der Produktionstechnik lösen sich die direkten Rückkoppe lungs-
schleifen zwischen Technikentwicklung und Anforderungen der indu
striellen Produktion auf. Sie werden durch erheblich komplexere institu
tionelle und marktförmig organisierte Vermittlungsprozesse ersetzt. 

Unsere Ausgangsthese unterstellt, gewissermaßen als historische Prämis
se, eine enge Verzahnung zwischen Technikentwicklung und industrieller 
Produktion in der Frühzeit der Industrialisierung. Eine solche Verzah
nung läßt sich u .E. an einzelnen Industriebranchen, etwa im Maschinen
oder im Werkzeugbau, auch historisch aufzeigen. Damit wird jedoch 
nicht unterstellt, daß in den Frühphasen der industriellen Entwicklung 
das Verhältnis zwischen Technikanwendern und -herstellern ohne Pro
bleme gewesen wäre. Z u m einen darf nicht übersehen werden, daß be-
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reits gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts mächtige Tendenzen am 
Werke waren, die auf eine Autonomisierung der Entwicklung von Pro
duktionstechnik drängten . Einschlägig sind in diesem Zusammenhang 
die Ausbildung eigenständiger Forschungs- und Konstruktionsabteilun
gen in G r o ß u n t e r n e h m e n , die Entstehung der Technischen Hochschulen, 
die zunehmende Akademisierung des Ingenieurberufs, die bewußte und 
gezielt vorangetriebene Technikrezeption ausländischer Entwicklungen, 
etwa in den U S A , und anderes mehr. A u c h die Beziehungen, die in der 
Vergangenheit zwischen Technikentwicklung und -anwendung bestanden, müssen demnach als K o m p r o m i ß unterschiedlicher Entwicklungs
strategien verstanden werden. Dieser Kompromiß trug in nuce die sich 
gegenseitig vers tärkenden, unterschiedlichen Rückkoppe lungsprob leme 
schon in sich. Z u m anderen ist festzuhalten, daß derartige Entwicklungen 
die Voraussetzung für die Ausdifferenzierung der modernen Produkti
onstechnik bilden. Direkte Rückkoppe lungen zwischen Technikentwick
lung und industrieller Produktion funktionierten so lange, als punktuelle 
und inkrementelle Verbesserungen von Maschinen und Produktionsan
lagen im Vordergrund standen. Sie sind aber in zunehmendem Maße 
überforder t , wenn es sich um die Entwicklung komplexerer Systemtech
nologien handelt. 

Spätes tens seit der Jahrhundertwende entkoppelte sich die bis dahin eng 
mit der Sphäre der industriellen Produktion verzahnte Entwicklung von 
Produktionstechnik von den Praxisanforderungen der Anwender dieser 
Technologien. Dennoch gab es vielfältige Mechanismen, die eine zu gro
ße Verselbs tändigung des einen Bereichs gegenüber dem anderen Be
reich verhinderten. Seit einigen Jahren beginnt sich jener Konnex zwi
schen der Entwicklung von Produktionstechnik und der Sphäre ihrer 
Anwendung in der industriellen Praxis aufzulösen. Hierfür sind nach un
serer Auffassung vor allem vier Faktoren verantwortlich. Es sind dies: 
die organisatorische Ausdifferenzierung der technikentwickelnden Insti
tutionen, die zunehmende Verwissenschaftlichung der Entwicklung von 
Produktionstechnik, die Ausweitung von Wertschöpfungsket ten über 
einzelne Unternehmen hinaus und die Veränderungen in den Leitbildern 
von Arbeitskraft, auf die sich die Entwicklung von Produktionstechnik 
ausrichtet. Deren Zusammenwirken führt - durch eine sich gegenseitig 
vers tä rkende Kumulation der Effekte - zu einer Gefährdung der ehemals 
bewähr ten Rückkoppe lungsmechanismen und dadurch zu einer Autono
misierung der Sphäre der Entwicklung gegenüber der Sphäre der A n 
wendung von Produktionstechnik. 
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Für die hier vorgestellte Forschungsperspektive sind demnach die Rück-
koppelungsschleifen vor allem unter dem Gesichtspunkt ihrer gesell
schaftlichen Organisationsformen, ihrer Effizienz und der mit ihnen ver
bundenen Folgeprobleme interessant. Letztere gewinnen dann an B r i 
sanz, wenn sich die Technikentwicklung zunehmend von der industriel
len Praxis abkoppelt. Diese Aussage steht in bewuß tem Widerspruch zu 
Positionen, die für den Bereich der Produktionstechnik einen Trend zur 
„rekursiven Technikentwicklung" postulieren und davon ausgehen, daß 
Anwender und Hersteller von Produktionstechnologien zunehmend en
ger miteinander kooperieren und auf diese Weise die Anwenderproble
me in ihrer Bedeutung eher ab- als zunehmen. D a in derartigen Ansät
zen aber das Hersteller-Anwender-Netzwerk ausgehend von den fokalen 
Unternehmen der Technikhersteller konzeptualisiert wird, werden die
jenigen Probleme eskamotiert, die aus der starken, sich zunehmend au-
tonomisierenden Position der Entwickler für die Anwender geschaffen 
werden. D a r ü b e r hinaus wird übersehen , daß die Kooperationsangebote 
der Entwickler von Produktionstechnik nur einen Reflex auf die oben 
beschriebene Problemkonstellation darstellen. 

2. Notwendige Differenzierungen der Autonomisierungsthese 

Natürl ich müssen diese sehr globalen und groben Ausgangsthesen in 
erheblichem Maße differenziert werden. Nach unseren eigenen empiri
schen Erfahrungen verläuft die Entwicklung der Produktionstechnik 
nicht nur nach Industriebranchen höchst unterschiedlich. Es lassen sich 
darüber hinaus auch deutliche nationalspezifische Differenzen aufzeigen. 
Die während des Kolloquiums in München vorgetragenen Referate und 
Diskussionsbei träge haben weitere Hinweise für notwendige Differenzie
rungen erbracht (s.u.). Bevor diese hier resümier t werden, sollen - gleich
sam in eigener Sache - zwei wesentliche Hintergrundargumentationen 
verdeutlicht werden, die für die Arbei t am hier skizzierten Forschungs
programm einige Bedeutung haben. 

(1) Die Entwicklung der Produktionstechnik folgt einer gewissen „Eigen
logik", die von starken Leitbildern gesteuert wird, nämlich von professio
nellem Ingenieurshandeln, der Fixierung auf naturwissenschaftliche Er
kenntnisse und Ersetzung menschlicher Arbei t durch Technik, und zu
nehmend auch von internationaler Marktgängigkei t technischer Lösun-
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gen. Letzteres bedeutet, daß der Warencharakter der Produktionstech
nik schärfer hervortritt, d.h., daß die Möglichkei ten ihrer Vermarktung 
auf internationalen Märk ten von vornherein ein s tärkeres Gewicht ha
ben. Feststellbar ist nach unserer Einschätzung sowohl eine gewisse Igno
ranz gegenüber dem konkreten Gebrauchswert der Produktionstechnik 
bzw. den potentiellen Nutzern als auch eine Abstraktifizierung der kon
kreten Gestalt der Technik, die der universelleren Einsetzbarkeit der 
entwickelten Technologien dienen soll. 

Damit kehrt sich in diesem Autonomis ie rungsprozeß das Verhäl tnis zwi
schen der industriellen Praxis als Techniknachfrager und den auf dem 
Markt verfügbaren Angeboten der Technikentwickler um: Technikent
wicklung ist demnach nicht mehr nur eine Dienstleistung für die indu
strielle Produktion, die für klar definierte betriebliche Probleme spezifi
sche technische Lösungen zur Verfügung stellt; tendenziell haben viel
mehr die Produktionstechnik entwickelnden Unternehmen das Primat 
technischer Innovation an sich gerissen. Zumindest deutet der häufig 
beklagte „Imperial ismus marktbeherrschender Systemanbieter" darauf 
hin, daß heute nicht mehr ausschließlich die Nutzer der Technik die 
Richtung der Technikentwicklung bestimmen, sondern im Verhältnis 
zwischen Herstellern und Anwendern von Produktionstechnik zumindest 
die Technikanbieter an Bedeutung gewinnen. 

Dementsprechend veränder t sich auch die Sichtweise der Technikent
wickler: Probleme der Technikanwendung erscheinen ihnen vielfach als 
reine Anpassungsprobleme, deren Bewält igung nicht in ihren Verant
wortungsbereich, sondern in denjenigen der industriellen Praxis fällt. In 
ihrer Sichtweise ist nicht die von ihnen produzierte Technik das Problem, 
sondern das betriebliche Management, die Arbeits- und Produktionsor
ganisation oder die Arbei tskräf tes t ruktur . Bis zum heutigen Tag gilt die 
Maxime, daß sich die Gesellschaft, die Betriebe, die Arbei tskräf te und 
- last but not least - die Kunden der Technik anzupassen haben. Dies ins
besondere dort, wo die Kunden, etwa als (Co-)Produzenten von Gütern 
und Dienstleistungen, als „Prosumer" , angesehen werden. Über die 
Probleme, die aus dieser Autonomisierung resultieren, wissen wir derzeit 
noch sehr wenig - und zwar sowohl in bezug auf die industrielle Praxis 
selbst als auch in bezug auf den Prozeß der Entwicklung von Produkti-
onsstechnik. Dies mag daran liegen, daß das Problem mangelnder Rück
k o p p l u n g e n zwischen Technikentwicklung und industrieller Praxis so 
lange nicht virulent wurde, als es möglich war, eine nahezu grenzenlose 
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Verfügbarkei t von Arbei tskräf ten zu unterstellen, die fähig und bereit 
waren, sich den Anforderungen einer mit bestimmten Bildern von A r 
beitskraft entwickelten Technik anzupassen und deren Funktionsdefizite 
zu kompensieren. 

(2) M i t der These eines säkularen Trends zur Autonomisierung der 
Technikentwicklung soll nun keineswegs ein blinder Mechanismus unter
stellt werden, der die in der Industriesoziologie zwar totgesagten, aber 
nie gänzlich übe rwundenen Vorstellungen eines Technikdeterminismus 
in neuem Gewand wieder auferstehen ließe. A u c h wenn von der Vermu
tung ausgegangen wird, daß sich die historisch gewachsenen Konstella
tionen zwischen Technikentwicklung und Technikanwendung in der in
dustriellen Produktion zunehmend auflösen, so kann doch ex ante nicht 
ausgeschlossen werden, daß sich neue Konstellationen herausbilden, die 
deren Funktionen übe rnehmen . Es ist offen, welche Formen diese an
nehmen und welche Folgeprobleme damit verbunden sind. 

Schließt man an die Debatte um den heuristischen Wert technikdeter
ministischer Erklärungsmuster an, die in der Industriesoziologie der 60er 
und 70er Jahre einen hohen Stellenwert hatte, so läßt sich festhalten, daß 
das kritisch gegen die Ideologie des „technischen Sachzwangs" gewende
te Konzept der „gesellschaftlichen Endogeni tä t der Technik" durch un
sere These einer Autonomisierung der Technikentwicklung gegenüber 
den Anforderungen industrieller Praxis im Prinzip unangetastet bleibt. 
Im Gegenteil: Wie auch von anderer Seite immer wieder betont wurde, 
impliziert ein Ernstnehmen der Endogeni tä t s these die Notwendigkeit 
einer intensiven Auseinandersetzung der Industriesoziologie mit Pro
blemen der Technikgenese. Nach der von uns vertretenen These bringt 
der säkulare Trend zur Autonomisierung der Entwicklung von Produk
tionstechnik keine von technischen Sachnotwendigkeiten beherrschte 
Gesetzmäßigkei t , sondern einen von mächtigen gesellschaftlichen Inter
essen, nämlich Kapital- und Machtinteressen, aber eben auch von Be
rufs- und Statusinteressen gesteuerten Transformat ionsprozeß zum Aus
druck, der sich immer wieder auf veränder te mark tökonomische und 
strukturelle gesellschaftliche Rahmenbedingungen einpendeln muß . 
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3. Dimensionen der Autonomisierung von Technikentwicklung 
- Positionen, Kontroversen, Ergebnisse 

Zentrales Ergebnis der Projektarbeiten war, daß sich die Ursachen der 
Autonomisierung von Technikentwicklung im Bereich der Produktions
technik vier Ebenen zuordnen lassen. Es sind dies: 

die Ausdifferenzierung der Institutionen der Technikentwicklung, 

die Ausdehnung von Wertschöpfungsket ten über einzelne Unter
nehmen hinweg, 

die zunehmende Verwissenschaftlichung und die damit einherge
hende Formung der sozialen Organisation der Technikentwicklung, 

der Wandel arbeitskraftbezogener Leitbilder, die auf die Entwick
lung von Produktionstechnik durchschlagen. 

Diesen Ursachenkomplexen entsprechend ist auch dieser Band organi
siert. E r umfaßt sechs Teile. Im Anschluß an diese Einleitung findet sich 
der Eröffnungsvortrag zu dem Kol loquium, mit dem Horst Kern den 
Beitrag von Burkart Lutz zur Entwicklung der Industriesoziologie wür
digt und der Disziplin neue Forschungsfragen ans Herz legt, die in eine 
ähnliche Richtung weisen wie die in München verfolgten. Daran schlie
ßen sich vier Blöcke an, in denen Experten zu den einzelnen Arbeitshy
pothesen des Teilprojekts Stellung nehmen, worauf wiederum ein - in 
der Regel kürzerer - Kommentar folgt. Den Abschluß bildet ein Beitrag 
von Burkart Lutz, der die übergreifende Perspektive unserer Anstren
gungen und die potentiellen Lerneffekte durch das Kol loquium resü
miert. 

Z u m Inhalt der einzelnen Beiträge: Horst Kern stellt zwei Themen in den 
Mittelpunkt seiner Ausführungen. Dabei nimmt er eine Rekonstruktion 
der Arbeiten von Burkart Lutz zum Ausgangspunkt, um eine Defizitana
lyse bisheriger Forschungen in der Industriesoziologie zu betreiben. Die 
Engführungen traditioneller industriesoziologischer Arbeiten sieht er vor 
allem in einer Vernachlässigung dessen, was in vielen Studien auf den 
Begriff der „gesellschaftlichen Rahmenbedingungen" zusammengezogen 
wurde, in der Binnenorientierung der Forschungen, die auch über Dis
kont inui tä ten und Brüche in der Entwicklung industriegesellschaftlicher 
Systeme hinwegsah, sowie - gleichsam als gemeinsamer Nenner der so
eben genannten Defizite - in einer generellen Unfähigkeit , Makro - und 
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Mikroebenen, also das Verhäl tnis von gesellschaftlicher Regulation und 
Arbeitsorganisation, zusammenzudenken. Im Ansch luß an eine Rekon
struktion der Über legungen von Burkart Lutz zur Entwicklungs- und 
Zerfallsgeschichte der „tayloristischen Syndromatik" widmet sich der 
Beitrag Kerns der Frage, worin inhaltliche Weiterungen zukünftiger For
schungen liegen könnten . Diese hät ten nach seiner Auffassung nicht zu
letzt auch die Frage zu klären, warum die - gerade durch die Verfolgung 
„neuer Produktionskonzepte" - in den 80er Jahren so erfolgreiche deut
sche Industrie in den 90er Jahren nunmehr in eine veritable Krise hinein
läuft, die nicht nur eine zyklische, sondern auch eine strukturelle Krise 
darstelle. Damit gewinnt die Frage an Bedeutung, wie das gesellschaftli
che System der Bundesrepublik Deutschland für die Märk te der Zukunft 
fit gemacht werden kann bzw. welche Hindernisse sich auf dem Weg da
hin einstellen können . 

Die Innovationsproblematik, die von Kern sehr weit gefaßt wird, erhält 
für die deutsche Gesellschaft besondere Dramatik, da Pfadwechsel in 
den Institutionen der Hoch lohnökonomie und des Sozialstaats nur sehr 
bedingt erfolgversprechend seien. Entgegen landläufigen Annahmen, 
daß Netzwerke, die sich nicht zuletzt auch auf gegenseitiges Vertrauen 
der Akteure stützen, gut geeignet seien, die Innovationsrisiken in den 
Griff zu bekommen (vgl. etwa die Beiträge von Halfmann oder Rammert 
in diesem Band), sieht Kern für den Fall der Basisinnovationen das Pro
blem, daß die in Deutschland vorherrschenden regionalen sozialen M i 
lieus die schnelle Integration unterschiedlicher Wissensbestände unge
heuer erschweren. Die an Basisinnovationen interessierten und in Inno-
vationsnetzwerke eingebundenen Akteure müssen sich, so Kern , in den 
„kal ten Raum des sozialen Vakuums" begeben. Dort ist „Ver t r auen" in 
noch s tärkerem Maße als in anderen Netzwerken eine knappe Ressour
ce, da Kooperation unter Konkurrenzbedingungen stattfinden muß . Hier 
reicht nach Auffassung von Kern das „Einbe t tungsa rgument" nicht mehr 
aus, vielmehr müsse die Industriesoziologie alle diejenigen Ansätze zu
mindest ernst nehmen, die - auch wenn sie Traditionen verpflichtet sind, 
die dem common sense industriesoziologischer Forschungspraxis sehr 
fernliegen - Handlungsoptionen zur Bewält igung der deutschen Innova
tionskrise eröffnen. Damit fordert Kern einen Paradigmenwechsel der 
Industriesoziologie ein, der noch sehr viel grundlegender ist als derjeni
ge, den er in seinen gemeinsamen Arbeiten mit Michael Schumann über 
die Bedeutung neuer Produktionskonzepte angemahnt hat und mit dem 
sie die deutsche Industriesoziologie eine gute Weile lang durcheinander
gewirbelt haben. Nicht die Sphäre der unmittelbaren Produktion und die 
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dort vorfindlichen Formen des Technikeinsatzes und der Arbeitsorgani
sation sollen demnach ausschließlich im Mittelpunkt industriesoziologi
scher Forschungen stehen, vielmehr soll auch das Problem der Innovati
on die notwendige Aufmerksamkeit erfahren. Damit wird ein Verständ
nis von kapitalistischer Produktion ermöglicht, das der Tatsache Rech
nung trägt, daß für die Position eines Unternehmens im Wettbewerb 
nicht mehr ausschließlich die kompetitiven Vorteile seiner produktiven, 
sondern auch die seiner innovativen Abteilungen an Bedeutung gewon
nen haben. Ob freilich diese Ausweitung des Gegenstandsbereichs der 
Industriesoziologie, die bekanntlich auch von anderen schon seit länge
rem angemahnt wurde, in die von Kern betriebene Ü b e r n a h m e der 
„S tandor tdeba t t e " in die Wissenschaft e inmünden muß , mag einstweilen 
offen bleiben. 

Werner Rammert und Hartmut Hirsch-Kreinsen setzen sich mit den ersten 
Arbeitshypothesen des Projekts auseinander. Sie befassen sich mit denje
nigen Verände rungen im Innovat ionsprozeß, die aus der institutionellen 
Differenzierung der technikentwickelnden Institutionen resultieren. Bei
de gehen von der Über legung aus, daß sich das traditionelle „Innova-
tionsmodell" unter dem Einfluß der Globalisierung der Märk te und der 
Verkürzung der Produktlebenszyklen nachhaltig veränder t und die intra-
wie interinstitutionellen Kooperationsmuster einem hohen Anpassungs
druck unterliegen, soll die jahrzehntelang recht erfolgreiche Bearbeitung 
der Innovationsrisiken weiter gelingen. Dabei sind die Perspektiven je
doch recht unterschiedlich. W ä h r e n d Rammert das sich entwickelnde 
post-schumpeterianische Innovationssystem in den Blick nimmt und da
bei wohl nicht zufällig, wie andere Autoren dieses Bandes auch, das Pro
blem der Bi ldung von Innovalionsnetzwerken diskutiert (s. die Beiträge 
von Kern und Halfmann), konzentriert sich Hirsch-Kreinsen auf die Be
sonderheiten der Entwicklung neuer Technologien im Sektor der Pro
duktionsmittel herstellenden Industrie. Dabei versteht Rammert die Ent
wicklungen in Innovationen generierenden Systemen verschiedener In
stitutionen als Beispiel für „reflexive Modernisierung", in deren Verlauf 
die ü b e r k o m m e n e n „Einbe t tungen" innovatorischen Handelns in über
geordnete Zusammenhänge aufgelöst werden. Dadurch entsteht die Not
wendigkeit, die Voraussetzungen und Folgen des innovatorischen Han
delns auf die gesellschaftliche Umwelt zu berücksichtigen und bewußt in 
das eigene Kalkül einzubeziehen. V o n wachsender Bedeutung sind dann 
die aus der „En tbe t t ung" in traditionelle Innovat ionsverläufe resultieren
den Probleme der Koordination und Integration der Innovationsprozes
se, die zur Bi ldung netzwerkförmig organisierter Innovationssysteme 
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führen. D ie von den Veranstaltern des Münchne r Kolloquiums beobach
teten Tendenzen einer Autonomisierung der Technikentwicklung gegen
übe r den Anforderungen industrieller Praxis lassen sich, folgt man Ram
men , auch in anderen Feldern des Innovationsgeschehens als Entwick
lung eines zunehmend selbstbezüglichen Innovationssystems beobachten. 
Diese geht einher mit Tendenzen einer interaktiven Vernetzung von In
novat ionsakt ivi tä ten, als deren Charakteristika die Umstellung von fall
weiser auf strategische Vernetzung, die Ausweitung von bilateraler zu 
multilateraler Vernetzung und die Ausbildung eines internationalisierten 
Innovationssystems angesehen werden können . Sie können zugleich als 
Ausdruck der „ Innovat ionskr ise" wie auch als Mittel zu ihrer Lösung be
trachtet werden. 

Hirsch-Kreinsen setzt am überwiegend inkrementellen Charakter von 
Neuerungen im Bereich der Produktionstechnikentwicklung an und 
zeigt, wie im Prozeß der industriellen Rationalisierung auch der Innova
tionsbereich einem säkularen Prozeß fortschreitender Differenzierung 
unterworfen ist. Dies bleibt so lange ohne einschneidende Konsequenzen 
für das Innovationssystem, als effiziente Rückkoppe lungen zwischen in
dustrieller Praxis und maschinenherstellenden Unternehmen gewährlei
stet sind, die auf spezifischen Maschinenbaukulturen, einer wechselseiti
gen Durchlässigkeit garantierenden Personalstruktur in Industrie und 
Technischer Hochschule und auf in termediären Institutionen wie Ver
bänden basieren. Die Mechanismen, welche eine enge Anbindung der 
Entwicklung von Produktionstechnik an die Anforderung industrieller 
Praxis sicherstellten, erodieren nach Auffassung von Hirsch-Kreinsen 
spätestens seit Mitte der 80er Jahre unter dem Einfluß und der wachsen
den Bedeutung von Wissenschaft und Technologie, die nicht nur neue 
Nutzungspotentiale an die Produktionstechnik herantragen, sondern 
auch zu einer steigenden technologischen Komplexi tä t der Systeme bei
tragen. Veränder te Hersteller-Anwender-Beziehungen bringen darüber 
hinaus widersprüchliche Tendenzen mit sich, die einerseits zu einer zu
nehmenden Komplexi tä t (Globalisierung, Verschärfung der Konkurrenz
situation, Verkürzung der Produktlebenszyklen, Zunahme der Anzahl 
der an Produktion und Innovationsprozessen beteiligten Akteure usw.), 
andererseits zu einer Abschottung der einzelnen Netzwerke gegeneinan
der führen. Darübe r hinaus spezifiziert Hirsch-Kreinsen die Argumenta
tion Rammerts für den Bereich der Produktionsmitteltechnik herstellen
den Industrie. Dabei kommt er - ähnlich wie Kern - zu dem Schluß, daß 
das in Deutschland vorherrschende Model l rekursiver Technikentwick-
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lung gerade wegen seines bis in die 80er Jahre hinein gegebenen Erfolges 
nun in zunehmendem M a ß e den sich wandelnden Anforderungen nicht 
mehr genügt und in eine strukturelle Innovationskrise hineinläuft. Be
züglich der Möglichkeiten, diese Krise durch die Entwicklung multilate
raler Innovationssysteme meistern zu können , ist Hirsch-Kreinsen jedoch 
weniger optimistisch als Rammert, da nach seiner Auffassung der den 
Netzwerken inhärente Strukturkonservativismus die notwendigen 
Sprunginnovationen eher behindert als befördert . Nicht Fortschreibung 
der „ m o d e r n e n " Netzwerke auf erweiterter Stufenleiter („reflexive M o 
dernisierung"), sondern krisenhafter Bruch mit den bisherigen Netz
werkstrukturen sei deshalb die wahrscheinlichere Entwicklungsperspek
tive, wobei zunächst offenbleiben müsse, ob sich neue Kooperationswei
sen zwischen Technikentwicklung und Technikanwendung problemlos 
und friktionsfrei einspielen werden. Die Parallelen zur Argumentation 
von Kern liegen auf der Hand. 

A u c h Jost Halfmann und Daniel Bieber, die sich mit der zweiten A r 
beitshypothese des Projekts auseinandersetzen, beschäftigen sich mit 
Problemen, die sich aus der „Auflösung" des gesellschaftlichen Orts der 
Entstehung von Innovationen, der - wenn man so will - „Virtualisierung 
von Innovationsprozessen" ergeben. W ä h r e n d Halfmann dabei den Blick 
über die Sphäre der Ökonomie hinaus auf die gesellschaftlichen Imple
mentationsprozesse von Innovationen richtet, konzentriert sich Bieber 
auf den Prozeß unternehmensübergre i fender Kooperation bei der Ent
wicklung neuer Produkte und auf die Frage, welche Konsequenzen sich 
hier für das Verhältnis von Produktionstechnik herstellenden Unter
nehmen und entsprechenden Anwendern ergeben. D i e Ausgangsüber le
gung von Halfmann ist, daß Unternehmen sich einer paradoxen Situation 
zu stellen haben, da sie, um ihre Autonomie gegenüber turbulenten 
Umwelten steigern zu können , auch Komplexi tä t integrieren und Unsi
cherheit e rhöhen müssen. Dabei setzen sie sich, anders als traditionell 
von der Industriesoziologie unterstellt, unterschiedlichen Rational i täten 
aus. Je nachdem ob es sich um Forschung, Produktion oder Wertrealisa
tion handelt, m u ß das Unternehmen diesbezügliche lokale Rational i täten 
organisieren, d.h. die heterogenen Dimensionen der Leistungserstellung 
den Anforderungen einer einheitlichen Unternehmensstrategie unter
ordnen. Die Über legungen Halfmanns machen deutlich, daß das Gel in
gen derartiger Bemühungen eher unwahrscheinlich ist, zumindest kann 
es nicht problemlos unterstellt werden. Für den Bereich der Forschung 
bedeutet dies, daß immer wieder die mit Innovationen verbundene (ko-
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gnitive) Unsicherheit in die gewohnte marktförmige Unsicherheit zu 
transformieren ist. Der L o h n derartiger Anstrengungen besteht in einer 
e rhöh ten Autonomie gegenüber der Unternehmensumwelt. Der Preis, 
der dafür aber zu zahlen ist, besteht darin, daß je mehr das Unternehmen 
sich auf Innovationen einläßt, der zu minimierende Grad interner und 
externer Unsicherheit um so höher ist. Das Innovationsrisiko wird so zur 
Risikospirale, zumal sich innovative Unternehmen - und dies ist die zwei
te zentrale These Halfmanns - auch auf Umwelten, beziehen müssen, die 
nicht per se in Kategorien des Marktes denken. Halfmann bezieht sich 
hier auf all diejenigen Akteure, die innerhalb wie außerha lb des Unter
nehmens von Innovationen betroffen werden (Staat, Medien, soziale 
Bewegungen, Gewerkschaften, Konsumenten) und auf den Prozeß der 
Technikgenese nachhaltig Einfluß ausüben können . Damit wird der Pro
zeß der Innovation zu einem Prozeß der sozialen Einbettung, der nicht 
einfach die Durchsetzung auf Märkten , sondern auch die Integration 
neuer Produkte oder Verfahren in Anwendungskontexte beinhaltet (s. 
dazu auch den Beitrag von Knie in diesem Band). M a n kann hier ver
schiedene Einbettungskontexte unterscheiden, die mit entsprechenden 
Strategien korrelieren, wobei Unternehmen wie Umwelt einem Prozeß 
reziproker Anpassung unterliegen. Wiederum wohl nicht ganz zufällig 
gilt auch Halfmann das Netzwerk als modernste Form, in der dieser Pro
zeß der Strukturierung und Restrukturierung der internen und externen 
Unternehmensumwelt vorangetrieben werden kann. 

Hier meldet der Beitrag von Bieber vielleicht den entschiedensten W i 
derspruch an. Die Frage, ob Netzwerke geeignet sind, die Herausforde
rungen eines wachsenden Innovationsdrucks zu meistern, kann nicht 
theoretisch vorentschieden werden, zumal es in der Empirie eine Reihe 
von Hinweisen darauf gibt, daß die Probleme unternehmensübergre i fen
der Kooperation durchaus prinzipieller Natur sind und sich nicht durch 
„ E i n ü b u n g " von selbst erledigen. A n prominenter Stelle rangieren hier 
die Zeitnot, unter der Produktentwicklungen vorangetrieben werden 
müssen, sowie die Probleme, die bei un te rnehmensübergre i fender K o 
operation aus unterschiedlichen Machtpotentialen entstehen. Dies kann 
die angestrebten Produktivitätsvortei le kooperativer Entwicklung ernst
haft gefährden. Im übrigen sieht Bieber die Lage der industriesoziologi
schen Forschung als nicht ganz so desolat an, wie dies aus dem Beitrag 
von Halfmann hervorgeht. Zum einen hat sich die Disziplin inzwischen 
doch von der Fixierung auf den unmittelbaren Produkt ionsprozeß gelöst 
und sich Fragestellungen wie der der Organisation von Innovationspro-
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zessen oder von Dienstleistungsarbeit weiter geöffnet. Z u m anderen 
kann anhand der Geschichte der industriesoziologischen Theoriebildung 
der späten 60er und der frühen 70er Jahre nachempfunden werden, daß 
es vielleicht doch nicht ganz abseitig ist, die realen Entwicklungen nicht 
ausschließlich mit den abstrakten Kategorien der Organisationsforschung 
zu fassen, sondern diese einer spezifisch industriesoziologischen Reinter-
pretation zu unterziehen, die Begriffe wie Herrschaft, Arbei t usw. als 
zentrale Kategorien der Analyse eben nicht verabschiedet. Richtig bleibt 
natürl ich, daß sich in der historischen Entwicklung des Industriekapita
lismus Veränderungen ergeben haben, die bei der theoretisch-analyti
schen Reflexion nicht übersehen oder vernachlässigt werden dürfen. Z u 
nennen sind hier neben dem Ende des klassisch tayloristisch-fordisti-
schen Rationalisierungsparadigmas der Prozeß der Verwissenschaftli
chung nicht nur der Produktion, sondern auch der Entwicklung von Pro
duktionstechnik. 

Hier setzen die Beiträge von Ulrich Wengenroth und Fritz Böhle an, die 
sich mit der dritten Hypothese des Projekts beschäftigen und diejenigen 
Probleme diskutieren, die aus der zunehmenden Verwissenschaftlichung 
der Technikentwicklung entstehen. Ähnl ich dem vorangehenden Auto
renpaar stellt zunächst Wengenroth aus der Sicht des Technikhistorikers 
Über legungen an, die ganz allgemein das Verhäl tnis von Wissenschaft 
und Technologie seit der Renaissance erhellen, während im Anschluß 
daran Böhle die Probleme diskutiert, die sich aus der Sicht einer Theorie 
des „subjekt ivierenden Arbeitshandelns" für das Verhäl tnis von Wissen
schaft und Technikentwicklung im Bereich der Produktionstechnik als 
bedeutend darstellen. Beide sehen das Beschwören der Über legenhei t 
der naturwissenschaftlichen Methoden und Erkenntnisse und das Ver
schwinden des intuitiven, künstlerischen Umgangs mit der Objektwelt als 
das wesentliche Charakteristikum dessen an, was vielen, auch kritischen 
Historikern und Sozialwissenschaftlern, unhinterfragt als der „Natur der 
Sache" angemessen und als Grad des zivilisatorischen Fortschritts gelten 
konnte. Weder Wengenroth noch Böhle bestreiten den Erfolg der mo
dernen Naturwissenschaften, doch beide machen deutlich, daß der damit 
verbundene Fortschritt gleichsam hinter seinen Möglichkeiten zurück
bleibt, weil er die Natur- bzw. die Objektwelt nur als verdinglichte wahr
nimmt. Radikaler als von Kri t ikern des technologischen Fortschritts, die 
lediglich die Indienstnahme von Wissenschaft und Technologie für die 
kapitalistische Mehrwertproduktion monieren, ansonsten aber die offene 
Zweckstruktur von Technik postulieren, und radikaler auch als Sozial-
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konstruktivisten, die uns zeigen, daß es in Wissenschaft und Technik 
auch nicht (viel) anders zugeht als in anderen Lebensbereichen, relativie
ren Wengenroth und Böhle den Wahrheitsanspruch, das Methodenver
ständnis und - last but not least - die Effizienz des an der Naturwissen
schaft geschulten Verstandes und seiner Hervorbringungen. Die A b 
straktion von allem, was mit Intuition und „künst ler ischem" Umgang mit 
der Welt zu tun hat, die mit dem den Naturwissenschaften eigenen Me
thodenvers tändnis einhergeht, scheidet relevante Dimensionen des Um
gangs mit technischen Artefakten aus. Dies führt nicht nur zu einer man 
gelnden Effizienz naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und im Anschluß 
daran entwickelter Technologien, sondern auch zu Problemen in der 
Produktion, die, da sie nicht „objekt ivierbar" zu sein scheinen, gar nicht 
mehr an die Entwickler von Produktionstechnik rückgekoppel t werden 
(können ) . D a Wissenschaftler und Ingenieure das Erfahrungswissen bzw. 
„tacit knowledge" auf den unteren Rängen der menschlichen Erkennt
nismöglichkeiten plazieren und diesen prinzipiell als „unsauber" miß
trauen (vgl. auch den Beitrag von Düll/Meil in diesem Band), werden 
diese Ressourcen der Technikentwicklung nur sehr mangelhaft oder -
wie Wengenroth es ausdrückt - nur subversiv, also gegen die Intentionen 
der Technikentwickler genutzt. Dies liegt, so wiederum übereins t immend 
der Technikhistoriker Wengenroth und der Industriesoziologe Böhle, 
nicht zuletzt an der zunehmenden Komplexi tä t der technischen Artefak
te selbst, die von ihren eigenen Entwicklern kaum noch „beherrscht" 
werden können , und deren Nutzung durch scheinbar unqualifizierte A r 
beitskräfte neue, vorher nicht antizipierte Einsatzpotentiale eröffnet. 

Böhle geht allerdings insofern noch über Wengenroth hinaus, als er nicht 
nur die mit neuer Produktionstechnik, die vielfach elektronische Steue-
rungs- und Kontrolltechnologien enthält , neu entstehenden Belastungs
momente thematisiert, welche sich dem traditionellen Belastungsbegriff 
der Industriesoziologen entziehen. E r problematisiert da rübe r hinaus die 
gängigen, im Management wie in der Forschung vorherrschenden Vor
stellungen von Qualifikation, die - immer noch den Vorstellungen Tay
lors über „wissenschaftliche Betr iebsführung" verhaftet - zwischen pla
nenden und ausführenden Arbeitskräften zu unterscheiden gewohnt 
sind. Die damit einhergehende Negation der Wissensbes tände „einfacher 
Arbe i t " impliziert nicht nur ein Verkennen der tatsächlichen Situation: 
Ohne die teilweise erst nach Jahren erwerbbaren tacit skills der (schein
bar!) auf Überwachungs- und Bedienertä t igkei ten reduzierten Arbeits
kräfte würde manche mit High-Tech-Equipment bestückte Fertigung 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



schnell zusammenbrechen, und man würde die wissenschaftlich ausgebil
deten Produktionsingenieure vor kaum (ökonomisch sinnvoll) lösbare 
Probleme gestellt sehen. Diese Vernachlässigung der Wissensbestände 
unqualifizierter Arbeitskräfte führt tendenziell auch zu einer Abschot
tung der Technikentwicklung gegenüber denjenigen Anforderungen in
dustrieller Praxis, die nicht berechenbar oder objektivierbar sind. Über
spitzt formuliert: Den Produktionstechnik entwickelnden Ingenieuren 
geht es wie dem Brückenbauer Grubenmann, dessen Probleme uns Wen
genroth so eindrücklich schildert. Was sich in der abstrakten Sprache der 
Mathematik nicht als rational darstellen läßt, hat kaum eine Chance auf 
Realisierung, ist nicht „viabel". Dies verweist nun nicht auf die Ignoranz 
oder mangelnde Durchsetzungsfähigkeit von Ingenieuren, sondern auf 
institutionelle Arrangements, die den „technischen Fortschritt" und die 
Situation in der Produktion (vor-)strukturieren und nur noch bestimmte 
Entwicklungskorridore offenlassen. Die Trennung von Entwicklung und 
Fertigung, das systematisch-methodische Vorgehen im Entwicklungspro
zeß, die Akademisierung des technischen Personals und die Technisie
rung der technikentwickelnden Prozesse selbst führen zu einem Innova
tionsmodell, das betriebliches Erfahrungswissen, „tacit knowledge" und 
„Kuns t" systematisch ausblendet und damit die ehedem noch wirksamen 
Rückkoppe lungsmechanismen zwischen der Sphäre der Technikentwick
lung und der ihrer Anwendung zunehmend außer Kraft setzt. 

Andreas Knie, Klaus. Düll und Pamela Meil befassen sich mit unter
schiedlichen Schwerpunktsetzungen und von sehr verschiedenen Aus
gangspunkten her mit der vierten Arbeitshypothese des Forschungspro
jekts. Hier wird die Frage nach den Leitbildern aufgeworfen, die die 
Technikentwickler von Arbeitskraft haben. Dabei geht Knie auf den A r 
beitskraftbezug der Technikentwicklung nicht direkt ein, verneint aber in 
der Tendenz die Frage nach der Rolle von Arbeitskraftbildern als Steue
rungsgröße der Technikentwicklung. Düll und M e i l halten dagegen den 
Arbei tskräf tebezug für konstitutiv bei der Entwicklung von Produktions
technik, sehen aber die entsprechenden Stereotypen als Steuerungsgrö
ßen der Technikentwicklung einem säkularen, grundlegenden Wandel 
unterworfen, der sehr eng mit der Dynamik des Autonomisierungspro-
zesses im allgemeinen verknüpft ist. Gemeinsamer Nenner beider Posi
tionen ist die Frage nach dem Gehalt der Leitbilder von Arbeitskraft und 
den dahinter sich verbergenden Problemen von Steuerungspotentialen 
bzw. Steuerungsresistenzen der Technikentwicklung. Deshalb ist es nur 
konsequent, daß die Auseinandersetzung zwischen beiden Positionen in 
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die geradezu klassische industriesoziologische Diskussion um den Tech
nikdeterminismus e inmündet . 

Ausgangspunkt des Beitrages von Knie ist das Paradoxon des ursprüng
lichen Programms der Technikforschung, das im Sinne eines umfassen
den Reformverständnisses auf politische Technikgestaltung setzte und 
zugleich auf Erforschung der Eigenlogik und der Eigendynamik der 
Technikentwicklung beharrte. Dieses Paradoxon ist jedoch nur ein 
scheinbares, wenn man die Eigendynamik und die Eigenlogik der Tech
nikentwicklung als sozial (mit-)konstituiert begreift. Die Eigenlogik von 
„klassischen" Maschinen, in denen das Funktionsprogramm fest „ver
drahtet" ist, und „transklassischen" Maschinen (Trennung von Hard-
und Software) resultiert nach Knie aus den relativ früh ansetzenden 
Schließungs- und Verriegelungsprozessen, die Übere inkünf te begründen, 
die nicht nur den Anwendungskontext der Maschine vorstrukturieren, 
sondern auch deren weitere Entwicklung. Vielfach wird im Prozeß der 
Entwicklung von Produktionstechnik ein einmal festgelegter Programm
ablauf nur noch optimiert und am bewähr ten Funktionsprinzip nichts 
Grundsätzl iches mehr geändert . Demzufolge kommt den frühen Stadien 
der Technikgenese, in denen der Entwicklungsprozeß für neue und un
gewöhnliche Lösungen „geöffnet" ist, eine hohe Bedeutung zu. In dieser 
Phase verläuft die Technikentwicklung „de-kontextual is ier t" , wie Knie in 
Anlehnung und Abgrenzung an eine kategoriale Unterscheidung ver
schiedener Dimensionen der Technikentwicklung anmerkt, die von L o 
thar Hack und Kollegen in Frankfurt entwickelt worden ist. De-Kontex-
tualisierung meint bei Knie , daß sich die Verwendung wie die Weiterent
wicklung von Technik von der ursprünglichen Ausgangslage entkoppelt. 
Re-Kontextualisierung meint dann die Sinnkonstitution, durch die die 
Nutzer einer Technik diese in ihre Alltagspraxis einbauen und sie sich in 
ihrer konkreten Gestalt aneignen. Dabei muß , wie Knie in Übereinst im
mung mit Wengenroth meint, die Sinnkonstitution durch die Nutzer und 
die entsprechende Praxis durchaus nicht damit korrespondieren, was in 
der Phase der Technikentwicklung als wesentliche Funktionsbestimmung 
angesehen wurde. Allerdings ist es nicht beliebig, welche (kulturellen) 
Sinnzuschreibungen einem technischen Artefakt zukommen. Wichtiger 
noch: Eine Revision des einmal vollzogenen Schließungsprozesses ist 
gleichsam außerha lb dessen, was vorstellbar ist. Z u starr haben sich, folgt 
man Knie , das maschinelle Gefüge und die entsprechenden kognitiven 
Strukturierungen nach der De- und Re-Konzeptualisierungsphase bereits 
verfestigt - womit nur noch inkrementelle Innovationen möglich sind. 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



Damit stellt sich für ihn die Frage nach der Bedeutung technikdetermini
stischer Erklärungsmuster . Einerseits hat die Verriegelung und Schlie
ßung im Prozeß der Technikentwicklung strukturierende Wirkung für 
Anwendungskontexte, andererseits muß der Anwender sich die Technik 
immer erst durch die Konstitution von Sinn aneignen - was zu neuen, un
erwarteten Nutzungen führen kann. Auffallend ist, daß Knie zwar die so
ziale Konstruktion von Technikentwicklung postuliert, sich aber offen
kundig eine Entwicklung von Produktionstechnik vorstellen kann, in der 
die Arbeitskräfte , die die Maschinen nutzen, erst nach Abschluß des Ent
wicklungsprozesses ins Bi ld kommen. 

Hier setzen Klaus Düll und Pamela Mei l an, die explizit die Frage auf
werfen, welche Rolle den sozial konstruierten Bildern oder Stereotypen 
von Arbeitskraft zukommt, die die Entwickler von Produktionstechnik 
bei ihrer Arbei t verfolgen. Die These, die von Düll/Meil entwickelt wird, 
zielt darauf ab, den Einfluß der Stereotypen von Arbeitskraft, der selbst 
einem historischen Wandel unterliegt, auf die Technikgenese im Bereich 
der Produktionstechnik zu beleuchten. In Abhängigke i t von den jeweils 
historisch vorfindbaren Arbei tskräf tepotent ia len verändern sich die B i l 
der von Arbeitskraft, auf die sich Rationalisierung und Technikentwick
lung beziehen. Ging man zunächst von Arbei tskräf ten aus, die wie Hand
werker oder qualifizierte Facharbeiter umfangreiche Qualifikationen auf
wiesen und die einen eigenverantwortlichen Umgang mit Technik er
möglichten, so war im Taylorismus/Fordismus die Vorstellung leitend, 
daß es für einen bestimmten Typ von Arbeitskraft ein nahezu uner
schöpfliches Reservoir gab, das es zugleich zu kontrollieren und tenden
ziell wieder aus dem Produkt ionsprozeß herauszudrängen galt. Die Pro
duktionstechnik, die diesem Leitbild entsprach, setzte auf zentrale Pro
zeßs teuerung und technische Kontrollen der Arbei tskräf te . Diesem Para
dox der Unterstellung unbegrenzter Verfügbarkeit eines bestimmten A r 
beitskräftetypus, den man zugleich attrahieren und repulsieren wil l , folgt 
nach Düll/Meil ein weiteres, das bei der Technikentwicklung einen „in
telligenten Nutzer" unterstellt, diesen aber sofort wieder mit dem alten 
tayloristischen Vorurtei l konfrontiert, ihn mit anderen Worten entmün
digt. Zwar sehen es die Autoren durchaus als offen an, ob es nicht doch 
gelingen kann, die Dominanz marktbeherrschender Systemanbieter zu
rückzudrängen und neue Kooperationsformen zwischen Technikentwick
lern, Produktionsmanagern und Produktionsarbeitern zu entwickeln. Sie 
sind aber sehr skeptisch, ob sich hinter derartigen vereinzelt aufkommen
den Ansätzen wirklich ein Trend in Richtung einer vers tärkten Rück-
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koppelung zwischen produktionstechnischer Entwicklung und industriel
ler Praxis verbirgt. Vielmehr sehen sie über die Dominanz großer Steue
rungshersteller und -anbieter vor allem eine Entwicklung an Fahrt ge
winnen, die aufgrund des Interesses, möglichst auf allen Märkten mit 
denselben Produktionstechnologien zu reüssieren, einer weiteren A b -
straktifizierung des Arbeitskräftebezugs in der Technikentwicklung Vor
schub leistet. 

Gemeinsamkeiten zwischen Knie einerseits und Düll/Meil andererseits 
lassen sich in bezug auf die Frage nach der Determinationskraft von Pro
duktionstechnik feststellen. Doch auch hier gibt es unterschiedliche A k 
zentsetzungen. Während bei Knie die Technikentwicklung autonom ver
läuft und die Gesellschaft erst nach Schließen der Black box ins Blickfeld 
gerät , erheben Düll/Meil den Anspruch, die historischen Veränderungen 
in bezug auf Arbeitskräfte und Arbei tskräf tebi lder nachzuzeichnen, wo
durch die Gesellschaft eben nicht erst in der Aneignungsphase einer 
Technik ins Spiel kommt. So einig sich beide Positionen in der Ableh
nung jedweder Form von Gestaltungseuphorie sind, so haben sie in be
zug auf die Frage nach der Determinationskraft von Technik doch unter
schiedliche Auffassungen. Während Knie eine strukturierende, wenn 
nicht deterministische Position bezüglich der Anwendung von Produkti
onstechnik auf der Ebene der industriellen Praxis nicht für unmöglich 
hält, sehen Düll/Meil den Ausschluß von Alternativen durch systemtech
nische Vorstrukturierungen, die wiederum auf bestimmte Stereotypen 
von Arbei tskräf tebi ldern zurückgeführt werden können , als den ent
scheidenden Mechanismus einer Vorprägung der Industriearbeit durch 
die Technikentwicklung an. Beide Positionen sind jedenfalls dazu ange
tan, der längst überfälligen Neuauflage der Debatte über den technologi
schen Determinismus in der Industriesoziologie wichtige Impulse zu ge
ben. 

In seinem Schlußbeitrag resümiert Burkart Lutz noch einmal das Pro
gramm, das sich die Münchner Forschergruppe zur Aufgabe gemacht hat, 
und verortet es in der Diskussion um einen angemessenen sozialwissen
schaftlichen Technikbegriff. Lutz geht von der Über legung aus, daß es 
für eine naturgesetzlich begründete Eigenlogik technologischer Entwick
lung kein überzeugendes Argument gibt, daraus aber andererseits nicht 
folgt, daß an normativen Vorstellungen entwickelte Gestaltungsversuche 
von Erfolg gekrönt sein müssen. Daraus schließt er auf die Notwendig
keit forschungs- und theoriestrategischer Innovationen. Diese implizie
ren die Abkehr von weitgehend induktiven Vorgehen der Industriesozio-

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



logie, eine Vermitt lung von Technikgenese und Technikanwendung in 
der Analyse sowie der Integration einer makrogesellschaftlichen-histori-
schen Perspektive in die Forschung. 

Burkart Lutz macht darauf aufmerksam, daß forschungsstrategische In
novationen des angesprochenen Typs unter den gegebenen Bedingungen 
der Projektfinanzierung und der damit verbundenen Außenabhängigke i t 
nur unter großen Schwierigkeiten erfolgversprechend angegangen wer
den können . Für ein Institut wie das ISF, das anders als die meisten so
zialwissenschaftlichen Forschungseinrichtungen in Deutschland ohne je
de gesicherte Grundfinanzierung auskommen und sich ausschließlich aus 
Projekten finanzieren muß , ist es doppelt schwierig, sich den von Lutz 
formulierten Ansprüchen zu stellen. Einerseits zeigen die empirischen 
Arbeiten des Instituts, daß es unumgänglich ist, sich wieder s tärker auch 
grundlegenden theoretischen Fragen wie den hier aufgeworfenen zuzu
wenden. Andererseits besteht von seiten der forschungsfördernden Insti
tutionen, die immer s tärker eine kurzfristige Verwertbarkeit des sozial
wissenschaftlichen Wissens verlangen, kaum Bedarf an der Bearbeitung 
eines Themas, das ihnen - wie etwa die historischen Veränderungspro
zesse in den Vermittlungsproblemen zwischen Technikherstellern und 
Techniknutzern - sehr „esoterisch" vorkommen muß . 

Den verschärften Bedingungen bei der Finanzierung und Organisation 
sozialwissenschaftlicher Forschung im ISF ist es geschuldet, daß dieser 
Band erst mit einiger Verzögerung das Licht der Öffentlichkeit erblickt. 
Es sei deshalb an dieser Stelle noch einmal den Autoren gedankt, die 
nicht nur auf dem Kol loquium in München wichtige Anregungen und 
Diskussionsbei träge geliefert, sondern auch geduldig auf das Erscheinen 
dieses Buches gewartet haben, obwohl sie ihre Über legungen sicher auch 
andernorts hät ten publizieren können. 

* * * 

Wie eingangs erwähnt , sollte das Kol loquium in München nicht nur der 
inhaltlichen Diskussion dienen, sondern auch die Gelegenheit bieten, in 
einem größeren Rahmen den siebzigsten Geburtstag von Burkart Lutz zu 
feiern. Lutz war - wie man ohne zu über t re iben sagen kann - nicht nur 
der spiritus rector der letzen beiden Sonderforschungsbereiche in Mün
chen, sondern hat auch die Arbeiten des Teilprojekts wesentlich befruch
tet. 
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Lutz gehör t zu jenen Industriesoziologen der unmittelbaren Nachkriegs
generation, die bereits in den 50er Jahren Fragen nach den gesellschaftli
chen Voraussetzungen der damals sehr tiefgreifenden technischen und 
organisatorischen Veränderungen in der Industrie nachgegangen sind. E r 
hat die Debatten um den Technikdeterminismus entscheidend vorange
trieben und frühzeitig und eindeutig Position bezogen. In seinen Publi
kationen der letzten Jahre hat die Frage nach den gesellschaftlichen Ent
s tehungszusammenhängen der Produktionstechnik eine zentrale Bedeu
tung gewonnen. 

Wer Burkart Lutz kennt, weiß, daß er weniger an den üblichen Aner
kennungsritualen und mehr an kontroversen Diskussionen interessiert 
ist. Z u feiern war der siebzigste Geburtstag von Burkart Lutz also nur 
durch die Veranstaltung einer Diskussion, die, so hoffen wir, die Beant
wortung der Frage nach dem Verhältnis der Entwicklung von Produkti
onstechnik und den Entwicklungstendenzen von Industriearbeit ein 
Stück weiter gebracht hat. 
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Horst Kern 

Industriesoziologie weit gedacht 

Burkart Lutz' makrosoziologischer Beitrag zur Analyse 
der Entwicklung industriekapitalistischer Gesellschaften 

Wenn man sich der Industriesoziologie der 60er, der 70er und auch der 
frühen 80er Jahre erinnert, kann man die These vertreten, daß unsere 
Analysekonzepte durch eine doppelte Enge - man k ö n n t e auch sagen 
Verengung - gekennzeichnet waren. 

(1) Wi r versuchten das, was wir verstehen wollten - die industrielle Dy
namik, den industriellen Wandel -, pr imär aus den industriellen Struktu
ren selbst heraus zu erklären. Das komplizierte Wechselverhäl tnis zwi
schen Industrie und Gesellschaft wurde durch diese Vereinseitigung still
gesetzt. Gesellschaft wurde in einem starren Konzept „gesellschaftlicher 
Rahmenbedingungen", wie wir es gelegentlich nannten, zwar themati
siert, aber doch zusammengezogen und vereinseitigt, während die Indu
strie sehr weit ausdifferenziert wurde. E i n Ungleichgewicht, das de facto 
der industriellen Dynamik eine derart große Aufmerksamkeit zukom
men ließ, daß es geradezu so aussehen konnte, daß man sie als endoge
nen Prozeß verstanden haben wollte. Diese Verzerrungen sind dann 
auch in jener Periode nicht aus der Welt geschafft worden, in der sich die 
deutsche Industriesoziologie wieder stärker der Kr i t ik der politischen 
Ö k o n o m i e erinnerte. Denn dieser theoretische Rückbezug führte zu 
nicht mehr als zu einer Verschiebung der „gesellschaftlichen Rahmen
bedingungen" - diese wurden „ökonomis ier t" -, ve ränder te aber wenig 
an der A r t und Weise, in der wir Industriesoziologen unser Kerngeschäft 
der Analyse der industriellen Dynamik betrieben. 

(2) Industriesoziologisches Denken wurde in der Zeit , von der ich hier 
spreche, sehr stark von der Vorstellung einer intragesellschaftlichen 
Entwicklungskont inui tä t und einer intergesellschaftlichen Konvergenz 
geprägt . W i r blickten auf den industriellen Wandel in der relativ kurzen 
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Periode der 60er und 70er Jahre und in einem einzigen Land von mittle
rer Größe : der Bundesrepublik. Doch wir waren immer geneigt, die Ver
änderungen , die wir registrierten, als Ausdruck einer allgemeineren Ent
wicklungslogik zu interpretieren, die wir als eine behandelten, die sich 
über die Zeit hinweg überall durchsetzt. D a ß wir für Entwicklungsbrüche 
und Diskont inui tä ten zu wenig Sinn hatten, ist uns dann vielleicht schon 
Anfang der 80er Jahre in den Sinn gekommen. Die Unfähigkeit zur 
Cross-countries-Differenzierung hat sich dagegen länger gehalten und 
drückt sich bis heute in einer Neigung zu einer Pars-pro-toto-Interpre-
tation aus. Die deutsche Industriesoziologie ist immer noch viel zu sehr 
binnenorientiert. Internationale Komparatistik blieb für viele viel zu lan
ge ein Fremdwort. 

Burkart Lutz war die Ausnahme, die die Regel bestätigte. E r hat Indu
striesoziologie immer weitergedacht als wir anderen. D a ß diesem breite
ren Zugriff eine enorme Erkenntniskraft zukommt, ist uns erst allmäh
lich bewußt geworden, und bei manchen ist vielleicht der Groschen im
mer noch nicht gefallen. Was mich betrifft, so m u ß ich sagen, daß die 
Provokation der empirischen Aha-Erlebnisse notwendig gewesen ist, die 
sich bei mir Anfang der 80er Jahre im Rahmen der Arbeiten mit Michael 
Schumann einstellten und die dann später durch Studien in anderen Län
dern verstärkt worden sind, bevor mir die Tragweite dessen ganz klar 
wurde, worauf Burkart Lutz insistierte: daß nämlich die modernen Indu
striesysteme multiform sind; daß sich die Entwicklung der Industrien auf 
unterschiedlichen Pfaden vollzogen hat; daß diese Pfade oft Brüche auf
weisen, und daß diese Multiformität und Variabil i tät der industriellen 
Dynamik aus der Einbettung in wechselnde soziopolitische Formationen 
resultieren. In meinem speziellen Fall war - nebenbei bemerkt - der U m 
weg über unsere amerikanische Schwesterdisziplin, die durch den Institu
tionalismus geprägte „political economy", nötig, um mich endgült ig von 
jener trainierten Unfähigkeit zu lösen, Industrie als raum-zeitliche V i e l 
falt zu sehen und mich dieser Komplexi tä t in der Forschung zu stellen. 
Unsere Wege sind oft kompliziert, und in meinem Fall war es eben dieser 
Umweg, der zu Lutz zurückführte. 

Burkart Lutz' Oeuvre umschließt viele Gegenstandsbereiche. Doch ich 
mache mich, denke ich, keiner unzulässigen Vereinfachung schuldig, 
wenn ich das zentrale Stück seiner wissenschaftlichen Arbeiten in seinen 
Analysen zur Durchsetzung des tayloristischen - oder besser fordisti-
schen - Produktions- und Regulationsmodells in Deutschland sehe. 
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Lutzens Analyse dieser Vorgänge ist in mehrfacher Hinsicht weiträumig 
angelegt: 

(1) Der Fordismus, das P h ä n o m e n , um das es in diesen Analysen geht, ist 
natürl ich ein Phänomen des industriell-marktwirtschaftlichen Sektors. 
Lutz demonstrierte uns aber, daß wir die Durchsetzung des Fordismus in 
Deutschland nur mit einem Analysekonzept richtig verstehen können , 
welches zwei andere Phänomene ins Spiel bringt, die beide auf die spezi
fische Gesamtverfassung der deutschen Nachkriegsgesellschaft verwei
sen. Lutz bezog sich hier zunächst auf die Etablierung sozialstaatlicher 
Politik nach 1950 und dann auf den für Deutschland charakteristischen 
Tatbestand einer starken Duali tät der Wirtschaftsstrukturen, die sich in 
der Entgegensetzung zwischen einem proto-fordistischen industriell
marktwirtschaftlichen Sektor einerseits und einem (sehr starken) tradi
tionellen Sektor andererseits ausdrückte . Letzterer bestand aus Famil i 
enbetrieben in Landwirtschaft und Handwerk, Kleinstbetrieben, Handel, 
Verkehr und Dienstleistungen sowie der Produktion privater Haushalte. 
Der Sozialstaat, dessen Herausbildung und besondere deutsche Form 
Lutz freilich nur in groben Strichen behandelte, bewirkte, daß der Re
servearmee-Mechanismus in den 50er und 60er Jahren sukzessive neu
tralisiert wurde. U n d dies war für die Etablierung des Fordismus deshalb 
höchst relevant, weil nun nicht mehr möglich war, was in der Zwischen
kriegsphase immer noch passieren konnte und passiert ist, daß sich ein 
zeitweiliger Arbei tskräf teüberschuß über Einkommensminderungen in 
E inbrüche auf der Nachfrageseite umsetzte und auf diese Weise einen 
circulus vitiosus auslöste. Der industrielle Sektor wurde durch den Sozi
alstaat auf der Nachfrageseite stabilisiert. Der traditionelle Sektor wie
derum ist für die Fordismus-Geschichte, die uns Lutz erzählte, deshalb 
so wichtig, weil er nach Lutzens Auffassung die gesellschaftliche Res
source darstellte, durch die der stabilisierte industrielle Sektor gleichsam 
angefüttert wurde und in eine gewaltige Expansion hineingezogen wer
den konnte - eine Expansion von solchem A u s m a ß , daß das fordistische 
Produktionsmodell alsbald eine tragfähige Basis fand. 

Der Entwicklungsverlauf kann hier nur in Stichworten rekapituliert wer
den. Neben den Flüchtlingen bildete der traditionelle Sektor das A r 
beitskräftereservoir, aus dem sich der industriell-marktwirtschaftliche 
Sektor bedienen konnte, freilich, in Konsequenz des Sozialstaates, nur zu 
vergleichsweise hohen Löhnen und Kosten. Die Absorption der „tradi
tionellen" Arbeitskräfte durch den industriellen Sektor stimulierte die 
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Nachfrage nach industriellen Produkten, die in dem M a ß e kaufkräftiger 
wurde, in dem die Subsistenzwirtschaft verschwand und die L ö h n e im in
dustriellen Sektor anstiegen. Diese Rückkopplungsschlei fe begründete 
einen circulus virtuosus, in dessen Verlauf sich industrielle Expansion 
und Fordismus wechselseitig bestärkten. 

(2) Lutz verortete seine Fordismus-Geschichte in einer historischen 
Langzeitbetrachtung, die uns verständlich macht, warum die fordistische 
Prosper i tä tsphase in Deutschland ein kurzes Phänomen der 50er bis 70er 
Jahre gewesen ist. Vorher, in der Zwischenkriegsperiode, fehlte die con
ditio sine qua non eines stabilen Sozialstaates. Ohne die unüberwindl iche 
Schranke sozialstaatlicher Mindestnormen mußte die Abkopplung der 
deutschen Industrie vom Weltmarkt nach 1918 über den noch gültigen 
Reservearmee-Mechanismus zur Wiederauffüllung und Restabilisierung 
des traditionellen Sektors führen. Die Binnennachfrage wurde in die 
Dual i tä t zwischen dem industriellen und dem traditionellen Sektor ein
geschnürt , die Wirtschaftsdynamik fraß sich fest. Später, in den 70er und 
80er Jahren, fehlte indes die Ressource des traditionellen Sektors, weil 
sie durch den Fordismus aufgezehrt worden war. In einem Prozeß der 
„ inneren Landnahme" hatte der Fordismus seine eigene Wachstums- und 
Akkumulationsbasis zerstört; die „fordistische Syndromatik" zerfiel. 
Wei l Burkart Lutz auf diese Weise den Fordismus durch Kontrastierung 
mit prä- und post-fordistischen Strukturen als spezifische Entwicklungs
periode bestimmte, legitimierte er Bruchkonstellationen und Übergangs
prozesse als zentrale Gegens tände industriesoziologischer Forschung. 

(3) Lutz identifizierte schließlich die Herausbildung des Fordismus als 
ein Phänomen , das durch die nationalen Faktoren eine spezifische Ko lo 
rierung erhielt. Dieses Analyseresultat zwingt uns zur komparativen 
Ausdifferenzierung unserer Analysen. Eine analytische Erweiterung, de
ren Notwendigkeit Lutz in der Tat sehr klar darlegte, die er selbst aber 
- vielleicht durch seine Fixierung auf Frankreich - leider nicht systema
tisch ausführte und ausbaute. Indem er uns aber immerhin zeigte, wie 
sehr sowohl die Verlaufsform als auch die inhaltliche Ausp rägung des 
Fordismus durch die Institutionen des Sozialstaates und des Wirtschafts
dualismus geprägt wurden, und indem er diese beiden Variablen am 
deutschen Fal l in ihrer nationalen Gebundenheit faßte, schaffte er einen 
Erkenntnisstand, demgegenüber Pars-pro-toto-Interpretationen nicht 
mehr angemessen sind. Seitdem muß sich eine Industriesoziologie, die 
auf allgemeine Strukturen und Entwicklungsmuster abstellt, immer fra-
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gen lassen, ob sie dieses Allgemeine tatsächlich als Resultat konkreter 
Konvergenzprozesse ausweisen kann oder doch nur postuliert. Interna
tionale Komparatistik gehör t seither unabweisbar mit zu unserem Ge
schäft. 

