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Vorwort

Am 3./4. Di ber 1998 fand in Miinchen ein Symposion des Verbundes So-

ialwi haftliche Technik hung zum Thema ,,Paradoxien der Innova-
tion* statt. Im Rahmen der Veranstaltung wurde versucht, neue Perspektiven
sozialwissenschaftlicher Innovationsforschung vor dem Erfahrungshorizont
verschiedener disziplindrer und nationaler Forschungskontexte aufzuzeigen
und weiterfiihrend zu diskutieren.

Zwischen der Innovationsmetapher, dle als Zauberformel zur Losung vieler
Zuk moderner G die politischen Debatten be-
herrscht, und dem Stand der wxssenschaf(hchen Erkenntnisse fiber die Funk-
ti isen und der Erfolgsb von Innovationsprozessen besteht
elne bemerkenswerte Klufﬁ me der Vlelzahl von Beitrdgen zur Innova-

lichen Diszipli waren
sich die Tellnehmer des Symposions iiber die aktuellen Def:zue und Schwierig-
keiten artiger Innovati hend einig. Die Referate
der Tagung sind - deutlich iiberarbeitet — in diesem Buch zusammengestellt.
In ihnen werden Probleme und Paradoxien des Innovationsprozesses beleuch-
tet und Wege zu ihrer Bearbeitung aufgezeigt.

Die Diskussion auf der Tagung hat gezeigt, daB sozialwissenschaftliche Inno-
vationsforschung - iiber die Ansitze einzelner Disziplinen hinaus - einer neu-
zuschaffenden transdisziplindren und mlegrauven Ausnchlung bedarf Dazu
sind auch neue Formen der Or; von F

dere hinsichtlich (internationaler) Kooperation und Koordmanon in For-
schungsnetzwerken, erforderlich.

Wir hoffen, daB die in diesem Buch vorgesteliten Beitrige AnstéBe geben fiir
eine breitere Debatte liber Bedarf, Inhalte und auch Organisationsformen so-

licher Innovati hung
Wir danken fiir die U i bei der ¥ i und Durchfiihrung
des Symposions sowie bei der Veroffemhchung der Beurage der Volkswagen-
Stiftung, dem Bayerischen ium fiir Wi und

Kunst und dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.

Miinchen, August 1999 Christa Lang, Dieter Sauer
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Dieter Sauer

Perspektiven sozialwissenschaftlicher Innovations-
forschung - Eine Einleitung

Ausgangspunkt der in diesem Band zusammengestellten Beitrige ist ein
Positionspapier des Verbundes Sozialwissenschaftliche Technikforschung
(Lang, Sauer 1997), das sxch mit dem gegenwartxgen Stand und den mogl i
chen Perspektiven sozi Innov T ausein-
andersetzt. Das darin formulierte Programm ist Ergebnis eines langeren
Diskussionsprozesses einer Gruppe von Wi n aus

nen Diszipli Es diente zunachst der th ischen Fokussierung von
Forschungsarbeiten im Verbund. Es solite dariiber hinaus auch Orientie-
rungspunkte fiir neue Inhalte und Organisationsformen sozialwissenschaft-
licher Innovationsforschung setzen, die iiber den traditionellen Zuschnitt
von Forschungsprojekten im Verbund hinausgehen. Nachdem der Ver-
bund Sozialwissenschaftliche Technikforschung in diesem Jahr seine Ar-
beiten in der bisherigen Organisationsform beenden wird, erhilt diese
Neuorientierung zusitzliche Bedeutung.

Der Verbund Sozialwi: haftliche Technikforsch

g

Ein Blick auf die Geschichte des Verbundes Sozialwissenschaftliche Tech-
nikforschung zeigt, da neue wissenschaftliche und politische Schwer-
punktsetzungen auf der Grundlage des erreichten Wissensstandes wie
neuer gesellschaftlicher Anforderungen schon immer seine Entwicklung
gekennzeichnet haben.! Gegriindet auf der Basis eines ersten Memoran-
dums zur sozialwissenschaftlichen Technikforschung in der Bundesrepu-
blik Deutschland im Jahre 1984, wurde zu Beginn die Notwendigkeit ei-
ner deren sozialwi; tlichen Technikforschung vor allem

1 Vgl. dazu die in den Mitteilungen des Verbundes, Hefte 1 bis 19, und in den
zahlreichen Veroffentlichungen des Verbundes dokumentierte Entwicklung.
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aus der Kritik an einem stark technik-deterministisch gepragten Ver-
stéandnis von Technikfolgen hergeleitet. Die in den beiden zunichst gebil-
deten Forschungsschwerpunkten ,Technik und Arbeit* und ,Technik
und Alltag* durchgefiihrten Projekte richteten sich deswegen vorerst auf
eine breitere Erfassung der sozialen Auswirkungen von Technik, wobei
dem ProzeBcharakter der technischen Entwicklung und ihrer systemi-
schen Wirkungs t deres A k galt. Die ische Er-
weiterung der Wirkungsforschung erfolgte durch die Einbeziehung der
Entwicklungs- und Anwendungsdimensionen von Technik, die sich in
Projekten der Technikgenese — einem dritten Schwerpunkt des Verbun-
des — niederschlugen. Im zweiten Memorandum des Verbundes wurden
Anfang der 90er Jahre vor allem die synergetischen Beziehungen zwi-
schen diesen drei Forschungsfeldern und die Vernetzung von Forschungs-
perspeknven hervorgehoben, die bxsher in der sozxalwxssenschaﬂhchen
Technik bearbeitet wur-
den. Dariiber hinaus wurde ein neuer Schwerpunkt zu Fragen der Tech-
niksteuerung gebildet, der sich auf dic Analyse ungeldster Steuerungspro-
bleme technischer Entwicklungen richtete.

Evaluierungen und Bilanzierungen der Arbeiten des Verbundes haben
Mitte der 90er Jahre dazu gefiihrt, die bisherige Schwerpunktbildung auf-
zugeben und kiinftig eine gemeinsame zentrale Thematik zu verfolgen.
Sichtbare Konvergenzen in den Ergebnissen der bisherigen Forschungs-
projekte, aber auch die verinderten externen Relevanzkriterien sozialwis-
senschaftlicher Technikforschung riickten die Innovationspotentiale tech-
nischer Entwicklungen stérker in den Vordergrund. Nicht zuletzt in der
Debatte um den Standort Deutschland sind die institutionellen und orga-
nisatorischen Bedi der Innovationsfihigkeit, d.h., der Fahigkeit
von Industrie- und Dienstleisti nehmen, neue Techniken und Pro-
dukte zu entwickeln und umzusetzen, ins Zentrum geraten. Damit haben
auch Fragen nach unterschiedlichen Optionen von Innovationen und nach
neuen politischen Gestalt; oglichkeiten verstirkte Bedeutung erhal-
ten.

Mit der neuen thematischen Ausrichtung verband sich auch ein personel-
ler und institutioneller Umbruch im Verbund: Die Generation der Griin-
der — der Verfasser des ersten Memorandums - ist ausgeschieden, die
Forschungskompetenzen haben sich disziplindr und thematisch erweitert,
insbesondere um juristische, innovationsékonomische und betriebswirt-
schaftliche Kompetenzen. Hinzu kam, daf zu diesem Zeitpunkt im Rah-
men genereller Haushaltseinsparungen auch die Mittel fiir eine Férderung
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ialwi haftlicher Technik hung seitens des BMBF stark einge-
schrinkt wurden. Die Situation wurde als Neubeginn definiert, und es
wurde Versucht auch inhaltlich neue Perspektlven sozialwissenschaftlicher
b¢ chung zu formuli Ad waren und sind sowohl
die Wissenschaft als auch die Politik, denn der Kreis sieht sich — in der
Tradition des Verbundes ~ sowohl der Grundlagenforschung als auch ei-
nem bestimmten Typus der Politikberatung verpflichtet. Dieses Span-
nungsverhiltnis, das zwar nicht immer leicht auszutarieren ist, macht je-
doch gerade den Reiz einer gesellschaftlich engagierten Innovationsfor-
schung aus.

Innovationsdebatte
Mit dem Innovationsth hat sich diese Sp verstarkt: Innovatlon
wird gegenwirtig als Passepartout zur Erschli von Zuk ptio-

nen moderner Gesellschaften angesehen - sei es zur Sicherung von Wett-
bewerbsfihigkeit der Industrie und der Erhaltung von Arbeitsplitzen in
der globalen Konkurrenz, sei es zur nachhalugen Bewa[ngung okologl-
scher Gefihrdungen. Die einschla i und

Diskussionen unterschitzen jedoch dle praktischen und theoretischen
Schwierigkeiten des Themas, die in der paradoxalen Struktur der Innova-
tionsproblematik selbst ihre tiefere Ursache haben.

Das zeigt sich erstens an der gegenwirtigen Innovationsdebatte selbst
bzw. an den ihr eigentiimlichen Verkiirzungen. Die Innovationsproblema-
tik wird in der Regel aus der Perspektive der Handlungsbedingungen des
einzelnen Umernehmens be!rachlet und dabei vielfach auf ein reines Men-
gen-, Geschwindigkeits- und Ei problem verkiirzt (Beschleuni-
gung von Innovation, Abbau von Hemmnissen und Vorbehalten u.a.).
Selbst die politische Debatte um gesellschaftliche und politische Rahmen-
bedingungen sowie um gesamtwirtschaftliche Effekte von Innovationen
reduziert sich auf die Stabilisierung oder Forderung der einzelwirtschaftli-
chen oder - theoretisch allerdmgs kaum hm]anghch geklarl gesamtwirt-
schaftlichen Wettbewerbsfihi Erg der sozialwi T
chen Technikforschung, u.a. der Institutionendkonomie, der Technikge-
neseforschung, der Industriesoziologie, der Regionalforschung (Theorie
innovativer Regionen), der Theorie groBtechnischer Systeme, der Risiko-
und Gestaltungsforschung, der internationalen politischen Okonomie und
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des Technikrechtes (Regulations- und Governance-Debatte), lassen er-
kennen, daB die Innovationsproblematik bei einer solchen Blickveren-
gung weder wissenschaftlich verstanden noch erfolgversprechend politisch
bearbeitet werden kann. Eine Innovationspolitik, die im Gefolge solcher
Verkiirzungen einseitig auf die Entwicklung technischer Spitzenprodukte
setzt und auf deren naturwiichsige Durchsetzung auf dem Markt vertraut,
kann ihrerseits zum Innovationshemmnis werden, weil sie die wirtschafts-
und sozxalw1ssenschaftllch recht gut analyslerten Gefahren technologischer,
okon isch or 1 interor \! und instituti

Pfadabhangigkeiten und Verriegel (,Jock ins*) unterschitzt.

Ernst zu machen ist angesichts der Vielzahl der damit tangierten Fachdis-
ziplinen zweitens mit einer mtegnerten (ransdlszxplmaren Analyseper-
spektive, die mit einem deren Innovat dnis dazu bei-
trigt, Innovationsblockaden zu iiberwinden. Dafiir gibt es gute Chancen
nur, wenn auf konzeptionell-theoretischer Ebene Vorkehrungen fiir An-
schiiisse der verschicdenen Disziplinen getroffen sind, Diese Chancen ha-
ben sich verbessert, wie man an bestinmten Konvergenzen innerhalb
fachdisziplindrer Diskurse sehen kann, die bis vor kurzem noch wenig No-
tiz voneinander genommen haben, die aber nun die Aufmerksamkeit auf
die Temporalitit, Prozessualitit (Trajektorien) und Rekursivitit sowie auf
die institutionelle Bedingtheit und Einbettung jeglicher Innovation lenken.

Drittens verweisen Erfahrungen, die mit gescheiterten Innovationen, risi-
kotrachtigen Projekten und mit staatlicher Technologiepolitik gemacht
wurden, mit groer Deutlichkeit darauf, daf8 der traditionelle Weg der Er-
zeugung, Implementation und Vermarktung neuer Technologien mit ho-
hen einzelwirtschaftlichen und gesellschaftlichen Kosten verbunden ist.
Sie erweisen sich zunehmend als ungeeignet zur Losung der Zukunftspro-
bleme einer Industriegesellschaft im Ubergang. Auch jenseits ideologie-
geladener Standortdebatten sind die Hinweise auf Innovationsschwiichen
der deutschen Industrie in den letzten Jahren nicht mehr zu tibersehen.

Innovationskris

Zwar sind Verweise auf betrichtliche ,Liicken* in den Hochtechnologie-
feldern und Klagen iiber technologische Riickstandigkeit gegeniiber ande-
ren Lindern und das Versagen staatlicher Forschungs- und Technologie-
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politik nicht neu, aber vieles deutet darauf hin, da8 wir es gegenwiértig mit
tiefergehenden Umbriichen in der Dynamik technischer Innovationen in
Industrie und Wxssenschaft Zu tun haben. Gegenwamg muB noch offen
bleiben, inwi die di: ierte ,,Innovationskrise“ zur H bil-
dung eines neuen , Innovationsregimes* fiihrt und wie dies aussehen kdnn-

te (Rammert 1997).

Ursachen der Innovationskrise aufzudecken und die Konturen eines mog-
lichen neuen Innovationsregimes sichtbar zu machen, heiit angesichts
dessen, den Blick auf die sozialen und institutionellen Bestunmungsgro»

Ben jener Prozesse zu richten, in die technische Inno g
tet“ sind.
‘Wenn gegenwirtig h ‘Technik und auch die

neuere Innovationsskonomie den sozialen und institutionellen Kompo-
nenten des Innovauonsgeschehens den Status von Schliisselfaktoren zu-
weisen, so ist dies weniger auf die LInb id dieser wi haftli-
chen Disziplinen zuriickzufiihren, die ihre thkr' htung zur alleingiiltigen
machen wollen. Es hat vielmehr mit hen Entwickl
zessen zu tun, in denen die traditionellen Modi der Innovation an Gren-
zen stoBBen und ein neues Muster von Innovationsverlaufen im Entstehen
ist.

gSPro-

In der neueren sozialwi ftlichen Innov: wird die Inno-
vatlonsknse als Ausdruck der Grenzen zentraler und erfolgreicher Me-
. i der Vergesellschaftung oder der g haftlichen Koordina-
tion diskutiert: als Grenzen der Mirkte und hierarchischer Organisatio-
nen. Innovation durch den Markt, wie von einer neoliberalen Politik der
Deregulierung immer wieder propagiert, vertraut auf die naturwiichsige
Durchsetzung auf dem Markt. Sie wird ik its zum Innovationst
nis, weil sie die organisationalen und institutionellen Pfadabhangigkeiten
und ,lock ins“ ebenso unterschitzt wie die Chancen einer innovationsfor-
derlichen sozialen Organisation und institutionellen Einbettung von Inno-
vationen.

Innovation durch Organisation, die auf die groBbetriebliche industrielle
Erzeugung von Innovationen, auf graduelle Verbesserungen und staatlich
geregelte GroBforschung - also auf Innovationsroutinen - setzt, gerét ih-
rerseits in Gefahr, wissenschaftliche Kreativitat durch vorzeitige Funktio-
nalisierung zu bremsen.
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Eine theoretisch-analytische Perspektive, die die gegenwanlge Innovan»
onskrise auf die Grenzen zentraler g haftlicher Koordi

chanismen zuriickfiihrt, steht vor dem Problem, keine ausformulierten al-
ternativen Losungswege aufzeigen zu konnen. Offenheit und Unsicher-
heit iiber zukiinftige Entwickl linien gilt es dchst zu akzeptieren.
Vorschnelle Losungsperspektiven, die mit der ,,Innovation im Netz* als
Form einer ,reflexiven Innovation bereits den Ausweg aus der gegen-
wirtigen Krise vermeintlich gefunden haben, sind eher skeptisch zu beur-
teilen (vgl. ebd.).

Dennoch liegt im Rekurs auf die institutionellen Bedingungen der Inno-
vationsfahigkeit und in der Fokussierung auf netzwerkartige Organisati-
onsformen als prinzipiell gleichberechtigte Governancestrukturen zwi-
schen Markt und Hierarchie ein gemeinsamer Nenner, der sich in den
Diskussionen im Verbund herausgebildet hat, auch wenn hler unterschied-
liche Diszipli und wi haftliche Traditionen dertreffen,
die durchaus divergente konzeptuclle Vorstellungen haben. Er ist auch An-
satzpunkt fiir eine Integration unterschiedlicher disziplindrer Beitrége zur
Innovationsproblematik, wie sie in diesem Band vorgestellt werden, da
sich darin konzeptionelle und thematische Uberschneidungen zwischen
Innovationsékonomie, Organisations- und Managementtheorie, technik-
und industriesoziologischen, aber auch politik- und rechtswissenschaftli-
chen Ansitzen ergeben.

Innovationsparadoxien

Zur konzeptionellen Strukturierung unseres Forschungsprogramms haben
wir den Begriff der Innovationsparadoxie gewihlt, weil wir der Meinung
sind, daf viele der praktischen und theoretischen Schwierigkeiten in den
einschlagigen politischen und wissenschaftlichen Innovationsdebatten in
der paradoxalen Struktur der Innovationsproblematik selbst ihre tiefere
Ursache haben. Einfach und sehr allgemein ausgedriickt, besteht dle Pa-
radoxie zundchst darin, dafi I i auf Bedi

sind, die zum Zeitpunkt der Innovation eben deshalb nicht erfiillt sem kon-
nen, weil es sich um die Hervorbringung von Neuem handelt — Bedingun-
gen, die vielmehr im Zuge der Innovation selbst erst entdeckt, hergestellt
und erprobt werden miissen (vgl. dazu den Beitrag von Ortmann in diesem
Band, S. 249 ff.). Diese konnen aus einzelwirtschaftlicher, aber auch aus
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gesamtwirtschaftlicher Sicht a priori nicht mit wiinschenswerter Sicherheit
abgesehen, geschweige denn garantiert werden. Die paradoxale Struktur
von Innovation ist nichts grundsatzlich Neues, sie findet sich bereits in
den &konomischen Theorien von Schumpeter oder Marx, und zwar dort,
wo sie auf die iek h hopferischen und orerischen
Kriften jeweils als Voraussetzung und Folge technischer Innovationen,
auf das dialektische Verhiltnis von Produktivkraftsteigerung und Kapital-
entwertung verweisen. Allerdings beziehen sich bei ihnen die Paradoxien
der Innovation auf eine historische Entwncklungsphase in der es noch um
Entfaltung und Durct g von tradi llen Modi der Ver

tung, also um marktformlge und biirokratische Formen gesellschaftlicher
Koordination ging. Die Formulierung moderner Innovationsparadoxien
muB die Grenzen dieser Vergesellschaftungsmodi reflektieren und deswe-
gen den sozialen und institutionellen Faktoren ein anderes, stirkeres Ge-
wicht geben. Dies hingt im einzelnen natiirlich von den gesellschaftlichen
Problemfeldern ab, die dabei jeweils betrachtet werden.

Bei der Auswertung vorli F isse drangt sich der
Eindruck auf, daB die Karrieren technischer Innovationen - ob sie iiber-
haupt zustandekommen und wie sie sich im Markt und in der Gesellschaft
erfolgreich durchsetzen kénnen - von der gesellschaftlichen und politi-
schen Bewiltigung basaler Probleme abhingen, die sich in unserer Per-
spektive als Innovationsparadoxien beschreiben lassen. Wir haben bei-
spielhaft vier derartige Innovationsparadoxien ausgewihit, die als Pro-
blemfelder des Innovationsp und als th ische Schwerpunkte
die in diesem Band zusammengestellten Beitrage strukturieren. Zu jeder
Paradoxie findet sich )ewells ein emfuhrender Beitrag, der von Mitglie-
dern des Verbundes Sozial liche Technik: b erstellt wur-
de. Diesem folgen jeweils ein oder zwei Diskussionsbeitrige, die darauf
Bezug nehmen.

Paradoxie global ionaler Innovationsbedingung
Bislang stellt die soziale und rdumliche Einbettung von Innovationspro-
zessen eine wichtige Vo fiir deren erfolgreiche Organisation
dar. Die Vorteile der sozialen und raumlichen Nahe verschiedener Ak-
teure im Innovationsproze haben in der Vergangenheit eine wichtige
Rolle bei der t und dem okc ischen Erfolg industrieller
Cluster gespielt. Die Qualitéit solcher Innovationsnetzwerke (,,Innovati-
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onsmilieus) liegt nicht in rein marktformxgen Austauschbeziehungen,
sondern in dauerhafter iiberbetriebli K ikation und Koopera—
tion, d.h. in nichtformalisierten, vertrauensbasierten und langfristig einge-
spielten Beziehungen zwischen den Akteuren.

Gegenwirtig ist im industriellen Bereich jedoch beobachtbar, daB beste-
hende Innovationsnetzwerke erodieren und FuE-Aktivititen aus ihren
kognitiv, sozial und raumlich gebund K her: lost wer-
den; es kommt zu einem ,,socxal dis-embedding“ von Innovationen.

Unterstellt man, daB die Unternehmen fiir den Wandel ihrer FuE-Strate-
gien gute Griinde haben (etwa die Nutzung neuer Standortoptionen und
den Zugang zu neuen Technologiefeldern), daB sie also nicht schlicht
kurzsichtig handeln, fiihrt dies zu einer paradoxen Situation: Auf der ei-
nen Seite konnen Innovati ke nur in einem gesellschaftlich stark
strukturierten Umfeld entstehen und iiberleben, und dieses Umfeld ist
nach wie vor durch kognitiv, sozial und riumlich definierte und einge-
grenzte Beziige gekennzeichnet. Auf der anderen Seite steigt die Notwen-
digkeit zur Uberschrextung dieser bisherigen Grenzen mit der Folge des

angesprochenen ,,d bedding* von Innovati An-
ders formuliert: Gerade Strategien, die sich durch Intematmnallslerung
und die Erschli neuer Technologiefelder ganz auf die

Losung der derzeitigen industriellen Innovationsprobleme richten, laufen
Gefahr, zur Auflosung kooperativer und dauerhafter Innovationsbezie-
hungen und damit zur Erosion ihrer Funktionsvoraussetzung beizutragen.

Der Beitrag von Hartmut Hirsch-Kreinsen und Volker Wittke fiihrt in das
Thema ein, in dem der Widerspruch herausgearbeitet wird zwischen not-
wendiger Einbettung unterneh interner Innovati zesse in die re-
gionalen Innovationsnetzwerke und dem gegenwirtig stattfindenden ,,dis-
embedding* durch transnationale Unternehmensstrategien. Wenn avan-
cierte, international ausgerichtete Innovationsstrategien von Unterneh-
men Gefahr laufen, gewachsene kooperatlve Innovationsbeziehungen und
damit ihre eigenen Funkti 16 stellt sich die Frage
nach den Bedi fiir erfolgreiches Innovationshandeln von Indu-
strieunternehmen neu. Pierre Veltz verstirkt das Argument der territoria-
len Verankerung und deren Auflésung speziell fir inkrementelle ProzeB-
innovationen und fiir bestimmte Bereiche der Science-based-Industry. Er
legt dabei einen besonders starken Akzent auf die Metropolen als Kristal-
lisationspunkt vorhandener innovationsrelevanter Ressourcen. Mit einem
Blick ins Detail erganzt Rob van Tulder die These nationaler und regiona-
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ler Einbettung durch die Erkenntnis, daB neben der Industrialisierungs-
tendenz einiger wemger multmauonaler Unternehmen nationalspezifische

Muster zwisch i Arbeitsteil und damit die Einbettung in
ganz spezifische Innovanonsnetzwerke immer noch iiberwiegen. Seine
Analyse der Innovationsb von Ch her Industrie und Au-

tomobilindustrie fiihrt im internationalen Vergleich zu dem Ergebnis, daB
sich das institutionelle Setting der deutschen Automobilindustrie als inter-
nationaler Wettbewerbsvorteil erweist.

Paradoxie der Kontextualisierung

In jiingster Zeit riicken — auf Basis eines vertieften Verstindnisses der so-
zialen Prigung von Technik, das in ktiven Studien g

wurde - die Prozesse der Impl ion und der gesellschaftsweiten
Durchsetzung technischer Innovationen in den Vordergrund. Es wird im-
mer deutlicher, daB die Verwend k eine wichtige Funktion fiir

die Entwicklung von Technik haben, ja, da8 die aktive Konstruktion von
Anwendungsfeldern und Markten selbst ein wesentlicher Faktor fiir den
Erfolg von Innovation ist. Auf der anderen Seite erfordern wissensbasier-
te Innovationen eine dek lisierte ~ von A d
freigestellte — Forschung und Entwicklung. Diese konnen aber nur dann
Erfolg haben, wenn eine Rekontextualisierung — eine Einbettung in sozia-
le Verwendungskontexte gelmgt Hierzu miissen soziale Praktiken, Nut-
oglich auch neue Mirkte erfun-
den und msmuuonallsxert werden. Dieses Problem der Rekontextualisie-
rung kann jedoch durch die Innovation selbst nicht vollstindig antizipiert
oder gar determiniert werden und dies um so weniger, als es sich um ein
»Spiel mit Gegenspielern* handelt, von dessen Ziigen und Gegenziigen
die Resultate maigeblich abhingen.

Der einfiihrende Beitrag von Kurt Monse und Jahannes Weyer verweist
auf das Problem unterneh ner, ki i Innovati-
onslogiken und der damit zu spit erfolgenden Einbindung in marktrele-
vante Verwendungskontexle Er zeigt am Beispiel elektronischer Infor-
mationssysteme auf, wie mit Hilfe des Konzeptes eines ,nutzerorientier-
ten Innovati < Lo ge aus diesem Dilem-
ma mdglich werden konnten. Frieder Meyer-Krahmer konkretisiert in sei-
nem Beitrag die Rolle der Nutzer als Impulsgeber aus innovationsékono-
mischer Sicht (,lead user* und ,lead markets“) und zeigt anhand von
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Entwicklungsk ver-

Fallbeispielen, wie Innovationen p
haftet sind und daher auch nur b Al d Hume er
Eine atzli ion von Kontext igkeit wird im Beitrag
von Arie Rip und Johan W. Schot durch die ,,socio technical landscape*
eingebracht. Technische Entwicklungen finden auf dem Hintergrund frii-
herer technischer Regime und im Spannungsfeld verschiedener ,loci“
statt, gleichzeitig transformieren sie aber auch die soziotechnische Land-
karte.

Paradoxie der Zukunftsfihigkeit

Die sozialen und 6kologischen Folgen neuer Technologien kénnen nicht
vollstindig vorweg eingeschétzt werden; erst ihr Gebrauch und ihre Ent-
wicklungsdynamik kénnen hinreichend Auskunft iiber die Nutzungs- und
Schadenspotentiale geben. Die Informationen, die fiir eine zukunftsfahige
Gestaltung neuer Technologien notwendig wiren, sind also nur unvoll-
standig zu antizipieren. Gegenwirtig dominierende Lésungen fiir dieses
Problem sind wenig befriedigend: Unternehmen verfolgen Strategien
kurzfristiger Rentabilitétssicherung, staatliche Instanzen versuchen, durch
regulative Politik die der Gesellschaft zu wahren oder dies zu-
mindest glaubhaft zu machen. Unstreitig ist, daB dieses Problem nicht
prinzipiell 16sbar ist — es sei denn, man verzichtete auf Innovationen. Da-
her gilt es pragmatisch, d.h. bezogen auf je spezifische Problemlagen, Lo-
sungsansitze zu entwickeln. In der Praxis findet sich gegenwirtig eine Rei-
he von Beispielen, anhand derer sich innovative Losungswege der Bewil-
tigung des Paradoxes der Zukunftsfahlgkext diskutieren lassen. Kiirzung
der Riickk h Planung Ausfuhrung und Reﬂe-
xion bzw. der K ikati hleif n

und Nutzern/Betroffenen andererseits sind solche Belsplele, die die Auf-
merksamkeit empirischer Forschung verdienen.

Im einfiihrenden Beitrag des Teils C betont Georg Simonis die strukturel-
le Ambivalenz von Innovationen. Einerseits 16sen technische Innovatio-
nen bekannte Probleme und befriedigen bestehende Bediirfnisse, anderer-
seits bringen sie zuvor unbekannte Probleme hervor und erzeugen mit un-
bekannter Wahrscheinlichkeit erneut Unsicherheit. Dennoch ist das Para-
doxon der Zukunftsfihigkeit technischer Innovationen durch die Etablie-
Tung von reflexiven Institutionen und sozialen Verstindigungsmechanis-
men einer konstruktiven Bearbeitung zugénglich. Harald Rohracher geht
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in semem Bemag vor allem auf die Fragen der Steuerungs- und Gestal-
t i Inno ein. Er betont, daf eine ge-
zielte Gestaltung technischer Innovationen sozialer Innovationen bedarf,
d.h. einer bewuBten Gestaltung des sozialen Umfelds von Technikanwen-
dung und einer mdglichst deutlichen Artikulation gesellschaftlicher An-
forderungen an Innovationen.

Paradoxie der rechtlichen Steuerungsfihigkeit

Fiir die genannten Innovationsparadoxien versucht das Recht, Formen des
produktiven Umgangs mit ihnen bereitzustellen und gerdt dabei selbst in
eine Innovationsparadoxie. Fiir lange Zeit konnten technische Innovatio-
nen rechtlich vor allem dadurch befordert werden, da8 das Recht Freirdu-
me schuf (Forschungsfreiheit), Garantien staatlicher Nichtintervention
gab (Berufs- und Eigentumsfreiheit) und Innovationsrisiken verallgemei-
nerte (z.B. Her hme des Entwickl isikos aus der Produkthaf-
tung). Rechtliche Regelungen beschrénkten sich weitgehend auf die nach-
trigliche Regulierung und Begrenzung von Technikfolgen. Zunehmend
werden jedoch rechtlich 1 zu Vor: In-
novationen. Will das Recht Innovationen férdern, muB es in vielen Fillen
das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist. Um Regelungen
treffen zu konnen, die Innovationen erméglichen sollen, sind Kenntnisse
iiber die Innovation sowie Erfahrungen mit ihren Auswirkungen und Be-
wertungskriterien notwendig. Diese sind verldBlich aber erst zu erhalten,
wenn die Innovation Wirklichkeit und Gegenstand sozialer Bewertungs-
prozesse geworden ist. Diese Paradoxie wird besonders deutlich im Um-
gang mit technischen Risiken ~ man denke etwa an die Problematik der
Schliisselsysteme zur Identifizierung digitaler Signaturen.

Alexander Roﬂnagel zeigt einfithrend die Verdnderungen auf die sich mit
dem D den der drei Paradoxien technischer Innova-
tion fiir die staatliche Innovationspolitik und derem wichtigstes Instru-
ment, das Technikrecht, ergeben. ITm Gegensatz zu friiher werden rechtli-
che Regel selbst zu Ve her Innovation. Recht
muB Formen des produktiven Umgangs mit Innovationsparadoxien fin-
den, ohne selbst auf gesellschaftliche Erfahrung und Bewertung zuriick-
greifen zu kénnen. Am Beispiel der Regulierung von Informations- und
Kommunikationstechnik wird gezeigt, wie mit der Umriistung des Tech-
nikrechts auf neue Aufgaben diese selbst in Innovationsparadoxien gert.
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Die Paradoxie liegt jedoch bereits, wie Rainer Wolf in seinem Beitrag be-
tont, in der Verbindung von dynamischer Innovation und statischem
Recht begriindet. Statik signalisiert dabei die Garantiefunktion des Rechts,
die wiederum mit dem Anspruch auf Férderung von Innovationen mittels
rechtlicher Regelung konfligiert. Am Beispiel des Umweltschutzes zeigt
er, daB iiber prozedurale Losungen zwar Wege einer Entscheidungsfin-
dung erreicht werden kénnen, diese aber letztlich nicht rechtlich determi-
nieren konnen. Wolfgang Hoffmann-Riem macht in seinem Beitrag noch-
mals deutlich, da8 Innovauonsprozesse in ihrer Komplexitat nicht aus der
Perspektive jeweils einer einzigen Wi T \
werden kénnen. Die Rolle der Rechtswissenschaft ist es, ein innovations-
taugliches Recht zu schaffen, das auf die Rekursivitit von Innovations-
prozessen abzustimmen ist, um glexchzemg den nolwendlgen Schutz zu
bieten und flexibel auf Zuk zu kénnen.

t

Zum Umgang mit Innovationsparadoxien

Die Beitrige zelgen daB es einen Konigsweg zur Losung der mit dem In-
novationsg verbund Paradoxien nicht gibt. Giinther Ort-
mann geht abschlieBend noch einmal auf grundlegende Fragen und Kon-
sequenzen ein, die sich aus der paradoxalen Struktur der Innovation erge-
ben. Dabei wird deuthch daB es vor allem auf einen intelligenten Um-
gang mit I paradoxien ank , der u.a. darauf hinauslauft,

- Forschung und Entwicklung, aber auch Technologie- und Innovati-
onspolitik von Anbeginn als sozial héchst voraussetzungsvolle rekur-
sive Prozesse zu konzipieren,

- die Markteinfithrung (K lisierung) von neuen Produkten und
Verfahren weniger unter dem Gesichtspunkt der Akzeptanz, sondern
als Prozesse sozialer Aneignung durch die Nutzer zu begreifen,

~  ernstlich mit Unsicherheit, Unvorh hbarkeit und Unplanbarkeit
zu rechnen, d.h.: Reversibilitit, Umkehrbarkeit, Fehler- und Korrek-
turfreundlichkeit vorzusehen und im tibrigen Vorkehrungen fiir Fle-
xibilitat angesichts unintendierter Wirkungen zu treffen,

- sowie, ganz im Gegensatz zur Dereguherungsdnskussnon die institu-
tionellen Vor: gen von Innovati ihigkeit weiterhin als Ob-
jekt licher Politik zu begreifen und weiter: wickeln.
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Um Umgangsweisen mit den skizzierten Problemkonstellationen aufzu-
zeigen, ist eine Innovationsdebatte nétig, die sich von der engen einzel-
wirtschaftlichen Ausrichtung 16st und das Verhaltnis von Wettbewerbsfi-
higkeit, Innovationsfahigkeit und Zukunftsfihigkeit auf eine ihrerseits
neue Weise angeht. Diese w1ssenschaftllche Debatte kann entsprechend

der hier formulierten Fr: 11 nur interdisziplindr gefiihrt werden.
Angesichts der th ischen und konzeptionellen Uberschneid Zwi-
schen Innovationsdkonomie, Organisations- und M theorie,

technik- und industriesoziologischen, aber auch politik- und rechtswissen-
schaftlichen Ansitzen liegt eine Integration der unterschiedlichen diszipli-
niren Beitrage zur Innovationsproblematik nahe. Ubereinstimmungen
bestehen in dem Rekurs auf die institutionellen Bedingungen der Innova-
tionsfahigkeit, in der Fokussierung auf netzwerkartige Organisationsfor-
men und auch in der skeptischen, realistischen, jedoch nicht defatistischen
Haltung in der Frage der Steuerungsfahigkeit. Konzepte, die auf eine in-
direkte Kontext- oder auch Paradigmensteuerung abzielen, bringen den
Respekt vor Pfadabhingigkeiten und evolutioniren Trajektorien zum
Ausdruck, ohne in puncto Gestaltbarkeit und Reformierbarkeit zu resi-
gnieren. Besonders die ,,Verriegelung* alter, ineffizienter Technologien,
aber auch von Organisationsstrukturen und ganzen Branchen wird im
Lichte solcher Ansitze besser verstédndlich — und im Rahmen einer aufge-
Klirten Technologiepolitik beriicksichti shig. Die B g der Re-
kursivitat von Innovationsprozessen lenkt das Augenmerk auf in gewisser
Weise selbsttragende, selbstregulierte Prozesse, die innerhalb rekursiver
Schrittfolgen reflektiert und gesteuert werden konnen. Selbstorganisation
wird dabei jedoch nicht als Laisser-faire-Postulat fehlinterpretiert. Inno-
vationsnetzwerke, a]so eher Iangfnstlg, kooperativ und ,komplexitits-
michtig 1 hen Technikh llern, Nutzern,
Zulieferern und msmunonel]en ~Kontextbildnern“, spielen in diesen
Konzepten eine zentrale Rolle.

Mit Blick auf die skizzierten Paradoxien der Innovation gilt es, Grundla-
gen fiir ein lischaftliches Innovati zu entwickeln, das
dem Erk i d der Sozialwi T am Ende des 20. Jahrhun-
derts entspricht.
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Paradoxie globaler/regionaler
Innovationsbedingungen
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Hartmut Hirsch-Kreinsen, Volker Wittke

Soziale Konstitution und Inter
Innovationsprozessen

ung von

1. dumliche Bindung sozialer I i -
Zur Debatte iiber innovative Regionen

Die soziale und rdumliche Einbettung industrieller Innovationsprozesse
gilt vielfach als wichtige Voraussetzung fiir ihre friktionslose und erfolg-
reiche Organisation. Fraglos haben die Vorteile der disziplinr-kogniti-
ven, sozialen und raumlichen Nahe verschiedener Akteure im Innovations-
prozeB in der Vergangenheit eine wichtige Rolle fiir den 6konomischen
Erfolg vieler Unternehmen gespielt. Die besondere Leistungsfahigkeit in-
dustrieller Agglomerationen ist dabei bekanntlich weder das Ergebnis
marktformiger A hbeziet zwischen den beteili Akteuren,
noch resultiert sie primar aus den 6ke ischen Vorteilen rdumlicher Na-
he, die sich beispielsweise in niedrigen Transaktionskosten niederschlagen.
Industrieregionen werden vor allem dann als leistungs- und innovationsfa-
hig angesehen, wenn und soweit sie die sozialen Voraussetzungen fiir stabi-
le iberbetriebliche Kommunikation und Kooperationsprozesse gewahrlei-
sten und auf diese Weise wesentlich zur Konstitution von Innovationsnetz-
werken zwischen den verschiedensten industriellen und nichtindustriellen
Akteuren aus einer Region beitragen. Als wichtige soziale Voraussetzun-
gen gelten hierbei eingespielte Routinen, Briuche und allgemein akzep-
tierte Selbstverstandlichkeiten, personliche Kontakte und gemeinsame
Erfahrungen, die mit dem Terminus ,Vertrauen® umschrieben werden
konnen, sowie kooperations- und vertrauensfordernde Institutionen (vgl.
Piore, Sabel 1985; Saxenian 1994). Instruktiv thematisiert diese Zusam-
menhinge das Konzept der ,,Innovationsmilieus” (z.B. Camagni 1991).

Die in dieser Weise regional gebundenen Milieus férdern innovatives Ver-
halten dadurch, daB sie kollektive Lernprozesse ermoglichen und Unsi-
cherheiten reduzieren. Denn die Einbindung 6konomischer Aktivititen in
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regionale Milieus erlaubt den Riickgriff auf externe Ressourcen, die Tei-
lung von Innovationsrisiken sowie eine bessere Einschitzung ihrer Konse-

Diese Wech irkungen — auch als ,,untraded interdependen-
cles zu fassen (Storper 1997, S. 18 ff.) - sind verschiedentlich Gegenstand
von Regionalstudien geworden, in denen die Bedeutung raumlich-sozialer
Nihe als Voraussetzung der Innovationsfahigkeit von Unternehmen in
Regionen wie Baden-Wiirttemberg oder Jiitland — und damit gerade auch
am Beispiel konventioneller Industrien (in diesem Fall der Metallindu-
strie und der Mébelindustrie) — belegt werden konnte (z.B. Herrigel 1996;
Maskell 1996).

In jiingster Zeit gehen Reorganisationsstrategien von Industrieunterneh-
men allerdmgs in eme Richtung, die in starkem Kontrast zu diesen Vorzii-
gen ler Einb g steht. Gegenwirtig 148t sich beobach daB
bestehende industrielle Innovatlonsnetzwerke erodieren und FuE-Aktivi-
titen aus ihren kognitiv, sozial und rdumlich gebundenen Kontexten her-
ausgeldst werden; s kommt zu einem ,social dis-embedding® von Inno-
vationen. Der Grund hierfiir liegt in der zunehmenden internationalen
Ausrichtung von Unternehmen, die mehr und mehr dazu iibergehen, die
Standorte ihrer Aktivitdten nach einer globalen Logik zu reorganisi
Dies betrifft nicht allein die Ver- und Auslagerung von Produktionsfunk-
tionen, sondern auch von FuE-Funktionen, die seit ldngerem eine hohe
‘Wachstumsdynamik im Ausland aufweisen. Treibende Akteure sind hier-
bei vor allem groBe, zunehmend aber auch mittlere und kleinere Unter-
nehmen aus den industriellen Kernsektoren (vgl. BMBF 1996).

Dieser Kontrast 148t sich schwerlich darauf zuriickfiihren, daB die Unter-
nehmen kurzsichtig handeln. Vielmehr haben sie gute Griinde fiir ihre In-
ternationalisierungsstrategien — wie etwa die Nutzung neuer Standortop-
tionen oder den Zugang zu neuen Innovanonsnetzwerken Es konnte da-
mit eine paradoxe K Ilation (vgl. den einl den Beitrag von Sauer
in diesem Band, S. 9 ff.) entstehen: Auf der einen Seite sind Innovations-
netzwerke in hohem MaBe an ein gesellschaftlich stark strukturiertes Um-
feld gebunden, und diese Umfelder sind vielfach identisch mit regional
begrenzten Raumen. Auf der anderen Seite steigt die Notwendigkeit zur
globalen Ausrichtung und damit zu einer zumindest raumlichen Entgren-
zung von Innovationsaktivititen, was vielfach mit der ,,Entbettung® aus
den gewachsenen und eingespielten Milieus einhergeht.
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Damit verandert sich die Probl 11 fiir sozialwi haftliche In-
novationsforschung einschneidend. Mit Blick auf raumliche und soziale
Voraussetzungen von Innovationsprozessen ging die Diskussion lange
Zeit von einem Gleichlauf avancierter Unterneh ategien und er-
folgreicher regionaler Entwicklung aus. Die Forschung konzentrierte sich
auf die Frage, was Innovationsregionen (als Rahmenbedingung fiir avan-
cierte Unterneh rategien) im einzel ichnet und sie damit
von anderen Wirtschaftsriumen unterscheidet, sowie darauf, wie sich die
Erkenntnisse iiber erfolgreiche Regionen in Handlungsstrategien fiir struk-
turschwache Regionen lassen. Di iiber gewinnt jetzt die
Frage an Bedeutung, ob und inwieweit gerade besonders avancierte, inter-
national ausgenchte(e Innovanonsstrategxen von Unternehmen Gefahr
laufen, & kooperative Inno l6sen und
damit eine Erosion ihrer eigenen Funktionsbedingungen in Gang setzen.
Damit mu nicht nur die Frage nach den Bedingungen fiir erfolgreiches
Innovationshandeln von Industrieunternehmen neu gestellt werden. Be-
troffen ist auch das Verhaltnis von betrieblicher Reorgamsauon und ge-
sellschaftlicher Modernisierung. Insg hat die sozial
Innovationsforschung es hier mit einer neuen, zunehmend an Relevanz
gewinnenden Problemstellung zu tun. Im folgenden wollen wir diese neue
Problemstellung prazisieren und die sich daraus fiir die weitere Forschung
ergebenden Fragen andeuten.

2. Regionale Einb g von I ionsp Rekapitu-
lation des A P tes unter verinderter Perspektive
Bevor wir im einzel auf die Erosi d ingehen, wollen wir

zunichst einige Facetten sozialer und raumlicher Einbettung von Innova-
tionsprozessen rekapitulieren, die von der Diskussion iiber ,social* und
»regional embeddmg gelegentlich unterbelichtet werden. Gerade diese
oft nur hend th isierten und beriicksichti Seiten von In-
novationsregionen sind es aber - so unser Argument ~, die von den Stra-
tegien internationaler Unternehmen in besonderer Weise betroffen sind.
Man kénnte auch anders formulieren: Unter der von uns reklamierten ver-
anderten Perspektive auf die raumliche Bindung sozialer Innovationsvor-
aussetzungen 4ndern sich auch die Kriterien dafiir, welche Dimensionen
und Mech lischaftlicher Einbettung regionaler Agglomeratio-
nen analytisch relevant sind.
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21 " ionalitit und Redund

Hiufig werden industrielle Agglomerationen als reglonale Form emer
netzwerkférmigen Organisation von Wertschépfi ten
Kontrastiert werden in dieser Sichtweise vertikal integrierte Hersteller
(,Hierarchie*) auf der einen, aus unterschiedlichen Unternehmen beste-
hende Wertschopfungsketten auf der anderen Seite, die aber im Fall re-
gionaler Agglomerationen eben rdumlich verdichtet sind (,Netzwerk*).
Die rdumliche Verdichtung erleichtert — so das schon angesprochene Ar-
gument — die netzwerkformige Organisation: Interaktionen und Transak-
tionen zwischen den Beteiligten sind sozial eingebettet, was Beziel
lingerfristig gestaltet, Vertrauen schafft, Reziprozititsregeln zur Durch-
setzung verhilft, Unsicherheiten reduziert, den InformationsfluB} iiber Un-
ternehmensgrenzen hinweg erleichtert etc. Bei diesem Argument wird al-
lerdings haufig — zumindest implizit - libersehen, daB die spezifische Qua-
litdt von ,,Innovationsregionen® darauf zuruckgeht daf} die dort versam-
melten Abnel , Zulieferer, i und milieu-
haft eingespielten Beziehungen nicht auf eine Wertschopfungskette fokus-
siert sind.! Wie gerade der prominente Fall Baden-Wiirttemberg zeigt,
sind in vielen Industrieregionen vielmehr unterschiedliche Wertschop-
fungsketten miteinander verschrinkt, etwa wenn unterschiedliche Typen
von Endproduzenten (z.B. Automobilhersteller, Elektroindustrie, Ma-
schinenbau) dieselben Zulieferer und weitere unterstiitzende Institutio-
nen nutzen. Dies widerspricht nicht dem Umstand, daB gleichwohl von ei-
nem gemeinsamen Milieu gesprochen werden kann, das sich durch ge-
meinsame Traditionen, homogene Deutungsmuster und technische Kultu-
ren auszeichnet; so findet sich in Baden-Wiirttemberg ein ausgeprigt ho-
mogenes metallindustriell gepragtes Milieu, das nicht zuletzt von gemein-
samen Qualifikations- und Arbeitsmarktstrukturen und spezifischen Tech-
nologietraditionen geprégt ist.