D a wir uns, wenn wir weit sehen wollen, nach Bacons Ratschlag am be
sten auf die Schultern eines Riesen stellen, klettere ich jetzt auf Lutzens 
Schultern, und diese komfortable Position werde ich für eine Weile bei
behalten. V o n hier aus blicke ich im folgenden auf das deutsche Indu
striesystem in seiner heutigen Verfassung. 

Was ich sehe, ist verwirrender, als man erwarten würde , und läßt sich 
fo lgendermaßen umreißen: Dieses System befindet sich tatsächlich in 
einer Krise. Doch die Form dieser Krise entspricht nicht genau dem Bi ld , 
das sich bei schlichter Ver längerung der These von den erschöpften for-
distischen Wachstums- und Akkumulationspotentialen hät te einstellen 
müssen. Hier m u ß ich nun doch eine kleine V e r ä n d e r u n g am Lutzschen 
Interpretationsansatz vornehmen, und dies tue ich, indem ich Lutz' The
se vom Zerfall der fordistischen Syndromatik mit unserer, Schumanns 
und meiner, These von den neuen Produktionskonzepten kreuze; eine 
Verknüpfung, die Lutz vielleicht nicht ganz gefallen wird, die aber m.E. 
doch den Vortei l hat, daß sie die komplizierte heutige Lage einigerma
ßen verständlich macht. 

Lutz hat ja nachgewiesen, daß der deutsche Fordismus ein passageres 
P h ä n o m e n ist und für nicht mehr als zwei Jahrzehnte Bestand gehabt hat. 
M a n muß nun hinzufügen, daß in einem solchen Gebilde die Erfahrun
gen der vorfordistischen Welt noch präsen t gewesen sein müssen, wie 
stark auch immer nach 1950 der Wandel unter den Vorzeichen des For
dismus gestanden haben mag. Die Ironie der Geschichte lag nun darin, 
daß diese untergründig weiterhin vorhandenen vorfordistischen Momen
te das Reaktionspotential der deutschen Industrie bestimmten, oder man 
könn t e auch sagen: erweiterten, als der deutsche Fordismus, wie alle an
deren Fordismen, Ende der 70er Jahre ins Gedränge geriet. Was in den 
50er und 60er Jahren eher als obsoleter Traditionsbestand erschienen 
war, konnte nun in einen komparativen Vorte i l umgemünzt werden und 
neue Strategien begründen , die auf die veränder te ökonomische Situa
tion ganz treffend zu reagieren schienen. Die neuen Produktionskonzep
te - eine Kombination aus Qual i tä t sprodukten , flexibler Automatisie
rung, qualifizierter Arbei t und hohen Löhnen - stellten nichts anderes als 
den Versuch dar, den im deutschen Fordismus immer noch steckenden 
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Traditionsbestand - seinen, so könn te man auch sagen: gebremsten, fach
arbeiternahen Charakter - zu einem ökonomischen Pluspunkt umzubau
en. W i r wissen, daß dieser Versuch zunächst ganz gutging, und deshalb 
kann denn auch die Geschichte der deutschen Industrie in den 80er Jah
ren, in einer nachfordistischen Periode, im internationalen Maßstab als 
unerwartete Erfolgsgeschichte präsent ier t werden. Dieser Erfolg war der 
einer vergleichsweise schnellen und zunächst allem Anschein nach ganz 
konsequenten Antwort auf die aufgetretene Krise des Fordismus, und 
zwar - vereinfacht formuliert - durch gezielte Akt iv ierung der immer 
noch wirksamen Elemente der deutschen Wirtschaftsstruktur. Die 
Schwierigkeit ist nur die, daß diese Antwort nicht über die 80er Jahre 
hinaus Bestand gehabt hat. Anders und präziser formuliert: Die Anpas
sungsmaßnahmen , die in den 80er Jahren erfolgreich waren, bewahrten 
die deutsche Industrie nicht davor, 1992/93 dann doch in eine tiefe Krise 
zu rutschen. Diese Krise ist offenbar nicht nur eine zyklische gewesen, 
sondern auch eine strukturelle. Anscheinend reichten die strukturellen 
Anpassungen, die in den 80er Jahren vollzogen worden waren, dazu aus, 
die Schwierigkeiten der letzten Dekade abzuwettern. Sie schützten die 
deutsche Industrie aber nicht vor den Turbulenzen der 90er Jahre. 

Warum? Der K e i m für alle Schwierigkeiten, die heute - in den 90er Jah
ren - auftreten, steckte in der A r t und Weise, in der die Erfolge der 80er 
Jahre organisiert worden waren. Die neuen Produktionskonzepte, ich 
sagte es, setzten auf die Traditionskomponenten, die im deutschen Indu
striesystem untergründig noch immer existierten; diese wurden neu be
wertet und aufgemischt. Damit fixierten sie nolens volens die Kernberei
che der deutschen Industrie, deren Wettbewerbsposition sie im ersten 
Schritt verbesserten und deren Hegemonie sie s tärkten. In dieser 
Schwerpunktsetzung wurde aber implizit die Pflege der neuen Märkte 
vernachlässigt, und exakt dies war der Wechsel, der auf die Zukunft ge
zogen wurde. Je gewichtiger die neuen Märk te im Laufe der Jahre auf 
dem Weltmarkt wurden, desto schwieriger wurde es dann, diesen Wech
sel einzulösen. 

Seit dieser Weichenstellung, die zunächst die richtige gewesen zu sein 
schien und deren Mangelhaftigkeit erst jetzt zutage tritt, hinkt die Struk
tur der deutschen Industrie hinter der Entwicklung der Welthandels
strukturen für industrielle Produkte her, und sie tut dies mit wachsendem 
Rücks tand . Die Position der deutschen Firmen auf den expandierenden 
neuen Segmenten der globalen Ökonomie ist schwach und wird zuneh-
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mend schwächer. Damit nicht genug: Selbst in den alten Märk ten , in de
nen sich zunächst mit den neuen Produktionskonzepten und mit der ih 
nen immanenten Nischenstrategie Positionen hatten halten, vielleicht so
gar ausbauen lassen, wird die Luft jetzt sehr dünn. Denn durch ihre A l l 
gemeinverfügbarkei t stehen die neuen Technologien tendenziell allen 
Produzenten zu Gebote, und sie werden inzwischen tatsächlich auch von 
vielen für Produktverbesserungen genutzt - zu einer Quali tätssteigerung, 
die die technische Exzellenz deutscher Produkte schrittweise untergräbt . 
Die deutschen Firmen geraten also selbst in ihren alten Reservaten unter 
den Druck ausländischer Konkurrenz, die mittlerweile Produkte von 
höchster Qual i tä t anbietet, die sie mit niedrigeren Kosten erzeugen kann. 
E i n Nebeneffekt dieser Situation besteht darin, daß deutsche Firmen in 
einem A u s m a ß und auf einem Niveau dazu angereizt werden, ihre Wert
schöpfungskette über die nationalen Grenzen zu schieben, die wir vor 
einigen Jahren im Glauben an die scheinbar unver rückbaren komparati
ven Vorteile des deutschen Systems noch für unmöglich gehalten hät ten. 
Oft werden heute die komparativen Vorteile auch für qualifizierte Ver
richtungen nicht mehr in Deutschland, sondern im Ausland gesehen und 
gesucht. 

Zusammengefaß t führt diese Beschreibung zu folgender Situations- oder 
Krisendiagnose: (a) Das deutsche System verliert Kapazi tä ten in seinen 
Kernsektoren an potente ausländische Konkurrenten und durch Verla
gerung an ausländische Standorte, und zwar in einem unerwartet hohen 
Maße , (b) Dieser Verlust kann auf neuen Märk ten nicht kompensiert 
werden, weil die Position durch die Weichenstellung der 80er Jahre eben 
auf diesen Märk ten schwach ist. 

A u f dem Hintergrund dieser Situationsbeschreibung frage ich nun nach 
möglichen Ansatzpunkten für eine neue Dynamik. Hierzu formuliere ich 
abschl ießend drei Thesen. 

Die erste These lautet: Der Dynamisierungsmodus der inneren Land
nahme, der, wie wir durch Lutzens Analyse wissen, bei der Herausbil
dung des Fordismus eine so große Rolle gespielt hat, wird für die Wei
terentwicklung des industriellen Systems in Deutschland keine große 
Rol le spielen, sofern man innere Landnahme strikt im Lutzschen Sinn 
als Dynamisierung des industriell-marktwirtschaftlichen Sektors durch 
Ausbeutung oder Subsumtion eines anderen extra-industriellen Sektors 
realer Arbei t sieht. 
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Diese These ist nicht ganz so banal, wie sie vielleicht auf den ersten Blick 
zu sein scheint, denn daß diese Form der inneren Landnahme heute für 
eine Dynamisierung nicht mehr in Betracht kommt, hat nicht einfach 
seinen Grund darin, daß es keine Sektoren mehr gäbe , die für eine Sub
sumtion geeignet wären. Es gibt sie schon. Sie lassen sich in dem großen 
Feld von Privatarbeit identifizieren, welches in Deutschland immer noch 
ein riesiges Potential für industrielle Verwertung darstellt - viel umfang
reicher als in anderen Industr ie ländern (vgl. Schmidt 1993). Nimmt man 
die geringe Arbeitsmarktpartizipation der Frauen, dann bekommt man 
eine Vorstellung vom Volumen dieses Arbeitspotentials. Die entspre
chende Quote (Antei l der erwerbstät igen Frauen an der Gesamtzahl der 
Frauen im erwerbsfähigen Alter) ist in Deutschland nach wie vor sehr 
niedrig und stagniert auf dem Niveau der 60er Jahre, während sie im 
selben Zeitraum sowohl in den skandinavischen als auch in den angel
sächsischen Ländern enorm angestiegen ist. Hier liegen also Ressourcen, 
auf die sich eine Ökonomis ie rung nach dem Muster der inneren Land
nahme stützen könn te . Das Problem - und deshalb die erste These - be
steht darin, daß diese „an sich" vorhandenen Möglichkei ten deshalb 
nicht wahrgenommen werden können , weil Institutionen ihre Wahrneh
mung blockieren, die im Zusammenhang mit dem deutschen Fordismus 
entstanden sind und die in der Ära der neuen Produktionskonzepte eine 
Verfestigung erfahren haben. 

Ich denke hier vor allem an zwei Institutionen, die ich freilich nur andeu
ten kann. Erstens wäre das System der deutschen Hoch lohnökonomie 
relevant; dazu gehören nicht nur das Faktum der im internationalen Ver
gleich hohen Löhne selbst, sondern vor allem das System der industriel
len Beziehungen (starke Gewerkschaften, geringe Lohnspreizung, durch
setzungsfähige gesetzliche und tarifliche Normen) und das Produktions
system selbst mit seiner Akzentsetzung auf wertschöpfungsintensive Pro
duktlinien, die die hohen Löhne finanzieren. Zweitens wäre in diesem 
Zusammenhang das System des deutschen Sozialstaates von Belang, ei
nes sehr spezifisch konstruierten Sozialstaates, der auf dem Ernährer 
prinzip aufbaut (Ostner, Lewis 1995), welches seinerseits nicht nur auf 
dem Hochlohnkonzept beruht, sondern dieses auch stützt (der Lohn des 
Ernähre r s ist hoch genug, um die ganze Familie zu e rnähren ; Soziallei
stungen zielen auf den Fal l , daß das E r n ä h r e r e i n k o m m e n ausfällt). Nun 
kann man immer sagen, daß solche Institutionen kein Datum darstellen, 
an dem sich politisch nicht rütteln ließe. „Pfadwechsel" sind prinzipiell 
möglich, nur fragt sich, ob der Pfad in akzeptabler Frist und zu tragbaren 
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sozialen Kosten gewechselt werden kann. Meine These ist hier die, daß 
die sozialen Kosten eines Pfadwechsels immens wären und in keinem 
vernünftigen Verhäl tnis zu den ökonomischen Er t r ägen stehen würden, 
die man durch diese V e r ä n d e r u n g erzielen könn te . Deshalb komme ich 
zu der Schlußfolgerung, daß sich nach dem klassischen Muster der inne
ren Landnahme, d.h. durch Integration eines noch „freien" Arbeitspo
tentials in das industrielle System, in der gegenwärt igen Situation keine 
starke Dynamik erzielen ließe. Die Dynamisierung wird entweder auf 
„model lgerechte" Weise, also durch die gewachsenen Institutionen hin
durch erfolgen - oder es wird keine geben. 

Der Weg der Dynamisierung, der zu unseren Institutionen paßt , ist der 
über Innovation. In einem erweiterten Sinne ließe sich auch Innovation 
als ein Mechanismus der inneren Landnahme kennzeichnen. Nur werden 
die Ressourcen, auf die sich die Dynamisierung dabei bezieht, durch den 
industriellen Sektor selbst über die Innovation geschaffen. Es handelt 
sich um eine Ak t ion , mit der man sich am eigenen Schopfe aus dem 
Schlamassel zieht. Die Präzisierung meiner zweiten These lautet nun wie 
folgt: Die Fähigkeit des deutschen Industriesystems, den modellgerech
ten Weg der Dynamisierung zu beschreiten, ist gehemmt. Zwar ist die 
Fähigkeit zur Erzeugung inkrementeller Innovationen im Rahmen der 
industriellen Kernsektoren groß; man kann sogar sagen, daß sie mit den 
neuen Produktionskonzepten in den 80er Jahren gewachsen ist. Doch 
woran es mangelt, ist die Fähigkei t zur Produktion von Basis- und 
Sprunginnovation. U n d weil dies so ist, hat David Audretsch tatsächlich 
recht, wenn er das zentrale Problem des deutschen Industriesystems als 
Innovationskrise diagnostiziert (Audretsch 1995). 

Für das Vers tändnis dieser These kann folgender gedanklicher Umweg 
nützlich sein: Innovation ist na tu rgemäß ein offener Prozeß und kann 
deshalb nicht ex ante in allen Details definiert werden. E i n Innovator, 
der sich zum Zwecke einer Innovation mit einem anderen Partner zusam
menschließt , weil er nur mit diesem zusammen das Know-how aufbrin
gen kann, welches man für erfolgversprechende Innovationsarbeit 
braucht, weiß am Beginn weder genau, wie die endgült igen Resultate der 
Kooperation aussehen werden, noch kennt er die notwendigen Kosten, 
um sie zu erreichen, noch besteht Wissen über die endgült ige Verteilung 
dieser Kosten zwischen ihm und dem Partner. Konventionelles soziologi
sches Wissen würde nun sagen, daß Vertrauen der soziale Stoff ist, der 
sicherstellt, daß diese Unsicherheiten, die für Innovation ex definitione 
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charakteristisch sind, nicht in Risikoaversion umschlagen. Risikoaversion 
s tünde im Widerspruch zum Innovationsziel und würde dem ganzen Vor 
gang seinen Sinn nehmen. Deshalb, so fährt das konventionelle Argu
ment fort, muß ein soziales Mi l i eu , das Vertrauen stiftet, indem die A k 
teure die selben Traditionen oder Kulturen miteinander teilen, sehr vor
teilhaft für Innovation sein. Es besitzt diese Quali tät , weil ins vertrauen
stiftende Mi l i eu eingebettete Akteure eben durch ihr gegenseitiges Ver
trauen darauf eingestimmt sind, Risikoaversionen zu vermeiden. Diese 
Aussage kommt dann dem Argument gleich, daß eine industrielle Umge
bung, die von starken Traditionen durchzogen ist und in der, aufbauend 
auf diesen, Vertrauen herrscht, exakt die Umgebung ist, die Innovatio
nen begünstigt . Eine wortreiche Variante dieses Arguments liefert das 
neue Buch von Francis Fukuyama (1995) über „Trust" . Doch man beach
te eine wichtige Restriktion: Das „Ver t r auens - "Argumen t hilft uns nur, 
einen ganz bestimmten Typ von Innovation zu verstehen. Genauer: Nur 
insoweit, als die Innovation, von der die Rede ist, durch Kombination 
von Wissensbes tänden gelingen kann, die innerhalb des vertrauenstiften
den Milieus lokalisiert sind, kann das Mi l i eu seine innovat ionsfördernde 
Wirkung entfalten. 

Nehmen wir aber den alternativen Fall einer Innovation, die nur unter 
der Bedingung erzeugt werden kann, daß verschiedene Wissensbestände 
zusammengebracht werden, die bisher in differenzierten sozialen Milieus 
lokalisiert sind. Das Milieu-Trust-Argument hilft nun gerade nicht zu ver
stehen, ob diese Operation - also die Kombination von Wissensbestän
den aus unterschiedlichen sozialen Milieus - übe rhaup t möglich ist, und 
falls ja, unter welchen Bedingungen. Nun m u ß man nur noch die Idee 
hinzufügen, und dabei kann man sich auf die empirischen Untersuchun
gen von Rebecca Henderson (1994) stützen, daß Basisinnovationen mei
stens nur dann zustande kommen, wenn es gelingt, komplementä res Wis
sen zu kombinieren, welches gegenwärt ig an verschiedenen Plätzen loka
lisiert ist. M i t dieser Über legung erkennt man sogleich die Schwierigkei
ten, die der deutschen Industrie zur Zeit im Bereich der Basisinnovatio
nen so sehr zu schaffen machen. Das deutsche System ist sehr gut im 
schnellen Austausch und in der schnellen Kombination von Wissensbe
s tänden, die innerhalb historisch gewachsener regionaler Cluster vom 
Typus des Stuttgarter Raums lokalisiert sind. Dieses System ist umge
kehrt aber sehr schwerfällig und wenig leistungsfähig, wenn es um die 
Kombinationen von Wissensbeständen geht, die Wissenszugriffe über 
diese Milieus hinaus erfordern. 
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M a n kann mit dieser Über legung m.E. gut erk lären , warum es im deut
schen Fal l tatsächlich ein spezifisches Innovationsproblem gibt. Dieses 
Innovationsproblem besteht exakt darin, daß die ökonomischen Akteure 
in Deutschland in einem stärkeren Maße als z .B. in den Vereinigten 
Staaten in feste soziale Cluster eingebunden sind. Sie haben sich auf die
se Cluster eingerichtet, weil sie, solange der Wettbewerb nicht mehr als 
inkrementelle Innovationen forderte, sehr leistungsfähig gewesen sind; 
die 80er Jahre waren eine Zeit, in der die Leistungsfähigkeit dieser Ar t 
von sozialer Aggregation mit der ihr entsprechenden Form von Innova
tion noch hinreichte. Heute aber - in einer Situation der Abkopplung 
von neuen Entwicklungen und neuen Märk ten - kommt es entscheidend 
auf die gesteigerte Fähigkeit zur Erzeugung und Kontrolle von Basisin
novationen an. Dazu sind Kooperationen über die alten sozialen Cluster 
hinaus erforderlich. Solche Verknüpfungen lassen sich aber nicht so 
leicht realisieren, weil Fremde zu Partnern werden müssen, also Akteure, 
die nicht durch ein gemeinsames Miteinander verbunden sind. Der 
Raum, in dem diese Kooperation stattfinden muß , ist der kalte Raum des 
sozialen Vakuums. 

Dies führt zu meiner dritten These, die mehr ein Kommentar zur For
schung als eine Aussage zur Sache ist. Ökonomische Akteure, die auf 
radikale Innovationen aus sind, sind offenbar in einem Di lemma gefan
gen, dem zu entfliehen schwierig ist. Dieses Dilemma lautet wie folgt: 
Solange man seinen Platz im warmen sozialen Netz hat, findet man nicht 
zu den Partnern, die man für die radikale Innovation braucht, weil die 
Netzwerke, in denen man hängt, oft gerade diese Partner nicht einschlie
ßen. Das ist gleichsam der deutsche Fal l . Nun kann es aber passieren, 
daß man diese Partner auch dann nicht bekommt, wenn man sich von 
seinen alten Netzen freimacht, also entkleidet und nackt wird. In diesem 
Fal l schafft man es vielleicht, die Partner zu identifizieren, die man be
nötigt. Aber man traut sich nicht, mit ihnen eine Zusammenarbeit einzu
gehen, und zwar aus Gründen der fremdheitsbedingten Risikoaversion. 
Wofür also, wenn es um die Steigerung der Fähigkeit für radikale Inno
vation geht, eine Lösung gefunden werden muß , ist - ich greife hier eine 
Formulierung von Eric von Hippel (1988) auf - das Problem der Koope
ration mit Fremden oder - direkt zitiert - der „Koopera t ion unter Riva
len". Wi r Soziologen haben zu diesem Problem nicht viel zu sagen. D a es 
sich dabei um ein zentrales Problem von Innovation handelt - und da 
gerade dieses Problem die mangelnde Fähigkeit der deutschen Industrie 
zur Innovation heute bestimmt -, haben wir implizit auch zu diesen Fra
gen nicht sehr viel zu sagen. 
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W i r geraten, wenn wir uns um Antworten bemühen , in ein eigenes D i 
lemma. Unser „natür l iches" Operationsfeld ist die Einbettungsthese. 
Diese liegt uns nahe, weil sie ein originär soziologisches Argument dar
stellt, und so ist es auch kein Zufall , daß es Soziologen wie Mark Grano-
vetter (1992) gewesen sind, die in Auseinandersetzung mit den Veren
gungen der neoklassischen Konzeption des ökonomischen Handelns die 
These von der „social embeddedness of actors" ins Spiel gebracht und 
entfaltet haben. Dieser These kommt, das habe ich zu zeigen versucht, in 
bezug auf einen bestimmten Typus ökonomischen Handelns und, spezifi
scher gesagt, in bezug auf einen bestimmten Typus von Innovation in der 
Tat auch ein hoher Erkenntniswert zu. Wi r sind somit aus dem doppelten 
Grund, daß uns das Argument „liegt" und daß es viel erklärt , geneigt, 
immer wieder auf die Spur des Einbettungsarguments einzuschwenken. 
Dieser Weg führt uns aber übe rhaup t nicht zum Zie l , wenn es um die ak
tuelle Innovationskrise geht - wenn wir also verstehen wollen, warum be
stimmte industrielle Systeme dazu fähig sind, Basisinnovationen zu er
zeugen und andere nicht. Das ist der eine T e i l unseres Dilemmas. 

Dessen zweiter Tei l besteht nun darin, daß über ein zentrales Problem 
der Innovationskrise - nämlich über Risikoaversion in offenen, ex ante 
nicht genau bestimmbaren Situationen - sehr wohl nachgedacht wird, je
doch von Positionen aus, die uns (deutschen Industrie-)Soziologen reich
lich fremd sind. Ich habe hier Ansätze im Auge, die aus handlungsorien-
tierter Sicht Modelle des Risikoverhaltens durchspielen; oft sind sie da
bei der Position des methodischen Individualismus verpflichtet. Solche 
Modellbetrachtungen verfallen bei uns schnell dem Dik tum „zu ab
strakt" und „sozial entleert". Doch ist die in dieser Ablehnung aufschei
nende Dichotomisierung zwischen „ lebendiger" Soziologie einerseits und 
handlungsorientierten Modellkonstruktionen andererseits wenig hilf
reich, wenn es in unserer Forschung um Probleme von der A r t der Inno
vationskrise geht, und wenn wir diese Probleme mit möglichst viel Lö
sungsphantasie angehen wollen. M a n wird dann wohl nicht umhinkön
nen, hier auch das Erklärungsangebot von Ansätzen durchzuprüfen, die 
uns - ausgehend von unseren eingespielten Analyseverfahren - relativ 
fern sind. Und dazu gehör t nun einmal bei Forschungen zur Innovations
krise die handlungsorientierte Modellarbeit, deren Wert darin liegt, daß 
sie wenigstens eines klarstellen: daß es in der Tat Handlungsmuster gibt, 
mit denen Innovatoren ihr Handlungsdilemma lösen könnten. Die Auf
gabe einer Innovationsforschung industriesoziologischer Provenienz, die 
sich dem komplizierten Problem der Fähigkei t zu Basisinnovation stellen 
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würde , bes tünde dann darin, diese Muster aufzunehmen und auf ihren 
Real i tä ts- und Anwendungsgehalt hin abzuklopfen. Handlungsmuster, 
die in diesem Zusammenhang in Betracht kämen , wären zum Beispiel die 
Strategie der Risikoreduktion durch Kooperation mit mehreren Partnern 
(Axelrod 1984); die Strategie der Kooperation mit Partnern mit guter 
Kollaborations-Reputation (Kreps 1990); die Strategie einer vertragli
chen Ausgestaltung der Zusammenarbeit zwischen Partnern nach dem 
Modus des „ learning by monitoring" (Sabel 1995); schließlich auch die 
Strategie der Vermittlung zwischen fremden Partnern durch Übersetzer 
(Piore u.a. 1994). 

Diese Liste ist unvollständig und unbefriedigend. Sie zeigt aber doch die 
Richtungen an, in die die Akteure gehen könn ten , wenn sie Koopera
tionsblockaden bei Basisinnovationen auflösen wollten. Für uns Indu
striesoziologen käme es nun darauf an, in situationsvergleichenden U n 
tersuchungen zu testen, unter welchen Ums tänden ökonomische Akteure 
dazu imstande sind, solche Problemlösungen zu lernen und unter wel
chen Bedingungen dieses Lernen verallgemeinert werden könn te . Dies 
wäre aus meiner Sicht exakt jener Typ von Forschung, dem man sich 
heute zuwenden sollte, wenn man das Problem, das ich hier als Zentral
problem der industriellen Dynamisierung bezeichnet habe - die Innova
tionskrise - mit soziologischen Mitteln durchleuchten möchte . 

M i t den letzten Über legungen habe ich meinem Argument eine Drehung 
gegeben, die Burkart Lutz selbst zweifelhaft erscheinen mag. Ich möchte 
freilich für mich hier in Anspruch nehmen, daß ich es ganz im Sinne des 
Lutzschen Analysekonzepts getan habe. Ich begann, ganz und gar Lutz-
konform, mit dem Auslaufen der fordistischen Syndromatik in Deutsch
land und fragte nach den Möglichkeiten einer erneuten Dynamisierung. 
Dies führte zu der Feststellung, daß einerseits in der gegenwärt igen Lage 
in Deutschland auf Dauer nur eine A r t von innerindustrieller „Landnah
me" weiterhelfen könnte , die auf die Ökonomis ie rung von Innovation 
setzt, daß andererseits aber gerade diese Form der Dynamisierung in 
Deutschland durch die Mechanismen der Innovationskrise blockiert 
wird. Ich endete mit einigen Gedanken zur Übe rwindung dieser Krise 
- einschließlich einer Skizze für industriesoziologische Forschungen, die 
diesen Über legungen weiter nachgehen wollen. Wie immer unsicher und 
kritisierbar mein letzter Schritt sein mag: Ich möchte doch behaupten, 
daß meine diesbezüglichen Über legungen - indem sie das Lutzsche For
dismus-Argument aufnehmen und weitertreiben - sehr wohl geeignet 
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sind, wichtige Aspekte unserer aktuellen ökonomischen Probleme zu er
hellen. 
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Werner Rammert 

Auf dem Weg zu einer post-schumpeterianischen 
Innovationsweise 

Institutionelle Differenzierung, reflexive Modernisierung und 
interaktive Vernetzung im Bereich der Technikentwicklung 

1. Probleme mit der technischen Innovation: der Beginn einer 
post-schumpeterianischen Innovationsweise 

Die Gewißhei ten der traditionellen westlichen Moderne sind erschüttert . 
Schritt für Schritt haben die modernen westlichen Industriestaaten seit 
den 70er Jahren des Jahrhunderts die Grenzen des Wachstums, die U m 
brüche der Arbeitsgesellschaft, die Risiken der wissenschaftlich-techni
schen Dynamik und die Kontingenz ihrer Rat ional i tä tskul tur erfahren 
müssen. Konnte man der Reflexion dieses Wandels in den Diskursen 
übe r Ökologie , Ris iko und Postmoderne bisher noch gelassen gegen
übers tehen , sorgen Nachrichten aus den Kernbereichen industriekapitali
stischer Produktion für g rößere Unruhe. 

De r Werkzeugmaschinenbau, das traditionelle Rückgra t produktions
technischer Entwicklung, droht in Deutschland wegen mangelnder Inno
vationsfähigkeit in eine tiefe Absatzkrise zu stürzen (Hirsch-Kreinsen 
1994, S. 94 f.). In der Automobilindustrie, dem traditionellen Motor der 
Volkswirtschaften, haben die japanischen Hersteller die europäischen 
und amerikanischen Produzenten nicht nur das Fürchten gelehrt. Sie ha
ben zum ersten M a l den Richtungspfeil der Innovation umgekehrt, in
dem sie mit ihren neuen Methoden und Model len der Rationalisierung 
weltweit die Maßs täbe setzten (Womack u.a. 1991; Jürgens , Naschold 
1994, S. 248 ff.). In vielen Hochtechnologie-Bereichen, wie der Elektro
nik, der Informationstechnik und den Biotechniken, denen für die Z u 
kunft strategische Bedeutung vorausgesagt wird, werden für Deutschland 
empfindliche „Lücken" festgestellt (Grupp 1995). Sie werden vor allem 
auf die Schwäche des bisher erfolgreichen „deutschen Produktionsmo-
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dells" (Kern, Säbel 1994) zurückgeführt, sich auf eine veränder te Innova
tionsdynamik mit rascheren Produktentwicklungen und radikaleren 
Neuerungen im globalisierten Wettbewerb einzustellen (vgl. Wittke 1995, 
S. 6). 

Die bisherige Dynamik technischer Innovation in Industrie und Wissen
schaft scheint - so könn te man resümieren - ins Stocken geraten zu sein 
und im Vergleich zur fernöstlichen Moderne an Schwung und Wirksam
keit verloren zu haben. Erleben wir nur eine vorübergehende konjunktu
relle Schwäche oder eine tiefergehende strukturelle Krise? Ich werde 
hier die These entwickeln, daß es sich um einen umfassenden Wandel 
der Innovationsweise im Industriekapitalismus handelt: Das traditionelle 
„ Innovat ionsmodel l" beginnt sich unter dem Druck der Globalisierung 
der Produktion und der Beschleunigung der Innovation aufzulösen. 
Neue Formen von Wissens-, Technik- und Warenproduktion entstehen 
neben den traditionellen Formen. Sie erfordern eine veränder te institu
tionelle Infrastruktur und eine Koordination durch interaktive Vernet
zung. Es bildet sich ein relativ verselbständigtes Innovationssystem her
aus. 

U m den Charakter des gegenwärt igen Wandels technischer Innovation 
zu klären, werde ich in den folgenden Abschnitten danach fragen, 

erstens, wie sich die Innovationsverläufe ve rändern , 

zweitens, wie sich die Institutionalisierung innovatorischen Handelns 
gewandelt hat und 

drittens, wie die Koordinationsprobleme des differenzierten Innova
tionssystems gelöst werden. 

Die Beobachtung der aktuellen Tendenzen technischer Innovation mün
det in die These, daß sich gegenwärt ig ein neues Muster von Innovations
verläufen und von Interaktionsbeziehungen zwischen den Akteuren der 
Technikentwicklung herauszubilden beginnt, das ich als „post-schumpe-
terianische Innovationsweise" kennzeichnen möchte . 

Joseph Schumpeter hatte bekanntlich zuerst die führende Rol le charis
matischer Unternehmer und kleiner innovativer Unternehmen für die 
Durchsetzung neuer Kombinationen von Produktionsmitteln betont: In
novationen sind schwierig gegen Unsicherheiten, Gewohnheiten und Ge
gendruck durchzusetzen (Schumpeter 1912; 1961, S. 107). Die Daten zu 
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den Quellen technischer Innovation in den 30er, 40er und 50er Jahren 
haben die Triftigkeit seiner Annahmen bestätigt (Jewkes u.a. 1959). Spä
ter beklagte er das Verdrängen der kleinen und mittleren Firma durch 
die „vol lkommen bürokrat is ier te industrielle Rieseneinheit" (Schumpe-
ter 1946, S. 218). E r reflektierte dabei die Routinisierung und Spezialisie
rung des Erfindens zu seinen Lebzeiten und sah darin die Ursachen für 
die kommende Stagnation und den Zerfall der Innovationsdynamik 
(Freeman 1988, S. 6). Gegenwärt ig drängen die Internationalisierung des 
Innovationswettbewerbs (Vernon 1966) und die forcierte institutionelle 
Differenzierung im Bereich der Technikentwicklung auf eine tiefe Ver
ände rung der Innovationsweise. Ü b e r Schumpeter hinaus richtet sich die 
Aufmerksamkeit „auf innovative Organisationsformen, auf Innovations
politik und auf die internationale Innovationskonkurrenz" (Zapf 1986, S. 
170). Die differenzierungsbedingte Pluralisierung der Akteure, der K o m 
petenzen und der Orte technischer Innovation (Rammert 1993, Kap. 8; 
Gibbons u.a. 1994), die neuen Formen der interaktiven Vernetzung zwi
schen ihnen (Hakanson 1987, S. 3) und die reflexive Institutionalisierung 
eines nationalen Innovationssystems (Lundvall 1993; Nelson 1993), alle 
diese Tendenzen kündigen das Aufkommen einer Innovationsweise an, 
die weder von der kleinen innovativen Firma noch vom kapitalkräftigen 
Weltkonzern allein, sondern weitgehend vom Netzwerk zwischen den in
stitutionalisierten Akteuren der Innovation bestimmt wird. 

D i e Institutionalisierung innovatorischen Handelns wird anschl ießend im 
Rahmen der Modernisierungs- und Differenzierungsprozesse kurz zu
rückverfolgt (Abschnitt 3). Diese Skizze soll die „En tbe t tung" (Giddens 
1993; 1995, S. 33) des innovatorischen Handelns aus traditionellen For
men und die prekäre Verkoppelung von Ereignissen und Akteuren der 
Innovation in globaleren Bezügen deutlicher sichtbar machen. In diesem 
Te i l wird die These entwickelt, daß es sich beim Wandel der Innovations
dynamik um einen Fal l von „reflexiver Modernisierung" (ebd., S. 52) 
handelt. 

D ie „reflexive Innovation" kann analog zu P h ä n o m e n e n der „reflexiven 
Produktion" (Lash 1994, S. 121), der „reflexiven Rationalisierung" 
(Deutschmann u.a. 1995, S. 437) und der „reflexiven Verwissenschaftli
chung" (Krohn, Rammert 1985, S. 428; nicht objektivistisch als „Reflex" 
auf die Folgen, wie noch bei Beck 1986, S. 254) behandelt werden ( A b 
schnitt 4). Innovationen sind per definitionem reflexiv gegenüber der 
Routine und dem Tradierten. M i t dem Attribut „reflexiv" werden vor al
lem folgende zwei Merkmale angesprochen: erstens das Reflexivwerden 
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der Innovation selbst, indem die traditionellen Einbettungen des innova
torischen Handelns und die sie begleitenden Fundierungsmythen vom 
wissenschaftlichen und technischen Fortschritt aufgelöst und radikal zur 
Disposition gestellt werden, und zweitens die Reflexion auf die Umwelt, 
indem die Wirkungen eigenen Handelns auf dasjenige der anderen und 
die dabei entstehenden emergenten Systeme bewußt berücksichtigt wer
den. Dabei wird an die gesellschaftstheoretische Diskussion um die 
„kont ingente" und „reflexive Moderne" (Luhmann 1992; Beck u.a. 1994; 
Giddens 1995) und die „Modernis ierung moderner Gesellschaften" 
(Zapf 1991) angeschlossen. 

Die reflexive Modernisierung der technischen Innovation, die die Inno
vationsdynamik von den Einbettungen in traditionelle Ingenieurdiszipli
nen, industrielle Unternehmensstrukturen und staatliche Ressortpolitik 
freisetzt, erzeugt besondere Probleme der Koordination und Integration 
des Innovationsgeschehens. In diesem Te i l (Abschnitt 5) wird die These 
verfolgt, daß sich durch Strategien der interaktiven Vernetzung die ausdif
ferenzierten Institutionen der Wirtschaft, der Wissenschaft, der Technik 
und der Politik verändern und sich tendenziell ein eigenständiges Inno
vationssystem herausbildet. Einzelne innovative Unternehmen im 
Schumpeterschen Sinne und disziplinär organisierte wissenschaftliche In
stitute werden zunehmend von emergenten Handlungsgrößen , wie „In
novationsnetzwerken" (Freeman 1991; K o w o l , Krohn 1995) oder „trans-
disziplinären" Netzen sozial verteilter Wissensproduktion (Gibbons u.a. 
1994, S. 10), abgelöst und in ihrer strukturierenden Rol le relativiert. A u 
ße rdem beginnt sich die staatliche Wissenschafts- und Technologiepolitik 
von der massiven und missionsorientierten Eingriffssteuerung der E i n 
zelressorts weitgehend zu verabschieden und sich auf eine Moderatoren-, 
Manager- und Maklerrolle in einer umfassender reflektierten Innovati
onspolitik einzustellen. 

2. Tendenzen technischer Innovation und ihrer theoretischen 
Reflexion 

2.1 Merkmale und neues Muster technischer Innovationsverläufe 

Technische Innovationen im Produktionssystem waren immer schon zen
trale, aber relativ eigenständige Elemente und Ereignisse im modernen 
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Industriekapitalismus. A u f der einen Seite schaffen sie Platz für Märk te 
mit neuen Produkten, senken sie Kosten durch neue Methoden der Pro
duktion und ermöglichen sie den Aufbau neuer Industrien; auf der ande
ren Seite begrenzen sie alte Märk te , entwerten sie Vorgänger techniken 
und zerstören sie etablierte Industriestrukturen. Diese Ambivalenz von 
Kreativität und Destruktivi tät kennzeichnet alle Prozesse technischer In
novation. 

Genese und Gestalt vieler Institutionen der Technikentwicklung lassen 
sich aus dem Dilemma erklären, die Ressourcen für das schöpferische 
Potential von traditionellen Einbindungen freizusetzen und zugleich die 
Risiken des zerstörerischen Potentials durch neue Einbindungen zu kon
trollieren. Innerhalb der Unternehmen wurden z.B. zunehmend eigen
ständige Konstruktionsabteilungen und Labors der Industrieforschung 
ausdifferenziert (vgl. u.a. Reich 1985), um die intern erzeugte Innovation 
von traditionellen Fesseln an die Produktion freizusetzen und Anschluß 
an die externe Wissenschaftsdynamik zu finden. Zwischen den Unterneh
men etablierten sich Forschungsgemeinschaften und vertraglich fixierte 
Hersteller-Anwender-Kooperationen, um die wachsenden Unsicherhei
ten technischer Innovation zu begrenzen und den steigenden Aufwand 
zu teilen. Auße rha lb der Unternehmen wurden Technische Hochschulen, 
Institute und neue technikwissenschaftliche Studiengänge gegründet 
(Manegold 1970; Noble 1977), um den nationalen Fortschritt technologi
schen Wissens zu fördern und die Entwertung bisheriger Berufe und Pro
fessionen durch neue wissenschaftliche Qualifizierung zu kompensieren. 
Es wurden technologiepolitische Fö rde rp rog ramme aufgelegt, um den 
technologischen Ideenfluß zu stimulieren und den technischen Neue
rungsprozeß mit Blick auf die internationale Wettbewerbsfähigkei t ge
zielt zu beschleunigen (vgl. Foray, Freeman 1993). In den letzten Jahr
zehnten entstanden auf diese Weise in den modernen Gesellschaften 
Schritt für Schritt eigenständige Innovationsinfrastrukturen, die nationa
len Innovationssysteme (vgl. die Fallstudien in Nelson 1993; Keck 1993). 

Das innovatorische Handeln wird in vielen Bereichen aus den traditio
nellen Einbettungen der individuellen Ingenieurerfindung, des Schumpe-
terschen Unternehmertums und der großunternehmer isch kontrollierten 
Innovation herausgelöst . Das urprünglich relativ überschaubare lokale 
Projekt einer technischen Innovation verflüchtigt sich tendenziell zu ei
nem kleinen Element im unübersichtl ichen globalen Prozeß technischer 
Evolut ion. Die Technikentwicklung wandelt sich zu einem mehrstufigen, 
nicht-linearen Prozeß mit vielen kritischen Passagepunkten und zeitli-
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chen Rückkopp lungen . Sie wird zu einem strategisch schwierigen Mul t i -
Akteur-Spiel mit wechselnden Umwelten. U n d sie hat sich mit einer grö
ßeren Vielfalt institutionalisierter Filter auseinanderzusetzen. Ü b e r Er
folg und Mißerfolg einer technischen Innovation - so meine These - ent
scheidet nicht mehr die punktuelle oder systematische Beziehung eines 
innovativen Unternehmens zu einem Erfinder, zu einem Forschungsinsti
tut, zu einem Anwender oder zu einem staatlichen Förderprogramm, 
sondern der reflexive Bezug der interagierenden Akteure auf das sich 
herausbildende in sich differenzierte Innovationssystem. Wie im zweiten 
Abschnitt noch genauer dargelegt wird, haben wir es im Rahmen der 
„reflexiven Modernisierung" mit neuen Formen der Differenzierung und 
Strukturbildung im Innovationssystem zu tun. 

Die „reflexive Modernisierung" des technischen Innovationshandelns 
- so meine Grundidee - muß sich an der Verflüssigung alter Technostruk
turen und am Wandel der Innovat ionsverläufe festmachen lassen. Neben 
dem traditionell modernen Innovationsmuster mit stabilen und sequen
tiellen „Normalver läufen" müßte die Bildung eines reflexiv modernen 
Innovationsmusters beobachtet werden können , das - analog zur Indivi
dualisierung der Normalbiographien in der reflexiven Moderne (Beck 
1986, S. 205 ff.; K o h l i 1986) - eine „Plural is ierung" von Innovationsin
stanzen und eine „Individualis ierung" von Innovationsverläufen anzeigt. 
Das Heraus lösen aus den traditionellen Einbettungen in Wirtschaft und 
Wissenschaft veränder t den Charakter der technischen Innovation. Ver
glichen mit den Innovationsverläufen in der ersten Hälfte des Jahrhun
derts (vgl. Jewkes u.a. 1959), unterscheiden sich gegenwärtige Verläufe 
technischer Innovationen in folgenden Hinsichten: 

Sie integrieren eine größere sachliche Heterogenität: Technische Ele
mente und technologisches Wissen aus verschiedenen Technikfel
dern werden herangezogen und kombiniert (vgl. Hakanson 1987, S. 
4), was sich vor allem bei den neuen Hochtechnologien zeigt (Ram-
mert 1995). Maschinenbauer oder Elektroingenieure haben zwar 
schon immer technologisches Wissen aus anderen Sparten in ihre 
Praxis integrieren müssen, aber gegenwärtig sorgen sowohl die radi
kale Spezialisierung des Fachwissens als auch die Tendenz zur K o n 
struktion komplexerer technischer Systeme für einen Bruch mit gän
gigen Ingenieurpraktiken. 

Sie folgen einem beschleunigten und nicht-sequentiellen Zeitzyklus: 
Die Zeiten zwischen Erfindung und erster erfolgreicher Anwendung 
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verkürzen sich ständig, von 80 Jahren in der ersten Hälfte über 30 
Jahre in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts zu 10-20 Jahren im 
20. Jahrhundert (Mensch 1971, S. 299 ff.). Die sequentielle Ablauf
struktur wird zunehmend durch unvorhergesehene Rückkopplungs
schleifen durchbrochen (Hughes 1976; Asdonk u.a. 1991; Voskamp, 
Wittke 1994, S. 219). Zwar war der Innovationsverlauf auch früher 
grundsätzlich diskontinuierlich, aber man konnte ihm durch die In
stitutionalisierung der getrennten Phasen von Invention, Innovation 
und Diffusion eine soziale Kont inui tä t verleihen, was bei den gegen
wärtigen Anforderungen an das Tempo und die Flexibilität gegen
über sich ständig ände rnden Umwelten nicht mehr ohne Risiko 
möglich ist. 

Sie durchlaufen eine differenziertere soziale Heterarchie: Sie kom
men mit einer größeren Vielfalt institutioneller Kontexte in Berüh
rung, von denen keiner dominiert. A u c h früher flossen wissenschaft
liches Wissen, wirtschaftliches Kapital und politische Unters tü tzung 
in die Innovation, aber meist unter der Füh rung von Wirtschaft oder 
Militär. Heute vervielfältigen sich die sozialen Instanzen, die auf den 
Verlauf Einfluß nehmen. M a n denke nur an die Zunahme interme
diärer Organisationen - wie Wissenschaftsparks, Technologietrans
ferinstitutionen, professionelle Normungsgremien und Technikfol
genberatungsstellen - und die verstärkte Repräsenta t ion von A n 
wenderbedürfnissen - wie Sicherheit, Umwelt- und Sozialverträg
lichkeit. 

Sie erfordern einen größeren ökonomischen Aufwand: Es müssen 
nicht nur steigende Forschungs- und Entwicklungskosten finanziert 
werden, sondern, um die gewachsenen Unsicherheiten einzugren
zen, müssen zunehmend Ressourcen für Koordinat ion, Durchset
zung und Absicherung der technischen Innovation aufgebracht wer
den. Es reicht in der Regel nicht mehr die Finanzierung einer Pa
tentanmeldung und der Entwicklung der Idee bis hin zur Fertigstel
lung eines Prototyps. Wissenschaftliche Expertisen und staatliche 
Genehmigungsverfahren, industrielle Normabsprachen und politi
sches Lobbying, begleitende Öffentlichkeitsarbeit und differenzierte 
Markt- und Verbrauchertests kommen hinzu. 

Sie nehmen einen zunehmend politischen Charakter an: Gestalt und 
Auswahl technischer Varianten aus dem Pool des technologischen 
Potentials werden immer offensichtlicher zum Gegenstand strategi-
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scher Entscheidungs- und kompromißhaf te r Aushandlungsprozesse 
(Frost, Egri 1991, S. 231; Kubicek, Seeger 1993). Je komplexer und 
offener die technischen Systeme, desto s tärker werden sie durch so
ziale, organisatorische und politische Prozesse beeinflußt (Tushman, 
Rosenkopf 1992, S. 334). 

Sie sind noch stärker als bisher auf kulturelle Orientierung angewie
sen: Die Offenheit der technischen Entwicklung muß durch sinnstif
tende Visionen künstlich geschlossen werden (vgl. die Idee des 
„sense-making" bei Weick 1990). Die Vielfalt der beteiligten Akteu
re und ihrer Perspektiven muß über motivierende und stilisierende 
Leitbilder zusammengebunden werden (vgl. Dierkes u.a. 1992). Mi t 
der Zersetzung des Mythos vom technischen Fortschritt müssen 
technische Innovationen zunehmend in wissenschaftlichen Diskur
sen und öffentlichen Debatten legitimiert werden (vgl. Bora, Döber t 
1993; van den Daele 1993). 

Grundsätzl ich werden durch das Herauslösen der technischen Innovation 
aus ihren traditionellen Einbettungen und durch die Herausbildung eines 
in sich differenzierten Innovationssystems die Chancen für flexible und 
individualisierte Innovationsverläufe radikal e rhöht . Gleichzeitig werden 
sie aufgrund der gestiegenen sachlichen Heterogeni tä t , der zeitlichen 
Diskont inui tä t und der sozialen Komplexi tä t in ihrem Verlauf unvorher
sehbarer, unsicherer und deutlich riskanter. Inwieweit der gewonnene 
Spielraum für neue technische Innovationspfade und eine besser abge
stimmte Innovationsdynamik genutzt wird, hängt dann zum großen Teil 
von einer Reorganisation der beteiligten Institutionen und einer interak
tiven Vernetzung zwischen den Akteuren ab, die ein lokales Lernen und 
ein globales Strukturieren im Rahmen der reflexiven Innovationsweise 
erlaubt. 

2.2 Historisierung, Prozessualisierung und Sozialisierung: Etappen 
sozialtheoretischer Technikreflexion 

Theorien sind ein Mittel der Steigerung der Reflexivität. E i n kurzer 
Blick in die Geschichte des Nachdenkens über Technik kann zeigen, wie 
Vorstellungen von der Technik und dem technischen Fortschritt Schritt 
für Schritt aufgelöst wurden. In den 50er und 60er Jahren dieses Jahr
hunderts wurden Vorstellungen von einer Technik als Sachzwang und 
des technischen Fortschritts als Schicksal zugunsten von Vorstellungen 
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einer Technik als „historisch-gesellschaftliches Projekt" (Marcuse 1970, 
S. 127) aufgegeben. Die technische Entwicklung wurde - unter Rückgriff 
auf Marx - als endogener Faktor gesellschaftlicher Entwicklung gesehen, 
wobei allerdings von Differenzierung noch keine Rede war. Die Tech
nikentwicklung wurde insgesamt der Logik der Kapitalverwertung subsu
miert oder gänzlich der Herrschaftsstruktur zugeschlagen. Die Technik 
wurde immer noch tendenziell als „Blockst ruktur" (Ullr ich 1977) behan
delt. 

Erst in den 70er und 80er Jahren wurde die Technik zum „sozialen Kon-
strukt" erklärt (vgl. die Beiträge in Bijker u.a. 1988) und zum „sozialen 
P r o z e ß " verflüssigt (vgl. die Beiträge in Weingart 1989). E i n wichtiger 
Bezugspunkt für die deutsche Diskussion war die Prozessualisierung des 
technischen Fortschritts in frühen techniksoziologischen Arbeiten von 
Burkart Lutz, der den technisch-organisatorischen Wandel in den D i 
mensionen Technisierung und Organisierung verlaufen ließ (Lutz 1969; 
Al tmann u.a. 1978). M i t der Auffassung der Technisierung selbst als so
zialem Prozeß beginnt die Technikgeneseforschung. Sie beschäftigt sich 
ausdrücklich mit den sozialen Erzeugungs- und Entwicklungsprozessen 
von einzelnen Techniken in Projekten von Akteuren auf den Feldern 
von Wissenschaft, Industrie und Politik (vgl. die Beiträge in Dierkes, 
Hoffmann 1992; Rammert, Bechmann 1994; Halfmann u.a. 1995). 

Konstruktivistische Studien zur Technikentstehung konzentrieren sich 
auf Einzelfälle und bevorzugen die situative Analyse von Definitions-, 
Aushandlungs- und Schließungsprozessen. Sie haben jedoch Schwierig
keiten, institutionalisierte selektive Strukturen, Pfadabhängigkei ten und 
andere Bedingungen globaler Stabilisierung zu berücksichtigen (vgl. 
Rammert 1996). U m die konstruktivistischen Studien über das lokale in
novatorische Handeln der Akteure mit den institutionalistischen Studien 
über globale Konstellationen und Bedingungen der Strukturierung ver
binden zu können , wird hier ein Konzept vorgeschlagen, mit dem die 
technikgenetische Analyse der Innovationsverläufe mit der institutionel
len Analyse der Differenzierungs- und Vernetzungsprozesse im Innova
tionssystem verbunden wird: Gegenüber dem mikroökonomischen Kon
zept der betrieblich organisierten „ Innova t ionsphasen" zeichnet es sich 
durch eine Erweiterung des Untersuchungsraums aus. Gegenübe r den 
makroökonomischen Konzepten der „Produktzyk len" (Vernon 1966), 
der „technological trajectories" (Nelson, Winter 1977; Dosi 1982; zur K r i 
tik vgl. van den Belt, R ip 1988) und der „ techno-ökonomischen Paradig-
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men" (Freeman, Perez 1986) hat es den Vorte i l eines feineren Auflö
sungsvermögens und einer g rößeren Offenheit für verschiedene Pfade 
der technischen Entwicklung. Im Innovationsverlauf schlagen sich so
wohl innovatorisches und strukturierendes Handeln der Akteure als 
auch die Restriktionen institutionalisierter und reproduzierter Techno
strukturen nieder. Methodisch lassen sie sich in technische und institutio
nelle Ereignisse auflösen, aus deren Punktierung die soziale Konstrukti
on von Projekten und Phasen rekonstruiert werden kann (vgl. van den 
Ven , Garud 1994). 

Die folgenden Über legungen beschränken sich darauf, den Wandel des 
institutionellen Rahmens für Innovationsverläufe zu untersuchen. 

3. Modernisierung und die institutionelle Differenzierung 
innovatorischen Handelns 

Es ist kein Zufall , daß abweichendes Handeln und innovatorisches Han
deln in Gesellschaften über lange Zeit hin ähnlich gesehen und behan
delt worden sind. In vormodernen Gesellschaften galten sie gleicherma
ßen als Gefahren für die bestehenden Institutionen. Religiöse Ketzer, 
wissenschaftliche Neuerer und technische Erfinder wurden in milden Fäl
len des Landes verwiesen oder endeten in schwierigen Zeiten auf dem 
Scheiterhaufen. Trotzdem gab es z .B. in der mittelalterlichen Gesell
schaft entgegen der falschen Vorstellung von einer dunklen und stati
schen Zeit viele technische Innovationen in den Künsten des Handwerks. 
Die bekannten Mühlen- und Maschinenbücher erschienen zwar erst seit 
der Renaissance, sie beruhten jedoch größtentei ls auf der Sammlung und 
Systematisierung des seit Jahrhunderten praktizierten und überlieferten 
technischen Wissens. U m toleriert zu werden, fanden die technischen 
Neuerungen meist an den R ä n d e r n des damaligen Soziallebens statt, z.B. 
in den Bergwerken außerha lb der Burgen und in den Mühlen vor den 
Toren der Stadt. U m erfolgreich zu sein, muß ten sie in die bestehenden 
Institutionen der Kirche, des Rittertums und der Zünfte eingebettet sein. 

Moderne Gesellschaften unterscheiden sich dadurch von vor-modernen 
Gesellschaften, daß in ihnen viele Handlungsformen, die schon vorher 
als Tät igkei ten und Rol len ausdifferenziert waren, aus der traditionalen 
Einbettung herausgelöst und unter Aspekten der Steigerung und Spezia-
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lisierung reorganisiert werden. Das wirtschaftliche Handeln wird aus den 
moralischen Banden der Hausökonomie freigesetzt. Das politische Han
deln befreit sich Schritt für Schritt von seiner religiösen Legitimation. 
Das wissenschaftliche Handeln löst sich von der Bindung an Bibeltext 
und Theologenkommentar. Wenn die Ansch lußhand lungen die spezifi
sche Orientierung reproduzieren, etablieren sich „abstrakte Systeme" 
(Giddens 1995, S. 107 ff.) mit festen Codes der Kommunikation und sta
bilisierten Erwartungen. Wert- und Arbeitskraftabstraktion beim wirt
schaftlichen Handeln konstituieren z.B. das kapitalistische Wirtschaftssy
stem mit seinem Profitkalkül. Solche abstrakten Systeme setzen nicht 
mehr die Anwesenheit der Handelnden voraus, sie dehnen die zeitlichen 
und räumlichen Wirkungen lokaler Handlungen auf globale Dimensio
nen aus. Sie vereinigen die Errungenschaft der Leistungssteigerung mit 
dem Risiko der Verselbständigung. 

Diese an Giddens orientierte Beschreibung der Modernisierung (vgl. 
Giddens 1988; 1995) unterscheidet sich von der funktionalistischen Diffe
renzierungstheorie vor allem darin, daß die Genese und die Strukturie
rung historisch und akteurvermittelt rekonstruiert werden (vgl. auch 
Mayntz u.a. 1988). Die Ausdifferenzierung von Handlungssystemen folgt 
keiner festen Funktionslogik. Sie entsteht durch konkrete Abstraktions
und Reflexionsleistungen sozialer Akteure, sie geht historisch von loka
len Strukturbildungen aus und breitet sich durch Transfer und Imitation 
global aus. Dabei wird sie durch Medien des Transports und der K o m 
munikation und durch das verallgemeinerte Vertrauen gestützt und 
durch Krisen und Gegenbewegungen des Mißt rauens eingeschränkt . Ge
schwindigkeit und Gestalt der ausdifferenzierten und reproduzierten ab
strakten Systeme können sich je nach Typ und nationaler Gesellschafts
geschichte erheblich unterscheiden. A u f diese Weise können Ungleich-
zeitigkeiten, z .B. diejenige von wirtschaftlicher Modernisierung und tra
ditioneller Subsistenzproduktion in Deutschland bis in die 50er Jahre 
dieses Jahrhunderts, erklärt werden (Lutz 1984). Nationale Differenzen 
können als Ergebnisse einer besonderen Differenzierungsgeschichte und 
einer unterschiedlichen Institutionengenese (vgl. Wagner 1995) hergelei
tet werden, z .B. die Unterschiede der Ingenieurausbildung und der Insti
tutionalisierung der Informatik zwischen Frankreich und Deutschland 
(Lutz, Veltz 1989), die Unterschiede der produktionstechnischen Ent
wicklung in den U S A und Deutschland (Hirsch-Kreinsen 1993), die U n 
terschiede der Entwicklung des Bildschirmtexts in Frankreich, Deutsch
land und Großbr i tann ien (Mayntz, Schneider 1988) und die Unterschie-
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de der Verbreitung des Telefonsystems in verschiedenen L ä n d e r n (Ram-
mert 1993, Kap . 13). 

Technisch-innovatorisches Handeln war in der modernen Gesellschaft 
bisher nur schwach ausdifferenziert. Es war zwar mit dem Beginn der 
Moderne aus den traditionellen Einbindungen in Zunftmoral und kirch
liche Kontrolle freigesetzt worden, wurde aber weitgehend in die neuge
schaffenen Traditionen industrieller Rationalisierung und wissenschaftli
chen Instrumentebaus wieder neu eingebettet. A u f der einen Seite war es 
seit Beginn der modernen Naturwissenschaft Te i l des Forschungshan
delns im Wissenschaftssystem. Dort war es eng an die Methodenverbes
serung und die experimentelle Theor ie t iberprüfung angebunden. Erst in 
jüngster Zeit zeigen sich Tendenzen einer s tärkeren Heraus lösung und 
Autonomisierung technisch-innovatorischen Handelns aus den Kontex
ten der Erkenntnisproduktion; Forschungstechnologien, wie das Chemi
cal Engineering, die Computerprogrammierung oder die Genmanipula
tion, verselbständigen sich zu neuen Formen der Wissenschaft, die als 
„Techno-Science" oder „Hochtechnolog ie" aufgefaßt werden (Latour 
1987; Rammert 1995). 

A u f der anderen Seite war das technisch-innovatorische Handeln mit 
dem Aufkommen des industriekapitalistischen Systems wesentliches Ele
ment wirtschaftlichen Handelns. Technische Innovationen werden neben 
organisatorischen Innovationen von Arbei t , Unternehmen und Vermark
tung als zentrale Mittel eingesetzt, die Produktionskosten durch Prozeß
innovationen zu senken und neue Märkte durch Produktinnovationen zu 
erobern. Die Einbindung in das wirtschaftliche System ging soweit, daß 
die Definition technologischer Effektivität sich kaum von der Bestim
mung ökonomischer Effizienz unterschied und der Gang technischer 
Entwicklung von Kar l Marx wie von Max Weber als letztlich von der 
Wirtschaft bestimmt gesehen wurde. 

D a dem innovatorischen Handeln die Tendenz innewohnt, Bewähr tes zu 
entwerten (vgl. dazu grundsätzlich Groys 1992, S. 63), im Rahmen der 
Wirtschaft also die akkumulierten Werte von Produkten und Produkti
onsmitteln, einschließlich Arbeitsqualifikationen und technologischem 
Know-how, vorzeitigem „moral ischem Verschleiß" (so schon Marx) zu
zuführen, wurden bisher seiner Verselbs tändigung Grenzen gesetzt. U m 
die von Schumpeter herausgestellte „des t rukt ive" Kraft der Innovation 
unter Kontrolle zu halten, haben sich im Wirtschaftssystem viele ver-
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schiedene Institutionen, wie die geheime Marktabsprache, die industriel
le Gemeinschaftsforschung, die enge Hersteller-Anwender-Kooperation, 
die praxisorientierte Ingenieurausbildung und die eigene Forschungs
und Entwicklungsabteilung, herausgebildet. Im deutschen Maschinenbau 
hat sich zum Beispiel ein „praxisorientiertes Innovationsmuster" entwik-
kelt, in dem die Tendenzen zur Autonomisierung dadurch begrenzt wur
den, daß naturwissenschaftliches Wissen nur selektiv herangezogen wur
de, daß in der Innovationspraxis an existierende „Maschinenkonzepte" 
angeknüpft wurde und daß die Koordination durch vermittelnde Ver
bände und staatliche Förde rp rogramme sich an den gewachsenen „Ma
schinenbaukulturen" orientierte. Doch dieses bewähr te „praxisorien
tierte Innovationsmuster" scheint sich gegenwärt ig offensichtlich aufzulö
sen. Der Grund dafür liegt - so meine These - in der reflexiven Moderni
sierung des Innovationsverlaufs, seiner Entbettung aus den eingespielten 
Bahnen und der beginnenden institutionellen Ausdifferenzierung eines 
Innovationssystems als Antwort auf die Globalisierung der technischen 
Innovation. 

4. Reflexive Modernisierung der technischen Innovation 

Wie unterscheiden sich Modernisierung und „reflexive Modernisie
rung"? Grob vereinfacht kann man sagen, daß mit Modernisierung die 
Heraus lösung von Handlungen aus lokalen und kurzzeitigen Kontexten, 
ihre Spezialisierung und Reinigung von Fremdaspekten und ihre rekursi
ve Vernetzung zu globalen Handlungssystemen gemeint ist (vgl. Giddens 
1995). Aus systemtheoretischer Perspektive wird dieser Prozeß eher vom 
Ergebnis her als funktionale Ausdifferenzierung von an speziellen Codes 
orientierten autopoietischen Systemen der Kommunikat ion beschrieben 
(vgl. Luhmann 1987). Reflexive Modernisierung setzt ein, wenn die Fo l 
gen der Differenzierung und Verselbs tändigung zunehmend beobachtet 
und bedacht werden. Zeitlich und räumlich entferntere Ereignisse und 
Handlungen werden in die Reflexion eingebaut und führen automatisch 
zu einer abstrakteren Temporalisierung und mächtigeren Globalisierung 
gegenüber situativen Handlungen und örtlichen Entscheidungen. 

Anstatt diese Aspekte reflexiver Modernisierung weiter zu vertiefen, ver
suche ich hier, diese Sichtweise nur auf das innovatorische Handeln und 
die technischen Innovationsverläufe anzuwenden. Technisches Innovati-
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onshandeln fand zu Beginn des Jahrhunderts an vielen Orten statt: E i n -
zelerfinder und kleinere Teams bastelten in Stuben und Garagen; ange
stellte Ingenieure verbesserten Konstruktionen in der Fabrik; Experi
mentatoren entwickelten neue Apparate und Vorrichtungen im For
schungslabor. Patentkataloge, Fachzeitschriften und Industriemessen stif
teten zwar vereinzelt globalere Bezüge; im wesentlichen fanden die 
Handlungen jedoch in lokalen Zirkeln und lockeren Zusammenhängen 
statt, z .B. in zeitweiligen Interaktionen mit Naturforschern, in begrenzten 
Kooperationen mit Anwenderfirmen oder im wiederholten Austausch 
mit Fachkollegen. Erst mit den Tendenzen der Technologisierung einzel
ner Wissenschaften, z .B. zu Laborwissenschaften (Knorr-Cetina 1995), 
und der Verwissenschaftlichung einzelner Industrien zu den sog. 
„science-based industries" (Noble 1977; Hack 1988) beginnt eine Spezia
lisierung und eine s tärker von der Produktion und dem Produktionswis
sen getrennte Organisierung der technischen Innovation. Trotz ihrer Lö
sung von der industriellen Produktion und der akademischen Grundla
genforschung bleibt sie aber noch in den jeweiligen Systemen von Wirt
schaft und Wissenschaft lokalisiert: Die räumlich getrennten Forschungs
und Entwicklungsbereiche sind organisatorisch in die G r o ß u n t e r n e h m e n 
der Wirtschaft integriert. Die neu gegründeten Technischen Hochschu
len, Institute und ingenieurwissenschaftlichen Studiengänge sind weiter
hin in das System der Wissenschaft eingebunden. 

In dieser Modernisierung der technischen Innovation sind allerdings 
schon die Keime für die nachfolgend beobachtbaren Tendenzen einer ra
dikaleren Entbettung und Globalisierung der Technikentwicklung ange
legt. 

Die Wissensproduktion löst sich in vielen Bereichen aus den diszi
pl inären Wissenschaftsstrukturen: Über interdisziplinäre Koopera
tion hinaus entstehen neue Hochtechnologiefächer und werden 
transdisziplinäre Forschungsfelder eingerichtet. 

Die Grenzen zwischen wissenschaftlicher Grundlagenforschung und 
technologischer Anwendungsforschung zerfallen zunehmend: Tech
nologisierung der Wissenschaften und Verwissenschaftlichung der 
Technikentwicklung sind dabei treibende Kräfte. 

Die Ingenieurausbildung verlagert sich an die Hochschulen und löst 
sich von den traditionellen Praxiskontexten: Akademisierung und 
Verwissenschaftlichung der Qualifikation schaffen Distanz zu indu
strieller Praxis und dort bewährten Praktiken. 
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D i e gewachsenen Hersteller-Anwender-Beziehungen erodieren mit 
der Verg rößerung der Netzwerke und der Internationalisierung der 
Produktion: Flexiblere Kundenorientierung und schnellere Anpas
sung an Technik- und Mark tve ränderungen sind gefordert. 

Die herkömmlichen ökonomisch-technologischen Paradigmen der 
Produktion verlieren in vielen Bereichen ihre Geltung: Post-for-
distische Produktionsweisen und Formen von Vernetzungswirtschaft 
treten neben Massenproduktion und Konzernbildung. 

Die üblichen vertikalen Wege des Wissenstransfers werden verlas
sen: Nur die Beteiligung an vielen Projekten kooperativer Wissens
produktion und die Einschaltung in termediärer Organisationen si
chern die schnelle Aneignung neuen Wissens. 

Die Pluralisierung der Instanzen und Standpunkte im differenzier
ten Innovationssystem untergräbt die privilegierte technologiepoliti
sche Stellung des Staates: Neben pointierte Programmförderung tre
ten Moderationsaufgaben. Der Staat vermittelt zunehmend zwischen 
den verteilten Institutionen der Technikentwicklung. E r wird zum 
Koordinator zwischen nationalen und überna t ionalen Programmen 
und zum Schlichter zwischen innovat ionsfördernden und folgenkon
trollierenden Kräften. 

War der Innovationsverlauf früher durch eine relative Überschaubarke i t 
der erforderlichen technologischen Kenntnisse und Verfahren, durch ei
ne einfache Rückkopp lung mit der nächsten Stufe der Entwicklung, 
durch e inigermaßen verläßliche Zeitintervalle, durch eine festgelegte Se-
quential i tä t der Entwicklung und durch eine hohe Verläßlichkeit der in
stitutionellen und politischen Rahmenbedingungen gekennzeichnet, so 
zeigen sich gegenwärtig in aller Deutlichkeit die Ambivalenzen der Mo
dernisierung und die Kontingenzen im Innovationsverlauf. 

Die Identität der zu entwickelnden Technik wird multipler und unsi
cherer. Wi rd es eine Arbeitsmaschine mit unters tü tzender Steue-
rungseinheit? Oder soll es eher ein Steuerungssystem mit daran hän
genden Arbeitsmaschinen werden? Soll der vorhandene Fernseher 
oder soll der multimediale Computer Terminal für das Informati
onsnetz werden? 

Die Rückkopplung mit den ausdifferenzierten institutionellen K o n 
texten muß gleichzeitiger und vielfältiger ermöglicht werden, um 
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vom Anfang der Innovationsbiographie an ihre Erfolgschancen zu 
e rhöhen . Dabei geht es nicht nur um die rekursiven Prozesse zwi
schen Technikherstellern und Technikverwendern (Asdonk u.a. 
1991). Bedacht werden muß eine wachsende Vielfalt von Aspekten, 
wie die produktionstechnische Herstellbarkeit, die anwenderbezoge
ne Nützlichkeit , die Kompatibi l i tät mit anderen technischen Syste
men, die staatliche Förderwürdigkei t , der Beitrag zum Firmenimage, 
die rechtliche Kontrollierbarkeit, die Umweltverträgl ichkei t und die 
soziale Akzeptanz des Produkts. 

Die kritischen Passagepunkte der Technikentwicklung zwischen Wis
senschaft, Wirtschaft und Politik müssen durch Vermittlungsagentu
ren erkannt und durch Moderationsprozesse geebnet werden. A n 
diesen prekären Übergängen läßt sich der Innovationsverlauf durch 
gelungene Überse tzung zwischen den Institutionen und ihren Orien
tierungskomplexen und durch frühzeitige Kompromißb i ldung über 
die technischen Standards beeinflussen und beschleunigen. 

Die Emanzipation der Innovationsverläufe von vorgegebenen engen 
regionalen Strukturen und traditionellen Trajektorien technischer 
Entwicklung nimmt tendenziell zu. Sie erzeugt Chancen und Risiken 
der „Individualis ierung" von Innovat ionsverläufen. Der Grad der 
Entscheidungsfreiheit zu Beginn steigt an, gleichzeitig wachsen je
doch mit der Länge des beschrittenen Pfades die Ris iken der Irre-
versibiltät und der Selbstfesselung (vgl. Callon 1993; Ar thur 1989; 
David 1993). 

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Technikgenerationen wer
den um so größer , je mehr sich die Innovat ionsverläufe von den en
geren Strukturen emanzipieren und je s tärker die Akzeleration der 
Entwicklung ansteigt. Der Tempowandel fördert das vorzeitige so
ziale Veralten von funktionierender Technik und daran angepaßter 
Qualifikation und Infrastruktur. 

Was sich in diesen Tendenzen der Individualisierung von Innovations
verläufen von vorgestanzten Standardmodellen und der Autonomisie-
rung der Technikentwicklung von den traditionellen Einbettungen an
deutet, läßt sich meiner Ansicht nach am besten mit dem Begriff der „re
flexiven Innovation" fassen: Die Folgen der Differenzierung, Leistungs
steigerung und Verselbständigung der Funktionssysteme, werden selbst 
zum Thema des innovatorischen Handelns. Indem die auf verschiedene 
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Institutionen verteilten innovatorischen Handlungen jeweils aus der 
Routine in die Reflexivität geholt werden und sich zunehmend wechsel
seitig aufeinander beziehen, entsteht auf einer zweiten Ebene ein relativ 
eigenständiger systemischer Zusammenhang der Selbstorganisation. E r 
könn te als „Innovat ionssystem" beschrieben werden, das sich über die 
innovationsbezogenen Handlungen aus den differenzierten Systemen zu
nehmend selbstbezüglich konstituiert. 

Wenn sich gegenüber der Erst-Codierung der innovatorischen Handlun
gen in den jeweiligen Funktionssystemen diese A r t von Zweit-Codierung 
im Innovationssystem durchsetzen würde , würden manche Ängste vor 
mangelhafter Integration oder postmoderner Beliebigkeit an Substanz 
verlieren und könnten manche optimistischen Aufforderungen, wie 
Becks „Freiheit für die Technik!" (1993, S. 180), besser begründe t wer
den. Nicht Entdifferenzierung, nicht zentrale Steuerung und auch nicht 
naturwüchsige Integration durch die Interpenetration der Funktionssy
steme (Münch 1991, S. 332) zeigte dann eine Lösung der Verselbständi-
gungsprobleme in modernen Gesellschaften an, sondern die Ausdifferen
zierung und reflexive Instilutionalisierung eines solchen sekundären Sy
stems der Innovation. 

5. Tendenzen interaktiver Vernetzung und die Herausbildung 
eines globalen Innovationssystems 

Wie ließe sich die These vom Aufkommen einer neuen Innovationsweise 
über die bisher herangezogenen Belege hinaus empirisch gründlicher 
überprüfen? Eine erste Forschungsstrategie bes tünde darin, in technikge
netischen Einzelfallstudien und in ihrem Vergleich nach markanten Ver
änderungen von Verlaufsmustern zu suchen. Dazu müßte gar nicht mal 
die Zahl der empirisch untersuchten Fälle stark vermehrt werden, son
dern es müßten vor allen Dingen die Methoden der Analyse von Innova
tionsverläufen verfeinert und vereinheitlicht werden. Die Lebenslauffor
schung mit ihren speziellen Analyseinstrumentarien auf der M i k r o - und 
der Makroebene (Kohl i 1986) könn te nachahmenswerte Anregungen ge
ben. 

Eine andere Möglichkeit , die These von der reflexiven Modernisierung 
der Technikentwicklung zu überprüfen, böte die Strategie, die interakti-
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ve Vernetzung zwischen den daran beteiligten Akteuren zu untersuchen. 
Erste Anhaltspunkte dafür, daß sich zwischen den ausdifferenzierten In
stitutionen ein selbstbezügliches Innovationssystem herausbildet, könn
ten aus der Analyse der Vernetzungsmodi, der zeitlichen Dauer und der 
territorialen Ausdehnung der Vernetzung innovatorischen Handelns zu 
einem globalen Innovationssystem gewonnen werden. 

Soziale Netzwerke sind kein neuer Gegenstand der Soziologie; aber als 
eine gegenüber Markt und Hierarchie eigenständige Form der Hand
lungskoordination, die wesentlich auf Verhandlung und Vertrauen in re
ziproken Beziehungen beruht (Powell 1990; Mayntz 1992; Mahnkopf 
1994), haben Netzwerke gegenwärtig eine qualitativ neue Bedeutung er
langt. V o n den häufig noch hierarchisch strukturierten strategischen U n 
ternehmensnetzwerken (Sydow 1992) zwischen Zulieferern und Herstel
lern, von Herstellern und Anwendern in der Wirtschaft über die Politik-
Netzwerke als nichtstaatliche Regulierungsagenturen in verschiedenen 
Politikfeldern bis hin zu den die differenzierten Institutionen der Tech
nikentwicklung übergreifenden Innovationsnetzwerken (Freeman 1991) 
scheinen sich soziale Netzwerke als ein Strukturierungsprinzip durchzu
setzen, welches die Flexibilität des Marktes mit der Verbindlichkeit der 
Organisation auf eigene Weise verknüpft . Netzwerke beginnen mit Inter
aktionen zwischen heterogenen Akteuren, wachsen und verfestigen sich 
mit der Zei t der Interaktionsgeschichte und mit der Zahl der einbezoge
nen Akteure und können sich mit angemessener institutioneller und 
technischer Infrastruktur zu globalen Innovationssystemen herausbilden. 
Idealtypisch ließen sich für den Bereich der Technikentwicklung drei 
Stufen der interaktiven Vernetzung feststellen: 

(1) Die Umstellung von fallweiser Kooperation zu strategischer Vernet
zung: Neben dem Kauf von Patenten (Markt) und der Beschäftigung von 
Forschern im Labor (Hierarchie) gab es immer schon die Kooperation 
von Unternehmen mit einzelnen Wissenschaftlern und Instituten. M i t der 
Einrichtung industrieller Gemeinschaftsforschung wurde zwar eine dau
erhaftere Vernetzung vieler betrieblicher Innovationsakteure einer Bran
che mit der Wissenschaft hergestellt. Sie tendiert allerdings zu einer fe
sten Organisationsstruktur und bleibt auf einen engen Problemausschnitt 
begrenzt. 

Militärische Projekte der Technikentwicklung schufen schon früh para
digmatische Muster für spätere Innovationsnetzwerke, z.B. das Raketen-
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projekt der Deutschen (Weyer 1993), das Enigma-Projekt der Briten 
(Hodges 1989) oder das Manhattan-Projekt der Amerikaner im Zweiten 
Weltkrieg. In diesem Kontext der strategischen Steuerung der Interaktio
nen zwischen wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen A k 
teuren entstand auch die Methode der Netzwerkplanung. Die Verdich
tung der Interaktion war jedoch stark hierarchisch geprägt , die Vernet
zung blieb missionsorientiert und zeitlich begrenzt. Selbst die fortleben
den Verstrickungen im militärisch-wissenschaftlich-industriellen K o m 
plex lösten sich dann angesichts öffentlicher Kri t ik und politischen Pro
tests später auf. 

(2) Die Ausweitung von bilateraler Kooperation zu multilateraler Vernet
zung: Wichtiger als die Vermehrung strategischer Unternehmensnetz
werke ist in unserem Zusammenhang die Ausweitung von bilateralen 
Kooperationsbeziehungen zu regelrechten multilateralen Innovations
netzwerken (Kowol , Krohn 1995). Geht es bei der ersten Form um Her
steller-Anwender-Kooperationen in der Wirtschaft oder um Entwickler-
Hersteller-Beziehungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, so sollte 
man nur dann von Innovationsnetzwerken sprechen, wenn daran Akteu
re und Institutionen aus mindestens den drei Bereichen der Wissen
schaft, der Wirtschaft und der Politik beteiligt sind. Sowohl die gezielte 
Einrichtung örtlicher Technologie- und Transferzentren als auch die ge
förderte Herausbildung regionaler Innovationsnetzwerke zeugen von der 
Tendenz, durch Netzwerke Unsicherheiten zu reduzieren, Rekursivi tä t 
zu fördern und wechselseitige Reflexivität zwischen den Innovationsak
teuren zu stimulieren. Denn Innovationen sind heute immer weniger das 
Ergebnis einsamer Neuerer im Labor oder eine innere Angelegenheit ei
nes einzelnen Unternehmens, sondern das Produkt der Interaktion zwi
schen Akteuren (Hakanson 1987, S. 3). 

(3) Die Globalisierung von lokaler Kooperation zu nationalen und inter
nationalen Innovationssystemen: Das vom M I T I in Japan institutionali
sierte System der koordinierten Industrie-, Technologie- und For
schungspolitik ist ein Beispiel für diese Richtung der Entwicklung. Die 
Förde rp rogramme der Europä ischen Union , wie E S P R I T u.a., haben 
noch nicht diese Vernetzung und Wechselseitigkeit erreicht. A m ehesten 
sind solche Entwicklungen in der Luft- und Raumfahrtindustrie und in 
den neuen Hochtechnologiebereichen zu erwarten, die wie die „Künstli
che Intelligenz" nicht ohne ein solches Netzwerk aus wissenschaftlicher, 
wirtschaftlicher und politischer Community entstanden wären (Ahrweiler 
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1995) oder die als neue Technologietypen auch eine neue technische In
frastruktur für die Innovation benöt igen (van den V e n 1993). D ie Cl in
ton/Gore-Initiative zur nationalen Informationsinfrastruktur könnte , 
wenn sie nicht auf eine Mission begrenzt bleibt, ein weiteres Beispiel für 
den Aufbau eines intern differenzierten Innovationssystems werden (Ku-
bicek 1995). M i t Blick auf die Herausbildung eines nationalen Innovati
onssystems wird zunehmend die mangelnde Einbeziehung weiterer A k 
teure, wie der Arbeiter, der Verbraucher und der öffentlichen Nachfra
ger, beklagt (Lundvall 1988, S. 365). 

Innovat ionsverläufe unterscheiden sich dann wesentlich von der vorheri
gen „Normalb iographie" , wenn sie nicht mehr sequentiell, lokal kontrol
liert und bilateral koordiniert vorangetrieben werden, sondern wenn 
durch ständige Rekursivi tät des innovatorischen Handelns, durch die 
Mult i lateral i tät der Referenzen und durch die wechselseitige Reflexivität 
der beteiligten Akteure ein Innovationssystem produziert und reprodu
ziert wird. Es zeigt emergente Quali täten einer eigenständigen Instituti
on, wenn es auf die Eigenheiten der anderen beteiligten Institutionen zu
rückwirkt . 

Dafür gibt es Indizien. In der Wissenschaft zeigt sich z.B. ein neuer M o 
dus der Wissensproduktion, der von der klassischen Disziplinstruktur ab
weicht. Neben dem bisher vorherrschenden Mode l l der „Newton-Wis
senschaft", in dem Wissen in disziplinären oder multidisziplinären K o n 
texten des Wissenschaftssystems erzeugt und von der jeweiligen Professi
on kontrolliert wird, hat sich ein „sozial verteiltes Wissensproduktionssy
stem" herausgebildet (Gibbons u.a. 1994, S. 10). Es entsteht aus der en
gen Interaktion von vielen Akteuren und entwickelt sich quer zu den exi
stierenden institutionellen Barrieren zu einem Netz aus vielen Knoten 
auf dem Globus mit steigender Verknüpfungsdichte . Es zeichnet sich 
durch eine transdisziplinäre und heterogene Vernetzung und eine hohe 
Reflexivität für die Folgen der Forschung aus. Es berücksichtigt aus so
zialer Verantwortung ein weiterreichendes Spektrum von Kriterien und 
Experten, um die Quali tät des Wissens zu beurteilen (vgl. Funtowicz, Ra-
vetz 1993). 

In der Wirtschaft scheint sich das festgefügte Bi ld der klassischen Indu
striebranchen und der großbetr iebl ichen Organisationsformen aufzulö
sen. Die systemische Interdependenz zwischen den Betrieben einer Pro
duktionskette von jeweiligen Technikherstellern und Technikanwendern 
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hat zugenommen (Lundvall 1988, S. 350; Sauer, Döhl 1994). Neue Pro
duktenwicklungen erfordern heute zunehmend neues Wissen aus ande
ren Bereichen, eine umfassende Mobilisierung der verschiedenen Res
sourcen und eine Koordination der spezialisierten komplemen tä ren Pro
duktionsschritte, die eine Kooperation mit Konkurrenten innerhalb und 
mit anderen Akteuren außerha lb der eigenen Branche nahelegen (vgl. 
Hakanson 1987, S. 3 ff.). Neue Formen „virtueller Integration" bleiben 
nicht auf die junge mit hohen Risiken behaftete Halbleiterindustrie 
(Voskamp, Wittke 1994, S. 233) beschränkt; die kundenspezifische Pro
duktgestaltung und die informationstechnische Vernetzung der Stationen 
vom Entwicklungslabor bis zum Endverbraucher begünst igen in Zukunft 
räumlich verteilte „virtuelle Unternehmen" (Davidow, Malone 1993, S. 
16) gegenüber konzentrierten G r o ß u n t e r n e h m e n . In vielen Bereichen 
zeichnen sich schon die Konturen einer „Vernetzungswirtschaft" ab (Mi l l , 
Weißbach 1992). 

In der Politik stoßen die klassische Ressortpolitik und ihre Steuerungs
formen angesichts der ausdifferenzierten Kontexte, der heterogenen 
handlungsmächt igen korporativen Akteure und der sachlichen Komple
xität rasch an Grenzen (vgl. u.a. Mayntz 1993). Im Hinblick auf die For
mulierung und Implementation einer integrierten Innovationspolitik 
reicht die Bünde lung der D o m ä n e n in einem „Superminis te r ium" nicht 
aus, wenn nicht durch ressortübergreifende Vernetzungen Forschungs-, 
Technologie-, Bildungs-, Wirtschafts-, Europa- und Regionalpolitik auf
einander abgestimmt werden. In Zukunft dürften die Stimulierung von 
Kommunikation zwischen den heterogenen Akteuren, z .B. durch Leit-
bilddiskurse (Dierkes u.a. 1992), die Koordination von transdisziplinä-
ren, interinstitutionellen und internationalen Netzwerken (Gibbons u.a. 
1994, S. 160 ff.) und der Aufbau einer institutionellen und informations
technischen Infrastruktur für das lose geflochtene Innovationssystem 
(Lash 1994, S. 120 f.) immer wichtiger werden. 

Ob und wie sich die Innovationsverläufe unter den hier beschriebenen 
Bedingungen eines differenzierten Innovationssystems und einer interak
tiven Vernetzung verändern , das sollte zentraler Gegenstand zukünftiger 
Forschung zur Technikentwicklung sein. Hier konnten nur empirische 
Hinweise und theoretische G r ü n d e für die These beigebracht werden, 
daß die gegenwärtige Innovationskrise kein vorübergehendes konjunktu
relles Phänomen ist und daß sie auch nicht von mangelnder technologi
scher Kreativität oder fehlendem schumpeterianischen Unternehmungs-
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geist her rühr t : Sie ist vielmehr Ausdruck kognitiver und institutioneller 
Anpassungsprobleme an eine neue Innovationsweise, die durch institu
tionelle Differenzierung, Reflexivität und interaktive Vernetzung ge
kennzeichnet werden kann. 
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Hartmut Hirsch-Kreinsen 

Institutionelle Differenzierung des produktionstech-
nischen Innovationsmusters 

1. Genereller Wandel von Innovationsprozessen und Beson
derheiten von Produktionstechnik 

Gegenstand der folgenden Ausführungen ist der Wandel des produkti
onstechnischen Innovationsmusters in Deutschland. Ausgangspunkt sind 
dabei die Thesen Rammerts (s. den Beitrag von Rammert in diesem 
Band), mit denen er einen als generell angenommenen Wandel innovato
rischen Handelns als fortlaufenden Prozeß der Differenzierung und Sy
stembildung begreift und diesen Wandel als „einen Fall von reflexiver 
Modernisierung" ansieht. Danach beginnt sich unter dem Druck der Glo 
balisierung der Produktion und der Beschleunigung von Innovationspro
zessen das traditionelle Innovationsmuster aufzulösen, es bilden sich 
neue Innova t ionszusammenhänge , wobei der Erfolg oder der Mißerfolg 
zukünftigen innovatorischen Handelns nicht zuletzt von der Fähigkeit 
abhängt , die gewandelten institutionellen Bedingungen „reflexiv" zu be
arbeiten. 

Diese Thesen stehen im Kontext der - nicht zuletzt von Rammert selbst 
vorangetriebenen - techniksoziologischen Theoriediskussion, die darauf 
zielt, ein generelles Entwicklungs- und Durchsetzungsmuster von Tech
nik zu identifizieren, das sich auf einen der evolutionstheoretischen Ent
würfe gesellschaftlicher Entwicklung beziehen läßt. Das allerdings 
schwer lösbare Problem hierbei ist, daß der Prozeß von Technikentwick
lung und -Verbreitung in ganz unterschiedlichen sozialen Feldern und 
Bedingungszusammenhängen , in verschiedener Weise verläuft und eben
so verschiedenartige Effekte nach sich zieht (Lutz 1987). Allenfalls lassen 
sich daher auf einer generellen Ebene Gemeinsamkeiten von Entwick
lungsverläufen unterschiedlicher Techniken benennen, die aufgrund ih
rer Allgemeinheit dann allerdings nur noch von begrenzter Aussagekraft 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



für die E rk l ä rung relevanter En t s t ehungszusammenhänge , prognosti
scher Aussagen über mögliche Technikfolgen oder gar steuerungspoliti
sche Hinweise sind. 

M i t dem Rückgriff auf das Konzept der reflexiven Modernisierung wird 
nun allerdings versucht, in historischer Perspektive Verände rungen tech
nischer Innovationsprozesse zu bezeichnen, denen - resümier t man neue
re techniksoziologische Arbeiten der verschiedensten Provenienz 1 - of
fenbar generelle Relevanz zukommt und die als Ausdruck der gegen
wärtigen gesellschaftlichen Umbruchsituation gedeutet werden können. 
Rammert zufolge ist zentrales Merkmal dieser Situation, daß die Folgen 
der Differenzierung, Leistungssteigerung und Verselbs tändigung der 
Innovationssysteme eben selbst zum Gegenstand innovatorischen Han
delns werden (müssen) . 

Diese generelle Tendenz zeigt sich deutlich auch im Bereich produk
tionstechnischer Entwicklung, wobei allerdings ihren Besonderheiten 
Rechnung zu tragen ist: Produktionstechnik ist als Produktionsmittel 
zentrales Element im Prozeß industriell-kapitalistischer Rationalisierung 
und muß sich ständig unter ökonomischen Anwendungsbedingungen 
„bewähren" . Diese Techniken müssen so beschaffen sein, daß sie eine 
kosten- wie zei tmäßig konkurrenzfähige Produktion von Waren hinrei
chender Quali tät erlauben. Ihre Anwendung und ihre Innovation stehen 
unter dem Druck des Rentabi l i tä tskalküls der Anwender, das auf die M i 
nimierung von Innovationskosten und die Amortisierung vorhandener 
Maschinen und Anlagen drängt. Vorherrschend sind daher in der indu
striellen Produktion Prozesse „schleichender" Rationalisierung, die auf 
eine nur schrittweise und allmähliche Weiterentwicklung und Modifizie
rung technischer Anlagen und Systeme setzen. Entwicklungssprünge 
oder „technologische Paradigmenwechsel" (Dosi 1982), die durch die 
Nutzung von neuem wissenschaftlichen und technologischen Wissen oder 
von grundlegend neuen industriellen Rationalisierungsstrategien ange
stoßen werden, sind eher die Ausnahme, und produktionstechnische 
Entwicklung weist einen ausgeprägt inkrementellen Charakter auf. 

1 Vgl. beispielsweise das Resümee neuerer techniksoziologischer Studien von Ku-
bicek und Seeger (1994), die einen Wandel von institutionellen Innovationsbedin
gungen, verbunden mit dem Problem einer „Organisationslücke" bei Innovationen, 
konstatieren. Gemeint sind damit neuartige und offensichtlich generell auftretende 
Koordinationsprobleme bei Innovationsprozessen. 
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Aufgrund dieses besonderen Charakters von Produktionstechniken sind 
ihre Entwicklungsprozesse auf den verschiedenen Stufen relativ direkt 
dem Einfluß von Anwenderinteressen und -problemen ausgesetzt, und es 
finden sich enge Rückkopplungsprozesse zwischen Entwicklung und A n 
wendung. Sofern produktionstechnische Entwicklung übe rhaup t Gegen
stand der bisherigen sozialwissenschaftlichen Technikforschung war, 
wurde sie deshalb als organisationsinterner und organisationsexterner 
„rekurs iver" Prozeß (Asdonk u.a. 1991) oder als „Kreislaufprozeß zwi
schen Entwicklung, Herstellung, Anwendung und Weiterentwicklung" 
(Hirsch-Kreinsen 1993) begriffen. 

Diese Rückkopplungsprozesse verlaufen nun innerhalb und zwischen 
Entwicklern, Herstellern und Anwendern. In intra-organisatorischer Per
spektive, innerhalb von Entwickler- und Herstellerunternehmen, handelt 
es sich um das Zusammenspiel verschiedener Abteilungen wie Forschung 
und Entwicklung, Konstruktion und Fertigung. In interorganisatorischer 
Perspektive geht es um die Konstellation von Entwicklern, Herstellern, 
Anwendern und - wie noch genauer zu zeigen ist - um weitere Organisa
tionen. Diese interorganisationalen Arrangements kollektiver und kor
porativer Akteure wurden an anderer Stelle auch als „produkt ionstech
nische Innovationsmuster" gefaßt (Hirsch-Kreinsen 1993, S. 48 ff.). 

Unsere These ist nun, daß im Verlauf der Industrialisierung Innovations
muster produktionstechnischer Entwicklung in einem Prozeß fortlaufen
der institutioneller Differenzierung begriffen sind. Folge ist die ständige 
Gefahr einer Verselbständigung der Institutionen der Technikentwick
lung gegenüber den Erfordernissen der industriellen Praxis und den In
teressen der Technikanwender. Historisch gesehen besteht ein beständi
ges Spannungsverhäl tnis zwischen den Institutionen der Technikentwick
lung und den Erfordernissen der industriellen Praxis, das durch stets 
neue Formen von Rückkopplungsprozessen beherrschbar gemacht wer
den muß. Industrielle Praxis umfaßt dabei ein weites Feld kontingenter 
Bedingungen, die von den stofflichen Unwägbarke i ten eines Produkti
onsprozesses bis hin zu nichtantizipierbaren sozialen Einflüssen reichen. 
Wie im einleitenden Beitrag von Bieber angedeutet, zeigten die Rück
kopplungsprozesse in der Vergangenheit eine hohe Funktionsfähigkeit , 
während sie gegenwärt ig erodieren. 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



2. Funktionierende Rückkopplung im Rahmen eines „praxis
orientierten" Innovationsmusters 

Historisch sind im Zuge der Industrialisierung schon frühzeitig Tenden
zen einer Ausdifferenzierung der an produktionstechnischer Entwick
lung beteiligten Institutionen und Organisationen erkennbar. Rosen
bergs (1975) instruktive Analyse der Entstehung des amerikanischen 
Werkzeugmaschinenbaus belegt diese Tendenz der Ausdifferenzierung 
schon für das letzte Jahrhundert. Z u nennen sind auf der Entwicklerseite 
Momente wie die Ausg ründung eigenständiger Konstruktionsabteilun
gen und später selbständiger Maschinenbaufabriken, das Aufkommen 
von Forschungsinstitutionen und der Ingenieurwissenschaften und gene
rell die massive Zunahme technisch und wissenschaftlich gebildeten Per
sonals. A u f der Anwenderseite korreliert dies mit einem Prozeß gleich
falls fortschreitender Ausdifferenzierung der Einsatzbedingungen von 
Technik durch die zunehmende Arbeitsteiligkeit von Produktionsprozes
sen und dem Aufkommen neuer Anwenderbranchen. 

Im Verlauf der fortschreitenden Industrialisierung wurde diese Dynamik 
der Ausdifferenzierung der Akteure von Technikentwicklung durch 
funktionierende Rückkopplungsmechanismen überbrückt ; produktions
technische Entwicklung blieb an die Bedingungen der industriellen Pra
xis gebunden. Es erhielt sich über viele Jahrzehnte hinweg ein prekäres 
Gleichgewicht zwischen den tendenziell autonom gesetzten Zielen und 
Kriterien der produktionstechnischen Entwicklung einerseits und den 
Erfordernissen industrieller Praxis andererseits. Dies gilt - zumindest für 
die Nachkriegszeit - für die Technikentwicklung in Deutschland, wo von 
einem in der Vergangenheit vorherrschenden „praxisor ient ier te" Innova
tionsmuster gesprochen werden kann. Knapp zusammengefaßt lassen 
sich die Rückkopplungsmechanismen wie folgt beschreiben: 

(1) Erstens existieren seit langem relativ stabile „Maschinenbaukul tu
ren", die sich nach Anwendungsfeldern wie Serienmaschinen für be
stimmte Einsatzfelder mit weitgehend homogenen Anwendungsbedin
gungen und Sondermaschinen für spezielle Anwendungsfäl le unterschei
den. Daneben spielen die verschiedensten technologischen Verfahren 
der Bearbeitung wie Drehen, Fräsen, Schleifen etc. eine unterscheidende 
Rol le . Aufs Ganze gesehen haben sich jedoch über Jahrzehnte hinweg 
relativ stabile Hersteller-Anwender-Beziehungen eingespielt. Einbezo
gen sind in der Regel ingenieurwissenschaftliche Institute, durch die häu-

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



fig in direktem Auftrag einzelner Werkzeugmaschinenhersteller speziali
sierte Innovationsressourcen bereitgestellt werden. Basis für diese ver
gleichsweise enge Verschränkung der verschiedenen Akteure ist ein ho
hes M a ß an wechselseitiger Kenntnis ihrer jeweiligen Interessen und Be
dingungen - soziologisch kann von „Ver t r auen" gesprochen werden (vgl. 
z .B. Mahnkopf 1994). 

(2) Zweitens basieren diese Kooperationsbeziehungen auf Personalstruk
turen, die interorganisatorisch eine hohe Kompatibi l i tä t und wechselsei
tige Durchlässigkeit aufweisen. Wichtige personell-qualifikatorische Ba
sis dieser kooperativen Rückkopplungsschleifen ist ein fertigungsprak
tisch erfahrenes, zugleich aber auch wissenschaftlich gebildetes Entwick
lungspersonal. Dies zeigt sich beispielsweise an dem hohen Ante i l von 
Fachschul- bzw. Fachhochschulabsolventen, der im Maschinenbau seit 
den 60er Jahren bei durchschnittlich zwei Dritteln aller Ingenieure liegt 
( V D M A 1988). Der kontinuierliche Wissensfluß wird a u ß e r d e m auch 
durch industrienahe Karrieremuster von Ingenieurwissenschaftlern gesi
chert. So ist bekanntlich bisher der berufliche Werdegang von Maschi
nenbauprofessoren an erfolgreiche Karriereabschnitte in der Industrie 
gebunden. Wichtige Bedingung hierfür ist insbesondere die Fachrich
tungsstruktur der Ingenieurwissenschaften, die ihre Entsprechung in den 
Konstruktionsbereichen der Werkzeugmaschinenbauer wie auch in vie
len Anwendungsfeldern hat. 

(3) Drittens ist die vermittelnde Funktion von V e r b ä n d e n und ingenieur
wissenschaftlichen Communities der verschiedensten A r t zu nennen, die 
eine dauerhafte Kooperation zwischen den Organisationen der Technik
entwicklung sicherstellt. Z u nennen sind hier die bekannten Verbände 
wie der V D M A (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.), 
der vor etwa 100 Jahren von der Industrie und von Vertretern von Hoch
schulen gegründete V D W (Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabri
ken e.V.), der V D I (Verein Deutscher Ingenieure) wie auch die A I F 
(Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungsgemeinschaften). Die Ver
b ä n d e bieten bis heute im Rahmen fest etablierter Treffen und Gremien, 
an denen gleichermaßen Betriebsvertreter wie auch Wissenschaftler teil
nehmen, die Möglichkeit zu kontinuierlichem Austausch von Erfahrun
gen und Know-how sowie zur Herstellung von Kontakten, aus denen 
dauerhafte FuE-Beziehungen hervorgingen und hervorgehen. Über die 
zum Tei l staatlich finanzierte A I F werden finanzielle Mittel für anwen-
dungsorientierte FuE-Projekte bereitgestellt, die in enger Kooperation 
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zwischen wissenschaftlichen Instituten und Werkzeugmaschinenbetrie
ben bearbeitet werden. 

Dieses - hier in seinen Grundzügen skizzierte - praxisbestimmte Innova
tionsmuster herrscht in der Bundesrepublik teilweise bis heute vor. Mi t 
Sicherheit dominiert es die produktionstechnische Entwicklung bis weit 
in die 80er Jahre hinein. In seinem Rahmen wurden zuverlässig jene 
Produktionstechniken bereitgestellt, die sowohl für die Großun te rneh
men der Massen- und Serienfertigung als auch für eine große Zahl mitt
lerer und kleinerer Betriebe etwa aus dem Maschinenbau benötigt wer
den (vgl. auch Kalkowski u.a. 1995). 

3. Erosion der Rückkopplungsmechanismen 

Spätestens seit den 80er Jahren beginnen die Strukturen dieses praxis
orientierten Innovationsmusters produktionstechnischer Entwicklung je
doch zu erodieren. Seine Rückkopplungsmechanismen , die bisher das 
p rekä re Gleichgewicht zwischen den auf Autonomie drängenden Ent
wicklungsprozessen und den Erfordernissen der industriellen Praxis si
chern, verlieren zunehmend an Wirksamkeit. Die Ursachen sind struktu
reller Natur und finden sich sowohl auf der Entwickler- und Hersteller
seite als auch auf der Anwenderseite. Es handelt sich dabei um Entwick
lungsmomente, die schon seit längerem beobachtbar sind, die sich aber 
erst im Verlauf der letzten Jahre im Zusammenhang mit der ökonomi
schen Krise zu Beginn der 90er Jahre zu wirksamen Faktoren bündeln . 

3.1 Einfluß von Wissenschaft und Technologie 

A u f der Entwickler- und Herstellerseite liegen die Ursachen in den ra
sant wachsenden Nutzungspotentialen von Wissenschaft und Technolo
gie, die sowohl den Charakter von Produktionstechnik als auch die damit 
verbundenen Entwicklerkonstellationen beträchtlich zu verändern begin
nen. Z u nennen sind hier nicht nur die rasante Entwicklung der Informa
tik und Computertechnologie, sondern auch die neuen, zu den bisheri
gen ingenieurwissenschaftlichen Fachrichtungen gleichsam querliegen
den Disziplinen wie Mikrosystemtechnik, Optik, Sensorik und die neuen 
Materialwissenschaften (z.B. Meyer-Krahmer 1993). Diese Einflußgrö-
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ßen induzieren einen Innovationsschub und eine erhebliche Komplexi
tätssteigerung von Produktionstechnik. Die Entwicklung größerer wis
senschaftlicher Potentiale und neuer Techniken läßt sich einmal - im Sin
ne eines „technology push" - auf die in den letzten Jahrzehnten sich ver
s tä rkende „Eigendynamik" technischer Entwicklungsprozesse und der 
wissenschaftsimmanenten Generierung neuen Wissens zurückführen. 
Diese Prozesse stehen in Zusammenhang mit dem eingangs angedeute
ten, generellen Prozeß der „Industr ial is ierung der Wissenschafts- und 
Technikentwicklung" und der Effektivierung ihrer Methoden und Ver
fahren, die zur Ausweitung und Komplexi tä tss te igerung der Wissensbe
s tände führte und führt. Dieser Prozeß wird freilich vers tärkt - ganz im 
Sinne eines „demand pu l l " - von neuen Strategien der Rationalisierung 
und des Technikeinsatzes vieler Anwender, die sich in den letzten Jahren 
durchzusetzen beginnen. Diese gewandelten, „systemisch" auf den Ge
samtprozeß der Produktion und der Wertschöpfungsket te insgesamt ge
richteten Rationalisierungsstrategien erfordern neue Produktionstechni
ken, die Bearbeitungs- und Organisationsfunktionen miteinander verbin
den, Teilprozesse beschleunigen und sie zugleich informationstechnisch 
zu einem betrieblichen Gesamtsystem verknüpfen. Voraussetzung hier
für sind die umfassende Ausschöpfung der Potentiale der Informatik und 
der Computertechnologie, die Ausnutzung der immer billigeren und lei
stungsfähigeren Systemkomponenten und ihre Verknüpfung mit den her
kömmlichen konventionellen Produktionstechniken. 

Folge ist, daß sich die bisherige Akteurskonstellation der Technikent
wicklung ausdifferenziert. Neben den Werkzeugmaschinenbau und die 
bisherigen ingenieurwissenschaftlichen Maschinenbauinstitute treten 
Entwickler aus der Computer- und Software-Industrie wie auch wissen
schaftliche Institutionen der Grundlagenforschung. Dies korreliert mit 
einer tiefgreifenden Erosion der bislang relativ homogenen und praxis
orientierten Strukturen des technischen Personals, der wachsenden Be
deutung theoretisch ausgebildeter Ingenieure und der daraus resultieren
den Blockierung des Wissenstransfers zwischen Praxis und Entwicklung 
(vgl. V D M A 1988; Kalkowski u.a. 1995). 

3.2 Veränderte Hersteller-Anwender-Beziehungen 

Der Prozeß der Ausdifferenzierung des Innovationsmusters wird späte
stens seit Beginn der 90er Jahre von den ökonomischen Krisentendenzen 
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beschleunigt, die nachhaltig die im Maschinenbau gewachsenen Herstel-
ler-Anwender-Beziehungen zu verändern beginnen. Folgt man vorlie
genden empirischen Befunden, 2 so sind hier widerspruchsvolle Entwick
lungstendenzen beobachtbar: 

Einerseits verlieren viele Hersteller ihren traditionellen und stabilen Be
zug zur Anwendungspraxis. Zentrale Ursache hierfür ist die Tendenz zur 
Dezentralisierung von Unternehmen und zur Verringerung der Ferti
gungstiefe vieler Produktionsprozesse. Frühere Hersteller-Anwender-
Beziehungen mit wenigen Partnern beginnen sich in Netzwerke mit einer 
tendenziell wachsenden Zahl von Akteuren zu wandeln. Vers tärkend 
spielt hierbei die beschleunigte Internationalisierung der Produktion, 
d.h. die Tendenz zur Verlagerung von Produkt ionss tä t ten in die neuen 
Wachstumszonen der globalen Ö k o n o m i e , eine wichtige Rolle . Dadurch 
weiten sich Absatzfelder des Werkzeugmaschinenbaus räumlich be
trächtlich aus, die internationale Konkurrenz nimmt zu und die Anwen
dungsbedingungen variieren aufgrund der wachsenden Bedeutung diver
gierender national- und regionalspezifischer Produktionsmodelle zuneh
mend. 

Andererseits findet durch die verstärkte Einbindung einzelner Werk
zeugmaschinenhersteller in Zuliefernetzwerke großer Anwenderunter
nehmen eine Abschottung sich neu etablierender Hersteller-Anwender-
Beziehungen statt, die kaum mehr zugänglich sind für weitere Akteure. 
Teilweise finden sich neuerdings sehr intensive Beziehungen zwischen 
Herstellern und Anwendern, die unter dem Einfluß dominanter Großan
wender von Fertigungstechniken etwa aus der Automobilindustrie oder 
auch aus dem Maschinenbau geradezu exklusiven Charakter gewinnen. 
Dies betrifft nicht nur den bisherigen Sondermaschinenbau, sondern 
auch jene Bereiche, in denen früher Werkzeugmaschinen s tandardmäßig 
hergestellt wurden. 

In Zusammenhang mit der Heterogenisierung der Anwendungsfelder 
steht der beschleunigte Wandel von Rationalisierungsprinzipien und -zie
len, der die früheren, als allgemein verbindlich akzeptierten, teilweise 
normativ sanktionierten Rationalisierungsmethoden und damit einher
gehenden Grundsätze des Technikeinsatzes abgelöst hat. Da rübe r hinaus 

2 Vgl. hierzu die Ergebnisse eines gerade am ISF abgeschlossenen empirischen Pro
jektes über Strukturveränderungen des Marktes für Produktionstechniken (Bieber 
u.a. 1997). 
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unterliegen die Innovationsprozesse konkurrenz- und krisenbedingt ei
nem ständig wachsenden Druck auf die Verkürzung der Innovationszei
ten und -zyklen. Notwendig wird eine Abkehr von den vorherrschenden 
linear-sequentiellen Prozessen der Technikentwicklung zugunsten simul
taner und parallel verlaufenderTeilprozesse der Innovation. Dies betrifft 
nicht nur die herstellerinternen Abläufe , sondern vor allem auch die in
terorganisatorischen Beziehungen zwischen den einzelnen Herstellern. 
Denn die notwendige Konsequenz ist eine Erweiterung der bisher domi
nanten vertikalen und auf wenige Akteure begrenzten Kooperationsfor
men durch horizontale und zeitlich parallele Beziehungen zu anderen 
Maschinenherstellern, Lieferanten und weiteren Unternehmen und Insti
tutionen (Rose 1995, S. 198 f.). 

Zusammenfassend lassen sich folgende Problemlagen erkennen, die die 
Funktionsfähigkei t produktionstechnischer Innovationsprozesse nachhal
tig in Frage stellen: Erstens ist die fortschreitende institutionelle und or
ganisatorische Differenzierung des Innovationsmusters bislang nicht von 
einer entsprechenden Anpassung und V e r ä n d e r u n g der Abstimmungs
und Rückkopplungsprozesse zwischen den beteiligten Akteuren beglei
tet. Erforderlich sind sowohl in vertikaler wie horizontaler Richtung 
komplexere Rückkopplungsmechanismen, die die bisherige zentrale, 
steuernde Rol le des Werkzeugmaschinenbaus im Rahmen der institutio
nellen Arrangements ersetzen. Im Rahmen dieser neuen Rückkopp
lungsprozesse müssen zudem die immer kürzeren Innovationszeiten und 
Innovationszyklen für die Entwickler und Hersteller beherrschbar blei
ben. Zweitens ist die Voraussetzung hierfür die Übe rwindung der neuen 
Segmentationslinien zwischen einzelnen neuen Teilarrangements von 
Akteuren: horizontal zwischen den voneinander abgeschotteten neuen 
Marktsegmenten, die unter der Dominanz einiger weniger Großanwen
der stehen; in vertikaler Hinsicht die Distanz zwischen relevanten Ent
wicklern und Herstellern auf der einen Seite und den Anwendern auf der 
anderen Seite. Vers tärkend wirken hier die disziplinären Grenzen zwi
schen den verschiedenen jetzt an Technikentwicklung beteiligten Wissen
schaftsdisziplinen, die einen problemlosen Personen- und Wissenstrans
fer immer unwahrscheinlicher machen. Drittens fehlen angesichts der zu
nehmenden Breite technologischer Potentiale und technischer Gestal
tungsalternativen Orientierungswissen und neue Leitbilder zukünftiger 
Technikentwicklung, über die divergierende Entwicklungsperspektiven 
gebündel t und eine neue Verständigungsbasis der heterogenen Akteure 
der Technikentwicklung geschaffen werden können . 
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Insgesamt ist daher davon auszugehen, daß die in der Vergangenheit be
währ ten und eingespielten Rückkopplungsschleifen zwischen produkti
onstechnischer Entwicklung und Anwendung erodieren. Entscheidend 
für die zukünftige Funktionsfähigkeit produktionstechnischer Innovati
onsprozesse ist mithin die Anpassung des bisherigen Innovationsmusters, 
besonders eben neue Formen von Austauschprozessen, die diese Proble
me bewältigen und effiziente Rückkopplungsmechan ismen zwischen 
Technikentwicklung und industrieller Praxis wiederherstellen. 

4. Folgeprobleme und neue Fragen 

Diese hier nur sehr knapp skizzierten Befunde lassen sich abschließend 
mit Rammerts Thesen verknüpfen: Folgt man seiner Argumentation, so 
sind die Ausweitung und Intensivierung von Innovationsnetzwerken im 
Sinne eines Wandels von bilateraler zu multilateraler Kooperation zen
trales Merkmal des derzeitigen Wandels und der tendenziellen Reflexivi-
tät von Innovationsprozessen. A u ß e r acht bleiben dabei allerdings unter
schiedliche Ausprägungsformen und Entwicklungsstufen von Netzwer
ken wie auch Probleme der Wandlungsfähigkei t von Netzwerken. 

Festzuhalten ist zunächst einmal, daß dem Mode l l von kooperativen 
Austauschbeziehungen in Netzwerken grosso modo das praxisorientierte 
Innovationsmuster der Produktionstechnik in Deutschland sehr nahe 
kommt. Es erwies seine Leistungsfähigkeit unter den sozioökonomischen 
Bedingungen der 70er und 80er Jahre insbesondere auf dem expandie
renden Werkzeugmaschinenmarkt in Westeuropa. Mehr oder weniger 
friktionslos wurde beispielsweise die NC-Technik in die existierenden 
produktionstechnischen Konzepte integriert und damit einer wachsenden 
Anwendernachfrage nach Lösungen flexibler Automatisierung nachge
kommen. Dies war fraglos eine der wesentlichen Voraussetzungen für 
den ökonomischen Erfolg des westdeutschen Werkzeugmaschinenbaus 
in den 80er Jahren. Die kooperativen Grundstrukturen des praxisorien
tierten Innovationsmusters gelten daher auch im internationalen Ver
gleich als besonderer Innovationsvorteil des westdeutschen Werkzeug
maschinenbaus. Beispielsweise werden die Schwierigkeiten des französi
schen Werkzeugmaschinenbaus seit dem Ende der 70er Jahre und der ra
sante Schrumpfungsprozeß des amerikanischen Werkzeugmaschinenbaus 
in den 80er Jahren unter anderem darauf zurückgeführt , daß in diesen 
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Lände rn kooperative Innovationsstrukturen weitgehend fehlten (March 
u.a. 1989; Maurice, Sorge 1990; Hirsch-Kreinsen 1993). 

Offensichtlich stößt der Erfolgsweg der Vergangenheit, Innovationen ar
beitsteilig und zugleich kooperativ zu bewält igen, an eine Grenze, die 
Resultat seiner vergangenen Effizienz ist. Netzwerkstrukturen waren in 
der Vergangenheit die Voraussetzung für die hohe Lernfähigkeit der be
teiligten Akteure und die ständige Verbesserung technischer Innovatio
nen durch die immer weitergehende Ausschöpfung wissenschaftlicher 
und technologischer Potentiale. Sie bildeten damit eine wichtige Voraus
setzung für den Prozeß der industriellen Entwicklung und des ökonomi
schen Wachstums vor allem in der Zeit der Nachkriegsprosper i tä t . For
ciert durch die ökonomischen Krisentendenzen erreichen nun aber A r 
beitsteiligkeit, Komplexi tä t und Verwissenschaftlichung der technischen 
Lösungen ein Maß , das die bisherigen Rückkopp lungs - und Koordinati
onsmechanismen überforder t und auf den Wandel der bestehenden 
Netzwerkstrukturen drängt. 

Insofern liegt der Rückgriff auf das Konzept der reflexiven Modernisie
rung mit seinem krisentheoretischen Gehalt nahe, als damit die Notwen
digkeit bezeichnet wird, daß die Kumulierung der Folgeprobleme und 
der Mangel bisheriger Modernisierungsprozesse Reaktionen zu ihrer Be
wältigung erzwingen. Freilich vernachlässigt Rammert diese krisenhafte 
Situation allzu vorschnell, indem er davon ausgeht, daß die Folgeproble
me der bisherigen Innovationsstrukturen durch ihre b loße Fortschrei
bung bewält igbar sind. Denn seiner Ansicht nach sind nicht Entdifferen-
zierung, nicht zentrale Steuerung und auch nicht neue Formen der Ver
schränkung von Teilsystemen die Entwicklungsperspektive, sondern 
eben die (Weiter-)Entwicklung von Innovationsnetzwerken hin zu um
fassenden Innovationssystemen mit multilateralen Netzwerkstrukturen. 
Folgt man jedoch den skizzierten Befunden wie auch zentralen Ergebnis
sen der bisherigen sozialwissenschaftlichen Netzwerkdiskussion über die 
Anpassungs- und Veränderungsfähigkei t von Netzwerken, 3 ist aber 
kaum davon auszugehen, daß sich eine solche Entwicklung problemlos 
und widerspruchsfrei einspielt. 

Besonders ist dabei auf die Probleme der Anpassungs- und Verände
rungsfähigkeit von Netzwerken hinzuweisen. Wie skizziert, zeichneten 

3 Vgl. z.B. die zusammenfassende Diskussion der Grenzen der Netzwerksteuerung 
bei Messner (1994). 
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sich im Fall der produktionstechnischen Entwicklung bislang die Netz
werkstrukturen durch die Kooperation mehr oder weniger gleichberech
tigter Akteure aus, die ihre Interessen im Rahmen eingespielter und viel
fach von Verbänden moderierter Verhandlungsprozesse zum Ausgleich 
brachten. Diese Verhandlungsprozesse erwiesen sich in der Vergangen
heit als vorteilhaft, da sie eine kontinuierliche Zusammenarbeit trotz wi
dersprüchlicher Interessen der Beteiligten gewährleis teten. Sie sind of
fensichtlich aber kaum in der Lage, einen Prozeß institutioneller Verän
derung in Gang zu setzen, ohne daß nach wie vor notwendige kooperati
ve Beziehungen auseinandergerissen werden. Denn politikwissenschaftli
che Analysen belegen, daß Ergebnisse von Verhandlungsprozessen nicht 
selten strukturkonservierenden Charakter haben. Verhandlungsprozesse 
neigen gegenüber Veränderungserfordernissen aufgrund eingespielter 
Macht- und Interessenkonstellationen zu Träghei t und möglicherweise zu 
Blockaden von notwendigen Entscheidungen (z.B. Mayntz 1992). Anders 
ausgedrückt : Einmal eingespielte Beziehungen fördern zwar Innovatio
nen entlang der von den Akteuren als mehr oder weniger verbindlich ak
zeptierten Pfade und auf der Basis ihrer je gegebenen Wissensbestände, 
sie sperren sich jedoch gegen nachhaltige Verände rungen , sei es in Form 
der Integration neuen Wissens und neuer Akteure, seien es „Sprungin
novationen", die zu neuen Innovationspfaden führen sollen. Verände
rungen sind insofern nur als krisenhafter Bruch der bisherigen Netzwerk
strukturen denkbar, ohne daß sich allerdings zugleich neue kooperative 
Mechanismen einstellen (vgl. den Beitrag von Kern in diesem Band). 

Die Frage nach der Lösung dieser Koordinationsprobleme, d.h. der Wei 
terentwicklung der Netzwerkstrukturen, läßt sich dabei nur zureichend 
mit Blick auf den Einfluß makrostruktureller Bedingungen angehen. Wie 
die produktionstechnische Entwicklung zeigt, spielen divergierende E in 
flußfaktoren eine Rolle , von denen widersprüchliche Impulse auf die 
Ebene der kollektiven und korporativen Akteure ausgehen: Einerseits 
ist ein weiter wachsender Einfluß insbesondere des Wissenschaftssystems 
mit seinen verschiedenen disziplinär voneinander geschiedenen Akteu
ren auf technische Entwicklung unverkennbar; der Prozeß der Ausdiffe
renzierung der Entwicklerkonstellation schreitet fort, verbunden mit der 
Notwendigkeit, ein immer breiteres Feld von Wissensbes tänden und 
Technologien im Innovat ionsprozeß zu kombinieren (Fritsch 1996). A n 
dererseits gewinnen im Zusammenhang mit den generellen industriellen 
und ökonomischen Turbulenzen Anwendungsfelder und Absa tzmärk te 
einen immer heterogeneren Charakter mit der Folge, daß zunehmend 
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speziellere und zugleich auseinanderdriftende Anwenderinteressen an 
Einfluß auf die Technikentwicklung gewinnen bzw. von den Entwicklern 
berücksichtigt werden müssen. 

Welche Formen von Innovationsnetzwerken in Zukunft besondere Be
deutung erlangen werden, ist daher schwer zu sagen. Die von Voskamp 
und Wittke (1994) geprägte Formel der „virtuellen Kooperat ion" im Be
reich von Innovationsprozessen der Halbleiterentwicklung zeigt mögli
cherweise eine relevante Entwicklungsperspektive auf. In dieser Per
spektive sind zeitlich nur begrenzte, auf ganz bestimmte Innovationsvor
haben gerichtete Kooperationsbeziehungen denkbar. Nicht auszuschlie
ßen sind aber auch sich vertiefende Prozesse der Segmentierung und A b 
schottung einzelner, spezialisierter Innovationsnetzwerke, deren techni
sche Entwicklungskonzepte nur mit g roßem Anpassungsaufwand weitere 
Verbreitung finden können . Es ist a u ß e r d e m nicht auszuschließen, daß 
sich etwa in Form einer gegenüber der bisherigen Praxis deutlich ausge
weiteten und intensivierten staatlichen Technologiepolitik ein neues 
Steuerungszentrum produktionstechnischer Innovationen herausbildet, 
über das sich hierarchische Formen von Rückkopplungsprozessen zwi
schen den ausdifferenzierten Akteuren auf Dauer einspielen. 

In allen Fällen ist es offen, ob die Innovationsprozesse mit der vielfach 
gewünschten Effizienz verlaufen und insofern einen substantiellen Bei 
trag für die weitere industrielle Entwicklung und für die industrielle Be
schäftigung leisten. Bezeichnet werden damit offene Fragen, die über den 
bisherigen Stand der techniksoziologischen Diskussion hinausweisen und 
als Gegenstand einer sozialwissenschaftlichen Innovationsforschung be
griffen werden können . 
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Jost Halfmann 

Die Implementation von Innovationen als Prozeß 
sozialer Einbettung 

„Sogenannte 'technische Kontroversen' werden erst 
dann im eigentlichen Sinne technisch, wenn die 
Kräfteverhältnisse (zwischen beteiligten Akteuren; 
J.H.) stabilisiert sind und die Namen möglicher Sie
ger bekannt. Hingegen geht es anfangs hauptsäch
lich darum, den Spielraum der Technik und die da
mit zusammenhängenden Verkettungen abzugren
zen" (Callon 1983, S. 148). 

1. Einleitung 

Technik war immer ein zentrales Thema der Industriesoziologie - in der 
Vergangenheit allerdings konzentriert auf die Bedeutung von Technik 
für den Arbei t sprozeß . Technik wurde als Mittel betrieblicher Rationali
sierung verstanden und hinsichtlich ihrer Folgen für Qualifikation, Lohn 
und industrielle Beziehungen beobachtet. Die Erzeugung und Implemen
tation von technischen Innovationen als industrielle Aktivi tät gehören 
hingegen noch immer zu den „weißen Flecken" der Industriesoziologie 
(Bieber, Möll 1993, S. 16). Allerdings lassen sich zwei wichtige Entwick
lungen der industriellen Geschehnisse beobachten, die zum A n l a ß für 
eine Reorientierung der industriesoziologischen Forschung genommen 
wurden und die inzwischen eine Fülle von empirischen Untersuchungen 
angeregt haben. 

Erstens haben neue elektronische Technologien (Informatisierungstech-
nologien wie z .B. C I M ) zu einer s tärkeren Integration von Produktion 
und Verwaltung in Industrieunternehmen beigetragen. Diese Prozesse 
sind unter der Rubrik „systemische Rationalisierung" beschrieben wor
den (Altmann u.a. 1986); dadurch hat die Industriesoziologie den Blick 
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„ a n g e h o b e n " - vom Arbei t sprozeß auf andere Funktionen betrieblicher 
Praxis. Indem dem Management mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird, 
öffnet sich die Industriesoziologie s tärker den Ergebnissen der Organi
sationssoziologie und der Betriebswirtschaftslehre (Deutschmann 1989). 

Zweitens haben Verflechtungen in den Außenbez i ehungen von Firmen 
(Hersteller-Zulieferer-Beziehungen, aber auch Unternehmenskoopera
tionen) s tärkere Beachtung der Industriesoziologie gefunden; hier boten 
sich Anknüpfungsmöglichkei ten an Forschungsergebnisse der Wirt
schaftswissenschaften.1 Christoph Deutschmanns Plädoyer , daß die Indu
striesoziologie heute weniger „Forschung über einzelne Arbeitsprozesse 
und Arbeitsbedingungen, sondern über Strukturen horizontaler und ver
tikaler Arbeitsteilung in und zwischen Unternehmen und deren Verän
derungen" betreiben solle (Deutschmann 1989, S. 374), hat bereits in der 
Industriesoziologie Gehör gefunden. 

Beide Entwicklungen - der Wandel der Organisationsstruktur von Be
trieben und der zwischenbetrieblichen Beziehungen - legen nahe, Unter
nehmen zu einem Fokus industriesoziologischer Untersuchungen zu ma
chen. Diese Optik macht insbesondere beim Thema „technische Innova
tionen" Sinn, da die soziale Erzeugung und Einbettung von technischen 
Innovationen genau an der Schnittstelle solcher intra- und zwischenbe
trieblicher Koordinationsprozesse liegt. Technische Innovationen sind 
nicht nur Versuche von Unternehmen, über neue Produkte oder Verfah
ren ihre Autonomie gegenüber turbulenten Umwelten zu steigern (Ram-
mert 1988); sie e rhöhen auch die Komplexi tä t und Unsicherheit der Ent
scheidungslagen von Unternehmen selber. 

Der Blick auf industrielle Probleme aus der Perspektive der Autonomie
bestrebungen von Unternehmen macht einerseits deutlich, daß Unter
nehmen nicht nur mit der Produktion von Güte rn und Dienstleistungen 
(klassische industriesoziologische Perspektive), sondern auch in zuneh
menden Maße mit der Erzeugung von Innovationen und der Koordinati
on durchaus divergierender und konfliktorischer Betriebsfunktionen be
schäftigt sind. Die Akzentuierung von Unsicherheit des unternehmeri
schen Entscheidungshandelns verweist andererseits darauf, daß unter
nehmerische Funktionen nicht ohne weiteres unter der Oberstrategie 
(gelingender) „Rat ional is ierung" (das Thema der „klassischen" Indu-

1 Siehe z.B. die kritische Rezeption der Transaktionskostenanalyse bei Monse 
1992. 
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striesoziologie) zusammengefaßt werden können . E i n relevanter T e i l der 
unternehmerischen Aktivi tä ten dient eher der Erhaltung und Sicherung 
von organisatorischen Strukturen und Funktionen denn der Optimierung 
des Betriebsergebnisses. 2 

Im folgenden sollen zwei Aspekte der Entwicklung technischer Innova
tionen im Vordergrund stehen: die Erzeugung technischer Innovationen 
als interne unternehmerische Funktion („stage of origination") und die 
Implementation von Innovationen in der außerbetr iebl ichen Umwelt 
(„stage of application", s. Bieber, Möll 1993, S. 23). Dabei soll die Be
merkung von Niels Beckenbach, „daß trotz aller Anläufe zu einer sozio-
logisch-'endogenisierten' Erk lärungskonzept ion von Technik und techni
scher Entwicklung (Lutz und Schmidt) ... die Industriesoziologie hier 
erneut am Anfang" stehe (Beckenbach 1991, S. 236), zum Anlaß für den 
Versuch genommen werden, Über legungen zu technischen Innovationen 
aus der Organisationssoziologie und der politischen Soziologie für die 
Industriesoziologie fruchtbar zu machen. Nach einer knappen organisa
tionssoziologischen Einordnung des Unternehmensbegriffs (2.1) wird auf 
unternehmensinterne (2.2) und unternehmensexterne (3.) Voraussetzun
gen und Folgen der Lancierung von technischen Innovationen eingegan
gen werden. A m Ende werden die Folgen eines solchen Problemzu
schnitts für das Verhältnis von Industriesoziologie und Theorie moder
ner Gesellschaft skizziert (4.). 