Gerade diese Mischstruktur macht die spezifische Flexibilitit von Innova-
tionsregionen aus: Sie ermdglicht Spillovers und den Riickgriff auf eine
aus der Sicht eines einzelnen Unternehmens breite Basis regionaler Res-
sourcen wie Zuli , produkti he Dienstleistungen und Arbeits-
krifte mit spezifischen Qualifikationen bei der Etablierung neuartiger
Wertschopfungsketten. Die Einbettung in ein gemeinsames Milieu ermég-
licht zudem einen bestandigen Informationsflu und gewachsene Kommu-

1 Vor allem die Literatur zu den Industrial Districts hat einen starken Bias in
diese Richtung (z.B. Pyke, Sengenberger 1992).
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nikationsbeziehungen iiber den Tellerrand der jeweils eigenen Wertschop-
fungskette hinaus, wodurch Innovationen und neue Produktionsbeziehun-
gen angestoBen werden knnen.

Die Region bietet damit weit mehr potentielle Ressourcen, als ein Unter-
nehmen zu einem gegebenen Zeitpunkt fur seinen aku!en Bedarf nutzen
kann. Und gerade dieser UberschuB er licht dem 1 Unterneh-
men eine geringe ,,Innovationstiefe” und senkt damit die Schwelle fiir In-
novationen.2 Aus der Sicht emer ganzen Region ist damit der Kern ihrer
Anp gs- und Innovati keit benannt: Gemeint sind iiberschiis-
sige und ungebundene Ressourcen und Potentiale - auch als ,regionale
Redundanz* bezeichnet —, die fiir eine Vielzahl ex ante nicht bestimmba-
rer Zwecke nutzbar sind. In diesem Sinne sichert Redundanz jene institu-
tionellen und kognitiven Voraussetzungen von Innovationsfihigkeit, die
den Zugang zu alternativen Entwicklungspfaden offenhalten und ihr Be-
schreiten erméglichen (Grabher 1994, S. 16).

22 W iel von Kooperation und K

Die Diskussion um den innovativen Charakter industrieller Agglomera-
tionen stellt oftmals allein auf den kooperauven und vertrauensbasierten
Charakter der Austauscht hen den beteiligten Akteuren
ab. Ubersehen wird dabei, daB regionale Kooperation unmittelbar verwo-
ben ist mit Konkurrenz, die gleichermaBen Innovationen anst68t und vor-
antreibt (vgl. z.B. Porter 1991, S. 141 ff.). Dabei kann es sich beispielswei-
se um Unternehmen aus der gleichen Branche handeln, die die gleichen
regionalen Ressourcen nutzen und im gleichen Milieu angesiedelt sind; ty-
pisches Belsple] hlerfur ist wiederum Baden-Wiirttemberg und viele der
hier d hinenbaubetriebe, die sich seit Jahrzehnten in ei-
nem ausgeprigten Konkurrenzverhéltnis befinden. Dabei kann es sich aber
auch um Unternehmen handeln, die innerhalb eines Innovationsnetzwer-
kes partiell und projektgebunden kooperieren, ansonsten aber in Konkur-
renz zueinander stehen; Fille dieser Art finden sich in den norditalieni-
schen Industrieregionen oder auch im Silicon Valley.

2 Gerade entlang dieser Flexibili und R inierbarkeit
von Ressourcen hat Saxenian (1994) dle Unlerschnede zwischen Silicon Valley
und der — h in eine - Route 128 im Raum

Boston festgemacht.
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Die InnovationsanstoBe resultieren in diesen Fillen aus dem innerhalb ei-
ner Region oftmals besonders greifbaren, weil unmittelbar personell ver-
mittelten wechselseitigen Innovationsdrucks und dem unmittelbar sicht-
bar werdenden Erfolg des einen oder anderen der beteiligten Akteure. Da-
ruber hmaus lassen sich Innovationsvorteile eben nicht durch den Aufbau
ich oder die exklusive Nutzung besonderer
externer Ressourcen erreichen, iiber die der Konkurrent regional bedingt
oftmals ja auch verfiigt, sondern allein durch unternehmensspezifische An-
strengungen. SchlieBlich resultieren die Innovationsanstéf3e aber auch aus
der gemeinsamen Einbettung der Konkurrenten in das gleiche Milieu, mit
der eine genaue Kenntnis des jeweiligen anderen einhergeht und das eine
Vielzahl wohl sehr dichter Informationen iiber die 6konomische Situation
und Innovationsabsichten einzelner Unternehmen schnell zirkulieren 148t.
Alle diese Umstande verstarken d1e Innovatlonen begiinstigenden Fakto-

Zulieferb

ren eines Clusters, p , peer p 3
constant comparison* (Porter 1998a, S. 83)
2.3 Riumliche T i hiedlicher I i

Die einschlégige Diskussion tber ,,Innovationsregionen* fokussiert haufig
auf Funktionen wie Forschung, Produkt- und ProzeBentwicklung. Wie
insbesondere neuere Studien iiber Regionen der Hochtechnologie zeigen
(vgl. zusammenfassend Heldenrelch 1997 S.509 ff) geht es um hochqua-
llfmerle, meist akademi g in privaten und

Forsch labors, Uni: it Emwwklungs- und Konstruk-
tionsabteilungen. Damlt privilegiert die Diskussion - wieder zumindest
implizit - wissenschaftliche Institutionen und die Tatigkeiten technischer
Spezialisten als Quellen fiir Innovationen. Nun bestehen regionale Agglo-
merationen in der Regel nicht nur aus den genannten FuE-Funktionen,
sondern sie sind dariiber hinaus auch Produktionsstandorte, und sie wei-
sen haufig eine relative Nihe zu wichtigen Absatzmérkten auf.

Zudem handelt es sich dabei nicht nur um die Entwicklung und Produkti-
on von Prototypen, sondern oftmals sind auch Prozesse der Serienferti-
gung in regionale Bedi gebettet, welche Kunden vor Ort mit
standardisierten Produkten bedienen. Damlt stellen Innovationsregionen
eine rdumliche Integration von FuE, Produktion und Anwendung, von
Planung und Ausfiihrung dar. Die Bedeutung dieser regional vermittelten
Zusammenhinge fiir funktionierende und erfolgreiche Innovationspro-
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piaunilo bl

zesse belegen nicht zuletzt Erg der ftlichen Inno-
vatlonsforschung (z.B. Asdonk u.a. 1991), wonach Innovationen nicht nach
einem Kaskadenmodell ablaufen (erst Forschung, dann Entwicklung,
dann Produktion und schlieBlich Anwendung), sondern sich in Riickkopp-
lungsschleifen vollziehen, an denen nicht immer Forschung, haufig aber
gleichermaBen Entwicklung, Produktion und Anwendungsbereiche betei-
ligt sind. Konstitutiv hierfiir ist, daB dadurch unterschiedliche und diver-
gierende Wissensarten — einerseits objektiviertes, theoretisches Wissen, an-
dererseits Praxis und Tacit Knowledge - in den Innovationsp B einbe-
zogen und zur Abstimmung gebracht werden konnen.

Regionale Agglomerationen gewihrleisten dabei nicht nur die raumliche
Prasenz dieser hiedlichen I llen. Der Wissenstransfer
iiber die unterschiedlichen Stufen im Innovationsproze hinweg ist hier
zugleich institutionell vermittelt. Zum einen erleichtert die raumlich-so-
ziale Nahe auch uber die Grenzen von einzelnen Branchen und verschie-
denen wit hen Disziplinen hinaus die ,,pr le“ Verkniip-
fung der verschiedenen Akteure im Alltag von Innovationsabliufen, die
sich haufig als Dauerproblem von Kooperationsbeziehungen in betriebs-
iibergreifenden Wertschopfungsketten erweist (vgl. z.B. Endres, Wehner
1996). Zum anderen wird gerade auch der Wissenstransfer zwischen un-
terschiedlichen Innovatic llen durch soziale Mobilititsprozesse er-
moglicht; zu nennen sind hier besonders berufliche Aufstiegsprozesse
qualifizierter Beschiftigter aus der Produktion in Planungs- und Entwick-
lungsabteilungen oder auch der durch die Existenz gemeinsamer Fachkul-
turen fundierte Background von Beschiftigten aus Produktions- und Ent-
wicklungsbereichen.

2.4  Bedeutung von GroBunternechmen

SchlieBlich stehen bei der Diskussion iiber ,Innovationsregionen* haufig
Vorstellungen Pate, die solche Regionen als Agglomerationen hauptsich-
lich von kleinen und mittelgroBen Unternehmen ansehen. Typisch hierfiir
ist der wiederholte und weit tiber die Grenzen der Fachoffentlichkeit hin-
ausgehende Hinweis auf die besondere Innovationsfahigkeit der haupt-
sichlich Kleinbetriebe umfassenden Industrieregionen Norditaliens (z.B.
The Economist 1999). Allerdings handelt es sich hierbei eher um einen
Grenzfall regionaler Industriestrukturen. Agglomerationen stellen viel-
mehr hiufig Mischungen aus kleinen, mittleren und GroBunternehmen dar;
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dies zeigt sich beispielsweise in Baden-Wiirttemberg mit den GroBunter-
nehmen der Automobil- und Elektroindustrie, den kleineren und mittle-
ren Unternehmen des Maschinenbaus und schlieBlich der Vielzahl von klei-
nen Zulieferbetrieben, die oft den Charakter von ,,Garagenbetrieben* ha-
ben. Selbst im Silicon Valley existierten von Beginn an Grofunternehmen
der Riistungsindustrie — wie Lockheed — neben ,,start ups* in der Elektro-
nik (vgl. Markusen u.a. 1991; Sturgeon 1999). Fiir die GroBunternechmen
ergibt sich damit die Chance, die oftmals zukunftsweisenden Innovatio-
nen der kleinen Unternehmen, die sie aufgrund ihrer strategischen Aus-
richtung selbst nicht durchfithren konnten und wollten, kostengiinstig und
schnell aufzugreifen und im groBen Stil umzusetzen. Nicht zuletzt ist dies
einer der entscheidenden Griinde dafiir, daB die Standortentscheidungen
der FuE-Bereiche vieler GroBunternehmen sich daran orientieren, inwie-
weit es ihnen damit méglich ist, sich in dle zentralen Know-how-Fliisse in
den verschied weltweit Si i einzu-
klinken (vgl. Gerybadze u.a. 1997, 5190 ff.). Umgekehn konnen dadurch
die Kleinunternehmen dic Grenzen ihrer Ressourcen im Hinblick auf dic
Weiterentwicklung ihrer Innovationen zur Marktfahigkeit und die Ver-
marktung der neuen Produkte iiberwinden.

Allerdings profitieren die Grofunternehmen innerhalb dieser Agglome-
rationen auch von einer unternehmensinternen ,,co-location der unter-
schiedlichen, am InnovationsprozeB beteiligten Funktionsbereiche. Auch
dort, wo ,,strong ties“, namlich die hierarchische Koordination vertikal in-
tegrierter Prozesse, die Aktivititen zusammenbinden, ist die Frage raumli-
cher Distanzen nicht einerlei. Dies zeigen beispielsweise die Standorte der
schon seit langen Jahren international agierenden GroBunternchmen, der
klassischen ,,Multis“. Sowohl die Zentrale als auch die einzelnen Aus-
landsgesellschaften waren in hohem MaBe auf das Land oder Region, in
denen sie sich befanden, orientiert. Ihre Absatzaktivititen waren in der
Regel isoliert auf die jeweiligen Inlandsmirkte und die dort gewachsenen
Nachfragestrukturen und Kundenbediirfnisse gerichtet. Thre Produktions-
und Innovationsprozesse basnerlen auf den verfugbaren regionalen und
nationalen Ressourcen - beispielsweise den jeweils vorhand spezifi-
schen Arbellskraftequahﬁkanonen und Engmeenngkulturen Hiufig ver-
fiigten die einzelnen Einheiten der Multis iiber ihr jeweils eigenes, linder-
spezifisches Netz von Zuheferbemeben und waren auch auf diese Weise

eng mit der jeweilig: len und regionalen Industriestruktur verwo-
ben. Typlsche Belsple]e fiir eine solche jeweils nationale bzw. regionale Un-
ter; ichtung sind die Tochter llschaften US-amerikanisch
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Multis wie General Motors, Ford und General Electric, deren Auslands-
aktivititen sich in den 60er Jahren auf die damaligen Wachstumsmarkte
in Westeuropa konzentrierten. Andere Beispiele finden sich in der damals
nur geringen Zahl europdischer Multis wie etwa Philips, Unilever und BBC.
Die lokale Integration der verschiedensten Entwicklungs-, Produktions-
und Vertriebsfunktionen war bei diesen Unternehmen iiber lange Zeit hin-
weg ganz ohne Frage eme der Voraussetzungen dafiir, daB sie in der Lage
waren, fiir die jeweils land ifischen Markte angep Produkte zu
entwickeln.

Unter den gewandelten, gegenwirtigen Bedingungen der Internationali-
sierung von Unternehmen kann vor allem die rdumliche Verbindung von
FuE-Bereichen mit Ferti, dtten, die unternel intern Pilot- oder
Leitfunktion haben (,,Stammwerke®, ,mother fabs*), den unternehmens-
internen Wissenstransfer beférdern. Entscheidend ist hier nicht nur die
Maglichkeit jederzeitiger direkter Face-to-face-Kontakte, die die erfor-
derlichen Ruckkopplungsprozesse !mgen sondem vor allem auch die un-
terneh: ne E Wi bestinde, Entwick-
lungs- und Konstruktionsstile sowie Techniktraditionen, letztlich eben ein
unternehmensspezifisches Milieu. Es handelt sich dabei um Zusammen-
hinge, die die Rede von der nach wie vor groen Bedeutung der Home-
base international agierender Unternehmen konkretisieren (vgl. Ruigrok,
van Tulder 1995).

Grosso modo ist bei industriellen Agglomerationen héufig eine Verschrin-
kung von verschied Einbettungsk anzutreffen. Einerseits fin-
det sich die diskutierte Einbettung in unterstiitzende Milieubedingungen,
andererseits ist eine Sozialintegration innerhalb und durch die Unterneh-
men anzutreffen. Zu vermuten ist, da8 beide nicht unabhéngig voneinan-
der sind, sich vielmehr wechselseitig verstirken und bedingen; es finden
sich sowohl ,,strong ties* als auch ,,weak ties*, die beide einen rdumlichen
Bezug aufweisen.

2.5 Lock-in-Effekte

Mit dieser Rekapitulation der spezifischen Leistungen regionaler Einbet-
tung von Innovationsprozessen soll keiner naiven Wertschdtzung des Re-
gionalen oder Lokalen das Wort geredet werden. Die Befunde iiber blok-
kierte Entwicklungen iiber lingere Zeit ,,innovativer Milieus* sind Legion:
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Gerade der Erfolg kann die Grundlage fiir Abschottung und Unbeweg-
lichkeit, fiir ,,lock ins* werden. Gewil muB man auch konzedieren, daf8
gerade auch den hier besonders hervorgehob Merkmalen regional
Agglomerationen immer auch der latente Makel der Beschrankungen und
Bornierungen innewohnt: Wenn unterschiedliche Wertschopfungsketten
keinen Bezug zueinander aufweisen, etwa weil die wissenschaftlichen und
beruflichen Kulturen gegeneinander abgeschottet sind, dann entstehen
auch keine Spill s, und die Méglichkeiten innovativer Rekombination
von Ressourcen sind begrenzl wenn Produkuonsstanen bloBes Anhiang-
sel von Fc labors und Entwick il sind, dann fungie-
ren sie nicht als Innovauonsquelle wenn schlieBlich GroBunternehmen
ihre regionale U d i hat dies in der Vergangenheit die
Innovationsfahigkeit ganzer Regionen in der Regel restringiert. Mecha-
nismen, die zu Lock-ins fiihren, konnen dabei vielfiltiger Natur sein. Wie
am Beispiel der iiber lange Jahre hinweg blockierten Entwicklung der
alten Montanregion Ruhrgebiet gezeigt wurde, konnen allzuenge funk-
tionale und kognitive Bindungen innerhalb der Wertschopfungskette zwi-
schen grofien Anwendern und eher kleinen Zulieferunternchmen eine
wichtige blockierende Rolle spielen, die zudem noch durch die Einbet-
tung in dichte politische Beznehungsnetze verstirkt wird. Resultat sind

hlende Korrekturmech die nicht nur die Innovationsfihigkeit
einzelner Wertschdpfungsketten bedrohen, sondern auf die eine man-
gelnde Anpassungsfahigkeit einer ganzen Region zuriickgefiihrt werden
kann (vgl. Grabher 1993).

Dariiber hinaus ist hervorzuheben, daB8 regionale Einbettungen auch in
der Vergangenheit nie wirklich stabil gewesen sind. Mérkte haben sich
verandert, und die beteiligten Unternehmen haben gewechselt; neue End-
hersteller und Zulieferer kamen hinzu, andere verlagerten ihre Aktivita-
ten. Selbst die unverindert prisenten Unternehmen haben den Bestand
ihrer Aktivititen verindert, indem sie neue Abteilungen und Funktions-
bereiche aufbauten oder existierende Teilbereiche verlagerten. Gerade
der Erfolg regionaler Agglomerationen wurde in einer Verénderung der
in ihnen prasenten Funktionen gesehen. Insbesondere gelten das ,,upgrad-
ing* der Produkte und die Konzentration auf besonders qualifikations-
trichtige, innovationsorientierte Aufgaben und Funktionen und die Ent-
wicklung neuer High-tech-Produkte fiir wachstumstréchtige Mérkte als
Ausweis der regionalen Innovationsfahigkeit. Entsprechend wird die Ver-
lagerung vergleichsweise wenig komplexer Produktionsstitten - etwa
lohnintensive Montagen und Unternehmen mit Low-tech-Produkten — aus
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Innovationsregionen in dieser Perspektive gerade als Beleg fir die Vitali-
tit von Regionen angesehen (vgl. z.B. Audretsch 1994).3

3. Erosion g r

Trotz dieser Einschrinkungen 148t sich festhalten, da Industrieunterneh-
men in ihrem Innovationshandeln in der Ver heit in vielfaltiger
Weise von der rdumlichen Bindung externer (wie teilweise auch interner)
Innovationsvoraussetzungen profitiert haben. Anders formuliert: Die fiir
wichtige A itte des Innovationsp prigende rdumliche Be-
grenzung ihres Aktionshorizonts hat die Unternehmen in ihren Strategien
nicht — oder zumindest nicht nur — limitiert, sondern hat ihnen die Verfi-
gung iiber wichtige soziale Ressourcen erméglicht. Dies galt nicht nur fiir
Regionen mit einer in jeder Hinsicht exzeptionellen Ressourcenausstat-
tung — wie etwa das Silicon Valley -, sondern auch fiir cinc Reihe anderer
Industrieregionen.

Nun ist unverkennbar, daB genau diese traditionellen Kontexte sozialer
und réumlicher Einbettung von Innovationsaktivititen durch internatio-
nal ausgerichtete Unternehmensstrategien in jiingster Zeit mehr oder
minder weitreichend erodieren. Und dies nicht etwa deshalb, weil die Un-
ternehmen hier borniert agierten. ,social dis-embedding“ scheint viel-
mehr das Ergebnis avancierter Innovations- und Rationalisierungsstrate-
gien zu sein. Empirisch konnen dabei sehr verschiedene Strategievarian-
ten ausgemacht werden. Sie reichen von einer ausgesprochen ,,globalen
Strategie* vornehmlich groBer Unternehmen iiber die Entstehung ,,global
begrenzter Wertschopfungsketten®, vor allem mittlere Unternehmen, die
minternationale Neuausrichtung von Zulieferbeziehungen* bis hin zu ko-
stenorientierten Internationalisierungsstrategien auch von kleineren Un-
ternehmen (vgl. Hirsch-Kreinsen 1999).

Die verschiedenen Strategievarianten lassen sich realiter nicht immer von-
einander trennen. So geht haufig der ProzeB der Ausdifferenzierung von
groBeren Unternehmen Hand in Hand mit der Bildung von auslédndischen

3 Freilich ist zu betonen, daB gerade auch Regionen mit Low-tech-] Indusmen
wie etwa die Cluster der Textil- und K n und
die dénische Mdbelindustrie iiberaus i und &k isch erfolgrelch
sein konnen.
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Joint Ventures und der tiefgreifenden Reorganisation der Zulieferkette.
Vor allem sind die Internationalisierungsstrategien eng mit anderen Reor-
ganisationsmaBnahmen verkniipft. Relevant sind hier Ansétze zur Verén-
derung der strategischen Ausrichtung von Unternehmen und damit der
Verinderung des Produkt- und Technologieportfolios, zur internen De-
zentralisierung verbunden mit einer Strategie der Konzentration auf
Kernkomp sowie die nachhaltige Reduktion der Fertigungs- und
Entwicklungstiefe. Forciert werden diese Prozesse allerdings von einer
vermutlich nach wie vor kleinen Gruppe industriestrukturell bedeutsamer
Schliisselunternehmen, die sich in ihren strategischen Orientierungen dem
Leitbild eines Global Player anzunihern suchen. Ihnen folgt eine grofere
Anzahl von Unternehmen, die sich bei ihren grenziiberschreitenden Akti-
vuaten auf eine geographische Schwerpunktse(zung konzentriert. Hinzu

schlieBlich Unterneh , die — sei es als Zulieferer, sei es aus
Griinden des Marktzuganges — Newcomer in der internationalen Arena
sind. In dieser Gruppe gibt es ohne Frage auch Fille einer erzwungenen
Globalisierung (vgl. Dérre u.a. 1997).

Gemeinsam ist den skizzierten Strategievarianten eine fortschreitende glo-
bale Orientierung, eine Auflésung bisheriger regionaler Bindungen der
Unternehmen und gewachsener industrieller Strukturen ist unverkennbar.
Nicht iiberraschend ist, daB diese Entwicklung zunéchst sehr deutlich im
Bereich der arbeitsi. iven Herstellung einfacher, standardisierter Mas-
sengiiter erkennbar ist. Sie sind aus Kostengriinden vielfach nahezu un-
vermeidliches Objekt von VerlagerungsmaBnahmen in Lander mit niedri-
gerem Kostenniveau. Betraf dies schon in den 70er Jahren die Textil- und
Bekleidungsindustrie (vgl. Frobel u.a. 1977), so sind zunehmend auch die
industriellen Kernbereiche mit komplexen Produktionsprozessen in diese
Entwicklung einbezogen. Aufs Ganze gesehen ist daher von einer Erosion
und Entmischung gewachsener regionaler Industriestrukturen auszuge-
hen, fiir die folgende Veranderungstrends charakteristisch sind.

31 Vi Produkti

Bei den Produktionsstétten, welche von internationalen Unternehmen an
auslandischen Standorten errichtet werden, handelt es sich nicht mehr
ausschlieBlich um gering komplexe Low-cost-Fertigungen mit arbeitsin-
tensiven Prozessen. Ob die Internationalisierung der Produktion nun dem
Marktzugang oder der Nutzung von Kostenvorteilen an den auslandi-
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schen Standorten dient: Die in diesem Zusammenhang errichteten Pro-
duktionen sind hinsichtlich der Komplexitat und Flexibilitat der Ablaufe,
dem Technisierungsgrad und den ei Qualifikationen den Ferti-
gungsstitten in der Homebase der Unternehmen oftmals vergleichbar
(vgl. Kurz, Wittke 1998). Damit wird bereits im ersten Schritt die traditio-
nelle Biindelung komplexer Produktionen und die damit verbundene in-
dustrielle Mischstruktur in der Ursprungsregion ein Stiick weit aufgeldst.
Haufig lagern die Unternehmen im zweiten Schritt — ganz im Sinne von
Dezentralisierungskonzepten — auch Innovationsfunktionen an den aus-
ldndischen Standorten an. Es handelt sich dabei um MaBnahmen, die auf
die Optimierung bestehender Prozesse und die Anpassung von Produkten
an die neuen regionalspezifischen Absatzmarkte zielen.

Ein typisches Beispiel hierfiir ist der skizzierte Fall der friitheren Multis
mit ihren voneinander unabhéngigen, funktional autonomen Produktions-
niederlassungen. Sie werden einer Restrukturierung und Ausdifferenzie-
rung bei gleichzeitiger global oricntierter Abstimmung und Integration un-
terworfen. Strategische Ansatzpunkte hierfiir sind beispielsweise die welt-
weite Vereinheitlichung der Produktinnovationen, eine globale Abstim-
mung und Steuerung von Produktionskapazititen und Absatzstrategien
sowie mit dem Schlagwort des Global Sourcing eine unternehmensweite
Systematisierung von Beschaffungsaktivititen. Die strukturellen Voraus-
setzungen hierfiir liegen in der Entstehung homogener Weltmarktseg-
mente, leicht imitierbaren Produkten und in dem jederzeit weltweit még-
lichen Zugang zu den erforderlichen Technologien. Weitere Vorausset-
zungen sind die Reduktion von Transportkosten und der Abbau politischer
Hemmnisse fiir eine internationale 6konomische Verflechtung. Die Folge
ist die Auflosung der bislang ausgeprigt rdumlichen Bindung der groBen
multinationalen Unternehmen. Damit verbunden sind die teilweise nach-
haltige Restrukturierung alter Industriestandorte und teilweise ein deutli-
cher industrieller Beschéftigungsabbau.

Ein weueres typlsches Beispiel hierfiir sind aber auch die von ihrer geo-
graph her beg; Internationalisierungsstrategien
mlltlerer Unternehmen, die zur Erosion bestehender Industrieregionen,
wie etwa von Baden-Wiirttemberg, fiihren. Neueren Befunden zufolge (vgl.
Grotz, Braun 1996) ist insbesondere im Gefolge der tiefen Maschinenbau-
krise Anfang der 90er Jahre eine ausgeprégte internationale Ausdehnung
vieler Unternehmen aus dieser Region unverkennbar. Dies betrifft die
Verlagerung von Produktionsbereichen aus Kostengriinden vor allem nach
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Mittel- und Osteuropa, aus Griinden der Marktnéhe in wichtige Absatzre-
gionen wie Nord- oder Siidamerika wie aber auch international ausgerich-
tete Aktivititen der Beschaffung von Wissen und Know-how fiir Innova-

Eine I ivierung dieser internationalen Ausrichtung
steht dabei zu erwarten, da zunehmend auch kleinere Unternehmen diesen
zunichst von groBeren Unternehmen beschrittenen Weg einer verstirk-
ten internationalen Orientierung verfolgen und damit den Erosionsprozefl
dieser gewachsenen Region weiter vorantreiben. Einmal mehr kann damit
ein Abbau der bisherigen multifunktionalen Regionalstrukturen und ihrer
redundanten Ressourcen vermutet werden. Alte Regionen und die hier
verbliebenen Unternehmen laufen damit Gefahr, traditionell fiir die Inno-

vationsfahigkeit notwendige R zu verlieren. In Rechnung zu stel-
Ien ist dariiber hinaus, daB SlCh auch d1e eng. aufeinander bezogenen re-
len Konkurrenzverhil i Damit verliert ein

weiterer Innovationen stimulierender Faktor an Bedeutung.

32  GlobaleR isi von FuE-Funkti

Vor allem groBe Unternehmen verlagern nicht nur mehr oder minder um-
fangreiche Teile ihrer Produktion, sie richten auch die rdumliche Zuord-
nung ihrer FuE-Aktivititen neu aus. Diese Aktivititen sind freilich weni-
ger global orientiert als darauf ausgenchtet im internationalen Mafstab
gezielt regionale K und W ande zu nutzen. In der Ver-
gangenheit folgten dle FuE-Aktivititen deutscher Unternehmen im Aus-
land zumeist Produktionsverlagerungen, wobei es vor allem darum ging,
durch Konstrukti h vor Ort sicher: llen, daf die Produk-
te an die Bedingungen lokaler oder regionaler Ab arkte ichend
angepaf}t werden.

Resiimiert man neuere empirische Befunde (z.B. BMBF 1996; Gerybadze
u.a. 1997; Dérre u.a. 1997) ist demgegeniiber gegenwirtig eine Entkopp-
lung der FuE-Aktivititen von der Produktion zu beobachten. Die Globa-
lisierung von FuE wird ganz ichtlich zum e, andi Aktions-
parameter von vor allem GroBunternehmen. Technologisch konzentrie-
ren sich die Auslandsaktivititen der Unternehmen vor allem auf neue Fel-
der wie Mikroelektronik, Softwareentwicklung, Pharmazeutika und Gen-
technik. Cum grano salis lassen sich drei generelle Zielsetzungen globaler
Innovationsstrategien ausmachen: Zum einen geht es bei den FuE-Aktivi-
titen der Unternehmen im Ausland um die Nutzung fortgeschrittener Wis-
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sensbestinde und Ressourcen, die entweder im Inland iiberhaupt nicht
vorhanden sind oder die inldndischen Ressourcen sehr gut erginzen. Ty-
pisches Belsplel hierfir 15( die Nutzung der in den USA sehr hoch entwik-
kelten infor hnischen K Ine Unternehmen verla-
gern aus diesem Grund bereits ganze Geschaftsberelche in die USA. Zum
zweiten ist damit die Verlagerung von FuE-Aktivititen in Linder oder
Regionen eng verbunden, in denen auch ein schneller Absatz innovativer
Produkte erwartet wird. Typisches Beispiel hierfiir sind wiederum die
USA mit ihrem fiir neue informationstechnische Produkte sehr aufnah-
mebereiten Inlandsmarkt. In diesen Fillen folgt im Gegensatz zu friiher
die Produktion der Verlagerung von FuE-Funktionen. Zum dritten geht es
den Unternehmen zumeist um die gezielte Nutzung von regional gebiin-
delten und verfiigbaren Wxssensbestanden und Ressourcen. Neben den
USA und teilweise W pa g h d auch regional
Wi ren in Asien wachsende Bed g fiir die globale Ausrich-
tung ihrer FuE-Aktivitdten. In eher konventionellen Technikfeldern wie
etwa der Automobilindustrie konzentrieren hingegen deutsche wie auch
ausléndische Unternehmen ihre FuE-Aktivititen in Deutschland.

Diese regionale Konzentration von FuE-Aktivititen kann durchaus als
Teil ihrer globalen Ausdehnung angesehen werden, handelt es sich doch
um regionale Clusterung im globalen MaBstab, die Ergebnis einer weitrei-
chenden Neudefinition der Lokalisierung von Innovationsaktivititen ist.
Insgesamt 148t sich festhalten, daB im Zuge der offenbar beschleunigten
Globalisierung von FuE-Funktionen eine Ausdifferenzierung von Wert-
schopfungsketten stattfindet, die bisher raumlich und organisatorisch rela-
nv geschlossen waren. Darmt verlieren blslang regional vermittelte Riick-
ozesse hen den dlichen Innovationsquellen -
d h zwlschen Entwicklung, Produktion und Anwendung — an Bedeutung.

3.3  Stirkung von Systemlieferanten

Auslagerungen von Innovationsfunktionen aus den Homebases transna-
tionaler Unternehmen ergeben sich auch — gewissermafen als Sekundéref-
fekt ~ aus den sich verandernden Aufgabenverteilungen und Machtver-
haltnissen zwischen Endherstellern und groBen Systemlieferanten. In
Branchen wie der Elektronik oder der Automobilindustrie haben die Zu-
lieferer komplexer Baugruppen oder ,,Systeme® in den letzten Jahren ge-
geniiber den Endherstellern an Gewicht gewonnen: In der Automobilin-
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dustrie ist diese Entwicklung Resultat vor allem der Entstehung sog. Me-
ga-Supplier, die auch Ergebnis eines brancheninternen Konzentrations-
prozesses sind (vgl. Hancké 1997). In der Elektronik steht die erfolgreiche
Strategie des Chipherstellers Intel in der PC-Industrie (,,Intel inside*) fiir
einen in dieser Branche auch fiir andere komplexe Baugruppen geltend
Trend der wachsenden Marktmacht groBer Zulieferer; 4 die Gewichtsver-
lagerung 148t Borrus und Zysman (1997) hier sogar von ,,Wintelism* als
einem neuen postfordistischen Produktionsmodell sprechen.

Auf alle Fille reduzieren die Endhersteller in diesem Zusammenhang
nicht nur ihre Fertigungs-, sondem auch ihre Emw:cklungsnefe Einmal
mehr werden die unterneh nen Riickkoppl P aufge-
1st, und sie verlieren auf diese Weise Innovationskompetenzen an die Sy-
stemlieferanten. Dieser Verlust geht in einer Reihe von Fillen - jedenfalls
partiell - auch zu Lasten jener Region, in der die Endhersteller traditio-
nell ihre Homebase haben. Zwar smd die Systemlieferanten in der Regel
mit ihren I in rdumlicher Nihe zu den Innovations-
abteilungen der Endhersteller présent (entweder aus Tradition oder weil
sie diese Ressourcen dort neu plazieren), jedoch handelt es sich teilweise
nur um einen begrenzten Ausschnitt ihrer Innovationsaktivititen. Denn
bei den Systemlieferanten handelt es sich selbst um international agieren-
de Unternehmen, die bisher Kernbestandteile ihrer Innovationsaktiviti-
ten in ihrer Homebase konzentriert haben.

34 Veri der ischen A

Die regionalen Erosionstendenzen werden schlieBlich verstirkt durch den
Wandel der strategischen Ausrichtung international agierender Unter-
nehmen; neu entschieden werden die Fragen, auf welche Marktsegmente
sich die Hersteller orientieren und welches Produktportfolio das dafiir an-
gemessene ist (vgl. Wittke 1995). Dies gilt sicherlich in besonderer Weise
fiir die Chemisch-Pharmazeutische Industrie, die Telekommunikation und
die Elektro- bzw. Elektronikindustrie. Bleibt man nur im deutschsprachi-
gen Bereich, dann gehen in der Chemisch-Pharmazeutischen Industrie die
weitreichende Reorganisation der schweizer Hersteller wie auch die stra-

4 Sturgeon (1997; 1999) hat die Entstehung und die seit Mitte der 90er Jahre

iiberaus rasch von ,turnkey fiir die
Fertigung elektronischer Baugruppen (dem Kernstiick der unterschiedlichen
elekts p te) ausfihrlich

40

Saer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation. [
hitp://nbn-resolving,de/urn:nbn:de:0168- ssoar-67562 ISFMUNCHEN




tegischen Differenzen zwischen dem Unternehmen Hoechst auf der ei-
nen, Bayer und BASF auf der anderen Seite genau auf diese Verinderung
der strategischen Ausrichtung zuriick. Der Wandel des Unternehmens
Mannesmann vom Stahlkonzern zum Telekommunikationsanbieter wie
auch die jiingsten Verdnderungen bei Siemens, insbesondere die Abspal-
tung der Bauelemente-Aktivititen, sind weitere Beispiele fiir die Verin-
derung der strategischen Ausrichtung transnational agierender Unterneh-
men.

Aber auch fiir andere Branchen - wie Automobilindustrie und Maschi-
nenbau - lassen sich dhnliche Trends konstatieren. Weitreichende Veré
derungen im Produktportfolio gehen in diesen Fallen oft mit einer Veran-
derung der technologischen Ausrichtung einher. In diesem Zusammen-
hang suchen die Hersteller Zugang zu neuen Technologiefeldern, in de-
nen sie bislang nicht oder unterdurchschnittlich aktiv waren. Vor allem
europdische Unternehmen versuchen, diese Strategie zu realisieren, in-
dem sie, wie angesproch eigene Forschungs- und Entwicklungsaktiviti’i-
ten in Regionen auft in denen die P K

bereits in hohem Mafe raumlich konzentriert sind — héufig handelt es sich
hierbei um ,Innovationsregionen® in den USA. Damit werden Teile der
Innovationsaktivititen aus der Homebase der transnationalen Unterneh-
men an andere Standorte verlagert, ohne daB es zu einer Komplettverla-
gerung samtlicher Innovationsaktivititen kime. Ahnliche Effekte erge-
ben sich, wenn der Wechsel des Produkt- und Technologieportfolios dazu
fiihrt, da8 die Endhersteller ihre Zulieferer wechseln, weil die bisherigen
in den neuen Felder nicht leistungsfahig genug sind. Haufig befinden sich
die fiir die neuen Technologiefelder einschligigen Zulieferer — im Unter-
schied zu den traditionellen — gerade nicht im regionalen Umfeld der End-
hersteller.

4. Welche Ei‘fekte hat die Erosion herknmmllcher reglonaler
Bind - Neue P fiir
schaftliche lnnovanonsforschung

Resiimiert man die skizzierten Befunde, so zeigt sich, daB die Unterneh-
men nicht nur ihre Produktionsketten, sondern auch ihre Innovationspro-
zesse stirker ,,cross-local* organisieren. AbschlieBend wollen wir nun zei-
gen, daB die K dieser A itung der raumlichen Spannwei-
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te des Innovationshandelns von Industrieunternehmen keineswegs eindeu-
tig sind. Einer Auflésung existierender raumlicher Bindungen als traditio-
nell wichtiger sozialer Voraussetzung kénnte die Konstitution neuer -
méglicherweise dquivalenter — Kontexte fiir das Innovationshandeln von
Unternehmen gegeniiberstehen.5 Allerdings bleiben viele Fragen offen.

4.1 Bed herko! i dumli Bi g sozialer
Innovationsvoraussetzungen

Die Organisation von Innovationen verlagert sich zu einem Gutteil in den
unmittelbaren Einzugsbereich dezidierter Strategien international agie-
render Unternehmen. Gerade auch dort, wo die enge Kooperanon meh-
rerer Unternehmen von essentieller Bed: g fiir den I

zeB ist — und wo diese Kooperation von ,,co-locanon begleitet ist -, ver-
suchen die beteiligten Unternehmen, den Wissenstransfer starker zu kon-
trollieren und gegeniiber dem sonstigen regionalen Umfeld abzuschotten
Diese Abschottung gelingt nicht immer, dennoch sind die Versuche in
dieser Richtung sicherlich nicht folgenlos fiir das Verhaltnis von betriebli-
chen und gesellschaftlichen Innovationsvoraussetzungen. Moglicherweise
geht hier ein ,social dis-embedding® mit ,co-location von Innovations-
aktivititen einher. Folge ist, daB regional basierte und unternehmens-
iibergreifende Innovationsnetzwerke zumindest zu Teilen in Netzwerke
zwischen einer begrenzten Zahl von Unternehmen transformiert werden.
Die in der technik- und innovationssoziologischen Forschung weitverbrei-
tete Rede von der wachsenden Bedeutung der ,,Innovation im Netz* fiir die
Bewiltigung neuartiger Innovati ungen ist daher indest zu
relativieren (z.B. Rammert 1997).

Flexibilitit und Rekombinierbarkeit von Innovationsressourcen - wie skiz-
ziert, ein Kennzeichen von Innovationsregionen ~ wird damit tendenziell
zu einer Aufgabe, die von den internationalen Unternehmen selbst orga-
nisiert werden muB. In den traditionellen regionalen Agglomerationen

5 Dieses auf den ersten Blick widerspriichliche Verhaltnis von Erosion und Neu-
konstitution der Voraussetzungen fiir mdusme]le Aktivitaten hat Herrigel
(2000) als zwischen ,,d und ,re-re-
gionalization andererseits gefaBt. Der Akzent bei Herrigel liegt hier aller-
dmgs auf dem Ersatz gesellschaftlich geschaffener — und von den Unterneh-

Innovat durch solche Innovationsvor-
ausselzungen dxe von den Unternehmen selbst produziert werden.
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konnten sie hier von der Multifunktionalitat - von Spillovers und redun-
danten Ressourcen — profitieren. Die Frage ist, wie diese Bedingungen
von Innovationsfihigkeit auf der Ebene von Unternehmensnetzwerken ge-
schaffen und dauerhaft erhalten werden konnen. Denn der massive Kon-
kurrenzdruck drangt gerade international agierende Unternehmen zu ei-
ner standigen Minimierung von Kosten und damit auch einem Abbau von
Ressourcen an Personal und Know-how, die zeitweise zwar brachliegen,
doch phasenweise auch eine vollig unverzichtbare Voraussetzung fiir er-
folgrelche Innovationen sind. Verstirkt wird diese Tendenz durch immer
iger werdende Unterneh rategien, die unter dem Label ,share-
holder value* auf eine eindeutige Ex«ante Kalkulierbarkeit der Rentabil
tdt insbesondere auch von Innovationsaktivititen zielen und damit den Ri-
siken, unvermeidb Offenheiten und vielfiltig notwendigen Riickkopp-
lungsschleifen im Verlauf von Innovationsprozessen nicht gerecht werden.
Damit drohen méglicherweise unverzichtbare Wissensbestande und Inno-
vationspotentiale verloren zu gehen. Resultat sind kurzfristig ausgerichtet
FuE-Aktivititen, deren innovativer Gehalt fragwiirdig ist.

A ichts des hsenden okonomischen Drucks wird es zunehmend
schwieriger, Wissenstransfer und Synergieeffekte in ,,cross-local networks*
als Voraussetzung erfolgreicher Innovationen zu organisieren. Denn die
verschirften Konkurrenzbedmgungen lassen wenig Raum fiir kooperative
und vertr t te die zuvor durch die Ein-
bettung in regionale Suukturen gestlflet wurden. Kostenminimierung, ho-
her Zeitdruck und steig Fl 4 rderungen dridngen unter
den Bedingungen des Weltmarktes und einer sich sténdig verkiirzenden
»time to market* als zentraler Kulmuu p zu schnellen Reak-
tionen und hiufigen Strategi In. VerlaBlichkeit wird immer weni-
ger moglich, da eine kurzfrlsnge und einseitige Aufkundxgung der Netz-
werkbezieh aus ok hen Griinden jederzeit notwendig wer-
den kann, persénliche Beziehungen kénnen slch nur schwer einspielen
und erhalten. Nicht zuletzt erschwert wohl auch eine offenbar wachsende
Furcht vor dem Verlust des immer spezialisierteren und daher kostbare-
ren Know-hows an potentielle Konkurrenten den Aufbau funktionieren-
der Netzwerkbeziehungen sehr. Die Frage ist, ob die vieldiskutierten For-
men ,virtueller Kooperation* diesen gewandelten Bedingungen gerecht
werden und die Innovationsfahigkeit der beteiligten Akteure auf Dauer
sichern.
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4.2 Konstitution neuer Kontexte fiir industrielles Innovationshandeln

Indes sind Hinweise uniibersehbar, daB die Internationalisierungsstrategi-
en vieler Unternehmen nicht nur von der Erosion gewachsener regionaler
Bindungen begleitet sind. Vielmehr sind auch Tendenzen fiir die Entste-
hung neuer Kontexté erkennbar, in denen soziale Voraussetzungen fiir In-
novationsprozesse nach wie vor lokalisiert sind. Soziale Voraussetzungen
sind - so unsere Vermutung auch i in Zukunft rdumlich gebunden. Aller-

dings ist dies zum einen mit einem tiefg den Wandel des Stell ts
emzelner Reglo n verbunden. Zum anderen erweisen sich bisherige so-
tliche V. llungen iiber die Eigenschaften von ,Réu-

men* als obsolet.

Ein Beleg fiir die Neukonstitution von sozialen Kontexten liegt etwa dar-
in, daB ausdifferenzierte FuE-Funktionen je nach konkreter Zielsetzung
und Zielregion sich neu gruppieren und zu linder- oder regionsspezifi-
schen Zentren zusammengefaBt werden (vgl. z.B. Gerybadze u.a. 1997).6
DerA ibler Informati wird hier nach wie vor durch rdum-
liche Prisenz, die Moglichkeit zur Face-to-f: aktion, die damit ein-
hergehenden Modi der Bildung von Vertrauen etc. geférdert, wodurch die
skizzierten Problemt internationalisierter FuE-Prozesse wohl zumin-
dest partiell bewiltigt werden konnen Allgemeiner formuliert: Ange-
sichts steigender Konkurrenz, stag) den und immer differenzierteren
Mirkten sowie neuen technologischen Potentialen konnen bisherige Glob-
al Player regionale Besonderheiten fiir die Verbesserung ihrer Innovati-
onsfihigkeit und Produktivitit neu entdecken, durch die gezielte Ansied-
lung von Produktionsstitten und FuE-Zentren nutzen, die regionalen Be-
sonderheiten vertiefen und weiterentwickeln. Vorstellbar ist, daB dadurch
ein sich selbst verstarkender RiickkopplungsprozeB zwischen regional aus-
gerichteten Unternet rategien und einer for itenden Spezifi-
zierung regionaler Gegebenheiten in Gang gesetzt wird. Daher kann in
der Tat eine ,Renaissance der Regionen* vermutet werden (z.B. Scott
1996). Freilich hat diese weniger regional-endogene denn global-exogene

6 Die Ergebmsse eines international verglelchend angelegten WZB-Projekts
PC-

iiber in der A rie, der
und im Maschinenbau weisen ebenso i m dlese Richtung wie die Ergebnisse des
SOFI-Projekts iiber die O: it in der Mikro-

elektronik in Europa und den USA (Jurgens 1999; Buss Wittke 1999).

44

Saver/Lang (1999): Paradoxien der Innovation. [
hitp://nbn-resolving,de/urn:nbn:de:0168- ssoar-67562 ISFMUNCHEN




Ursachen.” Die Eigenschaften von Regionen — ihre Ausstattung mit wich-
tigen Ressourcen - sind damit fiir industrielle Innovationsprozesse nach
wie vor relevant und bilden mehr denn je ein zentrales Kriterium fiir un-
ternehmerische Standortentscheidungen. Allerdings sind diese Eigen-
schaften weniger Ergebnis autonomer sozialer Prozesse und deren Verfe-
stigung in Traditionen, Milieus oder Institutionen. Vielmehr sind die Ei-
genschaften von Regionen selbst sehr viel stirker das Ergebnis selektiv
wirkender Reorganisationsstrategien internationaler Unternehmen (vgl.
Hirsch-Kreinsen 1999).

Es gibt gute Griinde fiir die Annahme, da im Zuge der fortschreitenden

lisierung der Unterneh rategien ,,transnationale Hand-
lungsraume* (vgl. Pries 1996) entstehen. Diese Rdume werden durch die in-
ternationalen Unternehmen und Unternehmensnetzwerke, ihre iibergrei-
fend koordinierten Produkti T logie- und Wis-
senstransfers, Finanzstréme, Warenaustausch w1e aber auch durch die in-
ternationale Mobilitdt von bestimmten Arbeitskriftegruppen — wie Ma-
nagern oder technischen Experten - konstituiert. Mit diesen Handlungs-

Intern

rdumen konnte ei its eine ei ndige und neue soziodk ischi
Realitit gewissermafBen oberhalb von gewachsenen Regionen und quer
zu alten national lichen Grenzen hen. Vermittelt iiber die Verla-

gerungs- und Standortentscheidungen der Unternehmen wirken die Ent-
wicklung der Handlungsrdume und die Strategien der hier agierenden
Unternehmen andererseits auf Regionen zuriick und verdndern sie in der
Perspektive einer transnationalen 6konomischen Logik ohne sie allerdings
anzugleichen. Vielmehr liegen vermutlich gerade in der Nutzung von Un-
glelchzemgkenen und besonderen regional

und Produktivititsp iale, auf die Unternehmensnetz-
werke abstellen.

Aus dieser selektiven Wirkung von unternehmerischen Lokalisierungsstra-
tegien folgt eine weitere Annahme: Regionen entwickeln sich ungleich;

7 Angesichts der Gleichzeitigkeit von Globalisierung und R ung
spricht Porter von einem ,location paradox‘: ,,Economic geography in an era
of global competition, then, involves a paradox In an economy with rapid
transportation and communication and accessible global markets, location re-
mains fund; to (..) P i , then, the enduring com-
petitive advantages in a global economy are often heavlly local, arising from

o hlg y i skllls and knowledge, institutions, rivals,
related busi i in a particular nation or re-
gion* (Porter 1998, S 236t)
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sie sind in den verschiedenen Segmenten des Weltmarktes und den ent-
sprechenden Lindern und Lindergruppen sehr unterschiedlich verteilt.
Ihr Stellenwert fiir internationale Unternehmensnetzwerke - etwa im Hin-
blick auf Unternehmensstrukturen, Produktions- und Arbeitssysteme wie
auch die fiir die Unternehmen nutzbaren Ressourcen - varuer( deutlich.
Offenbar biindelt sich die Entwicklung t T logiefeld
starker als in der Vergangenheit in einigen wenigen Regionen, wahrend
andere Regionen in die Rolle geraten, diese andernorts generierten Ent-
wicklungen zu adaptieren. Das heit, das Muster, welches man im Tech-
nologiefeld der Mikroelektronik bereits mit der weltweit gegeniiber ande-
ren Regionen privilegierten Stellung des Silicon Valley beobachten konn-
te, konnte sich breiter durchsetzen. Die Frage ist, welches die Konsequen-
zen fiir jene Regionen sind, die auf diese Weise vom weltweiten Innovati-
onswettlauf abgehingt werden.

43  NeueP fiir sozialwi liche I i
forschung

Avancierte Innovationsstrategien vor allem groBer, international agieren-
der Industrieunternehmen sind — so unser Argument — in mehrfacher Hin-
sicht anders als in der Vergangenheit auf die regionale Einbettung ihrer
Aktivitaten bezogen. Nicht nur verlagern Unternehmen im Zuge einer In-
ternationalisierung auch von FuE-Funktionen Innovationsaktivititen aus
traditionellen Innovationsregionen aus. Es geht um mehr als um den Be-
deutungsverlust ehemals erfolgreicher Regionen zugunsten neuer Cluster.
Avancierte Unternehmensstrategien zielen auch darauf, die fiir inner- wie
iiberbetriebliches Innovationshandeln erforderliche dichte Kommunikati-
on und vertrauensvolle Kooperation unabhingig von regionaler Einbet-
tung im herkémmlichen Sinn zu gewihrleisten. Die Unternehmen agieren
damit nicht kontextfrei, und rdumliche Nahe stellt sogar eine wichtige Kon-
bedingung dar. Aber rdumliche Nihe wird mdglicherweise ganz an-
ders hergestellt, als es die Debatte iiber die Innovationsregionen unter-
stellt. Zum einen machen ver4nderte soziale Prozesse — konkret: die In-
ternationalisierung der Lebensverhiltnisse von Akteuren im Innovations-
prozeB — die Entstehung von ,Innovationsrdumen* denkbar, die eine sehr
viel groBere Spannbreite haben als die klassischen ,Innovationsmileus®,
die die Raum-Metaphorik in der Innovationsdiskussion bislang prégen.
Zum anderen zielen die Lokalisierungsstrategien der international operie-
renden Unternehmen darauf ab, ,,Innovationsraume* selbst zu kreieren.
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Damit 16st sich die H von ,Innovati dumen* mogli weise
von den Prozessen gesellschaftlicher Kontext-Produktion ab, die wir aus
der Debatte um die Innovationsregionen kennen. Folgt man unserem Ar-
gument soweit, dann hat es sozialwi haftliche Innovati

mit einer Reihe von neuen Fragen zu tun. Denn die Effekte der hier skiz-
zierten Entwicklungen sind keineswegs klar — weder fiir die Organisation
von Innovationsprozessen selbst noch fiir die gesellschaftlichen Folgen.
Diese Unklarheiten betreffen vor allem die langerfristigen Auswirkungen.
Ob beispielsweise in diesen ,Innovati a “ auch redund Struk-
turen und Kapazititen entstehen, die Unternehmen dann fiir nichtinten-
dierte Strategien (und damit fiir Strategiewechsel — immerhin ein zentra-
les Merkmal vieler Innovationsprozesse) als Ressourcen dienen kénnen,
ist genauso offen wie die Frage, ob unter diesen Verhaltnissen jenes Maf3
an sozialer Stabilitit reproduzierbar ist, ohne das Akteure im Innovati-
onsprozeB kaum bereit sein diirften, eng und vertrauensvoll zu kooperie-
ren. Dariiber hinaus ist fiir tliche Entwick pti in den
frithindustrialisierten Lindern — wie Deutschland - von zentraler Bedeu-
tung, welche Folgen es hat, wenn zukiinftige ,Innovationsraume* nicht
mehr mit den bekannten Innovationsregionen identisch sind.
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Pierre Veltz

Innovation im Spannungsfeld von Globali
und Regionalisierung

Eingangs sollen einige umfassende Thesen zu Globalisierung und Regio-
nalisierung bzw. Reregionalisierung skizziert werden, die unter dem Stich-
wort ,,Okonomie des Archipels* (Veltz 1996) entwickelt worden sind.
Diese werden dann mit Bemerkungen zur Innovation verbunden, die im
groBen und ganzen mit den Hypothesen von Hirsch-Kreinsen und Wittke
(vgl. den Beitrag in diesem Band, S. 25 ff.) konvergieren.

1.

Viele Forscher sind heute davon iiberzeugt, da die Globalisierung und
gewisse Formen der Regionalisierung bzw. der Neo- oder Reregionalisie-
rung nicht widerspriichlich, sondern positiv riickgekoppelt sind. Eine erste
Idee hierzu ist, daB nicht nur fiir Klein-, sondern auch fiir GroBunterneh-
men die lokale Einbettung und Verankerung wichtiger sind, als sie in ei-
ner gewi: Art von M: literatur, die nur die globalen Aspekte
betont, dargestellt werden. Zu beriicksichtigen ist jedoch, daB die Einbet-
tung der GroBunternehmen natiirlich mit vielen Entbettungsaspekten ge-
mischt ist - darauf komme ich noch zuriick - und daB sie sehr viele ver-
schiedene raumliche Formen haben kann. Die neue Arbeitsteilung in den
GroBunternehmen stiitzt sich ~ oft in ein und derselben Firma gemischt —
auf alte oder neue fordistische Regionen, flexible Cluster und Distrikte,
aber auch auf die GroBstidte — die Metropolen.

Die zweite Idee ist, daB die territoriale Einbettung der globalen Firmen
nicht nur in den funktionalen Forderungen der Stabilisierung internatio-
naler Produktionsnetze liegt. Diese Stabilisierung ist natiirlich wichtig und
benotigt Ressourcen wie Vertrauen oder soziale VerldBlichkeit, und sie
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bleibt im gesamten schwierig und empfindlich. Aber noch wichtiger sind
die Effekte der neuen globalisierten Konkurrenz. Dieser Punkt kann hier
nicht entwickelt, sondern nur kurz erwdhnt werden. Es findet sich eine
Kette ganz zentraler Anderungen, d.h. neue Regeln fiir die Konkurrenz,
neue vielfdltige Leistungen, die immer weniger mit klassischen Teilpro-
duktivititseffekten verbunden sind und immer mehr von der Relevanz
und der Qualitét der Interaktion zwischen inner- und auBerbetrieblichen
Akteuren abhingen, und endlich auch neue Forderungen fiir die interne
Organisationsgestaltung der Firmen auf Mikro- und Makroebene. Diese
Kette ist der zentrale Ort, an dem existierende Beziehungs- oder Interak-
tionsressourcen ~ meist, jedoch nicht exklusiv - auf territorialer Ebene ge-
staltet werden.

Mit dhnlichen Pramissen - so die dritte Idee — haben sich viele Forscher,
besonders in Frankreich und Italien, fiir die lokalen Cluster (neomarshal-
lian districts) begeistert. Aber diese Form der Neoregionalisierung ist
nicht die einzige, sie bleibt wahrscheinlich eine dominierte Form, welche
stirker die Zulieferstufe als die Kernzone der internationalen Wirtschaft
betrifft. Bedeutender fiir mich ist die Metropolisierung der Okonomie
und der Gesellschaft. GroBstadte bilden das natiirliche Okosystem der
globalen Wirtschaft, wo die Unternehmen marktverbundene und nicht-
marktverbundene Leistungseffekte flexibel verkniipfen und Wertketten
mit geringem Kostenaufwand aufbauen und stindig umbauen konnen
Die hochdi ierten Arbeitsmirkte der GroBstadte sind ein entschi
dender Faktor fiir Unsicherheitsreduzierung, fiir kurzfristige Flexibilitit,
aber auch fiir mittelfristige Reversibilitdt der Arbeits- und Organisations-
politik. Die Metropolen sind die Orte, an denen die biirokratischen Struk-
turen der Grofunternehmen mit anderen wichtigen Formen der heutigen
Wirtschaftsdynamik zusammentreffen kénnen - z.B. mit den global-loka-
len Ketten der Diaspora- oder der Emigrantennetze, die eine herausra-
gende Rolle in der Globalisierung spielen, weil das Vertrauen und die
multikulturellen Ubersetzungsfihigkeiten in diesen Netzen viel groBer
sind als in den klassischen Strukturen der GroBfirmen.

2.

Auf diesem Hintergrund sollen nun einige Bemerkungen tiber Innovatio-
nen riskiert werden. In der Regionalisierungs- und Globalisierungslitera-
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tur wird das Thema Innovation sehr stark betont, teilweise vielleicht des-
halb, weil viele Wissenschaftler heute in lokaler Innovationspolitik enga-
giert sind. Damit ist eine Art neue Rhetorik entstanden, die Innovation
immer stérker als Ergebnis lokaler Kooperationsnetze interpretiert. Diese
Idee einer ,learning region®, ,,producer-user-learning“ usw. soll nicht ein-
fach verneint werden, sondern es soll - wie Hirsch-Kreinsen und Wittke
es getan haben (vgl. den Beitrag in diesem Band) - ein biSchen MiBtrauen
gegen diese ,,politicale correctness* zum Ausdruck kommen und fiir eine
komplexere Betrachtung des Themas pladiert werden.

Vier Haupttend: bilden die Sp felder, in denen die heutigen
Innovationsprozesse stattfinden. In erster Linie findet man immer wieder
die globalisierte Konkurrenz, die Innovation in GroBunternehmen auf-
grund der Beherrschung des Reaktivitidtsmodells —~ worauf noch zuriickzu-
kommen ist — sehr stark gestaltet und einschrinkt. Die zweite Tendenz
umfaBt die Dynamik von Wissenschaft und Technik in den aktivsten neuen
Feldern der Informationstechnologie, der Werkstoffe und der Biotechno-
logle die sich oft quer uber die bestehenden Branchen entwickelt und

binatorische multidisziplinire Komp und Verhalten erfordert,!
die weder in den Unternehmen noch in den akademischen Forschungsin-
stitutionen verbreitet sind. Eine dritte Tendenz 148t sich umreiBen als Pa-
radoxie der K lisierung von ionen, die immer mehr von de-
kontextualisierten Kenntnissen abhéngig sind.2 Eine vierte Tendenz stellt
die neue Entwicklungsstufe der Internationalisierung in sémtlichen Bran-
chen - wie z.B. die Automobilindustrie — dar. Diese Stufe wird gekenn-
zeichnet durch die Forderung eines gleichméBigen Produktivitits- und

Leists iveaus in allen Regi der Welt, in allen Lindern, in allen
Werken. Dadurch entsteh! eine ganz andere Arbeltstellung als die klassi-
sche Arb il hen modernen Hochlei ken in westli-

chen Industrielindern und Low-cost-Werken in Emwncklungslﬁndern.

Wenn man diese vier Tendenzen kombiniert, dann versteht man, warum
das I ionsproblem in der globalen Wirtschaft ein so widerspriichli-
ches Problem ist.

1 Vgl hierzu das Modell zwei bei Gibbons u.a. 1994.
2 Vgl hierzu das Programmpapier des Verbundes (Lang, Sauer 1997).
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Zum SchluB schlage ich fiinf Hypothesen vor:

- Die wichtigste Arena der Innovation bleibt — zusammen mit den um-
gebenden dominierten Netzwerken — die innere Struktur der GroB-
unternehmen. Auf der raumlichen Ebene ist dies z.B. in Italien zu
beobachten: Lokalisiert man die Produkt- und ProzeBinnovation, so
liegen Regionen mit GroBunternehmen wie die Lombardei oder Pie-
mont weit vor den beriihmten Third-Italy-Districts. Das Innovations-
problem ist fiir die GroBunternehmen das schwierigste Problem der
globalen Organisation. Die Bildung eines ,,seamless web“ zwischen
Forschung und Entwicklung auf der einen Seite, Fertigung, Logistik,
Verkauf und Service auf der anderen Seite ist fast unméglich. Die
rdumliche Organisation von Innovationen ist immer zwischen zwei
Zielen hin- und hergerissen: der Forderung nach einer kritischen
Masse, dem Zugang zu hochqualifizierten Arbeitsmarkten einerseits
und der Nihe zu Fertigungs- und Absatzmérkten andererseits. Die
klassischc Losung ist eine Spaltung zwischen Forschung und Ent-
wicklung, die jedoch neue Probleme aufwirft.

- Fiir globale Unternehmen ist eine hohe Kompetenz in bezug auf in-
krementelle ProzeBinnovation und schnelle effiziente Ausweitung
der best practices die unerlaBliche Basis der Wettbewerbsfahigkeit.
Als Folge bilden sich rund um den Erdball Inseln und Netzwerke auf
hohem Produktivitdtsniveau, die oft sehr weit von der durchschnittli-
chen Produktivitit der sie umgebenden Wirtschaft entfernt sind.

- Bei Produktinnovationen ist dies anders: Die Gestaltung neuer Pro-
dukte wird sehr stark durch den globalen Konkurrenzkontext kanali-
siert und begrenzt. Dieser Kontext bestimmt eine fast allgemeine Be-
herrschung der Reaktivititskriterien und der reaktivitdtsorientierten
Organisation. Flexibilitat als Reaktionsfahigkeit ist das erste strategi-
sche Ziel und nicht die Flexibilitit als Antizipation und Innovation.
Das Reaktivititsmodell - z.B. lean production — kombiniert sich sehr
schlecht mit tiefgreifender Produktinnovation. Das liegt daran, daB
Lock-in-Effekte durch die standige Beschleunigung der Entwick-
lungs-, Fertigungs- und der Vermarktungsprozesse direkt verstirkt
werden. So bezieht sich Innovation nur auf die Differenzierung von
existierenden Produkten, auf Verpackungseffekte usw. Das schafft
zwar oberflachliche Unterschiede, beschrinkt jedoch eine tatsdchli-
che Verschiedenheit der Produkte. Langfristig ist dies sehr gefahrlich
fiir die Unternehmen.
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—~  Das doppelte Problem der unvorhersehbaren Richtung von Technik-
anwendung und von Kontextualisierung bestimmt jedoch neue inter-
essante Tend in Unterneh Erste Tendenz sind die
sich ausbreitende Kritik des klassisch ipeli proach der FUE
und die Gestaltung neuer Systemorgamsatmn die d1e verschiedenen
Akteure sehr friih in die Projekte integrieren. Eine weitere Tendenz
bezieht sich auf Unternehmenskooperation im Bereich teuerer und
gewagter Projekte. Die vielleicht interessanteste Tendenz betrifft die
Gestaltung von Kooperationsraumen, die allmahlich und rekursiv die
neuen Produkte zwischen Anbieter und Anwender definiert. Das wur-
de in Frankreich z.B. zwischen der Stahl- und der Autoindustrie beob-
achtet.

- Bei den rdumlichen Aspekten findet man sehr verschiedene Formen.
Die zentralen, st F bleiben iiber-
wiegend ein Teil der nationalen oder sogar regionalen Basen der Fir-
men. Science-based-Branchen - wie z.B. die Pharmaindustrie — st
zen sich auf eine immer kleinere Zahl von Regionen, Universititen
und Industrieclustern, die — fast exklusiv - in den groBen Weltmetro-
polen zu finden sind. Die verschiedenen Kooperationsprozesse zwi-
schen Firmen, Anbietern und Anwendern sind natiirlich durch die
raumliche Nihe vereinfacht. Was bed raumliche Nahe? Raumli-
che Nzhe heiBt hier nicht mehr Stadt oder Region, sondern manch-
mal Europa oder Amerika oder die ganze Welt. Im groBen und gan-
zen stimme ich der These eines gewissen ,,disembedding process* zu,

ders was die ProzeBinnovation anbel wobei jedoch zwi-
schen ProzeB- und Produktinnovation differenziert werden muB.
Viele Probleme bleiben dabei fiir die Firmen offen. Betrachten wir
z.B. die neuen Werke der europdischen Automobilindustrie in Stid-
amerika: In hochmodernen Werken sollen mehr oder weniger die
gleichen Autos wie in Europa hergestellt werden - es sind sozusagen
Klonwerke. Wichtige Organisationsprozesse, wie z.B. die enge Inte-
gration des Fertigungspersonals in die Engineeringprojekte am Ende
der Designphase oder die Kopplung zwischen Produkt- und ProzeB-
innovation, miissen aber ganz anders gestaltet werden. Es gibt viel
Unbekanntes fiir die Unternehmen und auch fiir die Forschung - da
liegt noch ein breites Betitigungsfeld vor uns.
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Rob van Tulder

Meso Institutions and Innovation Paradoxes

Parad Embedded in the Chemistry of Depend in the
Car Industries of the United States, Germany and Japan!

1 Introduction: R&D Location, Institutions and Dependeny
Relations

Since the midst of the 1980s, technology has almost unequivocally become
recogmsed as one of the most important ccmmbutors to producnvny, eco-
nomic growth and ulti ly (national) p 2 Assigning great
importance to expenditures in Research and Development (R&D) there-
fore seems a logical (political) consequence. But expenditures in R&D
alone do not account for competitiveness. The total amount of R&D ex-
penditures has been only a very rough - and often misleading — approxi-
mation of competitive potential. Output indicators such as patents have
been as important as input indicators such as gross expenditures on R&D.
Furthermore and perhaps more important, the distribution of Research
and Development expenditures over various funding agencies in society
has been identified as an important factor affecting the link between tech-
nology and competitiveness. The OECD secretariat and neo-Schumpete-
rian authors in particular have contributed greatly to insights as regards
these questions. Consequently, data were collected on the distribution of
R&D funding over government, industry and knowledge institutes such as
universities (OECD 1993; 1993a; 1997). Within governmental budgets,
further specification was operationalised between R&D in defense-relat-
ed or civilian-related research - to mention one of the most prominent

1 Part of the research on this paper benefited from the generous support of the
Alfred P. Sloan Foundation. Ulrike Hodges (University of California at Ber-
keley) contributed to an earlier version of this paper.

2 An overview of the literature and most relevant insights is given in Freeman,
Soete 1997.
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distinctions made (Mowery, Rosenberg 1989). Many have stressed that
civilian-related research has been key to industrial competitiveness in Ja-
pan, whereas the defense orientation of R&D in the USA has greatly con-
tributed to its relative decline.

Due to these findings, at the macro level of analysis, the importance of in-
stitutions became stressed. In the technology literature this insight built
further on the classic study of Nelson and Winter, who in the early 1980s
already stressed the importance of the “selection environment” of tech-
nological trajectories (Nelson, Winter 1982).3 Ten years later the concept
of selection environment has been rephrased as the "national system of
innovation (Nelson 1993; Lundvall 1992; Edquist 1998). Others have com-
plemented (and criticised) the literature on “national systems of innova-
tion” by referring to the concept of “social systems of innovation” for
instance.# Following Hall, institutions can be defined as well- established
(implicit or explicit) rules, li dures and dard operating
practices (see Hall 1986). Rules, pmccdurcs and practices also leverage
the particular distribution of economic activities in general and R&D ex-
penditures in specific over an industry and within a country.

The importance of institutions for technological change and the “competi-
tiveness” of national economies has indeed become increasingly acknowl-
edged by other authors as well. Streeck, for instance, stressed the impor-
tance of “governance regimes” and social institutions as vehicles for eco-
nomic performance (Streeck 1992). Whitley pointed at the relevance of
specific national “business systems” and national business “recipes” as
building blocks of national competitiveness (Whitley 1992; 1999).5 Some
of these approaches take the government as an important part of institu-
tions (Hart 1992), others® explicitly leave governments out of their mod-
elling of institutions.” Various authors stress different ingredients of insti-
tutions when trying to delineate the key elements of international eco-

w

For earlier works in which the importance of institutions for innovation and
economic growth have been stressed, see for instance: Landes 1969.

In particular: Amable et al. 1997.

Recently Whitley has also applied his approach to the issue of innovation
strategies: Whitley 1998,

For instance Porter 1990 In hlS “diamond”, governments are initially left out
of the variables infl P of an cluster.

See also the excellent overview given in: Beije 1998.

[TINN
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nomic success. Others ascribe vital importance to “trust” in creating (na-
tional) prosperity (Fukuyama 1995) or draw the attention to “culture” as
decisive building blocks of institutions (Hampden-Turner, Trompenaars
1993).

The principal approaches nevertheless remain relatively general, often
implicitly in search of general “laws” of motion, are monodisciplinary
(mostly economic and a-political), tend to be rather static and/or focus
primarily on measuring innovation output indicators (like patents) rather
than the link with country or firm competitiveness.8 If we look closer at
the previous definition of institutions by Hall institutions can be consid-
ered the result of bargaining processes. Research on institutional change
in this view will first of all have to identify the actors behind institutions —
their creation, their continuation and/or their change. Technological change
and industrial restructuring processes are part and parcel of institutional
arrangements that vary from country to country (Zysman 1994). In-
stitutions are the result of (past) bargaining relations. They originate in a
particular setting in which, based upon their relative strength vis-a-vis
each other, firms, governments and related societal actors agree upon
"working arrangements” that construct the lnstnutlonal framework As
such, institutional arr are not static p The
on the importance of “tacit knowledge” in mnovation networks perhaps
comes closest to acknowledgement of bargaining as an important guiding
mechanism in the diffusion and creation of innovation (Senker, Faulkner
1996).

The paradoxes related to “appropnablhty regimes” and other institutional
arr; that are supp the transfer of tacit knowl-
edge, however, are rarely addressed in a bargaining perspective. Often the
question is evaded by primarily looking at the phenomenon of collabo-
ration in networks, but abstaining from a power perspective (and the de-
gree of non-cooperation). The principal approaches as yet primarily take
either a firm-level perspective, which has resulted in many interesting case
studies, or take a macro-economic perspective focussing on science and
technology policy in particular. More detailed accounts at the sectoral
level in which the location of R&D expenditures along the supply chain is
taken into consideration are still scant and do not depart from a system-

8 For accounts of the drawbacks of innovation output measurement, the need
for new indicators and some ideas on how to deal with this, see Kleinknecht,
Bain 1993; Kleinknecht 1996.
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atic entrance towards (meso)institutions.? The location of R&D over spe-
cific parts of the supply chain shows clear differences across countries and
across sectors. It could therefore be worthwhile to consider the origins of
these differences, to try to explain why the locus of R&D in some coun-
tries is more with suppliers, whereas in other countries the centre of R&D
gravity is more with bling firms. Questi that pose tt Ives in
this context are: do different economic institutions influence the location
of Research and Develog (R&D) expenditures? Can the particular
distribution of R&D expenditures over the supply chain affect the compe-
titiveness of industries/economies? And finally: what is the impact of tech-
nological change on existing institutional settlements and the related com-
petitiveness of an industry? This contribution will consider these ques-
tions by looking at the car industry in three leading countries as an exam-
ple of institutional arrangements, and by looking at chemical inputs as an
important example of technological change.

This contribution suggests that the position of actors is also best opera-
tionalized in terms of relative dependencies at the meso- or network level
of analy51s 10 Bargammg processes are strongly influenced by relative de-
p ies. Present insti I arr shaped by these bargain-
ing processes, while bearing the mark of past dependency relations, thus
shape the way in which “national systems of innovation”, “business sys-
tems”, “governance regimes” or whatever concept one uses to indicate the
same phenomenon, can adjust to technological change. This paper opera-
tionalizes a “chemistry of dependence” by looking at the following actors
in the car industry: the bl their p ppliers in general
and the chemical industry in particular, and governments. This provides a
characterisation of meso-level institutional arrangements.11

The remainder of this paper is divided into three sections. Section 2 tries
to explain differences in R&D location. In order to do that this section
gives an account of the chemistry of dependency relationships between
suppliers and car assemblers that have emerged in the United States, Ja-

o

Rosenberg has given a good first attempt in going into this “black box” (Ro-
senberg 1994). He looks at several sectors, but in our view tends to overstate
the differences between sectors, while understating the (institutional) differ-
ence between countries.

10 See for a more elaborale treatment of this notion: Ruigrok, van Tulder 1995.

11 A more of this in the car industry is rendered
in: Ruigrok, van Tulder(forthcommg)
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pan and Germany, using examples of the largest car makers respectively.
Section 3 considers what happens with these relationships if technological
changes appear in the car industry. We will look at the strategic material
inputs of the car industry and the locus of their development. We attempt
to assess the prospective positions of chemical producers vis-a-vis their
automobile customers in light of each country’s institutional arrange-
ments. In section 4 a set of final and more speculative questions arises
from our theoretical arguments. Which car complex tends to be in the best
starting position when it comes to taking advantage of very necessary in-
novation in chemical-related materials? What role are the national gov-
ernments likely to assume in shaping the future outlook of their national
car-producing industry? What role can we consider to be the most prom-
ising in light of the structural and regulatory changes taking place?

2. Historical Origins of Institutions and R&D Distribution in
three Car Industries

Table 1 compares the relative expenditures on R&D in three national car
industries at the beginning of the 1990s, making a distinction between
assemblers and a sample of first-tier component manufacturers. The dif-
ferences are obvious. Component manufacturers in Germany have the
highest R&D intensity in the world, higher even than the car assemblers.
On average, the European car industry spent more on R&D than their
Japanese competitors (4% against 3.5%). The U.S. car industry spent less
than their European and Japanese contenders ~ around three per cent on
average. Outside Germany, one can witness a clear hierarchy of R&D
expenditures between assemblers and suppliers. In Japan, with the excep-
tion of the chemical industry (see lateron), the R&D gap between assem-
blers and suppliers is the smallest, indicating that innovation is relatively
evenly spread over the value chain.

One of the rare studies that went into distributional questions of R&D in
the car industry in any detail is the excellent research of Clark and Fuji-
moto (1991, pp. 140 ff.). They examined the source of design in the car in-
dustry in various countries, but without systematically looking for the his-
torical origins of these findings. They introduced the concept of “black
box engineering”. Clark and Fujimoto concluded that over 70% of the
components supplied in Japan have been developed on the basis of black
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box engineering in which the supplier is solely responsible for the devel-
opmental work: the parts delivered by the supplier are consequently
treated as black boxes by the assembler. Most analyses (see introduction
for references) tend to use this finding as evidence of the high degree of
“trust” or “cooperation” in the Japanese innovative system. Clark and
Fujimoto analysed that in the European car industry, the percentage of
black box outsourcing is considerably lower (46%) than in Japan. The
United States car industry provides the most extreme case, with 81% of
all R&D in-h done at core cc ies and only 19% outsourced to

suppliers upstream in the supply chain.

Table 1: R&D as a Py of Sales at A
Manufacturers in three Car Industries, begmnmg of the 1990s
Country Assembler* ‘Component
suppliers**
Germany 3.7 6.4
United States of America 3.9 2.0
Japan 4.0 3.1

* weighted average; ** weighted average of sample of suppliers
Source: Boston Consulting Group 1990, p. 338; own estimates

Can institutional arrangements explain these different loci of innovation?
This question will be addressed in this section. Institutional arrangements
in Japan, the United States and Germany developed in three distinct di-
rections, hinging in particular upon the relative dependency between as-
semblers and suppliers. This section looks into the historical origins of the
respective institutional arrangements and considers what “chemistry of
dependence” developed in the three countries.

21 United States: Direct Control Efforts and A dversarial Institutional
Arrangements

In the late 19th and early 20th centuries, all U.S. car makers started as
assemblers rather than as manufacturers. Components were easily avail-
able from advanced suppliers in adjacent sectors that were technologically
more sophisticated and mature, such as the producers of machinery, wag-
ons and carriages, engines and bicycles. In many cases these suppliers en-
tered into car assembly themselves, i.e., Dodge, Studebaker, Oldsmobile.

62
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562




In the course of less than thirty years, the picture of an industry domi-
nated by small (artisan) firms changed radically as a result of a few firms’
strategies to gain control over the rest of the industry and establish partic-
ular supply relations. Henry Ford’s early decision to strive for extreme lev-
els of vertical integration was especially motivated by unfavorable depend-
ency relationships with his suppliers (Robertson, Langlois 1988). His stra-
tegy for achieving vertical integration was four-fold. (1) Ford wanted to
internalize the profits that important subcontractors — much to his disdain
—had been able to realize. (2) Ford’s dependency on outside suppliers had
led to major supply disruptions. These disruptions were further induced
by the poor state of the transportation infrastructure. Ford thus aimed to
have suppliers locate close to his centralized and integrated factories,
which, however, was difficult to achieve in view of the strong and in-
dependent suppliers of his time. (3) Ford wanted to eliminate minority
stockholders like the Dodge Brothers who, as important suppliers, had
challenged his control over the company at an earlier stage. (4) The large
experiments with mass production pioneered by Taylor and Ford required
special-purpose machinery that was not produced by the machine-tool
companies; Ford’s engineers had to develop these machines themselves.

The systemic character of the new Ford organization made vertical inte-
gration almost self-reinforcing (ibid., p. 14). Rapid growth and productiv-
ity increases contributed to a level of vertical integration at Ford of almost
100% immediately preceding World War II. General Motors and Chrysler
adopted basically the same strategy, although, at least initially, GM pur-
sued a lower level of vertical integration. In the terminology of Alfred
Chandler, who closely monitored the formation of General Motors and
“Sloanism” (Chandler 1990) the increasing scale of production of Ameri-
can car manufacturers also enhanced the scope of activities, i.e., it fos-
tered core firms’ inclination to coordinate supplies through direct owner-
ship.

The direct control strategy of the U.S. car makers, aiming at creating for-
mal hierarchies of a large number of fully owned subsidiaries, however, li-
mited the growth possibilities and the level of technological sophistication
of other suppliers (Jorde, Teece 1989). Only a relatively small number of
independent component suppliers could mature under these circumstances.
The largest car component suppliers are almost all part of large diversified
companies such as Allied Signal, TRW, DuPont, ITT, Rockwell, 3M and
United Technologies (Lamming 1989; Payne, Payne 1990). About 30 large
firms account for more than fifty per cent of the non-captive car supplies,
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but the auto business of these firms accounts for only 10% to 30% of their
sales. The remainder of the (limited) outsourcing of the U.S. car manufac-
turers has been undertaken with a large number of smaller subcontractors
on a short-term, market-led basis. Consequently, the profit margins of

blers and suppliers differ iderably in the United States, contrib-
uting to a generally adversarial assembler-supplier relationship.

While propinquity to car plants has therefore been only of secondary im-
portance to these suppliers, many of the largest European and Japanese
car suppliers have the bulk of their activities in the car business, and are
often located near to the car assemblers.

The strategic orientation towards direct control of the American car indus-
try via vertical integration contributed to such adversarial relations with a
large number of other societal actors as well. Due to the leading role of the
car industry in the American industrial landscape, this mechanism shaped
the institutional sctting of American society far beyond the car industry
itself. Disputes were often only settled by the Federal government. How-
ever, as a further illustration of the adversarial relations, this was often
achieved with solutions inimical to the control strategy of the car manu-
facturers themselves.

First, the unwillingness of the car majors to allow labor to organize itself
resulted in the creation of a strong sectoral labor union (United Auto
Workers, UAW) outside the company boundaries, which ultimately be-
came strong enough to enter into direct negotiations with management.
Often, the trade unions could ally with government. General Motors, one
of the leading actors behind Roosevelt’s New Deal policies, had been one
of the first companies to concede to the strength of organized labor. In
1941, after long and bitter fights, Ford was one of the last companies to
allow direct representation of the UAW. One of the most important rea-
sons the company allowed UAW representation was that Ford wanted gov-
ernment procurement, for which the Administration had obliged the com-
pany to open up to labor. Government procurement policies saved the
company from bankruptcy in the early 1940s. Second, the attempt of the
car firms to control their dealer structure resulted in a U.S. Supreme
Court prohibition on exclusive dealership in the late 1940s. This led to the
rise of multi-franchise dealers and to an increasingly adversarial relation-
ship between assemblers and dealers (The Economist 1994, pp. 15 £.).
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More generally, the close link between industrial banks and the car indus-
try during the Great Depression of the 1930s led to a number of Antitrust
cases and restrictive laws such as the Glass-Steagall Act of 1933, which
prohibited American banks from taking a large interest in industrial firms
via stocks and bonds. This resulted in a strict distinction of banking identi-
ties between commercial and investment banks not followed by any of the
other industrialized countries.

Most of these new institutional arr had to be mediated by the
Federal government, which in turn contributed to its relative independ-
ence vis-a-vis the car majors. In the postwar period, thus, U.S. govern-
ments have adopted policy stances that do not take the interests of the car
firms into consideration. The response of the federal government to pub-
lic pressures in pollution and safety regulation is a good example. Since the
mid-1960s, the U.S. government adopted a large number of mandatory
standards, like the 1970s Clean Air Act, that ran directly opposite to the
industry’s interest (and consequently were fiercely contested and even
outrightly hindered by the Big Three). Similarly, as discussed further in
section 4, state standards, such as those of California, have critically shap-
ed both timing and direction of technological developments in chemical-
related industries.

Although most of the institutional arrangements settling disputes in the
American car complex date back to the 1930s and 1940s, they are operat-
ing in almost unscathed condition in the 1990s. Car firms must comply with
government-induced regulations and thus the relationship between the
two is basically adversarial, as can be witnessed in the efforts of the Cali-
fornian state government to press the development of electric cars (dis-
cussed in section 4).

22 Japanese Cars: Structural Control

The evolution of the Japanese car industry and its related institutions
bears remarkable resemblance to the strategy of Ford and the "Fordist”
institutional arrangements, in particular, if we look at the experience of
Toyota in the immediate postwar period. However, in the case of the Ja-
panese car industry, the institutional outcome of the bargaining processes
is radically different.

In the postwar period Nissan and Toyota tried to copy the Fordist system
of mass production, vertical integration and direct control. In 1949, how-
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ever, facing acute financial difficulties and falling sales, Nissan and Toyota
had to dismiss thousands of their workers. Nissan, for instance, fired al-
most 25% of its total workforce. Although this created serious labor shor-
tages, both Nissan and Toyota kept the number of workers low by requir-
ing more overtime, hiring temporary workers and subcontracting jobs to
small firms with lower wages. "These measures proved so successful in
maintaining earnings that the ker: d them” (Ci

1989, pp. 80 ff.).

The chemistry of supplier-assembler relations that emerged from this pro-
cess after almost 30 years of uninterrupted experimentation and continu-
ous institutional fine tuning has often been characterized as a pyramid.
The assembler is situated at the apex of this pyramid and adds no more
than 15% to 30% of the value of the final car. Directly below the assem-
bler, there is a layer of first-tier suppliers that deliver their components di-
rectly to the end producer. The number of first-tier suppliers is limited
and diminishing. Below this laycr, the second-tier suppliers are situated:
these subcontractors are not in direct contact with the end producer but
deliver their products to a first-tier supplier that assembles the parts in in-
tegrated component systems. As a consequence of this hierarchy, Japa-
nese assemblers often have a high degree of structural control over their
subcontractors. Nishigushi calls the typical Japanese supply structure one
of "clustered control” (Nishiguchi 1988, p. 4).

The dependence of subcontractors can be illustrated by the fact that about
31% of all Japanese subcontractors still work exclusively with one manu-
facturer, and more than 50% supply no more than two core firms (Main-
chi Daily News, April 7, 1992). This number is even more revealing when
we consider that a large number of observers have been keen on stressing
that the structural control regime instituted by Japanese car assemblers
over their supply structure disappeared several years ago (Friedman 1988;
‘Womack et al. 1990).

Indirect control is used as a complement to structural control. It can be
exercised by the core firms over the suppliers in various ways: through mi-
nority shareholding, via the informal institutions of keiretsu, via quality
control mechanism (often supported by regional technology centers)
(Ruigrok, Tate 1995), multiple sourcing strategies, open cost accounting,
supplier associations, and the like.!2 One relationship in this supply struc-

12 For a longer list, see Ruigrok, van Tulder 1995, pp. 81 ff.
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ture deserves further explanation. It has often been suggested by Western
observers that the Japanese automobile supply system also involves single
sourcing, This is only partly true; multiple sourcing still dominates the bar-
gaining relationship with most first-tier suppliers, contributing to the car
producers’ structural control. The exception, however, is important: single
sourcing takes place in strategic components, such as large complicated
systems that require massive investments in tools, transaxles and electron-
ic fuel injection systems, and engine computers, but to a lesser extent for
simple parts or low-value-added materials (Womack et al. 1990, p. 154).
Structural control of the supply structure is further aided by particular
bargaining arrangements with company unions, company-loyal local gov-
ernments (particularly clear in Toyota’s hometurf, not accidentally re-
named "Toyota City”) and closely related industrial banks, which provide
relatively easy access to sources of inexpensive capital.

In general, the relationships constituting the institutional setting of the Ja-
panese car industry have been heavily influenced by the core firms them-
selves. In particular, vertical keiretsu such as Toyota and Nissan (as op-
posed to firms belonging to horizontal keiretsu such as Mitsubishi Motors
and Mazda) have been most effective in forging a stable, but nevertheless
flexible, supply infrastructure. Because the core firms exercise structural
control over such a large number of firms, the natlonal governments have
limited room to in the formulation and to impl

policies. Consequently, after long consultations, the renowned “visions”
of MITI closely followed the interests in particular of Toyota and Nissan.

Suppliers of strategic inputs thus might be able to attain a certain degree
of interdependence or even relative independence vis-a-vis the end produc-
er. Often these suppliers are themselves large electronics firms or multina-
tionals, which supply other clients as well. Consequently, some Japanese
car firms have tried to limit their dependence on strategic suppliers out-
side their own group, for example, by concluding long-term and exclusive
procurement relationships with major electronics firms. Toyota has struck
long-term procurement deals with large suppliers such as Toshiba, Fujitsu
and Matsushita Communication Industry, while Nissan has concluded
similar deals with partner Hitachi. Honda has deals with NEC and Oki
(Ohta 1991).

In order to reduce their dependence on suppliers, including external sup-
plies of core components, in particular in electronics, Honda, Nissan and
Toyota have started to develop more in-house expertise. This might re-
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duce their innovative capacity for large technological changes (see below).
Mazda and Mitsubishi generally maintain close relationships with suppli-
ers of strategic components in their own keiretsu. While within the keirer-
su, single sourcing poses less of a control problem, the suppliers may have
to divide their loyalty between different clients within the group to which
they all have to be loyal. For a decade, this control problem has been ex-
perienced in electronics; it is a more recent phenomenon in chemical in-
puts. As chemical inputs emerge from low-value-added inputs to more
strategic car parts, Japanese chemical firms may have to emerge from a
dependent multi-sourced situation to become a single-sourced supplier
that can infl its ’s tech develop Alternative-
ly, the car assemblers may have to dedicate more scarce resources to in-
house development and production. Neither prospect may be tempting
for the core companies. This shift underway in the Japanese chemical in-
dustry will be further discussed in section 4.

23 German Cars: Mixed Control Strategies

The European car industry is dominated by the German car industry, mak-
ing it the most relevant case for an analysis of the chemistry of the Euro-
pean car industry. By the mid-1980s, the value of German car production
represented over 48% of the total output of European Union producers;
the volume of German producers of car components represented 45% of
total European output (Ludvigsen Associates 1988). A considerable part
of Europe’s technological capacity in the car industry is located in Ger-
many, with particular strength lying with a small number of strong suppli-
ers. Component industries in Germany account for twice as many patents
as the assemblers, or over two thirds of all German auto patents (Jones
1988, p. 1 and 7). Robert Bosch as a supplier of car components needs to
be mentioned separately: Bosch accounts for one third of all patents in
Germany, which is more than any of the German assemblers. In compari-
son, Nippondenso, Japan’s largest auto supplier and not much smaller
than Bosch in terms of overall sales (while being structurally controlled by
Toyota), only accounts for 4% of all Japanese auto patents. This indicates
thatin Germany large component suppliers like Bosch are in an independ-
ent position. It also gives us a hint that the limited number of really influ-
ential suppliers in Germany are far more difficult to control (even if the
car assemblers would desire so) than in the case of the Japanese car indus-
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try, with its large number of smaller suppliers (although accounting for a
very large share of the patents and of R&D expenditures.

Many German supply firms diversified into other industries and became
even more independent. Aside from electronics, maybe the most extreme
example is the German chemical industry, for which auto supplies repre-
sent only a small fraction of their market — at most 30% - despite the in-
creased importance of chemicals for cars. This creates an “exit option” as
it is dubbed by Hirschmann: a firm has the possibility to move out of the
dependency relationship without fatal repercussions for its continuity
(Hirschmann 1970).13 In a thorough study of the car supply sector in Ger-
many, Dankbaar gives a number of interesting examples of car suppliers
that have made use of this exit option when they found auto makers’ de-
mands unacceptable (Dankbaar 1989, p. 10; see also Doleschal 1989).

Unlike in the U.S., the relatively independent position of many actors in
the German car industry has not resulted in antagonistic relations. In the
end, assemblers and suppliers in Germany can perhaps best be considered
as interdependent actors, not least because of the fact that after the com-
plete annihilation of the industry in World War II all the German actors
directed their efforts towards a rapid reconstruction of the industrial base.
This process could largely make use of the old ”corporatist” structures de-
veloped (for different goals) under Nazi rule. Michel Albert has called the
German version of corporatism “Rhineland capitalism”, a form of capital-
ism fund ally di from the prevailing Anglo-Saxon form (Al-
bert 1993). In "Rhineland capitalism”, the bargaining and dependency re-
lationships in the car industry vis-a-vis regional governments have acted
as role models for many other institutional arrangements in the Federal
Republic of Germany. In particular, the role of industrial banks such as
Deutsche Bank in acting links between the interests of suppliers and as-

blers cannot be und i d. Deutsche Bank has minority interests
in both Daimler-Benz and Robert Bosch for instance. German industrial
banks often have more substantial shareholdings in industrial firms than,
for example, Japanese industrial banks. This increases their direct control
over the industrial firms but at the same time makes them more vulner-
able when problems arise with the assemblers.

13 For an application of the Hirschmann dichotomy to the car industry, see Hel-
per 1990.
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The extent of this form of German “meso-corporatism” can be illustrated
by the fact that there is no separate organization of auto parts suppliers in
Germany, evidence of the closely knit network of assemblers and suppli-
ers.14 The German Automotive Association (Verein Deutscher Automo-
bilhersteller, VDA), for example, organizes both assemblers and suppliers
on a national scale in negotiations with the federal government and sec-
toral trade unions like the IG-Metal.

The equity in bargaining positions has also resulted in a more even distrib-
ution of profits. For most of the 1980s, a profit hierarchy as found in the
U.S. and all other parts of Europe, did not exist in Germany between as-
semblers and first-tier suppliers (Boston Consulting Group 1990, pp.
193 ff.).

A li lanation for the p on of profit convergence
in Germany is the strength of the metal trade union to bargain for nation-
al or sectoral deals covering the whole supply structure. The institutional
arrang in Japan, of p iented unions in the core firms and
no unions in the lower tiered supplier firms, has contributed to large differ-
ences in profit margins. An important result of this particular institutional
setting has been that the Federal government can often act as a broker be-
tween the various interest parties, not least because German trade unions
as well as industrial banks hold such a strong bargaining position vis-a-vis
industry.

24 Conclusion: The Chemistry of Depend and its C
for the Locus of Innovation

Table 2 summarizes the chemistry of dependence as it has developed in
the three countries with the most important car sectors. Although the
above elaboration was made with special emphasis on the car industry,
the institutional picture holds for many industries in these countries (see
Ruigrok, van Tulder 1995).