2. Die Erzeugung von Innovationen 

2.1 Unternehmen als Organisationen 

Die moderne Organisationsforschung akzentuiert die dynamischen 
Aspekte organisierter Systeme. Strukturen von Organisationen sind pre
käre Versuche, in einer komplexen und sich ständig wandelnden Umwelt 
(Kollektiv-)Handlungsfähigkeit herzustellen. Die Festlegung auf Struk
tur eröffnet die Möglichkeit , die Organisationsumwelt als Sachverhalt zu 

2 Wehrsig und Tacke verweisen zu Recht darauf, daß durch die Wahl der Begriffe 
(wie etwa dem der „systemischen Rationalisierung") nicht vorentschieden werden 
dürfte, ob bestimmte unternehmerische Aktivitäten tatsächlich Rationalisierungsef-
fekte haben oder nicht (Wehrsig, Tacke 1992. S. 221). 
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behandeln, deren Irritationen zu organisationsinternen Informationen 
umgewandelt werden k ö n n e n . Strukturbildung ist eine Strategie der Re
duktion von (stets präsent bleibender) Unsicherheit, da Struktur immer 
nur im Vol lzug organisatorischer Entscheidungen entsteht und erhalten 
wird. Unsicherheit bildet den Horizont allen Entscheidens in Organisa
tionen; sie beruht darauf, daß immer mehr Systemzustände möglich sind, 
als aktuell realisiert werden können . Entscheidungen transformieren 
Unsicherheit in Risiko, d.h. in die Erwartung, daß Entscheidungen nega
tive Folgen haben können , die dem Entscheider zugerechnet werden. In 
dieser Sicht ist Organisationsbildung selbst eine riskante Strategie der 
Unsicherheitsbearbeitung: Die Struktur von Organisationen ist deshalb 
zugleich Ergebnis und Voraussetzung von Entscheidungen. 

Wirtschaftsorganisationen sind Organisationen im Funktionssystem der 
Wirtschaft. Unternehmen orientieren sich deshalb an dem Primat der 
Kapitalbildung und Gewinnerzielung (Funktionsaspekt des Organisati
onshandelns). Für die Gewinnerzielung eignen sich alle Aktivi täten, für 
die es eine zahlungsfähige Abnahmebereitschaft gibt. Wirtschaftsorgani
sationen stehen jedoch mit einer Vielzahl von heterogenen Organisatio
nen (Firmen, Verwaltungen) und Nicht-Organisationen (Konsumenten, 
soziale Bewegungen) in Beziehung, die sich keineswegs alle dem Primat 
wirtschaftlichen Handelns unterordnen, die aber Abnahmebereitschaft 
produzieren oder beeinflussen können (Leistungsaspekt des Organisati
onshandelns). Die Spannung zwischen Funktions- und Leistungsaspekt 
der industriellen Unternehmung, also zwischen dem Aspekt der Kap i 
talbildung und dem der Sicherung der Abnahme von sachlichen und so
zialen Leistungen (Tacke 1996), spielt eine ganz entscheidende Rol le bei 
der Implementation von Innovationen, wie weiter unten ausgeführt wird. 
Industrielle Unternehmen können so als Organisationen beschrieben 
werden, die sich in komplexen und mehrdeutigen Umwelten (von Märk
ten, aber auch von staatlichen Verwaltungen, politischen Öffentlichkei
ten und sozialen Lebenswelten) bewegen, deren Irritationen sich nicht 
Widerspruchs- und spannungsfrei in organisationsinterne Informationen 
und Entscheidungen übersetzen lassen (March, Olsen 1976; Weick 1985). 

Die Entscheidung, sich auf bestimmte Unsicherheiten zu konzentrieren, 
führt zu organisatorischer Binnendifferenzierung von Unternehmen. Die 
Differenzierung der Organisation dient der Steigerung der Informations
verarbei tungskapazi tä t durch Spezialisierung der Aufmerksamkeiten 
(Wehrsig, Tacke 1992, S. 222 ff.). Lawrence und Lorsch unterscheiden in 
einer grundlegenden Studie - die allerdings nicht auf die soziologische 
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Kontingenztheorie, sondern auf die betriebswirtschaftliche Informations-
knappheitstheorie referiert - drei zentrale unternehmerische Einheiten: 
Absatz, Produktion, Forschung und Entwicklung. Diese Abteilungen 
sind auf jeweils unterschiedliche Unsicherheitskomplexe in ihrer Umwelt 
ausgerichtet: Märk te , (bereits angewandte) Technik, (in Universi täten 
und Forschungsinstituten erzeugte) Wissenschaft (Lawrence, Lorsch 
1967). Firmen, die ihre eigene Produktionstechnik verbessern wollen, 
müssen aus dem Pool vorhandener Angebote eine bestimmte erfolgver
sprechende Technik auswählen. Firmen, die ihre Produkte absetzen wol
len, müssen sich für eine als angemessen betrachtete Marktstrategie ent
scheiden. Firmen, die sich in Innovationskonkurrenz an bestimmten 
„technologieintensiven" Märkten befinden (sog. „Technologie-Unter
nehmen" (Kuhn 1989) aus der Chemischen, Pharmazeutischen, Elektro
nischen Industrie, aber natürlich auch aus dem Werkzeugmaschinen
oder Automobilbau), müssen klären, an welche wissenschaftlichen Wis
sensbes tände sie anknüpfen wollen. Diese idealtypische Reduktion der 
internen Differenzierung von Wirtschaftsorganisationen auf drei Le i 
stungsbereiche verweist schon auf die Heterogeni tä t der Aufmerksam
keiten, die Unternehmen ihren Umwelten gegenüber aufbringen müssen. 
Diese Aufmerksamkeiten lassen sich nicht leicht, wie noch zu zeigen ist, 
unter einen einzigen Maßs tab der Rationalisierung bringen: zu unter
schiedlich sind die Rat ional i tä tsanforderungen an Forschung, Produktion 
und Wertrealisierung (Verkauf). Unternehmen lassen sich deshalb eher 
als soziale Systeme beschreiben, die die „lokalen Ra t iona l i t ä ten" ihrer 
Subeinheiten „organisieren", d.h. die Heterogeni tä t der Leistungsbezüge 
dieser Subsysteme gegenüber ihren jeweiligen Umwelten integrieren 
k ö n n e n (s. dazu Tacke 1996). 

2.2 Die Ausdifferenzierung von Forschung und Entwicklung im Un
ternehmen 

Forschungs- und Entwicklungsabteilungen spezialisieren sich auf die 
Bearbeitung einer bestimmten Klasse von Ungewißhei ten: die For
schungsprogramme, die in der Innovationskonkurrenz zu erfolgreichen 
Produkten führen können (die sog. „Programm-Technologien" , s. Kuhn 
1989, S. 93). Die Funktion von Forschungs- und Entwicklungsabteilun
gen in industriellen Unternehmen ist also die planvolle Gewinnung neu
en (technischen und organisatorischen) Wissens, dem eine Verwertungs
chance zugerechnet werden kann. 
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Dabei ist die Unterscheidung von Produkt- und Verfahrensinnovationen 
für die folgenden Über legungen nicht von zentraler Bedeutung. Es ist 
klar, d aß die Differenz von Produkt- und Prozeßinnovat ion einerseits ei
ne der Beobachtung ist. Eine Werkzeugmaschine mit neuen Leistungs
merkmalen ist eine Produktinnovalion für den Hersteller, der diese 
Werkzeugmaschine auf dem Markt anbieten möchte . Sie kann eine Pro
zeßinnovat ion für den Abnehmer sein, wenn mit dem Einsatz der M a 
schine ein neues Verfahren der Herstellung von Werkzeugen etabliert 
wird. Andererseits bedingen sich Produkt- und Prozeßinnovat ionen ge
genseitig. Chips mit höhere r Rechen- und Speicherkapazi tä t erfordern 
einerseits veränder te Produklionsmethoden und ermöglichen anderer
seits "- durch Einsatz in der Konstruktion und Entwicklung ( C A D / C A E ) 
- verbesserte zukünftige Erzeugnisse bzw. - durch Nutzung im Informati
onsverbund rechnerunters tütz ter Planungs- und Kontrollsysteme (CIM) 
- fortschrittlichere Prozesse" (Mil l ing 1986, S. 6 f.). Im folgenden werden 
Produktinnovationen (und nicht Verfahrensinnovationen) im Vorder
grund stehen, da eben primär für Produktinnovationen - also Innovatio
nen, die auf dem Markt angeboten und nicht für die Optimierung der un
ternehmenseigenen Produktionsanlagen verwendet werden sollen - ein 
Problem der sozialen Einbettung entsteht. 

A l s Zwischenbemerkung ist an dieser Stelle einzufügen, daß hier kein 
Versuch gemacht wird, eine wasserdichte Definition von Innovation zu 
geben. Innovationen werden - ganz pragmatisch - als Verbesserungen 
von Produkten oder Prozessen auf der Basis natur- und ingenieurwissen
schaftlichen Wissens betrachtet, die als solche von den beteiligten Akteu
ren (Firmen, Verbänden , staatlichen oder privaten Prüfungs- und Nor
mierungsorganisationen wie Pa ten tämtern oder Technischen Überwa
chungsvereinen) behandelt werden (s. ähnlich Kuhn 1989, S. 93 f.). Dies 
bedeutet natürlich, daß Innovationen immer nur ex post, also nach A b 
schluß des Implementationsprozesses, als solche (an-)erkannt werden 
k ö n n e n - dann, wenn sie als zum Stand der Technik gehörig betrachtet 
werden. Diese „realistische" Definition von Innovation, die gewiß 
Schwierigkeiten der empirischen Erfaßbarke i t aufwirft, ist kompatibel 
mit der hier vertretenen Auffassung, daß es sich bei der Erzeugung und 
Implementation von Innovationen für alle Beobachter (auch die wissen
schaftlichen) um unsicherheitsbedingte und risikoerzeugende Prozesse 
handelt. 

Forschungs- und Entwicklungsabteilungen sind, um den Argumentati
onsfaden wieder aufzugreifen, einerseits Resultate der Binnendifferen-
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zierung der Industrieunternehmung, die der Redukt ion von Unsicherheit 
in der F i r m e n u m w e l t dient. Sie importieren andererseits die spezifische 
kognitive Unsicherheit wissenschaftlichen Forschens in eine Organisati
on, die, wie erwähnt , selber schon eine Reaktionsbildung auf hohe Unsi
cherheit in der Umwelt ist. Industrielle Unternehmen müssen also versu
chen, die in Innovationen gespeicherte wissenschaftliche Unsicherheit in 
die gewohnte marktförmige Unsicherheit zu transformieren. Die Frage 
ist, warum sich Industrieunternehmen durch die Organisation von For
schung und Entwicklung mehr Unsicherheit einhandeln, als sie ohnehin 
zu bearbeiten haben. Den Grund muß man in der A r t der Autonomie 
sehen, die Unternehmen durch Forschung und Entwicklung (FuE) an
streben können : Anstelle von Produkten, die an bestehenden Märkten 
reüssieren müssen, können technische Innovationen im günstigsten Fall 
selber neue Märk te (oder allgemeiner: neue Verwendungskontexte) 
schaffen, an denen (für eine gewisse Zeit jedenfalls) nicht mit Konkur
renten gerechnet werden muß . Der Preis, der für diese Aussicht auf A u 
tonomie zu entrichten ist, besteht in der Schwierigkeit, für zwei Probleme 
Lösungen zu finden: Wie organisiert man (wissenschaftliche) Reflexivität 
im Unternehmen, und wie erzeugt man Abnahmebereitschaft für neues 
Wissen in der Unternehmensumwelt? 

Die Entscheidung für die organisierte Erzeugung von Reflexivität (Inno
vationen) erzwingt den kontrollierten Umgang mit wissenschaftsbasierter 
Unsicherheit, die man als das Innovationsrisiko industrieller Unterneh
men bezeichnen kann (Child 1987). Denn der Innovat ionsprozeß impli
ziert hohe sachliche Unbestimmtheit (wegen der geringen Standardisier-
barkeit der FuE-Tät igkei ten) , Unwägbarke i ten der zeitlichen Planbarkeit 
(wegen der geringen Formalisierbarkeit des Innovationsprozesses), Pro
bleme der Kontrolle des FuE-Personals (wegen der geringen Tauglich
keit hierarchisch-formaler Kontrolle der Forschung) und eine gewisse 
ökonomische Unberechenbarkeit (wegen der schwierigen Kalkulierbar
keit der FuE-Kosten) (Rammert 1988, S. 33). „Erfahrungswerte zeigen, 
daß aus ca. 60 Produktideen nur ein erfolgreiches Erzeugnis verbleibt, 
alle übrigen scheitern an technischen Problemen, Nachfrageverschiebun
gen, zu hohen Produktionskosten etc." (Mi l l ing 1986, S. 8 f.). 

Gelingt die Umsetzung von wissenschaftlichem Wissen in erfolgreiche 
Innovationen, wird das Unternehmen mit gestiegener Autonomie gegen
über seiner Umwelt belohnt (Rammert 1988, S. 204). Allerdings hebt der 
Unsicherheitsgehalt des Wissens generell auch das Niveau des betriebli-
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chen Risikos an, da nicht nur wissenschaftliche Unsicherheit mit erhebli
chem Aufwand in der üblichen betriebswirtschaftlichen Unsicherheit 
abgebildet werden muß ; die innovative Firma gerät da rüber hinaus in 
Kontakt mit Umwelten (wie dem Staat, der Medienöffentl ichkeit , sozia
len Bewegungen, der organisierten Arbeitnehmerschaft), die nicht oder 
nur unter bestimmten Bedingungen in Kategorien marktförmiger Opti
mierung denken und die die Erreichung des Unternehmenszieles (gestei
gerte Autonomie an Märk ten) beeinträchtigen oder blockieren können . 
In jedem Fal l wird dem technologieintensiven Unternehmen höhere 
Komplexi tä t und Reflexivität als Unternehmen mit geringer Innovations
orientierung abverlangt. 3 

Die Bewält igung des Innovationsrisikos ist also dilemmatisch (d.h., alle 
Lösungen verlangen Trade-off-Kalküle) , und sie bleibt deshalb eine 
ständige Organisationsaufgabe für das Unternehmen. Das Innovationsdi
lemma besteht zusammenfassend vor allem darin, wissenschaftlich
technische 4 und ökonomische Rat ional i tä t kompatibel zu machen, oder, 
allgemeiner formuliert, den Funktions- mit dem Leistungsaspekt der 
Wirtschaftsorganisation zu koordinieren. Weder soll die Innovations
orientierung zu stark kontrolliert werden, noch soll das wirtschaftliche 
Z i e l der Unternehmung durch Unbestimmtheit und Unplanbarkeit der 
Forschung gefährdet werden (Rammert 1988). Das Innovationsdilemma 
läßt sich in drei spezifische Dilemmata übersetzen. Das Autonomiedi
lemma führt dazu, daß die Innovationsanstrengungen zwar die Autono
miechancen von Unternehmen steigern können , daß Innovationserfolg 
aber auch Anreize zur Nachahmung oder Verbesserung schafft, die die 
Innovationszyklen verkürzen und so stabile Zukunftserwartungen unter
graben. Das Effizienzdilemma der Innovationsorientierung besteht darin, 
daß dem steigenden FuE-Aufwand immer geringere Innovationsfort
schritte gegenübers tehen . Das Kontrolldilemma besteht darin, daß mit 
dem Anstieg der FuE-Anstrengungen der unternehmensinterne Infor
mationsfluß zunimmt und der Koordinations- und Integrationsaufwand 
(für das Management) immer größer wird. 

3 Zum Verhältnis von Organisation und Reflexivität im Erzeugungsprozeß techni
scher Innovationen s. Stückemann 1996. 

4 Genau genommen unterliegen Wissenschaft und Technik im Unternehmenskontext 
allein deshalb schon ganz unterschiedlichen Rationalitäten, weil sie im Sinne von 
Lawrence und Lorsch auf ganz verschiedene Umwelten referieren (Lawrence, 
Lorsch 1967). 
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Diesen Dilemmata tragen Technologieunternehmen durch eine bestimm
te Aufbauorganisation Rechnung. Es scheint sich die produktorientierte 
Divisionalisierung durchzusetzen, deren Z ie l die Steigerung von Flexibi
lität und Offenheit von Subsystemen ist, wobei die Autonomie der D i v i 
sionen durch funktionale Zentralbereiche e ingeschränkt wird (Kuhn 
1989, S. 100/1). Es lassen sich auch Tendenzen zur Dezentralisierung von 
FuE-Akt iv i tä ten belegen (s. Bieber, Möll 1993; dagegen Kuhn 1989, S. 
109). Die Einrichtung von FuE-Abtei lungen e rhöh t in jedem Fall den 
Koordinationsaufwand für das Management, da einerseits neue Produkte 
lange Wege von der Invention bis zur Implementation zurücklegen müs
sen, andererseits gerade bei divisonalen Strukturen mögliche Synergieef
fekte genutzt werden können und Mehrfachforschung vermieden werden 
m u ß (ebd., S. 110/1). 

Unternehmen sind Organisationen, die dem dauernden Druck auf die 
Erhaltung der Handlungsfähigkeit durch Strukturbildung zu entgehen 
versuchen: nach innen durch (weitere) Differenzierung und nach außen 
durch Strategien der Umweltkontrolle. Versuche der Strukturierung der 
Unternehmensumwelt lassen sich vor allem auch bei der Implementation 
von Innovationen beobachten. Die Implementation von Innovationen 
gehör t zu den Leistungen, die eine Wirtschaftsorganisation gegenüber 
ihrer Umwelt erbringt. Eine Vielzahl von Befunden hat deutlich ge
macht, daß die Implementation von Innovationen kein einfacher markt
ökonomischer A k t ist. Untersuchungen zur Diskont inui tä t des Prozesses 
technischer Innovationserzeugung (Mensch 1975) oder zu den Effekten 
sozialer Bewegungen auf die Durchsetzung bestimmter Techniken (Jopp-
ke 1992) haben deutlich gemacht, daß eine Vielzahl ökonomischer und 
nicht-ökonomischer Faktoren bei der Diffusion technischer Innovationen 
eine Rol le spielen. Die Tatsache, daß Wirtschaftsorganisationen in hete
rogenen und oft intransparenten Umwelten operieren, die sowohl andere 
Wirtschaftsorganisationen (auf Märk ten) als auch Nicht-Wirtschaftsor
ganisationen (wie staatliche Behörden ) und Nicht-Organisationen (wie 
Konsumenten oder soziale Bewegungen) umfassen, hat die Organisati
onssoziologie zu verstärkter Aufmerksamkeit auf den Begriff der U m 
welt der Organisation veranlaß t . 5 

5 Zur organisationsökologischen Variante der Theorie der Organisationsumwelt s. 
Astley 1985. 
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Die Implementation von Innovationen wird zu einem Prozeß sozialer 
Einbettung, insbesondere wenn sich Technikangebot und Techniknach
frage gegeneinander ausdifferenzieren. Dies liegt einerseits an den er
wähnten Verselbständigungseffekten, die sowohl mit der Verwissen
schaftlichung der Innovationserzeugung im Unternehmen als auch mit 
dem Komplexerwerden der Organisationsumwelten von Unternehmen 
zu tun haben. Es liegt andererseits an der Herausbildung erzeugerunab
hängiger Erwartungen gegenüber Technik, wie insbesondere für A b 
nehmerwünsche gegenüber Expertensystemen gezeigt wurde (Krohn 
1995, S. 7). Solche Erwartungen können sich sogar zu subkulturellen 
Gegenentwürfen zum dominanten Technikangebot auswachsen. Wie das 
Beispiel der Entwicklung des Personal Computers zeigt, konnte die 
technische Entwicklungslinie von Apple als „Graswurze l" -Antwor t auf 
die „her r schende" Computerphilosophie des Markt führers I B M erschei
nen (Allerbeck, Hoag 1988). 

3. Strategien der Implementation von neuen Techniken 

Technische Neuerungen treten nicht als fertige Produkte aus dem inno-
vierenden Unternehmen heraus, sondern werden in einem mehr oder 
weniger mühsamen Implementa t ionsprozeß geformt, so daß von einer 
Innovation erst nach Absch luß des Implementationsprozesses gespro
chen werden kann (Krohn, Weyer 1990). Technik m u ß implementiert 
werden, weil sie entweder nicht genau den Bedarf von Anwendern trifft 
(Bieber 1995) oder weil die Erwartungen von Abnehmern, seien es A n 
wender oder Betroffene von Technik, erst erzeugt oder modifiziert wer
den müssen (Krohn 1995). Die Implementation von Technik ist die 
„Verbre i tung einer Innovation in einem Anwendungskontext" (Kowol , 
Krohn 1995) - ein mit Unsicherheiten belasteter Prozeß, der mißlingen 
kann. Die Durchsetzung von Innovationen hängt von den Feedback-
Effekten ab, die den Implementa t ionsprozeß begleiten und die als Ver
stärker oder als Hemmnisse der Innovation wirken können . Neue Tech
niken sind deshalb oft nicht nur als Instrumente für bereits existierende 
Zwecke, sondern als Entwürfe möglicher Verwendungskontexte zu ver
stehen. Implementation - der Schritt von der Invention zur Innovation 
- verlangt, daß technische Innovationen erst in Zulieferer-Hersteller-An
wender-Beziehungen bzw. Hersteller-Anwender-Betroffenen-Beziehun-
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gen eingebunden werden müssen, ehe sie als Innovationen behandelt 
werden können . 

Wenn man Einbettungsprozesse nach Adressaten und Strategien der 
Umweltkontrolle ordnet, lassen sich aus der Sicht der industriellen U n 
ternehmung vier Einbettungskontexte für technische Innovationen un
terscheiden: Anwender, Betroffene, Regulatoren, das eigene Unterneh
men. Anwender sind Wirtschaftsorganisationen, die technische Innova
tionen abnehmen. Betroffene sind alle diejenigen Akteursgruppen, die 
sich in ihren Lebenschancen von Innovationen berühr t glauben. Regula
toren entscheiden durch rechtliche oder technische Normierung über die 
Eignung von Innovationen, dem „Stand der Technik" zugeordnet zu 
werden. Innovationen werfen für die innovierende Firma selbst Probleme 
der Koordination der für die Innovationserzeugung relevanten Subein-
heiten auf; die innovierenden Unternehmen bzw. ihre Subsysteme wer
den für sich selbst zur Umwelt, die Kontrollprobleme aufwirft. 6 

Diesen Kategorien von Adressaten lassen sich entsprechende Strategien 
der Einbettung zuordnen, die sich jeweils auf einer Skala zwischen zwei 
Extrempunkten abtragen lassen. Gegenüber Anwendern reicht die Skala 
von der Werbung bis zur Verhandlung, gegenüber Betroffenen von der 
Persuasion bis zur Mediation, gegenüber Regulatoren von der Adaptati
on bis zur Verhandlung und gegenüber den hauseigenen Subeinheiten 
vom Oktroy bis zur Sozialisation (s. nachfolgendes Schema). 7 

6 Das innovierende Unternehmen beobachtet sich selbst als Umwelt, wenn Fragen 
der Koordination von Subsystemen (etwa von FuE-Abteilung und Absatz) auftre
ten. Die Selbstbeobachtung der Unternehmung wird dann immer durch die Frage 
nach der (Wahrung der) Einheit der Unternehmung dirigiert. Die hier angespro
chene Selbstbeobachtung der Wirtschaftsorganisation im Prozeß der Innovationser
zeugung betrifft nicht den Prozeß der Herstellung von Innovationen im unterneh
menseigenen Produktionsprozeß und damit die Frage, ob und wie Produktinnova
tionen zu Prozeßinnovationen führen - ein allerdings wichtiges Problem, dem sich 
die Industriesoziologie schon unter dem Stichwort „Flexibilisierung" ausführlich 
gewidmet hat (s. Piore. Sabel 1985 und die sich daran anschließende Diskussion). 

7 Die „Firmenkultur" einer Wirtschaftsorganisation wird so als Strategie der reflexi
ven Umweltkontrolle verständlich, durch die die Einheit der Unternehmung symbo
lisch gesichert werden soll (s. auch Deutschmann 1989). 
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Soziale Einbettung von technischen Innovationen 

Adressaten Strategien der Umweltkontrolle 

Anwender 
Betroffene 
Regulatoren 

Werbung/Verhandlung 
Persuasion/Mediation 
Adaptation/Verhandlung 
Oktroy/Sozialisation Eigene Firma 

Im folgenden soll auf zwei Anwendungskontexte näher eingegangen 
werden: diejenigen, die durch Anwender, und diejenigen, die durch Be
troffene von Innovationen bestimmt werden. Im ersten Fal l handelt es 
sich um andere Unternehmen, die ein strategisches Interesse an Innova
tionen haben und mit denen innovierende Unternehmen den marktbe
zogenen Bezugsrahmen teilen; im zweiten Fall handelt es sich um hetero
gene Umwelten (Nicht-Markt-Organisationen oder Gruppen), die durch 
Innovationen irritiert werden und andere als mark tmäßige (lebenswelt
liche, rechtliche oder politische) Maßs täbe an technische Innovationen 
anlegen. Man kann die beiden Fälle der sozialen Einbettung von Innova
tionen zwei der vier Strategien der Umweltbeobachtung zuordnen, die 
Daft und Weick 1984 entwickelt haben: das „enacting" und das „discov-
ering" - zwei Strategien, die sich nach der unterstellten Intransparenz der 
Unternehmensumwelt unterscheiden (Daft, Weick 1984). Die Strategie 
des „enact ing" arbeitet mit der Annahme, daß die Umwelt nicht eindeu
tig interpretierbar ist und daß etablierte Routinen der Umweltverarbei
tung nicht zur Verfügung stehen. Die Einbettung von Innovationen wird 
deshalb als A k t der Umweltkonstruktion betrieben. Die Strategie des 
„discovering" unterstellt die Erkennbarkeit der Umwelt, die durch 
Marktforschung und andere Verfahren der Informationsgewinnung gesi
chert wird. Die Einbettung von Innovationen erfolgt als schrittweiser 
Prozeß der reziproken Anpassung von Unternehmen und Umwelt. Zu 
erst soll auf die interorganisatorischen Beziehungen und die Strategien 
der Unsicherheitsreduktion von Unternehmen gegenüber anderen Un
ternehmen eingegangen werden. Dabei soll der modernste Fall - Netz
werke - herausgehoben werden. 

3.1 Die Strukturierung von Organisationsumwelten: Netzwerke 

Netzwerke können als Versuche interpretiert werden, die Sicherheit in 
einer intransparenten Umwelt durch festere Kooperationsbeziehungen 
zwischen mehr oder weniger gleichrangigen Akteuren zu e rhöhen . Netz-
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werke ermöglichen die Koordination von Organisat ionsakt ivi täten, de
ren dominante Interaktionsform die Verhandlung ist (Mayntz 1992, S. 25 
ff.). Netzwerke sind Strukturen interorganisatorischer Beziehungen, d.h. 
Leistungsbeziehungen zwischen Organisationen, die über eine Kommu
nikationsform (Verhandlung) mit beschränktem Strukturaufbauwert 
verfügen. Vertrauen wird bei Verhandlungen vorausgesetzt und erzeugt: 
Kommunikationen auf dieser Grundlage bleiben daher immer prekär . 
Netzwerke sind keine Sozialsysteme eigener Ordnung. 8 

Es lassen sich - wenn man der Klassifikation von Renate Mayntz folgt 
- drei Typen von Netzwerken beobachten: Politiknetzwerke, Produkti
onsnetzwerke und Innovationsnetzwerke. Politiknetzwerke sind eine 
Kooperationsform zwischen großen formalen Organisationen wie Unter
nehmerve rbänden , Gewerkschaften oder Krankenkassen, die die Imple
mentation politischer Entscheidungen befördern und zugleich die schwin
dende Ordnungsleistung des Staates in einer Gesellschaft von starken 
Kollektivakteuren kompensieren sollen (Mayntz 1992, S. 20 f.). Produk
tionsnetzwerke sind Koordinationsstrukturen vor allem zwischen Zuliefe
rern und Herstellern und dienen der Implementation von zwischenbe
trieblichen Transaktionen. Sie sind erfolgreich im Kontext des Rationali
sierungsparadigmas der klassischen Industriesoziologie interpretiert wor
den. 9 Produktionsnetzwerke erschließen insbesondere großen Unter
nehmen im Verhäl tnis zu ihren Zulieferern Rationalisierungsreserven, 
wenn es den Zulieferern nicht gelingt, sich in einer Hochtechniknische 
als spezialisierte Anbieter zu behaupten (Beispiel: Bosch). Produktions
netzwerke bieten den Zulieferern als Gegenleistung für den Verlust an 
Autonomie Langfristigkeit der Geschäftsbeziehungen (s. dazu z .B. Bie
ber 1992, S. 281). Produktionsnetzwerke gehören zu den industriellen 
P h ä n o m e n e n , auf die die Industriesoziologie bereits durch Erweiterung 
ihres Forschungsansatzes (den Ausbau der Theorie der „systemischen 
Rationalisierung") reagiert hat (s. z .B. Mendius, Wendel ing-Schröder 
1991; Deiß , Döhl 1992). 

8 Hier gehen die Auffassungen stark auseinander. In eher „realistischer" Manier 
unterstellt Mayntz die Existenz von Netzwerken als soziale Systeme (Mayntz 
1992). In der systemtheoretischen Organisationsdebatte herrscht eher Dissens (zur 
Spannbreite der Diskussion s. einerseits Teubner 1992, andererseits Tacke 1996). 

9 Siehe z.B. die Beschreibung der Umstellung auf lean production" in der Auto-
mobilindustrie bei Womack u.a. 1990. 
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Neuer für die Industriesoziologie sind Innovationsnetzwerke (Asdonk 
u.a. 1991; Kowol, Krohn 1995). Ko wo l und Krohn beschreiben am Be i 
spiel des Werkzeugmaschinenbaus, wie sich Hersteller durch Kooperati
on mit ausgewählten Pilotanwendern bei der Implementation neuer Pro
duktlinien ein Bi ld der Kundenwünsche machen können . Hersteller be
fragen informierte und kritische Kunden über ihre Präferenzen in einem 
vorher abgesteckten Innovationsfeld und nutzen die gesammelten Infor
mationen für die Entwicklung neuer Produkte. Dieses Verfahren der 
„experimentel len Implementation" und der Konstruktion eines Anwen
dungskontextes reduziert die Unsicherheit über die zu verfolgenden In
novationsstrategien erheblich. Je weiter das Innovationsnetzwerk ausge
baut ist, desto besser können Hersteller die Vorteile von Netzwerken 
ausnutzen, nämlich halbwegs stabile Innovalionspfade zu finden, ohne 
auf Offenheit für neue Erfahrungen verzichten zu müssen. Umgekehrt 
bieten Innovationsnetzwerke den Anwendern die Chance, schon in ei
nem frühen Stadium auf Innovationsentwicklungen reagieren und ein
wirken zu können . 

Innovationsnetzwerke senken das Risiko von Fehlentscheidungen, in
dem sie eine kleinschrittige Steuerung der Lernprozesse ermöglichen. 
Der niedrige Formalisierungsgrad, der diskursive Charakter der Interak
tionsbeziehungen und die Heterogeni tä t der Interaktionspartner ermög
lichen Offenheit und Flexibilität des Innovalionsprozesses. Innovations
netzwerke machen das Innovationsdilemma handhabbar, indem sie die 
Spannungen zwischen wissenschaftlicher, technischer und ökonomischer 
Rat ional i tä t reduzieren. Innovationsnetzwerke e rhöhen aber auch mögli
cherweise die Unsicherheit des Unternehmens, da sie organisationsinter
ne Erwartungen über gelungene Ilmwellkontrolle erzeugen, die die Fle
xibilität von Unternehmen bei über raschenden Umweltereignissen be
hindern. Z u diesem Typ von Ereignissen zählen insbesondere die Irrita
tionen, die von Nicht-Unternehmen (politischen Instanzen, sozialen Be
wegungen) oder nicht-marktwirtschaftlichen Organisationen (öffentli
chen Medien) ausgehen. 

3.2 Die Strukturierung von Nicht-Unternehmensorganisationsum-
welten: Einbettungsstrategien gegenüber Betroffenen 

Gerade die Forschungsorientierung (und der darin enthaltene gesell-
schaftsverändernde Impuls) haben industrielle Unternehmen gezwungen, 
ihre Umweltwahrnehmung über den Kontext von Märk ten hinaus auszu-
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dehnen. Die Implementation technischer Innovationen erzeugt zwei K a 
tegorien von Betroffenen: Bediener und Erleider. Durch technische In
novationen wurden auch schon in der Vergangenheit die Verwendungs
kontexte in Anwender und Betroffene aufgespalten: Management und 
Arbeitnehmer haben grundsätzlich andere Verwendungserwartungen ge
genüber technischen Innovationen. Die Industriesoziologie hat denn 
auch in der Vergangenheit über diese Differenz einen großen Te i l ihres 
Forschungsbedarfs befriedigt: Themen wie Rationalisierung, betriebliche 
Beziehungen, Qualifikationswandel behandeln die Spannungen, die aus 
der Differenz zwischen Verwendern und Betroffenen von technischen In
novationen entstehen. E in wichtiges Ergebnis der Forschungen war, daß 
„Bediener" von neuer Technik (Arbeitnehmer) unter bestimmten insti
tutionellen Bedingungen (Tarifverträge, formelle und informelle be
triebliche Vereinbarungen) mit den Anwendern (Management) einige 
Interessen bei der Implementation von Innovation teilen. 

Eine andere Konstellation ergibt sich bei einer zweiten Kategorie von 
Betroffenen: den Erleidern technischer Innovationen, also solchen A k 
teuren, die nur indirekt in den Verwendungskontext einbezogen sind, 
aber u . U . ihre Interessen oder Lebenschancen durch diese Innovationen 
be rühr t sehen. Bestimmte Klassen von Innovationen - vor allem Ris iko
technologien - rufen neue Akteure auf den Plan. Skeptische Öffentlich
keiten und regulative staatliche Instanzen (die in bestimmten Hinsichten 
stellvertretend einen generalisierten Betroffenen-Status einnehmen) 
müssen in den Implementa t ionsprozeß einbezogen werden. In der Imple
mentationsphase müssen technologieintensive Industrieunternehmen 
versuchen, soziale Akteure, die typischerweise nicht in Kategorien des 
Markterfolgs denken, aber erfolgreich Obstruktion androhen können , 
auf ihre Seite zu ziehen. Dies gelingt oft nur über weitreichende Eingriffe 
in den Implementa t ionsprozeß selber, an dessen Ende die Innovation 
sich nachhaltig geänder t haben oder sogar ganz scheitern kann . 1 0 

10 Diese Skizze darf nicht so mißverstanden werden, daß technische Innovationen nur 
über Lancierungs- und Einbettungsstrategien von Unternehmen Zustandekommen. 
Es kommt durchaus vor, daß andere Akteure wie Wissenschaftler oder der Staat zu 
den strategischen Wegbereitern von Technologien gehören. Der Erfolg solcher 
Strategien ist allerdings stark von der Mitwirkungsbereitschaft industrieller Unter
nehmen abhängig, wie Keck am Beispiel des „Schnellen Brüters" zeigt (Keck 
1986). 
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E i n wichtiger Strategietypus gegenüber Nicht-Unternehmensumwelten 
ist die persuasive Einbettung von Innovationen. Einbettung von techni
schen Innovationen durch Ü b e r r e d u n g ist aber keineswegs nur auf sog. 
Risikotechnologien beschränkt , wie das Beispiel der Elektroautos in 
Frankreich zeigt (Gallon 1983). Die Versuche, Akzeptanz für Innovatio
nen bei Erleidern zu gewinnen, zeigen ganz deutlich, daß die Intranspa-
renz für innovierende Unternehmen um ein Vielfaches wächst, wenn die 
Innovationsadressaten selber keine Unternehmen oder in Kooperations
beziehungen einbindbare Betroffene (wie Arbeitnehmer) sind, also nicht 
unbedingt Marktra t ional i tä t anstreben. 

E i n besonders markantes Beispiel mag das Anforderungsniveau für Her
steller bei der Einbettung von „kri t ischen" Innovationen illustrieren. 
Kleinman und Kloppenburg zeigen am Beispiel der Firma Monsanto, ei
nes großen in der Biotechnologie engagierten Chemiekonzerns, wie 
durch in großer Auflage gratis verteilte Broschüren und Filme die A k 
zeptanz für eine grundlegende Technologie - eben Biotechnologie - er
zeugt werden soll. Monsantos Firmenslogan „Wi thou t chemicals, life it-
self would be impossible" steht für das Kampagnenprogramm (Klein
man, Kloppenburg 1991, S. 434). Das Z ie l dieser Kampagne war die Ver
ände rung eines Deutungskontextes, der angesichts des Widerstandes ge
gen Biotechnologie als Ganzer der symbolischen und praktischen Einbet
tung spezifischer Produktinnovationen vorgelagert werden muß. Es kann 
kein Zweifel daran bestehen, daß die verbreitete Furcht vor den Gefah
ren moderner Gentechnologie zu einer ernsten Bedrohung für die Imple
mentationschancen bestimmter pharmazeutischer oder landwirtschaftli
cher Produkte werden kann. Die heterogene Zusammensetzung des W i 
derstandes und die marktfernen Motive der Biotechnik-Krit iker e rhöhen 
die Intransparenz der Umwelt für die Biotechnologie-Unternehmen so 
sehr, daß diese mit sehr basalen und diffusen Überzeugungsstrategien 
reagieren müssen, aber nicht sicher sein können , ob nicht gerade da
durch der Widerstand weiter wächst. 

4. Schlußbemerkungen 

Beobachtet man Innovationen aus der Sicht von Unternehmen, dann 
sind sie das Medium der Steigerung der internen Differenzierung und 
der E r h ö h u n g der Komplexi tä t der Umweltbeobachtung von Unterneh
men. A u s der Sicht der Evolution hingegen - also des Erzeugungs- und 
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Implementationsprozesses von Innovationen - erscheinen Unternehmen 
als Moderatoren der Gestaltung von technischen Innovationen, und zwar 
in dem Sinne, daß sie die Unsicherheitsdynamik der Erzeugung und Im
plementation von Innovationen durch organisatorische (intern) und stra
tegische (extern) M a ß n a h m e n zu kanalisieren versuchen. Im Innovati
onsprozeß vermitteln Unternehmen zwischen Forschungs- und Marktra
tionalität und übe rnehmen wichtige Transformationsaufgaben bei der 
Formung und Realisierung von Innovationen. Unternehmen reduzieren 
die Unsicherheit, die in Innovationen angelegt ist. Unternehmen er
scheinen dann als Organisationen, die die Unsicherheit von Wissenschaft 
und Technik (als Umwelten von Produktion und Forschung im Unter
nehmen) und von Nicht-Unternehmensumwelten (wie Öffentlichkeit und 
Staat) in (mehr oder weniger kontrollierbare) Risiken (der Innovation) 
umwandeln (s. dazu Halfmann 1994). 

E i n solcher Blick auf industrielle Prozesse hat für die Industriesoziologie 
zwei wichtige Konsequenzen: eine forschungsstrategische und eine pa
radigmatische. 

Indem die Forschungsstrategie vom Arbei t sprozeß und von den indu
striellen Beziehungen (zwischen den klassischen Kollektivakteuren „Ar
beit" und „Kapi ta l") auf Organisationen (Unternehmen) und deren U m 
welt (Gewerkschaften, Staat, Medienöffentlichkeit , soziale Bewegungen) 
gerichtet wird, kann die Industriesoziologie das Spektrum der zu beach
tenden Themen erweitern. Die Umwelt von industriellen Unternehmen 
ist reichhaltiger, als es im klassischen Model l industrieller Beziehungen 
aufscheint: Staat und soziale Bewegungen treten als Akteure der indu
striellen Entwicklung ins Blickfeld, denen eine wachsende Bedeutung für 
die Fortentwicklung des industriellen Prozesses zukommt. Die histori
sche Transformation klassenkämpferischer in sozialpartnerschaftliche 
Beziehungen zwischen Lohnarbeit und Kapital im Übergang vom „Man
chesterkapitalismus" zur „sozialen Marktwirtschaft" hatte bis in die 60er 
Jahre hinein den industriellen Prozessen eine Schlüsselstellung in der 
modernen Gesellschaft verschafft. In dieser Zeit konnte man mit gewis
ser Berechtigung sagen, daß moderne Gesellschaft Industriegesellschaft 
sei und daß die wissenschaftliche Beobachtung der industriellen Prozesse 
Aufschluß über die ganze Gesellschaft vermitteln könne . M i t der Eta
blierung rechtlich normierter Tarifbeziehungen zwischen Gewerkschaf
ten und Un te rnehmerve rbänden (Müller-Jentsch 1986), der Universali-
sierung der Inklusionschancen in die Arbe i t smärk te und der wohlfahrts-
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staatlichen und wirtschaftspolitischen Absicherung von Arbeits- und In
vestitionsrisiken verliert das kapitalistische Wirtschaftsgeschehen den 
Ausnahmecharakter, den es unter Bedingungen hoch konfliktreicher 
Herausbildung von modernen Wirtschaftsbeziehungen noch besessen 
hat. Der Prozeß der Pazifierung der industriellen Beziehungen kann so 
als Moment des Ausdifferenzierungsprozesses des Wirtschaftssystems in 
der modernen Gesellschaft beschrieben werden, durch den die Beziehun
gen der beteiligten (Kollektiv-)Akteure untereinander routinisiert und 
die Leistungsbeziehungen der Wirtschaftsakteure mit ihren Umwelten 
ausgebaut wurden. Die sich parallel in der Umwelt des Wirtschaftssy
stems ausdifferenzierenden und konsolidierenden anderen Sozialsysteme 
brachten Organisationen und Akteure hervor, die selber in eigendefi
nierte Leistungsbeziehungen zu den Wirtschaftsorganisationen traten. 
Dadurch bildete sich eine Vielzahl von Leistungserwartungen an die Or
ganisationen des Wirtschaftssystem heraus, die dort als Komplexerwer
den der Bestandsanforderungen der Wirtschaftsorganisationen registriert 
wurden. Für die Industriesoziologie bedeutet dies, daß die Konzentrati
on auf die industriellen Produktionsprozesse und Beziehungen allein 
nicht mehr ausreicht, um etwa solche P h ä n o m e n e wie die Erzeugung und 
Implementation von Innovationen zu verstehen. Das Wirtschaftssystem 
und die es tragenden Organisationen sind aus ihrer gesellschaftlichen 
Zentralstellung während der formativen Periode der großen Industrie 
und der Massenproduktion herausgerückt ; es macht deshalb keinen gu
ten gesellschaftstheoretischen Sinn mehr, die Ö k o n o m i e als „Basis" der 
Gesellschaft zu beschreiben. 

Die paradigmatische Konsequenz der hier vorgestellten Über legungen 
bes tünde darin, daß Rationalisierung eher als unwahrscheinliche Le i 
stung des industriellen Geschehens statt als empirischer Normalfall ge
deutet werden muß , daß also die empirische Forschung Raum gewinnt, 
sowohl das Gelingen als auch das Mißlingen von Rationalisierungsan
strengungen erfassen zu können (Wehrsig, Tacke 1992). Das impliziert 
auch, Rationalisierung selber als ein hochgradig deutungsabhängiges 
Mit te l (oder gar: Ziel) betrieblichen Entscheidens zu verstehen. „Rat io
nalisierung" bedeutet nicht nur Reorganisation im Unternehmen, son
dern ist auch Gegenstand betrieblicher „Mythen" , mit denen Unterneh
men neben Gütern und Dienstleistungen auch commitment und Legiti
mität „produz ie ren" (Meyer, Rowan 1977). Der damit verbundene theo
retische Perspektivenwechsel würde bedeuten, daß das industrielle und 
betriebliche Geschehen stärker als p rekäre r organisatorischer Ablauf in 
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einer intransparenten Umwelt gesehen würde . Der Kontingenzaspekt 
und die System-Umwelt-Differenz würden so s tärker ins Rel ief gehoben 
als der Herrschafts- und der Optimierungsaspekt des industriellen Ge
schehens. 

Nicht zuletzt kann über die Fokussierung auf Innovationen auch ein 
klassisches Thema der Soziologie der Industriegesellschaft wieder ins 
Blickfeld geraten: die konfliktuöse kollektive Aneignung von technischer 
Entwicklung. Denn nicht nur die Differenzen zwischen Management und 
Arbeiterschaft, sondern auch die differierenden kollektiven Konstruk
tionen von Betroffenheit durch technische Entwicklung bei der organi
sierten Lohnarbeiterschaft einerseits und technikkritischen sozialen Be
wegungen andererseits müssen zum Thema der Erforschung industrieller 
Prozesse werden. Über solche (oder ähnliche) Zugriffe auf industrielle 
und betriebliche Sachverhalte können der Industriesoziologie neue 
fruchtbare Forschungsterrains eröffnet werden; zugleich kann sich die In
dustriesoziologie auf diese Weise wieder frische Zugänge zu gesell
schaftstheoretisch relevanten Fragen erschließen. 

Es kann kein Zweifel bestehen, daß die Industriesoziologie selber im 
Umbruch ist. A l s erfolgreiche Subdisziplin der Soziologie hat sie im 
Verlaufe der Nachkriegszeit eine eigenständige Infrastruktur ausgebildet 
und einen überschaubaren Katalog von Themen, Paradigmen und Schu
len hervorgebracht - eine Leistung, die viel mit der spezifisch deutschen 
Praxis der industriellen Beziehungen - der sozialintegrativen Bedeutung 
der Inklusion der Arbeitnehmer(-organisationen) in die „Soziale Markt
wirtschaft" - zu tun hat und deshalb ein attraktives Terrain für produkti
ve Sozialwissenschaftler wurde. Schon ein flüchtiger Blick auf die Ge
schichte der deutschen Industriesoziologie zeigt, daß die Hauptthemen 
der Industriesoziologie im Bereich der inner- und außerbetr iebl ichen in
dustriellen Beziehungen und der Ko-Evolut ion von Technik und Arbeit 
lagen und daß diese Beziehungen vor allem - in Marx-Weberscher Per
spektive - unter den Rubren Herrschaft (Thema: Wie (un-)gleich sind die 
Partner der industriellen Beziehungen?) und Rationalisierung (Thema: 
Wie setzt sich das marktwirtschaftliche Prinzip unter Bedingungen von 
Sozialpartnerschaft durch?) beobachtet wurden. 1 1 

11 Beckenbach nennt drei Schwerpunkte der deutschen industriesoziologischen For
schung der Nachkriegszeit: „1. Technik und Industriearbeit. 2. Technisch-ökono
mische Rationalisierung und betriebliche Herrschaft, 3. Industrielle Konflikte, Ar
beiterbewußtsein und Mitbestimmung" (Beckenbach 1991, S. 5). 
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Heute blickt man auf die Erfolgsgeschichte der Industriesoziologie schon 
vor dem Hintergrund gewisser Erosionserscheinungen der etablierten 
Praktiken und Deutungen in der Industriesoziologie zurück. Über die 
Begriffe Risiko (Kaufmann 1992) und Reflexivität (Beck 1986) lassen 
sich Anschlüsse an die neuere gesellschaftstheoretische Debatte finden, 
die allerdings von dem klassischen gesellschaftstheoretischen Paradigma 
der Industriesoziologie wegführen, in dem die moderne Gesellschaft als 
„Industriegesellschaft" porträt ier t wurde. Die Industriesoziologie ist her
vorgegangen aus der im 19. Jahrhundert entstandenen Theorie der indu
striellen Gesellschaft, die die mit der industriellen Revolution einherge
henden sozialen Veränderungen als Charakteristika der modernen Ge
sellschaft betrachtete: Industrielle Gesellschaft war moderne Gesell
schaft. „Industrial ization meant, certainly, the transformation of the pro-
ductive forces of society through the application of a machine technology 
and the factory System; but it also meant urbanization, secularization, the 
'rationalization' of thought, institutions, and behaviour, the individual-
ization of consciousness and conduct, and a host of other changes in 
family life, politics, and culture" (Kumar 1986, S. 55; s. auch A r o n 1964). 
Die moderne Industriesoziologie, die zwar von einigen Ansprüchen der 
in das 19. Jahrhundert zurückgreifenden Theorien der Industriegesell
schaft Abstand genommen hat, versteht sich jedoch immer noch als 
„Strukturanalyse der Industriegesellschaft" (Beckenbach 1991, S. 3), wie 
die for twährende Zentralstellung von Begriffen wie Arbeit , Herrschaft 
und Rationalisierung belegt. Insofern hat die Industriesoziologie nach 
wie vor teil an der konzeptuellen Grundstimmung jener klassischen, mit 
den Namen Marx ' und Webers verbundenen Theorie der modernen Ge
sellschaft. 

Gewiß sind der Industriesoziologie nicht die grundlegenden Strukturver
änderungen moderner Gesellschaft entgangen. M i t der Krise des Fordis
mus (Hirsch, Roth 1986) und der Massenproduktion (Piore, Sabel 1985) 
treten große Betriebe als Orte fundamentaler technischer Veränderun
gen und wegweisender sozialer Konflikte etwas weiter in den Hinter
grund. Die Diskussionen über das „Ende der Arbeitsgesellschaft" (Dah
rendorf 1980; Dahrendorf 1983; Offe 1983) haben den relativen Bedeu
tungsverlust von Arbeit für die Selbstbeschreibung moderner Gesell
schaften aufgedeckt. Die Theorien der „postindustr iel len Gesellschaft" 
(Touraine 1973; Bel l 1975) haben verdeutlicht, daß der gesellschaftliche 
Reichtum keineswegs mehr überwiegend vom „produz ie renden Gewer
be", geschweige denn von den klassischen „smoke-stack"-Industr ien er-
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zeugt wird. Die Krise des klassischen Rationalisierungsansatzes (Al t 
mann u.a. 1986) schließlich hat die Zentra l i tä t des Produktionsprozesses 
für die betriebliche und industrielle Reproduktion ein Stück weit in Fra
ge gestellt. A l l e diese theoretischen und empirischen Befunde lassen es 
zweifelhaft erscheinen, daß die moderne Gesellschaft des 20. Jahrhun
derts noch mit den älteren Beschreibungsmitteln einer Theorie der Indu
striegesellschaft erfaßt werden kann. 

V o r diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob sich die Industriesozio
logie zu einer Spezialdisziplin betrieblicher und industrieller Fragen 
(weiter-)entwickelt und Abschied von dem Ehrgeiz nimmt, zu einer 
Theorie moderner Gesellschaft beizutragen; oder ob sie ihr Profil verän
dert und Fragestellungen integriert, die die infrastrukturelle Reprodukti
on einer Gesellschaft betreffen. Damit könn te sich die Industriesoziolo
gie wieder als eine paradigmatische Subdisziplin der Soziologie profilie
ren. 
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Daniel Bieber 

Probleme unternehmensübergreifender Organisation 
von Innovationsprozessen 

Die Industriesoziologie war sich sehr lange, vielleicht zu lange, gewiß, 
daß sich durch Analysen auf der Ebene der materiellen Produktion 
Rückschlüsse auf allgemeine gesellschaftliche Entwicklungen ziehen las
sen könn ten . In einer historischen Situation, in der sich Sozialwissen
schaftler eher der „Aufklärung" als der „Bera tung" verpflichtet fühlten, 
konnten in der akademischen Soziologie diejenigen mit einem hohen 
M a ß an Aufmerksamkeit rechnen, die sich mit den empirisch nachweis
baren Veränderungen auf der Ebene industrieller Arbeitsprozesse befaß
ten. Wer ernstzunehmende Gesellschaftstheorie betreiben wollte - so das 
allgemeine Vers tändnis -, hatte sich auch mit den Entwicklungstenden
zen von Arbei t zu befassen. U n d wer sich mit den Problemen der Orga
nisation industrieller Arbeitsprozesse beschäftigte, war gleichsam eben 
dadurch auch schon auf dem Weg zu einer „e labor ie r ten" Gesellschafts
theorie. Industriesoziologie war nicht nur in den Augen der Vertreter 
des Fachs ein wesentlicher, wenn nicht der wichtigste Baustein jedweder 
Gesellschaftstheorie. 

So einfach liegen die Dinge nun nicht mehr - und dies kann zugleich be
dauert und begrüßt werden. In jedem Fal l ist die Verunsicherung, die da
her rührt , daß sich theoretisch bedeutsame Aussagen über Gesellschaft 
(scheinbar) ohne Rekurs auf „Arbe i t " machen lassen, produktiv, da sie 
die Industriesoziologen zwingt, ihre axiomatischen Grundaussagen zu 
ü b e r d e n k e n und den Beweis für die Bedeutung ihres Gegenstandsbe
reichs wieder neu anzutreten. A u c h die Notwendigkeit, bestimmte außer
halb der Disziplin entwickelte Ansätze auf das Themenspektrum der In
dustriesoziologie zu beziehen, ist durchaus zu beg rüßen . 1 

1 Beispielsweise ist die Frage, ob Unternehmen immer „rational" handeln (i.S. 
eines eindeutig definierbaren Zweck-Mittel-Verhältnisses), im Rahmen der 
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Es stellt sich aber zunehmend die Frage, ob der Gegenstandsbereich der 
Industriesoziologen selbst weiterhin so verstanden werden kann, wie das 
bis vor kurzem noch auf breiter Front selbstverständlich war. Wenn In
dustriesoziologen sich mit „der Industrie" befaßten, so konzentrierten 
sich ihre Bemühungen weitgehend auf den Bereich der materiellen Pro
duktion - der Bereich der industriellen Dienstleistungen (wie überhaupt 
der Dienstleistungen bzw. der Dienstleistungsindustrie) blieb bis auf die 
bekannten Ausnahmen (Baethge, Oberbeck 1986; Biervert u.a. 1996; Lit-
tek u.a. 1992; Rock u.a. 1990) außerha lb des Interesses der Forschung. 

M a n kann hier von einem produktivistischen Mißvers tändnis sprechen, 
demzufolge Produktion immer (und eben auch ausschließlich) die Hand
arbeit an einem materiellen Gegenstand impliziert. Gegenübe r diesem 
allzu glatten Produktivismus wurden allerdings bereits zu Beginn der 
80er Jahre zaghafte Bedenken angemeldet, und zwar vor allem in einer 
Stadt, die - um in einem B i l d von Gün te r Ortmann (1995) zu bleiben -
auf dem industriesoziologischen Mainstream ungefähr in der Mitte zwi
schen München und Gött ingen liegt. Ganz im Sinn der These von Kern 
(s. den Beitrag in diesem Band), daß zu eng geknüpfte (und nach außen 
weitgehend abgeschirmte) Netze grundlegendere Innovationen eher be
hindern als befördern, war die Begeisterung über die programmatische 
Forderung von Lothar Hack und Gerhard Brandt doch sehr bescheiden, 
die Industriesoziologie müsse - gerade wenn sie sich weiter mit „der In
dustrie" befassen wolle - ihren Gegenstandsbereich übe r die Sphäre der 
unmittelbaren Produktion hinaus ausweiten (Hack, Hack 1985; Brandt 
1984). Zwar wurde durchaus zugegeben, daß in der Industrie nicht aus
schließlich materielle Produktion stattfindet; aber weder wurde konze
diert, daß es dort weitreichende Verände rungen - etwa bezogen auf die 
(abnehmende) Bedeutung der Produktion im Verhäl tn is zur Forschung 
und Entwicklung oder in bezug auf industrielle Personalstrukturen - ge
geben hatte, noch wurde akzeptiert, daß damit auch grundlegendere Fra
gen theoretischer A r t aufgeworfen wurden. Dies ließe sich beispielhaft 
an der (inzwischen beigelegten) Kontroverse über die Reichweite neuer 
Produktionskonzepte (vgl. Malsch, Seltz 1987) oder an der Auseinander
setzung über den Begriff der systemischen Rationalisierung nachvollzie
hen (Sauer 1995; Sauer, Wittke 1994). 

überlieferten theoretischen Konstruktionen der Industriesoziologen kaum 
diskutierbar, weil unterstellt wird, daß Unternehmen prinzipiell rational han
deln. Sobald man zugesteht, daß Unternehmen und die in ihnen tätigen Ak
teure „Fehler" machen können, zeigt sich empirisch eine Vielzahl von Phäno
menen, die den herrschenden Rationalitätsvorstellungen nicht entsprechen. 
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In zweierlei Hinsicht hat sich die Lage inzwischen grundlegend verän
dert. Z u m einen setzen sich immer mehr Vertreter des Fachs vehement 
dafür ein, sich mit Fragen der Organisation von Innovationsprozessen 
auseinanderzusetzen, die Frage nach dem „Wie" der Produktion durch 
die Frage nach dem „Was" zu ergänzen (Wittke 1995). Z u m anderen 
wird zunehmend erkannt, daß die Fähigkeit , schnell und kostengünstig 
Innovationen zu erzeugen, für die Konkurrenzfähigkei t der Industrie -
und namentlich der deutschen Industrie - gegenüber der Fähigkeit , mate
rielle Produktionsprozesse zu „rat ional is ieren", stark an Bedeutung ge
winnt. In diesem Zusammenhang wird neuerdings auch verstärkt der 
Frage nachgegangen, worin die spezifischen Innovationsprobleme der 
deutschen Industrie liegen und wie ihre Potentiale besser genutzt werden 
könn ten (vgl. Ke rn in diesem Band). Der „Zugriff" der Industriesoziolo
gie auf ihren Gegenstand wird ein anderer: M a n widmet sich auch Frage
stellungen, die außerha lb der Sphäre der materiellen Produktion liegen, 
und zwar in einer Weise, die deutlich werden läßt, daß es die Forschung 
drängt , endlich „prakt isch" werden zu können . 

Jenseits aller Bedenken, die man gegen eine vorschnelle (Selbst-)Ver-
pflichtung der industriesoziologischen Forschung auf die Anforderungen 
industrieller „Praxis" anmelden kann, droht für die Theoriebildung die 
Gefahr, daß das K i n d mit dem Bad ausgeschüttet wird und eine Innova
tionsforschung ohne Bezug zur materiellen Produktion entsteht. Es wäre 
dies eine Forschung, die sich zwar einerseits der Sorge um den Standort 
Deutschland verpflichtet weiß und in der F ö r d e r u n g der Innovationsfä
higkeit den Schlüssel zum Wohl aller - also zur Gewinnung der Zukunfts
fähigkeit der deutschen Industrie, zur Sicherung von Arbei tsplä tzen und 
zur Wiedergewinnung von Stärke der Gewerkschaften - zu sehen glaubt, 
die aber andererseits den systemischen Zusammenhang der Organisation 
von Produktions- und Innovationsprozessen aus dem Blick zu verlieren 
droht. 

Damit ist eine grundlegende Hypothese des Forschungsprogramms ange
sprochen. Es geht im folgenden darum, einen etwas spezifischeren Aus
schnitt der zunehmenden Autonomisierung der Technikentwicklung zu 
beleuchten, der nach unserer Auffassung neben anderen Faktoren (s. die 
Beiträge von Böhle , Düll/Meil und Hirsch-Kreinsen in diesem Band) da
für verantwortlich ist, daß die Anforderungen der industriellen Praxis 
nur noch sehr vermittelt an diejenigen Institutionen zurückgespiel t wer
den, die mit der Entwicklung von Produktionstechnik befaßt sind. Die 
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zentrale These der folgenden Ausführungen thematisiert das Aufbrechen 
bewähr te r Rückkoppelungsschleifen zwischen der Entwicklung von Pro
duktionstechnik und der industriellen Praxis und die zunehmend bedeu
tender werdende Rolle un te rnehmensübergre i fender Arbeitsteilung. 

Der Beitrag hat drei Teile. Im ersten Te i l gehe ich auf die Thesen von 
Jost Halfmann ein und diskutiere, was sich von den in seinem Text ent
haltenen Anregungen aus wissenschaftssoziologischer Perspektive für die 
Industriesoziologie nutzen läßt. Im zweiten Tei l soll dargelegt werden, in 
welcher Weise sich bei der un te rnehmensübergre i fenden Organisation 
von Produkt- und Prozeßinnovat ion Kooperationsprobleme und K o n 
flikte ergeben, und im dritten Tei l möchte ich mich mit einigen, in der 
letzten Zei t - nicht nur von Jost Halfmann - immer wieder geäußer ten 
Auffassungen auseinandersetzen, in denen der Industriesoziologie ange
raten wird, doch einen veritablen Paradigmenwechsel zu vollziehen. Dort 
wird dann der in dieser Einleitung angesprochene Perspektivenwechsel 
der Industriesoziologie noch einmal thematisiert und auf das hier vorge
stellte Programm bezogen. 

1. 

A u s industriesoziologischer Sicht enthäl t der Beitrag von Jost Halfmann 
zwei wichtige Anregungen, denen ich im folgenden ein wenig nachspüren 
wil l . 

D ie zentrale These Halfmanns ist, daß Unternehmen technische Innova
tionen vorantreiben, um sich gegenüber turbulenten Umwelten ein M i n 
des tmaß an Autonomie zu bewahren. U m der Unsicherheit und Komple
xität der sie umgebenden Umwelt standhalten zu können , reiche es nicht 
aus, den unmittelbaren Produkt ionsprozeß zu beherrschen, vielmehr 
müsse man auch technische Innovationen vorantreiben, sie von der In
vention zur Implementation bringen - und dabei treffe man auf verschie
dene Akteure, die nicht immer innerhalb des gleichen Bezugssystems 
operierten wie die Unternehmen. Dies könne zu Problemen bezüglich 
der sozialen Einbettung von Innovationen führen. Insgesamt entstehe 
dadurch die paradoxe Situation, daß Unternehmensstrategien, die zur 
Reduzierung von Unsicherheit führen sollen, die zu bewält igende Unsi-
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cherheit und Komplexi tä t e r h ö h e n . 2 Der Industriesoziologie wird emp
fohlen, Innovationsprozesse in Unternehmen zu einem zentralen Gegen
stand ihrer Forschung zu machen und dabei auf Konzepte der betriebs
wirtschaftlichen Organisationsforschung wie auch der Organisationsso
ziologie zurückzugreifen. 