The institutional setting is accompanied by - and facilitates — a particular
distribution of R&D expenditures in the car industry. Because even the

14 For a concise elaboration of the concept of meso-corporatism, see Wasserberg
(forthcoming); see also Cawson 1985.
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Table 2: The Chemistry of Dependence in three Countries

country strategic bargaining “chemistry” | bargaining
orientation position of of the rela- position of
of car as- outside sup- | tionship government
semblers pliers

United States | direct control: | either directly | mutual dis- weak or
vertical inte- owned subsid- | trust: arms- strong, de-
gration (mass | iary or trying | length pending on
markets) to remain as policy area

independent
as possible

Japan structural dependent car-domi- relatively
control: verti- nated: hierar- | weak (de-
cal deintegra- chical pending on
tion (mass cooperation of
markets) car firms)

Germany mixed control | relatively coalition relatively
strategies independent. strong due to
(mass and tied interfirm
specialised power rela-
production) tions

largest manufacturers have difficulty keeping up with technological prog-
ress in all relevant areas (due to the high R&D costs involved in develop-
ing each single technology), the “locus” of R&D expenditures and of in-
novation becomes an increasingly strategic consideration. More than ever,
the technological capabilities of the whole car complex (including core
firms as well as first-tier suppliers) determine the competitiveness of the
industry. In R&D projects, the bined efforts of an bler and its
suppliers make up an increasing proportion of R&D (see Ruigrok, van
Tulder 1991). It is clear that the differences in meso-institutions run paral-
lel with the differences in R&D location in the car industries in the three
countries. The explanatory potency of the dependency analysis of institu-
tions, therefore, can be considered high. In countries where the assem-
blers dominate the supply chain, their R&D expenditures tend to be
higher than those of the suppliers. In case the assemblers have more struc-
tural control over the suppliers, however, they can trigger high R&D ex-
penditures with their suppliers as well. In case of more direct and open
control strategies, the distrust of the suppliers — and their relatively low
position in the supply chain - makes them more hesitant to invest in
R&D. The burden of design in the American car industry therefore lies
more with the car manufacturers. Finally, if institutions are of a more
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mixed nature, the R&D expenditures will be more evenly spread between
assemblers and suppliers. The German case provides a very interesting
example because the suppliers tend to invest more in R&D even than the
assemblers. In such a system the bargaining position of the government,
however, can also be relatively strong, although always aimed at reaching
consensus between the different groups in society. In Japan, governmental
involvement in setting up institutions remained relatively weak. Only in
areas of diffussion of technology towards upper tier suppliers, the govern-
ment had a facilitating role. In the United States the antagonistic relations
between various societal groups have also lowered the effectiveness of the
government in diffusion of technologies, and in making assemblers collab-
orate with each other. In case the American government wants to stimulate
particular R&D schemes it has to come up with the scheme itself. The low
degree of effectiveness of these kinds of institutions form an important
ground for the generally lower level of spending on R&D in the United
States as compared with Japan and Germany.

Further (re)interpreting the findings of Clark and Fujimoto, we can now
see that in the case of Japan the high degree of “black box engineering” is
not necessarily an indication of high degrees of “trust” or “cooperation”. A
closer look reveals that the large majority of black box engineering in Ja-
pan is so-called "delegated development”. This implies that the assembler
still has significant control over the components delivered. Only 8% of Ja-
panese deliveries contained suppller proprietary design, which means that
usually do not own the rlghls of the
very componems they supply. In other words, "black box” engineering Ja-
panese style requires institutions of structural control more than trust or
cooperation. As already mentioned, Clark and Fujimoto analysed a lower
share of black box engineering in Europe (in particular Germany), but
they also observed that the share of supplier proprietary design is relative-
ly higher, reflecting European suppliers’ more independent position and a
practise of “double bidding” due to a greater competition among suppli-
ers. This mirrors the mixed control strategies and coalition-oriented insti-
tutions that evolved in Germany. Finally the extremely high degree of in-
house R&D with the assemblers (81%) in the United States is easily un-
derstood because of the antagonistic bargaining relations. The latter can
be further illustrated with the finding of Clark and Fujimoto that of the al-
ready very low share of 19% outsourced engineering, only one sixth is on
the basis of supplier proprietary design. The high level of vertical integra-
tion due to the direct control strategies of the core companies in the Unit-
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ed States car industry therefore implies a tremendous concentration of
R&D expenditures at the Big Three and a relatively weak bargaining po-
sition for many suppliers.

The above drawn picture of the chemistry of dependence, resulting in the
subsequent location of R&D in the supply chain, has fundamentally con-
tributed to the past competitive success of many Japanese “lean” produc-
ers, has facilitated the structural problems of American competitiveness
and helps underscore the generally mixed picture that has developed of
German (industrial) competitiveness (see Womack et al. 1990).15 The fol-
lowing question now becomes relevant: can these relative positions be sus-
tained? An answer to this question requires an assessment of recent tech-
nological and regulatory changes in the car industry. In particular, the role
of chemical inputs seems to become vital. To the extent that chemical
firms themselves are bound to play an increasingly crucial role in their re-
spective national institutional structures, the nature of their integration
into the car making process promises to pose some substantial adjustment
problems for car urers trying to maintain their technological and
organizational independence, if not dominance.

Depending on the existing dependency patterns within the institutional
arr the may vary significantly in each of the three
countries. In the next section, in an attempt to answer these questions, we
will look more closely at the nature of technological change in the car in-
dustry, as well as the effects of development on chemicals upon the car in-
dustry.

3. Factors of Change: The Growing Importance of Chemicals
and Related Control Problems

Several decades ago, a car could be put together with a few handtools. To-
day, its assembly requires not only the coordination of advanced machin-
ery but also the input from a wide range of industries, among which the
electronic and chemical industries have become two of the most crucial

15 See also the studies by the German car industry itself: VDA which since the
mid-1980s has stressed that the German car industry is outcompeting itself,
amongst others due to high wages.
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suppliers.16 While the electronics industry has been a substantial supplier
for several decades, the chemical industry more recently has evolved from
a supplier of aesthetic interior parts to a supplier that might substantially
affect the pace and direction of automobile development. Chemical in-
puts, for ple, allow the simplification of both cars and production
processes and more frequent changes in the range of models supplied
(Amendola 1990, pp. 485 ff.). The way in which the relationship between
the chemical and the car industry can be shaped in the immediate future
thus will become an increasingly critical factor of success in international
competition.

Substantial technological change has been underway in the automobile in-
dustry since the threat of slowed-down growth rates in the aftermath of
the oil shocks of the 1970s began to undermine the future of the industry.
Since most of the price increases of the oil shocks were transferred to the
consumer, the response was reduced car sales. This led the car industry to
direct developmenl toward an increased fuel efficiency by increasing pow-
er supplied by a given amount of fuel, reducing vehicle weight and improv-
ing aerodynamics. Aside from fuel efficiency, issues such as durability and
impact strength guided the penetration of plastics during the 1970s. The
ability to shape plastics, unknown for steel, allowed for the integration of
components during the design process, not only as separate parts tacked
onto the car body, as had been the case during the previous decades.
Moreover, the ability to mold several car parts into one had led to a sim-
plification of the production process. As a result, assembly and tooling costs
could be decreased, while automated production could be increased.!”

Not until sometime in the 1980s, however, did this technological change
accumulate to become so significant as to threaten the existing dependen-
cies between car makers and their suppliers. The overall level of R&D
spending in the car industry increased rapidly.18 As new materials, such as

16 For the purpose of this paper, the term chemical products refers to a selection
of relevant chemical process products, including plastic materials and synthet-
ic materials (SIC 282), paints (SIC 285) and organic industrial chemicals (SIC
286). We exclude pharmaceuticals and agricultural chemicals.

17 Tooling costs for stamping plastic components are estimated to be 30% to 70%
below those of steel parts (Amendola 1990, p. 489).

18 In 1988, Japanese car makers spent six times as much on R&D (in constant
1988 US dollars), as they had twenty years earlier whereas the European ma-
nufacturers spent three times as much. American firms dedicated around two
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plastics, not only become substitutes for metal inputs but affect the overall
design and production process, technological developments in the car in-
dustry are coupled with those in the chemical industry. To the extent that
the chemical industry is yet constrained to the back seat of technological
advances in the car industry, it will push for the better seat by leaps and
bounds. However, particular institutional settings make this more likely to
happen in some countries than in others, adding to present restructuring
problems and influencing the choice for particular technological trajecto-
ries, and (perhaps) hampering the learning interaction taking place. The
latter could imply that the business leaders of today find it very difficult to
sustain their lead due to a lack of flexibility of the institutions they them-
selves helped create.

3.1  The Growing Impact of Chemicals on the Car Industry

Progress in the car industry will increasingly be tied to progress in the che-
mical industry. This section will illustrate the growing impact of chemicals
on the car industry. It sketches out the present chemistry between car and
chemical firms, and assesses the difficulties created by the continuation of
anachronistic institutions governing these relationships.

A threatening stagnation of the world market followed by the oil shocks
of the 1970s caused the automobile industry to overcome declining sales
by relying on fuel-efficient technologies. Since then, the range of chemical
inputs has expanded significantly. Progress in composite and polyethy-
lene-based technologies has allowed aesthetic parts to be incorporated
into automobiles, and chemical products to substitute for structural com-
ponents. The outcome for the car industry of these developments will
depend on (a) appropriate progress in the chemical industry, and (b) the
effective integration into car production. What will amount to a series of
incremental changes in the car industry through increased penetration of
plastic inputs represents a significant shift in the relation of chemical pro-
ducers to their car customers.

Advances in the chemical industry will prove crucial in helping the car in-
dustry meet the technological challenges of the future. Already, plastic

times as much to R&D in 1988 as they had in 1967 (Womack et al. 1990, p.
133). Of course, Japanese R&D in 1967 was still at a very low level, whlch
makes a comparison with European and US car makers somewhat biased.
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products have improved their performance range to include recyclability
and reparability. As a result, their applications in cars have increased sig-
nificantly. The chemical producers are able to impact what a car can do
and what it can or should look like. As a result, plastic parts perform more
than one function, and plastic parts shape whole parts of a car, not just
single panels.

Three phases of plastic inputs into cars can be identified. First, in the early
1970, plastic inputs were used for structurally insignificant but stylistic in-
terior parts. These plastics included conventional polymers such as sty-
rene, polyolefins, PVC or polyurethanes. The second phase, starting dur-
ing the late 1970s, included plastics based on more advanced polymers
with sophisticated electrical, mechanical and thermal properties — so-
called engi ing plastics or posites. These products were applied to
car exteriors, including bumpers, some body panels such as the hood or
tail-gate, side fascias, air filters and intake manifolds (Amendola 1990, pp.
486 tf.; see also U.S. Department of the Interior, Bureau of Mines 1991, p.
5.4). The current area of application - the third phase — is to the chassis,
which represents a strategic part in the car; design and planning. We are
observing the continued penetration of plastics into the body panels but,
more importantly, into structural components such as the floor, drive
shaft or leaf spring. Currently, the most important ones include poly-
amides, thermoplastic polyesters, polyacetals, polycarbonates and poly-
phenylene.

‘With regard to technological innovation, the chemical industry therefore
faces some significant challenges, resulting from a combination of envi-
ronmental regulation (discussed below), competition among chemical-re-
lated materials, such as engineering plastics or composites and competi-
tion from other substitutes for steel, such as aluminum, and the demand
these chall impose on technol 1 within the chemi-
cal industry itself. The challenges that the chemical industry must over-
come in order to become a more crucial supplier include the following:

(1) Plastic parts lack strength and stiffness, which so far has been compen-
sated for by thickness. This shortcoming has obstructed the mass produc-
tion of such parts as light-weight plastic engines (ibid., p. 2.8).

(2) Plastics are still less able to absorb heavy impact as their elasticity mo-

dules are far below that of steel.
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(3) For plastics to be used for major body parts, they will need to be more
paintable so that they are completely repairable (ibid., p. 6.8).

Innovations in plastic technology for cars reveal a path of incremental im-
provements, starting with the substitution of plastic for metal and moving
to the supply of entire car parts. Significant, if not radical, innovations in
the chemical industry may allow a radical breakthrough in this customer
industry: a steel car may be replaced with a plastic one.

3.2 The Chemistry of Depend in Chemical-Car Rel

The chemistry of dep between the chemical and car industries re-
sembles the relationships analyzed in section 2. In both Germany and the
United States, we find that chemical firms have a low dependence on sales
to the car industry. To a certain degree, this low dependency is a result of
the long-standing tradition that both industries have in their respective
nations, enabling them to develop their own technological expertise with
which to enter the relationship with each other. In Japan, the chemical in-
dustry has developed as a lower-tier supplier to the car industry in a struc-
turally controlled, and therefore highly dependent, position.

DuPont’s involvement in GM presents an interesting case of the depend-
ency relationship between cars and chemicals. In the early days of GM,
DuPont was an influential player, supplying much of GM’s capital and
thereby putting GM in a dependent position. Put simply, GM could be
viewed as a capital investment of DuPont. As early as 1917, DuPont
owned shares of GM, which grew to about 37% by 1922 and leveled out
around 26% until the early 1960s. In 1962, the Department of Justice re-
quired the total divestment of GM shares under the anti-trust laws. The
divestment was completed by 1965.

Aside from a long-standing tradition of both industries, the low depend-
ency in the U.S. is also the result of cars being a significantly smaller mar-
ket than the Pentagon for many plastic products. In fact, many products
supplied today to car firms are spillovers from products developed for the
military markets. Composite materials is the most prevalent example
(Spitz 1988, p. 215). As such the car market for large U.S. chemical firms
such as DuPont and Dow, has ranged between 15% and 20% for the rele-
vant products over the last decade (Chemical and Engineering News, va-
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rious issues). This percentage might change for two reasons. First, with
the decreased military market, commercial markets can be expected to
drive technological development and absorb a larger portion of produc-
tion. Moreover, considering the increased role of chemical inputs into cars
and the recent boom in car sales, the car market may soon become more
significant for U.S. chemical firms.

In.Germany, a similar picture emerged. The three large chemical firms,
BASF, Hoechst and Bayer, all have supplied between 15% and 30% of
relevant products to the car industry over the last decade Since the mili-
tary has not been a signifi force behind technol 1 devel in
the industry, cars absorb a slightly higher percentage of chemical products
than they do in the United States, making the relative position of German
chemicals vis-a-vis the German car industry approach one of interdepend-
ence.

The chemical industry in Japan is characterized by a high degree of frag-
mentation (within Mitsubishi alone, there are five chemical firms compet-
ing for the same markets), by a fragile financial base, and by an undistin-
guished scientific knowledge base (Itani 1991). Long deprived of govern-
mental assistance to build up a strong scientific knowledge base and long
stuck among the lowliest of keiretsu members, the chemical firms have
failed to even come close to what their U.S. or European pendants have
achieved - technological and financial independence from their custom-
ers, which would put them in a strong position vis-a-vis their car custom-
ers. As such, the Japanese chemical firms have emerged as suppliers that
are highly dependent on their customers for technological development,
financial assistance for the acquisition of equipment and for markets.

As plastics are increasingly used in automobile technology, the car firms
have taken it upon themselves to develop the required chemical technolo-
gy. All of the five big car companies have their own chemical R&D labs
out of which they specify the plastic products to be produced by the che-
mical firms. As a result, the chemical firms act as “mixers” of chemicals,
not as developers of technologies, in contrast to their Western counter-
parts. Not much technological skill is involved in stirring together chemi-
cals according to a car maker’s specifications. Fierce competition among
the chemical makers for the contracts has led to multi-sourcing by the car
firms, leading to very high dependency upon car sales.
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There is not much difference between vertical and horizontal keiretsu,
with chemical producers depending for up to 75% of their sales upon the
car markets (ibid.). In contrast to both Germany and the United States,
this dependency can be attributed to the late start that the chemical indus-
try received with regard to govemmental assns!ance or even to intra-kei-
retsu assistance for fi and 1 In the post-
war period, steel firms in Japan have enjoyed much more independence
from the car business than have chemical firms. Since the 1950s, the Japa-
nese steel industry has been surrounded by favorable government treat-
ment in targeting and restructuring practices, thereby helping it to differ-
entiate production, enter as well into the production of finished products
and retain a higher degree of independence vis-a-vis upstream core as-
semblers in a large number of industries (Yonekura 1990). Policies to as-
sist the steel firms financially, to aid in the access to foreign technology
and technological know-how and to allow the formation of cartels made
steel firms internationally competitive by the 1960s in crucial steel techno-
logies. Much of the strength of steel producers vis-a-vis the government
and its customers needs to be at-tributed to their competitive position in
the prewar international economy — a position that the Japanese chemical
industry lacked entirely and is only now struggling to establish.

3.3 The Locus of Development for Chemical Inputs

Turning to the three important inputs mentioned in section 3.1, the locus
of their development mirrors the overall dependence of cars and chemi-
cals firms in all three nations. Table 3 shows where the strategic parts
were developed.

First, table 3 exemplifies the extreme strategic importance attached to the
production of floors. All car assemblers still define their platform strategy
(and the related floor producing capabilities) as a core capability and prime
weapon in international competition, and therefore have sustained their
own in-house capability.

Second, while there is no significant discrepancy among and between Ger-
man and U.S. firms, the difference is clear in the Japanese case. Here, all
relevant developments to date remain located with the car maker, equally
in vertical and horizontal keiretsu. This illustrates the innovative weakness
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Table 3: Locus of Development of Chemical Inputs into Automobiles

Dashboard Bumper Floor
‘German pro-
ducers:
* Volkwagen supplier supplier supplier/in-house
« Mercedes-Benz | supplier ipplier/in-h pplier/in-h
*BMW supplier ier/in-he ier/in-hy
U.S. producers:
+ General Motors | supplier supplier supplier/in-house
* Ford supplier pplier/in-he ier/in-he
Japanese
producers:
* Toyota supplier in-house in-house
* Honda in-house in-house in-house
* Nissan in-house in-house in-house
* Mazda in-house in-house in-house
* Mitsubishi in-house in-house in-house

Source: Plastics Age, various issues; Japan Chemical Week, various issues;
interviews with German, Japanese and US car firms

of the Japanese chemicals suppliers, due to the fact that the institutional
arrangements of structural control had put these actors in lower-tiered —
and thus dependent — positions. Only Toyota has been able to outsource
to suppliers the production and development of a relatively low-tech input
like the dashboard. None of the other Japanese car producers have been
able to do so, while the European and American producers without ex-
ception have been able to profit from the “black box” engineering of their
more innovative suppliers.

In chemical inputs, therefore, the general picture presented by Clark and
Fujimoto attributing important competitive advantages to the possibility
of Japanese car manufacturers outsourcing substantial parts of their devel-
opment to suppliers needs consid; readj The picture is drawn
in terms of the chemistry of dependence in the three countries; however,
it neatly applies to the car-chemical relationships.
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When it comes to production of the plastic parts, there is so far no in-
house capability in any of the three countrles Both in Germany and the
U.S., plastics are supplied by relati ds dent original i
manufacturers (as discussed earlier). This mcludes GM and Ford, which
still source out many other car parts to affiliated suppliers. In Japan, the
production of these parts is sourced out to affiliated suppliers, except in
the case of Honda, which has no formal supplier group and instead has
the parts lied by ind d

PP

As plastic parts become an increasingly strategic element of the automo-
bile, their loci of development and of production become crucial control
issues for automobile producers. How much can be outsourced without
losing control over the technology that goes into those strategic plastic car
parts? In the end, this is a question of balancing cost issues (which in the
past dominated the issue of ing) with control issues (which arise
the moment the outsourced part assumes a strategic role in the final pro-
duct) (see Jorde, Teece 1989).

Aside from the technological issues, the car and chemical industry face a
number of challenges with regard to the operationalization of integrating
more chemicals into the car making process. These issues have the poten-
tial to significantly alter the existing dependency relationship between car
and chemical firms.

Because improvements in the plastic technology for cars in the U.S. and
Germany come primarily from the chemical industry, the car assemblers
are challenged to develop the technical skills that are required to effective-
ly exploit those new technologies. As yet, most automobile engineers and
designers in those countries are trained in metal-mechanical skills, and
still have to acquire the skills necessary to include plastic components in
their plans and to develop the appropriate CAD programs.

In Japan, on the other hand, the required technology continues to be de-
veloped within the car assemblers themselves, which, at least for the time
being, means that the skills required for effective exploitation are avail-
able to the car makers. In the long run, however, this in-house develop-
ment can represent a considerable obstacle to the further penetration of
plastics technology, as car makers may encounter limits to the amount of
expertise they can acquire through in-house development. The issue is
how much expertise can be developed in-house that might not be better
left to a strong, technologically highly ad d chemical industry.
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In sum, whereas the German car complex already developed the appro-
priate consultative institutions, the American car assemblers have consid-
erably more difficulties in combining their inclination for direct control
with the new reality of increased chemical know-how. The old institution-
al setting of direct control creates additional and considerable adjustment
problems for the American car assemblers. Likewise, the old institutional
setting of structural control in Japan creates considerable adjustment prob-
lems as well. The next two subsections take a closer look at these “control
dilemmas”, innovation paradoxes or - to put it in other words — the prob-
lem of continuing relatively anachronistic institutional relations.

34 Paradoxes of Direct Control in the United States

In a domestic environment still dominated by adversarial supply relations
(a legacy of the past?) and penetrated by Japanese transplants that are
emulating their national supply chemistry abroad, there arc many barriers
for U.S. car makers to change their supply relations in a direction that
would decrease their control but perhaps increase their degree of innova-
tion. In such an environment, direct control often represents a more logi-
cal strategy to overcoming antagonism in the short term, but may prove
self-defeating in a longer term. This is one of many control paradoxes the
U.S. car industry is faced with in its relations towards suppliers.

The most fundamental control paradox for U.S. car companies is how to

h the role of ptive suppli such as the large chemical
firms, in view of (1) the relatively limited base of independent and innova-
tive suppliers in the U.S. national car system, (2) the necessity to prevent
dependence on strategic, non-captive suppliers that are not under control,
and (3) the fact that these suppliers are often diversified conglomerates
that will not allow th Ives to become p d in a network of
structural control comparable to the Japanese networks. For these rea-
sons, the Big Three may see no alternative but to sustain high levels of
vertical integration.

As Richard Lamming noted, no American car maker seems to have the
intention to "lose control over any part of the vehicle technology” (Lam-
ming 1989, p. 11). This is an illustration of the continued inability of Amer-
ican institutions to provide an open bargaining environment in which ac-
tors can share technological know-how and interact on the basis of longer
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term relations. In reaction, the big car producers are unlikely to divest
from the development and production of key components and materials.
Neither have the car producers been willing to give up their privilege to
switch from one supplier to another (a privilege frequently used, creating
sustained mistrust). Ford, for instance, uses a so-called “inferior technolo-
gy escape clause” that allows it to switch suppliers before the end of the
contract if another firm comes up with a technologically superior product
(see Helper 1991, pp. 15 ff.). The much heralded Ignacio Lopez, procure-
ment director with GM before his highly-publicized transfer to Volkswa-
gen, used many of these techniques to squeeze short-term profits out of
suppliers, contributing to long-term distrust already so much ingrained in
the American chemistry. Recent research of Susan Helper reveals mixed
progress in this respect: with General Motors’ strategy of extreme cost
cutting leading to lower commitment from the suppliers (the "Lopez ef-
fect”), and some - albeit limited - success with other American car manu-
facturers (Helper 1994). Only the Japanese transplants have created a
really different relationship with their supplicrs. H r, other than call-
ing this a trust or “voice” relatlonshlp, as Helper is inclined to argue, we
would prefer to dub this type of relationship one of structural control.

The suppliers’ fear that the car makers might appropriate their design and
research efforts without sufficient remuneration to develop next genera-
tions of technologies is nurtured by these efforts. Strong and independent
suppliers get a powerful impetus to offer these car firms only second-hand
technology, take their best technology to other car makers or even stop
developing components for core firms altogether.!® The fear of being
drawn into an unfavorable dependency relationship with car makers can
even lead to a withdrawal from direct supplier relations with particular in-
novative suppliers, in the same manner that some of the most innovative
suppliers started to withdraw from contracts with the Pentagon in the
1980s. General Electric’s plastics division, for instance, retreated voluntar-
ily to a second-tier status and started to supply resins to specialized com-
ponent manufacturers rather than be directly dependent on the car assem-
blers. On the other hand, in the strategic area of design engineering, the
auto makers remain eager to maintain direct contacts with GE.20

19 For examples of this mechanism in the case of General Motors, see Business
Week, October 19, 1992.

20 Information gathered in an interview with Dan Lura, Industrial Technology
Institute, January 1991.
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35 Paradoxes of Structural Control in Japan

Since the mid-1980s, a new development is underway in the dependency
relation of cars and chemicals in Japan. With the role of chemicals becom-
ing increasingly strategic for cars, automobile firms are reachmg the limit
of how much of the appmpnate hnology can be prod . To
prevent falling behind the ongoing integration of chemical technology and
its firms in the production process in the U.S. and Europe, it were car
firms that joined MITI’s efforts to get more heavily involved in establish-
ing a firm scientific knowledge base in chemicals.2! While dashboards and
even car bumpers required limited basic knowledge, the development of
car floors and other strategic inputs cannot be achieved by shortcutting
technological development and importing the necessary technologies.
Products such as car floors require a more fundamental understanding of
the underlying chemical processes (Amendola 1990, p. 493).

In response to the car firms demands, the chemical industry in the early
1990s became one of the high-tech industries that the Japanese govern-
ment declared crucial for international competitiveness. Joint R&D pro-
jects, in which both car and chemical firms are involved and which are or-
chestrated by MITI, followed. With the acknowledged necessity to estab-
lish a strong chemical supplier industry, the chemical firms, though still fi-
nancially strapped and lagging behind in much of the relevant technology,
have gained a better position vis-a-vis their customers.

Despite the better-than dismal prospects for the Japanese chemical indus-
try, the above-described strategies in pursuit of international competitive-
ness impose a series of paradoxes upon the national bargaining institu-
tions. First, the dependence upon other industries and the government to
determine the direction, timing and extent of basic research in chemicals
poses a particular problem for the chemical firms since most chemical-
processing industries take up to 25 years from development to production.
Even if there is now a concerted effort to support the chemical industry,
the delay gives non-Japanese chemical firms a considerable lead, and it
will be very difficult (and very costly) to catch-up.

21 For example, witness the cooperation among car firms, MITI and chemical-re-
lated firms in such ongoing projects as the Research and Development Pro-
gram on Basic Technologies for Future Industries (JISEDAI Program) which
was enacted by MITI in the early 1990s. MITI, Research and Development
Program on Basic Technologies for Future Industries (JISEDAI Program)
(Tokyo: MITI, various issues).

84
Saver/Lang (1999): Paradoxien der Innovation. [
hitp://nbn-resolving,de/urn:nbn:de:0168- ssoar-67562 ISFMUNCHEN




Second, as chemical inputs become strategic to the car body, Japanese car
firms abroad may soon be faced with supply problems, as, so far, no sec-
ond-tier suppliers have joined the car industry abroad. This will make it
difficult to establish a structural control relationship abroad. It also could
pose problems for the assemblers when they have to find comparable lo-
cal suppliers, not many of which can be expected to enter a relationship of
dependence as did their Japanese counterparts in Japan.

Finally, the joint efforts of customer industries and MITI to start support-
ing the chemical industry influence the national bargaining institutions in
the car industry in yet another direction. In the 1980s and 1990s, MITI’s
institutional role has not been without problems. MITI has become the
enforcer of the quota, agreed upon with the European Union and the
United States as "voluntary” export restraints. A firm like Honda particu-
larly has suffered from the quota allocation of MITI (it is often last in
these allocations, due to a lack of domestic bargaining power). The shift in
MITI’s role made its position more disputed and stimulated some of the
car assemblers to evade MITD’s influence.

Therefore, the dependence of car makers on the government for assist-
ance in promoting one of their supplier industries, such as chemicals, can
be expected to reinforce the bargaining position of MITI (as well as of the
chemical firms) towards the car assemblers. But this in turn might weaken
the influence of the car assemblers on the formulation of government po-
licies, in particular in the strategically perhaps more vital area of trade po-
licy.

4. Speculating on a Possible Outcome: Control Paradoxes and
their Impact on an Effective “Greening” of the Industry

‘We can take the above arguments one step further and look at the impact
of anachronistic institutional practices on the wider topic of environmen-
tal regulation. Note that this part of the analysis is more speculative and
less supported by detailed material.

Envirc regulations i d competition among individual car
makers. The U.S. - particularly the government of the state of California
— decreed strict rules on emission norms and on the use of less polluting,

85
Saver/Lang (1999): Paradoxien der Innovation. [
hitp://nbn-resolving,de/urn:nbn:de:0168- ssoar-67562 ISFMUNCHEN



alternative types of fuel, thereby following the general model of antagonis-
tic relations. In Japan, exceptionally strict inspection rules — developed in
close Itation with the car urers th lves — helped car as-
semblers to speed up their product cycles, introduce new models every
three or four years, ultimately contributing to the general competitiveness
of Japanese car makers abroad. Industry objectives and government poli-
cy still run hand in hand in Japan. Many Western governments on the
other hand have stated objectives to include recycling costs in consumer
prices, forcing assemblers to look downstream for other material inputs.
The German government has drafted legislation to oblige car makers to
collect and recycle used cars.

Most of the governmental regulations have thus been met with stepped-up
R&D efforts and the development of more fuel-efficient engines, integra-
ted catalysts, and lighter, recyclable materials (ibid., p. 6.24). These chal-
lenges resulted not only in the attempt by most car makers to effectively
integratc the new materials and their supplicrs into the production chain,
leading car assemblers to embark on several joint projects to develop al-
ternatives for environmentally friendlier inputs. The regulations also led
to the stepped-up competition among suppliers to outcompete each other
for materials suitable to meet regulatory demands. The research into new
inputs is increasingly characterized by competition among suppliers for
the substitution of steel and cast iron.

While the share of chemicals is exp d to increase conti; ly, alumi-
num too has become a viable alternative. Aluminum usage by the car in-
dustry is expected to more than double, from 2.4m tons in 1990 to 5.7m
tons in 2006, according to the Commodity Research Unit (Financial Times,
February 18, 1993). However, the “greening” of the production process
itself has received less attention. Volvo seems to be one of the few firms
engaged in this field. Based on its cooperation with ICI, for example,
Volvo is planning to use water-based paints in a completely new produc-
tion site.

As might have been expected from the above institutional analysis, the
reaction of U.S. car makers to the California “electric car” regulation was
defensive. This law, adopted by the California Air Resource Board in
1990, requires that by 1998 2% of all cars sold by the major auto makers
emit no pollution. Building the car was not the problem. All major U.S.
car makers have achieved that much; and so have their European and Ja-
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panese r:ompetitom22 The problem, instead, became how to sell the elec-
tric cars: "While Chrysler executives called their mini-van “state-of-the-
art” for electric vehicles, they declared that the art was miserable” (New
York Times, p. C1 and C2, May 6, 1994). Car makers expected that nei-
ther the car’s performance nor its range nor its cost would meet custom-
ers’ expectations.

One of the most important reasons that the electric car regulation has led
to such pessimistic response by U.S. car makers and to the production of a
car that is neither efficient nor cost-effective, (again) lies in the continued
adversarial relationship between car makers and their suppliers. Develop-
ment of chemical inputs for cars, as mentioned earlier, is not done jointly
with suppliers, parts are bought from independent manufacturers. Such
disjointed development in the absence of government involvement to co-
ordinate cooperation among the two industries might have proven subop-
timal to meeting the d d d by regulation in a satisfactory
manner. Consequently, the deadllne of reaching a specific volume of elec-
tric cars sold by 1998 became postponed in 1996. Some commentaries
already note that the postp of the i ion of the law
might be the first phase of its complete abolition.

Similarly, the nature of the dependency relation in Japan between cars
and chemical firms might also have contributed to a less-than-perfect out-
come. Here it could be argued that the lack of expertise within the chemi-
cal industry and the limits reached by the in-house research of the car
firms might have prevented the car industry from producing a functional
electric car.

In Germany, finally, meeting governmental regulation related to the use
of new materials seems to be a more amicable, possibly more successful,
process. Much as was the case with other suppliers, chemical firms have
closely cooperated with car firms, for example, in the production of recy-
clable cars. Both VW and BMW have come up with such a car. There is a
striking reason for this apparently more harmonious relauonshlp wnh re~
gard to meeting governmental regulation: from the b

firms and car firms were involved in the drafting of relevant regulanon
The coalition of chemical and car firms and government designed a regu-
lation system that requests car firms to take back cars when they are to be

22 In fact, the Japanese firms have been engaged in large-scale electric car devel-
opment projects since 1971 (see Tanaka 1989, p. 363).
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wrecked or recycled. This regulation has been especially effective for (a)
those car firms that have full recyclability and (b) those car firms that
have remanufacturing and wrecking capacities. Not surprisingly, the Japa-
nese car manufacturers were not content with the regulation: they would
have to invest enormous additional sums in recycling capacity or bargain
with German wreckers. The Japanese car firms consequently reproached
the German car complex (including the car firms and the government) to
have created non-tariff barriers.23

In sum, the penetration of chemicals into the car industry has necessitated
that car makers cooperate with the chemical firms in R&D (which is now
being done in Japan) and even in the design of regulation. Where these
two arrangements are possible (so far apparently only in Germany), bet-
ter results can be achieved than in countries where, given the national in-
stitutional arrangement, such cooperation is not as easily achieved (as is
the case in the U.S. and Japan though for different reasons).

s. Conclusion: The Chemistry of International Competiti
in Cars

This paper has assessed the institutional arrangements as created in the
car industries of the United States, Japan and Germany. It has been ar-
gued that the "chemistry of dependence” - constituting the distinct meso-
institutional setting in these three countries — has had a major impact on
the past strategies of the car industry. This analysis included the question
of how the locus of innovation has had an effect on the competitiveness of
the industry. We have also considered whether this chemistry will have an

23 For observations on the European car industry environmental strategy, see,
for instance, Groenewegen 1993; Cairncross 1992.

‘We have to keep in mind that two big American car majors (Ford and Opel/
GM) are also represented in the German national system of innovation, thus
giving them the option to profit from the particular "chemistry” of the German
institutional setting. For the sake of argument we have left them out of the
analysis, until now. In the past, the American firms have been not very cap-
able in transferring the knowledge acquired in Europe to other parts of their
business, for example, in the United States. This is understandable, since the
technological trajectories chosen in the German institutional context tend to
be different from those emanating from the US chemistry, thus contributing
to transfer problems.
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impact on the future strategies of the national car industries under the in-
fluence of technological change.

The continuous efforts of the American car complexes to sustain control
over their strategic inputs sustains a relatively adversarial chemistry be-
tween assemblers and chemical firms. This implies that the car firms tend
to underutilize the knowledge base of the chemical firms, while the chemi-
cal firms tend to keep relations with the car firms at arm’s length, severely
hampering the exchange of information between the two actors. This inac-
tion will become a growing problem for the American car industry if tech-
nological progress moves rapidly and change originates in other countries.

The chemistry of the American car complexes does not accelerate the
learning curve for the use of new materials and chemical inputs. If this
proves to be a major concern, the government (at the Federal or State le-
vel) will be the only actor capable of breaking the spell. However, due to
the adversarial rclations between the players and the lack of a coherent
industrial policy in the United States, this seems unlikely, or possible only
at a very slow pace.

The (structurally) dependent chemistry of the Japanese chemical industry
vis-a-vis the car firms has been instrumental for the development of strong
and innovative car assemblers. It is not clear whether this will continue.
The lack of technological sophistication on the part of the Japanese che-
mical firms might prove to be a major obstacle for them when pitted
against the innovative strength of the Japanese car complexes. Due to
their relatively low status in the supply hierarchy, Japanese chemical firms
have also been very slow in following their major customers to other
Triad markets, i.e., to Europe and Northern America. Even with the sup-
port of the Japanese government, it might take considerable time for the
chemical industry to make the required innovations. The same is true con-
cerning the needed changes in the design of the Japanese supply structure:
it is not likely that the core producers will find it easy to outsource strate-
gic supplies to lower-tiered firms (which enables them to gain a degree of
new independence).

Finally, the analysis gives evidence that the German car system seems to
have the most appropriate institutional setting, i.e. it has an appropriate
chemistry of dependency relations, which takes optimal advantage of
technological and regulatory changes underway. This finding - although
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taken from another level of analysis — corroborates with Michel Albert’s
claim that Rhineland capitalist institutions are an important ground for
the success of the German economy in international competition. To many
car industry observers this conclusion might come as a surprise though,
because the German car industry is often portrayed as inflexible, not very
innovative and unproductive, certainly if compared to the Japanese indus-
try. Both the chemical producers and the car assemblers in Germany are
strong and independent enough to make the necessary investments in re-
levant materials technologies themselves. The role of the German govern-
ment can remain one of a broker between the two actors, balancing be-
tween stimuli and regulation (the carrot and the stick). As a consequence,
in many innovative projects we see a large number of German actors col-
laborating, either in creating a common regulﬂtory settmg for example,
towards recycling ies — in p to the
quest for new (electric) car models and in developmg new supply relations
as regards the straleglcally important input of chemicals in general and
plastics in specific. This is bound to create sumuenl “critical mass” to
make the German car plex (includi ppli trade
unions, financiers and governments) a forceful and sufficiently innovative
competitor. This will be even more true if the chemistry of international
competition continues to go beyond mere market interaction, which we
expect.
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Kurt Monse, Johannes Weyer

Nutzerorientierung als Strategie der Kontextualisierung
technischer Innovationen

Das Beispiel

1. Ni ienti I i

Die Firma Bomag aus Boppard, ein Hersteller von StraBenbaumaschinen,
hat in den vergangenen Jahren trotz ungiinstiger Rahmenbedingungen ih-
re Wettbewerbsposition gefestigt, weil sie ihre Kunden verstarkt am Pro-
zeB der Planung, Entwicklung und Erprobung neuer Maschinen beteiligt
und umgekehrt die Entwicklungsteams von Bomag héufiger die Baustel-
len besuchen, ,,um die Anforderungen ihrer Kunden besser kennenzuler-
nen“. Der Erfolg des 1992 eingefiihrten ,,Paten-Modells* ist meBbar: Die
Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung sind gesunken, und ,,der
Zeitraum von der Entwicklung bis zur Marktreife hat sich deutlich ver-
kiirzt“. Bomag ist mittlerweile nach eigener Einschitzung ,,mcht nur
Markt-, sondern auch Technologiefiihrer bei Verdicht “
(FAZ/12.10.1998, 5. 34).

Obwohl inzwischen eine Reihe von Firmen die Kundenorientierung auf
ihre Fahnen geschrieben hat, sind nach wie vor Defizite bei der Realisie-
rung dieses Anspruchs zu beklagen (Meyer, Dornach 1998). Nur in weni-
gen Fillen fungiert der Kunde derart systematisch als Quelle von Inspira-
tionen wie bei Bomag. Siemens praktiziert beispielsweise in Form von
»Focus Groups“ eine aktive Politik der Einbeziehung von Kunden und
Nutzern in den InnovationsprozeB. Die dabei gewonnenen Erfahrungen
widerlegen das Vorurteil, ,daB Kunden nicht kreativ in die Zukunft den-
ken“ (Reichart 1998, S. 20) und keine fiir das Unternehmen verwertbare
Ideen generieren konnen (Zulauf 1998). Derartige Versuche demonstrie-
ren vielmehr das groBe und bislang zu wenig genutzte Potential, das in ko-
operativen Formen des Innovati liegt. Inst dere die
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Ideenfindung, die Erzeugung praxistauglicher Techniken und die Erschlie-
Bung neuer Markte sind Leistungen, die durch nutzerorientierte Ansitze
besser erbracht werden konnen als durch konventionelle Firmenstrate-
gien, die den Verwendungskontext erst in einer spiten Phase beriicksich-
tigen und Forschung und Entwicklung dekontextualisiert, d.h. ohne Bezug
auf konkrete praktische Anwendungen betreiben. Dieser Ansatz ist je-
doch immer weniger in der Lage, das fiir den Erfolg einer Innovation zen-
trale Problem der Kontextualisierung zu bewaltigen.

Kontextualisierung meint die Einbettung eines neuen Produkts in seinen
Anwendungs- und N kontext. Ein Innovati das
diesen Aspekt (neben anderen, nach wie vor unentbehrlichen Innovati-
onsaktivitdten) beriicksichtigt, stiitzt sich vor allem auf rekursive Verfah-
ren: Hypothetisch antizipierte Zukiinfte werden gedanklich vorwegge-
nommen und in den ProzeB der Planung und Entwicklung eingespeist, um
sie auf diese Weise Wirklichkeit werden zu lassen (Herbold u.a. 1991; vgl.
den Beitrag von Ortmann in diesem Band, S. 249 ff.). Durch diesen Ein-
bau von Riickkopplungsschleifen verindert sich nicht nur das Produkt,
sondem auch der Kontext (Latour 1983; Schot u.a. 1994) Rekursnves In-
novati ist zu hen als eine st

Anpassung von Vision und Kontext und eine damit emhergehende
schrittweise Optimierung des Produkts in dem Sinne, daB

- em storungsfreies Funktionieren einer neuen Technik auch unter spe-
hen Anwend bedi sichergestellt wird und

- eineA hmefihigkeit des K fiir neuartige, technisch basier-
te Handlungsformen gewahrleistet wird

und somit i die Vor: gen fiir eine erfolgreiche Einfith-
rung eines neuen Produkts geschaffen werden. Ohne Beriicksichtigung der
kontextuellen Faktoren kann weder die Funktionsféhigkeit einer innova-
tiven Technik noch die Rezeptivitdt des Marktes unterstellt werden; denn
eine der Paradoxien von Innovationsprozessen besteht darin, daB die
Mirkte, auf denen sich neue Produkte bzw. Verfahren bewihren sollen,
zu dem Zeitpunkt, an dem strategische Entscheidungen getroffen werden
missen, in der Regel noch nicht oder nur sehr rudimentir existieren
(Lang, Sauer 1997). Die konventionelle Strategie, Innovationen nach rein
unternehmensinternen Logiken zu generieren und den Verwendungskon-
text erst zu einem spiten Zeitpunkt zu beriicksichtigen, ist daher mit ei-
nem erheblichen Risiko des Scheiterns behaftet, das vor allem im Falle
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k 1 Technologien kaum p 1 ist (Rath 1993). Bei Massen-
produkten mag es gelmgen, die Rezeptivitdt des Marktes nachtréglich
durch akzep nde M )i oder durch geschickte Verkaufs-
forderung sicherzustellen. Deramge Versuch-und- Imum—Stratcglen wer-
den jedoch dann obsolet, wenn ein immens hoher Aufwand mit einer ge-
ringen Zahl an V hen kor diert, wie dies beispielsweise fiir den
Infrastrukturbereich typisch ist.

P

Ein Innovationsmanagement, das sich u.a. auf dialogische, kommunikati-
ve Verfahren stiitzt, kann daher einen Ausweg aus dieser Paradoxie wei-
sen. Die Unsicherheiten, mit denen Innovationen zwangsléufig behaftet
sind, werden dadurch minimiert, da Nutzerperspektiven und Anwendungs-
kontexte bereits bei der Planung und Entwicklung emes neuen Produkts
beriicksichtigt werden. Durch die moglichst fr itige Einbeziehung po-
tentieller Nutzer (und ihres praktischen Know-hows) werden die Poten-
tiale und Anwendungsperspeknven einer neuen Technik so weit ausgelo-
tet, daf fihige I korridore haffen werden und das
Risiko des Scheiterns verringert wird. Ein nutzerorientiertes Innovations-
management versteht sich somit weniger als reaktive Produktvermark-
tung, sondern als vc T des, proaktives Gestal dessen Erfolg
vom Gelingen der sozialen Einbettung eines neuen Produkts, d.h. von der
Konstruktion neuartiger, technisch basierter Handl formen und Ver-
wendungskontexte abhangt (Krohn 1997; vgl. den Beitrag von Simonis in
diesem Band, S. 149 ff.). Mirkte werden nicht erobert, sie werden ge-
schaffen — unter anderem auch durch eine systematische und intensive
Kooperation von Herstellern und Nutzern bei der Entwicklung neuer
Produkte (Weyer u.a. 1997; Kowol, Krohn 1999).

Die Funktionen, die ein derart verstandenes nutzerorientiertes Innova-
tionsmanagement erfiillt, lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

Mobilisi 1l

ung von k Wissen: Durch dialogische Verfahren
wird ein InformationsfluB zwischen unterschiedlichen Akteuren organi-
siert, der Wissensbestdnde mobilisiert, die spezifische Nutzerperspektiven
(wie auch praktisches Know-how) reprisentieren und fiir den Proze$ der
Kontextualisierung unentbehrlich sind. Derartiges Wissen kann Quelle
der Inspiration, aber auch Korrektiv fiir unternehmerische Entscheidun-
gen sein (Rose 1995)

Kundenbindung und Vertrauen: Eine offene, zweiseitige Kommunikation
kann das Image eines Unternchmens verbessern und dariiber hinaus Ver-
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trauen erzeugen (Seitzer 1995). Kundenbefragungen zeigen, daB dies ein
ganz wesentlicher und oftmals unterschitzter Faktor fir den Markterfolg
ist. Erfolgreiche Unternehmen verkaufen langst nicht mehr Produkte im
Stile singuldrer Transaktionen; nichtmarktliche Aspekte wie der ,Bezie-
hungsaufbau zwischen Kunde und Unternehmen (gewinnen) mehr und
mehr an Relevanz (Meyer, Domach 1998, Sp. V). Modernes Marketmg
versteht selbst das aktive Besch als einen wichtig
standteil einer kundenorientierten Kommunikationskultur (Schulte 1998)

Definition von I ionskorridoren: K ikatic konnen

dazu beitragen, Innovationsszenarien zu entwickeln, deren Chancen und
Risiken aus unterschiedlichsten Blickwinkeln sorgfaltig abzuwégen, dar-
auf auft d Handl yptionen diskursiv handeln und schlieBlich
durch koordiniertes Handeln und eine wechselseitige Verpflichtung der
Beteiligten die Durchsetzungschancen innovativer Projekte zu erhohen
(Dienel 1977; Hennen 1994).

Schaffung von Akzeptanz durch Einbentung: SchlieBlich steigert ein nut-
zerorientiertes Innovati die Akzep von Innovationen,
allerdings in einem unkonventionellen Sinne. Wenn namlich die Nutzer
als Subjekte in Innovationsprozesse einbezogen, ihre Bedarfsartikulatio-
nen zum Ausgangspunkt gemacht und mégliche Nutzungsszenarien dis-
kursiv erarbeitet werden, sind die getroffenen Entscheidungen nicht nur
transparenter, sondern auch auf die Beteiligten selbst zurechenbar. Sie
sind dann nicht mehr Betroffene fremder Entscheidungen, sondern ver-
antwortliche Mi heider, die ein kalkuliertes Risiko eingehen (Luh-
mann 1991). Durch Mi Itung (Partizipation) steigen die Durchset
zungschancen von Innovationen (Koschatzky, MaBfeller 1994). Der Ak-
zent verlagert sich damit vom Produkt auf den ProzeB, also von der Er-
zeugung eines Artefakts hin zu rekursiven Formen des Managements in-
novativer Projekte. Dies trigt zur Vermeidung von Konflikten und Brii-
chen bei, wie sie oftmals bei der Implementation technischer Systeme
oder der Neueinfiihrung von Produkten auftreten, welche nicht in einem
partizipativen ProzeB erzeugt wurden (Feindt u.a. 1996).

Der Erfolg von Innovationen hangt also maBgeblich von der B g

von Kommunikationsprozessen in einem vielschichtigen Akteurset ab
wobei zu vermuten ist — so unsere erste These -, daB8 kooperative, nutzer-
orientierte Ansatze eine groBere Chance haben, den Markterfolg sicherzu-
stellen als nichtkooperative Ansitze. Bei der praktischen Realisierung ei-

nes derartigen Konzepts konnen moderne Informations- und Kommuni-
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kationstechniken (z.B. internetbasierte elektronische Informationssyste-
me) eine wichtige Rolle spielen, da sie - so unsere zweite These - qualitativ
neuartige Formen der Kommunikation zwischen Technikherstellern und
-nutzern erméglichen und so A punkte fiir eine ki q Nutzer-
orientierung bieten. Interaktive Medien wie das Internet besitzen ein Po-
tential, das nicht nur fiir konventionelles Marketing genutzt werden kann,
sondern gerade durch die vielfiltigen Formen der Riickkopplung von
de Perspektiven einer Einbeziehung von
Nutzern in die Gestaltung technischer Produkte und Systeme eroffnet.

Kundenpri weiter

Grundsitzlich lassen sich zwei Typen von Kundenkommunikation in in-
ternetbasierten Diensten unterscheiden: das Modell ,,Absatzkanal® und
das Modell ,,Kommunikationsraum* (Gatzke, Monse 1997).

~  Das Modell Absatzkanal verwendet das Internet in erster Linie als
eine neue elektronische Form der Distribution produkt- und unter-
nehmensspezifischer Informationen, die zuvor mit anderen Mitteln
des Marketing vertrieben wurden, um auf diese Weise Kunden dazu
zu bewegen, sich fiir bestimmte Produkte bzw. Dienstleistungen zu
entscheiden. Eine Riickkopplung der Vorginge, die sich auf dieser
Distributionsplattform abspielen, findet jedoch allenfalls in der Wei-
se statt, daf die Bestellvorginge von den Warenwirtschaftssystemen
registriert und weiterverarbeitet werden.

- Das Modell Kommunikationsraum betrachtet internetbasierte Ser-
vices nicht als ein sekunddres System, sondern als einen zentralen
Bestandteil der Firmenaktivititen, weil die Kommunikation mit dem
Kunden zu einer eigenstidndigen Quelle der Wertschdpfung wird, die
fiir das Unternehmen eine groB3e Bedeutung gewinnt. Die traditionel-
le, lineare Anbieter-Kunden-Beziehung wird ersetzt durch ein inter-
aktives Verhiltnis, in dem Kunden als aktive Mitgestalter agieren und
so die Produkte und deren Qualitit mitbeeinflussen.

Im folgenden soll anhand zweier Fallstudien gepriift werden, in welchem
Mafle Unternehmen in den Bereichen ,Wissensbasierte Dienstleistungen
im Internet* und ,Fahrgasti matic fiir den Schi er-
kehr dieses Potential nutzen und welche Typen der Kundenkommunika-
tion zum Einsatz kommen. Denn die Ausstattung mit modernsten Kom-
munikationssystemen garantiert noch nicht, daB diese auch effektiv und
produktivititssteigernd eingesetzt werden. Heidenreich verweist zurecht
»auf die mihsamen und langwierigen Lernprozesse, in (denen) geeignete
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Nutzungs- und Organisationsformen fiir neue Technologien gefunden
werden miissen (1998, S. 115). Wir wollen nachpriifen, ob seine Diagno-
se zutrifft, daB das Fehlen einer direkten, personalen Interaktion ,die Ent-
wicklung verstindlicher und fiir die Nutzer interessanter Angebote* (S.
116) erschwert und darin der groBe Nachteil von Informationssystemen
besteht. Wir vermuten eher, daB die Nutzerorientierung und die Entwick-
lung bedarfsgerechter Angebote in erster Linie von der Organisationskul-
tur abhingen (Weyer 1997) und daneben auch das Produktspektrum und
die Hardwareausstattung eine gewisse Rolle spielen. So ist es beispiels-
wiese eine interessante Frage, ob der Schienenverkehr allein aufgrund sei-
ner Abhingigkeit von einer starren Infrastruktur systembedingte Nachtei-
le bei der Entwicklung kundengerechter Angebote besitzt, die auch durch
die Nutzung moderner Informationssysteme nicht zu beseitigen sind, oder
ob andere Faktoren maBgeblich sind.

2. Wi basierte Dienstleistungen im Internet

Die Akzeptanz und die Attraktivitit der Informations- und Kommunika-
tionstechniken definieren sich zunehmend weniger iiber die technische
Leistungsfahigkeit als iiber die Inhalte, die auf elektronischem Wege zur
Verfiigung gestellt werden. Dies gilt insbesondere fiir das Internet, das
von den Nutzern eher als groBer Informationspool denn als D: -
bahn wahrgenommen wird. Die ErschlieBung und Bereitstellung von Wis-
sensbestdnden aller Art stehen in immer wieder bestitigten empirischen
Erhebungen zu den Nutzerpriferenzen in bezug auf dieses Medium weit
vorne.

Mit der Existenz des Mediums Internet scheint sich ein Kontextualisie-
rungsproblem 2 16sen, das gerade im Falle komplexer, technisch gestiitz-
ter t ter Di istungen besonders prignant ist: Bis zum
Durchbruch des Internet sind Datenbanken als der technische Kern wis-
sensbasierter Dienstleistungen in der Regel einem Expertenpublikum vor-
behalten geblieben. Versuche, in wenere Nutzerschichten vorzudnngen,
sind hdufig an den fehlend T hen und sozialen Anschli an die
Alltagsroutinen gescheitert (Biervert u.a. 1994).

Auslosend hierfiir sind die fehlende friihzeitige Orientierung auf den Nut-
zer und eine Konzentration in der Entwicklung auf das Expertenwissen
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im jeweiligen Sachgebiet sowie die Struktur seiner ErschlieBung. Wissens-
basierte Dienstleistungen, die heute im Internet zu nahezu allen Themen-
bereichen vorliegen, haben nicht nur den Vorzug, auf ein Medium als Ab-
satzkanal zuriickgreifen zu konnen, mit dem der Nutzer erreicht werden
kann. Der heidende Erfolgsfaktor des Innovationsp ist hier
der Aufbau eines Beziehungsgefiiges mit den Nachfragern der Dienstlei-
stung. Erst hierdurch scheint es gelungen zu sein, generierte Wissensbe-
sténde in handelbare Informationen, d.h. in wissensbasierte Dienstleistun-
gen umzusetzen.

Die Konstruktion wie auch der Betrieb wissensbasierter Dienstleistungen
in elektronischen Medien erfordern die enge Zusammenarbeit zwischen
dem Anbieter und den Kunden. Dies liegt daran, daB wissensbasierte
Dienstleistungen, da sie Lernp 16sen sollen, auf Interaktionen
mit ihren Nutzern angewnesen  sind. Hierin liegt auch der Schliissel fiir die
Frage, warum wi b te Di istungen einen so hohen Stellen-
wert bei Anbietern klassischer materieller Giiter und herkémmlicher
Dienstleistungen einnehmen. Sie sollen den inhaltsbezogenen Austausch

mit den Kunden sich llen, der 1 din allen B hen fiir erfolg-
reiche Wettbewerbspositionen als entscheidend angesehen wird. Das 6ko-
nomisch i Feld fiir wi ierte Dienstleistungen wird nicht

bei Fachinformationssystemen gefunden. Marktfiihrer sind vielmehr Lo-
sungen, die an populire Interessengebiete wie Literatur, Film, Musik, Ge-
sundheit u.v.m. anschlieBen.

Die These, daB Interaktionen zwischen Anbieter und Nuizer der wesentli-
che Faktor der Kontextualisierung ist, wird allerdings zu differenzieren
sein. Vom Ergebnis her gedacht sind erfolgreiche wissensbasierte Dienst-
leistungen diejenigen Systeme, die auf eine Integration von Nutzerinfor-
mationen, Nutzerpriferenzen etc. hin optimiert sind. DaB diese Systeme
kontextualisiert, d.h. in einem hohen MaBe auf die Orientierungen der
Nutzer ausgerichtet sind, 148t sich nur tber das Verstindnis des techni-
schen Mediums Internet erschlieBen. Das Internet, das sich gegenwirtig
zum weltweiten Standard von Sprach-, Daten-, Bild- und Audiokommuni-
kation entwickelt, ist weniger eine Datenautobahn als ein groBer Kommu-
nikationsraum. Im einzelnen 148t sich zeigen, daB das Internet das Medi-
um ist, mit dem neben der Individual- (one-to-one) und Verteilkommuni-
kation (one-to-many) der Modus der ,many-to-many“-Kommunikation
etabliert wurde. Diese Entwicklung wurde nicht unwesentlich von den
Nutzern vorangetrieben (Monse, Gatzke 1998). Erst das interaktive Medi-
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um Internet macht das méglich, was heute fiir die Kontextualisierung von

basierten Dienstleistungen Standard ist: Erfassung von geduBerten

Kundenk n, Stimulierung von originiren thema-

txschen Kundenbeitragen (u a. Produkt- und Leistungsbesprechung/-kriti-
ken).

basierte Dienstleistungen, die auf einer aktiven Beteiligung der
Kunden beruhen, funktioni nach dem einfachen Prinzip, daB die Lei-
stungen um so préziser werden, je mehr die Kunden thematisch beitragen.
Diese Koordination der Lernmodalititen auf seiten der Anbieter und
Nutzer unterliegt einem Entwicklungstrend. Neben die direkte Interak-
tion iiber individuelle Kontakte (E-mail), Beitrige in Newsgroups und
Bu]letm Boards treten mittlerweile technische Losungen fiir die direkte
gration der Nut ientierungen. Techni gestulzte Strategien der
lisierung von wi basierten Dienstl lassen sich un-

ter drei Gesichtspunkten

- Die Erfassung und Auswertung von Kundenpriferenzen und deren
Nutzung zur Kundenansprache beim Absatz von Giitern und Dienst-
leistungen sind zundchst nichts Neues. Neu hingegen ist der Einsatz
von technischen Losungen, die mit dem Begriff ,,Advanced Collabo-
rative Filtering® gekennzeichnet sind. Mit Advanced Collaborative
Filtering werden nicht nur die Kundenpriferenzen erfaft, sondern
diese werden auch in Form von E elbstverstandlich u.a.
zum Kauf) wieder zur Verfiigung gestellt. Die Datenbankleistung
verbindet das immer wieder erhobene und erweiterte Priferenzprofil
des Nutzers mit dem ,nearest neighbour”, wertet dessen aktuelle
Kaufentscheidungen aus und gibt hieraus abgeleitete Empfehlungen
zuriick. Fiir den Nutzer heiBt dies, daB er auf das ,,kollektive Wissen*
von Nutzern mit vergleichbaren Priferenzen zuriickgreifen kann. Ei-
ne wissensbasierte Dienstleistung, die eine Antwort auf die Frage
gibt ,,Wie entscheidet sich jemand in meiner Situation?“, z.B. beim
Kauf einer CD, sollte zurecht als kontextualisiert zu qualifizieren
sein.

~  Technische Lésungen des Advanced Collaborative Filtering liefen
zunichst in einer fiir den Nutzer nicht transparenten und nicht kon-
trollierbaren Weise ab. Werden Initiierung und Kontrolle in die Han-
de des Nutzers gelegt, so haben wir es mit individualisierten Agenten
im Sinne einer Software zu tun, die nicht nur fiir die Suche nach ge-
wiinschten Informationen, sondern auch fiir den Austausch von Wis-
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:
ey

sen zwischen Anbietern und Nutzern von wissensbasierten Dienst-
leistungen zusténdig ist.

- Advanced Collaborative Filtering und individualisierte Agenten sind
technische Hilfsmittel der Kontextualisierung in dem Sinne, daB so-
wohl die Integration der Nutzerorientierung als auch die Zuschnei-
dung der Dienstleistungen auf den individuellen Nachfrager auf der
Basis technischer Losungen verlaufen. Eine weitere Stufe der Kon-
textualisierung wird in Zukunft erreicht werden, wenn die gesamte
Dienstleistung individualisiert erbracht wird. Inhalt und Form sind
dann unverwechselbar an den einzelnen Nutzer und seine individuel-
len Priferenzen gebunden und werden von ihm initiiert und kontrol-
liert. In Kooperation zwischen Anbieter und Kunden wird die wis-

te Di istung zu einem kontextualisierten Unikat.

Das Beispiel Firefly: Eines der bekanntesten Tools, mit dessen Hilfe sich
das Angebot von wissensbasierten Dienstleistungen auf die Praferenzen
der Kunden abstimmen 148t, ist die Software Firefly. Sie wurde am MIT
in Cambridge/Mass. entwickelt, spiter breit kommerziell eingesetzt und
schlieBlich 1998 mitsamt der gleichnamigen Firma von Microsoft aufge-
kauft. Firefly wird heute u.a. ei um Buch hl zu geben.
Barnes and Nobels verhilft Musikliebhabern, sich im breiten Angebot zu-
rechtzufinden, gibt Filmtips und fiihrt Gleichgesinnte zum Live-Chat zu-
sammen.

Firefly basiert auf dem Advanced Collaborative Filtering. Das Prinzip ist
einfach und beruht auf einem Algorithmus, der auf Basis der geduferten
Priferenzen Vorhersagen dariiber trifft, was im jeweiligen Wissensgebiet
den Wiinschen des Kunden entspricht oder nicht. Die Priferenzen, bei-
spielsweise in bezug auf Literatur, werden in wiederholten Ratings von
Biichern erfaBt, die der Kunde selbstindig durchfiihrt. Nach sechs bis
zwolf Ratings erfolgt erstmals ein Matching mit anderen Kunden, die ein

isches Profil an Pra aufweisen (nearest neighbours). Wenn
ein Set von Kunden beispielsweise zehn gleiche Biicher priferiert wie der
zu bedienende Kunde und dariiber hinaus zwei weitere, dann fiihrt die
Empfehlung dieser zwei Biicher in den meisten Fillen zu groBer Zufrie-
denheit. Selbstverstandlich wird dieses Ergebnis nur bei einer Datenbasis
von mehreren 10.000 Kunden erreicht.

Advanced Collaborative Filtering ist schnell und effektiv. Es ist z.Zt. vor al-
lem kostenmaBig Verfahren der kiinstlichen Intelligenz iiberlegen, die oh-
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ne bewuBt vollzogene Ratings bzw. Praferenziuferungen auskommen und
fuzzy-logic-basierte Prognosen aus dem tatsichlichen Verhalten beim Nut-
zen einer Website ableiten. (Welche Seite wird gelesen? Wie intensiv wird
diese genutzt?) Der Einsatzbereich des Advanced Collaborative Filtering
beschrénkt sich nicht darauf, Biicher, Filme und Muskael zu empfehlen.
Mit seiner Hilfe werden auch p lisierte Nachrict iten und indi-
viduelle Wegweiser durch das Informationsangebot des Internet zusam-
mengestellt. Ein Beispiel ist das filhrende Internetverzeichnis Yahoo.
»My Yahoo* ist die personliche Seite, die beim Einschalten des PC und
beim Zugang zum Internet den Kunden mit auf ihn zugeschnittenen Infor-
mationen begriiBt.

Die Zuschneid des Angeb Wi basierter Dienstlei: wird
inzwischen zunehmend durch den Kunden ausgelast. Firefly stellt den sog.
Firefly Passport zur Verfiigung, in dem fiir den Kunden transparent seine
Priferenzen gespeichert sind. Dieser Passport kann bei der Nutzung eines
neuen Dienstes elektronisch vorgelegt werden, um den gewiinschten Zu-
schnitt auf den eigenen Bedarf auszuldsen. Dieser Ansatz scheint sich ge-
genwirtig zum Standard zu entwickeln. Im W3C-Konsortium wird der
P3P-Standard entwickelt, mit dessen Hilfe die Kontrolle iiber geduBerte
Priferenzen und ihre Verwendung in die Hande der Nutzer iibergehen sol-
len.

Als Zwischenfazit 1aBt sich somit festhalten: In den geschilderten Fallen
wird die Kontextualisierung technischer Systeme im Bereich von Informa-
tion und Kommunikation wiederum durch technische Systeme tibernom-
men. Es ist dabei keineswegs iiberraschend, daB technische Lésungen der
Kontextualisierung als mehr oder weniger kontextualisiert eingeschitzt
werden. Dies ist nicht als semantische Spitzfindigkeit gemeint, sondern
ein aktuelles Thema in der Diskussion um Advanced Collaborative Filter-
ing und individualisierte Agenten.

3. Fahrgastinformationssysteme fiir den Schienenverkehr

Die Generierung wi ierter Di istungen fiir den Bereich Mo-
bilitat hinkt der allgemeinen Entwicklung zwar hinterher. In den letzten
Jahren sind jedoch erhebliche A unter worden, um
Mobilitatsangebote auf individuelle Kundenpriferenzen hneiden
106
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und die Defizite zu beseitigen, die an der Kundenschnittstelle (insbeson-
dere mit Blick auf die Transparenz der Angebote) bestehen. Ein wichtiges
Element dieser Offensive in Richtung Nutzerorientierung sind Fahrgast-
informationssysteme, die den Kunden nicht nur vor Antritt der Reise mit
Fahrplandaten, sondern bei UnregelméBigkeiten auch unterwegs zuver-
l4ssig mit aktuellen Informationen versorgen. Denn die Verfiigbarkeit ak-
tueller Informationen iiber das Beforderungsangebot ist fiir die Kunden
des Schienenverkehrs nicht nur eine Entscheidungshilfe, sondern auch ei-
ne Quelle der Zufriedenheit mit dem Produkt. Die néchste Entwicklungs-
stufe, die sich bereits in Ansitzen abzeich ist die Bereitstell flexi-
bler, bedarfsgerechter Mobilitétsangebote, die der Kunde unter Nutzung
unterschiedlichster Medien (Handy, Internet) individuell an jedem belie-
bigen Ort abrufen kann.

CL14 SMim
GL 11 10 Min.

RZU: gi g, MoZ:

und F
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Um derartige Visionen in Angnff nehmen zu kénnen, bedarf es einer fla-
deckenden infor hen Vernetzung des betreffenden
Verkehrssystems sowie einer Koordination unterschiedlicher Anbleter
Die technische Basis derartiger Informati sind rechnergesti
Bemebslextsysteme (RBL), die typische Organisationsform 1st die Ver-
ale, in deren Leitstinden alle Faden fen. Das
RBL verwaltet nicht nur den Fuhrpark, das Personal und den Fahrplan; es
erfaB3t dariiber hinaus samtliche Fahrzeuge eines oder mehrerer Betreiber,
die ihren Standort mit Hilfe von Navigationssystemen ermitteln und per
Datenfunk der Zentrale iibermitteln. Die Mitarbeiter der Leitstelle kon-
nen sich so in Echtzeit ein realistisches und plastisches Bild der aktuellen
Situation verschaffen und bei Bedarf (etwa bei Storungen bzw. bei gefahr-
deten Anschltissen) eingreifen. Auf diese Weise wird nicht nur ein siche-
rer und méglichst piinktlicher Fahrbetrieb gewihrleistet; die Daten, die in
einer Verkehrsleitstelle anfallen, lassen sich auch fiir Zwecke der Fahr-
gastinformation aufbereiten, die entweder iber telefonisch spezielle Mo-
bilitatszentralen oder online aus dem Verkehrsrechner abgerufen werden
konnen.

Im Offentlichen Personen-Nahverkehr (OPNV) wurden bereits in den
80er Jahren Modernisier h durchgefiihrt (Tietel u.a. 1996);
RBL-Systeme gehoren daher bei ke len Verkel nehmen
mittlerweile zum Standard. Der Schienenverkehr hinkt jedoch hinterher.
Die Bahn war lange Zeit das Stiefkind der Verkehrspolitik und ist erst in
den letzten Jahren im Zeichen der Diskussion iiber die Verlagerung des
Verkehrs auf umweltfreundliche Verkehrstriger wieder ins 6ffentliche Be-
wuBtsein geriickt. Die Deutsche Bahn AG (DB) konzentriert ihre Aktivi-
titen z.Zt. vorrangig auf den Hochgeschwindigkeitsfernverkehr im sog.
Kernnetz (1.800 von ca. 38.000 Strecken-km), wo mittlerweile ein Techni-
sierungsstand erreicht ist, der das vc ische Fahren ermdoglich

Die Titigkeit des Triebfahrzeugfiihrers im ICE beschrinkt sich weitge-
hend auf iiberwachende Funktionen; die Ziige werden faktisch aus der
Betriebszentrale ferngesteuert (Oser, Wegel 1998). Auch im stidtischen
S-Bahn-Verkehr ist dieses Automationsniveau weitgehend Standard. Nur
im Schienenpersonen-Nahverkehr (SPNV), i.e. dem Schienenverkehr auf
dem ,platten Land“, der streckenmiBig jedoch den Hauptanteil aus-
macht, sieht die Situation véllig anders aus; hier sind noch Steuerungs-
und Kommunikationstechniken im Einsatz, die z.T. aus den 30er Jahren
stammen (PreuB 1996). Eine Ortung von Ziigen ist oftmals genausowenig
méglich wie eine Kommunikation zwischen Leitzentrale und Zugfiihrer.
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Dieses betriebsinterne Infc defizit hat erhebliche Auswirkungen
auf die Produktqualitit, weil die DB ihre Kunden auf den Hauptlinien
zwar mit Informationen versorgen kann, den Zu- und Ablauf der Neben-
strecken jedoch bislang nicht integrieren kann (und somit ihre Fahrgéste
bei UnregelmiBigkeiten nicht mit aktuellen Informationen iiber komplet-
te Wegeketten versorgen kann). Insofern bestehen an der Kundenschnitt-
stelle immer noch gravierende Defizite, die sich nicht nur im Marketing,
sondern in der geringen Transparenz der Angebote und der unzureichen-
den Flexibilitat des Betriebs niederschlagen. Ob die Bahn in Konkurrenz
zum motorisierten Individualverkehr (MIV) ihren politischen Auftrag
wird erfiillen konnen, zu einer Verkehrswende und zum Klimaschutz ef-
fektiv beizutragen (UIC 1997), bleibt somit eine offene Frage.

Fahrgastinformationssysteme sind insofern ein Ansatzpunkt, das Produkt
,,Schlenenpersonenverkehr“ quahtauv zu verbessern und es zu einer um-

d leistung weiterzuentwickeln, Wie
andere Verkehrsbetriebe hat daher auch die DB die Fahrgastinformation
(und die darauf basierenden, kommerziell interessanten Mehrwertdien-
ste) als neues Titigkeitsfeld entdeckt. Weitverbreitet ist mittlerweile das
Auskunftssystem HAFAS, das einen Zugriff auf das DB-Angebot online
(via Internet) oder offline (per CD) ermdglicht. Fortgeschrittene Systeme
wie die Online-Fahrplan-Auskunft ,EFA-win“ (das Konkurrenzprodukt
des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen) bieten sogar eine ,,adreB-
scharfe Auskunft* fir den Schi rkehr unter Einbezieh des
OPNV; damit ist es mittlerweile moglich, komplette Wegeketten aus einer
Datenbank heraus zu planen.

Derartige Informationssysteme bieten zwar ein umfassendes und kunden-
freundlich aufbereitetes Angebot an Fahrplandaten (Soll-Daten); sie er-
lauben in ihrer gegenwirtigen Ausbaustufe allerdings nur die Planung vor
Reiseantritt, nicht aber den Zugriff auf aktuelle Reiseinformationen wah-
rend der Fahrt. In Entw:cklung, 2.T. bereits in Erprobung, sind daher dy-

he Fahr ysteme, die dem Kunden auch im Falle
von Unrege]maﬁlgkenen verldiliche Auskiinfte iiber das Verkehrsange-
bot vermitteln, was insbesondere in Hinblick auf die AnschluBsicherung
bei Verspitungen einen groBen Fortschritt darstellt (Schuster 1998). Die-
se Innovation, die bei der Deutschen Bahn unter der Bezeichnung ,Rei-
sendeninformationssystem* (RIS) lduft, diirfte fiir die Sicherung der Kon-
kurrenzfahigkeit 6ffentlicher Verkehrsmittel gegeniiber dem motorisier-
ten Individualverkehr, der gegenwirtig eine enorme informationstechni-
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sche ,,Aufriistung® erfahrt, ein wichtiger Faktor sein. Eine wesentliche
Neuerung von RIS besteht darin, daB aktuelle Informationen (iiber Ver-
spitung und Anschliisse) auf Displays in die Ziige und auf die Bahnsteige
iibertragen werden (Biich, Henning 1998).

Der nichste Schritt ist eine dynamische Fahrgastinformation mit indivi-
dualisiertem Zugriff. Fiir den Fernverkehr entwickelt die DB z.Zt. — eben-
falls unter der RIS-Plattform - ein Informationsangebot, das Verspatun-
gen an den groBen Bahnhéfen anzeigt, die sowohl iiber das Internet als
auch per Handy abgerufen werden konnen (Biich 1998). Das Konkur-
renzsystem EFA bietet unter der Bezeichnung EFAhandy ebenfalls ein
Informationsangebot an, das Funktionen des Personal Travel Assistant
umfaBt und vor allem Umsteigevorginge mittels Handy individuell be-
gleitet (Zipfel 1998).

Mit der Einfiihrung dynamischer Fahrgastinformationssysteme machen
der Schienenverkehr wie auch der gesamte Offentliche Personenverkehr
(mit Bussen und Bahnen) einen gewaltigen Sprung in Richtung Nutzer-
orientierung. Allerdings handelt es sich nur um einen ersten Schritt, der
zwar eine groBere Transparenz des Produktspektrums schafft und den
Nutzern einen unabhingigen Zugang zu Informationen verschafft, ihre
Priferenzen aber bei der Gestaltung der Produkte nicht beriicksichtigt.
Ein gravierender Mangel der meisten Informationssysteme besteht nam-
lich darin, daB sie nicht interaktiv angelegt sind, sondern lediglich als Platt-
formen zur Distribution von Fahrplandaten konzipiert wurden (Modell
»Absatzkanal“). Sie sind blind tiber den Kund: tinschen, weil sie
keinen systematischen Input fiir Bedarfsartikulationen seitens der Nutzer
kennen (etwa bzgl. Fahrtzielen oder AnschluBwiinschen). So kdnnte es ei-
nes Tages dynamische Fahrgastinformationssysteme geben, die eine An-
schluBsicherung auch dann durchfiihren, wenn sich kein Fahrgast in dem
Zug befindet, der den betreffenden AnschluB benétigt. Dies provoziert die
generelle Frage, wie eine Informationsarchitektur fiir ein modernes Schi
nenverkehrssystem konzipiert werden sollte, vor allem aber wie das Infor-
mationsmanagement und die Produktqualitit zusammenhingen.

In den Strategien, mit denen die deutschen Verkehrsbetriebe dieses Pro-
blem der Kontextualisierung angehen, finden sich die beiden oben be-
schriebenen Typen der Kundenkommunikation wieder:

Den Planungen der DB liegt das Modell ,,Absatzkanal* zugrunde. Das
RIS-Konzept sieht eine Datenzentrale vor, in der alle Informationen, die
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im dffentlichen Verkehr bundesweit anfallen, in einem Zentralrechner zu-
sammengefiihrt werden, der dann die aktuellen Betriebsdaten und Fahr-
gastinformationen iiber regionale Server an das Zug- und Bahnhofsperso-
nal sowie an die Fahrgéste iibermittelt. Ob dies jemals zufriedenstellend
und vor allem flichendeckend funktionieren wird, ist z.Zt. nicht abzuse-
hen. Neben dem immensen Aufwand, der fiir die Installation dieses Sy-
stems erforderlich ist, stellt vor allem der Zwang zur Anpassung simtli-
cher bereits vorhandener Komponenten an die Systemarchitektur einen
schwer kalkulierbaren Faktor dar, der den Erfolg des Konzepts in Frage
stellen konnte. Zudem gibt es keinen systematischen Platz fiir die Kun-
denkommunikation und die Riickkopplung von Kundenpréferenzen in
den ProzeB der Erstellung des Produkts. ,,Vielleicht in der nichsten Ge-
neration®, lautet die Antwort auf Fragen nach einer Schnittstelle fir Kun-
deninputs und einer darauf basierenden flexiblen Gestaltung des Ver-
kehrsangebots der DB. Die Planungen der DB sind fixiert auf rechnizisti-
sche Losungen, die darauf basieren, da man den komplexen Kommuni-
kationsprozeB, der das System Schienenverkehr trigt, nahezu vollstandig
auf technisch mediatisierte Interaktionen umstellen kann. Das Ziel be-
steht darin, Informationen weitgehend automatisch zu generieren, um so
nicht nur betriebsinterne Vorginge wie die Zugsteuerung, sondern auch
die Kundeninformation mit einem Minimum an Personalaufwand zu be-
wiltigen. Eine derartige Strategie beinhaltet jedoch eine Distanzierung
gegeniiber dem Kunden, der hinter den technischen Installationen immer
unsichtbarer wird.

Parallel fiihrt die DB allerdings auch regional begrenzte Pilotprojekte
durch, in denen die Potentiale von Fahrgastinformationssystemen vor al-
lem fiir das intermodale Verkehrsmanagement ermittelt werden sollen,
wobei praktische Probleme der AnschluBsicherung, der Kooperation und
Vernetzung unterschiedlicher Anbieter (Bus und Bahn) sowie der Kun-
denzufriedenheit den Ausgangspunkt bilden. Derartige dezentrale Pro-
jekte lassen sich rasch realisieren, wenn man Low-Tech-Losungen akzep-
tiert, d.h. auf bestehender Technik aufbaut, vorhandene Komponenten
mit geringem Aufwand integriert und die bestehenden Kommunikations-
strukturen nutzt. Allein die Tatsache, daB nur 16 % der DB-Strecken und
40 % der Ziige der Rechnergesteuerten Zugiiberwachung (RZU) unter-
liegen (Biich 1998), macht es plausibel, technische Lésungen zu beriicksich-
tigen, die rasch verfiigbar sind und nicht einen kompletten Systemwechsel
erfordern, i.e. eine vollstandige U llung der Steuer: hnologie so-
wie eine damit einhergehende Ersetzung aller Teilkomponenten (Oser
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u.a. 1997; ERI 1997). Ob diese Pilotversuche eine Offnung in Richtung ei-
nes kundenorientierten I bed, oder ob sie ei-
nes Tages in die RIS-Hierarchie eingebaut werden, ist z.Zt. eine offene
und DB-intern heftig umstrittene Frage.

Das Modell ,Kommunikationsraum* findet sich hingegen — zumindest in
Ansétzen - bei den kommunalen Verkehrsbetrieben, die in der Regel ei-
nen Mix aus straBen- und schienengebundenen Verkehrsmitteln betreiben
und sich in letzter Zeit verstarkt auch im Schienenpersonen-Nahverkehr
engagieren (wobei die Grenzen zwischen Str bahn und Regionalex-
preB flieBend werden, wie das Karlsruher Modell zeigt). Diese Unterneh-
men haben z.T. aufgrund schlechter Erfahrungen mit hochtechnisierten
Losungen erkannt, da8 auch der Betrieb eines hochautomatisierten Sy-
stems eine funktionierende inner- wie auBerbetriebliche Kommunika-
tionskultur erfordert und daB die hierin llegenden Potentiale zur quahtan-
ven Weiterentwicklung von Verkehrssy in Richtung kund.

tierter Mobilititsdienstleistung genutzt werden konnen. Der regionale Be-
zug spielt traditionell eine wichtige Rolle, was sich auch in einer modular-
dezentralen Rechnerarchitektur niederschligt, die unter dem Dach von
EFA ein Netz von Verkehrsrechnern zu einer leistungsfahigen Informa-
tionsinfrastruktur zusammenkoppelt. Diese Anbieter setzen auf die Kom-
munikation mit dem Kunden und nutzen diese systematisch fiir die Ent-
wicklung bedarfsgerechter und regional eingebetteter Mobilitétsangebote.
Dabei spielt die traditionelle Fahrgastbefragung nach wie vor eine wichti-
ge Rolle, aber auch Gruppendiskussionen und Biirgerforen werden als
Planungsinstrumente eingesetzt (Resch, Will 1994; USTRA 1996; Infas
1998; Wolf 1998).

Zudem nutzen die Verkehrsunternehmen ihre Informations- und Kom-
munikationssysteme nicht nur zur Distribution von Fahrplandaten, son-
dern in zunehmendem Mafe auch als Riickkanal zur Messung der Kun-
denzufriedenheit und zur Erhebung von Kundenwiinschen, um auf diese
Weise attraktive, kundengerechte Produkte zu entwickeln. In den Mobili-
titszentralen, die diese Aufgabe wahrnehmen, kommen unterschiedliche
Medien (Internet, Telefon) zum Einsatz, was auch technisch schlecht aus-
gestatteten bzw. wenig versierten Kunden den Zugang erdffnet.

Den qualitativen Unterschied zum Modell ,,Absatzkanal markieren je-
doch die bedarfsgesteuerten, differenzierten Bedienungsformen, bei denen
ein Verkehrsangebot durch eine konkrete Kundennachfrage ausgeldst
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wird, wie dies etwa bei Anruf- Itaxis, Anruf-Lini ten oder Ta-
xibussen der Fall ist, die den starren Linienverkehr erginzen bzw. in ver-
kehrsschwachen Zeiten ersetzen. Erforderlich ist lediglich die rechtzeitige
Anmeldung des Fahrtwunsches (beim AST kurzfristig, bei Anruf-Linien-
fahrten am Tag zuvor). Auf diese Weise ist es sogar méglich, Tiir-zu-Tiir-
Verbindungen anzubxeten und so die Attraktivitat des bffentlu:hen Ver-

kehrs zu steigern. Nachfrag te Bedi men fungi zu-
dem als Kundenbarometer, d h. sie weisen die Verkehrsunternehmen auf
Angebotsdefizite hin, was durch bed kann, daB der Bedarfsver-

kehr eine Vorstufe zum Linienverkehr bildet (Hoppe 1998). Die Kunden
beeinflussen durch ihr Verhalten also nicht nur die konkrete, ihnen zur
Verfiigung gestellte Di istung, sondern tendenziell das gesamte Mo-
bilitdtsangebot.

Die Einrichtung flexibler, bedarfsg ter Mobilitas bote neben
dem traditionellen Linienverkehr setzt allerdings voraus, daf die Informa-
tions- und Kommunikationssysteme interaktiv konzipiert sind, d.h. cine
Riickkopplung in Form des Inputs von Beforderungswunschen erlauben.
Zudem muB die Kundenk ikation einen hen Stellen-
wert in der Unternehmenspolitik haben. Mobilititszentralen sind das we-
sentliche organisatorische Instrument zur Umsetzung dieses Ansatzes,
wobei konkrete Kundenanforderungen, aber auch Beschwerden sowie
statistische Auswertungen der Kund hfragen die lichen Pla-
nungsgrundlagen bilden. Derartige Entwicklungen markieren, auch wenn
sie bislang nur in Teilbereichen erprobt bzw. realisiert wurden, eine wich-
tige Zukunftsperspektive einer Branche, die sich nach eigener Einschit-
zung z.Zt. in einem Wandlungsproze vom Linienverkehr zur Mobilitits-
dienstleistung befindet.

Es gibt also auch im Bereich des Offentlichen Personenverkehrs Ansitze
fiir eine Kontextualisierungsstrategie, welche die neuen technischen Még-
lichkeiten als Chance begreift, die Nutzer verstarkt in die Gestaltung von
Mobilitdtsangeboten einzubeziehen und auf diese Weise bestehende Ver-
kehrssysteme zu optimieren. Ein flexibles Eingehen auf Kundenwiinsche
1Bt sich relativ leicht bei str bund: Verk i (Bus und
Taxi) realisieren, wihrend der Schienenverkehr, bedingt durch das starre
Schienennetz und die Fixkosten des rollenden Materials, eine gewisse sy-
stembedingte Inflexibilitit besitzt. Insofern stellt sich die Frage, ob die
DB gut beraten ist, wenn sie ihre primére (schienen-)technische Basis nun
erginzt und erweitert um eine sekundére (informations-)technische Infra-
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struktur, die von ihrer Konzeption her dazu tendiert, die ohnehin beste-
henden Inﬂexnbxhtalen fortzuschreiben. Solange die Bahn ihre Kommuni-

kturen als Einbah 15 konzipiert, verschenkt sie eine Chan-
ce, durch ein modernes Informations- und Kommunikationsmanagement
zu einem Mobilititsdienstleister zu werden, der mit Hilfe einer konse-
quenten Kundenorientierung Marktanteile zuriickgewinnt.

4. Fazit: Nutzerorientierung durch elektronische Medien?

Es héngt also maBgeblich von den Unternehmensstrategien und -kulturen
ab, ob die Méglichkeiten, die moderne elektronische (meist internetba-
sierte) Informationssysteme vor allem im Bereich der Kundenkommuni-
kation bieten, auch fiir die Entwicklung bedarfsgerechter und kontextuell
eingebetteter Produkte genmzl werden. Daneben spielen auch die techni-
sche Basis und die insti Randb eine Rolle fir die
Entwncklung der Fahlgkent ﬂexnbel mit Nulzennputs umzugehen und be-
da Am scheint dies bei vir-
tuellen Produkten wie Informatmnen zu gelingen, am schwierigsten bei

i ungen, die auf eine komplexe und zudem wenig variable Infra-
struktur angewiesen sind. Aber selbst im Schienenverkehr ist es prinzipi-
ell moglich, nicht nur kundengerechte Informationen, sondern auch kun-
dengerechte Mobllltatsangebote zur Verfligung zu stellen — etwa in Form
flexibler, bedar ter formen. Bei der Einrichtung ei-
nes elektronischen Informationssystems kommt es also wesentlich darauf
an, ob das betreffende Unternehmen dieses als Instrument zur Distribu-
tion von Informationen (Modell ,,Absatzkanal®) oder als interaktives Me-
dium zur Generierung von produktrelevantem Wissen (Modell ,Kommu-
nikationsraum*) begreift.

Offen bleiben somit folgende Fragen, die weiteren Forschungsbedarf signa-
lisieren:

Abschottung und Offnung: Die neuen Medien bergen einerseits die Ge-
fahr einer Distanzierung gegeniiber dem Kunden, der nur noch iiber tech-
nisch mediatisierte Kommunikation erreicht wird. Wenn Unternehmen
ihre Telefon-Hotline beispielsweise zugunslen von Voice-Mail einstellen
oder ihren Kunden auf uniit hen Inter iten die ge-
wiinschten Informationen selbst zu suchen, so ist dies ein Indikator fiir die
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Tendenz, die neuen Medien als Mittel zur Abschottung bzw. zum Aufbau
von Barrieren zwischen Anbieter und Kunde zu nutzen (FAZ/10.11.1998).
Anderersents entwickelt sich gerade im Internet eine Kultur der Kunden-
fr ichkeit, die einen Anp druck auch fiir diejenigen Anbieter
erzeugt, die Tendenzen der Abschottung verfolgen. Zu untersuchen wire
also, ob die kulturellen Standards, die sich iiber neue Formen der Kun-
denkommunikation entwickeln, stark genug sind, eine derartige Anpas-
sung zu erzwingen (welche ihrerseits Anderungen der innerbetrieblichen
Strukturen und Prozesse erfordert).

Personale versus isch diatisierte K ikation: Allein aus Ko-
stengriinden wird es kaum mdglich sein, einen groBeren Teil des rasch
wachsenden Informationsbedarfs anders zu befriedigen als durch vorpro-
grammierte Algorithmen, die von Kundenanfragen ausgelost werden. Zu
fragen wire dennoch, welches Spektrum von Kommunikationsformen fiir
den Betrieb eines technischen Systems und den flexiblen Umgang mit Un-
regelmaBigkeiten erforderlich ist. In welchem MaRe personliche Kommu-
nikation bzw. regionaler Bezug verzichtbare Faktoren sind, sollte ebenso
Gegenstand weiterer Forschungen sein wie die Frage, wie sich organisier-
te Kommunikationsprozesse zwischen Anbietern und Nutzern unter Ein-
satz der neuen technischen Medien realisieren lassen.

Infe i und Produktq ir: Die diskutierten Beispiele
zeigen, daB elektronische Informati i its eing wer-
den konnen, um bestehende (moglicherweise defizitire) Angebote attrak-
tiver zu vermarkten. Sie konnen andererseits aber auch Riickkopplungen
zwischen Herstellern und Nutzern erm'o'glichen und damit zur Verbesse-
rung der Produktquahtat beitragen. Es spricht einiges dafiir, daB die Inno-
vati h die basierte Dienstleistungen bieten, nur unzurei-
chend genutzt werden, wenn nicht auch die Optimierungsoption verfolgt
wird. Die Verbesserung der Informationsqualitét ist nur der erste Schritt
auf dem Weg zur Kundenzufriedenheit; das eigentliche Ziel muf die Ver-
besserung der Produktqualitét bzw. das Matching zwischen Angebot und
Nachfrage sein.

Mit der Fokussierung auf das Problem der Kontextualisierung riickt ein
Thema ins Blickfeld, das fiir Wissensgesellschaften immer wichtiger wird.
Denn ohne die Kommunikation mit Kunden und Nutzern ist die kontex-
tuelle Einbettung von Innovationen nur schwer zu bewerkstelligen. Inso-
fern bedarf es eines kooperativen, nutzerorientierten Innovationsmanage-
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ments, das eine Reihe anspruchsvoller Aufgaben (Mobilisierung von Wis-
sen, Schaffung von Vertrauen etc.) zu bewiltigen hat. Elektronische In-
formationssysteme, die eine Riickkopplung von Kundenpraferenzen er-
méglichen und so die Nutzer systematisch in die Gestaltung von Produk-
ten und Systemen miteinbeziehen, kénnen eine wirkungsvolle Unterstiit-
zung derartiger Prozesse leisten.
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Frieder Meyer-Krahmer

Anwendungskontexte: Technologie- und Innovations-
treiber

Vorbemerkung

In diesem Beitrag soll starker auf den K kter von I
eingegangen werden. Meine These ist, daB Technikentwicklung und Inno-
vation in hohem Mafe von den E: T und Anwend

abhingig sind. Wenn es ein ch wiinsch tes Ziel ist,
Fahrzeuge nicht nur mit Elektronik zu fiillen, sondern wirklich intelligente
und umfass&nde Verkehrskonzep(e zu entwickeln, also von einer Automo-
bil- zu einer Mobi dustrie zu k dann stellt sich
die Frage: Welches ist der Kontext oder anders ausgedriickt: Welches sind
die Rahmenbedingungen, die Unternehmen und Wissenschaft dazu moti-
vieren, solche Losungen zu entwickeln und umzusetzen? Unser Verkehrs-
system ist extrem fragmentiert. Im Beitrag von Monse und Weyer (in die-
sem Band, S. 97 ff.) wird das technologische Potential sehr eindrucksvoll
dargestellt. Der Kontext der Struktur dieses Wirtschaftszweiges ist wenig
forderlich fiir mégliche Losungen, sich in Richtung Mobilititsdienstlei-
stung und intelligente Verkehrskonzepte zu bewegen und einen zweckmi-
Bigen Einsatz der verschiedenen Verkehrstriger zur optimalen Befriedi-
gung der Nachfrage unter Beachtung einer Reihe von Randbedingungen
(Kosten, Energieverbrauch, siedl rukturelle Bedi usw.) zu
erreichen. Die interessante Frage betrifft den Kontext, der genau zu ei-
nem solchen Ergebnis (zukunftsweisender Umgang mit Mobilitit) fiihrt.
Dieses Ergebnis wird sich nicht einfinden, wenn man die Unternehmen
anmahnt: ,Nun seid ein bichen kundenorientierter”, oder ,,Denkt daran,
mehr mit den Nutzern zu kommunizieren.“ Es ist m.E. eine sozialwissen-
schaftliche Kernfrage abzukldren, welches der addquate Kontext ist, um
zu einem solchen neuen Modell der mobilen Gesellschaft zu kommen.