Bezogen auf die Forderung nach einer Ausweitung des Gegenstandsbe
reichs der Forschung rennt Halfmann damit bei Industriesoziologen in
zwischen nicht mehr ganz so fest verschlossene T ü r e n ein. Wurden einige 
„Frühs ta r te r" wie Werner Rammert, Lothar Hack und Gerhard Brandt 
noch mit etwas Verwunderung bedacht, wenn sie die Aufnahme von „im
materiellen Produktionsprozessen" in den Themenkatalog der Industrie
soziologie forderten, doch gibt es heute eine Reihe von vielversprechen
den Ansätzen gerade industriesoziologischer Technikgeneseforschung. 3 

So hat sich etwa der Verbund Sozialwissenschaftliche Technikforschung, 
zu dem auch eine Reihe von Industriesoziologen gehören , der Fragestel
lung der „Organisat ion technischer Innovationen" verschrieben (Ver
bund Sozialwissenschaftliche Technikforschung 1995, S. 50 ff.). Dabei 
wird - und dies scheint mir das Spannende gerade industriesoziologischer 
Technikforschung zu sein - der Innovat ionsprozeß als nicht ausschließ
lich in den FuE-Abtei lungen der Industrie stattfindend thematisiert. 
Vielmehr wird der Frage nachgegangen, wie Innovationen erzeugt und in 
den Unternehmen durchgesetzt werden, welche Auswirkungen sich dar
aus für den Produk t ionsprozeß ergeben und welche gesellschaftlichen 
Voraussetzungen und Folgen sich mit den untersuchten Innovationen 
bzw. Innovationsprozessen verbinden. Typisch für industriesoziologische 
Auseinandersetzungen mit dem Innovationsthema ist also - wie für ande
re Disziplinen auch - ein gleichsam subsystemübergreifender Zugang, 
dessen Fokus aber das einzelne Unternehmen und die Beziehungen bil
den, in denen es agiert. 4 Es ist demnach auch unter Industriesoziologen 

2 Man kann sich das gleichsam als „Risikospirale" vorstellen: Probleme werden 
nicht endgültig gelöst, sondern entstehen immer wieder - auf erweiterter Stu
fenleiter - neu (vgl. Bieber, Möll 1993, S. 342). 

3 Zur Ehrenrettung der Disziplin kann sogar gesagt werden, daß es nicht zu
letzt Industriesoziologen waren, die in Deutschland die Frage nach den Inno
vationsproblemen in der Industrie hoffähig gemacht haben. 

4 So verdienstvoll es ist, die Arbeits- und Kommunikationsprozesse in For
schungslaboratorien einer soziologischen Analyse zugänglich gemacht zu ha
ben, so können dennoch die Entstehungs- und Verwendungskontexte der in
dustriellen Forschung nicht außer acht bleiben (vgl. zur Kritik der konstruk-
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guter Brauch, analytisch zwischen Innovations- und Implementations
phasen zu unterscheiden. 

Hie r setzt Halfmann an und macht einen spekulativen, aber reizvollen 
Vorschlag, der nicht vorschnell verworfen werden sollte. Dieser zielt dar
auf ab, den Implementa t ionsprozeß neuer Technologien als Prozeß so
zialer Einbettung zu thematisieren. Damit wird der Bezugsrahmen der 
Analyse über den einzelnen Betrieb hinaus ausgedehnt und zwischen 
verschiedenen Einbettungskontexten unterschieden (Anwender, Betrof
fene, Regulatoren, das innovierende Unternehmen). 5 Halfmann geht 
hier von zwei Prämissen aus: Z u m einen ist der Implementa t ionsprozeß 
von Technik - und das gilt, so kann hinzugefügt werden, auch für Pro
duktionstechnik - immer riskant. Z u m anderen produziert der Imple
menta t ionsprozeß technischer Innovationen nicht nur die Notwendigkeit, 
sich über unmittelbar „rechenhaf te" ökonomische Formbestimmungen 
mit der Umwelt rückzukoppeln , sondern auch mit Umwelten zu kommu
nizieren, die nicht oder nicht ausschließlich in Marktkategorien denken 
und handeln. Gegenüber diesen internen oder externen Umwelten muß 
das Unternehmen einen Weg finden, der geeignet ist, die Implementati
on technischer Neuerungen voranzutreiben. Für Halfmann, wie auch für 
andere, besteht dieser Weg in wie auch immer gearteten Formen der 
Netzwerkbildung (etwa Sydow 1992; Bieber 1992; M i l l , Weißbach 1992; 
kritisch zur „Vorre i te r ro l le" von Netzwerken in der Automobilindustrie: 
Pohlmann u.a. 1995). Netzwerken kommt dieser Lesart zufolge das Ver
dienst zu, das schwierige Problem der „ E i n b e t t u n g " von Innovationen in 
eine Umwelt, die Neuem nicht per se wohlwollend gegenübers tehen 
m u ß , besser lösen zu können als andere Formen der Implementation. 6 

tivistischen Wissenschaftssoziologie Bieber, Möll 1993, S. 369 ff.; Bender 
1996). 

5 Die Unterscheidung zwischen „Betreibern" und „Betroffenen" industrieller 
Reorganisation findet sich auch bei Deutschmann u.a. (1995), wo sie aller
dings auf das Management, also die interne Unternehmenswelt, bezogen 
wird. 

6 Zwar wird vielfach heute noch ähnlich argumentiert, indem Netzwerke als 
Erfolgsgaranten zur Bewältigung neuartiger Marktanforderungen verstanden 
werden. Dennoch erscheint mir eine Perspektive, wie sie von der Organisati
onsforschung an die Industriesoziologie herangetragen wird, sinnvoller zu 
sein, nämlich die Frage nach der Unwahrscheinlichkeit des Erfolgs betriebli
cher Rationalisierungsanstrengungen (Wehrsig, Tacke 1992; Tacke 1996). In 
dieser Perspektive sind Netzwerke dann zunächst nichts anderes als der im
mer auch mit den Möglichkeiten des Scheiterns verbundene Versuch, mit 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



Wenn ich Halfmann richtig interpretiere, bezieht er den Netzwerkgedan
ken allerdings nur auf den Prozeß der Erzeugung technischer Innovatio
nen, nicht aber auf den Prozeß ihrer Durchsetzung gegenüber irritieren
den Umwelten. Dies ist insofern inkonsequent, als Innovationsnetzwerke 
nach Halfmann gut geeignet sind, die Spannungen zwischen wissenschaft
licher, technischer und ökonomischer Rat ional i tä t zu reduzieren. 7 War
um nicht auch die Unsicherheit gegenüber den „Nicht -Unternehmens
umwelten" durch Netzwerkbildung eingegrenzt werden kann, muß hier 
offenbleiben, zumal es durchaus Versuche gibt, durch Mediationsverfah
ren, also durch die Herstellung von „weak ties", die Akzeptanz risikorei
cher Technologien zu e rhöhen . 

W ä h r e n d Kern bestimmte Bedenken gegen das „Einbe t tungsargument" 
(vgl. Granovetter 1992) anführt und seine Plausibilität zumindest für den 
Bereich der Basisinnovationen in Zweifel zieht, spielt es für Halfmann 
doch eine zentrale Rol le : Die Produktinnovation m u ß in die Gesellschaft 
implementiert werden; dies hat man sich als einen Prozeß vorzustellen, in 
dem nicht nur ökonomische , sondern auch soziale Momente eine zentra
le Bedeutung haben. So weit, so gut. Was aber für die Phase der Imple
mentation gilt, sollte ebenso für die Phase der Generierung neuer Tech
nologien gelten - in beiden spielen soziale wie ökonomische Faktoren ei
ne gewichtige Rol le . Schließlich sind die durch unterschiedliche gesell
schaftliche Rahmenbedingungen beeinflußten, also kontingenten, kogni
tiven Konstruktionen der Wissenschaftler und Ingenieure wie bei ande
ren sozialen Akteuren sozial (mit-)konstituiert. D ie am Prozeß der Tech
nikgenese wie der Technikimplementation beteiligten Akteure könnten 
ebenfalls in Anwender, Regulatoren und Betroffene unterschieden wer
den. Die Organisation von Innovationsprozessen in Unternehmen ist in

veränderten Anforderungen der Umwelt klarzukommen (Ortmann 1995). Ob 
eine „Strategie" sich als „rational" erweist, läßt sich immer erst ex post fest
stellen - auch eine scheinbar rationale Strategie zur Stärkung der eigenen 
Position im Wettbewerb kann sich in kapitalistischen Gesellschaften nach
träglich als Moment des Scheiterns erweisen. 

7 Für Soziologen ist es höchst interessant zu untersuchen, wie bei Innovations
prozessen unterschiedliche Rationalitäten oder „Orientierungskomplexe" 
(Krohn, Rammert 1985) aufeinander bezogen werden, wie der Prozeß der 
Kommensurabilisierung dieser nicht-identischen Maßstäbe geleistet wird, und 
welche Dimension sich letztlich als die dominante erweist bzw. ob dies über
haupt der Fall ist (vgl. Bieber, Möll 1993, S. 292 ff., S. 77 ff.). Komplikationen 
ergeben sich aus Überlegungen, die eine soziale Wirklichkeitskonstruktion 
auch für den Bereich der Wissenschaft, der Technik oder des Marktes postu
lieren (vgl. z.B. den Beitrag von Knie in diesem Band). 
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zwischen zu einem bevorzugten Feld der Rationalisierung geworden -
zum einen weil der Bereich der Forschung, Entwicklung und Konstrukti
on bislang stark vernachlässigt wurde, zum anderen weil man sich durch 
eine veränder te Organisation große Effizienzgewinne verspricht. M i r ist 
nicht ganz einsichtig, warum an diesem Punkt, der für Industriesoziolo
gen spannende Fragen aufwirft, die von Halfmann selbst vorgeschlagene 
Integration der Sichtweisen nicht durchgehalten und die klassische Inter
pretation nach dem Muster „Technikentwicklung und soziale Folgen" 
aufrechterhalten wird, indem die soziologische Betrachtung der Innova
tions- und Implementationsprozesse gleichsam erst nach Vollendung der 
Tatsachen, nach dem Abschluß bedeutender Entwicklungsschritte, ein
setzt (vgl. Knie und die Kri t ik von Düll/Meil in diesem Band). Es gibt ei
ne Reihe von Hinweisen darauf, daß für den Prozeß der Technikgenese, 
sofern er in industriellen Kontexten stattfindet, die von Halfmann erst 
für den Prozeß der Einbettung von neuen Technologien in die Gesell
schaft benannten Kategorien ebenfalls eine Rolle spielen (vgl. Hirsch-
Kreinsen 1995; Bieber, Möll 1993; Bender 1996). 

Interessant ist die Verände rung des Innovations- bzw. Implementations
begriffes selbst, die sich im Denken von Halfmann feststellen läßt. Hatte 
er noch in seiner Geschichte der Mikroelektronik (Halfmann 1984, S. 63) 
gegenüber allen möglichen anderen Definitionsversuchen betont, eine 
Basisinnovation unterscheide sich von einer „norma len" Innovation 
durch den Grad ihres Einflusses auf den gesellschaftlichen Arbeitspro
zeß, so unterstellt er nun, daß Innovationen weit über das System der ge
sellschaftlichen Arbei t hinausgreifen und Gesellschaft als solche tangie
ren. Angesichts der „Zukunf ts technologien" - Gentechnik, Multimedia 
usw. -, deren Erfolg, entgegen anderslautenden Bekundungen, keines
falls dem Zufal l , also den Marktkräf ten, überlassen werden darf, macht 
eine solche Erweiterung des Forschungshorizontes großen Sinn. Man 
sollte aber nicht aus den Augen verlieren, in welchen strukturellen K o n 
texten die wesentlichen Verwendungsbedingungen neuer Technologien 
vorentschieden werden - auch wenn derartige Bemühungen nicht immer 
und automatisch von Erfolg gekrönt sein müssen. In Anlehnung an ein 
derzeit sehr prominentes industriesoziologisches Forschungsprogramm 
könn te man hierin einen Beleg für das Reflexivwerden des (FuE-)Ma-
nagements sehen, das sich eben nicht länger darauf verläßt, daß die Er
gebnisse seiner Bemühungen von der Gesellschaft problemlos akzeptiert 
werden. Vielmehr versucht es, die innerhalb und außerha lb des Unter
nehmens lauernden Störpotent iale rechtzeitig zu identifizieren, um dar-
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auf angemessen reagieren zu können . Gerade dann, wenn man nicht län
ger unterstellt, d aß die Innovations- und Rationalisierungsanstrengungen 
der Industrie notwendig von Erfolg gekrön t sein werden, gewinnt die 
Über legung wieder an (theorie-)strategischer Bedeutung, daß Z ie l inno
vatorischen Handelns in Unternehmen nicht die Schaffung von Arbeits
plätzen oder die Entwicklung eines nachhaltigen Wirtschaftsraumes 
(„sustainable Germany") oder dergleichen mehr ist, sondern die schnelle 
Eroberung von Marktanteilen, die Beobachtung der Wettbewerber, in 
letzter Konsequenz die effiziente Nutzung des eingesetzten Kapitals. Of
fen ist nur, wie dieses Z ie l in konkretes Handeln umgesetzt wird - und 
mit welchem Erfolg. 

Gegen Ende seiner Ausführungen wirft Halfmann die Frage nach den 
paradigmatischen Konsequenzen einer Aufnahme von Fragestellungen, 
wie der nach dem „Innovat ionsdi lemma", auf und empfiehlt der Indu
striesoziologie einen Perspektivenwechsel. Dieser hä t te , so Halfmann, 
die Tatsache zu würdigen, daß die Gleichsetzung von moderner Gesell
schaft mit Industriegesellschaft aufgrund der abnehmenden Bedeutung 
von „Arbe i t " nicht mehr trägt und deshalb eine Industriesoziologie, die 
immer noch Begriffe wie Arbeit , Herrschaft und Rationalisierung zen
tralstellt, kaum den Anspruch erheben könne , Gesellschaft umfassend zu 
begreifen. U m wieder in den Rang einer „paradigmatischen Subdisziplin 
der Soziologie" aufsteigen zu können , hät te sich die Industriesoziologie 
mit der infrastrukturellen Reproduktion moderner Gesellschaften zu be
fassen, die, so kann vermutet werden, mehr umfaßt als die Analyse be
trieblicher und industrieller Problemlagen. 

Bevor ich mich aber den eher paradigmatischen Schlußfolgerungen Half
manns nähere , möchte ich kurz er läutern , was die Fragestellungen sind, 
die in unserem Projektzusammenhang eine zentrale Rol le spielen. 

2. 

Wie in verschiedenen Beiträgen dieses Bandes betont wird, befaßt sich 
das Münchner Forschungsprojekt mit den Tendenzen einer zunehmen
den Abkoppelung der Entwicklung von Produktionstechnik von den A n 
forderungen industrieller Praxis. Dieser Prozeß wird durch verschiedene 
Variablen gesteuert, u.a. durch die Ausdifferenzierung derjenigen Insti-
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tutionen, die in den Prozeß der Entwicklung neuer Produktionstechnolo
gien involviert sind (s. den Beitrag von Hirsch-Kreinsen in diesem Band). 
In dem hier fokussierten Kontext geht es vor allem um jene Probleme, 
die aus der organisatorischen Verkoppelung von Unternehmen beim In
novat ionsprozeß resultieren und mit einer Auflösung der Mechanismen 
einhergehen, die bislang die Vermittlung von Praxisanforderungen an 
die innovativen Abteilungen der beteiligten Unternehmen sicherstellten. 
Dabei gehen wir von der Vermutung aus, daß diese Autonomisierungs-
tendenz durch die ökonomisch und technisch begründe te Notwendigkeit 
einer Koppelung von Produkt- und Prozeßinnovat ionen zusätzlich an 
Dynamik gewinnt. Diese Arbeitshypothese soll an der Automobilbran
che überprüft werden, die in gewisser Weise als Kontrastfall zum Maschi
nenbau gelten kann. Sie ist eine Branche, in der seit einiger Zeit eine 
neuartige Verbindung des Paradigmas der Massenproduktion mit dem 
der flexibilisierten Produktion zu beobachten ist. 

Im folgenden sollen mehrere Trends, die bei Innovationsprozessen in der 
Automobilindustrie festzustellen sind, im Mittelpunkt der Über legungen 
stehen. Dies impliziert zum einen die Frage nach den Formen der K o 
operation zwischen Abnehmern und Zulieferern in Produktionsnetzwer
ken - wobei es auf die Spezifika der Zusammenarbeit im Bereich der 
Produktinnovation ankommen soll -, zum anderen die Auseinanderset
zung mit den Problemen der Integration von Produkt- und Prozeßinno
vation und schließlich die Frage, wie sich die zwischen Zulieferern und 
Abnehmern zu beobachtenden Kooperationsprobleme auf die Herstel
lungsprozesse von Produktionstechnik auswirken. 

Beginnen möchte ich mit einer nahezu banal anmutenden Feststellung, 
die scheinbar - folgt man der einschlägigen Wirtschaftsberichterstattung -
übe rhaup t nichts mit eher grundsätzlichen Trends wie den hier postulier
ten zu tun hat. In der Automobilindustrie, aber auch in anderen Bran
chen, die technologisch anvancierte Produkte (mit komplexen Produkti
onstechnologien) herstellen, gibt es regelmäßig - und in den letzten Jah
ren verstärkt - bei Produktionsumstellungen Anlaufkurven, die ganz an
ders als gewünscht oder prognostiziert ausfallen. Vielfach ist von erhebli
chen Qual i tä tsproblemen und Fehlerraten die Rede, die viel länger als 
erwartet auftreten (derzeit prominentes Beispiel ist die neue Fabrik von 
B M W in den U S A ) . Dies erstaunt um so mehr, als viele Unternehmen 
von der F u E (Forschung und Entwicklung) bis zur Fertigung verschiede
ne betriebliche Funktionsbereiche einer umfassenden Fehlermöglich-
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keitseinfluß-Analyse ( F M E A ) unterziehen und ihre Abläufe vollständig 
dokumentieren, um das begehrte D I N / I S O 9000 ff.-Zertifikat zu bekom
men. M i t g roßem Aufwand versuchte die Automobilindustrie, die klassi
sche Prüfung fertiger Produkte durch Qual i tä tss icherung im Prozeß und 
ein durchgehendes präventives Qua l i t ä t smanagement zu ersetzen. Diese 
eher organisatorische als technische Innovation wurde nicht nur in den 
eigenen Werken, sondern auch gegenüber den Zulieferern als verbindli
che Form der Quali tätssicherung durchgesetzt. Obwohl also mehr Zeit 
und Geld in die antizipative Sicherstellung von Qual i tä t investiert wird, 
lassen die Ergebnisse dieser Bemühungen noch sehr zu wünschen übrig 
(Deiß 1997). Es handelt sich hier um eine der bei Rationalisierungsan
strengungen immer wieder anzutreffenden „Ris ikospira len" , die von der 
Forschung bislang relativ wenig Aufmerksamkeit erfahren haben. 

Die Unwägbarke i ten jedweder kapitalistischer Produktion (Markt-, Pro
duktions- und Innovationsrisiken; vgl. Bieber, Möll 1993; Chi ld 1987; 
Halfmann 1994) verschärfen sich natürlich in dem M a ß , wie der unter
nehmensübergre i fende Austausch für das einzelne Unternehmen an Ge
wicht gewinnt. Dabei ist die Tatsache, daß Produktion (im klassisch indu
striesoziologischen Sinn) in einigen Branchen in zunehmendem Maß un
ter Einbezug anderer Unternehmen stattfindet, an sich überhaup t nichts 
Neues. Seit Beginn der industriellen Produktion muß ten Rohstoffe oder 
Produktionstechniken häufig bei anderen Unternehmen eingekauft wer
den. Die „integrier te Produktion" nach dem Muster Henry Fords war im
mer ein Ideal, dem viele Unternehmen (und in deren Folge auch viele 
Industriesoziologen) folgten, das aber in der Real i tä t relativ selten voll
ständig umgesetzt worden ist. Ford kam es darauf an, soweit möglich 
sämtliche Prozesse „ inhouse" , also direkt innerhalb des eigenen Unter
nehmens, ablaufen zu lassen - dies galt auch für die entsprechenden 
Dienstleistungen. Wenn zur Produktion von Güte rn aber immer schon 
der un te rnehmensübergre i fende Austausch konstitutiv war, dann kann 
die Bildung von Netzwerken per se kaum als innovativ angesehen wer
den. Innovativ ist vielmehr die gesellschaftliche Form der Arbeitsteilung, 
die insgesamt zu einer bedeutenden Steigerung der Produkt ivi tä t der be
teiligten Unternehmen führt . 8 

8 Wenn man den Begriff der Basisinnovation nicht nur auf Technologien be
schränken will, sondern organisatorische bzw. sozialstrukturelle Veränderun
gen ebenfalls in das Kalkül einbezieht, dann ist die „Erfindung" von Produk
tionsnetzwerken im hier beschriebenen Sinne sicher auch als Basisinnovation 
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Entgegen dem klassisch tayloristisch-fordistischen M o d e l l emanzipiert 
sich die Steuerungskapazi tä t eines Unternehmens inzwischen nahezu 
vollständig von den tatsächlichen Eigentumsverhäl tnissen, die sich intern 
als „Hie ra rch ie" abbilden. Der Durchgriff reicht über das eigene Unter
nehmen hinaus, seine Grenze wird zur strategischen G r ö ß e und verflüs
sigt sich (Altmann u.a. 1986; Bieber 1992; Picot, Reichwald 1994). Unter 
bestimmten Bedingungen (Marktzugang, Kapi ta lgröße , Wissenspotentia
le usw.) können Unternehmen versuchen, die Abläufe in einem Produk
tionsnetzwerk umfassend zu steuern (Sauer, Döh l 1994). Unternehmen, 
die als Zentrum eines Produktionsnetzwerkes zu begreifen sind, kann 
man als „fokale Unternehmen" bezeichnen. Diese sind in der Lage, so
wohl die stoffliche (FuE, Konstruktion, Quali tätssicherung, Logistik) als 
auch die wertmäßige Seite des Austausches (Lieferkonditionen, Preise) 
zu steuern (Bieber, Sauer 1991). Denkbar ist, daß die beteiligten Unter
nehmen versuchen, zu einem „fair share" bezüglich der gemeinsam pro
duzierten Werte zu kommen. Die Real i tä t sieht indes etwas anders aus. 
Je nach aktualisierbaren Machtpotentialen versuchen die in Netzwerke 
integrierten Unternehmen, ihren Ante i l am arbeitsteilig erzielten Ge
winn zu steigern - und zwar im Zweifel auch über den von ihnen verant
worteten „ rea len" Ante i l hinaus. 9 Für diesen Sachverhalt ist der Termi
nus technicus „Profittransfer" ganz angemessen (ebd.; Bieber 1992). E r 
beschreibt nicht, wie sich gleichsam im Weg eines „ungerechten Tauschs" 
ein Unternehmen die Gewinne eines anderen aneignet, sondern versucht 
begrifflich zu fassen, wie Kooperation auf erweiterter Stufenleiter zu ei
ner gesellschaftlichen Produktivkraft werden kann, deren Nutzen sich 
dann allerdings nicht gleich verteilt. Entscheidend ist dabei das Moment 
des Anreizes, die eigene Produkt ivi tä t gemeinsam mit dem Abnehmer zu 
steigern, auch wenn viele Firmen kaum die Möglichkeit haben, sich dem 
„Anre iz" zu verweigern und dieser vielfach die Fo rm eines Oktroi an-

nach Halfmann (1984) zu begreifen: Sie verändert das Produktivitätsniveau 
einer Gesellschaft (vgl. Bieber 1992; Sauer, Döhl 1994). 

9 Was der wirkliche Anteil eines Unternehmens an der Wertschöpfung einer 
gemeinsam produzierten Ware ist, kann nur über sehr viele Vermittlungs
schritte „objektiv" festgestellt werden. In der Realität weiß trotz aller An
strengungen niemand genau, ob er mit dem Preis x bereits ein Zugeständnis 
macht oder erst mit dem Preis x - y. Zu den „realen" Kosten gesellen sich 
noch die „idealen" Gewinnerwartungen des jeweils für sich kalkulierenden 
Unternehmens - und hier spätestens gehen unterschiedliche Erwartungen be
züglich der Höhe des gerechten Gewinns in die Berechnung ein, die nicht 
ausschließlich durch „objektive" Gesetzmäßigkeiten, sondern auch durch ge
sellschaftliche Erwartungen geprägt sind. 
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nimmt (Semlinger 1993, S. 334 f.)- Dies gilt insbesondere für die stoff
lichen Verände rungen , zu denen Zulieferunternehmen angeregt werden, 
vor allem in der Logistik (JIT-Lieferung, Bieber 1994) oder im Bereich 
Qual i tä tss icherung (Deiß 1996). D a die Abnehmerunternehmen in der 
Regel über die Marktmacht - und die Definition dessen, was Markt ist -
verfügen, können sie in den Preisverhandlungen Druck ausüben und den 
Partner ggf. zwingen, sein Produkt zu sinkenden Preisen zu verkaufen. 
Die „ A n e i g n u n g " der in anderen Unternehmen produzierten Gewinne 
erfolgt demnach über das Abschöpfen (zumindest) derjenigen Gewinn
teile, die aus gemeinsam erzeugten Produktivi tätss teigerungen resultie
ren. Unte rnehmensübergre i fende Kooperation ist also ein beständig mit 
Kommunikations- und anderen Risiken („Störfäl len") behafteter Prozeß 
(Endres 1995; Endres, Wehner 1996) und kann durchaus sehr antagoni
stische Formen annehmen (vgl. hierzu z.B. Pohlmann u.a. 1995). 1 0 

E i n wichtiges Element der angestrebten Produktivi tätss teigerungen ist 
die Verbesserung der Kooperation in F u E und Konstruktion. Dabei 
spielt der Umstieg vom traditionellen Mode l l der Entwicklung hin zu „si-
multaneous engineering" oder von sequentieller zu reziproker Interde-
pendenz im Entwicklungsprozeß eine maßgebl iche Rolle (hierzu allge
mein: Thompson 1967). Weniger organisationstheoretisch ausgedrückt 
bedeutet dies, daß verschiedene am Wertschöpfungsprozeß beteiligte 
Unternehmen bei der Entwicklung neuer Produkte kooperieren und die 
Zulieferer nicht mehr nach Anweisung produzieren, sondern relativ früh 
in den Prozeß der Entwicklung integriert werden sollen. Diese Koopera
tion lange vor dem Start der Fertigung eines neuen Produktes kann zu
nächst als Versuch verstanden werden, eine aufwendige und letztlich risi
koreiche Tät igkei t des Abnehmers auf den Zulieferer zu über t ragen. Da
mit wäre die Verlagerung von Forschungs-, Entwicklungs- und Konstruk
tionsaufgaben auf den Zulieferer nichts anderes als das derzeit an allen 
Fronten sehr weit getriebene Spiel der Externalisierung von Funktionen, 
die nicht unmittelbar „wertschöpfend" i.S. des fokalen Unternehmens 

10 Neuerdings ist viel von „virtuellen Unternehmen" die Rede, also von Unter
nehmen, die nur dank ihrer Vernetzung überhaupt fähig sind, am Markt auf
zutreten. Denkbar ist, daß man hier eher als in den fest geknüpften Produkti
onsnetzwerken zu einer Preisbildung kommt, die dem Anteil des einzelnen 
Unternehmens an der Wertschöpfung entspricht. Durchaus möglich ist aber 
auch, daß dergleichen ins Reich der „virtuellen Realität" gehört. 
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sind. Der Versuch, durch neue Formen der Kooperation mit den Zuliefe
rern zu einer höhe ren Produkt ivi tä t des Gesamtsystems zu kommen, geht 
aber über die bloße Kostenminimierung auf seiten der fokalen Unter
nehmen hinaus. Diese wollen durch eine reziprok interdependente Form 
der Entwicklungskooperation zwei unterschiedliche Probleme zugleich 
angehen: Z u m einen geht es um eine Verkürzung der sog. „time to mar
ket", also der Entwicklungszeit neuer Produkte, zum anderen um die Lö
sung des Problems, daß der traditionelle Weg einer Konstruktion durch 
den Hersteller zu wenig Rücksicht auf die konkreten Produkt ionsmög
lichkeiten und auf die Fert igungsreali tät bei den Zulieferern genommen 
hat. 1 1 Z ie l war also, Produkt ivi tä tspotent ia le durch eine näher an den 
Ort der Produktion herangeführte Entwicklung („co-locat ion") zu er
s ch l i eßen . 1 2 Die Ü b e r n a h m e von Konstruktionsaufgaben durch die Z u 
lieferer sollte nicht zuletzt einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung 
der in der Massenproduktion üblichen Anlaufprobleme leisten, die ent
weder aus einer nicht optimalen Quali tät oder aus einem verzögerten 
An lau f der Produktion beim Zulieferunternehmen resultieren. 

Zwischenbetriebliche bzw. un te rnehmensübergre i fende Arbeitsteilung 
impliziert in verschiedenen Funktionsbereichen durchaus Unterschiedli
ches. Während fokale Unternehmen in anderen Feldern der unterneh
mensübergre i fenden Kooperation (Logistik, Quali tätssicherung, Preis-
und Mengenverhandlungen) vertraglich geregelte Absprachen anstreben, 
auf die bei Bedarf mit der notwendigen H ä r t e zurückgegriffen werden 
kann, können sie im Bereich F u E und Konstruktion ihre Machtpotentia
le kaum in ähnlicher Form aktualisieren, da dies zu suboptimalen Ergeb
nissen führen würde. Die Form der Kooperation zwischen verschiedenen 
Unternehmen richtet sich also nach dem spezifischen Funktionsbezug 
und kann zwischen Oktroi und vertrauensvoller Zusammenarbeit 
schwanken. Insbesondere im Bereich F u E und Konstruktion bedarf es in 
s tä rkerem Maß einer vertrauensvollen Zusammenarbeit zwischen den 

11 Den national je unterschiedlichen Formen, in denen Unternehmen der Au
tomobil- und der Elektronikindustrie sowie des Maschinenbaus versuchen, 
Produkte schnell zur Marktreife zu führen, wurde in einem größerem Projekt 
des W Z B nachgegangen (vgl. u.a. Lippert u.a. 1996). 

12 Die Folgen derartiger Maßnahmen, wie etwa eine Segmentation der Entwick
lungsabteilungen nach Kunden oder ihre örtliche Verlagerung direkt in die 
Hallen „vor Ort", können hier nicht weiter erörtert werden. 
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beteiligten Unternehmen. 1 3 Das „Hand l ing" der unterschiedlichen K o 
operationsformen innerhalb desselben Unternehmens ist eine schwierige 
und andauernde Aufgabe vor allem für jene Organisationen, die sich 
eher in einer abhängigen Position sehen. 

Trotzdem gibt es die paradoxe Situation, daß sich dort, wo eine vertrau
ensvolle Form der Kooperation für deren Erfolg am wichtigsten ist, M o 
mente identifizieren lassen, die auf eine nicht immer vertrauensvolle Z u 
sammenarbeit zwischen den Akteuren aus verschiedenen Unternehmen 
verweisen. Anders formuliert: Gerade in einem Feld, in dem es im Inter
esse der fokalen Unternehmen liegen müß te , für eine reibungslose Z u 
sammenarbeit in ihrem Verantwortungsbereich Sorge zu tragen, lassen 
sie es an der notwendigen Sorgfalt fehlen. Sie gehen sehr fahrlässig mit 
den Potentialen um, die sie doch durch Kooperation mit ihren Zuliefe
rern gemeinsam nutzen wollen. Dies kann im wesentlichen auf vier ver
ursachende Faktoren zurückgeführt werden. 

(1) In Branchen, in denen eine scharfe Innovationskonkurrenz mit ho
hen Innovationsrisiken für das einzelne Unternehmen herrscht, müssen 
neue Produkte nicht nur kostengünstig, sondern vor allem schnell ent
wickelt werden. Die rasche Eroberung großer Marktanteile rangiert in 
der Zielhierarchie vieler Unternehmen höher als die Reduzierung der 
Entwicklungskosten, da - in der Wahrnehmung der entscheidenden M a 
nager - Nachzügler häufig das Nachsehen haben. Dies erzeugt einen 
enormen Zeitdruck in den mit der Produktion von Innovationen be
schäftigten Abteilungen der Unternehmen. Nach unseren Beobachtun
gen (vgl. Bieber u.a. 1997) kann der hohe Zeitdruck, unter dem heute In
novationen zur Marktreife gebracht werden müssen, zu einer Vernach
lässigung derjenigen Fragen führen, die mit der Fert igungsreal i tät in den 
beteiligten Unternehmen zu tun haben. W e i l das Produkt entweder ganz 
oder zu relevanten Teilen neu konstruiert werden muß , widmet man sich 
eher der Produkt- als der Prozeßmodel l ie rung (Wolf u.a. 1992). Zwar im-

13 Als wesentliche Charakteristika von Vertrauen können u.a. angesehen wer
den: das Fehlen einer festen Vereinbarung über Leistung und Gegenleistung, 
ein einseitiger Vertrauensvorschuß des Vertrauenden bzw. eine zeitliche 
Verzögerung zwischen Vorschuß und erwarteter Gegenleistung (Zündorf 
1986, S. 40 f.). In Anlehnung an Preisendörfer (1995, S. 264) kann der Me
chanismus des Vertrauenschenkens auch als Bewältigung des allen sozialen 
Beziehungen eigenen Zeit- und des damit zusammenhängenden Informati
onsproblems verstanden werden. 
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pliziert das Idealmodell von "simultaneous engineering" durchaus den 
Einbezug auch jener Funktionen, die mit Fragen der Fertigung resp. der 
Fertigungsvorbereitung beschäftigt sind; die klassisch sequentielle Form 
der Organisation von Innovationsprozessen ist aber in der Real i tä t noch 
immer dominant . 1 4 Daraus resultieren dann zumindest teilweise die oben 
angesprochenen Anlaufprobleme. 

(2) E i n weiteres wesentliches Problem bei der Rationalisierung des Inno
vationsprozesses ist in den - entgegen anderslautenden programmati
schen Erk lä rungen - nicht umfassenden, sondern sehr selektiven und 
letztlich sogar stochastischen Informationsflüssen zu sehen, die zwischen 
den an der Entwicklung eines Produkts beteiligten Unternehmen ablau
fen. Hier fällt auf, daß der vollständige und in beide Richtungen laufende 
Informationsfluß, eine der Grundvoraussetzungen von "simultaneous en
gineering", eben nicht so klappt, wie es dem Mode l l einer auf das Ge
samtoptimum angelegten Strategie entsprechen würde . Informationszu
rückhal tung und organisatorische Probleme des Informationsflußma
nagements lassen sich nach unserer Einschätzung auf die Einstellung der 
Akteure in den fokalen Unternehmen zurückführen, derzufolge schein
bar „nachrangige" Entwicklungsingenieure in den vorgeschalteten Wert
schöpfungsstufen der Zulieferer nicht immer rechtzeitig und umfassend 
über den aktuellen Stand der Entwicklung informiert werden müssen -
was dort den bereits bestehenden Zeitdruck verschärft und die Fehler
möglichkeiten stark anwachsen läßt. W i r führen diesen Zusammenhang 
auf die Asymmetrie in den Machtpotentialen der beteiligten Unterneh
men zurück. M i t Renate Mayntz könn te man hier von stabilen, asymme
trischen Dependenzbeziehungen sprechen (Mayntz 1992, S. 27). 

(3) Dies gilt nicht nur für das Verhäl tnis zwischen Abnehmern und Z u 
lieferern, sondern auch für die Beziehungen zwischen Techniknutzern -
seien es Zulieferer oder Abnehmer - und Produktionsmittel herstellen
den Unternehmen. Die Konzentration auf den Prozeß der Produktinno
vation und die ungleichgewichtigen Informat ionss t röme führen dann da
zu, daß die Produktionsmittel herstellenden Unternehmen (etwa Maschi-

14 In der Automobilindustrie wird neuerdings von „front loading" gesprochen. 
Dies bedeutet, daß man möglichst viele Entwicklungsarbeiten an den Beginn 
des Entwicklungsprozesses verlegt, weil dann die Möglichkeiten, Änderungen 
zeitunkritisch durchzuführen, noch größer sind und der gesamte Prozeß be
schleunigt werden kann. 
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nen- und Werkzeugbauer) zu spät in den Prozeß der Produktentwicklung 
eingebunden und ihrerseits unter einen Zeitdruck gesetzt werden, der zu 
Problemen führt, die evtl. erst beim Serienanlauf oder noch später sicht
bar werden. Die derzeit vorherrschenden Strategien konzentrieren sich 
vor allem auf die Markt- und Produktdifferenzierung einzelner Unter
nehmen, nicht aber auf die abgestimmte A k t i o n mehrerer Unternehmen, 
die zusammen ein Produktionsnetzwerk bilden (Rose 1995). 

Die angesprochenen Probleme des Zeitdrucks und der Machtasymmetrie 
in den Beziehungen der am Innovationsgeschehen beteiligten Unterneh
men untereinander lassen sich über den Technikmarkt, d.h. über den 
Mark t für Produktionstechnologien, nur sehr schwer lösen. Dies liegt 
daran, daß sich nicht nur in den Beziehungen zwischen Abnehmern und 
Zulieferern, sondern auch in den Beziehungen zwischen Techniknutzern 
und Technikherstellern (und da rüber hinaus zwischen den Produzenten 
der einzelnen Komponenten von produktionstechnischen Systemen) jene 
Probleme wiederfinden lassen, die durch Macht induziert sind. So kön
nen etwa marktbeherrschende Hersteller von Produktionstechnik techni
sche Lösungen in Betriebe h ine indrücken, die der dortigen Situation 
mehr oder weniger unangemessen sind (Deiß , Hirsch-Kreinsen 1994). 

(4) A u f der Ebene der Entwicklung von Produktionstechnologien kom
pliziert sich die Lage zusätzlich durch den Widerspruch zwischen den all
gemeinen Funktionsbestimmungen produktionstechnischer Entwicklung 
und der materialen Struktur der Technik selbst, die zunehmend umfas
senderen Anforderungen genügen m u ß . 

Bedingt durch die in der Automobilindustrie zu beobachtende Tendenz 
zu unternehmensübergre i fender Arbeitsteilung haben sich die Anforde
rungen an Produktionstechnik gewandelt. D a die Produktion innerhalb 
industrieller Netzwerke (Bieber 1992) - und die damit verbundene Seg-
mentation und Integration einzelner Schritte der Wertschöpfung (Sauer, 
Döh l 1994) - einen sehr hohen Steuerungsaufwand erfordert, sind auch 
die einzusetzenden Produktionstechnologien, insbesondere die für die 
Steuerung unte rnehmensübergre i fender Abläufe wichtigen Einheiten 
(Quali tätssicherung, Informationslogistik etc.), erheblich komplexer aus
zulegen als früher. Es änder t sich also die materiale Struktur der Produk
tionstechnik, und zwar in einer Weise, die mit einer gewissen Notwendig
keit den Trend zunehmender Verwissenschaftlichung verstärkt . Dieser 
läuft - idealtypisch gesprochen - darauf hinaus, daß Produktionstechni-
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ken nicht länger durch Detailverbesserungen der am Produkt ionsprozeß 
unmittelbar beteiligten Ingenieure und Arbeiter weiterentwickelt wer
den, sondern fernab der Sphäre der Fertigung, von dieser räumlich und 
sozial getrennt, in den „Labor s" der Fertigungsmittel produzierenden In
dustrie. Nicht die Erfahrung der Ingenieure in den Anwenderbetrieben 
prägt die Richtung des „technischen Fortschritts", sondern die ver
gleichsweise abstrakten, möglicherweise sogar virtuellen Modellwelten 
der Entwickler in den Labors der Herstellerbetriebe. Es ist nicht zuletzt 
dieses Absehen von den praktischen Anforderungen und den sozialen 
Bezügen industrieller Produktion, die - neben der (nichtintendierten) 
Konzentration der Innova t ionsbemühungen auf die Produktentwicklung 
- für erhebliche Reibungsverluste bei der Implementation von Innovatio
nen sorgt. 

Damit läßt sich für die Entwicklung von Produktionstechnik ein Trend 
festhalten, dessen Merkmale (zunehmende Komplexi tä t und „verwissen
schaftlichte" Erzeugungsbedingungen) zu einer wachsenden sozialen D i 
stanz zur unmittelbaren Produktion führen. 

Hinzu treten Entwicklungen, die aus den generellen Anwendungsbedin
gungen von Produktionstechnik folgen. Deren Funktion besteht vor al
lem darin, einen Beitrag zur Erzielung von Gewinnen zu leisten. Dazu 
sollte sie Kosten senken oder einen höheren Output ermöglichen - im 
Idealfall beides zusammen. A u s dieser sehr allgemeinen Funktionsbe-

stimmung resultiert ein ständiger, wenn auch sehr vermittelter Anwen
derdruck auf Verbesserungen der Produktionstechnik, deren Hersteller 
einem mehr oder weniger direkten Einfluß der Anwendernnternehmen 
ausgesetzt sind. Die Innovationen der Fertigungstechnik entstehen somit 
in einem engen Kreislauf zwischen Entwicklung, Anwendung und Wei 
terentwicklung. Das Problem aber besteht in der durch Zeitdruck und 
unvollkommene Informat ionsst röme verursachten Unangepaß the i t der 
Produktionstechnik bezüglich den aktuellen Anforderungen der fokalen 
Unternehmen. Der Informationskreislauf ist demnach sehr fragil, und die 
Tatsache, daß in diesem Kreislauf Unternehmen mit durchaus gegensätz
lichen Interessen und unterschiedlich großen Machtpotentialen einge
bunden sind, kompliziert die Lage zusätzlich. A u s diesem Grund sind die 
Anwender von Produktionstechnik immer bestrebt, die Innovationsrisi
ken möglichst klein zu halten. 
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Dies bedeutet, bei der Rationalisierung möglichst immer auf der sicheren 
Seite zu bleiben, auf eine nur schrittweise und allmähliche Weiterent
wicklung und Modifizierung technischer Anlagen und Systeme zu setzen. 
Entwicklungssprünge oder „technologische Paradigmenwechsel" ferti
gungstechnischer Entwicklung, die durch die Nutzung von neuem wissen
schaftlichen und technologischen Wissen oder von grundlegend neuen 
industriellen Rationalisierungsstrategien anges toßen werden, sind des
halb eher die Ausnahme denn die Regel (Hirsch-Kreinsen 1993). 

Die zwischen Herstellern und Anwendern zunehmende Intransparenz 
bezüglich der jeweiligen (technischen und sozialen) Anforderungen an 
die produktionsstechnische Entwicklung führt dazu, daß diese potentiell 
hinter den jeweils gegebenen wissenschaftlich-technischen Möglichkeiten 
zurückbleibt . 

Unte rnehmensübergre i fende Rationalisierung mit der ihr eigenen Ten
denz in Richtung auf flexibel einsetzbare Produktionstechnologien ver
stärkt die Abkoppelung der Entwicklung von Produktionstechnik von ih
ren Anwendungsfeldern und damit auch von den jeweils besonderen Ge
gebenheiten auf der Ebene der unmittelbaren Produktion. Dadurch wer
den neue Anstrengungen erforderlich, die neuen technischen Möglich
keiten mit den konkreten Bedingungen industrieller Praxis zu vermitteln 
(Böhle 1992, S. 119). 

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die „Wertschöpfungsge
meinschaft" zwischen Abnehmer- und Zulieferunternehmen, die neuer
dings häufiger beschworen wird, leidet also unter strukturell bedingten 
Ineffizienzen. Unterstellt wird demnach nicht umstandslos - wie von ver
schiedener Seite immer wieder moniert wird - der (sich gleichsam auto
matisch einstellende) Erfolg von unte rnehmensübergre i fenden Rationali
s ie rungsbemühungen; vielmehr soll von der Über legung ausgegangen 
werden, daß man sich durch Strategien, die von seiten der Industriesozio
logie als „systemisch" charakterisiert worden sind, Probleme auf einem 
neuen Niveau einhandelt, die wiederum etwas mit den industriestruktu
rellen Voraussetzungen vernetzter Produktion zu tun haben. Die Frage, 
deren Klärung im Rahmen des Teilprojektes ein Stück weit nachgegan
gen werden sollte, gilt also den Vermittlungen des Paradoxons antagoni
stischer Kooperation oder den stabil asymmetrischen Dependenzbezie-
hungen bei der unternehmensübergre i fenden Organisation von (Pro
dukt- und Prozeß-) Innovat ionen. Ob diese gelingen, muß erst empirisch 
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geprüft werden. Es gibt jedenfalls genügend Anhaltspunkte dafür, daß 
sich aufgrund der unterschiedlichen, wenn nicht gegensätzlichen Interes
sen der beteiligten ökonomischen Akteure der Erfolg systemischer R a 
tionalisierungsanstrengungen nicht schnell, umfassend und ohne Friktio
nen und Rückschläge einstellen wird. 

3. 

Kehren wir noch einmal zum Beitrag Jost Halfmanns zurück. Hier er
scheinen mir drei den engeren Rahmen des Themas überschrei tende A r 
gumente wesentlich. Sie können in diesem Zusammenhang nur sehr 
knapp entwickelt werden. 

(1) Der Forderung nach einer Gegenstandserweiterung der Industrieso
ziologie kann zugestimmt werden; dergleichen ist in der „Zunft" inzwi
schen unstrittig (vgl. Wittke 1995). Es ist wohl auch Konsens, daß es 
nicht ausreicht, nur die Probleme der industriellen Produktion zu analy
sieren; notwendig ist auch eine Analyse der Probleme des Innovations
prozesses. 1 5 Noch interessanter wird es allerdings, wenn man die Frage 
nach der Produkt- mit der Frage nach der Prozeßinnovat ion verknüpft. 
Ganz abgesehen davon, daß in verschiedenen Branchen (etwa den sog. 
„science based industries", aber auch in Branchen, in denen mittels avan
cierter Technologien konstruiert und produziert wird) beides notwendig 
miteinander verkoppelt angegangen werden muß , liegt die besondere 
Stärke industriesoziologischer Technikforschung in der integrierten Be
trachtungsweise. Hier wird nicht von den spezifischen Verwendungs- und 
Erzeugungskontexten neuen Wissens abgesehen. Damit ist freilich noch 
nichts darüber gesagt, mit welchen Ansätzen die theoretische Weiterent
wicklung speziell industriesoziologischer Innovationsforschung am be
sten gelingen kann. Ganz sicher ist, daß es heute nicht mehr ausreicht, in 
funktionalistischer Manier die Entwicklung bestimmter Technologielini
en aus den Systemnotwendigkeiten kapitalistischer Produktion zu dedu
zieren. A u c h müßte der instrumentalistische Technikbegriff, der zu den 
Trad i t ionsbes tänden der materialistischen Theoriebildung wie auch der 

15 Von Bedeutung ist demnach nicht nur eine Analyse der materiellen Prozesse 
in der Produktion, sondern auch eine Analyse der „Logistik des Wissens" 
(vgl. Lullies u.a. 1993). Dabei wären allerdings von vornherein unterneh
mensübergreifende Aspekte einzubeziehen. 
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Industriesoziologie gehör t , übe rwunden werden. 1 6 Der hier einschlägi
gen Argumentationsfigur zufolge wird eine Technik erst durch ihren spe
zifischen Verwendungszusammenhang problematisch. Demgegenübe r er
scheint eine Konzeptualisierung von Technik sinnvoll, die die Trennung 
von Technischem und Sozialem aufhebt und analysiert, wie „das Soziale" 
in „die Technik" kommt. Deshalb (und nur in diesem Sinn) kommt es in 
Zukunft verstärkt darauf an, der - wenn man so will - sozial begründeten, 
aber mächtigen „Eigenlogik" technischer Artefakte vor allem im Prozeß 
ihrer Entstehung s tärkere Aufmerksamkeit zu widmen. Angesichts der 
Theorieentwicklung in diesem Bereich muß aber derzeit noch offenblei
ben, welche Ansätze hier den größten Ertrag versprechen. Es spricht je
denfalls einiges dafür, die „black box" zu öffnen und etwa die Entwickler 
(bzw. ihre Konstruktionsprinzipien) daraufhin zu befragen, welche „Bil
der" oder Stereotypen von Arbeitskraft auf die Konstruktion von Pro
duktionstechnik durchschlagen („männliche Facharbeit" vs. „unqualifi
zierte Frauenarbeit", „Störpotent ia l" vs. „intelligente Nutzer" usw., vgl. 
den Beitrag von Düll/Meil in diesem Band). 

Des weiteren gibt es eine Reihe empirisch noch nicht hinreichend unter
suchter Technologiefelder, die insbesondere unter dem Gesichtspunkt ei
ner Simultanität von Produkt- und Prozeßinnovat ion interessant sind (zu 
Halbleitern vgl. Buss, Wittke 1996). Da rübe r hinaus sollte auch die Fixie
rung des Innovationsbegriffs an materielle Produkte aufgegeben werden. 
So kann selbst die traditionelle Innovationsforschung davon profitieren, 
wenn sich Industriesoziologen Innovationen wie etwa dem Internet annä
hern (Wittemann 1996). In Zeiten, in denen angesichts verschärfter Kon
kurrenz um Akt ionä re und Weltmarktanteile auch die Forschungs- und 
Entwicklungsabteilungen wieder Zie l von M a ß n a h m e n zur Steigerung 
von Effektivität und Effizienz werden, und darüber hinaus die Unterneh
men daran gehen, auch in diesem Bereich Kosten zu senken, würde man 
sich mehr Studien zur Rationalisierung von Innovationsprozessen wün
schen. 

Es reicht nach meiner Auffassung - insbesondere wenn man gesell
schaftstheoretische Ambit ionen noch nicht ganz aufgegeben hat - nicht 
aus, sich gleichsam kontextfrei mit dem Prozeß der Produktion wissen-

16 Dazu würden des weiteren ein Ernstnehmen sowie eine Relativierung der 
(traditionellen) Kritik des „technologischen Determinismus" gehören, die in 
der Industriesoziologie (Bieber 1995) wie in der materialistischen Theo
rietradition eine bedeutende Rolle gespielt hat (Reinfelder 1980). 
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schaftlich-technischer Erkenntnisse zu befassen (wie das etwa die im U m 
feld des Sozialkonstruktivismus durchgeführten Laborstudien getan ha
ben). Es reicht auch nicht aus, in klassisch innovationstheoretischer M a 
nier den Durchsetzungsprozeß von Innovationen auf Märk ten zu analy
sieren. Beides ist wichtig und bedarf der Weiterführung; es dürfte aber 
auch unstrittig sein, daß zwischen der Erzeugung von innovativen Er
kenntnissen in den FuE-Abtei lungen und ihrer Durchsetzung auf dem 
Mark t das „Reich der Notwendigkeit" liegt. Die Sphäre der gesellschaft
lichen Produktion sollte also nicht vorschnell aus dem Katalog interes
santer Fragen verabschiedet werden. U m es noch einmal zu sagen: In der 
Sicherstellung eines umfassenden Bezugs auf die gesellschaftliche U m 
welt, auf den unternehmensbezogenen Entstehungszusammenhang und 
den betrieblichen Produkt ionsprozeß liegt - immer noch ausbaufähig - ei
ne der Stärken industriesoziologischer Thematisierungsformen des Inno
vationsprozesses. 

(2) Unternehmen - so argumentieren die Befürworter einer organisati
onssoziologischen Umorientierung der Industriesoziologie - agieren in 
turbulenten Umwelten und müssen danach trachten, die äußere Unsi
cherheit so zu transformieren, daß sie betrieblich abgearbeitet werden 
kann. Autonomie des Handelns oder Entscheidens ergibt sich aus der 
Umsetzung von gesellschaftlichen Rahmenbedingungen in Größen , die 
mit den Ressourcen des einzelnen Unternehmens beherrschbar gehalten 
werden können . 

M a n rennt in München also durchaus offene Türen ein, wenn man for
dert, organisationssoziologische Kategorien für die industriesoziologi
sche Analyse fruchtbar zu machen. 1 7 Bereits einer der ersten Versuche, 
industriesoziologische Forschung theoretisch zu fundieren, ging mit einer 
gründlichen Auseinandersetzung mit den organisalionssoziologischen 
Ansätzen der damaligen Zeit einher. Das Ergebnis dieser Bemühungen 
hat unter dem Label „Münchner Ansatz betrieblicher Autonomiestrate-

17 Hin und wieder macht es durchaus Sinn, darauf hinzuweisen, daß es einen 
einheitlichen theoretischen Ansatz des LSF nicht gibt (vgl. Altmann u.a. 
1992). Zu unterschiedlich sind inzwischen die Themen, aber auch die Ansät
ze. Wohl aber gibt es so etwas wie einen gemeinsamen theoretischen Back
ground, der in der Tat in den Ergebnissen der Auseinandersetzung mit orga
nisationssoziologisch begründeten Überlegungen der frühen 70er Jahre liegt. 
Die (immer wieder neu anregenden) Versuche Günter Bechtles, Sy
stemtheorie und materialistische Theorietradition aufeinander zu beziehen, 
sind hier einschlägig (Altmann, Bechtle 1971; Bechtle 1980; Bechtle 1994). 
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gien" einen gewissen Bekanntheitsgrad erreicht, da es offenkundig in der 
Lage war, empirische Forschungen anzuregen (Al tmann, Bechtle 1971). 
Eine zentrale Einsicht der Autoren war, daß sich in den Dimensionen 
der Arbeit , der Technik und der (Arbeits-)Organisation analytische Be
griffe wie „Ökonomis ie rung" , „Rat ional is ierung" und „Herrschaft" be
w ä h r e n . 1 8 Dergleichen war in den 70er Jahren vielleicht nicht übermäßig 
aufregend, weil sich die gesellschaftstheoretische Diskussion um diese 
oder ähnliche Fragestellungen drehte. A l s spannend wurde der „Münch
ner Betriebsansatz" außerha lb der engen Grenzen der bayerischen Me
tropole angesehen, weil es mit ihm möglich schien, theoretisch geleitete 
empirische Forschung zu betreiben und sich anzuschauen, wie die struk
turelle und sehr abstrakte Anforderung, „Umwel tkomplex i tä t " in „be
triebliche Autonomie" zu verwandeln, in die Real i tä t umgesetzt wird 
(Altmann u.a. 1978). U n d wenn man die allgemeinen Aussagen des si
tuativen Ansatzes auf die Empirie des Industriebetriebs und der dort ab
laufenden Prozesse bezieht, stellt sich doch relativ schnell (und immer 
noch) der Eindruck ein, daß sich hinter abstrakten Begriffen wie z.B. 
„Systemrat ional i tä t" recht handfeste Herrschaftsinteressen verbergen 
(Altmann, Bechtle 1971, S. 10). Selbst wenn es also an der Zeit ist, be
stimmte konzeptuelle Verkürzungen industriesoziologischer Ansätze zu 
überprüfen - etwa die vielfach immer noch sehr starken Vorstellungen, 
Technik und Ö k o n o m i e determinierten auf die eine oder andere Weise 
soziale Real i tä t -, so stellt sich doch die Frage, ob damit der Verzicht auf 
das Zentralstellen von Kategorien wie Herrschaft verbunden sein m u ß . 1 9 

18 Diskutiert werden muß allerdings, ob der traditionelle Rationalisierungsbe
griff der Industriesoziologie, der die gesellschaftlichen Rahmenbedingungen 
gleichsam stillstellt und ausschließlich auf den innerbetrieblichen Versuch ei
ner Effizienzsteigerung abhebt, auch in Umbruchphasen trägt (Wittke 1996, 
S. 15 ff.). Zu fragen ist demnach, ob industrieller Strukturwandel hinreichend 
zu begreifen ist, wenn man sich ausschließlich auf bestehende Großunter
nehmen, existierende Wertschöpfungsketten, vorhandene Produktspektren 
und etablierte Akteure bezieht (ebd., S. 192 f.). 

19 Wie Günter Ortmann und andere nicht müde werden zu betonen, hat die 
Auseinandersetzung mit der Organisationssoziologie der damaligen Zeit, ins
besondere mit dem situativen oder kontingenztheoretischen Ansatz, zu indu
striesoziologischen Konzeptualisierungen geführt, die eine allzu mechanisti
sche Wirkungskette zwischen den Umweltanforderungen, der betrieblichen 
Strategie und Struktur sowie der Effizienz der Organisation postulieren. Die 
Kritik des situativen Ansatzes (vgl. Türk 1989; Ortmann 1995, S. 272; Bieber, 
Möll 1993, S. 89 ff.) hat jedoch gezeigt, daß die Betriebe Möglichkeiten ha
ben, die dort (wie übrigens auch im Ansatz der systemischen Rationalisie
rung) systematisch ausgeblendet werden. Zum einen können sie in bezug auf 
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(3) E i n letztes: M i t Verweis auf die „Krise der Massenproduktion", die 
„Krise des Fordismus" und das „ E n d e der Arbeitsgesellschaft" kann si
cher einiges begründe t werden - vielleicht sogar, daß der Stellenwert von 
Arbei t für die Selbstbeschreibung moderner Gesellschaften abnimmt 
(vgl. als explizite Kri t ik an derartigen Vorstellungen Baethge u.a. 1988). 
Immerhin scheinen einige empirische Trends derartige Aussagen zu stüt
zen: Es ist unbezweifelbar, daß der Ante i l industrieller Tät igkei ten im 
engeren Sinn gegenüber Dienstleistungen (im weiteren Sinn) an der Er
werbsarbeit abnimmt. V o r allem aber bietet die post-tayloristische Ge
sellschaft immer weniger Arbei t an. Während der Reichtum der klassi
schen Industriegesellschaften immer mehr zunimmt, obwohl bzw. weil sie 
im engeren Sinn keine Industriegesellschaften mehr sind, werden immer 
mehr Menschen von der Teilhabe an diesem Reichtum ausgeschlossen 
und von den Möglichkeiten ferngehalten, in langjährigen Sozialisations-
prozessen erworbene Fähigkei ten einzusetzen. Angesichts der Tatsache, 
daß - allen gegenteiligen Bekundungen zum Trotz - niemand mehr ernst
haft darangeht, die beständig wachsende Zahl der Arbeitslosen wirklich 
zu minimieren, kann der Eindruck entstehen, in dieser Gesellschaft habe 
Arbei t nicht mehr den zentralen Stellenwert. Doch selbst wenn die Pro
tagonisten des Endes der Arbeitsgesellschaft daran festhalten, daß „Ar
beit zumindest auch ein Herrschaftsinstrument ist. Wenn sie ausgeht, ver
lieren die Herren der Arbeitsgesellschaft das Fundament ihrer Macht" 
(Dahrendorf 1983, S. 26), so vergessen sie doch gern, daß auch die Ver
fügung über Arbeitslosigkeit ein wichtiges Herrschaftsmittel sein kann. 
Vertreter einer alternativen Organisation der Ö k o n o m i e , die eine gesell
schaftliche Umwertung der Arbei t einfordern, sind bislang jedenfalls den 
Beweis schuldig geblieben, daß Erwerbs"arbeit" durch andere „Tätigkei
ten" zu ersetzen ist - v.a. für die Betroffenen, die bis zu ihrer Entlassung 
aus dem Arbeitsleben immerhin ein - in der Regel bescheidenes - Aus
kommen hatten (Negt 1995). 

Vergleichbares läßt sich zu einer Argumentationsfigur sagen, die hin und 
wieder als Beleg für die hoffnungslos altbackenen Vorstellungen der In
dustriesoziologen herangezogen wird. Häl t man sich an die internationa
le Managementliteratur, so liegt das Zeitalter der Massenproduktion weit 
hinter uns, und der traditionelle Taylorismus ist nicht länger die vorherr-

die interne Strategie und Struktur Wahlentscheidungen treffen, da es immer 
funktionale Äquivalente gibt; zum anderen können sie ihre Umwelt „wählen" 
bzw. haben u.U. die Möglichkeit, diese selbst zu beeinflussen oder gar zu 
steuern. 
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schende Organisationsform betrieblicher Produktion. Betrachtet man die 
Real i tä t z .B. in den Betrieben der Automobilindustrie und ihrer Zuliefe
rer, so erweisen sich derartige Aussagen zwar nicht als vollkommen 
falsch, aber dennoch als stark über t r ieben. Neue Managementkonzepte 
und neue Formen der Arbeitsorganisation entfalten durchaus ambivalen
te Wirkungen in bezug auf die Gewinnung von Autonomie und Demo
kratie im Betrieb (vgl. Moldaschl 1996). Gerade eine Industriesoziologie, 
die nicht Abschied nehmen will von dem Ehrgeiz, zu einer Theorie mo
derner Gesellschaft beizutragen, ist gut beraten, der Differenz zwischen 
Programm und Real i tä t von neuen Konzepten der Unternehmens- und 
Arbeitsorganisation nachzuspüren. Wenn sich hinter Entwicklungsten
denzen dieser A r t mehr verbirgt als neue Sprachregelungen im Umgang 
mit dem menschlichen Arbei t svermögen, sind sie bezüglich ihrer Bedeu
tung für Entwicklungstrends fortgeschrittener kapitalistischer Gesell
schaften sehr sorgfältig zu kalkulieren. 

Dabei befindet man sich als Industriesoziologe regelmäßig in einer 
schwierigen Situation. Angesichts der letztlich bescheidenen Verände
rungen, die sich empirisch dingfest machen lassen, neigt man zur Kri t ik 
überzogener Interpretationen (wie der vom „ E n d e der Arbeitsgesell
schaft") und gerät dann leicht in den Verdacht, der letzte, wenn auch 
rein theoretische Vertreter des Taylorismus-Fordismus zu sein. Weist 
man etwa darauf hin, daß auch heute noch an bestimmten Punkten der 
Produktion in Netzwerken der „fordistische Massenarbeiter" genutzt 
wird, kann man sicher sein, auf einem völlig falschen Pferd zu sitzen. In 
jedem Fal l paß t man nicht in den modischen Modernisierungsdiskurs, 
der die Debatten inzwischen beherrscht. Das aber ist ja vielleicht - in the 
long run - auch ganz gut so. 
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Ulrich Wengenroth 

Zur Differenz von Wissenschaft und Technik1 

Nach populärer Auffassung wurde der technische Fortschritt spätestens 
seit der Industriellen Revolution in zunehmendem Maße von der A n 
wendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse getragen. Exakte wissen
schaftliche Erkenntnis löste demnach Erfahrungswissen ab. Abstraktion 
und Automatisierung wurden zu Leitbildern der Technikentwicklung. 
M i t der Objektivierung technischer Prozesse ging eine Entwertung nicht-
intellektueller und vor allem nicht schriftlich faßbarer Qualifikationen 
einher. Dank der wissenschaftlichen Durchdringung der Produktions
technik ging die Kontrolle des Produktionsergebnisses von den Arbe i 
tern auf die neue Gruppe der Ingenieure über , die sich ihrerseits als 
Überse tzer physikalischer und chemischer Grundlagenforschung verstan
den. Die Wahrheit und Reichweite naturwissenschaftlicher Theorie setz
te sich in diesem B i l d mehr oder weniger umstandslos in die Perfektion 
der Technik um. Die Differenz von Wissenschaft und Technik hebt sich 
tendenziell dadurch auf, daß die Technik immer s tärker in die Wissen
schaft inkorporiert wird. Glaubt man der N A S A , dann hat „Science" und 
nicht „Technology" Menschen auf den M o n d gebracht. U n d auch einige 
irritierende Befunde aus den westlichen Indust r ie ländern , wie etwa die 
inverse Korrelation von Nobelpreisen in den harten Wissenschaften 
(Physik/Chemie) und Wirtschaftswachstum oder die gleichzeitige Steige
rung von Automatisierungsgrad und Qualifikationsniveau in der verar
beitenden Industrie, haben diese Orthodoxie lange nicht s tören können . 