Mit dieser Vorbemerkung sollte der gewihlte Titel dieses Beitrages erldu-
tert werden. Zu der dahinterstehenden Theorie méchte ich nur einige kur-
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ze Hinweise geben. Drei innovationsékonomische Ansitze stellen hier
den Bezugsrahmen dar. Das eine sind evolutionire Ansitze, die mit Pfad-

bhingigkeit von Technologi wicklung argumentieren und dabei sehr
stark auf Lernprozesse und Interaktion zwischen den an der Innovation
Beteiligten abheben. Den zweiten Ansatz stellt das Lead-User-Konzept
von v. Hippel (1988) dar, der schon vor 15 Jahren das konzeptionell ent-
wickelt hat, was im Beitrag von Monse und Weyer dargestellt wird — aller-
dings mit einem entscheidenden Unterschied: Er ging nicht von der These
aus, daB die friihzeitige Einbindung von Nutzern generell sinnvoll ist, er
bestreitet sogar die Fihigkeit von Nutzern, iiber vollig neue Anwendun-
gen verldBliche Aussagen machen zu konnen. Aus diesem Grunde be-
schrénkt er sich auf sog. Lead-User - das sind die avanciertesten Nutzer,
die am ehesten in der Lage sind, kiinftige Markte und Anwendungen zu
antizipieren. Es geht also nicht generell um Nutzerkommunikation, son-
dern darum, in die Entwicklung von Technologien frithzeitig Lead-User
einzubinden. Das letzte theoretische Element stellt die Theorie der Inno-
vationssysteme dar, z.B. in der Variante von Lundvall (1992), der insbe-
sondere auf das spezifische Zusammenwirken von User-Producer-Bezie-
hungen abhebt.

Um den Rahmen nicht zu sprengen, soll im folgenden die Methode illu-
strierender Fallbeispiele angewandt werden. In Frage kommt z.B. die
Raumfahrt. Entgegen den offiziellen Behauptungen 4Bt sich 11

daB die sog. Spill-over-Effekte — die Ausstrahlwirkungen der Raumfahrt-
forschung auf den zivilen Bereich — relativ niedrig sind (Schmoch 1991;
Meyer-Krahmer 1997). Die Erkldrung hierfir ist, daB die ganz spezifi-
schen Konzepte der Raumfahrtanwendungen, insbesondere extreme Um-
feldbedingungen, dazu fiihren, da8 ein breiterer Anwendungsraum nur
mit hohem Zusatzaufwand erschlossen werden kann. Dies ist m.E. ein gu-
tes Beispiel fiir Kontextabhingigkeit. Ein zweites Beispiel wire der Trans-
rapid, ein geradezu ideales Objekt fiir neugierige Innovationsforscher. An
diesem Beispiel kann man zeigen, daB die bisherige Erfolglosigkeit eines
technisch faszinierenden Projektes damit zusammenhéngt, daf8 gegen das
Lead-User-Konzept verstoBen wurde (d.h. keine friihzeitige und starke
Einbindung der Betreiber; h - sei es Bundesbahn oder Flugge-
sellschaften). Hinzu kommt, daB dieses Verkehrsmittel auf eine europii-
sche und nicht auf eine rein deutsche Anwendung ausgelegt ist. Um bei-
des hitte man sich bereits vor 15 Jahren intensiv bemiihen missen, um ei-
nen erfolgversprechenden Kontext fiir die Entwicklung dieser Technolo-
gie zu erreichen. Dies ist nicht geschehen. Dieser Fall illustriert, daB die
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A dungskontexte sehr viel friihzeitiger in die T ik icklung ein-
flieBen miissen, wenn aus einer neuen Technik auch eine erfolgreiche Inno-
vation werden soll.

Zwei weitere Beispiele sollen ausfiihrlicher behandelt werden: Zukunfts-
entwiirfe der Informatic hnik und die K il neuer Strategi-
en internationaler Forschung und Entwicklung (FuE) durch multinationa-
le Unternehmen.

1. Wandel der K ption der Informati hnik

‘Worin bestehen die zukiinftigen Herausforderungen fiir die Informations-
technik? Diese Frage ist nicht neu, aber die Antworten, die hierauf gege-
ben werden, haben sich im Zeitverlauf gedndert. Sie spiegeln nicht nur
den Wandel der Technik und der wirtschaftlichen Anwendungen wider,
sondern dahinter stehen auch unterschiedliche Zukunftsentwiirfe der In-
formallonstechmk Vereinfacht man sehr stark, so lassen sich die Zu-

wiirfe der Informati hnik in den letzten Jahrzehnten in
Deutschland grob in drei Phasen aufteilen:

- Die 70er Jahre waren vor allem durch solche Zukunftsentwirfe der In-
for hnik gek ict die stark auf das technisch Mach-
bare abhoben. Zwei prominente Beispiele sind das ,,papierlose Biiro*
und die ,menschenleere Fabrik“. Sie stehen fiir Zukunftsentwiirfe,
die vom technisch Machbaren auf die Durchsetzung technischer Kon-
zepte schlieBen (vgl. Biervert u.a. 1991). Da8 wir heute weder ein pa-
pierloses Biiro noch eine menschenleere Fabnk antreffen, liegt daran,

daB diesen Konzepten gra de Fehlei g zum Anwen-
dungs- und Nachfragepotennal und zu den spezifischen Anforderun-
gen des Al an ische Losungen zugrunde la-
gen.

~  Die Zukunftsentwiirfe der Informationstechnik in den 80er Jahren ho-
ben weniger auf das technisch Machbare als auf die Konsequenzen

und Folgen der Informationstechnik ab. Vorteilhafte wie auch nach-
telhge Folgen wurden thematisiert: Wettbewerbsvorteile versus Ar-
latzverlust, der Informati versus Informa-
tionsiiberflutung, grenzenlose Kommunikation versus totale Kontrol-

le kennzeichnen die Hoffnungen und Befiirchtungen, die in diese Tech-
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nik gesetzt wurden. Ambivalenz der Technik - dies beherrschte auch
im Jahre 1984 in Berlin die erste internationale Konferenz von
BMFT und OECD zur Informationstechnik. Sie hatte den Titel ,, 1984
und danach® und kniipfte mit diesem Motto an den Titel des be-
rithmten Romans von George Orwell an.

- Zukunftsentwiirfe der Informationstechnik in den 90er Jahren beste-
hen (z.B. Zoche 1994) darin, daB sich das Interesse von Wirtschaft,
Wi T Staat und Offentlichkeit von dem, was technisch mach-
bar - und daraus abgeleitet mit Hoffnungen und Befiirchtungen ver-
bunden - ist, auf die Frage verschiebt, welchen Losungsbeitrag die
Informationstechnik zu vielen Problemen in Wirtschaft, Arbeitswelt,
Verkehr, Umwelt, Kultur, Gesundheit, Bauwesen und Stadtentwick-
lung liefern kann. Im Vordergrund steht, welche Probleme in den ver-
schiedenen Bereichen von Wirtschaft und Geselischaft einer Losung
bediirfen. Daraus lassen sich wichtige Hinweise zum Bedarf der wei-
teren Entwicklung der Informationstechnik ableiten.

Das die Anwendung der Informati hnik besti de Umfeld ver-
andert sich zum Teil drastisch, was die Technikanbieter zunehmend stér-
ker beriicksichtigen, um den Erfolg ihrer Innovationen sicherzustellen.
Die Dringlichkeit des Perspektivwechsels ergibt sich auch aus den abseh-
baren Anforderungen an das Innovationssystem der 90er Jahre in Deutsch-
land und den Kennzeichen der Technologie am Beginn des 21. Jahrhun-
derts. Wahrend ich die erstgenannten Verdnderungen als bekannt ansehe,
werde ich auf die letzten zwei Aspekte genauer eingehen.

Die Dringlichkeit des Perspektivwechsels resultiert nicht zuletzt auch dar-
aus, daB der gegenwirtige Entwicklungspfad der Industriestaaten hin-
sichtlich des Verbrauchs an Ressourcen, der Belastung des Klimas und
des Wegbrechens der Beschiftigung langfristig nicht fortgesetzt werden
kann. Der staatlichen (Technologie-)Politik kommt die wichtige Rolle zu,
das Einschwenken auf einen vertraglicheren Pfad vorzubereiten. Hierzu
miissen visiondre Anwendungen neuer Techniken mit neuen Forschungs-

aufgaben verbunden werden, ohne die bestehenden Verantwortlichk
der Akteure zu verwischen. Die staathche Technologlepolmk kann durch
eine intelligente Misch von kl F gsforderung, Stimulie-

rung der Nachfrage, Setzung von Rahmenbedingungen und langfristig sta-
bilen Signalen fiir Wissenschaft und Wirtschaft einen wichtigen Beitrag
leisten. Die verdnderte Landschafl der staatlichen Akteure hat dem Staat
ohnehin neue Rollen zug , die als Grund eines solchen
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Umschwenkens genutzt werden kénnen. Die Erfahrungen der Innovati-
onsforschung zeigen, daB ein frithzeitiges und flexibles Einschwenken auf
neue Entwicklungspfade fiir Wissenschaft und Technik von zentraler Be-
deutung ist. Dieses frithe Einschwenken auf einen vertriglichen Entwick-
lungspfad kann Deutschland und Europa auch eine Stiarkung der Wettbe-
werbssituation bringen, deren Verlust derzeit so laut beklagt wird.

Nicht nur fiir die Unternehmen, auch fiir die staatliche Technologiepolitik
stellt dieser Perspektivwechsel Neuland dar. Fur die liche Technol
giepolitik bedeutet er, daB bei der Pr der ei
Weg, Forderfelder iiber das Know-how der Experten, die in neuen Tech-
nologiefeldern Kompetenz besitzen, bestimmen zu wollen, zumindest er-
ginzt werden sollte (Lay 1993). Die wissenschaftlich ,reizvollste Teil-
technik ist nicht igerweise auch diejenige, die das héchste Pro-
16 ial fiir EngpaBbereiche bietet, oder das Technikfeld,
das fiir Zukunftsmarkte das breiteste Produktpotential aufweist. Die Prio-
ritdten in geplanten Forderprogrammen miissen von daher Fachkompe-
tenz einbeziehen, die auf den ersten Blick weit entfernt ist von dem zu
férdernden Technikfeld. Ergebnisse der Umwelt- oder Bevolkerungsfor-
schung konnen z.B. notwendige Leitlinien fiir die Formulierung von For-
schungszielen in Materialforsct oder Informatic ikprogram-
men sein. Problem- und anwendungsorientierte Leitprojekte stellen Vehi-
kel dar, um einen solchen Perspektivwechsel auch technologiepolitisch
umzusetzen. Die Entwicklung solcher Leitprojekte bedarf eines intensi-
ven Dialogs zw1schen denjenigen, dle Probleme definieren konnen, und
den Technologi um Lg beitrdge und damit die ,,Tech-
nologleanrakuvnat“ hinreichend genau bestimmen zu kénnen.

Die Entwicklung neuer Mérkte hangt auch in zunehmendem MaBe von
den Trends und Verinderungen in ihrem weiteren Umfeld ab, die in unter-

hiedlichen Szenarien abgebildet werden konnen. Neue (gruppenorien-
tierte) Organisationskonzepte z.B. werden erforderlich als Reaktion auf
Marktveranderungen (Kund Durchl i Time to Market,
Produktinnovationen, -komplexitét), die wachsende Bedeutung des Men-
schen als Humanfaktor und Wissenstriger, die rdumliche und zeitliche

Entkoppl von Arbeitsp: im Biiro und die zunehmende Ver-
kopplung von Funktionsbereichen (unterneh intern und -iibergrei-
fend). Dies fiihrt zu hiedlichen L¢ dtzen einer Dezentrali-
sierung bei gleichzeitiger Aufgabenintegration. Hieraus resultieren z.B.

Inseln von Gruppenarbeit, aber auch computerunterstiitzte integrierte
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Gruppenarbeit, deren Realisierung von der Entwicklung des Umfelds ab-
hingt. Dies fihrt zu ganz dlichen Kc fiir die Infor-
mations- und Kommunikationstechnik (Zoche u.a. 1993) Beide Beispiele
unterstreichen die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Analyse neuer Markt-
potentiale mit ganz anderen Mitteln, als sie von der klassischen Marktfor-
schung bisher verwendet wurden.

Die Vielfalt der Anwendungsvisionen ist gro. Wizhrend sich diese in der
Bundesrepublik im lichen auf neue Produktionsformen (fraktale
Fabrik), Infrastrukturengpésse (integrierte Verkehrssysteme) und neue
Leitbilder (Wachstum durch Intelligenz, Kreislaufwirtschaft) beschrén-
ken, wird in den USA und Japan (Nordhaus 1992; 1992a; Takeuchi, Noya
1993) auch zunehmend fiir globale GroBprojekte pladiert. Letatere setzen
auf groBe Wack ffekte der Schumpeter-Dynamik (Krupp 1992), mit
deren Hilfe z.B. Kli Igen — Ubersch Riickgang der Nah-
rungsmittelproduktion — nicht vermieden, aber bewiltigt werden kénnen.

2. Lead-Markets als Anwendungs} fiir komplexe Inno-
vationen
Analysen der I i atigkeit tr ionaler Unternehmen (Gery-

badze u.a. 1997; Jungmittag u.a. 1999) zeigen, daB diese zunehmend in in-
tegrierten ProzeBketten denken und ihre Wertschopfung nicht primér
dorthin verlagern, wo allein die besten Bedingungen fiir die Forschung
vorliegen. Fiir die FuE-Standortentscheidungen spielt offenbar die Nach-
frageseite zunehmend eine wichtige Rolle. Betriebswirtschaftlich gespro-
chen steht eher die Frage im Vordergrund: ,,Wo werden Einnahmen er-
zielt, Nutzen gestiftet und neue Ressourcen geschaffen?* anstatt: ,,Wo fal-
len Kosten an, und wo werden vorhandene Ressourcen verbraucht? Die
Unternehmen gehen bei ihren transnationalen Investitionsaktivititen

B nach folgendem Entscheid vor: Wo sind die attrak-
tiven, zukunftsweisenden Markte, in denen von Anwendern gelernt wer-
den kann und ein geniigend hoher Ertrag fiir aufwendige Produktentwick-
lungen generiert wird? Wo konnen diese Markte durch hochentwickelte
Produktions-, Logistik- und Zulieferstrukturen bestmdglich bedient wer-
den? Wo lohnt sich infolgedessen der Aufbau von Wertschépfung am Ort?
In welchen Lindern fallen attraktive Mérkte, hochentwickelte Produkti-
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11 1 Ledi

onsstrukturen und For in einer Weise zu-
sammen, daB3 innovative Kernaktivitdten dort gebiindelt werden konnen?

Vor diesem Hintergrund der str hen Entscheide in multinational
Unternehmen werfen die von uns herausgearbeiteten Bestimmungsfakto-

ren und Motive folgende Fragen fiir die Technologiepolitik auf:

@

In welchen End-] User Markets gilt die Bundesrepublik als Trendset-
ter auch im hen bzw. internationalen Rahmen?

(2) Wo sind regionale Produktionsstrukturen und Zuliefernetze auf ei-
nem derart hohen Entwicklungsstand, da hochwertige Wertschop-
fung langfristig am Standort Deutschland gesichert werden kann?

Welche iche des regionalen For: und Technol
stems sind weltweit auf Spitzenniveau und konnen zugleich Verstar-
kungswirkungen auf deutsche und europdische Lead-Markets und
Produktionsstrukturen auslosen?

[

(4) Wo werden durch Beteiligung an Forschungs- und Normierungsver-

biinden oder an natlonal bzw. reglonal mszemenen komplexen Lern-

fiir I ionen ,,d ische Designs* mit-

beemﬂum die anschlieBend zu Vorspriingen im weltweiten Innova-
tionswettbewerb fiihren?

G

Welche relative strategische Bedeutung hat der deutsche Markt und
Produktionsstandort aus Sicht der Unternehmen in der Europii-
schen Union und in anderen Handelsblocken?

Durch H I effektiver Verkniip dieser Komp feld
und durch Ausbau von ,Forward-Backward-Linkages“ kann es gelingen,
schwer transferierbare Leistungsverbiinde zu schaffen, die im weltweiten
Mafstab einzigartig sind. Erst durch die Kombination von exzellenter
Forschung mit hochentwickelten europiischen Lead-Markets oder von
Forschung mit hochentwickelten Produktionsstrukturen kann sich die
Bundesrepublik Deutschland als Standort fiir international nicht ohne
weiteres transferierbare Kernkompetenzen positionieren.

Eine e neue Erk is aus der erwi Untersuchung ergibt
sich aus der Bedeutung sog. Lead-Markets. Auch kleine Lander kénnen
sehr innovativ sein und als Lead-Market funktionieren. Beispiele hierfiir
sind die Schweiz im Bereich medizinischer Implantate und klinischer In-
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strumente sowie die skandinavischen Linder im Falle der Standardset-
zung beim Mobilfunk. Was sind die Kennzeichen von Lead-Markets? Fiir
sie treffen eines oder mehrere der folgenden Kennzeichen zu:

€

eine Nachfragesituation, die durch hohe Einkommens- und niedrige
Preiselastizitdten oder ein hohes Pro-Kopf-Einkommen gepragt ist,

(2) eine Nachfrage mit hohen Q priichen, groBer B T
Innovationen auf h Innovati gier und hoher Technik-
akzeptanz,

(3) gute Rahmenbedingungen fiir rasche Lernprozesse bei Anbietern,

(4) Zul dards, die isend fiir Zul in anderen
Lindern sind (z.B. Pharmazeutlk in den USA),

€

funktionierendes System des Explorationsmarketing {Lead-User-
Prinzipien),

[©

(7) offene, innovationsgerechte Regulierung.

N

spezifischer, innovationstreibender Problemdruck,

Die Attraktivitdt des d hen (und des europiischen) Innovationssy-
stems wird aus dieser Perspektive weniger von komparativ-statischen Wett-
bewerbsfaktoren (wie Lohne und Kosten) als vielmehr von seiner ,,dyna-
mischen Effizienz* bestimmt (die Wirtschaftstheorie unterscheidet zwi-
schen statischer - bezogen auf einen Zeitpunkt ~ und dynamischer - bezo-
gen auf eine langerfristige Entwicklung — Effizienz. Statische und dynami-
sche Effizienz konnen durchaus im Widerspruch stehen). Letztere ist weit-
gehend vom Ausmaf der sozialen und organisatorischen Intelligenz beim
Finden und Durchsetzen neuer Strukturen und Mirkte abhingig. Werden
in D hl p y luucu (w1e Road Pricing, Pro-
dukt-/Dienstlei: Kreisl ir pte, neue Anwen-
dungen der Informatlonstechmk) erarbeitet, die weltweit Anwendungs-
moglichkeiten finden? Offensives Lemen durch vielfaltige Feldversuche
und Pilotvorhaben zum Finden technischer, wirtschaftlicher, rechtli

und sozialer Losungen ist wesentlich. Solche Lernprozesse benougen oft
Jahre. Das Innovationssystem, das diese komplexen Lésungen zuerst be-
herrscht, ermoglicht den beteiligten Unternehmen Wettbewerbsvorspriin-
ge und weist eine héhere internationale Attraktivitat fiir Investoren auf.
Die Zielgruppe der Technologiepolitik hat sich gewandelt. Forschungsge-
triebene Unternehmen nehmen einen Strategiewechsel vor und beriick-
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ichtigen starker die Bedi von fithrenden Mirkten und Produkti-
onsnetzwerken.

Dieses letzte Beispiel zeigt eindriicklich: Die multinationalen, FuE-trei-
benden Unternehmen suchen ~ auf unser Thema bezogen — die Anwen-
dungskontexte, und zwar die interessanten, attraktiven Kontexte zum
Lernen, um neue robuste und wettbewerbsfahige Losungen zu entwik-
keln. Dies erdffnet neue Perspektiven fiir eine Standortpolitik und zeigt,
daB auch im Zeitalter der Globalisierung fiir regionale und nationale Poli-
tik Handlungsspielraume bestehen. Diese miissen allerdings anders als
bisher genutzt werden.
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Arie Rip, Johan W. Schot

. Trfl .

Anticipating on Context - Loci for
the Dynamics of Technological Development

New technologies get embedded in society, and their eventual impact de-
pends on these processes of contextualization. This article addresses the
question whether it is possible to direct, or at least influence, technical
change for the better. There is a lot of interest, from the side of policy
makers as well as critical societal groups, in this question. It can be instru-
mentalized by asking for “handles” to steer or guide technological devel-
opment, for le towards a inable society. Instr lization is

p
necessary, but attempts at intervention should take the dynamics of tech-
nological development into account.

The Verbund Sozialwi haftliche Techniki T (Lang, Sauer 1997,
Pp- 20) identifies a paradox: especially in R&D-based innovations, the de-
velopmental trajectory optimizes the new process or product as such, but
its success requires re-contextualization, a process which cannot be anti-
cipated fully, let alone determined, at the earlier stages of the trajectory.

History, sociology and economics of technol tell us how technol
were developed and became embedded in society. Sometimes technolo-
gies fulfilled dreams, but nightmares were created as well. The outcomes
cannot easily be controlled, as the case of the telephone shows very well.
The dreams the telephone eventually fulfilled were very different from
the ones dreamt originally ~ communicating between operations in the
centre and in the periphery of the town, and piping concerts from the con-
cert hall in the city centre to the suburbs (Fischer 1992). In other words,
we cannot base intervention strategies on predictions of eventual achieve-
ments. Anticipation as part of learning processes during the trajectory are
the best we can do.

Perhaps we should forget about intervention and be content to counteract
what appears to go wrong here and now? For the moment, we work on
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the assumption that more is possible. We should not forego all hope that
we can anticipate, and on that basis, guide technological developments in
desirable directions. The key entrance point is a better understanding of
the patterns in the dynamics of technological development.

Recent sociology of technology, together with the empirical part of eco-
nomics of technology, provide a nch (even if sometimes patchy) under-
standmg of the dy of tech 1 devel and its embeddi
in society (Rip, Kemp 1998). This underslandmg is essentially retrospec-
tive, however, based on historical case studies and surveys. The patterns
and regularities found in this way may be extrapolated into the future, but
at a risk: circumstances may be different, and in fact, will be different al-
ready because of preceding technological developments and their dy-
namics.

There is also another paradox: since actors will act strategically, including
action bascd on the und fing of earlier dy ics, this may then shift
the dynamics into a new pattern, undermining the basis for their action.
Self-negating prophecies, as in the case of warnings that are heeded, are
an example of such a shift. An intriguing further example is provided by
Moore’s Law, which has held for more than three decades now because
actors direct their efforts and coordinate their actions with the continua-
tion of Moore’s Law as the frame of reference (Van Lente, Rip 1998a). As
a news report in Science (1998) phrases it: “Researchers around the globe
are working furiously to extend the life of Moore’s Law by coming up
with alternative chip-patterning techniques for use when current litho-
graphic tools hit the wall.” It is exactly because of such efforts, driven by
innovation competition, that advances in chip technology remain predict-
able. As soon as firms decide to adopt another strategy, and go for alter-
natives, Moore’s Law would lose its hold, and thus its validity.

Does this imply that the insights of sociology and economics of technology
are to no avail? Are there no foundations for intelligent intervention? In-
deed, sociologists, economists and political science scholars of technology
should be modest about their contribution. But one can shift the perspec-
tive (and thus the ambitions) from one of g ing the achi

of a desired goal, to modulating ongoing dynamics in the hope of getting
closer to one’s goals. This is like Charles Lindblom’s productive “muddling
through” approach, but with an added point: understanding the dynamics
of development allows one to identify opportunities for intervention, and
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specify how such interventions can be productive. This will not resolve the
complexities of anticipation and intervention but will go some way to
mitigate them.

The present paper takes up this modest challenge. It offers a concise view
of the dy ics of new technology and its embedding in society. And it
addresses the issue of guiding, orienting, steering or forcing technological
developments by identifying loci where intelligent intervention stands a
good chance to make a difference.

1. Our present

One important insight offered by recent sociology and economics of tech-
nology is visible in Van de Ven et al. (1989) studies of product creation
processes within a firm, as innovation journeys with their setbacks and
shifts. The metaphor of an innovation journey can be extended to include
anticipation on embedment in society, which is increasingly important,
e.g. for biotechnology firms (Rip, te Velde 1997). If one takes technology
as one’s focus, rather than a firm, and thus takes a number of organisations
(firms as well as other organisations) into account, processes with non-
linearities, branching, and path-dependencies are even more striking (Rip
1993).

The other (and related) insight is about the importance of linkages, net-
works, and alignment. This holds for innovations, as in the well-known
contrast between regular (or incremental) innovations and “architectural”
(or radical) innovations, where competencies as well as market relations
are disrupted and have to be built up again (Abernathy, Clark 1985). And
it holds for sectors and regimes, as in Garud (1994)’s analysis of “fluid”
and “specific” structures, and Callon (1998)’s closely related distinction
between “hot” and “cold” situations. The importance of linkages and align-
ments extends beyond innovations and industry structures to the embedd-
ing of technology in society, which includes mutual adaption with other
products and actors, and articulation of acceptability (Rip 1995).

Generally speaking, there is co-evolution of innovations and industry
structures, and more broadly, of technology and society, and there are de-
finite patterns in the co-evolution (Rip, Kemp 1998). While there will al-
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ways be contingencies, there is also linkage creation, increasing alignment,
and thus a certain amount of predictability, or at least, reasonable fore-
sight.

Our question about intelligent intervention can now be reformulated, in a
first round, as one of anticipation on 1 contextualization of a novel
technology (in the course of innovation journeys and their interactions),
and identification of possibilities for intervention, based on the general
understanding of technology dynamics just outlined.

To do so, the complexities of the real world have to be simplified into styl-
ized facts, which must be sufficiently rich to capture complexity, but also
simple enough to allow application across a variety of cases.

The first simplification is to focus on typical activities in innovation jour-
neys. These activities (like invention, development, prototyping, introduc-
tion, diffusion) may occur scquentially, but always with feedback and
feed-forward loops. Also, the identity of the “travellers” (the actors as
well as the technological options being developed) — may change in the
course of the journey. The case of the telephone is a clear example, but it
is visible in almost all innovations (cf. Deuten and Rip’s) case study on the
development of an industrial enzyme). Anticipation on context is impor-
tant, and this may well be internalized and institutionalized, test laborato-
ries and consumer panels being, by now, obvious examples (Van den Belt,
Rip 1987).

Actors involved with developing and introducing a new technological op-
tion will immediately recognize this way of capturing the dynamics of de-
velopment. But it has a definite “concentric” bias, in the way it starts with
novelty creation and following its journey over time and over space. One
could, instead, focus on sectors and regimes from the beginning, or even
more broadly, on evolving socio-technical landscapes, or on techno-eco-
nomic paradigms as Freeman calls them (Rip, Kemp 1998). Such a non-
concentric view is not biased toward success, and this is important because
many new options die at an early stage. For the question of influencing
overall developments, reviving the options left by the wayside, or shifting
the success criteria more generally, are important options.

While the analysis in this article focuses on interventions in innovation
journeys that will have an effect later on, and thus assumes the continua-
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tion of the innovation journey, we are not limited to the concentric bias.
The learning that occurs, and the network building efforts, have effects,
also when the new technological option itself is not pursued.

The concentric approach implies an increasingly broader scope of the dy-
namics that are being traced along the innovation journey. As we shall
show below, broader considerations apply in earlier stages as well, if only
in the form of promises (Van Lente 1993). This is an additional argument
to use the “techno-economic network” mapping approach of Callon et al.
(1992) to base one’s definition of intervention on. It is a tool to map link-
ages and networks as they occur, but it introduces simplifications to keep
the mapping exercise manageable. They now use four “poles” to character-
ize activities: science, technology, market, and regulation, each of them
operationalized in terms of domi intermediaries and interactions (say,
the four Ps: publications, patents, profits, and performances). If one is un-
happy with these “poles”, it is always possible to extend or modify these
categories.

The two simplifications together (the journey metaphor and alignments
categorized in terms of four “poles™) allow a useful visualisation of actual
innovation and application/adoption in a two-dimensional scheme, with
time on the vertical axis, and the Science, Technology and Market/Society
poles of techno-economic networks on the horizontal axis. (Here, we keep
the original three-pole scheme, but add “society” to the market pole to in-
dicate all further aspects, including regulation.)

Of course, such a scheme reduces complexities, and it cannot replace more
detailed analysis and discussion. But it is a useful reduction, and there have
been enough case studies and comparative studies to be able to say that it
does capture some general features.

The scheme is descriptive (how do things actually go), not normative (how
should things go in order to achieve X or accommodate to value A). It
allows one to position the role of anticip on i
clearly, and draw out implications for intelligent intervention.

We think three types or clusters of activities can be distinguished: building
up of a protected space, stepping out into the wider world, and sector-level
changes, and we will arrange our discussion accordingly.
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Science Technology Market/Society
new options promising findings  technological user’s ideas
opportunities
building a re-orientation of mobilization of articulation of
protected R&D agendas resources functionality, of
space demand, diffuse
scenarios
development problem solving ongoing devel- limited checks on
opment work patents, regu-
lation, markets
prototyp trouble-shooting fiest identification of
tation and tests lead users, of
first-round
markets
introduction socio-technical tentative intro-
demonstrators duction
adoption, rationalisation service, adap- market niches,
ieec tation, emerg- branching out,
diffusion ing standards linkages to other
sectors
wider changes | new questions, incl.  sectoral (possibly) regime
impact monitoring changes shift

Mapping the Innovation Journey in Context

2. Building-up a protected space for “hopeful monstrosities”

The simplified storyline of the innovation journey-in-context starts with
the identification of a technological opportunity. Nowadays often in rela-
tion to R&D findings or scientific advance in general, but other sources
remain important. One example is the idea to solve the problem of storing
electricity with the help of reservoirs into which water would be pumped
by electrical power, so that the energy would be stored, to be transformed
into electrical power again when needed. Suggestions or questions from
(professional/knowledgeable) users can also identify opportunities, as von
Hippel (1976) has made clear.

The role of science varies, but has often to do with the discovery or modi-
fication, in the laboratory, of an effect which is linked with potential appli-
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cation. An example is the discovery of high-temperature superconductivi-
ty, which led to speculations about more efficient magnetic trains (even-
tually, other applications of this new laboratory phenomenon turned out
to be more realistic, e.g. detection systems for very weak magnetic sig-
nals).

In the pharmaceutical industry, the search for “leads” is a recognized acti-
vity, and this has to do with the level of articulation of functions to be ful-
filled: (re)searchers have a good idea of what they should be looking for.
In other sectors, functions, and thus search for opportunities, are articulat-
ed more ad hoc. From the world of science, there is a continuous stream
of ideas and promises, but with reference to broad and diffuse functionali-
ties only (for membrane science and technology, Van Lente and Rip
(1998) provide a detailed study of the dynamics).

For our analysis, the key point is that such technological opportunities
start out as “hopeful monstrosities” (Mokyr 1990; Stoclhorst 1997): full of
promise, but not able to perform very well. Actors will make more specif-
ic promises (to sponsors) to mobilize resources to be able to work on the
technological opportunity, and nurture it into a semblance of functionality
— what is called “proof of principle”.

Such promises anticipate, and thus further articulate functions and possi-
ble societal demand. Because they also specify what the material, device
or artefact should be able to do (“performance”), this identifies and stabil-
izes an R&D agenda. As Van Lente (1993) phrased it, a promise-require-
ment cycle is started up and shapes the trajectory.

There will be a lot of hype and hand-waving, and actors will take up differ-
ent positions (exaggerate, or underplay the promise for fear of creating
disappointments and a backlash). Quality control of the rhetorics is im-
portant (for all actors), but cannot, by definition of the situation, be defi-
nitive. Certain patterns have become recognizable, though (“gee whizz”
factor; goldrush/bandwagon, and decline when the “nomads™ have trav-
elled on). We note in passing that quality control is also necessary at the
side of the resource providers, within a firm or in the public domain, who
often have a portfolio to fill with promising projects, and are eager to find
them.

The net effect of the networking and resource mobilisation is the emer-
gence of a protected space for promising R&D, for developing the tech-
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nological opportunity. Part of the protection stems from a (precarious)
agreement over a diffuse scenario about functions to be fulfilled and their
societal usage. The nature of the protected space, its boundary agree-
ments, the rules and heuristics derived from the promises that were made,
together determine choices and directions. Work within the protected
space thus proceeds ding to its own d ics, with only i
checks with the scenario of usage (if at all).

The advantages are clear; they are recognized and consciously applied, in
an extreme version, as skunk works, as when IBM constituted a separate
group, with its own resources and outside regular management control, to
develop its PC. (Actually, the practice was pioneered as a conscious man-
agement tool by Lockheed aircraft company in the 1940s (Valéry 1999).

The risks derive from the fact that the diffuse scenario which legitimated
the creation of the protected space remains diffuse. This may create prob-
lems later on, which require repair work and/or (uncxpected) shifts in di-
rection. And sometimes, the promise will turn out to be empty after all.

3. Stepping out into a wider world

At some moment of time, a decision is taken (or emerges) to go for proto-
types or other attempts at demonstrating a working technology. Activities
include prototyping, exploring/optimizing production, with trouble-shoot-
ing and rationalization through further research, with implementation and
learning about usage, and with preliminary market or demand testing. In
the case of biotechnology, also regulation and acceptability become real
issues, and might direct efforts in particular directions.

These activities are much less self-contained than the earlier research and
development, and fall prey to intra- and inter-organizational tensions. Dif-
ferent interactions and management styles are called for. Garud and Ahl-
strom (1997) contrast the “enactment style” of the insiders with the “se-
lection cycles” in which outsiders are involved as well. The complexity is
all the more troublesome because time pressures are often very large at
this stage. As Deuten et al. (1997) emphasize, the need to learn (in order
to introduce the innovation successfully) may be great, but there may not
be space for learning.
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A useful way of assessing the complexity is to map the socio-technical
couplings that occur, for example with other actors in the chain, with gov-
ernment bodies, with third parties (for example, consumer groups), and
check for balance and for possible path-dependencies. Some of these cou-
plings are already present for other reasons (e.g. alliances), or have been
made at an earlier stage (Deuten et al. 1997).

With the tentative introduction of the new product or process, with a few
customers (“lead users”), or in a “societal” experiment (often in collabo-
ration with public authorities, as in the case of electric vehicles), the com-
plexity increases, but also the opportunities for real-world learning and
subsequent modification of the product. Because specific socio-technical
couplings are introduced, path-dependencies may occur: certain niches
are created for learning, so the kind of learning depends on the niches,
and this may not be adequate to the demands and selections in the wider
world. In addition, visibility of the project/the product increases, and this
will have repercussions.

Socio-technical demonstrators are important, but not always possible in a
direct way. For some socio-technical systems, social experiments are done:
real-life, but experimental use, to learn about the system, about use, and
about articulation of demand (see Schot et al. 1994; Weber et al. 1999 on
electric vehicles). These are full-blown socio-technical demonstrators, in a
situation where the devices are available, but the system is still uncertain.

When the devices are still uncertain, there can be try-outs with proto-types.
Often, this is only possible in collaboration with an intermediate or pro-
fessional user, who as it were provides the system, at least, the system as
s/he is utilizing up till then. So the “real life” aspect becomes more dubi-
ous.

Market introduction, an important concern for marketeers and for higher
levels in a firm, is therefore a gradual process rather than a point decision.
The non-linear nature of adoption of new products and technologies, while
recognized retrospectively, requires lateral thinking, away from present
functionalities and prospects of the product. An interesting example is the
use of industrial enzymes not for the projected improvement of main in-
dustrial processes but to stonewash denim for jeans — a niche market and
an occasion to get production and utilisation experience with such enzymes
relevant for broader industrial usage.
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The “market” is not one-di ional, nor ous, and demand is
only gradually articulated in response to supply - in the late 19th century,
there was no articulated demand for automobiles, and producers gradu-
ally learned to distinguish relevant product attributes in interaction be-
tween new technical possibilities and customer responses (Abernathy et
al. 1983). The point continues to be important, in the large as with modern
biotechnology and multi-media technology, and in the small (Green 1992;
Bower, Christensen 1995).

There must be something like a protected space for the new product, so
that it will survive the otherwise too harsh selection. At the same time, lim-
itation to the particular protected space creates a product that survives
only within that space. This may well be the final outcome: a product exist-
ing in one market niche. But introductors of new products often want
more, and explore further market niches. In general, a strategy of ever
widening “niche management” is in order (Weber et al. 1999).

4. Sector-level changes

The new product and/or new technology branches out in various ways.
There have been some retrospective studies of these processes: of the tel-
ephone, developed with a view to other uses (Fischer 1992; de Sola Pool
1983); electric lighting between 1880 and 1930 is another interesting exam-
ple (Marvin 1988; Nye 1990). Such historical studies are very important to
broaden the perspective and create a sensibility, with actors keen on im-
mediate success for their projects, for cross-linkages and shifts.

Branching of niches leads to niche “piling” (Schot 1998): heaped on top of
each other, the niches add up to something more than their simple sum.
There is a cumulative effect of further varieties of application, suppliers
orient themselves to the new technology, economies of scale and scope
are exploited, and recognition, by users, of further possibilities (think of
telephone and electric lighting again) creates new socio-technical linkages.
The sector starts to change, and its relations with other sectors change.
The latter can become so important that the technology driving such
changes by being taken up widely is called a pervasive technology, and
characteristic for a new techno-economic paradigm (Freeman 1992).
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Path-dependencies occur, and for a variety of reasons: increasing returns
(Arthur 1996), de facto standard setting (David 1985), sunk investments in
competencies and culture (Burgelman 1994; North 1990). We have used
the concept of a technological regime to indicate an emerging and then
stabilized set of rules guiding technological development and its embedd-
ing in society, which thus marks the advent of path-dependency and al-
lows us to trace its nature (Rip, Kemp 1998; Kemp et al. 1999).

The development of computers in the 1940s and 1950s (and beginning of
1960s) provides an interesting example. Computers started out being part
of existing computing and automation regimes, and only gradually devel-
oped their own dynamics (linked to software, and in particular programm-
ing with the help of programming languages (and an infrastructure includ-
ing pilers), rather than p ing by creating physical linkages. By
1965, the tables were turned and computer (plus software) led develop-
ments rather than having to adapt. A regime was blist
(Van den Ende, Kemp 1999).

P

As with emerging rules and institutions in general, a reversal occurs in
which a precarious product of actions and interactions of actors, requiring
care and repair all the time, turns into a stable regime which orients ac-
tions and perceptions. This is the way to understand how design hierar-
chies become established (Clark 1985), and the regime concept can be
used to broaden the notion of design hierarchy (Van de Poel 1998).

Cumulative effects may thus lead to the emergence of new regimes and/or
shifts in existing regimes. This is a multi-actor, multi-level process, in
which no single actor can sway the balance intentionally. Actors will at-
tempt to do so, of course, jockey for position in the newly emerging games
and regimes, and involve themselves in strategic alliances. In standard
setting in information and hinol and in
electronics such processes are very visible. While the actors involved, as
well as the media reporting on the struggles, may think in terms of heroic
stories in which power and cleverness of the actors determine the out-
come, the cumulative process of increasing interdependencies and sunk
investments is the major explanation.
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5. Suggestions for influencing developments

Our brief sketches of technological development and contextualization
usmg a techno-economic network map to show context from the begmn-
ing emphasized linkages and ali and i g

cies. If actors want to exert influence and change the path in another di-
rection, they face the momentum that has been built up and the loss of
malleability because of increasing alignment. Instead of only an obstacle,
path-dependency can also be seen as an opportunity. If one can help
shape the path and its ensuing dependencies at an early stage, there is no
need to interfere later on: the irreversibilities along the path will take care
of maintaining direction.

To do so in practice, one has to und d the d ics of such develop:
ments in context, as well as be able to anticipate eventual impacts of pos-
sible paths so as to have some assurance that the direction is a desirable
one. The challenge of the latter requirement has been taken up by techno-
logy assessment, in its various guises, and the principle problems connec-
ted with it have been set out by Collingridge (1980) in the form of a dilem-
ma: By the time one can assess impacts with some confidence, it is too late
to change the technology. But when one goes back to an earlier stage, one
cannot yet identify impacts.

For an understanding of dynamics in context, the present article offers a
general outline. It shows, in addition, that there are preferred loci for in-
tervention: just before “gelling”, it is still possible to exert influence, while
there is some assurance that a real difference will be made because it will
be part of the ensuing trajectory. Three such loci are visible in our present
analysis: when a protected space for early development emerges; at the
first introduction into the wider world; and when niches start to branch
and pile.

How can one anticipate and intervene? In general terms, it is not brute
force but playing with the dynamics which will make a difference. Modu-
lation (with some orchestration) of the dynamics appears to be the right
approach (Rip 1998). With the many actors involved, and the heteroge-
neity of their interests and strategies, there is no guarantee that fragmen-
tation will be overcome. Conflicts over standards and the difficulty to re-
solve them are an example - but an example which also shows that stand-
ards are defined and adhered to. Kuhlmann (1998), when discussing mo-
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dulation (or moderation, as he calls it), emphasizes that a “shadow of au-
thority” is necessary to break through impasses. In our studies of Con-
structive Technology Assessment (Schot, Rip 1997), we have shown that
credibility pressures, for example in relation to environmentally-friendly
products and processes, play a similar role.

Both authority and credibility pressure are also routes through which pub-
lic interest considerations about desirable directions can be brought to
bear on the dynamics of development. While this happens, for example in
technology forcing regulation by governments and in public debates and
consensus conferences about new technologies and their eventual impacts,
there are definite limitations (Schot, Rip 1997). The assessment-and-con-
trol dilemma highlighted by Collingridge cannot be resolved by invoking
public interest. But it is possible to make some progress by recognizing
ongoing assessments and attempts at control throughout development
paths, and improving on them whenever possible. Such “life-long learn-
ing” is the keystone of the Constructive Technology Assessment approach
(Rip et al. 1995).

Thus, in addition to the idea of modulation and the identification of loci
where actors can make a difference, we advocate a trial & learning (rather
than a trial & error) approach. The innovation journey, as it occurs any-
way, must be enriched by anticipations and interventions. Anticipations of
outcomes (including impacts of the technology on society) must be an on-
going concern, rather than ad hoc efforts to persuade a sponsor or regula-
tor that the journey can continue. The learning made possible through
scenarios (especially important at an early stage), socio-technical demon-
strators, and the recognition of niches, must feed back into (socio-)techni-
cal developments. Interventions, by various stakeholders and by actors
speaking for the public interest (the two categories overlap), must be en-
lightened, that is, informed by understanding of the dynamics of technolog-
ical development, its embedding in society, and the co-production of im-
pacts (Rip, Kemp 1998).

This general approach works out differently for the three loci we identi-
fied, because the dynamics and the extent of embedding in society are dif-
ferent.

(a) Modulate promise-requirement cycles, and the attendant resource mo-
bilisation activities, so as to build a forceful agenda (for work in the pro-
tected space) on which general interests appear in addition to (short-
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term) actors’ interests. Assess the balance of socio-technical couplings,
now from the point of view of desired societal aims. It is important to force
some articulation of the diffuse scenario, even if this cannot be done with
the help of a “socio-technical demonstrator” yet. There is nothing to de-
monstrate at this stage. But one can present ideas and expectations, and
learn from responses by prospective users, opinion leaders (this is what
some firms in biotechnology are doing to get a first check on their product
development portfollo) Socm-techmcal scenarios could be built as a kind
of prospecti 1 d rators.

(b) Modulate the introduction of a new process or product, seeing it as an
experiment (in society rather than in a laboratory) through which one can
learn about the technology and its impacts. As Weber et al. (1999, p. 11)
note: “Demonstration projects often aim at convincing others of the use-
fulness of a certain innovation, while [one should] aim to explore and
learn in a quasi-controlled manner about the practicalities outside of the
R&D setting.” In the cases they have studied in the domain of transport
(including electric vehicles), such learning does not always occur because
of short-termism and political exigencies.

(c) Modulate the cumulative processes which may lead to regime changes.
This is the most uncertain and precarious of the three loci, because of the
involvement of many actors in many places, and the limited influence
each individual actor can have on the outcome. Weber et al. (1999) propose
to evaluate present regimes and the possibilities to shift them in desirable
directions, and identify opportunities to influence niche branching and
niche piling. Van de Poel (1998), after analyzing eight cases of regime
change, emphasizes the twin req of creating op gs for trans-
formation by undermining the legitimacy of the existing regxme, and build-
ing a technical agenda and developing technical alternatives to fill up the
space thus created.

In this article, we have not addressed the full scope of the challenge how
to better handle technology in society. We limited ourselves to identifying
three loci where anticipatory intervention can make a difference. There
are other such loci. In a quasi-evolutionary analysis of new technological
developments in selection environments, anticipation on selection occurs
all the time, and can become institutionalized. We noted already the role
of test labs; in general, one can speak of an (institutionalized) nexus be-
tween variation and selection (Van den Belt, Rip 1987; Schot, Rip 1997).
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This is another instance of “gelled” alignment, now as an institution rath-
er than a stage in a process. Fonk (1994) has shown that such (existing or
emerging) nexuses can be used to introduce “images of the future” in the
process; in particular, images drawn from a consumer perspective.

Our analysis indicates what productive req will be on anticip
tion (e.g. articulate diffuse scenarios) and on intervention (modulation
rather than force). There is, however, no guarantee that enlightened in-
tervention will lead to desirable outcomes. In other words, we have not
resolved the assessment-and-control dilemma. What we have done, in-
stead, is to reformulate it, from a stark contrast between knowledge and
control at the beginning and at the end, to ongoing processes of anticipa-
tion and intervention. The further step was to emphasize the importance
of learning and modulation, as two sides of one reflective process.

Concrete reflective processes will always be situation- and technology-
specific. In other words, our general considerations will be, and must be
complemented by a general attention to identifying forks in the develop-
ment, critical conjunctures, or other key points, where feedback from de-
sired aims can have real, and realistic, effects. Ad hoc grasping of opportu-
nities is to be welcomed rather than systematized away — provided it is
linked to a framework of learning and modulation.
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Georg Simonis

Die Zukunftsfihigkeit von Innovationen: das Z-Paradox

h

Die Folgewirkungen, die von der tlichen Nutzung
Innovationen ausgehen, sind zum Zeitpunkt ihrer Entwicklung und gesell-
schaftllchen Erprobung nicht vorhersehbar Die mit der prinzipiell be-

Tiol d i8h

Prognosefihigkeit verb Ung it wird durch dle
Inhomogenitdt und Instabilitit der Bewer dbe von F
kungen noch gesteigert. Mehr Innovationen erzeugen mehr Ungewﬂ&heik

Wir miissen mit der parad Situation h hnisct

daB Inno-
vationen mit der Losung bekannter Probleme und der besseren Befriedi-
gung bestehender Bediirfnisse neue Bedarfe und zuvor unbekannte Pro-
bleme hervorbringen. Das Innovationsgeschehen erzeugt die Ambivalenz,
Offenheit und UngewiBheit der Moderne.

Die Ar ion des nachfolgenden Beitrags wird in drei Schritten ent-
faltet. Zunichst wird die Struktur des Paradoxes der Zukunftsfahigkeit
von Innovationen, kurz: des Z-Paradoxes, analytisch zu erfassen versucht.
Dabei wird sich herausstellen, daB das Z-Paradox mehrere Strukturele-
mente umfaBt, die jeweils die Gegenwart in spezifischer Weise mit der
Zukunft verbinden. Betont wird die strukturelle Ambivalenz von Innova-
tionen. Einerseits erweitern Innovationen die Handlungsmiiglichkeiten
und reduzieren Unsicherheit, andererseits verschlieBen sie kiinftige Hand-
lungsméglichkeiten und mit unbekannter Wahrscheinlichkeit
(UngewiBheit) erneut Unsicherheit. Im zweiten Argumentationsschritt
wird dann dieser die Zukunft verunsichernde und zukunfllge Entwicklun-
gen kanalisierende Wirk h von technischen Innovatio-
nen analysiert, um die Chance abschétzen zu konnen, die Zukunftsf4hig-
keit von Innovationen trotz ihrer prinzipiellen Ambivalenz und ihres Un-
gewiBheitspotentials zu erhdhen. Die Steuerung von Innovationen mit
dem Ziel der Steigerung ihrer Zukunftsfahigkeit durch Verminderung ih-
res Schadenpotentials erweist sich als komplexes Koordinations- und Ver-
standigungsproblem. Wie dieses Koordinations- und Verstindigungspro-
blem analytisch zu erfassen ist, wird im dritten Abschnitt erértert. Zur
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Konkretisierung wird auf unterschiedliche Strategien und Instrumente zur
Forderung von Prozessen sozialer Verstandigung iiber Kriterien zukiinfti-
ger Techniksteuerung und -gestaltung hingewiesen. Als Fazit ergibt sich,
daB die Zukunftsfihigkeit technischer Innovationen zwar prinzipiell unge-
wiB und ein emergentes Ergebnis gesellschaftlicher Entwicklung ist, da
dennoch das Z-Paradox durch die Etablierung von reflexiven Institutio-
nen und sozialen Verstindigungsmechanismen konstruktiver Bearbeitung
zugénglich ist.

1 Das Z-Paradox

Eine Aussage kann als paradox gelten, wenn sie ,scheinbar gleichzeitig
wahr und falsch ist (Hoffmeister 1955, S. 450). Folgen wir dieser ge-
brauchlichen Definition, scheinen die drei folgenden Aussagen zu be-
stimmten Aspekten technischer Innovationen paradox oder widersinnig
zu sein. Technische Innovationen erweitern und verschlieBen Handlungs-
moglichkeiten, reduzieren und erzeugen Unsicherheit, stabilisieren und
destabilisieren die gesellschaftliche Reproduktion. Und obwohl sich, wie
gleich gezeigt werden soll, die vermeintliche logische Inkonsistenz und
empirische Widerspriichlichkeit dieser Beh durch ihre Prazm
rung beseitigen lassen, bleibt ein floslicher Rest an Widersi k
bestehen. Bei noch so groBer Anstrengung, die moglichen Schadenspo-
tentiale lechmscher Innovationen zu begrenzen, sind die mit ihnen verbun-
denen, ni dierten K¢ ] in einer turbuls Welt, die auf
Innovationen nach eigenen Gesetzen, zu denen auch der Zufall gehort,
reagiert und mit ihnen interagien nicht vorhersehbar. Die Aussage gilt
a fortiori fiir einen Weltzustand, in dem immer mehr Giiter und Innova-
tionen erzeugt werden, die mit dem 6kologischen System und i

durch weltweit integrierte Infra- und Produktionsstrukturen in Wechsel-
beziehungen treten.

So stellt sich die Frage, ob die unvermeidbare Zuk bivalenz tech-
nischer Innovationen unter den gegenwirtigen Bedingungen immer noch
weiter steigender Massenproduktion, globaler Vernetzung und Konkur-
renz sowie h der T isierung aller Lebensbereiche die parado-
xale Form annehmen kénnte, daB auf technische Innovationen mit noch
mehr Innovationen reagiert werden muf, um das einmal erreichte Wohl-
fahrtsniveau zu stabilisieren und gleichzeitig die von friiheren Generatio-
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i Gegenwart ' Zukunft
technische Innovationen

verschlieRen Handlungs-
maglichkeiten

erweitern Handlungs-
mdglichkeiten 1

i X erzeugen mit unbekannter
vermégen Unsicherheit Wahrscheinlichkeit
2zu reduzieren neue Unsicherheit

1 ]

i desl;hnlisieren mit
stabilisieren die unbekannter Wahrschein-
Reproduktion lichkeit die zukunftige
Reproduktion

Abb. 1: Struktur des Z-Paradoxes

nen hinterlassenen nichtintendierten Schiden zu beseitigen. Zur Vermei-
dung einer Situation, in der das Innovationsverhalten vornehmlich auf die
Verteidigung des tradierten Wohlfahrtsniveaus gerichtet ist, miiBte die
Bearbeitungsform des Z-Paradoxes gedndert, miiten die Skologischen
und sozialen Belastungen zukiinftiger Generationen durch eine Rich-
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heh

ung des Innovati vermindert werden. Doch wie
sollte das méglich sein, wenn technische Innovationen prinzipiell mit unge-
wissen 6kologischen, sozialen und 6konomischen Folgewirkungen bela-
stet sind?

Um diese Frage abzukliren, soll zunéchst die Struktur des Z-Paradoxes
etwas genauer betrachtet werden. A punkt der Uberl sind
das Leisti ktrum von technischen Innovationen fiir einzelne soziale
Positionen (Entwickler, Anwender, Produzenten etc.) und die Gesell-
schaft insgesamt (vgl. Abb. 1).

Aus der Perspektive der Anwender, Nutzer oder Konsumenten sowie der
Hersteller und Entw1ckler erweltern techmsche Innovationen die Hand-

k Sie d fiir die Entwickler, aber
auch - bis zu einem gewi Grade - fiir die herstellenden
Unternehmen und fiir die Anwender auf Ungewiﬂheit beruhende kogniti-
ve und emotionale Unsicherheit. SchlieBlich tragen sie, in ihrer Gesamt-
heit betrachtet, zur Stabilisierung der gesellschaftlichen Reproduktion
bei, indem sie die Produktivitat erhhen, vor natiirlichen Gefahren schiit-
zen, das politische System sichern oder die Lebenslust steigern. Der ge-
wihlte analytische Fokus, die Entschlisselung der paradoxen Struktur
von Innovationen, zwingt dazu, auch die andere Seite von Innovationen,
die durch ihren Gebrauch sy isch erzeugten nichti dierten Kon-
sequenzen und Belastungen der Zukunft, ins Blickfeld zu nehmen. Inno-
vationen

o d

- verschli Handl oglichkeiten: Dieser M ist recht

gut untersucht und 148t sich als Pfadabhéngigkeit technologischer Ent-
wicklungen (Dosi 1982) wie auch als ,,Widerstand gegen die Akzep-
tanz von Paradigma- und Leitbildkrisen* (Fleischmann 1998, S. 24)
interpretieren. Der sozial, durch msmutlonallslerte Funktionsraume,

h

bedi SchlieBungseffekt g ib hen Innovationen hat
zwar auch positive Konsequenzen wie die Stablllslemng eines er-
reichten Technisierungsniveaus und die gleichzeitige Reduktion der

gesellschaftlichen Kosten ihrer Herstellung und Nutzung; vor allem
aber negative Folgen Trotz .,offenkundxger Krisenerscheinungen*
wird dann an einem technol Paradi hal »Ein
markantes Beispiel stellt das Automobllparadlgma dar, das selbst ve-
hementer Kritik wegen seiner 1 K

trotzt“ (ebd.; vgl. auch Knie 1994);
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- erzeugen Unsicherheit: Auch wenn der Sicherheitsbegriff mehrdi-
mensional ist und in unterschiedlichen Kontexten je nach Standort
Unterschiedliches bedeutet (vgl. z.B. Buzan 1997), hat sich in den So-
zialwissenschaften die Erkenntnis durchgesetzt, Sicherheit als eine
soziale Konstruktion zu begreifen, die zwischen einem mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit eintretenden Ereignis, das als eine durch
die Natur oder durch Menschen verursachte Gefahr interpretiert
wird, und seiner sozialen Bewertung eine stabile Beziehung herstelit.
Obwohl technische Innovationen fiir Menschen, Organisationen und
auch sozio-technische Systeme durch die Abwehr von Gefahren das
Sicherheitsniveau zu erhéhen vermogen, erzeugen sie doch vielfach,
allerdings mit jeweils unbekannter Wahrscheinlichkeit, neue Unsi-
cherheit: Die Nutzung technisch erweiterter Handl aglichkei-
ten ist haufig mit Verhaltensinderungen oder dem Verbrauch knap-
per Giiter verbunden, die anderen genommen oder vorenthalten
werden, wodurch das Sicherheitsniveau der davon Betroffenen sinkt
(technisch-6konomisch induzierte Verteilungskonflikte). SchlieBungs-
prozesse vermindern die Wahrscheinlichkeit, ein etabliertes techno-
logisches Paradigma aufzugeben, auch wenn negative Nebeneffekte
und Folgewirkungen dieses nahelegen wiirden (Strukturkonservatis-
mus). Neue Techniken evozieren die Verunsxcherung alter (Akzep-
tanzproblem) und die E: 1 neuer Bewert ibe, wo-
durch ehemals als sicher eingestufte Techniken plétzlich als unsicher
gelten. Techniken, die fiir den einen die Sicherheit erhéhen, werden
von anderen als Bedrohung - sei es der unternehmerischen, sei es der
individuellen oder staatlichen Existenz — wahrgenommen und lésen
entsprechende Gegenreaktionen aus, die insgesamt das Sicherheitsni-
veau vermindern (Sicherheitsdilemma);

—  destabilisieren die Reproduktion: Schon Schumpeter hat auf das zy-
klische Zerstérungspotential neuer Technologien aufmerksam ge-
macht. Er schitzte es als kreativ ein, da durch den Produkt- und
Technologiezyklus immer bessere, fortschrittlichere Techniken zum
Einsatz kamen. So richtig seine Erkenntnis auch ist, sie beschreibt
nur die das Allgemeinwohl steigernde, schopferische Seite des durch
Technisierungsprozesse ausgelosten Zerstorungswerks. Die Kehrsei-
te ergibt sich aus der Summe und dem Zusammenspiel der nichtin-

tendierten Nebenwirkungen von Technisi ungsprozessen. Deren

Folgen sind wegen der hohen K lexitat von Wect T

sowie nichtlinearer und zufilliger Prozesse, wegen des begrenzten

Wissens und selektiver Wahrnehmung nicht vorhersehbar. Als Bei-
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spiel sei auf den anthropogen verursachten Klimawandel hingewie-
sen. ,,Die Existenz von kritischen Punkten, bei deren Uberschreitung
das Khma kippen kann, 148t sich zwar prinzipiell gut verstehen, aber
deren genaue Lage und das Verhalten des Klimas in der Nahe solcher
Punkte sind schwerer zu berechnen. Fiir unseren Umgang mit dem
Klimasystem bedeuten die neuen Erkenntnisse vor allem eines: gro-
Bere Unsicherheit (Rahmstorf 1999). GréBere Unsicherheit meint
hier vor allem steigende Risiken mit einem wachsenden Gefahrenpo-
tential fiir viele, tendenziell alle Menschen (vgl. auch Beck 1986;
1989).

Der voranstehende Systematisierungsversuch einiger Wirkungszusam-
menhénge des Z-Paradoxes enthilt implizit den Hinweis auf die Historizi-
tit seiner Ausprag: m. Mit der quantitativ (industrielle M

duktion) und qualitativ (Invasivitit und Vernetzung) zunehmenden Tech-
nisierung haben die drei Wirkungsebenen zeitlich, 6rtlich und sozial an
‘Wirkungsmichtigkeit gewonnen. Der Innovationsprozef hat ,,Gefahren
zweiter Ordnung® (BonfB 1995, S. 80) hervorgebracht, die ihrerseits zum
Gegenstand von Innovauonsanstrengungen werden. Tm Gegensatz zum
Schumpeter-Modell, das einen progressi Innovati fad

wird durch die Vermutung der Zunahme von Gefahren zweiter Ordnung,
deren Bewiltigung ungewiB ist, der Fortschrittsoptimismus prinzipiell in
Frage gestellt. ,,Denn der Preis fiir die wachsende Verfugungsgewalt iiber
Wirklichkeit liegt in parallel h den Unsicherheitsp die
wissenschaftlich produziert, aber nicht vollstandig beherrscht werden kén-
nen* (ebd., S. 83). Auf diese Gefahren zweiter Ordnung konnte allerdings
die Schumpeter-Dynamik mit einer Modernisierung zweiter Art reagie-
ren. Krupp (1996) sieht dafiir bereits erste, ,jedoch — aller Voraussicht
nach - héchst unzulangliche® Ansitze. ,,Modernisierung zweiter Art wire
also eine solche Transformation der Schumpeter-Dynamik, daB sie ihre
globale Ressourcenbemichtigung und ihr globales Ressourcenmanage-
ment mit den okologischen Grenzen kompatibel macht (Krupp 1996, S.
386, i.0. gesperrt). Ob eine derartige Transformation méglich sein wird,
hangt ganz wesentlich von einer Reorientierung des Innovationsgesche-
hens ab. Innovationen miifiten zukunftsvertraglich werden, d.h., sie miiB-
ten nicht nur wirtschaftlich, sondern langfristig umwelt- und sozialvertrag-
lich sein. Diesem hohen Ziel steht neben der Unschirfe der Zielkonzepte
auch das Z-Paradox entgegen. Es miifite gelingen, eine Bearbeitungsform
des Paradoxes zu institutionalisieren, die bei Anerkennung der Zukunfts-
offenheit des Innovationsprozesses und der prinzipiellen UngewiBheit der
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Folgewirkungen technischer Innovationen das Projekt der Moderne kana-
lisiert und sein selbstzerstorerisches Potential begrenzt.

2. Innovation als Transformation von UngewiBheit und
Unsicherheit

Um die Frage zu erdrtern, wo iiberhaupt Ankniipfungspunkte fiir erfolg-
versprechende Bearbeitungsstrategien der Dil a des Z-Paradoxes
bestehen kénnten, muB zuvor geklart werden, welche gesellschaftlichen
Strukturen die Orientierung des Innovationsgeschehens an Kriterien der
Zukunftsfihigkeit bislang behindert haben. Das Z-Paradox ist zwar eine
restriktive Bedingung fiir wxderspruchsfrele und einfache Losungen aber
die mit ihm formulierte Prot k der i und risikobel
Strukturierung der Zukunft durch technische Innovationen und die mit
ihnen verbundenen Technisierungsprozesse besagt nicht, da8 verantwor-
tungsvolles Handeln nicht die Bel g der Zukunft beeinfl viel-
leicht sogar in ertriglichen Grenzen halten kann. Allerdings sind die ge-
genwirtigen Formen der Bearbeitung des Z-Paradoxes insgesamt unzu-
reichend, womit nicht gesagt sein soll, daB es nicht je nach Land, Region
und ,Risikosystem* (BonB 1995; Perrow 1987) sehr unterschiedliche, da-
bei auch zukunftsfahige Losungen gibt.

Zur Kldrung der hier zur Diskussion stehenden Problematik, warum die
nichti dierten Nebenwirkungen neuer technischer Systeme die mit ih-
nen verbundenen Wohlfahrtsgewinne aufzuzehren drohen und welche
Ansatzpunkte fiir eine Erhohung der Zukunftsfahigkeit des Innovations-

hehens bestehen, soll in Anleh an Uberl von BonB
(1995) und Rehman-Sutter (1998) ein einfaches Modell des Innovations-
prozesses entwickelt werden. Das Modell abstrahiert von den verschiede-
nen Phasen (Forschung, Problemdefinition, Invention, Entwicklung, Er-
probung, Anwendung, Entsorgung), rekurs:ven Prozessen, den Akteuren
und ihren Netzwerken, den 6k i und lischaftlichen Anbin-
dungsstrukturen sowie den institutionellen Rahmenbedingungen und po-
litischen Steuerungsaktivititen. Statt dessen wird die auch durch histori-

sche Unter plausibel abgesicherte, dlfferenuerungstheoret|sch
begriindete Unterscheidung getroffen T bietern, die
ein kalkuliertes Risiko eingel und der Gesellschaft, die Technologi

nutzt und dafiir gleichzeitig Risikozumutungen zu akzeptieren hat (ebd.,
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S. 121 £f.). Das Innovationsgeschehen wird als Transformation der Unge-
wiBheits- und Unsicherheitspotentiale einer Invention, einer potentiell
anwendungs- und marktfihigen Erfindung, in einerseits fiir den Anbieter
kalkulierbare Risiken und andererseits in Risikozumutungen sowie fiir
die Allgemeinheit in einen zum Zeitpunkt des Innovationsprozesses nicht
aufkldrbaren oder nicht aufgeklarten Rest von UngewiBheit verstanden
(vgl. Abb. 2).

Die Entwicklung neuer technischer Systeme wird als ProzeB3 der Generte-
rung und Verteilung von Risikop ialen th isiert. In der sch -
schen Rekons:ruknon der Transformation der ,,uncertainties* (Ungewif-
heit und Unsicherheit)! von Inventionen in Risikopotentiale und ihrer ge-
sellschaftlichen Aufteilung kénnen mindestens die folgenden Elemente
unterschieden werden:

(1) Im ProzeB der Technikentwicklung erfolgt eine Abklirung der techni-
schen und Skonomischen Risiken, dic ein Anbieter - in der Regel cin
privates Unternehmen - einzugehen bereit ist, um die von einer Innova-
tion erhofften Marktchancen zu realisieren. Damit der Anbieter sein Risi-
ko - wenigstens in Grenzen - kalkulieren kann, muf8 er verliBliches Wis-
sen iiber die technische Funktionsfahigkeit und Sicherheit der Innovation
- jeweils beziiglich bestimmter Standards, die entweder vorgegeben oder
selbstgesetzt sind — sowie iiber die Produktionstechnik, die Kosten der
Herstellung und die Marktbedingungen haben. Innovation bedeutet fiir
den Anbieter also die Reduktion von kognitiver UngewiBheit und sozialer
Unsicherheit durch die systematische Erzeugung von Wissen, damit er mit
mdglichst hoher Sicherheit die von ihm einzugehenden Risiken und die
mit ihnen verbundenen Chancen korrekt einschitzen kann. Der vom An-
bieter verwendete Risikobegriff ist entscheidungsorientiert. Thn interes-
siert, mit welcher Wahrscheinlichkeit er aufgrund seines eigenen Han-
delns mit welchen Risiken, Chancen und Schéden, die er zu verantworten
hat, rechnen mu8. Entsprechend dieser individuellen — kapitalgesteuerten —

dl und E id logik werden vom Anbieter einer Innova-
tion UngewiBheitsmomente sowie Qualitits- und Sicherheitsanforderun-
gen aus der Technikentwicklung ausgeblendet, die nicht rechtlich vorge-
schrieben sind, gewohnheitsméBig eingehalten werden oder die aufgrund
der Unternchmensphilosophie Beachtung finden. Soweit sie nicht ver-

1 Zur begrifflichen Analyse vgl. BonB 1995, S. 35 ff.; s. auch Kriicken, Weyer
1999.
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rechtlicht sind, miissen die Belange der Gesellschaft nicht zwingend mit
ins Kalkiil gezogen werden.

Politische

Restriktionen . .
(Zukunftsfahigkeit) Wissensproduktion
® ®
Politische Anreize ——
(Zukunfsfahigkeit) f — UngewiBheit
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Abb. 2: Das Ti | des

(2) Es liegt bei den Anbietern, den Unternehmen, dariiber zu entschei-
den, ob sie die Kosten der Transformation einer Invention in eine ange-

2 Erlduterungen im Text entsprechend den Ziffern in Klammern.
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botsfahige Innovation tragen wollen oder nicht. Ihr Innovationshandeln
wird von Restriktionen und Anreizen gesteuert, die sie bestenfalls indi-
rekt beeinflussen kénnen, deren Relevanz sie jedoch jeweils abzuschitzen
haben. Dariiber hinaus hingt es von der je spezifischen Faktorausstat-
tung, vor allem aber dem unternehmerischen Innovationspotential, ab.
Die Interpretation der Anreize und Restriktionen sowie des eigenen In-
novationspotentials zur Entwicklung einer technischen Innovation wird
von der Risikobereitschaft des einzelnen Anbieters und dem in der Ge-
sellschaft institutionalisierten Risikowettbewerb zwischen den innovieren-
den Unternehmen gesteuert. Nur wer wagt, gewinnt. Da sich die Unter-
nehmen nicht wie Hasardeure verhalten, versuchen sie, ihrerseits ihre Ri-
siken, beschrénkt rational kalkulierend, zu minimieren und ihre Ungewif3-
heiten, Unsicherheiten und erkannten Schadenspotentiale, soweit wie zu-
lassig und méglich, zu externalisieren, also dem Kiufer, der Gesellschaft,
der Umwelt und den zukiinftigen Generationen zuzumuten. Auf der in-
ternationalen Ebene handeln Staaten zwar dhnlich, aber doch nicht ge-
nauso wie Unternet da sie k I und widerspriichlichere In-
teressen zu vertreten (vgl. von Prittwitz 1990) und politische Projekte (vgl.
Albrow 1998) zu organisieren haben.

(3) Ohne die Externalisierung von UngewiBheit und die Bereitschaft der
Gesellschaft, sich auf Unbekanntes einzulassen, wire die Institutionalisie-
rung eines Innovationssystems nicht moglich. Das Z-Paradox 148t sich
zwar nicht auBer Kraft setzen, doch ist das AusmaB an UngewiBheit, das
eine Gesellschaft zu tolerieren bereit ist, variabel. Wichtige EinfluBgré-
Ben sind das verfiigbare Wissen, das Entwicklungs- und Bildungsniveau,
Erfahrungen mit technischen Katastrophen, das dominante Wertesystem
und seine rechtliche Kodifizierung. Das Aggregat dieser Faktoren, die in
einer Gesellschaft vorhand Risikobereitschaft, wirkt ein auf die fakti-
sche, erst sich ex post ergebende Risikoverteilung zwischen den Anbie-
tern und der Gesellschaft sowie auf die Dynamik und die Richtung des In-
novationsprozesses. Zu vermerken ist allerdings, daB sich die Risikobe-
reitschaft sowohl der Anwender (Konsumenten) als auch der Gesellschaft
insgesamt substantiell von derjenigen der Anbieter unterscheidet. Im letz-
teren Fall handelt es sich um , selbstauferlegte* Risiken auf der Basis ei-
gener Entscheidungen, im ersteren Fall um von anderen ,zugemutete®
Risiken (vgl. Rehmann-Sutter 1998, S. 121), denen sich auch der ,freie*
Konsument nicht beliebig entziehen kann.

(4) Die gesellschaftliche Risikobereitschaft besitzt eine abstrakte und eine
konkrete Artikulationsform. Auf der abstrakten Ebene sichert sie den In-
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novationsprozef durch seine generelle Legitimierung ab. Die Berelt-
schaft, sich lischaftlich erzeugte ungewisse Risiken (Gefat

al) zumuten zu lassen, korrespondiert mit dem generalisierten Ver(rauen
in die wohlfahrtssteigernde Potenz des technologischen Fortschritts. Auf
der konkreten Ebene geht es bei der Risikobereitschaft um die gesell-
schaftliche Akzeptanz spezifischer Technologien oder technischer Syste-
me. Ohne die Akzeptanz seitens der Kunden, der Politik, der Gesell-
schaft, der Betroffenen insgesamt, kann der Produzent seine Innovatio-
nen nicht oder — im Falle von gespaltener oder geringer Akzeptanz — nur
mit einem hohen unternehmerischem Risiko anbieten. Aus dieser Kon-
stellation ergibt sich ein Verhandlungs- und gleichzeitig Kontextualisie-
rungsprozeB der Technik (Technikgestaltung), in dem zwischen dem An-
bieter und der Gesellschaft die jeweiligen Risiken- und Chancenpotentia-
le, die Entscheidungsrisiken und die akzeptierten Risikozumutungen kon-
kret verteilt werden. Erst in diesem Proze legt der Staat als abstrakter
Vertreter der Gesellschaft und im offentlichen Interesse handelnd das df-
fentlich-rechtliche Risiko der Innovation fest. Dabei geht es ,um die kau-
sale Zurechnung von Schiden zu Handl jekten (Rehs -Sutter
1998, S. 108), um die fiir eingetretene Schiden verantwortlichen Akteure
haftbar machen zu kénnen. Da das Haftungsrecht gesicherte Eintritts-
wahrscheinlichkeiten fir die Zurechenbarkeit von Schiden voraussetzt,
ist neben dem juristischen Risikokonzept i 1& S noch ein weiter gefaBites,
juristisch strukturiertes, verantwort Risikokonzept theore-
tisch wie real-analytisch zu beriicksichtigen. Denn, so Rehmann-Sutter:
Jjede Gefihrdung, die als solche erkannt werden kann, bringt die ethische
Frage ihrer Verantwortbarkeit mit sich, nicht nur Gefihrdungen, die eine
bestimmte Héhe in den Dimensionen Schadenausma$ und Wahrschein-
lichkeit iiberschreiten* (ebd., S. 111). Im gesellschaftlichen Risikodiskurs
wird dieses verantwortungsethische Risikokonzept je nach Innovationsfall
inhaltlich bestimmt und den Risikozumutungen der Anbieter sowie der
enggefaBten verrechtlichten Risikobestimmung entgegengestellt.

(5) Alle an der Transformation von UngewiB8heit und Unsicherheit in un-
terschiedlich definierte Risiken und Chancen beteiligten Akteure sind auf
Ergebnisse wissenschaftlicher Wissensproduktion angewiesen. Die Erzeu-
gung und Uberpriifung technischer Sicherheit sowie die Ermittlung mogli-
cher und wahrscheinlicher nichtintendierter Folgewirkungen und deren
Bewertung sind Aufgaben der Wissenschaft. Die mit der Erkundung die-
ser Fragestell befaite Wi haft wird gslaufig in die unter-

schiedlich strukturierten und konfliktdren Risikoermittlungen und -ein-
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schitzungen der Entwickler und Anbieter auf der einen und von Gesell-
schaft und Politik auf der anderen Seite involviert (vgl. z.B. Brochler u.a.
1999). Durch Monitoring, Diagnose, Prognose und Szenarienentwicklung,
durch die Entdeckung neuer Krisenherde und die Aufdeckung von Skan-
dalen, bei denen wider besseren Wissens oder aus Leichtsinn der Gesell-
schaft neue Risiken zugemutet werden (wie z.B. beim Dioxinskandal in
Belgien), treibt die Wissenschaft den Risikodiskurs an und wird in Teilen
zur wichtigsten Instanz, die selbsterzeugten Gefahren zweiter Ordnung zu
erkennen, vor ihnen zu warnen, auf Abhilfe zu drangen und Losungswege
aufzuzeigen (z.B. Beck 1989; von Weizsicker 1994).

(6) Das Transformationsmodell impliziert zwei politisch-strategische An-
sa(zpunkle um einen Kompromll} zwischen einerseits der Verteilung der
mit ischen Innovationen verbund Chancen auf die Anbieter, die
Anwender und die Gesellschaft insgesamt sowie andererseits der mit ihrer
Nutzung auch verbund Risiken, Verantwortlichkei
und Risikozumutungen zu organisieren. Zu unterscheiden sind Ex-post-
und Ex-ante-Strategien. Wahrend die Ex-ante- Stauerung von Innovauo-
nen darauf zielt, durch die Festl, i R

sowohl das Innovationsniveau zu erhéhen als auch und vor allem die
Richtung des Innovationsprozesses zu besnmmen befaBt sich die Ex- post»
Steuerung mit der Regel von Geneh und Zul b
gungen einschlieBlich von Kontrollverfahren sowie mit deren konkreter
A I und U g tiglich bereits marktreifer Produkte
oder sogar bereits genutzter Techmken Beide Steuerungsformen ergin-
zen und becinflussen sich. Sie bilden die analytischen Extrempunkte eines
K Am Einzelfall gebild Rechts- und Gestaltungsnormen
(Standards, Richtlinien etc.) wu’ken auch ex ante auf den Innovationspro-
zeB em und allgememe ex ante formulierte Gesta]tungspnnuplen (Nach-
h keit, Fehlerfreundlichk Gestal fenheit) miissen im Einzel-
fall implementiert werden. Allerdings vermag nur die Ex-ante-Steuerung
die Richtung des Innovationsprozesses zu beeinflussen, indem iiber die
politische Definition von Rahmenbedingungen (z.B. Niveau und Entwick-
lung des Strompreises) Innovationen veranlat werden, die bestimmte
Gefahrenpotentiale und Risiken erst gar nicht entstehen lassen. So diirfte
mit der Entstehung und der Diagnose von Risiken/Gefahren zweiter Ord-
nung die Bedeutung der Ex-ante-Steuerung zunehmen, da eine vorrangi-
ge Institutionalisierung der Ex-post-Steuerung sowohl sachlich iiberfor-
dert ist, das weitere Ansteigen des durch Technisierungsprozesse verur-
sachten Niveaus zugemuteter Risiken zu verhindern, als auch vielfiltige
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und kostensteigernde Konflikte iiber die Frage der gerechten Verteilung
neuartiger Risiken und deren Legitimitit heraufbeschwort, wie z.B. im
Falle der Nutzung der G hnik bei der H Ilung von Nahr it
teln. Daher stellt sich die Frage, wie es gelingen konnte, das Innovations-
geschehen stérker am Kriterium der Zukunftsfihigkeit, dem generalisier-
ten Zielkriterium der Ex-ante-Steuerung, auszurlchten ohne die mit dem
Z-Paradox g Handl zu iiber

Die Zukunftsfahigkeit von Innovationen 148t sich ex ante nicht eindeutig
kldren. Auch wenn im Proze der Technikentwicklung Anreize und Re-
striktionen zur Geltung gebracht werden, die eine zukunftsfihige Gestal-
tung technischer Innovationen bewirken sollen, kann sich deren Zukunfts-
fahigkeit (u.a. deren Nachhaltigkeit und Sozialvertriglichkeit) erst in der
Praxis erweisen und selbst dann immer nur vorldufig. Zuvor unbekannte
Gefihrdungspotentiale und Schiden miissen tber die Institutionalisie-
rung von Kontroll- und Monitoringsystemen diagnostiziert und dann mit
betrichtlichen Kosten bchoben werden. Damit dieser funktional erforder-
liche gesellschaftllche Lern- und KorrekturprozeB nicht behindert wird,
muB - wie von Okologen und Zukunftsforschern gut begriindet wurde
(von Weizsicker, von Weizsdcker 1984) - die eingesetzte Technik ,fehler-
freundlich“ ausgelegt und ohne zu hohe gesellschaftliche Kosten substitu-
ierbar, auch muf das von ihr ausgehende Gefahrdungspotential raumlich
und zeitlich begrenzbar sein. Diese generellen Kriterien, denen eine zu-
kunftsfahige Technik zu entsprechen hitte, haben eine hohe Plausibilitit.
Sie konkurrieren jedoch mit anderen Kriterien — den Kosten, der 8kono-
mischen, politischen und gesellschaftlichen Relevanz, z.B. fiir die Sicher-
heit, der Praktikabilitit und dem Geschmack - und miissen im konkreten
Anwendungsfalle operationalisiert und interpretiert werden. Sie haben,
wie auch das Konzept der Nachhaltigkeit (sustainability), den Status von
Leitbildern, von regulativen Ideen, die in der unternehmerischen und po-
litischen Praxis - im Gegensatz zu Lock-in-Effekten beim konstruktiven
Design - bislang nur wenig Wirkung entfalten.

Die knappen Ausfithrungen zum Transformationsmodell von technischen
Innovationen f d, kann halten werden: Die Bearbei-
tung des Z-Paradoxes erfolgt notwendigerweise auf gesamtgesellschaftli-
cher und politischer Ebene in einem konfliktreichen Aushandlungsproze
mit den Anbietern iiber die Hohe und die Verteilung der Risikopotentia-
le. Die Unlernehmen smd aufgrund ihrer partiellen Rationalitdt und ihren
b Hand hkeiten strukturell nicht in der Lage, ohne
dle Intervention von Gesellschaft und Politik zukunftsfahige Losungen zu
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finden. Die Festlegung von Risikoschwellen und Sicherhei dard
von G i chriften und Zul: besti die allge-
meine Vorsorge vor Gefihrdungen und der Schutz der Offentlichkeit
(Hilfe bei Unfillen, Beseitigung von Schidden, Kontrolle der Betreiber
von Anlagen, Verbraucherschutz, Monitoring des dkologischen Systems,
Techniks chung und -abscha und viele andere Instrumente
der Techniksteuerung) sind zu festen Bestandteilen der staatlichen Inno-
vationspolitik geworden. Und es sind daher einerseits die Leistungsfahig-
keit dieser regulierenden Systeme (Institutionen, Organisationen und Ver-
fahren) sowie andererseits die Hohe der Reibungsverluste bei deren Ko-
ordination mit den innovierenden Unternehmen, die eine funktionale Be-
wiltigung des Z-Paradoxes zu garantieren vermégen. Jede Gesellschaft
entwickelt hier, entsprechend der eigenen Tradition, vorherrschender
Leitbilder, etablierter Institutionen und geltender Regelungen, ihre je
spezifischen Losungsformen. Von Interesse ist allerdings, welches institu-
tionelle Arrangement die widerspriichlichen Anforderungen des Z-Para-
doxes relativ — im Vergleich zu anderen Gesellschaften ~ am besten be-
wiltigt und in welcher Weise es Gesellschaften gelingt, die Ex-post-Steue-
rung durch Elemente der Ex-ante-Steuerung zu erginzen.

3. Koordinati b der Technik 1

P 8 g

Damit aus technischen Inventionen marktfihige, nachgefragte und zu-
kunftsfahige Produkte entstehen, miissen sie in haufig langwierigen und
rekursiven Entwicklungs- und Gestaltungsprozessen in die gewachsenen
gesellschaftlichen Kontexte eingefiigt werden. Dies gilt insbesondere fiir
neuartige und potentiell risikoreiche Technologien, mit denen verantwort-
bar } Politik und Gesellschaft noch nicht gelernt haben. Die
Kontexte selbst sind systemisch organisiert. Sie haben Systemcharakter
und stellen je spezifische Anforderungen an die Konstruktion, die Qualitat
und den Gebrauch der technischen Artefakte. Nur wenn die Artefakte
- Produkte und Verfahren - in institutionalisierte technische, soziale,
rechtliche und 6konomische Funktionsraume? eingebunden sind, lassen
sie sich vermarkten (vgl. Simonis, Droz 1999).

3 Zum Konzept des Funktionsraumes, das von Andreas Knie {ibernommen
waurde, vgl. Lang, Sauer 1997,
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Analytisch wird der InnovationsprozeB in drei Phasen untergliedert: die
Invention einer neuen technischen Méglichkeit, die Erforschung und Er-

b ihrer tect hen Realisierbarkeit, die Einbindung der neuen
techmschen Problemidsung in die Kontexte ihrer Anwendung und Nut-
zung. Die Leistungsfahigkeit eines Innovationssystems hangt gleicherma-
Ben von diesen drei rekursiv verbundenen Phasen des Innovationsprozes-
ses ab. Uber die Zukunftsfahigkeit von technischen Innovationen wird zu-
mindest bislang noch wegen der dominierenden Ex-post-Steuerung erst
im ProzeB ihrer gesellschaftlichen Einbind hieden. Zukunftsfa-
higkeit ist keine der Technik inhdrente Elgenschaft sondern eine soziale
Konstruktion: die sozio-technische Umsetzung der in einer Gesellschaft
geltenden Standards.

Zukunftsfihigkeit wird hier als ein gesellschaftlich definiertes, weitgehend
institutionalisiertes, regulatives Prinzip zur Gestaltung sozio-technischer
Systeme verstanden. Seine Wirkung entfaltet es in einem mehrstufigen
Operationalisierungsproze, in dem abstrakte Anforderungen an die
Qualitit der Technik und ihren Gebrauch in funktionsraumlich bestimm-
te Gestaltungsnormen, Bewertungskriterien und Kontrollverfahren trans-
formiert werden. Dabei sind mindestens fiinf Funktionsrdume mit jeweils
spezifischen Anforderungen an die Technik zu unterscheiden: der techni-
sche, der 6konomische, der gesellschaftliche (soziale, kulturelle, persona-
le), der 6kologische und der regulative (rechtliche und politische) Funkti-
onsraum (FR). Jeder einzelne Funktionsraum ist Teil oder Subsystem von
iibergeordneten, wellgehend elgensmmgen Systemen die jhrerseits — mit

hme des 6kologischen Systems — T zur Konlrolle der
Normeinhaltung ihrer Tei haben. Im 6k h
System handelt es sich um d1e Bewahrung und Kontrolle von Glelchge-
wichtszustanden.

hild

In jedem Funktionsraum hat das abstrakte Kriterium der Zukunftsfahig-
keit eine dem jeweiligen Funktionsraum eigene, allerdings jeweils sozial
konstruierte, Bedeutung. Das Konzept der Zukunftsfahigkeit impliziert
die Erwartung, daB zukunftsfihige Produkte, Verfahren oder 50210 tech-
nische Systeme die Werte, Normen, dards und Gleich t

gungen, kurz: die Stabilitit der Kontextsysteme nicht gefahrden, sondern
einen Beitrag zu deren Reproduktion leisten. Auch unter sich jeweils ver-
dndernden Bedingungen miiBite eine zukunftsfahige technische Innovati-
on mindestens den Kriterien der Demokratievertréglichkeit (regulativer
FR), der Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit (8kologischer FR),
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der Sozial- und Gesundheitsvertraglichkeit (gesellschaftlicher FR), der
Wirtschaftlichkeit (6konomischer FR) und der technischen Sicherheit und
Effizienz (technischer FR) entsprechen.

DaB technische Systeme diesen, im konkreten Fall hiufig konfligieren-
den, Kriterien dauerhaft geniigen, ist in einer turbulenten Umwelt, in der
neues Wissen dynamisch generiert wird und in der sich die Anforderun-
gen an die Technik schnell veridndern, unwahrscheinlich. Auch unterlie-
gen die Kriterien selbst, da sie soziale Konstrukte darstellen, sich wan-
delnden Interpretauonen Um diesen beiden generellen Bedingungen zu

U mufB eine zuk dhige Technik zwei Metaqualititen besitzen:
Sie hat gestaltungsfahig zu sein, damit sie verinderten Bedingungen und
Erwartungen angepaBt werden kann. Und sie hat fehlerfreundlich zu sein:
Menschliches Versagen oder technische Defekte konnen nur begrenzte
und korrigierbare Schdden hervorrufen.

Die gesellschaftliche Anerkennung und die entsprechende Implementa-
tion differenzierter Normensysteme zur Férderung der Entwicklung zu-
kunftsfihiger sozio-technischer Systeme bilden bis heute noch nicht abge-
schlossene, konfliktreiche Such- und Lernprozesse, die sich im 19. Jahr-
hundert, als die neuartigen Gefahrenpotentiale der industriellen Entwick-
lung mit neuen Sicherheits- und Kontrollstrategien der offentlichen Hand
(Dampfkesselurteil in PreuBen) beantwortet wurden, zunéchst alleine auf
den technischen Funktionsraum — die technische Sicherheit — bezogen, die
jedoch nach und nach auch die anderen Funktionsrdume erfaBten, so daf3
heute die Entwicklung sozio-technischer Innovationen in einem komple-
xen Institutionen- und Rechtssystem stattfindet. In dem MaBe, wie das
Fortschrittsparadigma verblafite, die Ambivalenz der technischen Entwick-
lung thematisiert wurde, sich immer neue Lebensbereiche fiir technische
Problemldsungen erschlossen, die langfristigen Nebenwirkungen der mas-
senhaften Anwendung vieler Techniken bedrohliche AusmaBe annahmen
und die Moglichkeit von GroBunfillen Realitét wurde, in dem gleichen
MaBe wuchsen auch die Anstrengungen, die entfesselte technologische
Dynamik zu organisieren, sie an Normen und Standards anzubinden, um
die Risikozumutungen in tolerablen Grenzen zu halten. Bisher konnte
dieses hohe Ziel trotz wachsender Anstrengungen, den Fortschritt zu
steuern, nur punktuell erreicht werden. Um so mehr ist von Interesse her-
auszufinden, mit welchen Strategien und Instrumenten es gelingt, einen
institutionellen Ordnungsrahmen aufzubauen, der bei prinzipiell nicht zu
beseitigender UngewiBheit iiber zukiinftige Entwicklungen die Zukunfts-
fahigkeit technischer Innovationen weiter erh6ht (so auch Nowotny 1997).
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Das institutionelle Setting, in dem technische Innovationen stattfinden
und das die Qualitét der Technik, so auch ihre Zukunftsfahigkeit, be-
stimmt, besteht in einem ersten analynschen Zugnff aus. vier jeweils aus-
differenzierten Tei dem hnischen, dem 6ko-
nomischen, dem sozio-kulturellen sowie dem regulativen (politisch-recht-
lichen) System. Aus 1nstltuu0neller und steuerungstheoreuscher Perspek-
tive ist es mcht smnvoll ein ei diges, sich h n-
des okol Handl h Der kologische Funk-
tlonsraum eines technischen Systems ist zielgerichteten und regulierenden
Eingriffen nur vermittelt iiber die Gestaltung der Technik und ihrer An-
wendungs- bzw. N bedi inglich. Die Umweltvertrig-
lichkeit sozio- techmscher Systeme und die Nachhaltigkeit der Nutzung
natiirlicher Ressourcen bilden Grundnormen zur Gestaltung des dkologi-
schen Funktionsraumes einer Technik, die arbeitsteilig von dem wissen-
schaftlich-technischen, dem sozio-kulturellen, dem 6konomischen und
dem regulativen System iibernommen werden miissen. Zukunftsfihigkeit,
theoretisch verstanden als Leitwert der immer vorldufigen Bewiltigung
des Z-Paradoxes, ist auf konkreter Ebene als das Ziel von Koordmanons-
leistungen innerhalb und zwischen den beteili lichen Teil-
systemen zu betrachten (vgl. Abb. 3).

Die gesellschaftliche Produktion der Zukunftsfahigkeit von Innovationen
bildet ein integrales Moment des Prozesses ihrer gesellschaftlichen Ein-
bindung. Im Verlaufe des Kontextualisierungsprozesses verschaffen sich
die supranational, national und regional/lokal institutionalisierten, von
der jeweiligen Technik abhingigen Bearbeitungsformen des Z-Paradoxes
sowie die politischen und llschaftlichen Debatten, diese Formen zu
modifizieren und die Technik oder ihre Anwendungsbedingungen nach
neuen oder anderen als von den reguli den I vor

Gesichtspunk:en zu gestalten, Geltung. Von besonderer Bedeutung sind
in diesem FormationsprozeB von Zukunftsfah:gkeu technischer Innova-
tionen notwendigerweise die instituti isierten Handl S und
-anreize zur Bearbeitung von Zielkonflikten: (a) des in Marktgesellschaf-
ten immer prisenten Gegensatzes zwischen der dominant kurzfristigen
Gewinnorientierung der Unternehmen bei der Entwicklung und Vermark-
tung von technischen Innovationen und den langerfristigen Folgen dieser
wie auch wegen fehlender kurzfristiger Rentabilitdt mcht wexter entwik-
kelter technischer Systeme, (b) des Sp gsverhal hen der
Schonung bzw. Mehrung privater Besitzrechte und der Beanspruchung of-
fentlicher Giiter und (c) des Konfliktes zwischen den Lebensinteressen
heutiger und kiinftiger Generationen. Neben den institutionalisierten Be-
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arbeitungsformen dieser klassischen Zielkonflikte wirken sich zunehmend
auch die Erschiitterung des Fortschrittsparadigmas in Verbindung mit ei-
ner verianderten Wahrnehmung der sozialen und 6kologischen Umwelt
sowie die kontinuierliche Verbesserung wissenschaftlicher Analysen der
Folgen industriellen Meng hstums auf die gesellschaftliche Kon-
struktion zukunftsfahiger Technik aus.

skologischer
Funktionsraum

technischer Funktionsraum

wissenschaftlich-
technisches System
(Wissen)

'Y
temische

erk-

Jination

Intersy
N

skonomischer
Funktionsraum

gesellschattliche
Funktionsraum

Koord

Versti
k.

ndigung

regulatives System
(Steucrung)

regulativer Funktionsraum

skologischer
Funktionsraum

Abb. 3: F i und

Die Erzeugung zuk sozio- Systeme sowie die Eta-
blierung von Institutionen und Verfahren, die mit dieser Zwecksetzung
errichtet werden, héngen unter einer theoretisch-analytischen Perspektive
betrachtet von vier Funktionsebenen ab:
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(1) Mit der Kategorie ,,Zukunftsorientierung des Systems* 148t sich eine
erste Funktionsebene erfassen. Sie bezieht sich sowohl auf die in den vier
Teilsystemen (Wissenschaft und Technik, Okonomie, Politik und Recht,
soziale Reproduktion und Kultur) jeweils institutionalisierten Strategien
und Regulierungsformen zur Férderung der Entwicklung zukunftsfahiger
technischer Innovationen sowie auf institutionalisierte Verfahren, Nor-
men und Slandards zur Gewahrlelstung von Sicherheit als auch auf das in
den vier Tei vorh B in und tatsichliche Verhalten
zur Verwxrkhchung zukunftsfihiger Technik und ihr entsprechender Ar-
beits- und Lebensformen.