Dies hat sich in den letzten Jahren geänder t . Wie es um die Differenz von 
Technik und Wissenschaft steht, ob sie zunimmt, abnimmt oder über
haupt noch besteht, erfahren wir am ehesten, wenn wir uns zunächst ein
mal an die Anfänge unseres wissenschaftlich-technischen Zeitalters be-

1 Bei diesem überarbeiteten Vortragstext wurde auf Anmerkungen verzichtet. 
Lediglich wörtliche Zitate werden nachgewiesen. Die wichtigste verwendete 
Literatur findet sich im Anhang. 
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geben. In der Technik- wie in der Wissenschaftsgeschichte besteht seit 
langem Einigkeit , daß es sich hierbei um ein spezifisch christliches Phä
nomen handelt, dem man sich am besten über die Glaubensinhalte der 
frühen Neuzeit nähert . 

Die Entstehung des naturwissenschaftlich-technischen Weltbildes 

Nach christlicher Lehre ist die Welt der natürl ichen Dinge etwas Ge
schaffenes und nichts Göttl iches. M i t einer neuen, aggressiveren Lesart 
von „Machet euch die Erde Untertan" (Genesis 1:28) wird die Erde am 
Ende der Renaissance allmählich zu einem willenlosen Objekt menschli
chen Handelns. Der aus der Ant ike stammende Gegensatz von Natur 
und Technik wird durch die Verschmelzung beider in einer einheitlichen 
Schöpfungslehre überwunden . Indem Natur und Technik nun denselben 
göttl ichen Prinzipien folgen, werden sie nicht nur kompatibel, sondern 
der technische Zugriff auf die Natur auch zu einem gottgefälligen Tun, 
das sich an der Offenbarung der Schöpfung orientiert. Man muß diesen 
Umbruch in der Zeit Galileis (1564-1642) und Newtons (1643-1727), also 
im 17. Jahrhundert, sehen. Hieß es bei Luther noch: „Kein Vernunft 
kann auch die natürl ichen Werk der Schöpfung Gottes begreifen und 
verstehen", so sah es Newton etwa 200 Jahre später bereits als Z i e l seiner 
wissenschaftlichen Arbeit , die Existenz Gottes zu beweisen, in dem er ei
nen „geschickten Mechaniker und Geometer" sah, der die Struktur der 
Welt nicht nur geschaffen und in Gang gesetzt habe, sondern auch wei
terhin in Ordnung halte (beide Zitate nach Groh 1991, S. 26 und 27). 

Für Newton war es durchaus noch erwiesen, daß Gott z .B. die Bahnen 
der Planeten von Zeit zu Zeit überprüfte und bei Bedarf nach seinem 
Plan korrigierte. Göttl iche Willkür und Gnade blieben damit immer 
noch letzte Instanz einer rational zwar nachzuvollziehenden, jedoch nicht 
zu beherrschenden Schöpfung. Dies änder t sich erst im Laufe des 18. 
Jahrhunderts. A n die Stelle der von Gott selbst betriebenen Himmelsma
schine des Planetensystems tritt nun das himmlische Perpetuum mobile, 
eine göttl iche Schöpfung, die so perfekt ist, daß sie keiner Intervention 
mehr bedarf. Gottes Vollkommenheit blieb damit zwar gewahrt, doch 
wurde er für das Funktionieren seiner Schöpfung entbehrlich und konnte 
vom Positivismus Comtes, einem Atheismus spezifisch christlicher Prä
gung, beerbt werden. 
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Der entscheidende Wandel fand jedoch in der Zei t zwischen Gal i le i und 
Newton statt, indem die theozentrische Welt des Mittelalters allmählich 
zur kosmozentrischen Welt des 17. und 18. Jahrhunderts transformiert 
wurde. Damit begann jene „Entzauberung der Welt" , von der Max We
ber in seinen Aufsätzen zur Religionssoziologie spricht. Diese Weltauf
fassung war säkular im ursprünglichen Wortsinne, als Laien sie sich an
eignen konnten und nicht etwa der Vermittlung durch den Klerus be
durften. Die Welt war nicht länger nur ein Durchgangsstadium. Sie wur
de zu einem eigenen Z ie l , denn schließlich war sie in der Genesis (1:31) 
ja für gut befunden. U n d dies wurde auch sogleich handlungsanleitend. 

Seit Leonardo da Vinc i g ründeten Ingenieure ihr Vertrauen auf die 
„Concinni tas" , das göttlich inspirierte Gefühl für die Richtigkeit ihres 
Handelns, das sich allmählich zu systematischen Über legungen weiter
entwickelte. Zur Zeit Galileis und Newtons finden wir eine größere Zahl 
sogenannter „Maschinen-Bücher" von Praktikern, die Parallelen zwi
schen dem Maschinen bauenden Menschen und dem Schöpfergott zie
hen. Newtons „geschickter Mechaniker und Geometer" wird hier zum 
unmittelbaren Vorb i ld des technisch handelnden Menschen, insofern 
„der Allweise Gott und Schöpffer aller Creaturen die Machination mit 
seinen eigenen H ä n d e n selber Praktizieret hat. . (und weiter), daß er die 
überaus schöne Machina, Himmels und der Erden ... bereitet hat." 2 

Die Gottebenbildlichkeit des Menschen wird hier unmittelbar praktisch. 
U n d es wird nicht nur Gottes Schöpfungsgedanke, sondern seine Schöp
fungstat selbst nachvollzogen. Dadurch wird es dem Menschen schließ
lich sogar wieder möglich, daß er „durch die guten K ü n s t . . . aus der tief-
fen Finsternus sich auffrichten, und durch die ware erkantnus, (sich) sei
ner ersten Perfection neheren möchte . . ." 3 Das wäre dann das selbst wie
dergewonnene Paradies und nicht nur ein Schlaraffenland. 

Wichtig ist hier festzuhalten, daß dieses technische Handeln durch die 
Offenbarung Gottes legitimiert ist, der gottesfürchtige Techniker also 
kaum etwas grundsätzlich falsch machen kann. Technisches Gelingen war 
Ausdruck göttlicher Gnade; technische Katastrophen wurden dagegen 

2 Andreas Jungnickel: Schlüssel zur Mechanica. Das ist: Gründliche Be
schreibung der Vier Haupt Instrumenten der Machination, Nürnberg 1661. 
Zitiert nach Stöcklein 1969, S. 16. 

3 Rivius: Von rechtem verstandt, Wag und Gewicht. Hier zitiert nach Stöcklein 
1969, S. 129. 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



ebenso wie Naturkatastrophen als Sanktionen eines „unen t r innbar stra
fenden Schicksalsgotts" verstanden. Beides endet dann allmählich im 
Laufe des 19. Jahrhunderts mit dem alleinigen Wahrheitsanspruch einer 
rationalen Naturwissenschaft, die im Säkularis ierungsschub des Positivis
mus mit dem Erk lä rungsmonopol auch das Verantwortungsmonopol des 
sich offenbarenden Schöpfergottes erbt. 

Legitimation der Technik durch Naturwissenschaft 

In der Welt der Techniker erleben wir diesen Wandel mit dem Nieder
gang des alten „Kunst"-Begriffs. Der Maschinenbau der frühen Neuzeit 
war die „Mühlenbaukuns t " , der Techniker ein „Künst ler" , einer, der et
was konnte und möglicherweise sogar sehr viel konnte; weil er „begna
det" war, eben der Gnade Gottes teilhaftig, der ihm das Buch der Schöp
fung offenbarte - „offenbarte" und nicht „erk lär te"! Sein Erkenntnisfort
schritt war empirisch gesättigte Intuition, die sich zu einer Ästethik der 
Konstruktion, jener „Concinni tas" Leonardos, verdichtet hatte. Dabei 
konnte diese Empirie durchaus in mathematische Formeln oder auch 
propr ie tä re Faustformeln gefaßt sein, die wiederum eine eigene Ästethik 
der Erkenntnis begründeten , wie sie sich später im Kul t der „einfachen" 
und „k la ren" Formel niederschlug. 

E i n Beispiel für ersteres ist der be rühmte Schweizer Brückenbauer Hans 
Ul r i ch Grubenmann (1709-1783), der Mitte des 18. Jahrhunderts für die 
Stadt Schaffhausen eine Brücke über den Rhein bauen sollte. Sein Vor 
schlag sah eine Holzkonstruktion vor, die den 110 m breiten Fluß ohne 
einen einzigen Pfeiler überspann. Obwohl Grubenmann einen hervorra
genden Ruf genoß , war dem Stadtrat doch nicht wohl bei dem Projekt. 
A u c h eine erfolgreiche Demonstration am Mode l l konnte ihn nicht um
stimmen. Schließlich war Grubenmann Analphabet, „sehr dem Trunke 
ergeben" und in keiner Weise in der Lage oder vielleicht auch schlicht 
unwillig, seine Begründung für den Plan transparent zu machen. Gruben
manns Reputation beruhte nicht nur auf der Vielzahl gelungener Brük-
ken- und Hallenbauten, sondern vor allem darauf, daß eine seiner Holz
brücken im Jahre 1743 als einzige dem verheerenden Hochwasser der 
Linth standgehalten hatte. 
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Gleichwohl, der Schaffhauser Stadtrat verlangte, die k ü h n e Holzkon
struktion für die neue Brücke auf einem von der alten Steinbrücke ste
hengebliebenen Pfeiler abzustützen, wodurch die freie Spannweite auf 
immer noch sensationelle 60 m verkürzt wurde. Die Brücke hielt, bis sie 
1799 von französischen Revolutionstruppen niedergebrannt wurde. Gru
benmanns Problem war, daß sein in jahrzehntelanger Praxis erworbenes 
„Wissen" nicht abstrakt vermittelbar war, er seinen Plan daher nicht 
„wissenschaftlich" legitimieren konnte. Das wurde aber nun zunehmend 
verlangt! U n d zwar von gegenüber der Technik A u ß e n s t e h e n d e n , die 
über keine „Kuns t" verfügten! Legitim wurden solche Brückenkons t ruk
tionen erst ein halbes Jahrhundert später, als sie von dem französischen 
Ingenieur Louis Navier, der als Schöpfer der baustatischen Grundgesetze 
gilt, nacherfunden und in der formalisierten Sprache der Baustatik be
schrieben wurden. 

Waren die Entscheidungsträger im Beispiel Schaffhausens noch der 
Stadtrat mit seinen gelehrten Mitgliedern, so bildeten die Staaten bald ei
gene „Wissenschaftler" für diesen Zweck aus. Ausgehend von Frank
reich und im 19. Jahrhundert dann auch in Deutschland, den Habsburger 
Ländern usw., wurden Technische Hochschulen bzw. deren Vorläufer ge
gründet , um den Staat, nicht die Industrie(!), mit technischen Kontrol l -
und P lanungsbehörden zu versehen. In den ersten zwei Dritteln des 19. 
Jahrhunderts gingen die meisten Absolventen der Technischen Hoch
schulen in den Staatsdienst. D a ß Deutschland bereits im 19. Jahrhundert 
so viele Technische Hochschulen hatte, lag nicht an einer besonderen 
technischen Bildungsbeflissenheit, sondern allein daran, daß es hier so 
viele Fürs ten gab, deren jeder solche Bera tungss täbe brauchte. Das zen
tralisierte Frankreich kam da mit weniger aus. 

Diese Genehmigungsingenieure in den Staatsverwaltungen verlangten 
nun nachvollziehbare Berechnungen und Erk lä rungen für Großbau ten 
und genehmigungspflichtige Produktionsanlagen, hinter denen die Ge
werbeförderung und letztlich das fiskalische Interesse standen. Nun wa
ren diese Genehmigungsingenieure in retrospektiver Naturwissenschaft 
ausgebildet und hatten selbst keineswegs die antizipative „Kunst" der 
bauenden Ingenieure durch jahrelange Anschauung erlernt. Ihnen fehlte 
darum auch jene empirisch gesättigte, intuitive Sicherheit, mit der ein 
Grubenmann pfeilerlose Holzbrücken großer Spannweite „wagen" konn
te. Sollten sie eine Brücke oder was auch immer genehmigen, für deren 
Finanzierung der Fürst dann Obligationen begeben muß te , so konnte das 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



nur auf der Basis einer von ihnen und den Erbauern gemeinsam verstan
denen Sprache geschehen - p ropr ie tä res Wissen, wie Faustformeln und 
Gespür , schied hier aus. Es schied natürl ich nie aus der Arbei t der bau
enden Ingenieure aus, aber aus dem Legitimationsdiskurs, der sie mit der 
Öffentlichkeit und ihren „sachvers tändigen" Repräsen tan ten verband. 

Techniker gewöhnten sich nun allmählich ab, ihr „Hei l" und ihre 
„Kuns t " zu beschwören und ließen sich statt dessen auf den reduktioni-
stischen „wissenschaftlichen" Diskurs ein, der freilich nicht die Total i tä t 
ihres Schaffens beschreiben konnte. Insofern ging es hier auch nicht 
mehr um die Gesamtheit ihrer „Kunst" , sondern nur um jene Teilmenge, 
die sich in einer allgemein akzeptierten Sprache der Wissenschaft - mei
stens der Mathematik - ausdrücken ließ. Indem das Kri ter ium der 
„Wahrhe i t " allmählich jenes des „Gel ingens" verdrängte , verlor der 
Technikdiskurs auch die Laien und Ingenieure verbindende Basis. A n 
die Stelle gemeinsamer Erfahrung trat immer mehr der Geltungsan
spruch des Expertenwissens, das auf der einen Seite ein höheres theoreti
sches Niveau des Technikdiskurses durchsetzte, auf der anderen Seite 
aber zugleich all jene Formen der Erfahrung diskreditierte, die sich nicht 
in seiner formalisierten Sprache abbilden ließen. 

Natürl ich war es den Ingenieuren des 19. Jahrhunderts bewußt , daß sich 
nicht alle technischen Sachverhalte für die Welt der nun so genannten 
„exakten" Naturwissenschaften operationalisieren l ießen. Darum muß
ten bestellte Fachgutachter auch weiterhin zunächst einmal ihre „Kunst" 
unter Beweis gestellt haben, ehe sie die weiten Wissenslücken mit der 
Autor i t ä t ihres nachgewiesenen „Hei ls" schließen und damit ein Projekt 
übe rhaup t erst auf den Weg bringen konnten. Gleichwohl waren jene 
Elemente der Begründungen privilegiert, die exakt wissenschaftlich wa
ren oder zumindest so aussahen. Es ging schließlich in erster Linie um 
Legitimation technischen Handelns. M a n wollte ja Brücken, Fabriken, 
Gasanstalten usw., traute sich aber als aufgeklärter Monarch oder Regie
rungspräs ident nicht mehr, dies der in der „Kuns t" offenbar werdenden 
göttlichen Gnade anzuvertrauen. Es ging um ein Höchs tmaß an Sicher
heit in einem grundsätzlich unsicheren Geschäft. Wer ein technisches 
Projekt durchsetzen wollte, muß te darum die unerklär ten Reste so klein 
wie möglich halten - in der Außendars te l lung den Ante i l der „Kunst" 
also minimieren. 

Antizipative Technik mußte in der Sprache der retrospektiven Naturwis
senschaft dargestellt werden, um akzeptiert zu werden. So kennt die 
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Technikgeschichte des 19. Jahrhunderts viele Beispiele von geradezu ab
surden „wissenschaftlichen" Begründungen , deren einzige Aufgabe es 
war, die Anwendung einer Technik zu legitimieren. Fü r die Funktions
tüchtigkeit der Anlagen und Verfahren spielte es dabei oftmals keine 
Rol le , daß die „wissenschaftliche" Erk lä rung nach unseren heutigen 
Kenntnissen völlig falsch oder zumindest grob unvollständig war. Daß 
die Thermodynamik der Dampfmaschine mehr verdankt als umgekehrt, 
ist heute ein Gemeinplatz. Die modernen Massenstahlverfahren wurden 
in Preußen auf der Grundlage eines Gutachtens eingeführt und geneh
migt, an dem außer der Beschreibung der Apparate so gut wie nichts 
stimmt. M i t dem Model l des Benzolrings wurden synthetische Farben 
hergestellt, lange bevor nachgewiesen war, daß es ihn tatsächlich gibt. 

In diesem Zusammenhang sei auch noch einmal darauf hingewiesen, daß 
die von Gal i le i so effektvoll behauptete Drehung der Erde erst in der 
Mitte des 19. Jahrhunderts durch den Foucaultschen Pendelversuch be
wiesen wurde, also auch erst seitdem als „exakt wissenschaftliche" Er 
kenntnis gelten kann. Bis zu diesem Zeitpunkt war sie streng genommen 
nicht mehr als eine ungemein praktische Hypothese, die sich ebenso be
währt hatte wie Grubenmanns weitgespannte Holzbrücken . Im Unter
schied zu Grubenmann, dessen Brückenkons t ruk t ionen heute auch als 
rechnerisch „richtig" gelten, war es den Nachfolgern Galileis jedoch früh
zeitig gelungen, ihre Intuition oder deutende „Kuns t " zu entpersonali
sieren und damit zu legitimieren. Das gleiche gilt allerdings auch für viel 
„wissenschaftlichen Unfug". 

Gleichwohl bleibt, daß auch dieser „Unfug" für die Durchsetzung der 
technischen „Kuns t" im alten Sinne unverzichtbar war. Damit soll nicht 
in Abrede gestellt werden, daß viele naturwissenschaftliche Erkenntnis
se, die sich schließlich bewährt haben, der technischen Entwicklung eine 
immer breitere Grundlage gegeben haben und Voraussetzung für „künst
lerisches" Arbeiten auf immer höherem Niveau waren. Insofern baut 
technischer Fortschritt tatsächlich und in großem M a ß e auf naturwissen
schaftlicher Erkenntnis auf. Ich bestehe jedoch darauf, daß die „Kunst" 
im alten Sinne auch weiterhin die notwendigerweise antizipativ arbeiten
de Technik vorangetrieben hat und nicht die retrospektive Naturwissen
schaft mit ihren „ceteris paribus"-Welten, für die kein Ingenieur arbeiten 
kann. Letztere hat lediglich erreichte Positionen abgesichert und die Ele
mente geliefert, mit denen das intuitiv-strategische Denken der Technik
gestaltung operieren konnte. 
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Wenn diese naturwissenschaftlichen Elemente im Technikdiskurs seit 
dem ausgehenden 19. Jahrhundert dominieren, so ist dies eher Ausdruck 
des veränder ten Diskurses und der gewandelten Legitimationsbasis tech
nischen Schaffens als einer grundsätzlichen neuen A r t , Technik hervor
zubringen. Die Verwissenschaftlichung der Technik seit dem 19. Jahr
hundert war in vieler Hinsicht auch eine Kolonisierung ergebnisorien
tierter Technik durch deutungsorientierte Wissenschaft, die in der Spät
renaissance begann und mit dem Positivismus des 19. Jahrhunderts ihrer 
religiösen Rückvers icherung beraubt wurde. 

Tacit Knowledge 

Der gleichzeitig mit der Herausbildung des neuen Technikdiskurses ge
startete Versuch, die behauptete, allein naturwissenschaftliche Begrün
dung der Technik praktisch werden zu lassen, scheiterte dagegen. Im be
rühmten Theorie-Praxis-Streit des deutschen Maschinenbaus am Ende 
des 19. Jahrhunderts setzt sich schließlich jene Schule durch, die K o n 
struktion nicht als Ableitung aus der theoretischen Mechanik verstand, 
sondern auf ausgedehnten Versuchen - eben systematisiertem Tr ia l and 
Error - bestand. Es ist die Zeit , in der an den Hochschulen Versuchslabo
ratorien entstehen, in denen weite Wissenslücken durch Rationalisierung 
und Bürokra t i s ie rung von Empirie geschlossen werden. Es entstehen in 
großer Zahl moderne Prüfbücher und Tabellenwerke, die mehr mit den 
Rezepten der Maschinenbücher des 16. Jahrhunderts gemein haben als 
mit der reduktionistischen Theoriebildung der Physik. Gleichwohl wer
den die Methoden der exakten Naturwissenschaften - insbesondere die 
leistungsfähige Sprache Mathematik - zur Datenerhebung wie zur Be
schreibung von Zusammenhängen in reichem Maße genutzt. A u s dieser 
Sprach- und Methodengemeinschaft leitet sich dann auch der Anspruch 
der „Wissenschafllichkeit" ab, der mit dem symbolträchtigen Kampf um 
das Promotionsrecht der Ingenieure durchgesetzt wurde. Die um die 
Jahrhundertwende zu beobachtende Theoretisierung der Technik zu den 
Technikwissenschaften ist zugleich Bestandteil der Emanzipation der In
genieure und ihres Ringens um gesellschaftliche Anerkennung. Die neu
en Technikwissenschaften sind dabei der Reaktionsraum, in dem diese 
Methodenbegegnung mit den Naturwissenschaften stattfindet, ohne daß 
die unterschiedlichen Ziele von Technik und Naturwissenschaft dabei 
verlorengehen. 
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Das intuitive Schließen von Wissenslücken, das auch die Theoriebil
dungsphase in den Naturwissenschaften prägt , ohne dort jedoch als Er 
gebnis akzeptiert zu werden, bleibt konstitutiver Bestandteil technischer 
Lösungen. Wenn schon die Schaltungsmöglichkeiten eines einfachen 
800-Transistor-Chips, wie er heute in Waschmaschinen und Küchengerä
ten zu finden ist, nicht mehr vollständig zu überschauen sind, so gilt dies 
erst recht für komplexe Artefakte. Bei der Auswahl von Konstruktions
materialien und Funktionsmodellen ist hier nach wie vor „Kunst" ge
fragt, da Vollständigkeit schon in der Komponentenanalyse, geschweige 
denn in der Beurteilung des Systemverhaltens, übe rhaup t nicht in über
sehbar endlicher oder gar nützlicher Zeit zu erreichen ist. 

E i n gutes Gespür erscheint für erfolgreiche Konstruktionen mindestens 
ebenso wichtig wie formale Ausbildung. Es war ein Kennzeichen der zu 
Recht ge rühmten deutschen Technischen Hochschulen, daß sie seit dem 
späten 19. Jahrhundert zunehmend praktische Forschungsanteile in die 
letzte Phase der Studiengänge integriert haben und sich nicht nur als rei
ne Vermittler abstrakten Wissens verstanden. A u f diese Weise wurde si
chergestellt, daß die jungen Absolventen eigene Erfahrungen in For
schung und Entwicklung an neuester Technik hatten und dabei vor allem 
jenes „tacit knowledge" erwarben, ohne das eine erfolgreiche Überset 
zung akademischer Forschung in industrielle Entwicklungsarbeit gar 
nicht möglich gewesen wäre. Oder in den Worten des „Repor t on Engi
neering Design" selbst noch im Jahre 1961: „It is usually a shock to 
[engineering] students to discover what a small percentage of decisions 
made by a designer are made on the basis of the kind of calculation he 
has spent so much time learning in school ." 4 

„Tacit knowledge", das vorwissenschaftliche Gespür für die Machbarkeit 
eines Projektes, die Vertrautheit mit den apparativen Hilfsmitteln, war 
von Anbeginn der Industrialisierung die Schlüsselqualifikation für die ra
sche Umsetzung von abstraktem Wissen in funktionierende Produkte. 
Der im internationalen Vergleich überaus schnelle und breite Ausbau 
des technischen Hochschulwesens hat der deutschen Industrie seit dem 
späten 19. Jahrhundert ein überdurchschnit t l ich großes und qualifiziertes 
Reservoir an Ingenieuren beschert, die mit der Spitzenforschung ihrer 
Zeit im Sinne der oben beschriebenen systematisierten Empirie - nicht 
etwa der abstrakten Kreidephysik und -mathematik wie an den ver-

4 Journal of Engineering Education 51, no. 8 , Apri l 1961. Hier zitiert nach 
Ferguson 1992, S. 2. 
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gleichsweise unfruchtbaren französischen Eliteschulen - unmittelbar in 
B e r ü h r u n g gekommen waren und von daher Startvorteile bei der Umset
zung in Produkte hatten. Dies spiegelte sich in der jahrzehntelangen Vor
rangstellung der deutschen Industrie bei technologieintensiven Produk
ten wider. 

W ä h r e n d die Naturwissenschaften den Wahrheitsgehalt ihrer Aussagen 
durch immer s tärkere Einengung ihres Untersuchungsgegenstandes stei
gerten und in ihrer Spitzenforschung mittlerweile bei den Komponenten 
des Atomkerns oder der D N A - F ä d e n angekommen sind, hat die Technik 
auf der anderen Seite die Komplexi tät ihrer Artefakte und Systeme in 
entgegengesetzter Richtung vervielfacht - eine Komplexi tä t , die immer 
nur partiell (aber nie vollständig!) in Theorien abbildbar ist. Dabei wirk
te die Privilegierung der Sprache der exakten Naturwissenschaften, die 
historisch zur Legitimationsbeschaffung herangezogen wurde, langfristig 
in Richtung einer reduzierten Wahrnehmung der Bedingungen für die 
Hervorbringung von Technik wie auch ihrer Anwendung. 

Die Ausgrenzung des „Kunst"-Diskurses erschwerte die Wahrnehmung 
jener Fähigkei ten, mit denen die weiten, nicht determinierten Bereiche 
der Artefakte und Systeme strategisch beherrscht werden können . W o 
Handlungsanschlüsse im Zuge dieser mittlerweile säkularen Diskursver
schiebung nicht mehr an zentraler Stelle thematisiert wurden, wuchs die 
Gefahr, daß sie entweder mißlangen oder in ihrem produktiven Potential 
völlig unterschätzt wurden. Augenfälligster Ausdruck der so entstande
nen Sprachlosigkeit zwischen sich naturwissenschaftlich-reduktionistisch 
legitimierenden Konstrukteuren und industriellen wie privaten Nutzern, 
die mit technischer Hilfe „vollständige" Leistungen erbringen müssen, ist 
das „Anwenderversagen" . A u f der anderen Seite hat es dagegen fast 
schon etwas Subversives, wenn Produktionsarbeiter und Hausfrauen 
Steuerungsautomaten außer Gefecht setzen, um bestimmte Produktions
ziele zu erreichen oder eine Multifunktionali tät von Artefakten herstel
len, die nie geplant war. 

Ausblick 

U m nun zur Ausgangsfrage zurückzukommen: A u c h wenn der techni
sche Fortschritt spätestens seit der Industriellen Revolution von der A n 
wendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse mitgetragen wurde und da-
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bei Abstraktion und Automatisierung zu Leitbildern der Technikent
wicklung avancierten, so blieb die vielbeschworene Objektivierung tech
nischer Prozesse übe r weite Strecken unvollkommen und wird es auf ab
sehbare Zeit auch bleiben. Ohne ein gehöriges M a ß an intuitiv begrün
deter „Kuns t " bei der Erzeugung wie bei der Anwendung von Technik 
wird es kaum gehen. In einigen technischen Disziplinen schlägt sich diese 
Einsicht bereits zögernd in Buchtiteln nieder. So etwa das dreibändige 
Standardwerk des Informatikers Donald Knuth: „The A r t of Computer 
Programming". U n d wenn das Metier des Historikers auch eher die Ver
gangenheit ist, so wage ich doch die Prognose, daß mit weiter steigender 
Komplexi tä t unserer Artefakte zu deren Nutzung eher mehr als weniger 
spezifisch darauf gerichtete Intuition und „Kuns t " vonnöten sein werden. 
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Fritz Böhle 

Verwissenschaftlichung als sozialer Prozeß 
Zum Einfluß der Naturwissenschaft auf die Organisation und Ziele 
technischer Entwicklungen 

1. Neue Fragen in der sozialwissenschaftlichen Technik
forschung 

Die von Wengenroth dargelegte Differenz zwischen Wissenschaft und 
Technik in der historischen Entwicklung wirft für sozialwissenschaftliche 
Forschungen zur Technikgenese neue Fragen auf: Weder kann Technik
entwicklung umstandslos als eine praktische Anwendung (Vergegen
ständlichung) naturwissenschaftlicher Erkenntnisse angesehen werden, 
noch - und hierin liegt die eigentliche Brisanz - steht die Anwendung na
turwissenschaftlicher Erkenntnisse für eine beständige Steigerung von 
Effizienz und Innovationen in der Technikentwicklung. Die historischen 
Untersuchungen von Wengenroth verweisen hier nicht nur auf die - auch 
anderweitig aufgedeckte - empirisch- und erfahrungsgeleitete Entwick
lung von Produktionstechnik (vgl. Kalkowski , Manske 1993; König 
1989); vielmehr wird die begrenzte und partielle Anwendung naturwis
senschaftlicher Erkenntnis keineswegs als ein Defizit, sondern als ein ei
genständiges Potential für technische Innovationen gesehen. Pointiert 
wird dies in der These formuliert, daß nicht allein in der forcierten „Ver
wissenschaftlichung", sondern nur in ihrer Verbindung mit anderen Res
sourcen, wie sie z .B. historisch in der Verschränkung von Wissenschaft 
und Kunst in der Renaissance gegeben war, zukünftig die notwendigen 
Innovationspotentiale mobilisiert und gefördert werden können . Die 
Notwendigkeit wie Nützlichkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse wird da
mit keineswegs bestritten, jedoch werden deren Leistungen erheblich re
lativiert - insbesondere hinsichtlich innovativer Technikentwicklung. 

Knüpft man an solche Ergebnisse und Thesen historische Untersuchun
gen an, zeigen sich für die soziologische Analyse zwei bisher noch kaum 
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beachtete, geschweige denn bearbeitete Forschungsdefizite: Z u m einen 
wurde bisher nicht systematisch analysiert, auf welchen anderen als wis
senschaftlichen „kognitiven Ressourcen" technische Innovationen beru
hen. Bezeichnungen wie „praxisorientier te Innovationsmuster" oder 
„empirisch und erfahrungsgeleitete Technikentwicklung" oder auch 
„Kunst" sind hier primär phänomenologische Beschreibungen und ver
binden sich - nach vorherrschender Lesart - mit Assoziationen, die - vor 
allem, was die Entwicklung von Technik angeht - eher auf Unzulänglich
keiten oder bestenfalls pragmatische Nützl ichkeit verweisen und nicht 
auf eigenständige, durch wissenschaftliche Erkenntnisse nicht ersetzbare 
Wissensformen und Verfahren. A u c h der Hinweis, daß wissenschaftliche 
Erkenntnisse in der Technikentwicklung immer durch besondere prakti
sche Kenntnisse der Anwendungsfelder ergänzt werden müssen (vgl. 
Lutz, Veltz 1989, S. 258 ff.; Hirsch-Kreinsen 1993, S. 33 ff.), benennt zwar 
wichtige Unterschiede zwischen (natur-)wissenschaftlichem und techno
logischem Wissen, läßt es aber weithin offen, ob es sich hier nur um eine 
Konkretisierung und Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse han
delt, die im Paradigma der „Verwissenschaftl ichung" grundsätzlich vor
gesehen sind (wenngleich auch praktisch oft vernachlässigt!), oder ob 
hier das notwendige „praktische Wissen" ein „besonderes Wissen" dar
stellt, das außerha lb des Bezugsrahmens wissenschaftlich begründeter 
Erkenntnis liegt. Z u erinnern ist hier daran, daß die neuzeitlichen Natur
wissenschaften sich nicht auf allgemeine „Theor i e " reduzieren lassen: 
Z u m einen definieren sich naturwissenschaftlich begründe te Gesetzmä
ßigkeiten zwar als „abs t rakte" , aber gleichwohl reale, universell gültige 
Prinzipien, die konkreten empirischen Gegebenheiten zugrundeliegen; 
zum anderen ist (daher) die Ergänzung (Auffüllung) der allgemeinen 
gültigen Prinzipien bei ihrer praktischen Anwendung durch jeweils kon
krete Anwendungsbedingungen (Anwendungsfelder) im Selbstverständ
nis naturwissenschaftlicher Kenntnisse enthalten. 

Entscheidend ist daher nicht die Ergänzung naturwissenschaftlicher Er
kenntnis durch besondere anwendungsbezogene Praxiskenntnisse, son
dern die Beurteilung und Bewertung des hierfür erforderlichen Wissens. 
Im Bezugsrahmen naturwissenschaftlicher Erkenntnis erscheinen das 
empirische Wissen zwar notwendig, die hierfür erforderlichen kognitiven 
Leistungen aber als untergeordnet bzw. „einfach". Entsprechend wird 
der Wert des sog. „Erfahrungswissens" oder „prakt ischen Wissens" auch 
keineswegs bestritten, jedoch wird ein solches Wissen auf den unteren 
Rängen menschlicher Wissensformen plaziert ( B ö h m e 1980, S. 27 ff.). 
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M i t dem Verweis auf die Verschränkung von „Wissenschaft und Kunst" 
verläßt Wengenroth den Bezugsrahmen einer solchen Betrachtung: Hier 
geht es nicht mehr nur um praktische Anwendung naturwissenschaftli
cher Erkenntnisse und deren Voraussetzung, sondern um die Verschrän
kung wissenschaftlich fundierten Wissens mit anderen Formen der Erfas
sung und des Umgangs mit materiell-technischen Gegebenheiten. Fest
zuhalten ist hier zunächst, daß in den Sozialwissenschaften die Prämisse, 
daß für die Erkenntnis wie praktische Nutzung materiell organischer Ge
gebenheiten naturwissenschaftliche Methoden und Erkenntnisse gegen
über anderen - historisch vorfindbaren - Erkenntnis- und Wissensformen 
nicht nur über legen, sondern auch der „Natur der Sache" angemessen 
sind, bisher kaum ernsthaft angezweifelt und kritisch reflektiert wurde. 
Fraglos ü b e r n o m m e n wird damit auch die Auffassung, daß die Weiter
entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnis nicht nur zu einer quan
titativen und qualitativen Steigerung von Wissen führt, sondern daß die
se auch für einen evolut ionären Prozeß der Herausbildung „richtigen" 
Wissens steht. Die Trennung von Wissenschaft und Kunst in der neuzeit
lichen Entwicklung geht solchermaßen einher mit einer Relativierung 
des Erkenntnis- und Wahrheitsanspruchs künstlerischer Tät igkei ten und 
einer Monopolisierung des Wissens über die Welt „so wie sie ist" (bzw. 
menschlicher Erkenntnis grundsätzlich zugänglich ist) durch Wissen
schaft. Doch gerade der damit verbundene Gültigkeits- und Leistungsan
spruch von Wissenschaft wird - zumindest was deren praktische Anwen
dung im Bereich der Technikentwicklung betrifft - von Wengenroth in 
Frage gestellt. Tangiert wird damit aber nicht nur das Selbstverständnis 
naturwissenschaftlicher Erkenntnis, sondern ebenso auch deren sozial
wissenschaftliche Deutung. 

Z u m anderen - und dies ist eine zweite, sich aus der historischen Analyse 
ergebende Konsequenz - stellt sich die Frage, welche Auswirkungen die 
Verwissenschaftlichung auf technische Entwicklungen hat, in einer ande
ren als der bisher gewohnten Weise: Verwissenschaftlichung kann nicht 
mehr fraglos als notwendige Voraussetzung für die Steigerung von Effi
zienz und Innovationsfähigkeit interpretiert werden, wobei es dann ledig
lich darum geht, die Prozesse, durch die die Verwissenschaftlichung her
vorgebracht und gesellschaftlich durchgesetzt wird (welche Hemmnisse 
dem entgegenstehen, welche Voraussetzungen hierfür erfüllt sein müssen 
etc.), zu analysieren; zentral wird vielmehr die Frage, ob und in welcher 
Weise durch die Verwissenschaftlichung die gesellschaftliche Organisati
on ebenso wie die Inhalte und Ziele technischer Entwicklung in spezifi-
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scher Weise gesteuert werden. In dieser Sicht wäre Verwissenschaftli
chung nicht nur eine Voraussetzung für technische Entwicklungen 
schlechthin, sondern ein Medium der gesellschaftlichen Steuerung, durch 
das maßgeblich die Richtung technischer Entwicklungen beeinflußt und 
- dies ist entscheidend - andere mögliche Alternativen, deren Leistungen 
und Tragfähigkeit nicht a priori geringer sind, verhindert oder zumindest 
e ingeschränkt werden. A u f eine solche Fragestellung ist die sozialwissen
schaftliche Technikgeneseforschung bisher kaum vorbereitet. Zwar ge
hör t mittlerweile die Frage nach alternativen Entwicklungspfaden in der 
technischen Entwicklung und deren Untersuchung zum Repertoire sozi
alwissenschaftlicher Forschung, doch werden diese nicht oder bestenfalls 
implizit auf Prozesse der Verwissenschaftlichungen und deren Auswir
kungen bezogen (Noble 1984; Hirsch-Kreinsen 1993; Knie 1991). Gleich
wohl liegen aber Analysen vor, die zeigen, daß speziell die Entwicklung 
der Mikroelektronik und deren praktische Anwendungen für die Auto
matisierung von Produktionstechnik ohne massive Forcierung und Nut
zung wissenschaftlich organisierter Technikentwicklung im Sinne einer 
„Industr ial is ierung von Wissenschaft" und Verwischung der Grenzen 
zwischen grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung kaum 
möglich gewesen wären (vgl. Halfmann 1984; Kreibich 1986; Hack 1988; 
Bieber, Möll 1993). 

W ä h r e n d somit der Prozeß der Verwissenschaftlichung durchaus Auf
merksamkeit erfahren hat, wurde die Frage, was hiermit ggf. einge
schränkt und verhindert wurde (wird), nicht nur nicht beantwortet, son
dern erst gar nicht gestellt. Eine solche Frage erscheint banal, da ihre Be
antwortung bestenfalls einem auf Bewahrung und Beharrung ausgerich
teten Sozialkonservatismus entgegen kommt. Doch der Preis hierfür ist 
nicht unbeträchtl ich: Denn auch wenn mit A k r i b i e die Verflechtung der 
Verwissenschaftlichung mit ökonomischen oder militärischen Interessen 
nachgewiesen wird, entpuppen diese sich gleichwohl als „Promote r " des 
wissenschaftlich-technischen Fortschritts (sofern dieser nicht gänzlich in 
Frage gestellt wird). In dieses Dilemma waren von jeher pol i t -ökono-
misch orientierte Analysen der Technikentwicklung insbesondere im Be
reich der Produktionstechniken verstrickt. Angesichts zunehmend offen
sichtlich werdender naturaler Zers törungen , ebenso wie auch von Gren
zen technisch-wissenschaftlicher Naturbeherrschung und mobilisierbarer 
Innovationskraft, kann sich jedoch die Immunisierung der „Verwissen
schaftlichung" gegenüber kritischer Reflexion als höchst verhängnisvoll 
erweisen. Zumindest wird die Frage ausgeblendet, in welcher Weise Ver-
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wissenschaftlichung selbst (und nicht nur ihre Anwendung bzw. Instru
mentalisierung) keineswegs eine gegenüber historisch entwickelten polit-
ökonomischen Strukturen und Interessen indifferente, ahistorische D i 
mension gesellschaftlicher Entwicklung darstellt und daher ebenso wie 
politische, soziale und ökonomische Strukturen und Prozesse in die kriti
sche Analyse einzubeziehen wäre. 

Die in unseren Arbeiten im Sonderforschungsbereich begonnene Aus
einandersetzung mit der Verwissenschaftlichung von Technikentwick
lung greift Fragen, wie sie soeben umrissen wurden, auf. D ie Deutung 
der historischen Entwicklung, wie sie Wengenroth vorgestellt hat, be
kräftigt u .E. sowohl die Dringlichkeit als auch den Reiz und möglichen 
Ertrag, die sich mit einer solchen Überschre i tung bisher etablierter For
schungsgrenzen verbinden. Für die soziologische Forschung geht es hier
bei nicht nur um eine Ausweitung des Forschungsfeldes, sondern vor al
lem um eine Erweiterung des kategorialen Rahmens, durch den ein neu
er Blick auf die Verwissenschaftlichung und die sozialen wie kognitiven 
Grundlagen technischer Entwicklungen möglich wird. Es versteht sich 
von selbst, daß beim gegenwärt igen Stand der Forschung derzeit noch 
keine gesicherten Ergebnisse hierzu vorgelegt werden können . Jedoch 
scheint es möglich, hierzu konzeptuell und empirisch begründe te Thesen 
zu formulieren und zur Diskussion zu stellen. Z i e l ist, damit Über legun
gen, wie sie von Wengenroth anhand der historischen Entwicklung um
rissen wurden, weiterzuführen und sichtbar zu machen, welche Konse
quenzen sich hieraus ergeben, wenn man solche Befunde nicht nur als 
„Geschichte" liest, sondern als Hinweise auf grundlegende, gesellschaftli
che Konstitutionsbedingungen der Technikentwicklung „erns t" nimmt. 
In dieser Perspektive zeigen sich bemerkenswerte Kongruenzen zwischen 
der von Wengenroth aufgezeigten Differenz zwischen Wissenschaft und 
Technik einerseits und den von uns thematisierten Grenzen wissenschaft
lich-technischer Naturbeherrschung andererseits. Dies sei im folgenden 
zunächst unter Bezug auf Ergebnisse von Untersuchungen zur Unter
scheidung zwischen einem objektivierenden und subjektivierenden A r 
beitshandeln (Abschnitt 2) sowie anhand neuer Probleme bei der Tech
nikanwendung (Abschnitt 3) näher er läutert . Daran anschl ießend sei ein 
Bünde l von Thesen formuliert, die sich auf die soziale Steuerung techni
scher Entwicklungen durch „Verwissenschaftl ichung" richten. Themati
siert werden dabei sowohl die soziale Organisation (Abschnitt 4) als auch 
die Inhalte und Ziele der Entwicklung von Produktionstechniken ( A b 
schnitt 5). Im Rahmen unseres Forschungsprogramms geht es hier insbe-
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sondere darum aufzuzeigen, in welcher Weise Prozesse der Verwissen
schaftlichung zu einer Entkopplung der Technikentwicklung gegenüber 
ihrer praktischen Anwendung führen bzw. wie solche Entwicklungen in 
spezifischer Weise durch die Verwissenschaftlichung abgestützt und mit 
hervorgebracht werden. In einem letzten Abschnitt (6.) sollen vor diesem 
Hintergrund ein Bezugsrahmen für die Analysen einer Ergänzung und 
Alternativen zur Verwissenschaftlichung angedeutet werden. 

2. Tacit Knowledge und das Konzept subjektivierenden Ar
beitshandelns 

Im letzten Tei l seiner Ausführungen bezieht sich Wengenroth auf die Be
deutung des sog. „tacit knowledge" für die Technikentwicklung. Es zei
gen sich hier deutliche Parallelen zu unseren Untersuchungen zur Arbei t 
mit hochtechnisierten Systemen. In ihnen konnte nachgewiesen werden, 
daß sich bei der Arbei t mit hochautomatisierten technischen Systemen 
Anforderungen ergeben, die weder durch eine einfache, weitgehend rou-
tinisierbare und regelgeleitete Bedien- und Überwachungstä t igkei t noch 
durch qualifizierte pr imär planende und dispositive „geistige" Arbei t zu 
bewält igen sind. Ausschlaggebend hierfür sind Unregelmäßigkei ten im 
Prozeßverlauf wie auch in den Wirkungen und der Funktionsfähigkeit 
der technischen Systeme selbst, die weder exakt prognostizierbar noch 
eliminierbar sind. Sie nehmen mit fortschreitender Technisierung nicht 
ab, sondern eher zu, insbesondere im Zusammenhang mit einer zuneh
menden Komplexi tä t der technischen Systeme, ihrer Vernetzung und der 
gleichzeitigen Flexibilisierung von Produkten und Verfahren (Böhle , Ro 
se 1992, S. 39 ff.). Offensichtlich werden hieran systematische Grenzen 
der wissenschaftlich-technischen Beherrschung konkreter Produktions
prozesse, d.h. die Erfassung physikalisch-organischer Gegebenheiten 
mittels objektivierbarer Merkmale und regelhafter gesetzmäßiger Wir 
kungszusammenhänge ; ihre Modellierung stellt letztlich immer nur einen 
„selekt iven" Zugriff auf konkrete Gegebenheiten dar. Die Neutralisie
rung des hierdurch Nichterfaßten kann bestenfalls unter Laborbedingun
gen, in der betrieblichen Praxis aber - wenn übe rhaup t - immer nur par
tiell gelingen. Des weiteren zeigen die durchgeführten Untersuchungen, 
daß es sich hier nicht nur um das Problem einer „einfachen" Ergänzung 
bzw. Anpassung der wissenschaftlich geleiteten Erfassung und Modell ie
rung handelt. Neben dem wissenschaftlichen Zugriff sind vielmehr ande-
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re „ M e t h o d e n " der Auseinandersetzung mit praktischen Gegebenheiten 
(Produktionsbedingung, Technik) notwendig, die sich auf Eigenschaften 
und Wirkungszusammenhänge richten, die sich einem auf Objektivie
rung, Berechenbarkeit und Regelhaftigkeit ausgerichteten Zugriff entzie
hen. Sofern solche Anforderungen an menschliches Arbei t svermögen in 
Praxis wie Wissenschaft registriert werden, wird zumeist eher pauschal 
und im Sinne einer Residualkategorie auf das notwendige „Erfahrungs
wissen" hingewiesen, ohne daß allerdings genauer geklär t wäre, worin 
die Besonderheit eines solchen Wissens besteht. Aufschlußreicher sind 
daher auch eher einzelne P h ä n o m e n e , die hier in den Bl ick geraten, wie 
z.B. das Gefühl für eine Anlage, das Wahrnehmen einer Unregelmäßig
keit und von Störungen, noch bevor die technischen Anzeigen dies signa
lisieren, blitzschnelle Entscheidungen ohne langes Nachdenken, die Or i 
entierung an Geräuschen u.ä. 

M i t dem Konzept „subjektivierendes Arbeitshandelns" wurde ein syste
matischer sozialwissenschaftlicher Zugang zu solchen Arbeitspraktiken 
eröffnet. Mittlerweile liegt hierzu eine Reihe von Untersuchungen vor, in 
denen diese Erweiterung in der Analyse von Arbei t sowohl konzeptuell 
als auch empirisch in verschiedenen Produktionsbereichen vertieft und 
ausgearbeitet wurde (Böhle, M i l k a u 1988; Böhle, Rose 1990; 1992; Bolte 
1993; Schulze, Carus 1995; Carus, Schulze 1995). Diese Untersuchungen 
belegen, daß beim Umgang mit technischen Systemen neben einem tech
nisch-wissenschaftlich geleiteten, objektivierenden Handeln Qualifikatio
nen und Arbeitsweisen notwendig sind, die sich einem Vers tändnis von 
Arbei t als „zweckrat ionales" Handeln entziehen. Sie beruhen auf einer 
anderen Handlungsstruktur und -logik. Das sog. „Erfahrungswissen" 
bzw. Phänomene wie Gespür für die Anlage u.ä. beruhen demnach auf 
der Verbindung einer komplexen sinnlichen Wahrnehmung, auf wahr-
nehmungs- und verhaltensnahen Formen des Denkens (assoziatives an
schauliches Denken etc.), dialogisch-interaktiven und explorativen Vor
gehensweisen sowie einer persönlichen und emotional gefärbten Bezie
hung zu Arbeitsmitteln und Materialien. Subjektive Faktoren wie Gefüh
le und Empfindungen sind hier keine s törenden bzw. verzerrenden Ele
mente, sondern vielmehr zentrale Grundlagen kognitiver Prozesse und 
praktischen Handelns. E i n solches „subjektivierendes Arbeitshandeln" 
erfordert spezifische Kompetenzen (Wahrnehmungsfähigkei t , Vorstel
lungsvermögen u.ä.), die ebenso herangebildet und erlernt werden müs
sen wie das sog. Fachwissen, oder auch analytisches Denken, systema
tisch-planmäßiges Vorgehen u.ä. Doch während letzteres pr imär in for-
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malisierten Ausbildungswegen erfolgt (bzw. hier berücksichtigt wird), 
bleibt das „subjekt ivierende Arbeitshandeln" überwiegend der berufli
chen Praxis überlassen, d.h. dem „learning by doing", der praktischen 
Demonstration durch Kollegen und informellen Weitergabe einzelner 
Arbeitspraktiken u.a. 

3. Neue Probleme beim Einsatz und bei der Nutzung von Pro
duktionstechnik 

V o r dem Hintergrund der hier referierten Befunde werden bisher kaum 
beachtete Probleme der Technikentwicklung sichtbar, die sich bei fort
schreitender Technisierung und Automatisierung - so wie sie sich gegen
wärtig vollzieht - zunehmend verschärfen. Die technischen Systeme sind 
- insbesondere an der Mensch-Maschine-Schnittstelle - auch dann, wenn 
ergonomische Gesichtspunkte berücksichtigt werden, überwiegend auf 
ein technisch-rationales, objektivierendes Arbeitshandeln ausgelegt. Sei
nen Niederschlag findet dies in der Mediatisierung des Verhältnisses der 
Arbeitenden zu den Produkt ionsabläufen durch eine wissenschaftlich 
strukturierte Informations- und Eingriffsstruktur. Signale, Zahlen und 
Zeichen sowie p lanmäßig sequentiell durchzuführende Operationen sind 
hierfür charakteristisch. Das in der Praxis notwendige subjektivierende 
Arbeitshandeln wird hierdurch zugleich zurückgedrängt und erschwert. 
In der Praxis ergeben sich hieraus erhebliche „ A n w e n d e r p r o b l e m e " ; sie 
führen für die Arbeitskräfte zu neuartigen Belastungen und für die Be
triebe zu neuen Risiken in der Prozeßbeher r schung und Qualitätssiche
rung. 1 

Bei der Frage nach den Ursachen für solche Entwicklungen scheint be
merkenswert: A u c h dann, wenn die Arbei t mit technischen Systemen in 
den Betrieben als qualifiziert und verantwortungsvoll definiert wird, ist 
insbesondere auf höheren Ebenen des Managements die Annahme vor
herrschend, daß im sog. Normallauf - also nach dem Anfahren, In
gangsetzen eines Systems - die notwendige Arbeitsleistung überwiegend 
in einer eher passiven, mitlaufenden Kontrolle besteht, und sofern E i n 
griffe notwendig sind, diese aus vergleichweise einfachen, regelgeleiteten 

1 Vgl. zur Arbeit mit CNC-Maschinen Rose, Lennartz 1995, S. 83 ff.; zur Arbeit an 
komplexen Anlagen mit Prozeßleitsystemen Böhle u.a. 1993, S. 67 ff. 
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Operationen bestehen. Verantwortungsvolles und qualifiziertes Arbeits
handeln wird somit vor allem darin gesehen, daß nicht systemwidrig ein
gegriffen wird und die geforderten Operationen - sofern notwendig - zu
verlässig (vorschriftsmäßig) ausgeführt werden. Eine solche Einschät
zung beruht wesentlich auf der Annahme, daß beim vorschriftsmäßigen 
Umgang mit den technischen Systemen und der Einhaltung der geforder
ten Rahmenbedingungen (Verfügbarkeit der erforderlichen Materialien 
etc.) der Prozeßverlauf und die Wirkungsweise der technischen Systeme 
antizipierbar und auf dieser Basis beherrschbar sind. Speziell in Verbin
dung mit dem Einsatz rechnergestützter Informations- und Steuerungs
technologien und den damit eröffneten neuen Möglichkei ten der Auto
matisierung führt dies zur Tendenz, die Funktionsfähigkei t technischer 
Systeme zu überschätzen und die in der Praxis auftretenden Imponde
rabilien und Unregelmäßigkei ten zu unterschätzen. Diese Tendenz ist 
auch dort anzutreffen, wo die Automatisierung von vornherein nur 
schrittweise vorangetrieben oder grundsätzlich begrenzt werden soll und 
die Notwendigkeit menschlichen Arbei t svermögens auch von technischer 
Seite grundsätzlich anerkannt und berücksichtigt wird. So zeigen sich in 
der Praxis teils erhebliche Diskrepanzen zwischen den ex ante erfaßten 
P rozeßparamete rn und der Modellierung realer Abläufe einerseits und 
den tatsächlichen Gegebenheiten auf Produktionsebene andererseits. 
Solche Diskrepanzen bleiben im betrieblichen Gesamtsystem jedoch viel
fach verdeckt, d.h., sie werden zwar durchaus auf Produktionsebene er
fahren und teilweise auch thematisiert, jedoch schlagen sie nicht notwen
digerweise auf der Ebene der technischen Planung und Entwicklung 
durch (Böhle , Rose 1992, S. 35 ff.). 

M i t der Tendenz zur Überschätzung der Möglichkeiten einer technischen 
Beherrschung von Produktionsprozessen verbindet sich zugleich die Ten
denz einer Unter- und Fehleinschätzung der Leistungen menschlichen 
Arbei t svermögens . Dies betrifft vor allem die Rol le des Erfahrungswis
sens. In der betrieblichen Praxis und insbesondere auf den unteren Ebe
nen des Managements ist zwar durchaus die Bedeutung von Erfahrungs
wissen bekannt. Aber selbst dort, wo man sich der Notwendigkeit des 
Erfahrungswissens bewußt ist, werden die genannten Probleme seines 
Erwerbs wie seiner Anwendung (s.o.) nicht gesehen. A u c h dann, wenn 
Erfahrungswissen als notwendig angesehen wird, betrachtet man es ent
weder eher als eine besondere persönliche Fähigkei t der Arbeitskräfte 
oder als selbstverständliche Leistung, die stillschweigend vorausgesetzt 
wird. Aus einer solchen Unterschätzung des sog. Erfahrungswissens fol-
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gen auch einseitige und teils unzutreffende Einschätzungen dessen, was 
die Stärke und Schwäche menschlichen Arbe i t svermögens im Umgang 
mit technischen Systemen ausmacht. Sieht man die Leistungen menschli
chen Arbei t svermögens pr imär in einer an objektivierbaren Kriterien 
und algorhythmisierbaren Verfahren orientierten Aufnahme und Verar
beitung von Informationen wie A u s ü b u n g technischer Operationen, so 
erweist sich die technische Ersetzung menschlichen Arbei tsvermögens 
nicht nur als möglich, sondern vielfach auch als die zuverlässigere effizi
entere Lösung. Der Mensch erscheint hier gegenüber der Technik leicht 
als unzuverlässig, fehlerhaft und ggf. als Störquel le , die es - soweit mög
lich - technisch zu ersetzen gilt. Zugleich laufen die Arbei tskräf te Gefahr, 
daß ihr subjektivierendes Arbeitshandeln einerseits, solange es zum tech
nischen Funktionieren der Systeme beiträgt, kaum geachtet wird und an
dererseits, sofern damit Störungen nicht vermieden oder behoben wer
den können , gerade solche Arbeitspraktiken als Indiz für menschliche 
Unzulängl ichkei t und Fehlverhalten angesehen werden. 

N u n scheint es jedoch unzulänglich und verkürzt , die Ursachen für die 
hier umrissenen Probleme bei der Technikentwicklung auf ein fehlendes 
Wissen oder auf allgemein ökonomische und herrschaftsbedingte Inter
essen zurückzuführen. Im folgenden sei daher die Frage diskutiert, in 
welcher Weise solche Probleme aus strukturellen Bedingungen techni
scher Entwicklungen resultieren und welchen Einfluß hierauf speziell die 
„Verwissenschaftl ichung" der Technikentwicklung hat. 

4. Verwissenschaftlichung und die soziale Organisation der 
Technikentwicklung 

Ausgangspunkt der folgenden Über legungen ist die These, daß die Ver
wissenschaftlichung technischer Entwicklungen - so wie sie speziell in der 
neueren Entwicklung sowohl gefordert als auch realisiert wird - nicht nur 
zu einer Steigerung der Effizienz technischer Innovationen führt, son
dern zugleich eine spezifische soziale Steuerung der Technikentwicklung 
beinhaltet, durch die eine Autonomisierung der Entwicklung von Pro
duktionstechniken gegenüber den praktischen Erfordernissen bei ihrer 
Anwendung forciert wird. Das Problem der Verwissenschaftlichung re
duziert sich dabei jedoch nicht auf die (einfache) Frage des Verlustes 
oder der (Wieder-)Herstellung eines Praxisbezuges. A u s der Perspektive 
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der Verwissenschaftlichung wird die praktische Anwendung technischer 
Artefakte nicht einfach negiert und vernachlässigt. A l s sehr viel proble
matischer erweist sich, daß diese sehr wohl berücksichtigt wird, dabei 
aber Annahmen und Sichtweisen vorherrschen, durch die - trotz Berück
sichtigung - zugleich wichtige Aspekte der Praxis nicht gesehen oder/und 
nicht angemessen beurteilt werden können . Pointiert ausgedrückt: Praxis 
m u ß durch das Nade löhr der „Objekt iv ierung" und „Berechenbarkei t" . 
Betriebliche Produktionseinheiten weisen jedoch eine Vielzahl von K o n 
stellationen auf, die nicht vollständig mit objektivierbaren (meßbaren) 
Parametern und Algorithmen abbildbar und damit auch nur begrenzt be
rechenbar und prognostizierbar sind. Es bedarf daher jeweils spezifischer 
Ergänzungen des wissenschaftlichen Zugriffs. Diese werden jedoch im 
Prozeß der Verwissenschaftlichung zugleich selbst zunehmend ausge
grenzt bzw. durch wissenschaftsbasierte Organisationsformen substitu
iert. 

Ausgangspunkt der hiermit umrissenen Analyse der Verwissenschaftli
chung der Technikentwicklung ist, daß die „Verwissenschaftl ichung" auf 
einem Konzept der Naturbeherrschung beruht, das durch folgende Prä
missen charakterisiert ist (vgl. Böhle 1995, S. 76): 

Unterscheidung zwischen subjektiven und objektiven Sachverhalten 
bzw. Subjekt und Objekt. Insbesondere materielle Gegebenheiten 
sind demnach von sog. subjektiven Gegebenheiten grundsätzlich 
verschieden. 

Grundlage der Erkenntnis ist eine vers tandesmäßig (intellektuell) 
geleitete Analyse. Wissen und Kenntnisse werden in Form eines ka-
tegorialen und formalisierten Wissens dargelegt, wobei davon ausge
gangen wird, daß sich die Eigenschaften und Bewegungen insbeson
dere von physikalisch-organischen Gegebenheiten durch ein solches 
Wissen umfassend beschreiben lassen. 

Die sinnliche Wahrnehmung hat sich darauf zu richten, möglichst 
exakt objektive Informationen aufzunehmen. Dies gelingt um so 
eher, als sie vom subjektiven Empfinden getrennt wird und die ein
zelnen Sinne - ähnlich wie technische Instrumente - jeweils isoliert 
und spezialisiert eingesetzt werden. Insbesondere die visuelle Wahr
nehmung erweist sich hier - im Unterschied zu den sog. Nahsinnen 
- als am ehesten für eine objektive und vers tandesgemäße Wahrneh
mung geeignet. Die Wahrnehmung praktischer Gegebenheiten wird 
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damit nicht ausgegrenzt - jedoch gerät sie nur soweit ins Blickfeld, 
als sie sich durch objektivierbare Kriterien erfassen, definieren und 
beurteilen läßt. 

Dieser Form der Erkenntnis entspricht, daß die Gewinnung von 
Wissen vom unmittelbar praktischen Handeln abgelöst wird und im 
Vol lzug praktischer Handlungen der Planung vorgeschaltet ist. Pla
nung und praktische Realisierung sind dabei zwei getrennte und so
wohl sequentiell als auch hierarchisch einander zugeordnete Prozes
se. 

Die genannten Merkmale wissenschaftlich geleiteter Methodik sind da
bei nicht notwendigerweise identisch mit konkret beobachtbaren A r 
beitsweisen im Rahmen wissenschaftlich organisierter Arbeitsprozesse. 
Sie sind eher „ideal typische" Merkmale, an denen sich wissenschaftlich 
geleitete Arbei t orientiert - unabhängig davon, in welcher Weise dies 
auch faktisch eingelöst wird bzw. werden kann. Die Verwissenschaftli
chung technischer Entwicklung beschreibt - so unsere These - einen Pro
zeß, in dem solche Handlungsprinzipien zu strukturierenden Momenten 
der sozialen Organisation technischer Entwicklung werden. Die „Verwis
senschaftlichung" der Technikentwicklung beinhaltet daher nicht nur auf 
einer kognitiven Ebene die Anwendung naturwissenschaftlichen Wis
sens; es verbindet sich hiermit auch eine umfassende gesellschaftliche 
Strukturierung technischer Innovationsprozesse. Dabei erscheinen vier 
Aspekte der betrieblichen und gesellschaftlichen Organisation von Inno
vationsprozessen bedeutsam: 2 

(1) Die organisatorisch-institutionelle Trennung zwischen Entwicklung 
und Fertigung: Die Trennung zwischen Entwicklung und Fertigung, die 
zu einer der grundlegenden Merkmale betrieblicher Organisation gewor
den ist, beinhaltet nicht nur eine funktionale Ausdifferenzierung, son
dern zugleich auch eine spezifische hierarchische Zuordnung. In vielen 
Betrieben wird sie heule als ein neues Problem erkannt, und es wird 
nach neuen Wegen der Kooperation und des Informationsaustauschs 
zwischen Fertigung und Entwicklung gesucht. Z u berücksichtigen ist da
bei jedoch, daß eine solche Organisation in spezifischer Weise der natur
wissenschaftlichen Methodik entspricht und hierdurch abgestützt wird. 
Sie entspricht sowohl der Trennung als auch sequentiellen und hier-

2 Im folgenden und in Abschnitt 5 werden Überlegungen aufgegriffen und weiter
geführt, wie sie bereits in Böhle 1995 umrissen wurden. 
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archischen Zuordnung von Planung und Ausführung. Anwendungsbe
dingungen und Probleme erlangen in dieser Perspektive die Funktion 
praktischer Tests (Überprüfung) unter der Annahme, daß solche Gege
benheiten sich grundsätzlich durch wissenschaftlich definierbare und 
nutzbare Parameter beschreiben lassen. Die Berücksichtigung der prakti
schen Anwendung beinhaltet somit - aus der Sicht der Verwissenschaftli
chung - nicht, daß Planungsprozesse offengehalten und eine technische 
Weiterentwicklung im Rahmen praktischer Anwendung vorgesehen ist. 

(2) Methodisches Entwickeln und Konstruieren: Für die Entwicklungs
und Konstrukt ionstät igkei t führt die Verwissenschaftlichung nicht nur 
zur praktischen Anwendung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse, son
dern vor allem auch zur Orientierung an einem systematisch-methodi
schen Vorgehen bei der Suche nach technischen Lösungen. Damit sollen 
vor allem ein lediglich praktisches Experimentieren sowie sog. „intuiti
ve" Entscheidungen übe rwunden werden: Die wissenschaftliche Metho
dik wird damit umstandslos als eine Voraussetzung für die Steigerung 
der Effizienz von Innovationsprozessen angesehen. Dies mag für die Or
ganisation kontextunabhängiger Innovationsprozesse, die aus der D i 
stanz zur Praxis weitergetrieben und arbeitsteilig gesteuert und kontrol
liert werden können , zutreffend sein. Fraglich ist aber, ob durch die wis
senschaftliche Methodik in gleicher Weise auch die für technische Inno
vation notwendige Kreativität sowie ein explorativ-experimentelles Vor 
gehen bei der Suche nach neuen Lösungen gefördert werden. Doch gera
de hierin scheint derzeit ein neuralgischer Punkt in der Technikentwick
lung zu liegen; zumindest wird speziell die Förde rung der Innovationsfä
higkeit in der neueren Diskussion als eine wichtige Voraussetzung für die 
Sicherung der Überlebensfähigkei t von Unternehmen thematisiert. 
K a u m beachtet wird dabei jedoch die Frage, in welcher Weise zugleich 
die fortschreitende Verwissenschaftlichung zu Arbeits- und Organisati
onsformen führt, durch die die Freisetzung von Innovationspotentialen 
eher behindert als gefördert wird. 

(3) Akademisierung des technischen Personals: Insbesondere in Zusam
menhang mit der Bildungsexpansion der 70er Jahre zeigt sich eine deutli
che Tendenz, das technische Personal nicht (mehr) aus der Produktion, 
sondern zunehmend aus Hochschulen zu rekrutieren. Damit werden zu
gleich traditionelle Aufstiegswege von Facharbeitern aus der Fertigung 
eingeschränkt (vgl. Drexel 1993). E i n unmittelbarer Transfer von Kennt
nissen über die konkreten Anwendungsbedingungen von Produktions-
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techniken in die Technikentwicklung wird hierdurch erschwert. Doch be
steht - so unsere These - das Problem der „Akademis i e rung" hier nicht 
darin, daß akademisch sozialisierte Ingenieure keine konkreten Kennt
nisse über die Anwendungsfelder von Technik mitbringen. A u c h ein In
genieur, der zunächst als Facharbeiter tätig war und in die Entwicklungs
abteilung wechselt, hat nach einigen Jahren keine Kenntnisse (mehr) 
über die jeweils konkreten Anwendungsbedingungen. Entscheidend sind 
daher nicht nur Kenntnisse im Sinne eines „konkre ten Kontext-Wis
sens". Zentral erscheinen vielmehr die Erfahrung und die Sensibilität für 
die Grenzen wissenschaftlicher Methodik in der Erfassung konkreter Ge
gebenheiten und Abläufe beim Einsatz technischer Systeme und der A r 
beit mit ihnen. 

Des weiteren wird durch die Akademisierung die Tendenz verstärkt, 
Entwicklungs- und Konstruktionsaufgaben nicht nur aus dem Zuständig
keitsbereich von Produktionsarbeit auszugrenzen, sondern diese auch 
qua Definition als qualifikatorisch ungeeignet einzustufen. Das für tech
nische Entwicklungen notwendige und angewandte Wissen wird solcher
maßen berufsspezifisch monopolisiert. Ans töße aus der Fertigung und 
praktischen Anwendung von Technik treffen damit auf spezifische K o m 
munikations- und Akzeptanzbarrieren. Obwohl in der betrieblichen Pra
xis derzeit unterschiedliche Versuche unternommen werden, die K o m 
munikation und Kooperation zwischen technischem Personal und der 
Fertigung zu intensivieren (z.B. durch den Aufbau von Projektgruppen 
usw.), werden die hiermit angesprochenen Kooperationsbarrieren kaum 
beachtet. Sofern solche Probleme registriert werden, verbindet sich mit 
der Verwissenschaftlichung zugleich ein einseitiger „Anpassungsdruck" 
an das Werkstattpersonal, ihre Erfahrungen und Kenntnisse in wissen-
schaftsbasierte Sprach- und Kommunikationsformen zu transformieren. 

(4) Technisierung von Entwicklung und Konstruktion: Die Technisierung 
von Entwicklungsprozessen war lange Zeit auf Hilfswerkzeuge begrenzt. 
Erst in neueren Entwicklungen wurde auf der Basis von CAD-Systemen 
eine umfangreiche technische Unters tü tzung des Konstruktions- und 
Entwicklungshandelns angestrebt. Deren Einfluß auf die Arbeitsorgani
sation und auf das Arbeitshandeln besteht jedoch weniger als ursprüng
lich erwartet in einer Taylorisierung der Ingenieurarbeit, sondern viel
mehr - so die These - in einer Forcierung ihrer Ausrichtung auf eine wis-
senschaftsbasierte Methodik. V o n Bedeutung erscheinen hier vor allem 
die Sammlung und Aufbereitung eines ex ante gespeicherten Wissens 
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über praktische Gegebenheiten sowie hierauf bezogene technische Lö
sungen. Technikentwicklung vollzieht sich auf dieser Basis unter Anwen
dung von Kombination und Modifizierung vorhandener „Baus te ine" , die 
ihrerseits eine eigene „Real i tä t" und Anwendungsdynamik generieren. 

5. Verwissenschaftlichung und die Gestaltung von Technik 

M i t der im vorangehenden umrissenen sozialen Strukturierung der 
Technikentwicklung verbindet sich - so unsere These - auch eine spezifi
sche inhaltliche Steuerung technischer Entwicklungen. Sie findet ihren 
Ausdruck in spezifischen Leitbildern für den „technischen Fortschritt", 
dem B i l d von Arbeitskraft bzw. im Verhäl tnis von Technik und mensch
lichem Arbei t svermögen sowie der stofflichen Struktur von Technik. Es 
sei versucht, auch diese These kurz näher zu er läutern und zu begründen , 
jedoch nicht - wie auch im vorangehenden - in der Absicht, zu einer ab
schließenden Beurteilung zu gelangen, sondern eher um die Richtung 
der Fragestellungen zu präzisieren, die bei einer solchen Diskussion der 
Verwissenschaftlichung aufzugreifen und weiter zu bearbeiten wären. 

(1) Abstraktion von konkreten Anwendungsbedingungen: Verwissen
schaftlichung von Technik begünstigt eine Technikentwicklung, die aus 
der Distanz zur Praxis erfolgt. Die Anwendungsbedingungen in der Pra
xis werden nicht negiert, jedoch besteht die Tendenz, sie auf generalisier
bare, betriebs- und si tuat ionsübergreifende Bedingungen auszurichten. 
Dies gelingt um so mehr, als praktische Gegebenheiten selbst in diese 
Richtung gestaltet und transformiert werden. Die Standardisierung nicht 
nur technischer Lösungen, sondern auch der Anwendungsfelder be
schreibt solchermaßen einen wechselseitigen Anpassungsprozeß , der der 
Verwissenschaftlichung von Technik entspricht. Technische Artefakte 
werden - in der Tendenz - zu Objekten, die ohne spezifische raum-zeitli-
che Einbindung in konkrete Gegebenheiten Geltung beanspruchen. In 
der neueren Entwicklung ist hier etwa der P C ein sehr eindrucksvolles 
Beispiel. Es wird eine Technik zuwege gebracht, die von ihrem konkre
ten Verwendungszusammenhang abstrahiert und damit für unterschiedli
che Anwendungsmögl ichkei ten „offen" ist. Diese Vielfalt in der E r s e t z 
barkeit ist jedoch nur möglich, sofern in den unterschiedlichsten Anwen
dungsbereichen universell gültige Bedingungen gegeben oder notfalls ge
schaffen werden (s.o.). Damit verbindet sich einerseits eine Generalisie-
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rung (Universalisierung) der Anwendbarkeit von Technik, andererseits 
entstehen jedoch entweder massive Anpassungserfordernisse in der kon
kreten Anwendung, oder/und der Einsatz von Technik induziert (er
zwingt) eine - auf universelle Prinzipien bezogene - Standardisierung von 
Anwendungsbedingungen. Hieraus resultiert die eigentümliche Dialektik 
von fortschreitender Pluralität der Anwendungsfelder und gleichzeitiger 
Tendenz ihrer Vereinheitlichung nach Maßgabe der Anwendungserfor
dernisse von Technik. 

(2) Automatisierung als technisches Leitbild: Es ist eine weitverbreitete 
Annahme, daß die Tendenz zur Automatisierung eine quasi immanente 
„Sachlogik" technischer Entwicklungen darstellt. Demgegenübe r sei hier 
die These formuliert, daß die Automatisierung als Leitbi ld für technische 
Innovationen einem wissenschaftlich geprägten Technikvers tändnis ent
spricht und hierdurch in der historischen Entwicklung hervorgebracht 
und begründe t wird. Sie korrespondiert mit einem Begriff von Technik 
als eigenständigem gegenüber menschlichen Eingriffen abgeschottetem 
Wirkungszusammenhang nach dem Mode l l einer nach eigenen, objekti
ven Gesetzmäßigkei ten ablaufenden „Objektwel t" , die in keiner unmit
telbaren Interaktion mit menschlichem Handeln steht. Der naturwissen
schaftlich fundierte Begriff von „Na tu r " wird so lchermaßen auch zum 
Ideal für die technisch reproduzierte „zweite Natur". Kri ter ium für den 
„technischen Fortschritt" ist demnach die Realisierung bzw. A n n ä h e r u n g 
an das technische Konzept des „geschlossenen Regelkreises". E i n Ver
ständnis von Technik als „Werkzeug" , das den Anwender von Technik 
nicht als tendenziell zu „el iminierende Res tg röße" begreift, sondern als 
Akteur , der die Wirkungen von Technik (mit-)beeinflußt, erscheint in 
dieser Perspektive nicht erstrebenswert, sondern eher als Stadium einer 
(noch) nicht voll ausgereiften Technik. Hinzuweisen ist hier darauf, daß 
in der historischen Entwicklung sich keineswegs eine - wie oft unterstellt 
- lineare Weiterentwicklung von manuell zu steuernden Maschinen zu 
Automaten findet, sondern - wie z.B. im Werkzeugmaschinenbau - so
wohl automatisch als auch manuell zu steuernde Maschinen technisch 
weiterentwickelt werden (vgl. Ruby 1995; Benad-Wagenhoff 1993). 

(3) Technik und menschliches Arbeitsvermögen: Soweit Arbei tsvermögen 
nicht eliminiert wird, erscheint in der Perspektive der Verwissenschaftli
chung menschliches Arbei tsvermögen entweder als planende und kon
trollierende oder ausführende praktische Arbeit . Die planende Arbeit 
entspricht der wissenschaftlichen Tätigkeit . Sie gilt daher auch als höher-
wertigste bzw. erstrebenswerteste Form menschlicher Arbei t . Ihr „Ideal" 
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ist, technische Systeme sowie deren Anwendung zu planen, ohne jedoch 
selbst in den Prozeß praktischer Anwendung eingebunden zu sein. So
weit in der konkreten Handhabung von Technik Arbe i t nicht eliminier
bar ist, entspricht der Verwissenschaftlichung die Kontrol le und Überwa
chung technischer Systeme, ergänzt durch eine (grundsätzlich) begrenzte 
Regulierung und Steuerung. Sie bezieht sich auf ein Vers tändnis von 
Technik als - in der Tendenz - selbststeuerndes automatisch vollziehen
des System; im unmittelbar konkreten Umgang mit Technik fällt dement
sprechend menschlicher Arbei t pr imär nur die Aufgabe zu, da rüber zu 
wachen, daß die Systeme so ablaufen, wie es geplant ist. Menschliches 
Arbe i t svermögen hat sich dabei darauf zu richten, möglichst exakt und 
zuverlässig Informationen wahrzunehmen und gemäß rational vollzieh
barer Regeln zu interpretieren. Dies entspricht der Rol le sinnlicher 
Wahrnehmung im Rahmen wissenschaftlich geleiteten Handelns. Subjek
tive Deutungen und Empfindungen ebenso wie diffuse, nicht präzis defi
nierbare Informationsquellen (wie z .B. Geräusche , Fa rbveränderungen 
usw.) gelten demgegenüber als unzuverlässig. Die Dominanz visueller 
Wahrnehmung bei Überwachungstä t igkei ten ist so lchermaßen kein 
„technischer Sachzwang". Die visuelle Wahrnehmung eignet sich viel
mehr in besonderer Weise für den Zweck der Objektivierung und ver
s tandesmäßigen Kontrolle und Anlei tung sinnlicher Wahrnehmung; sie 
findet daher auch im Kontext der Herausbildung neuzeitlicher Naturwis
senschaften eine besondere Beachtung (vgl. Kutschmann 1986; Klauß 
1990). 

Infolge eines solchen Gebrauchs der Sinne werden Überwachungs- und 
Kontrol l tä t igkei ten daher auch eher der „geistigen Arbei t" zugerechnet 
und gegenüber einem direkten körperl ich-prakt ischen Umgang mit A r 
beits- und Produktionsmitteln unterschieden. Diese erscheint weithin als 
eine „geistlose" ausführende Arbeit . Ihre Anlei tung und Kontrolle gilt 
daher sowohl sachlich notwendig als auch legitim. Exemplarisch findet 
dies seinen Niederschlag in der Definition der körper l ich-ausführenden 
Arbei t im Konzept der wissenschaftlichen Betr iebsführung bei Taylor. 
Körperl ich-prakt ische Arbeitsverrichtungen zählen demnach - überspitzt 
formuliert - nicht zu den eigentlich menschlichen Antei len von Arbeit , 
sondern zur „Objektwelt" , die es instrumenteil einzusetzen und zu nut
zen gilt (dies kann sich sowohl auf den eigenen als auch „f remden" U m 
gang mit dem Körper und den Sinnen beziehen). Der sog. Taylorismus, 
der eine Anwendung ingenieur- und naturwissenschaftlicher Prinzipien 
auf die Betriebs- und Arbeitsorganisation darstellt, veranschaulicht die 
hier umrissene Definition menschlichen Arbei t svermögens . Jedoch darf 
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er nicht mit der Anwendung naturwissenschaftlicher Prinzipien schlecht
hin gleichgesetzt werden. Dies ist ebenso eine Verkürzung wie die Fest
schreibung der Naturwissenschaften auf ein einfaches „mechanist isches" 
Weltbi ld . Modifikation und Weiterentwicklungen in Richtung kyberneti
scher Systeme, Selbststeuerung bis hin zur Chaostheorie werden hier z.B. 
ausgeblendet; in gleicher Weise besagt die Auf lösung tayloristischer Be
triebs- und Arbeitsformen noch keineswegs, daß damit auch die Sicht des 
menschlichen Arbei t svermögens durchbrochen wird; Veränderungen wie 
der A b b a u von Hierarchien, Requalifizierungen usw. können vielmehr 
gerade auch als neue Formen einer technisch-wissenschaftlichen Organi
sation von Arbei t interpretiert werden (vgl. Böhle 1994, S. 187 ff; S. 200 
ff.; Böhle , Schulze 1996). 

(4) Entstofflichung von Technik: Entsprechend einer „Geschichte der 
Sieger" liegt es nahe, den Übergang von mechanischer zu elektrischen 
bzw. elektronischen Steuerung und die Entwicklung der Mikroelektronik 
als eine immanente Logik technischer Weiterentwicklung zu begreifen. 
D e m g e g e n ü b e r sei hier die These formuliert, daß die hiermit einherge
henden Veränderungen in der „Stofflichkeit" von Technik in engem Z u 
sammenhang mit der Verwissenschaftlichung technischer Entwicklungen 
stehen - und zwar in einer zweifachen Weise: Z u m einen erscheinen in 
der Sicht wissenschaftlichen Zugriffs stoffliche Qual i tä ten und Ausfor
mungen von nachrangiger Bedeutung; sie sind Konkretionen allgemeiner 
Prinzipien und nicht selbst von substantieller Bedeutung. Pointiert for
muliert: Stofflich-konkrete Bedingungen erscheinen pr imär als „wider
s tändig" und „Störgrößen" bzw. „Unbes t immthe i t en" , die es zu beherr
schen, zu kontrollieren und zu eliminieren gilt. Die Vergegenständli
chung „abs t rak ter" Gesetzmäßigkei ten - so unsere These - gelingt dabei 
um so mehr, als die stoffliche Struktur von Technik selbst „abstrakt" 
wird; d.h. eine materiale Gestalt annimmt, deren Eigenschaften und Wir
kungen berechenbar, prognostizierbar und gegenüber raum-zeitlichen 
Invarianzen immunisierbar sind. Des weiteren hat die Verwissenschaftli
chung aber auch Auswirkungen auf die Wahl und Definition der tech
nisch zu bearbeitenden Probleme. Präferiert werden - so unsere These -
Gegenstandsbereiche, die günstige Voraussetzungen für die wissenschaft
lich geleitete Bearbeitung, Beherrschung und Manipulation aufweisen. 
So gesehen wird durch die Verlagerung technischer Entwicklungen auf 
die Be- und Verarbeitung von Informationen ein Gegenstandsbereich er
öffnet, der sich in besonderer Weise für eine Gestaltung nach formal-lo
gischen Prinzipien und objektivierbaren Merkmalen eignet und daher 
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weitreichende Gestaltungs- und Innovationspotentiale eröffnet . 3 Al le r 
dings setzt dies voraus, daß Informationen als eindeutig definierbare und 
von der Einbindung in konkret stoffliche Bedingungen abgelöste Ze i 
chen und Signale definiert werden bzw. nur das als verwertbare Informa
tion gilt, was sich in dieser Form ausdrücken und erfassen läßt. 

D ie Entwicklung rechnergestützter Informations- und Steuerungssysteme 
richtet sich demnach sowohl auf eine stoffliche Struktur technischer Sy
steme als auch auf die des zu bearbeiteten „Mater ials" , bei denen die im 
wissenschaftlichen Zugriff auf konkrete Bedingungen vollzogenen Ob
jektivierungen, Abstraktionen und Modellierungen unmittelbar eine 
„Vergegenständl ichung" erfahren. Brüche und Anpassungen in der U m 
setzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in praktische Gegebenheiten 
können auf diese Weise bei der Technikentwicklung selbst weitgehend 
ausgeschaltet werden. Oder anders ausgedrückt: Die Auseinanderset
zung mit konkret-stofflichen Bedingungen, die z .B. nicht nur bei der A n 
wendung, sondern auch beim Bau von Maschinen und technischen Anla 
gen eine wichtige Reibungsfläche darstellen, wird im Rahmen der Tech
nikentwicklung selbst minimiert. Die Entwicklung technischer Systeme 
wird damit zur D o m ä n e „geistiger" Arbeit . Einen unmittelbar sieht- und 
erfahrbaren Ausdruck erhäl t dies u.a. in dem rapid anwachsenden Antei l 
der „Software" an der Technikentwicklung und einer damit einhergehen
den Verlagerung beruflicher und institutioneller Zus tändigkei ten (Soft
ware-Entwickler versus Maschinenbauer) (vgl. Lutz, Vel tz 1989). Doch 
- so unsere These - werden damit zugleich die Differenzen zwischen der 
wissenschaftlichen Modellierung einerseits und den konkreten Bedin
gungen andererseits von der Technikentwicklung auf die Ebene der 
Technikanwendung verschoben. M i t den Entwicklungen im Rahmen 
rechnergestützter Informations-, Kommunikations- und Steuerungstech
niken wurden zwar für technische Innovationen neue Bereiche und 
Märk te eröffnet. Zugleich wird damit jedoch eine Technikentwicklung 
forciert, deren Schwergewicht sich zunehmend auf die Technisierung von 
Informations- und Steuerungsprozessen verlagert. Damit verbindet sich 
nicht nur die Tendenz zu einer Vernachlässigung des auf die Be- und 
Verarbeitung stofflich materieller Gegebenheiten bezogenen Maschinen-
und Anlagenbaus, sondern auch die Tendenz, Investitionsentscheidun
gen der Anwender von Produktionstechniken auf die Steuerungstechnik 

3 Vgl. zu der hier umrissenen Entsprechung zwischen Informatisierung und Ver
wissenschaftlichung Schmiede 1992; Hollin. Kempin 1989. 
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u.a. zu lenken. (Dementsprechend konzentriert sich z .B. bei der Beurtei
lung von CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen die Diskussion vor
nehmlich auf die Programmierverfahren und die Optionen, die durch die 
Steuerungstechnik angeboten werden. Die Leistungen der Maschinen bei 
der Metallbearbeitung und insbesondere deren Handhabung durch die 
Arbei tskräfte erscheinen demgegenüber als eher nachrangig.) 

6. Verwissenschaftlichung und andere Ressourcen der Tech
nikentwicklung 

Eine Auseinandersetzung mit der Verwissenschaftlichung von Technik, 
wie sie zuvor umrissen wurde, läuft Gefahr, etwas zu kritisieren, was als 
unabwendbar gilt bzw. nur in der Polari tät zwischen Rückschri t t und 
Fortschritt diskutierbar erscheint. U m aus einer solchen, für kritische 
Analysen der Verwissenschaftlichung typischen Diskussionslage heraus
zukommen (vgl. Abschnitt 1), ist es u.E. notwendig, zumindest ansatz
weise die Möglichkeit „andere r" kognitiver Ressourcen und institutionel
ler Formen zur Fö rde rung technischer Entwicklungen zu umreißen und 
zu begründen . Hierzu wären forschungsstrategisch zwei miteinander ver
schränkte Fragestellungen weiter zu verfolgen. In diesem Beitrag ist nicht 
beabsichtigt, dies weiter auszuformulieren, jedoch sei die Richtung ange
deutet, in der hier weitere Arbeiten zu gehen hät ten. 

(1) Verwissenschaftlichung und gesellschaftliche Interessen: Eine erste 
Frage richtet sich auf den Zusammenhang zwischen Prozessen der Ver
wissenschaftlichung und gesellschaftlicher Interessen. Z u erinnern ist 
hier an die bereits von Ullr ich (1977) herausgestellte „strukturel le Aff ini 
tä t " zwischen den Prinzipien neuzeitlicher Naturwissenschaften einerseits 
und der Logik der Kapitalverwertung andererseits. Schmiede verweist in 
diesem Zusammenhang ebenfalls auf eine Korrespondenz zwischen In-
formatisierung, formaler Rational i tä t und den Prinzipien einer auf Kap i 
talverwertung beruhenden Ökonomie (Schmiede 1992). Doch scheint 
uns hier die These von einer „Ins t rumental is ierung" von Wissenschaft zu 
kurz zu greifen. Verwissenschaftlichung wäre u.E. vielmehr als ein Medi 
um zu begreifen, über das Erfordernisse der Kapitalverwertung in die 
Formung und Handhabung stofflich-materieller Gegebenheiten umge
setzt werden. Eine solche Interpretation knüpft einerseits an die Traditi
on pol i t -ökonomischer Analysen an, erfordert andererseits aber eine Er-
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Weiterung des kategorialen Rahmens. Naturwissenschaftliche Erkennt
nisse sind hier nicht mehr - so wie es im Marxschen Theor iegebäude 
noch dezidiert formuliert wird - eine revolut ionäre Dimension gesell
schaftlicher Entwicklung (vgl. Müller 1994, S. 73), sondern in die kapita
listische Ö k o n o m i e eingebunden und durch sie geprägt , und zwar nicht 
nur in ihrer Anwendung, sondern auch in ihren erkenntnisleitenden Me
thoden und Prämissen. V o r allem letzteres wird auch dort, wo Zusam
menhänge zwischen Verwissenschaftlichung und Kapitalverwertung the
matisiert werden, nicht systematisch aufgegriffen. Daher geraten das 
Spannungsverhäl tnis zwischen verwissenschaftlichter Technik und realen 
Produktionsprozessen bzw. die Grenzen und Widersprüche technisch
wissenschaftlicher Beherrschung von Produktionsprozessen nicht in den 
Bl ick; die im Selbstverständnis und der gesellschaftlichen Deutung neu
zeitlicher Naturwissenschaft begründeten „Gel tungsansprüche" bleiben 
damit letztlich unberühr t . Demgegenübe r wäre jedoch in der von uns 
umrissenen Perspektive der Frage nachzugehen, in welcher Weise der in 
der pol i t -ökonomischen Tradition formulierte Doppelcharakter des Pro
duktionsprozesses als „Verwer tungsprozeß" und stofflich-materieller 
„Arbe i t sp rozeß" sich nicht nur in der Dual i tä t stofflich-materieller Pro
duktion und ihrer ökonomischen Formung darstellt, sondern zugleich 
seinen Ausdruck in der Dual i tä t und im Spannungsverhäl tn is zwischen 
der technisch-wissenschaftlichen Modell ierung und Beherrschung von 
Produktionsprozessen einerseits und den konkret-stofflichen Bedingun
gen realer Produkt ionsabläufe und den Wirkungsweisen technischer Sy
steme andererseits erhält . 

Wei ter führend könn ten bei einer solchen Fragestellung Über legungen 
sein, die eine Affinität zwischen naturwissenschaftlicher Erkenntnis und 
Kapitalverwertung nicht unmittelbar im Produkt ionsprozeß ansiedeln, 
sondern in der Transformation stofflich-konkreter Gegebenheiten in 
„ W a r e n " . 4 Verwissenschaftlichung von Technik richtet sich demnach 
nicht pr imär auf die Beherrschung konkreter Produktionsprozesse, ihre 
zentralen Effekte wie auch Impulse liegen vielmehr in der Transformati
on technischer Artefakte in „Waren" . Die zuvor umrissenen Merkmale 
der Verwissenschaftlichung von Technik erscheinen in dieser Perspektive 
nicht „defizitär", sondern verkörpern und formulieren genau jene Bedin
gungen, die die „Warenförmigkei t" von Technik erfordert (Abstraktion 
von konkreten Anwendungsbedingungen, Trennung zwischen Technik-

4 Vgl. Sohn-Rethel 1972 und hieran anknüpfend Böhle 1992. 
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entwicklung und -anwendung, allgemeine und objektivierbare Definition 
der Wirkungsweise usw.). D ie Verwissenschaftlichung der Technikent
wicklung und ihre praktische Anwendung stehen in dieser Interpretation 
in Zusammenhang mit der Transformation einer pr imär „produkt ionsbe-
zogenen" in eine primär „mark tbezogene" Technikentwicklung. Der 
„Gebrauchswer t " von Technik wird damit nicht gegenstandslos bzw. ne
gierbar, jedoch wird er zunehmend durch die Imperative der „Warenför-
migkeit" über lager t und kann nur mehr hierüber vermittelt zur Geltung 
kommen. D a ß damit beim konkreten Einsatz von Produktionstechniken 
Probleme entstehen, und zwar nicht nur für die, die unmittelbar damit 
arbeiten, sondern auch für die Betriebe, die sie einsetzen, ist in dieser 
Perspektive Ausdruck spezifischer Spannungen und Konflikte zwischen 
marktorientierten Hersteller- und produktionsbezogenen Anwenderin
teressen. 

Unabhäng ig oder ergänzend zu solchen pol i t -ökonomisch orientierten 
Analysen und deren Erweiterung wäre aber auch der Frage nachzuge
hen, in welcher Weise die Verwissenschaftlichung eine eigene Dynamik 
aufweist, die wesentlich durch die sozio-kulturelle Strukturierung wissen
schaftlicher Erkenntnis hervorgebracht und geprägt wird. Die Verwissen
schaftlichung von Technik wäre in dieser Perspektive rückzubeziehen auf 
die Bestandsvoraussetzungen und Interessen wissenschaftlicher Einrich
tungen und Forschungsinstitute bis hin zu dem beruflichen Selbstver
s tändnis und Interessen der Akteure, die Wissenschaft betreiben und/ 
oder sie im Rahmen von Technikentwicklung praktisch anwenden. In
nerhalb des betrieblichen Systems wäre hier z .B. an Konzepte der Mik ro -
politik anzuknüpfen (vgl. Ortmann 1995; Lullies u.a. 1993). Verwissen
schaftlichung erscheint hier als eine besondere Formierung von Technik, 
durch die ihre Entwicklung ebenso wie ihre Verwendung spezifischen ge
sellschaftlichen „ G r u p p e n " zugänglich und verfügbar gemacht werden. 
Verwissenschaftlichung begründet damit spezifische Ausgrenzungen und 
Selektionen, und zwar sowohl was mögliche technische Lösungen als 
auch die sozialen Akteure und Institutionen, die für technische Entwick
lungen als zuständig und kompetent erachtet werden, betreffen. In der 
historischen Entwicklung wären hierfür z .B. die Tendenz zur Monopol i 
sierung der Technikentwicklung durch von der Technikanwendung abge
sonderte Experten und Institutionen sowie die damit einhergehende Pro-
fessionalisierung und Akademisierung der Ingenieurtät igkei t exempla
risch. 
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(2) Zur Systematik „anderer" Ressourcen der Technikentwicklung: E i n 
Ausgangspunkt der vorangegangenen Über legungen war die von Wen
genroth formulierte Differenz zwischen Wissenschaft und Technikent
wicklung. V o r dem Hintergrund der skizzierten Thesen zur gesellschaftli
chen Steuerung der Technikentwicklung durch ihre Verwissenschaftli
chung sei daher abschließend nochmals die Frage nach den Grundlagen 
und der Systematik nicht-wissenschaftlich geleiteter Vorgehensweisen 
oder Wissensbes tände aufgegriffen. Die zentrale Frage ist in dem hier 
umrissenen Zusammenhang, in welcher Weise Prozesse der Verwissen
schaftlichung nicht - wie dies zumeist unterstellt wird - nur auf eine „un
vollkommene" wissenschaftliche Fundierung treffen, sondern vielmehr 
auf eigenständige Ressourcen für technische Innovationen. Unsere These 
ist, daß dabei Wissens- und Handlungsformen, wie sie in der Anwendung 
technischer Systeme speziell bei der Auseinandersetzung und Bewälti
gung von Unbestimmbarkeiten und Unwegbarkeiten zum Tragen kom
men, auch bei der Technikentwicklung eine wichtige Rol le spielen, die 
jedoch im Zuge der Prozesse der Verwissenschaftlichung eher zurückge
drängt als systematisch genutzt werden. Das Konzept „subjektivierenden 
Arbeitshandelns" könnte demnach nicht nur für den Umgang mit techni
schen Systemen, sondern auch für die Technikentwicklung einen analyti
schen Bezugsrahmen darstellen, mit dem „Abweichungen" von der wis
senschaftlich geleiteten Methodik einer systematischen sozialwissen
schaftlichen Analyse zugänglich werden. Aufschlußreich ist hier - in den 
von Wengenroth bereits aufgeführten Beispielen -, d aß in der histori
schen Entwicklung Abgrenzungen der Ingenieur tä t igkei t gegenüber den 
Naturwissenschaften u.a. durch die „Rückb indung an die unendliche 
Vielgestalt und Unregelmäßigkei t der technischen Wirkl ichkei t" begrün
det werden (Dienel 1992, S. 35 sowie S. 122). 

Z u betonen ist in diesem Zusammenhang, daß in der Perspektive eines 
„subjekt ivierenden Arbeitshandelns" auch physikalisch-organische Ge
gebenheiten und Gegens tände grundsätzlich Eigenschaften und Verhal
tensweisen aufweisen, die nicht voll berechenbar, prognostizierbar und 
beherrschbar sind. Sie werden daher sowohl im kognitiven als auch im 
praktischen Umgang nicht pr imär wie berechenbare und instrumenteil 
beherrschbare „Objek te" , sondern als bzw. wie „Subjek te" wahrgenom
men. 

Eine systematische Analyse der Technikentwicklung auf dieser (konzep-
tuellen) Grundlage liegt derzeit (noch) nicht vor. Doch scheint eine sol-
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che Analyse insbesondere in einer zweifachen Richtung weiterführend 
und erfolgversprechend. Z u m einen ergibt sich hieraus ein erweiterter 
Zugang zur Analyse der Ingenieurtät igkei t bzw. des Ingenieurhandelns. 
Es liegt eine Reihe von Hinweisen dazu vor, daß im konkreten Arbeits
handeln neben der wissenschaftlich geleiteten Methodik in der Praxis an
dere Vorgehensweisen wie intuitive Problemlösungen oder bildhaft-ge
genständliches und assoziatives Denken eine wichtige Rol le spielen. Sie 
scheinen - nach vorliegenden Berichten aus der Praxis - gerade auch im 
Kontext „verwissenschaftlichter" Arbeitsprozesse von Bedeutung, blei
ben hier jedoch gleichwohl eher verdeckt und rangieren außerha lb des
sen, was „offiziell" als sachgemäß gilt. Die hierzu vereinzelt bereits vor
liegenden Untersuchungen, etwa zur Rolle visuell-bildhaften Denkens 
(Ferguson 1992), verweisen ebenfalls nachdrücklich auf die (vermutete) 
Bedeutung subjektivierenden Arbeitshandelns in der Technikentwick
lung. Z u m anderen wäre - ebenso wie der Prozeß der Verwissenschaft
lichung - die Rolle eines subjektivierenden Handelns nicht nur auf die 
Ingenieurtät igkei t (im engeren Sinn) zu beziehen. Z u fragen wäre viel
mehr, in welcher Weise durch die Systematik eines subjektivierenden 
Handelns auch eine spezifische soziale Organisation der Technikentwick
lung wie auch deren inhaltliche Gestaltung hervorgebracht wird. Dies 
kann und soll hier nicht weiter ausgeführt und vertieft werden. (Erste 
Ansätze hierzu finden sich bei Böhle 1995, S. 95 ff.) Die von Wengenroth 
umrissene Forderung einer neuen Verschränkung von Wissenschaft und 
„Kuns t" wäre in dieser Perspektive nicht nur auf der Ebene der konkre
ten Entwicklungsarbeit, d.h. Qualifikation und Arbeitsweise jener, die 
Technik entwickeln, zu lokalisieren, sondern hät te zugleich auch weitrei
chende Konsequenzen für die soziale Organisation technischer Entwick
lungen und deren Leitbilder. Fragwürdig werden damit sowohl das K o n 
zept der Automatisierung als auch die Entstofflichung und Entsinnli-
chung von Technik als quasi immanente Logik technischer Entwicklung; 
zur Debatte steht damit auch nicht nur die Annahme der Berechenbar
keit und Beherrschbarkeit naturhafter physikalisch-organischer Gege
benheiten, sondern ebenso auch technischer Systeme selbst. 

Folgt man der hier umrissenen Fragestellung, so läßt sich das Problem 
der Entkopplung technischer Entwicklungen gegenüber ihrer Anwen
dung nicht durch die „einfache" (Wieder-)Herstellung bestimmter Rück
kopplungsmechanismen lösen. Erforderlich wäre vielmehr zugleich eine 
Ergänzung und Modifizierung der Prozesse der Verwissenschaftlichung 
durch die Systematik „subjektivierenden Handelns". Die Verwissen-
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schaftlichung von Technik hat hier - ganz ähnlich wie bei der Technikan
wendung - die weithin unbeachtete „Nebenfolge" , daß im Interesse der 
Steigerung von Innovationsfähigkeit wichtige Ressourcen für technische 
Innovationen eher zerstört als gefördert werden. Doch zieht man dabei 
die zuvor umrissene Einbindung von Prozessen der Verwissenschaftli
chung in spezifische gesellschaftliche Interessen in Betracht, so wird er
kennbar, daß es sich hier eben nicht nur um eine Frage der Sicherung 
und Steigerung der Innovationsfähigkeit handelt, sondern diese zutiefst 
mit Entscheidungen über die Richtung des „technischen Fortschritts" 
verknüpft ist. 
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Andreas Knie 

Die Rückkehr der Eigendynamik in die Technik1 

1. 

Vergegenwärt igen wir uns zunächst einmal einige Aspekte des Grün
dungskontextes der Technikgenese-Forschung. Im ersten Memorandum 
des Verbundes Sozialwissenschaftliche Technikforschung - hier wurde 
Technikgenese erfunden - heißt es: „Erst eine systematische Erweiterung 
der Wirkungsforschung um den bisher weit weniger untersuchten Prozeß 
der Erzeugung und Durchsetzung technischer Innovationen ... wird die 
sozialwissenschaftliche Technikforschung in den Stand setzen, den A n 
forderungen aus der gesellschaftlichen Praxis verantwortungsvoll zu ge
nügen" . Die verkaufstaktische Fä rbung einmal beiseite gelassen, sind zu
mindest in der Berliner Interpretation mit der Einführung des For
schungsprogramms Technikgenese zwei ganz wichtige Prämissen ver
knüpft gewesen: 

V o n den Ergebnissen der Technikgenese-Forschung wird erwartet, 
neue Erkenntnisse zur Gestaltung technischer Verlaufsformen bei
steuern zu können , um frühzeitig durch politische Einf lußnahme ne
gative Folgen weitgehend verhindern zu können . 

Der Prozeß der unmittelbaren Technikerzeugung scheint als Analy
seraum deshalb von großer Bedeutung, da die für die Entstehung 
bestimmenden Umstände in das artefizielle Design eingeschrieben 
sind, als geronnene technische Lösung fixiert bleiben und in späte
ren Verlaufsphasen nicht mehr oder nur noch rud imentä r zurückzu
schreiben sind. 

1 Die folgenden Überlegungen entstammen dem Projekt „Technikgenese in organisa
torischen Kontexten", das mit finanzieller Unterstützung des Bundesministeriums 
für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) zur Zeit noch am 
WZB sowie am Institut für Soziologie der Technischen Universität Berlin bearbei
tet wird. Der Endbericht ist in Vorbereitung. 
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Etwas genauer betrachtet, sind mit der Formulierung dieser beiden 
Prämissen einige Unvereinbarkeiten mit den Grundaxiomen moderner 
sozialwissenschaftlicher Technikforschung verbunden. Denn seit einigen 
Jahrzehnten ist sich die Gemeinde darin einig, Technik als sozialen Pro
zeß zu konzeptualisieren, um damit die dort angelegten impliziten Wert
entscheidungen anzudeuten und sich gegen einseitige objektivistische 
Erklärungsansätze abzugrenzen. Damit scheint also eine paradoxe Situa
tion gegeben zu sein: Mi t dieser Hypothese von der frühen Prägung kon
struktiver Grundlagen muß die Technikgenese-Forschung in der Post-
Genesephase eine eigendynamische, wenn nicht sogar eigenlogische Ver
laufsform unterstellen und argumentativ belegen. Die jüngste For
schungsgeneration scheint damit einerseits zwar das Produkt des neuen 
Technikvers tändnisses zu sein, andererseits auch schon wieder dagegen 
zu verstoßen und zur Revision liebgewordener Annahmen zu zwingen. 

3. 

Ist also das mühsam präpar ier te neue Vers tändnis von Technik als ein 
durch und durch soziales Ereignis trotz des normativ-emanzipatorischen 
Impetus doch nicht brauchbar für die tägliche Forschungspraxis, oder 
läßt sich diese Paradoxie auflösen? Vermutlich rühr t das Unbehagen ge
genüber eigendynamischen Verlaufsinterpretationen aus einem umfas
senden und traditionellen Steuerungsvers tändnis sozialer Prozesse. 
Selbst wenn mittlerweile „s teuern" mehr durch das etwas vornehmere 
„gestal ten" ersetzt wurde, sind doch mächtige Beeinflussungs- und 
Durchdringungsphantasien - wahrscheinlich aus der sozialdemokrati
schen Globals teuerungsära stammend - damit verbunden. Implizit wird 
gerade in der sozialwissenschaftlichen Technikdebatte in dem Wunsch 
nach einer besseren Welt oftmals eine Formbarkeit sozialer Prozesse un
terstellt, die nahezu diktatorische Vollmachten benöt igen würde und 
auch im Grunde den eigenen analytischen Ergebnissen widerspricht. Ob 
es sich um die alltäglich sichtbare Zers tö rung der natürl ichen Umwelt 
oder um die langsame Erosion sozialstaatlicher Grundpfeiler handelt, 
kausale Z u s a m m e n h ä n g e sind bei den destruktiven Tendenzen nicht her
stellbar, eine personale Zuweisung nicht möglich und daher umgekehrt 
auch nicht aktivierbar. Wenn wir also zu einem feiner justierten Steue-
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rungsvers tändnis kämen , das von der Wünschbarke i t kurzfristiger und 
grundlegender Reformpotenz Abschied nimmt und Eigenläufigkeit , E i 
gengesetzlichkeit und Eigendynamik geradezu als typische soziale Pro
dukte anerkennt, dann wäre in dieser Sache wieder Vereinbarkeit er
reicht. 

4. 

Voraussetzung ist also, daß die explizite Verwendung der Begriffe Eigen
dynamik oder Eigenlogik keinen Verzicht auf sozialwissenschaftliche 
Geltungsbereiche bedeutet. Es gehört offensichtlich zu den großen Miß
verständnissen in der jüngeren sozialwissenschaftlichen Technikdebatte, 
in dem sozialkonstruktivistischen Ansatz, der als methodische und theo
retische Innovation die Szenerie bereichert hat, einen Kronzeugen für 
besonders gestaltungssensible Forschungsansätze zu vermuten. Wenn na
turwissenschaftliche Grundregeln - wie beispielsweise die Thermodyna
mik - nicht als Naturgesetze gehandelt, sondern als sozial konstruierte 
Konventionen bezeichnet werden und wenn technische Über legenhei t 
nicht als Ergebnis objektiver Bewer tungsmaßs täbe , sondern als sozial er
zeugte Tatsachen definiert werden, bedeutet dies keinesfalls die automa
tische soziale Machbarkeit der Ergebnisse oder gar die Existenz beliebi
ger Gestal tungsmöglichkei ten. Naturwissenschaftlich-technische Grund
gesetze oder gar die grammatikalischen Regeln einer Sprache sind gegen
über tagespolitischer Einf lußnahme immun. Ergebnisse sozialer Aus
handlungsprozesse bleiben sie dennoch, aber eben in einem Zustand 
höchster Stabilität, was häufig den Rückgriff auf Metaphern wie Verstei
nerung oder Verriegelung provoziert. Jedenfalls m u ß die Etikettierung 
technischer Produkte als soziales Ereignis von der Frage der Gestaltbar
keit dieser Ergebnisse analytisch erst einmal entkoppelt werden. 

5. 

Wie aber konstituiert sich nun diese Eigendynamik der Technik, die ja 
zumindest in bestimmten Verlaufsphasen von der Technikgenese-For
schung unterstellt wird? Die Antwort auf diese Frage läßt sich zunächst 
einmal mit einer weiteren Frage nahebringen. Was ist eigentlich Tech-
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nik? Die sozialwissenschaftliche Technikforschung laboriert bekanntlich 
trotz eines bereits sehr umfangreich abgearbeiteten empirischen For
schungsprogramms noch an einer brauchbaren Definition ihres Gegen
standsbereiches. Erschl ießen lassen sich elementare Merkmale von Tech
nik über deren alltäglichen Gebrauch. Wenn wir abends den Wecker 
stellen, erwarten wir, daß er morgens klingelt; ob auf mechanischem oder 
elektronischem Weg, ist für uns zweitrangig, wichtig ist unbedingte Z u 
verlässigkeit. Schalten wir die Kaffeemaschine ein, erwarten wir die In
gangsetzung eines exakten Arbeitsprogramms mit einem genau definier
ten Ergebnis. M i t dem Einsteigen ins Automobi l sind weitere genau be
stimmte Programmschritte und Erwartungen verbunden. Technik wird 
also für definierte Zwecke eingesetzt und folgt in genau vorhersehbarer 
Weise bestimmten, exakt aufeinander abgestimmten Arbeitsschritten. 
Wenn dies nicht geschieht, wenn Arbeitsschritte nicht abgearbeitet oder 
übersprungen werden, erfüllt die Technik ihre Funktion nicht mehr. Wir 
erwarten aber zusätzlich, daß die Funkt ionsfähigkei t von Technik kein 
einmaliges Ereignis ist. Wi r kaufen in der Regel technische Gerä te , weil 
wir von einer prinzipiellen Wiederholung des Funktionierens ausgehen 
und wollen uns dabei auch nicht durch Ört l ichkei ten begrenzen lassen. 
Wecker, Kaffeemaschine und Automobi l müssen ihre fest einprogram
mierten Funktionsweisen auch or t sunabhängig im Urlaub in Italien erfül
len. Solche Gerä te unterscheiden sich in vielen Dingen, u.a. in der Men
ge der hintereinander oder parallel geschalteten Operationen, also in der 
Komplexi tä t . Prinzipieller erscheint die Unterscheidung zu sein, ob das 
Funktionsprogramm mit den stofflichen Komponenten „fest verdrahtet" 
ist oder ob Hard- und Software entkoppelt sind. W ä h r e n d ersterer Typ 
als „klassische Maschine" bezeichnet werden kann, liegt mit der Tren
nung von Funktionsanweisung und Masch inenkörper eine „transklassi
sche Maschine" vor. Der Übergang von der N C - zur CNC-Maschine mar
kiert einen solchen Wechsel von der klassischen zur transklassischen M a 
schine. 

Obwohl mit dem Begriff Technik in der alltagspraktischen Verwendung 
sehr verschiedene Phänome verbunden sind, soll hier einmal eine Veren
gung auf Maschinen vorgenommen werden, da es in den Auseinanderset
zungen um angemessene Deutung in der technischen Welt doch im we
sentlichen um den Techniktyp geht, der menschliche Handlungen ersetzt, 
während Werkzeuge, die die manuellen menschliche Fähigkei ten unter
stützen, in dieser Defintion erst einmal ausgeklammert bleiben. 
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Wesentlich für die Definition von klassischen wie transklassischen M a 
schinen ist also die genau definierte Zweckbestimmung, ein orts- und 
zei tunabhängig verlaufendes, prinzipiell vorhersehbares und stabiles und 
wiederholungsfähiges Funktionsprogramm. Stoffliche Beschaffenheit 
oder die Anzahl der miteinander gekoppelten Teilschritte sind nachran
gig. Maschinen können als Module miteinander verbunden werden und 
komplexe Maschinen-Systeme bilden. Die strenge, logische Funktions
ausrichtung als elementares Definitionsmerkmai bleibt davon unberühr t . 

6. 

Dieser vielleicht etwas angestrengt wirkende Definitionsaufwand schein
bar banaler Sachverhalte soll aber bereits die Randbedingungen techni
scher Arbei t zu illustrieren versuchen. Denn folgt man dieser Technikde
finition, dann ist die Konstruktionsarbeit durch das Auffinden und Opti
mieren von reprodukt ionsfähigen Funktionsregeln bestimmt. Technische 
Arbei t ist so gesehen im wesentlichen strukturierende Tät igkei t , die sich 
mehr um Regeltreue und Passung kümmern muß als um originelle Lö
sungsansätze. Georg Schlesinger, einer der ersten „Maschinenbau-Päp
ste" in Deutschland, soll seinen Studenten an der damaligen Technischen 
Hochschule Berlin-Charlottenburg daher auch den dringenden Rat mit 
auf den Berufsweg gegeben haben: „Du sollst nicht mit dem Erfindungs
tick ans Konstruieren gehen". Stabile Regelmäßigkei t im Abspulen eines 
genau definierten Funktionsmusters ist eine konstitutive Eigenschaft von 
Maschinen. E in einmal festgelegter Programmlauf, der sich als reprodu
zierbar erwiesen hat, wird nicht ohne Not aufgegeben, sondern im Funk
tionsablauf optimiert. Die Phase des Suchens und Tastens, Tüfteins und 
Probierens, die für die Quali tät einer technischen Lösung scheinbar so 
wichtige „Öffnung" des Entwicklungsprozesses, darf paradoxerweise im 
Interesse eines Erfolges nicht zu weit ausgedehnt werden, sondern muß 
organisatorisch rasch in eine „Schl ießungsphase" überführ t werden. 
Schließen bedeutet das Festschreiben von Grundannahmen, die E in i 
gung und Anerkennung eines maschinellen Gefüges und damit die Be
gründung einer Übereinkunf t . Unsicherheit und Unübersicht l ichkei t 
werden drastisch reduziert, eine strukturierte, mit festen Randbedingun
gen ausgestattete Arbeitsumgebung geschaffen. 
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Damit setzt eine De-Kontextualisierung der technischen Arbeitsergeb
nisse ein, da im Schließungs- und anschl ießenden Konsol id ierungsprozeß 
eine Entkopplung von den unmittelbaren Ums tänden beginnt. Denn ei
ne regional begrenzt funktionierende Technik gibt es nicht. Während 
aber die Festlegung des Zweckes noch ein weitgehend gesellschaftliches 
Ereignis sein kann, veränder t die getroffene Schließung die Situation 
grundlegend. E i n Debatte um die Zwecksetzung darf es jetzt nicht mehr 
geben, die Perspektive der Arbei t ist quasi nach „ innen" auf die Opti
mierung des festgelegten Programmablaufs gerichtet. Die Fähigkei t zur 
flexiblen Aufnahme neuer Erkenntnisse ist damit stark eingeschränkt 
bzw. erfolgt nun nicht mehr voraussetzungslos. E in kognitives Grundge
rüst zur Strukturierung der Konstruktionsarbeit existiert jetzt und wirkt 
als Filter bei der Aufnahme neuer Erkenntnisse. 

M i t der getroffenen Schl ießungsentscheidung sind nun keinesfalls Ent
wicklungarbeiten beendet. Im Gegenteil. Betriebsintern wird dieser Pha
senwechsel zumeist durch den Übergang eines Projekts von der For
schung zur Entwicklung organisiert. Damit sind sozusagen erst die sozia
len Voraussetzungen für eine erfolgreiche Optimierungsarbeit gegeben, 
da nun die Randbedingungen fixiert sind und die für den Konstruktions
prozeß notwendige Übersichtl ichkeit geschaffen ist. 

7. 

D i e artifiziellen Ergebnisse der Schließungs- und Konsolidierungsprozes
se werden aber nur dann auch wirklich zu Produkten, wenn die Nutzer 
mit diesen Gerätschaften etwas anfangen. Zur erfolgreichen Technikge
nese muß daher neben der konstruktiven Leistung auch eine gesell
schaftliche Sinnkonstituierung hinzutreten. Nutzer eignen sich die herge
stellten Dinge an, versehen diese mit einer eigenen Bedeutung. So erhal
ten Gegens tände erst in der Beziehung mit Menschen einen Sinn. Dieser 
Ane ignungsprozeß muß dabei keineswegs der von den Entwicklern ur
sprünglich einmal gedachten Verwendungslogik entsprechen, sondern 
läßt sich durchaus auch als eigensinniger Prozeß denken. Wenngleich 
also der Schließungsvorgang für den unmittelbaren Raum der Konstruk
tion reserviert ist, können die in den Maschinen eingeschriebenen Funk
tionsabläufe im Verwendungskontext einem Bedeutungswandel unterlie
gen. Die Dynamik dieser Prozesse wird sicherlich auch davon bestimmt, 
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ob es sich mehr um ein Investitionsgut handelt, dessen Verwendung in 
weitgehend funktional bestimmten R ä u m e n erfolgt, oder um ein K o n 
sumgut. Hie r unterliegt die Nutzung im öffentlichen Raum oftmals mehr
schichtigen Motiven. Dieser als Re-Kontextualisierung beschriebene 
Vorgang verläuft nicht völlig beliebig. Sicherlich k ö n n e n Produkte, Ge
rätschaften, Systeme oder andere artifizielle Dinge „klassischen Typs" 
mit vielfältigen Symbolen belegt und kulturell kodifiziert werden. Eine 
Öffnung der Black box, ein Zurückschre iben oder eine Revidierung der 
konstruktiven Schließungsentscheidungen findet aber nicht mehr statt, 
das maschinelle Gefüge bleibt auch im Aneignungsprozeß erhalten. 

Be i transklassischen Maschinen scheint es sich etwas anders zu verhalten. 
D a bei diesen Maschinentypen keinerlei stoffliche Beschränkungen mehr 
existieren, m u ß der Prozeß der Bedeutungszuschreibung offensichtlich 
als ein Tei l des Konstruktionsprozesses verstanden werden, bei der die 
abstrakten Funktionsanweisungen erst ihre konkrete Gestalt erhalten 
und die Techniknutzer hier möglicherweise selbst Akteure des Schlie
ßungsprozesses sind. 

Die mit der Schließung verbundene Fixierung maschineller Programm
abläufe, deren kognitive Strukturierungsvorteile offenkundig Immunisie
rungstendenzen gegenüber prinzipiellen Ä n d e r u n g e n in der Post-Gene
sephase erzeugen, läßt sich daher als einen - etwas überspi tzt formuliert -
„genetischen Imperativ" in der Technikentwicklung beschreiben. 

8. 

Dieser „genetische Imperativ" hat Konsequenzen für das Verständnis 
von Technik. Technische Arbeit in modernen Zeiten wie den unseren ist 
daher praktisch auf keinem Anwendungsgebiet mehr voraussetzungslos. 
Eine Suche nach neuen technischen Lösungsansätzen dürfte daher kaum 
ohne Kenntnis bereits existierender Wissensbes tände erfolgen. Der vor
handene, höchst ausdifferenzierte und festgeschriebene Wissenskanon 
verkörper t damit wohl oder übel bereits vorgeformte oder auch vorge
normte Lösungsansätze, die natürlich auch auf die A r t und Weise der 
Zwecksetzungen zurückwirken. Hans Freyer brachte das hieraus entste
hende Dilemma bereits 1960 auf den Punkt: „Das bedeutet eine Umkeh
rung der geistigen Grundsituation um hundertachtzig Grad. Es wird nicht 
mehr vom Zweck auf die notwendigen Mittel , sondern von den Mitteln, 
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d.h. von den verfügbar gewordenen Potenzen auf die möglichen Zwecke 
hin gedacht". Eine im besten Wortsinne naive Zweck-Mittel-Relation 
scheint heutzutage fast ausgeschlossen. Damit ist die Anschlußfähigkeit 
zu den Münchne r Vertretern einer Autonomisierung der Technikent
wicklung von den Praxisanforderungen industrieller Produktion herge
stellt. Der technische Wissenskanon wird zu einem autonomen Prozeß, 
der sich gegenüber den konkreten, sinnlichen und praktischen Arbeits
welten immunisiert. Die im Münchener Projektzusammenhang konsta
tierten Tendenzen der Ausdifferenzierung, Verwissenschaftlichung und 
Autonomisierung sind Ausdrucksformen einer Entkopplung von Dyna
mik und Logik der Erzeugung und Strukturierung einerseits und der A n 
wendung von Wissensbestandteilen andererseits, deren funktionale Be
gründung in dem oben genannten „Schl ießungsprozeß" zu suchen ist. 

9. 

In welcher Weise kognitive Erfordernisse in soziale Regeln überführt 
werden, scheint dabei allerdings durchaus von kulturellen Kontexten ab
hängig zu sein. In Deutschland ist schon im letzten Drittel des 19. Jahr
hunderts im Zuge der Gründungswel le technischer Hochschulen eine 
ausgeprägte Akademisierung der Konstrukt ionstä t igkei ten erkennbar. 
Dahinter verbarg sich nicht nur die Orientierung an der naturwissen
schaftlichen Forschung, sondern auch der Wunsch nach einem zielgerich
teten Konstruieren. Der Berliner Maschinenbauprofessor Franz Reu-
leaux hatte schon 1875 in seinem Buch „Theoret ische Kinematik" die 
programmatischen Grundlagen für „kinematische Synthese auf wissen
schaftlicher Grundlage" gelegt: „Ich glaube, daß wir hoffen dürfen, nach 
Erkenntnis der Gesetzmäßigkei t und nach Verbreitung dieser Erkennt
nis die Planlosigkeit des Suchens nach neuen Lösungen sich vermindern 
und allmählich verschwinden sehen". Die Systematisierung des Lehr
stoffs, die Definition von Regeln und Lehrsätzen und die Schulung in 
rein deduktiven Methoden wurden offenkundig so intensiv betrieben, 
daß sich gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein Grundsatzstreit über die 
technische Hochschulausbildung entwickelte, ausgedrückt in der be
rühmten Reuleaux-Riedler-Kontroverse. Selbst wenn Alo i s Riedler, der 
zur bestimmenden Figur der hochschulpolitischen Szenerie der Jahrhun
dertwende aufstieg, das Feld als Sieger verließ - er hatte die Verwissen
schaftlichungstendenzen als „Akademisches Pneuma von Drehkranken 
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und Wirklichkeitsblinden" bezeichnet -, blieb in hochformierten und tra
ditionsreichen Branchen die strikte Regelbindung in der Konstruktions
arbeit erhalten. Der erzeugte Wissenskanon wurde systematisiert, geord
net, hierarchisiert und in allgemein gültigen Gesetze ausgedrückt . Die in 
Deutschland vergleichsweise starken Professionsverbände gehören zu 
den wichtigen Trägere inr ichtungen, die in einigen Branchen die Techni
ker, Konstrukteure und Entwickler auf eine fast kultische Verehrung der 
„reinen Lehre" in vorwettbewerblichen Sektoren verpflichten konnten. 
Selbst wenn in Deutschland diese akademisch-universi täre Orientierung 
in der technischen Arbei t als dominantes Orientierungsraster durch wei
tere Differenzierungen an Bindungskraft etwas verloren hat, bleibt doch 
für viele Branchen und Diziplinen der deutsche Professor weiterhin die 
Lichtgestalt technischer Arbeit . 

10. 

Die Argumentationskette kann somit wie folgt zusammengefaßt werden: 
Technik wird als Entwurf und Bau von klassischen und transklassischen 
Maschinen definiert. Kennzeichnendes Element von Maschinen ist weni
ger ihre stoffliche Struktur als vielmehr ihr strenger logischer Aufbau. 
A u s dem dekontextualisierten Funktionsmuster werden die Konsequen
zen für die technische Arbei t bestimmt. Die Herstellung sicherer Rand
bedingungen zur strukturierten Problemsuche förder t eine Affinität zur 
Fixierung stabiler, reprodukt ionsfähiger Grundmuster. Einmal gefunde
ne Programmläufe bleiben dann über ihren eigentlichen Entstehungs
kontext erhalten und konstituieren die Filter zur Aufnahme neuer Optio
nen. 

Die Inhalte der so beschriebenen Arbei t haben daher durchaus eine ei
gene Logik, die aber wahrscheinlich so lange stabil und damit steue-
rungsresistent bleibt, so lange wir keinen anderen Techniktyp, einen un
scharfen oder mehrdeutigen haben, über den in der modernen Welt zu
gegebene rmaßen noch wenig bekannt ist. Sicherlich gibt es in verschie
denen Phasen der Erzeugung und Verstetigung von Techniken unter
schiedlich Grade in der Robustheit dieser Prozesse, verbunden mit un
terschiedlichen theoretischen Eingriffstiefen. Der qualitative Kern einer 
technischen Lösung ist sicherlich in der Post-Schließungsphase kaum mo
difizierbar, auch wenn die sozialen Aneignungsweisen eine weitere und 
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völlig unabsehbare Dynamik hervorbringen können . So banal es auch 
klingen mag, die höchstmögliche Einwirkungschance liegt offenkundig zu 
Beginn des Technisierungsprozesses bei der Definition der Aufgabenstel
lung. Hie r wird entschieden, welche menschlichen Tät igkei tsbereiche in 
maschinelles Handeln überführt bzw. welche Bereiche menschlicher Tä
tigkeit von maschinellen Mustern tangiert werden. Es scheint aber höchst 
fraglich, ob die Suche nach möglichen Optionen ganz unverfänglich, oh
ne den bereits durch die existierenden Konstruktionselementen vorfor
matierten Blick möglich ist. 

Wi r können also jede Menge an Dynamik konstatieren, die von sozialen 
Akteuren erzeugt wird, die in Regeln kristallisiert eine extrem hohe 
Selbstbindung der Akteure verrät . Soziale Real i tä t konstituiert sich aber 
leider in komplexen Handlungsketten, verwoben in vielfältigen institu
tionalisierten und ritualisierten Regelumwelten mit dicht geknüpften Er
wartungshaltungen, die sich subjektlos negativ koordinieren. Dieser 
Selbststeuerung ist keinesfalls ein Mehr an Rat ional i tä t zuzuschreiben, 
und sie ist sicherlich auch nicht prinzipiell unbeeinf lußbar . Substantielle 
Umsteuerungsversuche müßten dann aber eine völlige Neuordnung der 
Handlungsketten und institionellen Bezüge erreichen, die nicht ohne die 
Bereitstellung von Ersatzstrukturen zu schaffen wären. In diesem Zusam
menhang müssen wir auch zur Kenntnis nehmen, daß wir uns selbst Ord
nungsstrukturen schaffen und in höchstem Maße selbst daran binden. 
Denn schließlich leben wir alle im Zeitalter der „r iskanten Freiheiten", 
in denen die Auflösung traditioneller Wertesysteme und Orientierungs
systeme den Bedarf an neuen Sinnvermittlungsinstanzen wachsen läßt, 
die wir uns selbst schaffen, aber deren Zugriff wir vom Zeitpunkt der 
Gült igkeit an durch die allgemeine Anerkennung verlieren. 

Jedenfalls könn te sich die sozialwissenschaftliche Forschung allmählich 
einmal von dem belasteten Verhältnis zu Eigenlogik oder Eigendynamik 
befreien. Diese hausgemachten Probleme sind nur mit starken Referen
zen zu globalen Steuerungsmodellen erklärbar . Denn die Ausweisung 
sozialer Prozesse als Eigenlogik macht ja nur vor dem Hintergrund einer 
unterstellten kollektiven Gesamtlogik Sinn. 
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Klaus Düll, Pamela Meil 

Gesellschaftliche Bilder von Arbeitskraft als Steuerungs
größen der Technikentwicklung? 

In unserem Kommentar zu den Thesen von Andreas Knie über die 
„Rückkeh r der Eigendynamik in die Technik" geht es im Kern um die 
Frage, welchen historischen "Wendungen der implizite Arbeitskraftbezug 
der Produktionstechnik im Prozeß der Technikentwicklung unterliegt 
und welche Rol le dabei gesellschaftlich vorgeformte Bilder von Arbeits
kraft spielen. Immunisiert sich die Technikentwicklung gegenüber A n 
forderungen und Problemen der industriellen Produktion, wenn sich sol
che Bilder auf Stereotypen ausführender Arbei t oder die Vorstellung ei
nes abstrakten Nutzers reduzieren? 

V o r dem Hintergrund dieser Fragestellung versuchen wir, die Berüh
rungspunkte unserer Forschungsperspektive zu den Thesen von Andreas 
K n i e aufzuzeigen sowie einige tieferliegende Differenzen herauszuarbei
ten. 

W i r gehen in drei Argumentationsschritten vor. Zunächs t skizzieren wir 
die frageleitenden Hypothesen unserer Forschungsperspektive (I). Dabei 
greifen wir auf eine Argumentationsskizze zurück, die auch Andreas 
Knie - gewissermaßen als Diskussionsanreiz - vorgelegen hat; wir haben 
diese Skizze an einigen Stellen überarbe i te t und auch erweitert, um A n 
regungen aus der Diskussion aufnehmen zu können . Diesen Über legun
gen schließt sich eine knappe Stellungnahme zu den Thesen an, die A n 
dreas Knie auf dem Kol loquium vorgetragen hat (II). Abschl ießend grei
fen wir auf eine ältere industriesoziologische Diskussion zurück, nämlich 
die Frage nach dem Technikdeterminismus, und versuchen, die Argu
mente von Andreas Knie und unsere eigene Position in einem stärker 
theoretisch ausgerichteten Reflexionszusammenhang zu verorten (III). 
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1. Ausgangspunkt der nachfolgenden Über legungen ist der empirische 
Befund, daß technische Innovationen in weiten Bereichen der industriel
len Produktion zu wachsenden Problemen der Arbeitsgestaltung und des 
betrieblichen Arbeitskräfteeinsatzes führen. Solche Arbeitskraftproble
me sind komplex und beruhen auf vielfältigen Ursachen (z.B. Arbeits
kräfteangebot , Qualifikation/Qualifizierung, Arbeitsorganisation). A l s 
eine der Ursachen gerät (auch beim betrieblichen Management) zuneh
mend die Ausgestaltung der Produktionstechnik ins Blickfeld. Hochau
tomatisierte Produktionssysteme beruhen überwiegend auf einer K o n 
zeptionslogik, die menschliche Arbei t entweder ganz ausschließt oder auf 
einfache Bedien- oder Überwachungsfunkt ionen abdrängt . V o r allem vor 
dem Hintergrund zunehmender Marktturbulenzen mit entsprechend ho
hen Flexibil i tätsanforderungen zeigt sich, daß solche Produktionssysteme 
eine Systemkomplexi tä t implizieren, die nur mit stochastisch anfallenden 
eigenverantwortlichen Steuereingriffen des Bedienpersonals zu bewälti
gen ist. Lösungsansätze der Betriebe, die Probleme im Umgang mit 
hochtechnisierten Produktionssystemen durch den (Wieder-)Aufbau 
qualifizierter Produktionsarbeit oder durch neue Organisationsformen zu 
bewältigen, s toßen immer wieder auf Grenzen, die durch die technische 
Auslegung gesetzt sind: Zentralisierung von Informations- und Entschei
dungswegen, mangelnde Dialogfähigkeit an der Mensch-Maschine-
Schnittstelle, Verriegelung technischer Funktionen etc. (vgl. dazu Böhle , 
Rose 1992). Wie ist zu erklären, daß solche betrieblichen Probleme der 
Technikanwendung im Prozeß der Technikentwicklung offensichtlich 
ausgeblendet werden? Welche Bilder ausführender Produktionsarbeit 
sind implizit der Entwicklung von Produktionstechnik unterlegt? Sind 
solche Bilder im historischen Prozeß der industriellen Entwicklung ei
nem grundlegenden Wandel unterworfen? Welche Einflußfaktoren sind 
darin wirksam, welches sind die Konsequenzen? 

2. In einem ersten Annäherungsversuch greifen wir Ergebnisse der inter
national vergleichenden Forschung auf, die den Einfluß nationalspezifi
scher Kontextbedingungen auf Rationalis ierungsverläufe in der indu
striellen Produktion verdeutlichen. Soziostrukturelle Einflußgrößen - wie 
etwa das Arbei tskräf teangebot auf den inner- und außerbetr iebl ichen 
Arbe i t smärk ten , das Bildungs- und Ausbildungssystem, Traditionen und 
Instrumente der Arbeitspolitik, industrielle Beziehungen etc. - können 
durchaus zur Erk lä rung der (z.T. erheblichen) Unterschiede im Arbeits-
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kräfteeinsatz, in der Arbeitsorganisation oder in der betrieblichen L e i 
stungspolitik herangezogen werden. Im Kern kreisen diese Forschungen 
um Fragen der Technikanwendung. Gelten ihre Befunde auch für die 
Entwicklung der Produktionstechnik? 

3. Obwohl die Frage in der Industrie- und Techniksoziologie bisher nur 
vereinzelt aufgegriffen wurde, gibt es doch starke Hinweise, die in diese 
Richtung zielen. Z u nennen sind hier etwa die Arbeiten von Hirsch-
Kreinsen zur Entwicklung der NC-Technologien im deutschen und ame
rikanischen Werkzeugmaschinenbau. In Deutschland begünstigten das 
Werkstattprinzip und die dominante Figur des beruflich ausgebildeten 
Industriefacharbeiters Pfade der Technikentwicklung, die deutlich von 
der - auf eine dichotomisierte Struktur des Arbeitseinsatzes ausgerichte
ten - Konzeptionslogik amerikanischer Werkzeugmaschinen (Ingenieure, 
Informatiker einerseits, angelerntes Bedienpersonal andererseits) abwei
chen (vgl. Hirsch-Kreinsen 1993). 

A u s solchen Befunden wird deutlich: Nationalspezifische Linien der 
Technikentwicklung beruhen auf komplexen Ursachen, um am obenge
nannten Beispiel zu bleiben: abweichende Weltmarktstrategie deutscher 
und amerikanischer Unternehmen, Einfluß des politisch militärischen 
Komplexes in den U S A etc. Unsere Vermutung ist, daß in diesem kom
plexen Bedingungsgeflecht gesellschaftlich vorgeformte Bilder von Pro
duktionsarbeit und industrieller Arbeitskraft eine wichtige Rol le spielen: 
Sie gehen implizit als Or ient ierungsgrößen in die Technikentwicklung 
ein. Diese Vermutung steht ihrerseits unter der Voraussetzung, daß sol
che Bilder mit der Real i tä t der betrieblichen Arbeitskräftepoli t ik korre
lieren, denn nur unter dieser Voraussetzung können sich Technikanwen
dungen unter nationalspezifischen Kontextbedingungen in unterschiedli
chen Techniktraditionen niederschlagen oder zur Entstehung von Tech
nikkulturen beitragen. 

4. Wir vertreten in unseren Forschungsarbeiten die These, daß in der 
Entwicklung der Produktionstechnik der für die Technikanwendung 
konstitutive Arbeitskraftbezug nicht einfach negiert wird - das gilt auch 
dann, wenn die technische Konzeptionslogik auf die Verd rängung von 
Arbeitskraft aus dem Produkt ionsprozeß gerichtet ist bzw. auf ihre A b 
drängung auf Hilfs- und Bedienfunktionen. In den Austauschprozessen 
zwischen der betrieblichen Praxis und der Technikentwicklung überneh
men gesellschaftlich vorgeformte Bilder von Arbeitskraft als soziale K o n -
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strukte eine subtile und vielfach verdeckte Mitt lerrolle, die ihrerseits 
dem historischen Wandel unterliegt. W i r vermuten, daß in der Frühzeit 
der Industrialisierung solche Arbei tskräf tebi lder noch stark an dem Pro
fil des überwiegend handwerklich (vor-)qualifizierten Industrie(fach-)ar-
beiters orientiert waren - in dieser Epoche vollzogen sich Rückkopplun
gen zwischen der industriellen Produktion und der Technikentwicklung 
mehr oder weniger direkt und in engmaschigen Kommunikationsnetzen. 
Exemplarisch läßt sich dieser Zusammenhang an dem - allerdings sehr 
spezifischen - Fal l der Entwicklung der Produktionstechnik im deutschen 
Maschinenbau nachvollziehen, auf die produktionsnahe (graduierte) In
genieure einen starken, wenn nicht bestimmenden Einfluß ausübten und 
in der auch Industriemeister mit konkreter Werkstatterfahrung (sog. 
Meistererfindungen) eine wichtige Stellung einnahmen (Manske 1995). 

M i t diesem historischen Beispiel soll keineswegs ein idyllischer Aus-
gangszustand hypostasiert werden. Bereits zu Beginn unseres Jahrhun
derts sind starke Kräfte auszumachen, die auf eine Entkoppelung der 
Technikentwicklung von der betrieblichen Praxis und auf eine Autono-
misierung der Produktionstechnik gegenüber historisch geprägten Figu
ren industrieller Arbeitskraft abzielen. A l s Stichworte seien genannt: 
G r ü n d u n g von technischen Hochschulen und zunehmende Akademisie-
rung der Ingenieurberufe, Entstehung eigener Konstruktionsabteilungen 
in den G r o ß u n t e r n e h m e n , gezielte Rezeptionen von Technikentwicklun
gen im Ausland, Professionalisierung von Ingen ieurverbänden mit ge
zieltem Know-how-Transfer, wachsende Orientierung des Ingenieurhan
delns an naturwissenschaftlich geprägten Leitbildern der Technikent
wicklung etc. 

5. In diesem Zusammenhang ist ein kurzer Blick auf die Entstehung des 
Taylorismus/Fordismus als universelles Rationalisierungsmuster lehr
reich. Historisch läßt sich der immanente Arbeitskraftbezug der damit 
eingeleiteten Technikentwicklung etwa an der Entstehung des Fl ießban
des in der amerikanischen Automobilindustrie der 20er Jahre nachvoll
ziehen. M i t dieser ursprünglich vor allem arbeitsorganisatorisch ausge
richteten Innovation, die die Voraussetzungen für Mechanisierung und 
schrittweiser Automatisierung schuf, wurde ein doppeltes Z ie l verfolgt: 
Z u m einen ging es darum, Kontrolle über eine handwerklich qualifizier
te, aber schwer zu disziplinierende Industriearbeiterschaft meist europä
ischen Ursprungs zu gewinnen, zum anderen sollte ein neues Arbeits
marktsegment - nämlich unqualifizierte Arbei tskräf te meist ländlichen 
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Ursprungs - erschlossen und der Industrie als „Massenarbe i te r" zuge
führt werden; vor allem diesem Arbeitsmarktsegment entspricht das 
Menschen- oder genauer: Arbeitskräftebild Taylors (Leistungszurückhal
tung, Lohnorientierung, Monotonieresistenz etc.), über das viel geschrie
ben worden ist (so in den klassischen Arbeiten von Friedmann (1952; 
1959), aber auch in den späteren kritischen Taylorismus-Rezeptionen wie 
z.B. Hoffmann 1985; Schmidt 1974). 

M i t der - vor allem nach dem Zweiten Weltkrieg - einsetzenden starken 
Verbreitung des fordistisch-tayloristischen Rationalisierungsmodells wer
den gesellschaftlich vorgeformte Bilder industrieller Arbei t aus der Tech
nikentwicklung keineswegs eskamotiert. A l s soziale Konstrukte werden 
solche Bilder jedoch zunehmend auf Stereotypen „ausführender Arbei t" 
reduziert, die von der Vorstellung unbegrenzter Verfügbarkei t über be
liebig anpaßba re und bei Bedarf aus dem Arbeitsmarkt austauschbare 
Arbei tskräf te und einem tiefen Mißt rauen gegenüber dem Einsatz 
menschlicher Arbeitskraft in Produktionsprozessen geprägt sind. Diesen 
Stereotypen entsprechen Konzeptionen der Produktionstechnik, die auf 
technische Kontrollen über ausführende Arbei t , Verriegelung techni
scher Systeme und/oder zentrale Prozeßs teuerung ausgelegt sind (vgl. et
wa Böhle , Rose 1992). Die Herausbildung solcher Stereotypen korreliert 
mit einem Prozeß der Verwissenschaftlichung des Arbeitseinsatzes im 
Produkt ionsprozeß , der sich zunächst auf die Arbeitsorganisation 
(„scientific management", Ze i tökonomie) , im Ansch luß an die „human 
factor"-Bewegung aber zunehmend auf die Arbeitskraft selbst und 
schließlich die Arbeitsbeziehungen (Kooperation, informelle Organisati
on) richtet. In diesem Prozeß wird einerseits Arbeitskraft auf die Effizi
enzerwartungen technisch-organisatorischer Produktionssysteme hin „zu
gerichtet" (vgl. etwa Blassei u.a. 1984), andererseits entstehen Pflichten
hefte an die Technikentwickler, in denen ebenfalls unter Effizienzkriteri
en die Beachtung ergonomischer Gestaltungsaspekte eingefordert wird. 

D ie Durchsetzung des Fordismus/Taylorismus als universelles Rationali
sierungsmuster schließt nationalspezifische Differenzierungen, die auch 
immer Gegenstand von international vergleichend angelegter industrie
soziologischer Forschung waren (so etwa im Bereich der Automobil indu
strie: Jürgens u.a. 1989 sowie Actes du G E R P I S A mit zahlreichen inter
nationalen Beiträgen zum Fordismus und Toyotismus), keineswegs aus. 
A u c h lassen sich Zuspitzungen auf bestimmte Arbei tskräf te typen beob
achten, wie sie sich etwa an der Schaffung von „Frauenarbe i t sp lä tzen" in 
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der nach klassischen Prinzipien der Ze i t ökonomie organisierten Großse
rienmontage (etwa im Bereich der Elektroindustrie) nachvollziehen las
sen. So wurden etwa in den Arbeitswissenschaften Typen von Frauenar
beit unterschieden (z.B. „Schnelligkeitstyp", „Genauigkei ts typ") mit je
weiligen Rückschlüssen auf Arbeitsorganisation und Technikauslegung. 
A m empirischen Beispiel der Montageautomation haben wir an anderer 
Stelle aufgezeigt, wie tief die Bilder von hochtaylorisierten Montageab
läufen und von Frauenarbei tsplä tzen als ihren Äquiva lenten im Inge
nieurhandeln verankert sind und auch die Entwicklung der Automa
tionstechnik in bestimmte Richtungen lenken (Düll , Bechtle 1991; M o l -
daschl 1991). So waren beispielsweise die ersten Automat is ierungslösun
gen im Bereich der Lei te rp la t tenbes tückung streng sequentiell („pick 
and place") ausgelegt und dem Organisationsprinzip manueller Monta
gebänder nachgebildet. Der Arbeitseinsatz erfolgte nach wie vor im we
sentlichen dem tayloristischen Organisationsmuster mit der klassischen 
Aufgabentrennung zwischen qualifizierten Einrichter- und Instandhalter-
tät igkeiten einerseits und einfachen Überwachungs- und Ents törungstä
tigkeiten andererseits. Sobald jedoch in der Fortentwicklung der Auto
matisierungstechnik das sequentielle Verrichtungsprinzip aufgegeben 
und durch computergesteuerte integrierte Lösungen (etwa auf der 
Grundlage der SMD-Technik) ersetzt wurde, fielen tayloristische Organi
sationsprinzipien der Arbei t und klassische zei tökonomische Strukturen 
der Leistungsabfrage zunehmend ins Leere: Das neu entstehende Tätig
keitsprofil des „Automat ionsa rbe i t e r s" in der Serienmontage, das eine 
offene, zunehmend stochastische Zeitstruktur und ein integriertes Bün
del unterschiedlicher Steuerungsaufgaben aufweist, läßt sich nicht ohne 
weiteres an die vorhandenen Arbei tskräf te typen und die bisher in A r 
beitsorganisation und Technikauslegung gewissermaßen eingebrannten 
Stereotypen ausführender Arbei t anbinden. Welches Arbeitskräftebild 
wird solchen fortgeschrittenen Lösungen der Automatisierungstechnik 
oder anderen weiterreichenden Entwicklungen der System- und Steue
rungstechnik unterlegt? 

6. Be i fortschreitender Verwissenschaftlichung der Produktionstechnik 
ist der - auf die Stereotypen ausführender Arbei t reduzierte - Arbeits
kraftbezug einem Wandel unterworfen. Dieser Wandlungsprozeß weist 
eine innere Dialektik auf, die man mit den Polen technischer Determi
nierung einerseits und sozialer Unbestimmtheit andererseits umreißen 
kann. Einerseits abstraktifiziert sich der implizite Arbeitskraftbezug - er 
beschränkt sich auf technisch-funktionale Aufgabenzuweisungen, die ge-
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wissermaßen Leerstellen in den informationstechnisch gesteuerten Pro
dukt ionsabläufen markieren (Programmieren, Bedienen, Überwachen, 
En ts tö ren etc.). Solche Abstraktifizierungstendenzen entsprechen dem 
Anspruch „ m o d e r n e r Produktionstechnik" auf universelle Anwendbar
keit, die die internationale Marktgängigkei t von Technikangeboten und 
Systemlösungen e rhöhen soll. Andererseits unterstellt die „moderne" 
(informatisierte) Produktionstechnik den „intelligenten Nutzer", der die 
in Algorithmen oder Symbolen verschlüsselten Steuerungsbefehle ver
steht und in adäqua te Handlungen umsetzen kann. Sozial ist die in die 
Produktionstechnik einprogrammierte Figur des „intelligenten Nutzers" 
jedoch unbestimmt. Diese Figur entspricht keinem gesellschaftlich vorge
formten B i ld industrieller Arbeitskraft, sie ist gewissermaßen gesichtslos 
und hat keine Entsprechungen in Berufs- und Arbeitsbiographien oder 
in Segmenten des inner- und außerbetr iebl ichen Arbeitsmarktes. Es ist 
allein der betrieblichen Praxis vorbehalten, die Leerstellen in den infor-
matisierten Produkt ionsabläufen zu schließen und die abstrakte Figur 
des „intelligenten Nutzers" mit konkreten Arbeitspersonen zu besetzen. 

U m Mißverständnissen vorzubeugen: Das entscheidende Problem liegt 
nicht in der notwendigen (Re-)Definition eines zunehmend abstrakten 
Arbeitskraftbezuges der auf dem Technikmarkt angebotenen Systemlö
sungen - solche (Re-)Definitionen, die spezifische betriebliche Bedürfnis
se zu berücksichtigen haben, gehören schon immer zum Aufgabenfeld 
des betrieblichen Managements im Rahmen der Technikanwendung. 
Problematisch ist die darüber vollzogene Autonomisierung der Technik
entwicklung gegenüber Anforderungen der betrieblichen Praxis. Die A b -
straktifizierung des Arbeitskraftbezugs ist keineswegs gleichbedeutend 
mit einer generellen Offenheit und Gestaltbarkeit der angebotenen Sy
stemlösungen, die Modellierungen entsprechend den jeweiligen betriebli
chen Gegebenheiten, den vorhandenen Qualifikationsstrukturen und 
dem Arbei tskräf teangebot auf den betrieblichen und außerbetr iebl ichen 
Arbe i t smärk ten zuließen. Vielmehr ist das Gegenteil der Fa l l . In System
auslegung und Systemarchitektur lebt das alte tayloristische Mißtrauen 
gegenüber ausführender Arbei t fort - der „intelligente Nutzer" wird 
schon vom Ansatz her wieder entmündigt . Versuche, Produktionsintelli
genz an den sensiblen Stellen hochtechnisierter Produktionssysteme in 
Form qualifizierter Arbei t neu aufzubauen, s toßen immer wieder an en
ge, von (starrer) Automatisierung oder zentralistischer Systemarchitek
tur gezogene technische Grenzen. Je s tärker die Marktstrategien beherr
schender Steuerungshersteller und Systemanbieter auf universell an-
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wendbare technische Lösungen und/oder die Erzeugung spezifischer Sy
s temabhängigkei t der Kunden angelegt sind, desto geringer ist die Chan
ce der technikanwendenden Unternehmen, arbeitskraftbezogene Proble
me beim Umgang mit technischen Systemen an die Technikentwicklung 
zurückzukoppeln . Die Frage, ob sich dieser allgemeine Trend durch 
Technikanbieter, die solche Anwendungsprobleme als Marktnischen für 
flexibel anpaßba re und dialogfähige arbeitskraftbezogene technische Lö
sungen nutzen, umkehren läßt, m u ß als offen angesehen werden. Gle i 
ches gilt für betriebliche Modellversuche, die neue Kooperationsformen 
zwischen Technikentwicklern, Produktionsmanagern und Produktionsar
beitern beinhalten oder voraussetzen (z.B. Projektgruppen und/oder par-
tizipative Verfahren, bei denen die Produktionsarbeiter in die Technik
gestaltung miteinbezogen werden). A u c h hier ist offen, ob solche Lö
sungsansätze nur vereinzelte Korrekturen am säkularen Prozeß der Im
munisierung der Technikentwicklung gegenüber den betrieblichen Pro
blemlagen in der industriellen Produktion beinhalten oder den Aus
gangspunkt möglicher Gegenbewegungen markieren. 

7. Die skizzierten Probleme der Technikanwendung in der industriellen 
Produktion, die sich aus dem mark tmäßig vermittelten Anspruch auf uni
verselle Anwendbarkeit und der damit verbundenen zunehmenden A b -
straktifizierung des Arbeitskraftbezugs ergeben, können sich in Zukunft 
noch aus einem anderen Grund erheblich verschärfen, der auf den ersten 
Blick nichts mit der Technikentwicklung zu tun hat. Gemeint ist ein 
struktureller Wandel des gesellschaftlichen Arbei tskräf teangebots für in
dustrielle Produktionsarbeit, der sich vor allem in den klassischen Indu
str ieländern abzeichnet. In allen westlichen Industriegesellschaften ist ei
ne tiefgreifende Verände rung des Bildungs- und Berufswahlverhaltens 
der Bevölkerung zu beobachten, die mit einer kaum reversiblen Entwer
tung industrieller Arbei t herkömmlicher A r t verbunden ist. Dieser 
- ebenfalls säkular angelegte - Prozeß schlägt auf großer Stufenleiter erst 
mit der Verzögerung einer ganzen Generation auf die Versorgungslage 
der Industrie mit Arbeitskräften zurück und wird immer wieder von ak
tuellen Arbeitsmarktentwicklungen und Arbeitsmigrationen überlagert . 
Aktuel le Hinweise auf diese Entwicklung sind in den vermehrten Klagen 
vieler Unternehmen über eine wachsende „Facharbe i te r lücke" zu sehen -
trotz anhaltender Beschäftigungskrise und eines aktuellen Überangebo ts 
an industrieller Arbeitskraft. So werden in Ländern , in denen die Ten
denz zur Abkehr von Produktionsarbeit besonders ausgeprägt ist, wie et
wa in Frankreich, erhebliche Anstrengungen unternommen, um der in-
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dustriellen Produktion Arbei tskräfte mit gehobenen oder höheren Schul
abschlüssen zuzuführen (vgl. Düll 1995). E i n dabei möglicherweise ent
stehender neuer Arbei tskräf tetypus entspricht jedoch in keinerlei H i n 
sicht den bisherigen stereotypen Bildern „ausführender Arbei t" , die der 
Entwicklung von Produktionstechnik unterlegt sind. Solche - meist jun
gen - Arbei tskräf te bringen Berufserwartungen und Ansprüche an Pro
duktionsarbeit mit, die sich nur mit einer radikalen Ä n d e r u n g der A r 
beitsorganisation und vor allem der Technikgestaltung befriedigen las
sen. Diese Entwicklungen können in den Betrieben den Problemdruck 
im Umgang mit einer hochentwickelten und verwissenschaftlichten Pro
duktionstechnik wesentlich verschärfen und - insbesondere im Bereich 
der Steuerungstechnik - die Nachfrage nach s tärker arbeitskraftbezoge
nen und dialogfähigen Systemauslegungen e rhöhen . Verfehlt wäre aller
dings, aus solchen Problemkonstellationen einen Handlungszwang für 
das betriebliche Management abzuleiten. Und an dieser Stelle muß offen 
bleiben, ob die skizzierten Wandlungen im gesellschaftlichen Arbeits
kräf teangebot die Durchsetzung „neuer Produktionskonzepte", wie sie 
von Kern und Schumann etwa für den Aufgabenzuschnitt von Systemre-
gulierern in hochautomatisierten Produktionsprozessen der Automobil 
oder der Chemieindustrie beschrieben wurden, begünst igen oder nicht. 
Anzumerken ist immerhin, daß auch die Protagonisten der „neuen Pro
duktionskonzepte" ihre hochgesteckten Erwartungen mittlerweile deut
lich zurückstecken mußten (vgl. Schumann u.a. 1994). 

II. 

A u f dem Hintergrund dieser Über legungen zeichnen sich sowohl K o n 
vergenzen als auch Divergenzen unserer Sichtweise mit den Thesen von 
Andreas Knie zur „Rückkehr der Eigendynamik in die Technik" ab. Die 
bemerkenswerte Stringenz, mit der Andreas Knie seine Argumente vor
stellt, erleichtert ein solches Licht- und Schattenspiel, das die gemeinsa
me Problemstellung aufhellen soll. Z u bedenken ist freilich dabei, daß 
wir nur einen engen Ausschnitt aus der Gesamtproblematik der sozialen 
Konfiguration von Technikentwicklung behandeln - die Frage nämlich, 
welche Rol le gesellschaftlich vorgeformte Bilder von Arbeitskraft als so
ziale Konstrukte für die Entwicklung der Produktionstechnik spielen und 
welche historischen Wandlungsprozesse dabei zu beobachten sind. 
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1. Im Kern stimmen wir mit dem Grundargument der sozialen Eigenlogik 
und Eigendynamik der Technikentwicklung von Andreas Kn ie überein. 
Abweichungen aber ergeben sich im Stellenwert dieses Arguments und 
in der Herangehensweise. E i n erster Unterschied liegt sicher im Gegen
standsbereich; ein zweiter - tiefergehender - Unterschied betrifft den Er
klärungsansatz. Für Andreas Knie ergeben sich Eigenlogik und Eigendy
namik der Technikentwicklung aus dem Wechselspiel zwischen der in 
der Technikentwicklung stattfindenden Dekontextualisierung techni
scher Produkte und einer über „gesellschaftliche Sinnkonstituierung ge
leistete Rekontextualisierung auf der Nutzerseite". In der Konsequenz 
sind die in Technik einprogrammierten Regeln und Funktionsweisen 
hochgradig „steuerungsresis tent" . Dieses Konzept stellt auf einen Ent
wicklungsprozeß ab, der keine Beziehung zu Zei t und Raum hat - so, als 
handle es sich bei Eigenlogik und Eigendynamik der Technikentwick
lung um einen strukturimmanenten Imperativ. Dagegen ist unsere Argu
mentation im Ansatz historisch angelegt. In unserer Sichtweise sind E i 
gendynamik und Eigenlogik der Technikentwicklung - wie oben skizziert 
- Ergebnis eines säkular angelegten Autonomisierungsprozesses, in dem 
direkte Rückkopp lungen zwischen den Anforderungen der industriellen 
Praxis und der Erzeugung von Produktionstechnik erlahmen und durch 
weitaus komplexere Vermittlungsprozesse ersetzt werden. In diesem 
Ausdifferenzierungsprozeß spielen Verwissenschaftlichung der Produk
tionstechnik und Akademisierung der Ingenieurberufe eine wichtige, 
vielleicht sogar die ausschlaggebende Rol le . A b e r in der Sicht dieser hi
storischen Teilaspekte sind wir uns ja wieder einig. 

2. Auch über die bereits in der Argumentationsfigur „Dekontextual is ie
rung" angelegte Immunisierungsthese besteht im Prinzip Einigkeit. Für 
den Bereich der Produktionstechnik verlängern wir die Reichweite die
ser These, die Andreas Knie geradezu als „genetischen Imperativ" der 
Technikentwicklung faßt. Immunisierungstendenzen bestehen nicht nur 
gegenüber „prinzipiellen Ä n d e r u n g e n der Post-Genese-Phase", sondern 
auch gegenüber dem konkreten Umfeld der Technikanwendung in der 
industriellen Produktion und - wie Andreas Knie es plastisch umschreibt 
- gegenüber den „konkre ten sinnlichen und praktischen Arbeitswelten." 

3. Gerade aber bei der Ver längerung der Immunisierungsthese im Sinne 
eines säkular angelegten Autonomisierungsprozesses wird eine tiefer
greifende Differenz zwischen einer strukturimmanenten Kri t ik der Tech
nikgenese und einer s tärker historisch verfahrenden Interpretation sicht-
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bar. Es handelt sich gewissermaßen um des „Pudels K e r n " in der Unter
schiedlichkeit von Sichtweisen. Es ist kein Zufal l , d aß der Arbeitskraft
bezug in der Argumentation von Andreas Knie keine Rol le spielt. Das 
Fehlen des Arbeitskraftbezuges in der Technikentwicklung ist eine logi
sche Folge der zentralen Argumentationsfigur der „Dekontextual is ie-
rung". Arbeitskraft hat in der Technikgenese ebensowenig zu suchen wie 
allgemein die Nutzer technischer Produkte, die sich diese ja erst in der 
„Pos t -Genese-Phase" aneignen. Dagegen erscheint es uns unverzichtbar, 
die von Andreas Knie apostrophierte „black box" zu öffnen. Nur in ih
rem Inneren lassen sich die Akteure entdecken, deren Handlungen bzw. 
Strategien für die Perspektiven der Technikentwicklung sinnkonstitutiv 
sind. A l s Technikanwender stehen Industriebetriebe unter dem - über 
die Konkurrenz vermittelten - Diktat der Produkt ivi tä t und Effizienzstei
gerung. Die Arbeitskraft ist in diese Ziele durch den Arbeitsvertrag ein
gebunden und wird zudem durch betriebliche Herrschaftsinstrumente 
permanent auf sie hin ausgerichtet. 

Wenn wir der Immunisierungsthese dennoch zustimmen, so haben wir im 
Grunde einen anderen Zusammenhang im Blickfeld: nämlich die zuneh
mende Abstraktifizierung des impliziten Arbeitskraftbezuges von Pro
duktionstechnik, die - wie wir in unseren Eingangsthesen angedeutet ha
ben - aus dem Zusammenspiel von fortschreitender Verwissenschaftli
chung und dem Anspruch auf universelle Anwendbarkeit folgt, mit de
nen sich Technikangebote auf den globalisierten Technolog iemärk ten zu 
behaupten suchen. Immunisierung ist damit eine Folge von Autonomi-
sierungstendenzen der Technikentwicklung und bedeutet in unserer 
Sichtweise, daß betriebliche Probleme des Arbeitskräfteeinsatzes, die 
sich aus dem Umgang mit verwissenschaftlichter Produktionstechnik er
geben, nur mehr als Probleme der Technikanwendung, nicht als Proble
me der Technikentwicklung ausgewiesen werden können . 

4. Die Hoffnung, daß der Zerfall des fordistisch-tayloristischen Rationali
sierungsmodells und eine intensive Suche der Unternehmen nach neuar
tigen „post-taylorist ischen" Innovationsstrategien auch einen grundsätzli
chen Wandel - gewissermaßen eine Revitalisierung - des Arbeitskraftbe
zugs in der Technikentwicklung einleitet, beruht auch unserer Einschät
zung nach auf einem Trugschluß. M i t diesem Argumentationsschritt kön
nen wir uns Andreas Knie wieder anschließen. Wachsende Probleme der 
Technikanwendung in der betrieblichen Praxis, der Ruf nach dem (Wie
der-) Aufbau qualifizierter Produktionsarbeit an sensiblen Stellen hoch-
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technisierter Produktionssysteme schlagen keineswegs von sich aus auf 
Prozesse der Technikentwicklung zurück; die Existenz und die Funkti
onsfähigkeit der dazu notwendigen Rückkopplungsschlei fen können 
nicht blindlings vorausgesetzt werden. 

Historisch verfehlt wäre es jedoch, dem Prozeß der gesellschaftlichen 
Autonomisierung der Technikentwicklung seinerseits eine voll determi
nierte Kraft zuzuschreiben, die neuartige Arrangements zwischen Tech
nikanbietern und -anwendern ex ante ausschließt; nur k ö n n e n solche A r 
rangements sich nicht mehr direkte Rückkopplungsschleifen zunutze ma
chen, die in die betriebliche Praxis selbst eingebettet waren. Die Frage 
nach alternativen Entwicklungspfaden der Produktionstechnik, die zu 
neuartigen, stärker arbeitskraftbezogenen Lösungen führen, m u ß zumin
dest offengehalten werden - sei es, daß , wie erwähnt , Marktnischen er
kannt und genutzt werden, sei es, daß neue Kooperationsformen zwi
schen Technikanbietern und Technikanwendern in der industriellen Pro
duktion entstehen. 

In der Konsequenz unseres Erklärungsansatzes gelangen wir damit zu ei
nem weniger ausschließlichen Verdikt über die „Steuerungsresis tenz" 
der Technikentwicklung, als dies bei Andreas Knie der Fal l ist. Auch 
wenn wir seine Position nicht bestreiten, daß der immanente Sinnbezug 
von Technik und Technikentwicklung sozial konstruiert sei, so können 
wir uns doch nicht der Vorstellung einer so g roßen Determinationsmacht 
der Technik anschließen und sie als einzigen Motor ihrer eigenen Verän
derung anerkennen. Vielmehr erscheint es uns als vordringliche Aufgabe 
der hier verfolgten Forschungsperspektive, den Blick für Entwicklungen 
und Probleme der Technikanwendung zu schärfen und potentielle alter
native Entwicklungspfade der Produktionstechnik zu erkennen. 

III. 

Im Anschluß an diesen knappen Kommentar wollen wir den Versuch un
ternehmen, beide Positionen in einen übergeordne ten Rahmen theoreti
scher Reflexion zu stellen. Dabei knüpfen wir bewußt an eine Auseinan
dersetzung an, die bis Ende der 70er Jahre im Mittelpunkt der industrie-
soziologischen Diskussion stand: die Frage nämlich, ob der „technische 
Fortschritt" als eine gesellschaftlich exogene oder endogene G r ö ß e zu 
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verstehen sei. V o n der Position der gesellschaftlichen Endogen i t ä t des 
„technischen Fortschritts" wurde führenden Vertretern der Industrieso
ziologie (z.B. Popitz-Bahrdt, aber auch Kern und Schumann) vorgewor
fen, in ihren Analysen und Interpretationen des Wandels von Industrie
arbeit einem technischen Determinismus aufgesessen zu sein (vgl. etwa 
Lutz, Schmidt 1977; zur Endogeni tä ts these auch Düll 1975). Danach wur
den Entwicklungen wie Dequalifizierung bzw. Qualifikationspolarisie
rung oder Zunahme restriktiver Arbeitssituationen mit der wachsenden 
Technisierung der Produktionsprozesse - vor allem in Form von Mecha
nisierung oder Automatisierung - erklär t (die freilich ihrerseits auf Ver
wertungsinteressen des Kapitals und betriebliche Rentabil i täts interessen 
zurückgeführt wurden). Setzen Andreas Knie und auch wir selbst uns 
nicht demselben Verdikt aus, wenn wir mit unterschiedlichen Begrün
dungen und verschiedenen Akzentsetzungen die These vertreten, daß 
sich die Technikentwicklung gegenüber den sozialen Kontexten der 
Techniknutzung oder Technikanwendung autonomisiert? 

U m Licht in diese - für die Autoren ja durchaus verfängliche - Frage zu 
bringen, erscheint es sinnvoll, die Exogeni tä ts - /Endogeni tä tsdebat te der 
Industriesoziologie selbst noch einmal kritisch zu übe rdenken . In einem 
ersten - eher analytisch ausgerichteten - Zugriff sind zunächst die Ebenen 
auseinanderzunehmen, die im Laufe der Debatte immer wieder durch-
einnandergerieten, was zu I r r tümern , Mißverständnissen und auch Fehl
einschätzungen führte: zunächst die Makroebene mit der Frage nach den 
Antr iebskräf ten der gesellschaftlichen Entwicklung und die Mikroebene 
mit der Frage nach dem Zusammenwirken von Produktionstechnik, A r 
beitsorganisation und Arbeitseinsatz. Weiterhin wäre eine Mesoebene zu 
unterscheiden, auf der sich die vielfältigen Vermittlungsglieder zwischen 
Makro - und Mikroebene abbilden lassen, wie etwa das gesellschaftliche 
Arbei tskräf teangebot einschließlich der Wirkung der Arbeitsmarktstruk
turen und des Bildungs- und Ausbildungssystems, die Gesamtheit von 
Regulierungen im Verhältnis von Kapital und Arbeit , aber auch die Wir
kung universeller Rationalisierungsmuster. 

Inhaltlich gesehen war die Endogeni tä t s these in ihrer ursprünglichen 
F o r m als Kri t ik an der - in den 50er Jahren weit verbreiteten - Ideologie 
der „industriellen Gesellschaft" zu verstehen, die den „technischen Fort
schritt" zum Motor der gesellschaftlichen Entwicklung deklarierte und 
daraus - gewissermaßen als Sachzwang - soziale Anpassungsprozesse fol
gerte. Auch wenn die Vertreter der Endogeni tä t s these den „technischen 
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Fortschritt" als Artefakt ansahen und gesellschaftliche Interessen - insbe
sondere Kapitalverwertungsinteressen - als die wesentlichen Steuerungs
größen auswiesen, so sagte sie damit im Kern noch nichts über das Wir 
kungsverhäl tnis von Produktionstechnik, Arbeitsorganisation und A r 
beitseinsatz auf der Mikroebene des Betriebes aus. Nur vereinzelt wur
den Versuche unternommen, beide Ebenen systematisch miteinander zu 
verknüpfen. So kann etwa das als „Münchner Betriebsansatz" bekannt 
gewordene Theorem der Autonomiestrategien des Einzelkapitals als der 
theoretisch am weitesten ausgearbeitete Entwurf gelten, die auf der M i 
kroebene des Betriebes beobachtbaren technisch-organisatorischen Ver
änderungen mit den gesellschaftlichen Voraussetzungen der Kapitalver
wertung auf der Makroebene in Beziehung zu setzen (Bechtle 1980). 

Umgekehrt leidet etwa die „Humanis ie rungsdeba t t e" der 70er und 80er 
Jahre darunter, daß aus der Erkenntnis von Freiheitsgraden in der Ge
staltung der Arbeitsorganisation bei gegebener Produktionstechnik un
vermittelt und normativ auf politische Gestaltungspotentiale auf der M a 
kroebene geschlossen wurde (vgl. etwa Brandt 1990; Düll 1980; 1985; 
Malsch, Seite 1985). 

Es ist zweifellos ein Verdienst der international vergleichenden For
schung im Bereich der Industriesoziologie, daß sie mit der Frage nach 
der Wirkung des gesellschaftlichen Arbei t skräf teangebotes auf Technik
auslegung, Arbeitsorganisation und Arbei tskräf teeinsatz systematisch die 
gesellschaftliche Mesoebene erschloß und damit starke historische Bele
ge für die Endogeni tä t s these lieferte (vgl. etwa Maurice u.a. 1982; Gallie 
1978; Jürgens u.a. 1989; Düll , Bechtle 1991). A u c h wenn diese For
schungsarbeiten - wie eingangs erwähnt - sich im wesentlichen auf Tech
nikanwendung konzentrierten, so wurden doch gesellschaftliche Struktu
ren benannt, die potentiell auch auf die Prozesse der Technikentwick
lung zurückschlagen (z.B. für den Bereich des Werkzeugmaschinenbaus 
Hirsch-Kreinsen 1993). 

Doch zurück zu der Frage, wie die These von der „ R ü c k k e h r der Eigen
dynamik in die Technik" und unsere eigene These von der - über die A b -
straktifizierung des Arbeitskraftbezugs - vollzogenen Immunisierung der 
Technikentwicklung gegenüber Anforderungen der betrieblichen Praxis 
sich in diesem Diskussionskontext verorten lassen und welche Schlußfol
gerungen daraus zu ziehen sind. 

Bieber (1997): Technikentwicklung und Industriearbeit. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67675 



Obwohl Andreas Kn ie einen starken Akzent auf die Steuerungsresistenz 
technischer Entwicklungen legt, so weist doch der gesamte Duktus seiner 
Argumentation ihn hier als einen späten Vertreter der Endogeni tä t s these 
aus: „Eigenständigkei t , Eigengesetzlichkeit und auch Eigendynamik" der 
Technikgenese sind in seiner Sichtweise geradezu als „typisch soziale 
Produkte" anzusehen. Die Eigengesetzlichkeit der Technikentwicklung 
beruht gerade nicht auf der strikten Anwendung naturwissenschaftlicher 
Erkenntnisse und daraus folgenden objektiven „Sachzwängen", sondern 
auf „sozial konstruierten Konventionen" - „technische Über legenhei t ist 
nicht Ergebnis objektiver Bewer tungsmaßs täbe , sondern als sozial er
zeugte Tatsache definiert". A u s der Sicht eines dem Sozialkonstruktivis
mus verpflichteten Ansatzes erscheint die Warnung vor dem vorschnel
len und normativen Schluß von der sozialen Programmierung der Tech
nikgenese auf die Technikgestaltung nur folgerichtig: „Jedenfalls muß 
die Etikettierung technischer Produkte von der Frage der Gestaltbarkeit 
der Ergebnisse analytisch erst einmal abgekoppelt werden." 

Allerdings setzt sich diese - eher auf der Makro- und Mesoebene ange
legte - Argumentation dem Verdacht aus, auf der Mikroebene gewisser
maßen unter der Hand den Technikdeterminismus in veränder te r Form 
wieder einzuführen. Zwar m u ß sich der Techniknutzer technische Pro
dukte in einem als „Rekontextua l i s ie rung" beschriebenen Vorgang an
eignen. Jedoch: „Eine Öffnung der Black box, ein Zurückschrauben oder 
eine Revidierung der konstruktiven Schl ießungsentscheidungen findet 
aber nicht mehr statt, das maschinelle Gefüge bleibt auch im Aneig
nungsprozeß erhalten." A u c h wenn diese Argumentationen nicht explizit 
auf die Entwicklung der Produktionstechnik über t ragen werden und A n 
dreas Knie sogar e inräumt, daß die „Dynamik dieser Prozesse sicherlich 
davon bestimmt wird, ob es sich um ein Investitionsgut handelt, dessen 
Verwendung in weitgehend funktional bestimmten R ä u m e n erfolgt", le
gen diese Schlußfolgerungen dennoch die Vermutung nahe, daß in dieser 
Sichtweise die „konstrukt ive Schl ießungsentscheidung" bei produktions
technischen Entwicklungen die Technikanwendung mehr oder weniger 
festlegt und wenig Chancen für grundlegende Alternativen der Arbeits
organisation und des Arbeitseinsatzes läßt. 

A u c h wir selbst sehen uns mit unserer Version der Immunisierungsthese 
durchaus in der Tradition der Endogeni tä t s these verankert. Die von uns 
unterstellten säkular angelegten Autonomisierungstendenzen in der 
Technikentwicklung entspringen ja ebenfalls nicht einem blinden tech-
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nisch determinierten Automatismus, sondern sind Ergebnis sozialer Dif
ferenzierungsprozesse, die von mächtigen gesellschaftlichen Interessen 
(Kapital- und Marktinteressen, aber auch Berufs- und Statusinteressen) 
gesteuert werden. Gesellschaftlich vorgeformte Bilder von Arbeitskraft 
fungieren in diesem Differenzierungsprozeß als spezifische Vermittlungs
glieder zwischen Technikkonzeptionen bzw. Rationalisierungsmustern, 
dem gesellschaftlichen Arbei tskräf teangebot und den Praktiken und A n 
forderungen der industriellen Produktion. Es handelt sich dabei um so
ziale Konstrukte, die ihrerseits geprägt sind von den Strukturen des ge
sellschaftlichen Arbei tskräf teangebots , von Arbeitsmarktregulierungen 
und Berufsverlaufsmustern, aber auch von klassenspezifischen Zuwei
sungen, wie sie etwa in den Dichotomien zwischen geistiger und körperl i
cher oder zwischen planender und ausführender Arbe i t zum Ausdruck 
kommen. Solche gesellschaftlich vorgeformten Bilder von Arbeitskraft 
sind immer Stereotypen, da in sie Grundvorstellungen über ausführende 
Arbei t einfließen, die in der Gesellschaft verbreitet sind und von den In
genieuren in Technikkonzeptionen und Rationalisierungsmustern gezielt 
aufgegriffen werden. M i t der These der zunehmenden Abstraktifizierung 
des immanenten Arbeitskraftbezuges verwissenschaftlichter Produk
tionstechnik weisen wir auf einen grundlegenden Wandel solcher Stereo
typen hin. Aus lösende Momente dieses Wandels sind aber nicht etwa der 
abstrakte Charakter der eingesetzten Technik, z .B. der Mikroelektronik 
(wie dies etwa noch in den Subsumtionsthesen der Frankfurter Schule 
anklingt; vgl. Benz-Overhage u.a. 1982), sondern die wachsende Defini
tionsmacht wissenschaftlich ausgebildeter Ingenieure in den großen Ent
wicklungsabteilungen von Unternehmen und Technikherstellern sowie 
der zunehmend dominante Warencharakter von Technikangeboten. Die 
alte Frage des Technikdeterminismus stellt sich in diesem Zusammen
hang nicht mehr als Frage nach der technischen Determination von indu
striellen Arbeitsprozessen, sondern als Frage nach dem „system"-techni-
schen Ausschluß innovativer Ansätze der Arbeitsorganisation, die sich 
von den Stereotypen ausführender Arbei t lösen wollen. Im Sinne dieser 
Frage vermuten wir, daß das entscheidende Di lemma verwissenschaft
lichter Produktionstechnik in Zukunft in dieser Dialektik zwischen U n 
bestimmtheit und Ausschluß liegen wird: A u c h wenn mit der Figur des 
„intell igenten Nutzers" Arbeitsorganisation und Arbeitskräfteeinsatz 
nicht im einzelnen festgelegt werden, so sind durch die technische K o n 
zeptionslogik gerade jene Lösungen ausgeschlossen oder erschwert, die 
diese Figur mit Leben erfüllen und etwa als qualifizierte Produktionsar
beit ausgestalten wollen. 
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Burkart Lutz 

Einige abschließende Überlegungen 

Das Ende einer alten und der Beginn einer neuen Debatte 

D i e „Technikfrage", bei der es, genauer betrachtet, praktisch ausschließ
lich um die industrielle Produktionstechnik ging, spielte in der Geschich
te der deutschen Industriesoziologie zeitweise eine zentrale Rol le . Unter
suchungen zu den „sozialen Auswirkungen des technischen Fortschritts" 
stellten in den späten 50er und 60er Jahren in vieler Hinsicht den harten 
Kern der sich zunehmend professionalisierenden industriesoziologischen 
Forschung. Die Frage nach dem gesellschaftlichen Charakter von Tech
nik (bzw. industrieller Produktionstechnik) und der Endogeni tä t oder 
aber Exogeni tä t ihrer Entwicklung und der Determiniertheit oder Ge
staltbarkeit der Formen der Nutzung stand - neben der Frage nach dem 
Arbei te rbewußtse in , seinen Bestimmungsfaktoren und seinen Verände
rungen - im Mittelpunkt der meisten Debatten, die mit gleicher Intensität 
i n der Öffentlichkeit oder im kleinen Kreis von den Industriesoziologen 
der 70er Jahre geführt wurden. 

Diese Kontroverse ist spätestens seit den frühen 80er Jahren beendet. Im 
allgemeinen Vers tändnis behielten die Kri t iker der in den 60er Jahren 
weitverbreiteten, ja zeitweise dominierenden „technikdeterminis t ischen" 
Position die Oberhand. Doch ist auch für jemanden, der die obsiegende 
Position frühzeitig vertrat, das Ende der industriesoziologischen Tech
nikdiskussion wenig befriedigend. Einerseits tun sich Industriesoziologen 
immer noch oder immer wieder - wie am Beispiel der Interpretation des 
Siegeszugs der Informationstechnik und ihrer Folgen leicht zu belegen -
schwer, dem in der öffentlichen Meinung und bei vielen anderen Wissen
schaftsdisziplinen vorherrschenden Vers tändnis einer gewissermaßen na
turgesetzlichen Technikentwicklung entgegenzutreten. Andererseits blie
ben die Vertreter einer sozialkonstruktivistischen Position, die hochgra
dige Gestaltbarkeit industrieller Produktionstechnik postuliert, immer in 
der Minderheit, obwohl sie für sich in Anspruch nehmen, als einzige die 
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Konsequenzen aus der Widerlegung des Technikdeterminismus gezogen 
zu haben. 

Das Ende der industriesoziologischen Technikkontroverse war nicht in 
erster Linie Ausdruck der Tatsache, daß die Beteiligten zu einem explizi
ten Konsens gefunden hät ten. Es stellt sich rückblickend - und ein klei
ner Rückblick auf ein Stück Wissenschaftsgeschichte, das auch ein Stück 
meiner eigenen Biographie ist, sei mir aus diesem A n l a ß gestattet - viel
mehr als Ausdruck von zunehmendem Desinteresse und fortschreitender 
Abwendung von einem früher hochbesetzten Thema dar: In der Indu
striesoziologie, die inzwischen ein Gutteil ihrer früheren Reputation im 
Fach verloren hat, traten andere Fragen - von betrieblicher Mikropol i t ik 
über zwischenbetriebliche Netze bis hin zur Soziologie des Managements 
- in den Vordergrund; die sozialwissenschaftliche Technikforschung, die 
zeitweise mächtigen Aufwind hatte, konzentrierte sich zunehmend auf 
Untersuchungsfelder, die nichts mit industrieller Produktion zu tun hat
ten. 

Dies läßt im Prinzip zwei Erklärungen zu, von denen die eine (1) vor al
lem auf die gesellschaftliche Entwicklung, die andere (2) auf wissen
schaftsimmanente Faktoren verweist. 

(1) Eine erste Erk lärungsargumenta t ion versteht das abnehmende wis
senschaftliche Interesse an industrieller Produktionstechnik als Folge ei
nes realen Bedeutungsverlustes des Gegenstands: Die Veränderungen in 
der soziologischen Forschungsagenda sind lediglich eine normale Reak
tion auf eine grundsätzliche V e r ä n d e r u n g der gesellschaftlichen Problem
lagen, die sich mit Begriffen wie postindustrielle Gesellschaft, Informati
onsgesellschaft oder Wissensgesellschaft etikettieren lassen. Wer an den 
Fragestellungen festhält, die in den 70er Jahren im Zentrum industrieso
ziologischer Technikforschung standen, würde also Gefahr laufen, mit
samt seinem Gegenstand der industriellen Produktion und Produktions
technik zunehmend ins Abseits der historischen Entwicklung zu geraten. 

Dieser Erklärung, die sich eher auf kurzlebige Eindrücke als auf syste
matische Analysen stützen kann, l ießen sich viele Argumente entgegen
halten, deren wichtigstes wohl die nach wie vor über ragende Stellung in
dustrieller Produkte im internationalen Austausch der meisten hochent
wickelten Volkswirtschaften ist. Der enge Nexus von Standortdebatte 
und Innovationsdebatte, auf den Horst Kern zurecht hinweist, ist hierfür 
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Beleg genug. D i e gesellschaftliche Bedeutung von industrieller Produkti
on und industrieller Produktionstechnik darf nicht einfach an ihrem 
rasch schwindenden Ante i l an der Beschäftigung gemessen werden. 

(2) Damit gewinnen alle Argumente an Gewicht, die das insgesamt ab
nehmende Interesse der Soziologie an der Entwicklung industrieller Pro
duktionstechnik nicht pr imär aus sinkender Bedeutung des Gegenstands, 
sondern aus wissenschaftsimmanenten G r ü n d e n erklären. Besonders 
schlüssig scheint mir in diesem Zusammenhang die Vermutung, daß in
dustriesoziologische Technikforschung durch die Lösung aus dem tech
nikdeterministischen Paradigma mit ganz neuen Anforderungen kon
frontiert wird, die sie unter den für sie bisher charakteristischen äußeren 
- institutionellen, personellen und finanziellen - Bedingungen nur sehr 
schwer erfüllen kann. 

Das zentrale Ergebnis der neueren industriesoziologischen Technikfor
schung, nach der großen Determinismusdebatte, ist ja zweifacher Ar t : 

Einerseits ist unbestritten, daß die Entwicklung industrieller Produk
tionstechnik keiner naturgesetzlichen Tendenz gehorcht und daß sich die 
Arbeitsfolgen technischer Innovation nicht zwangsläufig aus ihrer techni
schen Binnenlogik ergeben. 

Andererseits sprechen zahlreiche Befunde und Erfahrungen dafür, daß 
alle Versuche einer voluntaristischen, an normativen Prinzipien orien
tierten Gestaltung von Technik und Arbei t rasch an kaum übersteigbare 
Grenzen s toßen . 

Damit stellen sich Fragen, deren Reichweite und Anspruch deutlich über 
das hinausgeht, was Industriesoziologie bisher zu bearbeiten hatte. Sie 
erfordern zumindest drei forschungs- und theoriestrategische Innovatio
nen, die man jeweils mit einem Schlagwort bezeichnen kann als 

die notwendige Überwindung des bisher für die Industriesoziologie 
weithin typischen induktiven Vorgehens, 

die systematische Vermittlung der bisher fast immer je besonderten 
Analyse der Technikgenese und Techniknutzung und 

die Integration einer makrogesellschaftlich-historischen Perspektive. 
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D i e These bedarf wohl kaum der Begründung , daß es unter den gegen
wärtigen Bedingungen dominanter Projektfinanzierung und damit ver
bundener hochgradiger Außenabhäng igke i t praktisch unmöglich ist, die
se Innovationen zu leisten, die nicht ohne eine starke E r h ö h u n g des 
Komplexi tä tsgrades , hohe konzeptionelle Ansprüche und eine erhebli
che Ausweitung von Forschungsfeld und Forschungsperspektive zu ha
ben sind. 

Der Sonderforschungsbereich 333 bot - und wohl nicht nur zufälligerwei
se erst in der Auslaufphase - einer größeren Gruppe von Wissenschaft
lern im ISF die Chance, sich wenigstens einige Zeit aus den sonst ihre 
Arbei t beherrschenden Zwängen der Projektabwicklung zu befreien, ih
re Forschungserfahrungen und Wissensbestände zu bündeln , ihre notge
drungen bisher nur sehr vorläufig ausformulierten theoretischen Über le
gungen zum Thema systematischer zu diskutieren und gezielt For
schungsperspektiven und Theorien aufzugreifen, die bisher als weit au
ßerha lb der Industriesoziologie liegend galten. 

Ausgangspunkt war eine - in allen bisherigen Sichtweisen - paradoxe 
Tatsache: Industrielle Nutzer von Fertigungstechnik haben offenkundig 
zunehmende Schwierigkeiten, sich die ihren Bedürfnissen entsprechende 
Technik zu beschaffen; oder sie können mit der auf dem Markt angebo
tenen Technik ihre je spezifischen Probleme nicht lösen. Zur Erk lä rung 
dieses Paradoxons produktionstechnischer Entwicklung bietet sich eine 
historische These an, die im Zentrum des gemeinsam erarbeiteten K o n 
zepts steht: 

Seit Beginn der Industrialisierung ist in der Entwicklung - Invention und 
Innovation - industrieller Produktionstechnik eine starke Tendenz zur 
Autonomisierung von unmittelbaren Nutzungs- und Verwertungszusam
menhängen angelegt, die aufs engste mit den vielfältigen Bestrebungen 
zur Leistungssteigerung des Entwicklungsprozesses verbunden ist. Diese 
Autonomisierungstendenz wurde freilich solange nicht zum Problem der 
industriellen Praxis, solange starke Rückkoppe lungs - und Rückbindungs-
mechanismen immer wieder dafür sorgten, daß die Bedürfnisse und In
teressen der Nutzer von Produktionstechnik, also in erster Linie der Be
triebe, trotz ihrer fortschreitenden Autonomisierung in der Technikent
wicklung präsent blieben. Personeller Austausch zwischen Technikent
wicklung und Techniknutzung, vielfältige Formen der Kooperation zwi
schen Forschungs- und Entwicklungszentren und industrieller Praxis, re-
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gelmäßiger Erfahrungsaustausch zwischen allen Beteiligten, z .B. in tech
nisch-wissenschaftlichen Vereinen, von staatlichen Stellen, nicht zuletzt 
im Rahmen der Rüstungswirtschaft vorgegebene Entwicklungspriori tä
ten oder der Ausbau des industriellen Normenwesens sind Beispiele für 
solche Mechanismen. 

Die zentrale Frage lautet dann: Warum kommt es seit einiger Zei t offen
kundig zu einem - fortschreitenden? - Versagen dieser Rückkoppelungs
und Rückbindungsmechanismen, und warum hat die Automatisierungs
tendenz in den letzten Jahrzehnten die Oberhand gewonnen? 

Es ist evident, daß diese Frage nicht leicht zu beantworten ist, da dies 
gleichzeitig retrospektiv die Analyse der bisherigen Rückkoppelungs
und Rückbindungsmechanismen, ihrer Funktionsweise und ihrer Funkti
onsvoraussetzungen und gegenwartsbezogen die Klärung der Ursachen 
ihres Versagens voraussetzt. Diese Aufgabe wird dadurch noch weiter er
schwert, daß zunächst durchaus offen ist und offen bleiben muß , ob sich 
das eine mehr oder minder zwangsläufig aus dem anderen ergibt, oder ob 
das Versagen einer jahrzehntelang gut funktionierenden Rückkoppe lung 
aus einer Häufung kontingenter Einflüsse resultiert. 

Deshalb und um die je individuellen Forschungsinteressen und Wissens
bes tände der Projektbeteiligten optimal zu nutzen, mußte die erste Auf
gabe darin bestehen, mehrere analytische Zugänge zur gemeinsamen 
Fragestellung zu suchen. Diese Zugänge stellen jeweils eigenständige 
Forschungsperspektiven dar, die parallel und weitgehend unabhängig 
voneinander bearbeitet werden können , jedoch ausreichend hohe Syner
gie der Ergebnisse erhoffen lassen. Jeweils ein oder zwei Mitglieder der 
Projektgruppe konzentrierten sich auf eine der so definierten For
schungsperspektiven, in die sie stets aus ihren bisher bearbeiteten S F B -
Projekten, aber auch aus ihren Arbeiten der Auftragsforschung, reich
haltige Vorarbeiten einbringen konnten, empirisches Vorwissen, theore
tische Interessen, aber auch bisher kaum systematisch nutzbare Kennt
nisse über die theoretische und empirische Debatte in benachbarten For
schungsrichtungen oder Wissenschaftsdisziplinen. 

Ohne diese Arbeitsstruktur wäre es wohl kaum möglich gewesen, daß 
mehr als ein halbes Dutzend „ges tandener" , an große Selbständigkeit 
und Eigenverantwortung gewohnter und immer auch in empirische Pro
jekte mit meist starkem Praxisbezug eingebundener Wissenschaftler und 
Wissenschaftlerinnen (von denen einige noch nie in einem Projekt zu-
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sammengearbeitet hatten) in der knappen Zei t von gut einem Kalender
jahr in einem so schwierigen und komplexen Thema zu Ergebnissen ge
langten, die in einem Kol loquium einer kritischen Fachöffentlichkeit zur 
Diskussion gestellt werden können . Deshalb lag es nahe, auch den A b 
lauf des Kolloquiums, aus dem dieser Band entstand, an dieser Arbeits
weise zu orientieren, genauer: an den vier analytischen Zugängen , auf 
die sich die Projektbeteiligten verständigt hatten. 

Zwei der vier Forschungsperspektiven fokussieren auf sehr langfristige 
Entwicklungslinien, in denen sich die allgemeine Tendenz zur Autono-
misierung der Technikentwicklung konkretisiert: die Ausdifferenzierung 
der Institutionen der Technikentwicklung sowie die zunehmende Verwis
senschaftlichung und die mit ihr einhergehende V e r ä n d e r u n g in der so
zialen Organisation von Technikentwicklung. Eine Forschungsperspekti
ve stellt auf eine Veränderungs tendenz in der industriellen Unterneh
mensstruktur ab, die zwar ebenfalls weit zurückl iegende Anfänge , aber 
erst in jüngster Zeit sehr stark an Tempo und Breite gewonnen hat -
nämlich die Ausdehnung der Wertschöpfungsket ten über einzelne U n 
ternehmen hinweg -, und fragt nach ihrem Einfluß auf die Autonomisie-
rung von Technikentwicklung und das zunehmende Versagen der tradi
tionellen Rückbindungsmechanismen. Die vierte Forschungsperspektive 
setzt an einer Dimension der Beziehung von Technikentwicklung und 
Techniknutzung an, nämlich an den arbeitskraftbezogenen Leitbildern 
der Entwickler von Produktionstechnik, die gegenwärt ig für die indu
strielle Praxis zunehmend problematisch werden. 

Die Entscheidung, jede dieser Forschungsperspektiven nicht einfach mit 
einem Referat eines der Projektbeteiligten vorzustellen, sondern viel
mehr Kollegen, die selbst außerha lb der industriesoziologischen Traditi
on im jeweiligen Feld tätig sind, um eine kritische Sicht zu bitten und 
dem eigenen Beitrag aus der Projektarbeit den Charakter eines Korefe-
rates zu geben, ist e inigermaßen unüblich. Potentielle Kri t iker zu Haupt
vor t rägen einzuladen, ist nicht ohne Ris iko. Doch hat sich die Entschei
dung aus der Sicht der Verantwortlichen in dreifacher Hinsicht gelohnt -
nicht zuletzt, weil die Eingeladenen ihren Part ohne Vorbehalt und in 
hoher Qual i tä t ü b e r n o m m e n haben: 

Z u m einen entstand auf diese Weise und dank des Engagements aller 
Autoren eine Publikation, die in jedem Fall eine gute Bilanz des aktuel
len Standes der Forschung liefert. 
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Weiterhin zeigten die Vor t räge und die folgenden Diskussionen, daß aus 
der Perspektive des Forschungsfeldes, das die eingeladenen Referenten 
überbl icken, keine grundsätzl ichen Einwendungen gegen den Ansatz des 
Projektes zu befürchten sind. Die grundlegenden Annahmen und die lei
tenden Fragestellungen wurden auch von jenen akzeptiert, die sicherlich 
aufgrund ihres Gegenstandsvers tändnisses und ihrer theoretischen Ver-
ortung einen anderen Weg gesucht und beschritten hät ten. Es scheint 
keine wirklich überzeugende Alternative zu dem Vorgehen zu geben, für 
das sich die Projektgruppe entschieden hatte, sondern allenfalls eine an
dere Priori tätensetzung. 

Endl ich haben alle Projektbeteiligten das Kol loquium, die aktive Tei l 
nahme vieler Kollegen, ihre Bereitschaft, sich mit den Thesen des Pro
jektes ernsthaft auseinanderzusetzen, und die lebhafte Diskussion als Er 
munterung und Ermutigung verstanden, auf dem eingeschlagenen Weg 
zu bleiben, solange die - inzwischen freilich ausgelaufene - Finanzierung 
durch die D F G dies erlaubt. 

Hierfür wie für ihren inhaltlichen Beitrag sei den externen Referenten 
nochmals ganz ausdrücklich gedankt. 
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