(2) In jedem Funktionsraum konnen allerdings nur bestimmte Aspekte
von Zukunftsfahigkeit thematisiert und realisiert werden. Ihre operatio-
nale Definition mu8 in einem Sprachcode erfolgen, der vom jeweiligen
System verstanden wird. Dariiber hinaus mu8 sie sich in die systemspezifi-
sche Form der Handl koordination einfii Soweit dies der Fall ist,
hingt die Beriicksichtigung von Aspekten sozio-technischer Zukunftsf-
higkeit (Gestaltungsprinzipien, Sicherheitsnormen, Vertraglichkeitskrite-
rien) von deren Funktionalitit fiir die Erreichung des dominanten Sy-
stemziels ab. Zu unterscheiden sind somit vier systemische Koordinations-
formen: Marktkoordination, wissensorientierte, assoziative und regulative
Koordination. Sie werden jeweils ergénzt durch Formen und Mechanis-
men — mehr oder weniger hierarchischer - innerorganisatorischer Koordi-
nation sowie von intr ischer Netzwerkkoordination, also der Ko-
operation zwischen autonomen kollektiven Akteuren des gleichen Sy-
stems (z.B. Unternehmensnetzwerke, horizontaler Foderalismus, européi-
sche Politikverflechtung, scientific networks, soziale Netzwerke i.e.S.).

(3) Die dritte Funktionsebene bestimmt sich durch das (auch zwischenge-
sellschaftlich differierende) Verhiltnis zwischen den gesellschaftlichen
Subsystemen, die ihrerseits die Funktionsrdume technischer Systeme struk-
turieren und regulieren. Von entscheidender Bedeutung sind dabei die
Strukturvariablen ,relative Systemstirke* und ,,Resonanzfahigkeit“. Be-
zogen auf das regu]alwe (politische) System heiBt dies beispielsweise, da
seine Steuer ihi ¢ irke) alleine nicht icht, um seine
Ziele durchzusetzen. Vielmehr miissen die ,Steuerungsobjekte® - die an-
deren Systeme bzw. ihre Akteure — iiber eine entsprechende Resonanzfi-
higkeit und Resonanzbereitschaft, also iber Steuerbarkeit verfiigen.

(4) Die vier Teilsysteme sind nicht nur durch jeweils systemlogisch er-
zeugte ,outputs® miteinander verkniipft, deren ,richtige* Interpretatio-
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nen seitens der Adressaten ungewiB und deren Folgewirkungen {iberra-
schend sind, sondern auch durch ,, Akteurenetzwerke®, in denen sich kon-
krete Individuen, die auch im Namen von kollektiven Akteuren sprechen
und handeln, iiber Systemgrenzen hinweg verstindigen. Sie erleichtern
die Herstellung von Resonanz. Gerade in hochentwickelten, stark diffe-
renzierten Gesellschaften gewinnen Akteurenetzwerke# zur Vermeidung
von hologien und S kaden hsende Bedeutung.
Dies gilt msbesondere fiir die Erzeugung zukunftsfahiger technischer In-
novationen, die vielfiltige Interessen in allen Bereichen der Gesellschaft
beriihren. Die Ermittlung von Ki iiber die verhandl

tete Koordination h und Einstell bietet einen
Losungsansatz, der auch der Enlhlerarchxslerung, Individualisierung und
Demokratisierung postindustrieller Gesellschaften entspricht. Intersyste-
mische Akteurenetzwerke gelten als geeignete Koordinationsform sowohl
zur Vermeidung als auch zur Bewiltigung von Blockaden.

AnstoBe fiir technische Innovationen wie auch fir deren zukunftsfihige
Gestaltung kénnen von jedem der vier Teilsysteme ausgehen. Jedes Teil-
system ist mit yedem anderen nicht nur funktional und medial, sondern
auch durch instit lisierte, intersy ische Netzwerke verkniipft.
Die groBe Bedeutung von lei dhigen Netzwerken zwischen den Ak-
teuren des Gkonomischen Systems, des wissenschaftlichen und techni-
schen Systems zur Erzeugung technischer Innovationen ist inzwischen be-
kannt und unbestritten, wenn auch iiber den je spezifischen Stellenwert
und das Verhiltnis von lokalen bzw. regionalen, nationalen und interna-
tionalen/globalen Netzwerken noch erheblicher Forschungsbedarf besteht.

Welchen Beitrag zur Entwicklung zuk 4higer sozio-technischer Inno-
vationen die Akteurenetzwerke leisten, die das sozio-kulturelle System
mit dem wi ftlich-technischen, dem 6ke ischen und dem regu-

lativen System verbinden, ist dagegen weitgehend unbekannt und auch
wissenschaftlich, gesellschaftlich und politisch strittig. Die Anforderungen
aus dem sozio-kulturellen System sind in den anderen Systemen nur
schwer zu verarbeiten. Mit dem Unwissen der Laien, den tradierten Ge-

4 Das Konzept des intersystemischen Akteurenetzwerks ist mit der Theorie
Luhmanns (1984; 1991) unvereinbar. Gem#8 der hier entwickelten Vorstel-
lung interagieren Menschen und kollektive Akteure (Orgamsauonen) die ih-
rerseits Elemente ausdifferenzierter Systeme sind und die mit und in diesen zu
kommunizieren in der Lage sind. Akteure sind zu Synthese- und Uberset-
zungsleistungen fahig und konnen dadurch Systemresonanz erzeugen.
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wohnheiten und Bediirfnissen, der Angst vor dem Unbekannten kdnnen
die Akteure in Wissenschaft, Wirtschaft und Politik nicht so ohne weite-
res umgehen. Sie verlassen sich daher, soweit es eben geht, auf die ihnen
jeweils zur Verfiigung stehenden Ressourcen, um gegen die Beharrungs-
krifte in der Gesellschaft technische Innovationen zu entwickeln, markt-
fahig zu machen und gesellschaftlich durchzusetzen. Diese technokra-
tisch-etatistische Innovationsstrategie kann allerdings in ,,fundamentalpo-
litisierten* (Senghaas) demokratischen Gesellschaften zu unerwarteten
Technikblockaden oder durch eine Ausblendung von gesellschaftlichen
Bediirfnissen und Interessenlagen zu Fehlallokationen und in der Produk-
tion zu Effizienzverlusten fiihren.

Einen besonderen Typ von intersystemischen Akteurenetzwerken bilden
die sog. ,,Policy-networks* (vgl. Héritier 1993). Hierbei handelt es sich um
Netzwerke, die von Akteuren des politischen Systems aufgebaut werden,
um politische Programme zu impl ieren und zu legi en. Die
Analyse von Policy-networks erfolgt aus der Perspektive politischer Auf-
gabenerfiillung, Dabei interessiert vor allem ihre politische Leistungsfa-
higkeit bei der Bewahrung und Erzeugung offentlicher Giiter, also auch
von Zukunftsfahigkeit. Die Bearbeitung des Z-Paradoxes unterliegt, wie
bereits gezeigt wurde, je spezifischen Systemgrenzen. Nur das regulative
(pohllsch admlmstrauve) System kann im Rahmen seiner Kompetenzen

rbindliche Entscheid treffen, mit denen generelle Ziele
und Rah bedi; Stand Verfahren und Behorden zur For-
derung und Sicherung von Zuk keit institutionalisiert werden.
Definition, Schutz und Férderung offentlicher Giiter héngen unter dkono-
mischen und politischen Wettbewerbsbedi letztendlich von allge-
meinverbindlichen Entscheidungen, die auch gegen Widerstand durch-
setzbar sind, ab. Ohne diese regulativen Vorgaben und steuernden Inter-
ventionen lassen sich die Interessen zukiinftiger Generationen nicht schiit-
zen.

Diese sy bedi Aufgab isung kann - in Abhingigkeit von
der je konkreten Pollllslerung von Zukunftsfahlgkenslhemen - zu erheb-
lichen Spannungen fiihren, und zwar innerhalb einzelner politisch-regula-
tiver Sub , zwischen Entscheid ysi (Regierungen), wobei
die Probleml6sungskapazitat von der Konfigurierung hori: und ver-
tikaler Politikverflechtungsstrukturen abhéngt (Scharpf 1992; Benz u.a.
1992), sowie zwischen dem politisch-regulativen System und den anderen
gesellschaftlichen Teilsystemen, vor allem der Wirtschaft. Das Ausmaf
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der Zukunftsorientierung einer Gesellschaft, speziell die Zukunftsfahig-
keit sozio-technischer Innovationen, hingt nicht unerheblich von der Art
und Weise ab, wie diese Spannungen (Konflikte) bewaltigt werden. Die po-
litisch-regulativen Systeme verfligen inzwischen iiber ein breites Spek-
trum von Strategien, um mit Technikkonflikten umzugehen Thematische
und politische A g, zeitliche Verschiet lische Aktio-
nen, freiwillige Vereinbarungen, aber auch Gebote und Verbote sowie
aufwendige Zulassungs- und Kontrollverfahren sind hier Stichworte. Zur
Bewiltigung von Technikkonflikten um die Verteilung und Héhe von Ri-
sikozumutungen zwischen den Akteuren des sozialen Systems — vor allem
Stake-holder-Verbinden, Biirgerinitiativen, kulturellen Vereinigungen -
und Akteuren aus ertschaft Wlssenschaft und Politik haben in Deutsch-
land die poli E (Bund, Lander) in Reaktion
auf den zerbrechendan Technik- und Fortschrittskonsens vielfaltige Hand-
lungsprogramme erprobt (vgl. Abb. 4).

Programme Programme

Imple- | singu- | Begleit-| Infor- | Bildung | Media- | Dialog | Diskurs | Beteili- | Ver-
men- | iare for- mation tion gung hand-
tation | Stu- schung lung
durch | dien
Akteu-
re aus
den
Syste-
men

Wissen-|
schaft

n
Bildung

Wirt- X x (x) x
schaft

Politik x (x) x X x

Me- x x
dien

Abb. 4: g sozialer
gung mit Akteuren des sozlo-kulturellen Systems

Eine generelle Aussage zu der Leistungsfahigkeit einzelner wie insbeson-
dere kombinierter Strategien sozialer Verstandigung ist beim aktuellen
Forschungsstand nicht méglich. Bei deren Untersuchung sollte das jeweils
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erreichte Konsensniveau nicht der alleinige MaBstab sein. Es miifite auch
ermittelt werden, ob die die zukiinftige Entwicklung von Technik steuern-
den und gestaltenden Prinzipien lhematlslerl und zum Gegenstand von
Verhandl und der K d werden. Von besonderem Inter-
esse wire der Beitrag einzelner Techmslerungskonﬂlkte zum Diskurs iiber
die soziale Konstruktion der Zukunft igk b i
Dabei diirfte sich vermutlich herausstellen, daB8 Unfille, Krisen und Kata-
stmphen gestalt achtiger als der andi ientierte Dialog

hen Politik und Gesellschaft sind. Er muf3 deswegen nicht irrelevant
sein; denn in ihm kénnten Prinzipien und Kriterien entwickelt werden, die
es erlauben, mit den Gefahren zweiter Ordnung umzugehen.

Inno

4. Fazit

Die Zukunftsfahigkeit technischer Innovationcn ist trotz aller méglicher
Vorsorge ein emergentes offentliches Gut. Zukunftsfahlgken entsteht als
Resultat her und inter ischer Koordii prozesse in re-
gionalen, nationalen und transnationalen Handlungsarenen. Koordination
heiBt auch Konfliktbewiltigung und Konsensfindung. Und je harter in al-
len Teilbereichen der Gesellschaft die Konflikte um die soziale Konstruk-
tion der Zukunftsfahigkeit von ganzen Technologien (z.B. Gentechnolo-
gie) und von vielen einzelnen technischen Innovationen ausgetragen wer-
den, desto mehr diirfte der prigende EinfluB der Anbieterlogik auf die
konkrete Ausgestaltung von Zukunftsfahigkeit abnehmen und desto kon-
tingenter wird das Ergebnis. Auf jeden Fall ist es prekar und dilemma-
tisch. Selbst eine intensive Befassung mit der Zukunft in der Gegenwart
kann die Zukunft gefihrden, da die Deliberations- und Konsensbildungs-
kosten immer auch zu Lasten der Zukunft gehen.

So kann auf der analytisch-theoretischen Ebene nur der Befund festgehal-
ten werden, daB Gesellschaften ihre je spezifischen Koordinationsmuster
zur Erzeugung von Zukunftsfihigkeit ausgebildet haben. Wobei unklar
ist, wie stark sie innerhalb und zwischen Staaten variieren und welche er-
folgreicher sind. Untersuchungen sollten versuchen, nicht nur typologi-
sche Differenzierungen sowie Erfolgs- und MiBerfolgsbedingungen fest-
zustellen, sondern auch der Frage nachzugehen, ob in anderen Léndern
erfolgreiche institutionelle Arrangements, Instrumente und Verfahren
existieren, die den heimischen Diskurs befruchten kénnten.
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Harald Rohracher

Innovation

Zukunftsfihige Tech

Der Diskurs iiber nachhaltige (oder zukunftsfahige) Entwicklung wird auf
sehr heterogene Weise und mit z.T. widerspriichlichen Zielsetzungen ge-
fiihrt. Dennoch gehort die Forderung nach einem neuen, bewuBteren, ge-
sellschaftlichen Umgang mit technischer Entwicklung zum gemeinsamen
Bestand der unterschiedlichen Debatten. Die folgenden Ausfihrungen
argumentieren, daf sozialwissenschaftliche Technik- und Innovationsfor-
schung relevante Perspektiven fiir ein vertieftes Verstindnis des Innova-
nonsprozesses liefern und damlt zu einem verbesserten gesellschaftlichen

von zuk ihigen Innovationen beitragen kénnen. Insbe-
sondere betonen solche Zuginge die enge Verschrankung von Technolo-
gien und sozialem bzw. organi ischem Kontext, d.h. die Verschrin-

kung sozialer Innovationen mit technischen Innovationen.

Vor dem Hintergrund spezifischer Anforderungen nachhaltiger Entwick-
lung werden in den folgenden Abschnitten einige Ergebnisse soziologi-
scher und 6konomischer Zugénge vorgestellt und daraus resultierende
Konsequenzen fiir eine zukunftsfahige Technikgestaltung diskutiert.

1. Zukunftsfihigkeit als Problem von ,,Technologie und
Politik*

Nachhalllge oder zukunftsfahlge Entwicklung wird oft als vorwiegend

hnisch-naturwi liches Problem thematisiert. Es gilt, Ressour-
cen effizienter zu nutzen, Abfille durch produktionsintegrierten Umwelt-
schutz zu vermeiden, Stoffkreislaufe zu schlieBen oder nachwachsende
Rohstoffe zu verwenden. Die Anforderungen, die unter den Begriffen
Nachhaltigkeit oder Zukunftsfihigkeit an 6konomische und technische
Entwicklung gestellt werden, reichen allerdings weit iiber rein technische
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Losungen hinaus. Allein die Beriicksichti groBerer raumlicher Di-
mensionen (globale Umweltprobleme, Einbeziehung entwicklungspoliti-
scher Fragen) und weiterer Zeithorizonte (Beriicksichtigung der ,Interes-
sen“ zukiinftiger Generationen) verlangen nach neuen Formen der Be-
wertung und Gestaltung von technischer Entwicklung. Dies wird unter-
strichen durch gesellschaftspolitische Vorstellungen, wie der stdrkeren
Dezentralisierung von Politik (kommunale Ebene — Agenda 21), die im
Rahmen von Aktionsprogrammen zu nachhaltiger Entwicklung artiku-
liert werden.

Maarten Hajer (1995) spricht in diesem Zusammenhang von einem spezi-
fischen Diskurs ,,6kologischer Modernisierung*, der mit seiner Betonung
auf Effizienz und der Moglichkeit der Okologisierung des Wirtschaft
stems die spezifische Wahrneh: der Ut Itprobl in den 70er
Jahren - als apokalyptisch und die Grenzen des Wachstums sprengend —
abgelost hat.

Die Forderung nach Zuk dhigkeit in der Techni wicklung hat mit
der Einsicht zu tun, da8 neue Technologien unsere und die Lebensbedin-
gungen spiterer Generationen maBgeblich beeinflussen kénnen, und dafl
iiber Technologien immer auch Entscheidungen iiber ge-
sellschaftllche Entwicklungsmoglichkeiten sind. Zukunftsfihige Technik-
gestaltung spricht damit direkt das politische Potential von Technikent-
wicklung an und kann in diesem Sinne als bewuBte gesellschaftspolitische
Strategle verstanden werden, die auf mOgllchst breiter Basis Bediirfnisse
licher Gruppen beriicksichtigen und technische Innovationen
so gestalten und beeinflussen will, daB sie auf ausreichende soziale Ak-
zeptanz stofen.

InZ h mit zuk ihiger Technik I tritt die para-
doxe Situation des Managements von Innovationen auf zweifache Weise
zutage: Grundlegende technische Neuerungen bediirfen ganz allgemein
eines entsprechenden sozialen und institutionellen Kontexts, um zu
»funktionieren“ und Chancen auf Verbreitung zu haben. Technische In-
novation ist in jedem Fall unaufloslich verkniipft mit sozialer Innovation —
beide setzen sich wechselseitig voraus, und beide sind nicht aufeinander
reduzierbar. Dariiber hinaus ist der Durchsetzungsprozeﬁ technischer In-
novationen in vielen Fallen von konti h bedi ab-
hangig, die im vorhinein nicht abschétzbar sind.
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Paradox ist in zweiter Linie die Situation, daB die &kologischen und sozia-
len Folgewirkungen einer Technologie in einem friihen Stadium ihrer Ent-
wicklung nicht bekannt sind und nur zum Teil dieser Technologie inha-
rent sind, d.h. auch von der Art ihrer zukiinftigen sozialen und techni-
schen Einbettung abhingen. Zukunftsfihige oder nachhaltige Entwick-
lung ist in diesem Sinne ein ,historisch offenes Entwicklungs- und Trans-
formationskonzept, das sich nicht auf historische Trends oder langfristige
Kontinuit4tsannahmen stiitzen kann, sondern allein auf die Handlungs-
méglichkeiten und -ziele gesellschaftlicher Akteure und Akteursgrup-
pen* (Wehling 1997, S. 36).

Beide Paradoxien implizieren, daB zukunftsfahige Technikgestaltung nur
als kontinuierlicher Prozef verstanden werden kann. Es gilt, eine stindige
Riickkopplung technischer Innovationen mit den Bediirfnissen der Nut-
zerInnen und den erwartbaren Folgen ihres Einsatzes herzustellen.

Traditionelle Ansétze der Innovauonsforschung, die Innovallon als lmea-
res Stuf dell von F zu Al b

oder die Technologien isoliert auBerhalb ihres sozialen Kontexts “stellen
und ,Entpolitisiertheit“ als Idealbild des Innovatlonsprozesses darstellen,
scheinen wenig geeignet, das Management sozxo techmscher Innovatio-

nen zu verbessern. D haftliche Zu-
génge zu Techmkgestal(ung eher den vxelfalugen Anforderungen, die un-
ter dem Begriff Zukunftsfahigkeit an die Technikentwicklung gestellt wer-

den, gerecht zu werden.
Sozialwi; haftliche und 6k Technikforscher analysieren
Technik ausdriicklich nicht mehr nur als ,,Manna from heaven® (Freeman
1994), wie es charakteristisch fiir die nach'wie vor dominierende neoklas-
sisch 6konomische Analyse ist, oder als Motor sozialer Anderungen und
Folgewirkungen, wie hiufig in soziologischen Untersuchungen, sondern
Technik wird als inhdrent soziales Phdnomen erkannt, als Teil sozialer
Strategien und Auseinand Gesellschaftlichkeit findet sich in
Technik nicht nur vermittels spezifischer Konstruktionsentscheidungen,
sondern auch indem technische Artefakte und Infrastrukturen mit sozia-
len Organisationen oder kulturellen Werten eine nicht-trennbare Einheit,
ein ,seamless web* (Hughes 1986) bilden.

Eine analytische Perspektive, die die gesellschaﬂllche Konstitujertheit
von Technik und gleichzeitig ihre g de Bedeutung
in den Vordergrund stellt, schemt auch nutzbar fiir die Problematik zu-
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k iger Tt g zu sein — nicht indem sie Rezepte fiir
die konkrete Gestaltung von Innovauonen berextzustellen vermag, aber
indem sie A kte fiir ein lisch h solcher
Innovationen bietet und moderierend an diesem ProzeB teilnehmen kann.

In den folgenden belden Abschnitten sollen zuerst einige Charakteristika

und 6k ischer Analyse technischen Wandels
dargestelll und im nachsten Schritt daraus resultierende Ansitze fiir ein
g hes Innovati diskutiert werden.
2. Technik Itung aus der Perspekti ialwi haftli-
cher Techmkforschung

Die Perspektiven und Resultat ftlicher und &k i-
scher Technikforschung der letzten 20 Jahre scheinen in besonderem Ma-
Be dazu geeignet zu sein, ein ProblembewuBtsein fiir die Bedeutung sozia-
ler I ionen in der Technik Itung zu schaffen. D)es 1st um so be-
deutender, als gerade die aus Nachhal wlm' und Zuk ihigkeit resul-
tierenden Erfordernisse ein erweitertes Verstindnis technischer Innova-
tionen verlangen.

Okonomisch orientierte Zuginge gehen allerdings von einem eher neu-
tralen Begriff von Innovation aus, der nicht in bezug auf umwelt- oder so-
zialpolitische Zielsetzungen qualifiziert wird.

Das Verhalten von Firmen ~ und diese sind der Hauptbezugspunkt éko-
nomischer Analysen - ist in der Perspektive evolutionirer Okonomie ge-
kennzeichnet durch kumulative und lokale Lernprozesse unter Bedingun-
gen unvollstindiger Information und Unsicherheit. Auf dieser Basis erge-
ben sich gemeinsame Themen und Konzepte mit sozialwissenschaftlichen
Ansitzen.

Das Innovationsgeschehen ist auf vielfiltige Weise in einen technischen,
historischen und sozialen Kontext eingebettet: auf technischer Ebene
durch besteh hnische Systeme und technologische Regime, auf ko-
gnitiver Ebene durch die Gebundenheit von Wissen an Personen als ,,tacit
knowledge* (Senker 1995) und durch die orientierende und fokussierende
Funktion von Leitbildern der T i wicklung (Dierkes u.a. 1992)
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bzw. von technologischen Paradi (Dosi 1982). B ders in 6kono-
mischen Arbeiten wird die Bedeutung des msmunonellen Umfeldes
(Freeman 1994) — etwa das System der Ber Forsct

stem oder die Finanzierung von Investitionen — von Technikentwicklung
und daraus folgend die Bedeutung institutioneller Lernprozesse (Johnson
1992) betont. ,,Organisational and institutional innovations are thus inex-
tricably associated with technical innovations*, schreibt Freeman (1994, S.
483). Dies wird in modifizierter Weise auch in techniksoziologischen Zu-
gingen reﬂeknert - sei es im Konzept sozio-technischer Systeme (Hughes
1987), das insti: lle und organi ische Elemente mit tech

Systemen verkniipft, oder im Begriff des ,heterogeneous engineering*
(Law 1987), wo technische Innovauon einher geht mit dem simultanen

Entwurf organisatorischer Rah: t oder politischer Erwar-
tungen.!
In Ubereinsti mit sozialwi: lichen Zugangen wird Innova-

tion damit als System bzw. als ein interaktiver und rekursiver Proze8 kon-
zipiert (Asdonk u.a. 1991), der keine klare Trennung zwischen Forschung,
Entwicklung und Diffusion von Technologien zuldBt — treffend ausge-
driickt in einem Aufsatz mit dem Titel ,Innofusion or Diffusation?*
(Fleck 1988). Erfolgreiche Innovationen sind gekennzeichnet durch stin-
diges Feedback aus der Diffusionsphase, durch Interaktion mit potentiel-
len Nutzern von Innovationen (Lundvall 1988; 1992) bzw. durch intensive
Kenntnisse des Marktes und der Bedurfmsse von Nutzem (Freeman, Soe-
te 1997). Gleichzeitig weisen U hungen den
engen Konnex von Entw1cklern und Nutzern nach, indem sie zeigen, wie
im Rahmen von Konstruktionsprozessen — bewuBt oder unbewuBt — spe-
zifische Bilder von Nutzern entworfen und als ,,Scripts* in Technologien
eingebaut werden (Akrich 1992).

Daraus ergibt sich als Ziel von Technologiepolitik nicht das Aufheben
von Marktversagen, wie in neoklassischen Zugéngen, sondern die Unter-
stiitzung der Unternehmen bei der Anpassung an Verinderung, die Sti-
mulierung technologischer Fihigkeiten und die Unterstiitzung von institu-
tionellen Lernprozessen (vgl. Metcalfe 1995).

Viele Ansatze ozialwi ‘ ‘lirher Technik gehen iiber die-
se Themen mit ¢ ischer Innovati T hinaus

1 Siehe fiir das Beispiel der Entwicklung von Elektrofahrzeugen auch Callon
1987.
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und bieten Perspektiven an, denen es verstirkt um den Inhalt von Tech-
nik geht (Williams, Edge 1996), darum, wie die Bedeutung von Technik in
der Interaktion einer breiten Palette von Akteuren (Individuen oder Or-
ganisationen) konstituiert wird. Deren Wahrnehmungen, Interessen, Stra-
tegien und Kontroversen spielen eine bedeutende Rolle bei der Gestal-
tung und Durchsetzung von Innovationen. Technologien sowie soziale
Beziehungen und Interessen sind in diesen Zugédngen nicht voneinander
trennbar — bel Technikgestaltung geht es also immer um die Gestaltung
sozio-tech Einheiten, die die klei ogliche Einheit der Analyse
sind.

So betonen sozialkonstruktivistische Theorien (vgl. Bijker 1995) die ,,in-
terpretative Flexibilitat“ von Technologien ~ was ein technisches Artefakt
ist, und ob es funktioniert, hiingt von der jeweiligen sozialen Perspektive,
der jeweiligen Interpretation ab. Erst in den Kontroversen und in der In-
teraktion relevanter sozialer Gruppen wird entschieden, ob ein techni-
scher Entwicklungsproze8 abgeschlossen ist oder nicht. Natiirlich sind die
Kontroversen der relevanten Gruppen und die denkbaren Optionen und
Handlungsmoglxchkelten in einen historischen und sozialen Kontext ein-
g den, dem sozialk uktivistische Theorien durch das Konzept des
,,technologlcal frame“, der die Handlungen der Akteure mit sozialen
Strukturen verbindet, gerecht werden.

Akteursnetzwerktheorien (vgl. etwa Callon 1986; Latour 1996) gehen
noch einen Schritt weiter und versuchen, menschliche Akteure und tech-
nische Artefakte auf symmetrische Weise zu beschreiben - es gibt in die-
ser Perspektive keine separierbaren Berexche von Natur/Technik und Ge-
llschaft. In Akteur: ken 3 hni Innovation und
Bildung bzw. Wandel von Gesellschaft gleichzeitig und als nicht trennb:
rer ProzeB. Im Zentrum stehen Konzepte wie ,translation® oder ,enrol-
ment*, die beschreiben, wie solche sozio-technischen Einheiten konstru-
iert werden, indem die Identit4t und der Ort anderer Akteure verhandelt
und festgelegt werden. Die Entwicklung von Technik bedeutet daher
auch gleichzeitig die H Ilung neuer Bezieh ischen Projekten,
Interessen, sozialen Zielen, Personen und technischen Artefakten.

Was bedeuten diese abstrakten Erkenntnisse und Konzepte nun fiir das
Problem nachhaltiger Entwicklung bzw. zukunftsvertriglicher Technikge-
staltung?
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Sozialwi: tliche F perspektiven zeigen vor allem die Ge-
staltbarkeit von Technik durch straleglsch handelnde Akteure. Sie strei-
chen damit die 1 it Di von Technikgestal-
tung hervor, den Raum fiir Polmk der damit erdffnet wird, die breite Pa-
lette an ,stakeholders* und zugleich deren ungleiche Beteiligungschance
in der Gestaltung von Technik, d.h. die Einbettung von Technik in den
gesellschaftlichen Kontext. Dies ist natiirlich von besonderer Bedeutung
fiir das Ziel zukunftsfahiger Technikgestaltung, da hier Dimensionen wie

plizite politische Ziel eine grofie Bandbreite von betroffenen
und interessierten sozialen Gruppen und Organisationen oder die Bedeu-
tung des Inhalts von Technik (und seiner &kologischen und sozialen Fol-
gen) besonders hervortreten.

Sozialwissenschaftliche Technikforschung scheint aufgrund ihres gesell-
schaftlich breiten Zugangs daher besonders geeignet, sich mit Fragen akti-
ver Technikgestaltung (als inhaltlicher Eingriff in die Entwicklung von
Technologien) zu beschiftigen. Technikforschung kann dazu beitragen,
aus der wechselseitigen Beziehung von technologischer Innovation und so-
zialem Kontext Strategien fiir eine bewuftere Technikgestaltung tiber die
Gestaltung von Kontexten — etwa durch Einbeziehung und Partizipation
von Betroffenen — zu nutzen. Uber neue soziale Initiativen und Praktiken
— allgemein iiber soziale Innovationen — konnen technische Innovationen
angeregt und in bestimmte Richtungen gelenkt werden.

3. Auf dem Weg zu einer ftsfahigeren Technik I

Einzelne Konturen fiir einen Beitrag der Sozialwissenschaften zu einem
vertieften Verstandnis von Innovation und dessen Nutzung fiir die Forde-
rung einer zukunftsfahigen Entwicklung sollten sich in den vorangegange-
nen Abschnitten bereits abgezeichnet haben. In diesem abschlieBenden
Abschnitt wird versucht, einige der auf sozialwissenschaftlichen Perspek-
tiven aufbauenden Vorschldge fiir Methoden und Instrumente zukunftsfa-
higer Technikgestaltung zu konkretisieren.

Ziel dieser Instrumente ist es, einen Nexus zwischen der Ebene der Her-
steller, der Ebene der NutzerInnen und Betroffenen neuer Produkte und
Technologien und der Ebene der Politik (nicht beschrénkt auf staatliches
Handeln) herzustellen. Der offene ProzeB nachhaltiger Entwicklung kann
auf diese Weise reflexiver gestaltet und moderiert werden.
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Zwei A punkte fiir eine gesellschaftlich inklusivere Art der Technik-
gestaltung sollen in diesem Abschnitt herausgegriffen werden:

- eine kritische Uberpriifung des Diskurses iiber Nachhaltigkeit und
dessen Ubersetzung in Praxis als Beitrag zur Erh6hung der Reflexivi-
tét der Debatte um zukunftsfahige Technikgestaltung;

- die Entwicklung von Verfahren zur stirkeren Partizipation von Be-
troffenen und zur vermehrten Einbeziehung von Nachfrage und Be-
diirfnissen.

3.1 Mehr Reflexivitit im Diskurs iiber Nachhaltigkeit

Ein fruchtbarer Beitrag sozialwi haftlicher Technik h wire
ein bewuBterer und reflexiverer Umgang mit dem Begriff der Zukunftsfa-
higkeit. Wie eingangs erwahnt, ist die Verwendung von Begriffen wie
Nachhaltigkeit oder Zukunftsfahigkeit haufig sehr diffus und inkonsistent.
Dieser Diffusitit muB nicht ein mangelndes Verstandnis des Problems zu-
grunde liegen, die ungenaue Nutzung des Begriffs kann auch selbst eine
Funktion haben - etwa die Vereinigung divergierender Interessen unter
einer gemeinsamen Zielsetzung oder die Nutzung des Begriffs von ver-
schiedenen Akteuren mit je eigenen strategischen Zielsetzungen.

Maarten Hajer (1995) demonstriert in seinem Buch ,, The Politics of Envi-
ronmental Discourse* anhand der Diskussion zu ,,saurem Regen“ in Eng-
land und in den Niederlanden, wie die Entwicklung von Umweltpolitik
kritisch von der spezifischen sozialen Konstruktion von Umweltproble-
men abhingt. Dabei ist nicht nur von Bedeutung, was gesagt wird, son-
dern auch das institutionelle Umfeld, in dem dieser Diskurs ablduft und
das mitbestimmt, was iiberhaupt sinnvoll gesagt werden kann.

Die Stirke einer solchen sozialkonstruktivistischen Diskursanalyse be-
schrinkt sich nicht auf die Demystifizierung dessen, was urspriinglich als
rational erschienen ist (z.B. was Umweltprobleme sind und wie sie gelost
werden sollen), sondern kann auch dazu beitragen, neue Perspektiven fiir
neue ,reflexivere institutionelle Arrangements zu entwickeln.

Nachhaltige Entwicklung kann in diesem diskursanalytischen Konzept als
eine gemeinsame , Erzdhlform* gesehen werden, die als gemeinsamer Be-
zugspunkt erstmals eine globale Diskurskoalition unterschiedlichster Ak-
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teure (Experten, Unternehmen, NGOs etc.) in der Umweltpolitik moglich
gemacht hat. Eine Koalition, die die Art des Sprechens tiber Umweltpro-
bleme teilt, die aber aus Mitgliedern mit weit differi den sozialen und
kognitiven Uberzeugungen besteht. Das Paradox ist, daB diese Diskurs-
koalition fiir nachhaltige Entwicklung nur aufgrund der Vagheit des Dis-
kurses zusammengehalten werden kann.

Die Unbesti heit und die all, ine Verwendbarkeit des Begriffs Zu-
kunftsfahigkeit oder Nachhaltigkeit miissen jedoch nicht nur kohisive
Auswirkungen haben. Es handelt sich bei Nachhaltigkeit bereits um eine
Art dominanten gesellschaftlichen Diskurs (Gugerli 1995). Nimmt man et-
wa die Energiewirtschaft als Beispiel, so gibt es kaum einen Akteur, der
nicht das Ziel der Nachhaltigkeit auf seine Fahnen heftet — seien es Ver-
treter der Kernenergie, Ol-, Gaswirtschaft oder erneuerbarer Energietri-
ger.

In der Praxis wird dabei versucht, Nachhaltigkeit strategisch fiir eigene
Zwecke zu bestimmen, um eigene Interessen durchzusetzen, Allianzen zu
bilden, Akteursnetzwerke zu formieren und zu stabilisieren. Relevant ist
weniger die rhetorische Nutzung des Begriffs Nachhaltigkeit, von Bedeu-
tung sind vor allem die Ubersetzungs- und Verfestigungsprozesse dieses
Begriffs, d.h. die politischen Aushandlungsprozesse die zu einer spezifi-
schen Praxis fiihren und in spezifischen Institutionalisierungsformen ihren
Niederschlag finden (Hajer 1995/96).

Grundsitzlich ist daher die Frage von groBem Interesse: Welche Rolle
spielen Begriffe wie Nachhaltigkeit oder Zukunftsfahigkeit im Rahmen
von Innovationen bzw. allgemein in der Gestaltung von Technik? Es ist
techniksoziologisch interessant und praktisch relevant zu erforschen, wie
mit solchen Begriffen versucht wird, bestimmte technische Optionen zu
stabilisieren und durchzusetzen - auch solche, die aus der Perspektive an-
derer Akteure nicht den Kriterien nachhaltiger Entwicklung geniigen.
Aufgabe sozialwissenschaftlicher Technikforschung sollte es sein, domi-
nante Diskurse iiber die Entwicklung von Technik zu dekonstruieren, d.h.,
dahinter liegende Interessen und Strategien bzw. Konsequenzen sichtbar
zu machen.

Zukunftsvertragliche Technikgestaltung bedeutet auch, die Verfestigung
des entsprechenden Leitbildes in der Praxis, d.h. auch in der Technologie,
kritisch zu iiberpriifen und einer politischen Gestaltung zu &ffnen. Denn
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die Konkretisierung des Begriffs Nachhaltigkeit bedeutet zugleich einen
(offenen oder nur auf wenige Akteure beschriankten) gesellschaftlichen

ozeB iiber die Gestal (oder Diffusionsch ) von
Technologien.
32 iirg iligung und gesellschaftliches M von Tech-
nikentwicklung

Eine weitere Ebene des g lichen M: von T i -
wicklung, die aus der Perspektive sozialwissenschaftlicher Technikfor-
schung von Bed: g ist, ist die Einbindung einer groBeren Anzahl von
Akteuren in die Gestaltung technischen Wandels.

p h

Partizipation ist t aus

Griinden:

- Zukunftsfihigkeit ist ein offenes Konzept, das einer stindigen Refle-
xion, Riickbindung mit sozialen Entwicklungen und einer maglichst
breiten Einbindung gesellschaftlicher Krafte bedarf;

- eine Riickkopplung mit Nutzern ist von genereller Bedeutung fiir
Technikentwicklung — und b ders fiir eine zuk dhige Tech-
nikentwicklung, die auch den Anspruch der Sozialvertriglichkeit,
d.h. die intensive Beriicksichtigung von Nutzerinteressen, hat; ver-
starkte Partizipation kann insbesondere die soziale Einbettung von
Technologien férdern;

- zukunftsfahige Technikentwicklung ist in weiten Teilen ein politi-
sches Konzept, das nach einer starkeren Demokratisierung des Tech-
nikgestaltungsprozesses verlangt. Bechmann (1997) spricht generell
von einem Trend zur Prozeduralisierung von Politik. Dadurch gewin-
nen soziale Aushandlungsprozesse und deren Moderation an Bedeu-
tung.

Insh d Bl Jand 1

einD d und in skandinavi: Lindern kann die ak-
tuelle Diskussion um partizipative Technikgestaltung auf langjahrige prak-
tische Erfahrungen mit Technikfolgenabschitzung (TA), Biirgerbeteili-
gungsverfahren und Programmen zur sozialvenréglichen Technikgestal-
tung (insbesondere das SoTech Programm in Nordrhein-Westfalen) zu-
riickgreifen. Mit unter hen B fahren - Beispiele sind
die Planungszellenmethode von Dienel (1978), die Biirgergutachten der
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Akademie fiir Technikfolgenabschitzung in Baden-Wiirttemberg, die da-
nischen Consensus-Konferenzen oder Mediationsverfahren, wie sie in den
USA seit vielen Jahren erprobt werden — wird versucht, die Perspektive
von Techniknutzern starker in den KonstruktionsprozeB von Technolo-
gien einzubeziehen bzw. Konsens in Standort- oder technologiepoliti-
schen Entscheidungen herzustellen.

Dennoch sind partizipative Verfahren kein Allheilmittel und die bisheri-
gen Erfahrungen in der TA bzw. in Konflikten um den Einsatz bestimmter
Technologien nicht durchweg positiv. So warnt Bechmann (1997, S. 158)
vor den immobilisierenden Wirkungen biirokratischer Regelungen von
Partizipation vor allem bei der Festlegung langfristiger Strategien und Zu-
kunftsfragen. Auch Simonis (1997) verweist auf die bisherigen Erfahrun-
gen mit kommunikativen Verfahren in Deutschland, die im allgemeinen
zu keiner Losung von Konflikten — wohl aber zu deren Transparentma-
chung - gefiihrt haben. Gefahren bestehen zwexiellos auch dort, wo parti-
zipative Verfahren nur noch der Akzep haffung bereits entschi
dener technischer Projekte dienen.

Partizipationsorientierte Technikgestaltung ist dennoch einer der Kern-
punkte aktueller Diskussionen um die Weiterentwicklung traditioneller —
reaktiver - TA zu einem aktiven gesellschaftlichen Technol

ment. Ein Beispiel ist das Konzept ,innovationsorientierte TA“ des Ar-
beitskreises ,,Technikfolgenabschitzung und -bewertung“ des Landes
Nordrhein-Westfalen (Brochler 1997), das durch belelhgungsonenuerte
Gestaltung des Innovati h gesellschaftlich ak ble Hand-
lungskorridore identifizieren und zu einer neuen Kultur im Umgang mit
gesellschaftlichen Konflikten beitragen will.

Explizit auf die im vor: Abschnitt vor 1 Ansitze so-
zialwissenschaftlicher Technik- und Innovationsforschung bezieht sich das
niederlandische Konzept des Constructive Technology Assessment (CTA).
In Welterenlwwklung des Konzepts evolunonarer Okonomie, die das In-
novatic hehen im S hen Variation von Technolo-
gien auf Firmenebene und Selektion durch das Markt- und institutionelle
Umfeld begreift, setzt CTA auf den Nexus zwischen Variation und Selek-
tion, d.h. die bewuBte Mi Itung der Selektic bung und die in-
stitutionelle Verbindung zwischen innovierenden Akteuren und selektie-
render Umgebung. Im Rahmen von CTA-Konzepten werden daher drei
Hauptstrategien unterschieden (vgl. Schot 1992; Schot, Rip 1997):
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- das ,Erzwingen“ von Technologien durch gezielte Forderung oder
Finanzierung - ein eher kontroversieller Zugang, insbesondere was
die spitere Marktfihigkeit solcher Technologien betrifft;

- die Modifikation der Selektionsumgebung, etwa durch regulatorische
Eingriffe oder Normierung;

hnolosisch

- die Hi 11 eines Nexus, d.h. die Stirkung der
Verbindung zwischen Technikentwicklung und Selektion durch Nut-
zerInnen, z.B. indem die Artikulation des oft diffusen Drucks von Um-
welt- oder K ganisationen 6ffentlich titzt wird,

Ein Instrument, das im Rahmen von CTA fiir die Férderung und Erpro-
bung alternativer technol her Konzepte vor 1 wird, ist strate-
gisches Nischenmanagement, d.h. die zeitlich begrenzte Schaffung eines
geschiitzten Raums fiir die Entwicklung und Erprobung neuer Technolo-
gien (diskutiert etwa am Beispiel Elektrofahrzeuge).

CTA wird von seinen Proponenten nicht als spezifisches Instrument der
Techmkgestaltung angesehen sondern als Teil einer politischen Strategie

T Es soll verstanden werden als in-
teraktiver ProzeB, der zwischen P; und Nutzeri ver-
mittelt und eine interaktive und moderierende Rolle des Staates zur Vor-
aussetzung hat. CTA stellt daher besonders die administrative Trennung
zwischen der Ebene der Forderung von Technikentwicklung und der Ebe-
ne der Kontrolle und Regulierung von Technik in Frage (ebd., S. 264).

Natiirlich erfordert die stirkere Integration gesellschaftlicher Zielsetzun-
gen und der Interessen sozm]er Gmppen die bisher wenig EinfluB auf die
Gestal onen hatten, neben den bisher genannten
auch weitere Formen der politischen Institutionalisierung von Technikge-
staltung. Im Grunde handelt es sich dabei um einen Wechsel von einer an-
gebots- zu einer bedarfsorientierten und zugleich von einer produkt- zu
einer prozeBorientierten Strategie der Technologiepolitik (vgl. Weyer
1997, S. 331). Die klasslsche Rolle des Staates als Forderer von Schliissel-

hnologien und technischen Grofforsct inrichtungen kann diesen
Anforderungen nicht gerecht werden.

Die soziale und fachliche Diversifizierung von Technologiepolitik ver-
langt nach einem ,,interaktiven* Staat (Simonis 1995), der technologiepo-
litische Dialoge moderiert, der dezentrale Akteure koordiniert und unter-
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stiitzt, Plattformen fiir verstirkte Interaktion und den Aufbau von Netz-
werken bereitstellt. Die Aufgabe des Staates verschiebt sich dabei von ei-
ner direkten Intervention in Technik icklung zu einer en-
den ,,conditions providing policy* (Schienstock 1998).

Die Paradoxien von Innovation und Nachhaltigkeit - d.h. der wechsel

tigen Voraussetzung von Technik und sozialem Kontext sowie der Proble-
me einer a priori Abscha zukiinftiger 6kologischer und sozialer Fol-
gen einer Innovation - lassen sich durch sozialwissenschaftliche Technik-
forschung nicht beseitigen. Es kann nur versucht werden, rationaler mit
ihnen umzugehen, indem Technikgestaltung als eine permanente gesell-
schaftliche Herausforderung gesehen wird (nicht nur eine fiir Ingenieur-
Innen oder Firmen), die einer stindigen Riickkopplung von politischen
Zielen und gesellschaftlichen Bediirfnissen mit dem ProzeB der Innova-
tion bedarf.

Sozialwissenschaftliche Technikforschung sollte daher im Idealfall zu ei-
ner héheren kommunikativen Rationalitit im ProzeB der Gestaltung neuer
Technologien und im Umgang mit Begriffen wie Nachhaltigkeit oder Zu-
kunftsfihigkeit beitragen.

Verbesserte Reflexivitit und kommunikative Rationalitit in der Gestal-
tung von Technologien heiBt vor allem, eine groBere Anzahl von Akteuren
zu befihigen, ihre Interessen in den GestaltungsprozeB von Technik ein-
zubringen und zu verhandeln. Es geht bei zukunftsvertréglicher Technik-
gestaltung daher auch zentral um die Qualitit des offentlichen Diskurses
iiber Technik. Ein solcher Diskurs mu zweifellos ad4quate institutionelle
Formen finden. Einige - noch recht vereinzelte und allgemeine - Ansatz-
punkte dazu sind in den obenstehenden Abschnitten skizziert.

Zukunftsfihige Technikgestaltung heift, um zum Ausgangspunkt dieser
Ausfiihrungen zuriickzukommen, daB eine gezielte Gestaltung techni-
scher Innovationen sozialer Innovationen bedarf, einer bewuBten Gestal-
tung des sozialen Umfelds von Technik dung und einer moglich
deutlichen Artikulation gesellschaftlicher Anforderungen an Innovatio-
nen. Sozialwissenschaftliche Forschung kénnte das Verstidndnis dieses Zu-
sammenhangs von Technologie und sozialem Kontext verbessern und zu-
mindest Ansatzpunkte fiir seine rationalere Gestaltung bereitstellen.
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Alexander RoBnagel

Das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist
- Rechtliche Regelungen als Voraussetzung technischer
Innovation

hnisch d

Drei Paradoxien sind fiir das Problem Innovation b
relevant (Lang, Sauer 1997, S. 17 ff.): Erstens sind Innovationsakteure auf

haftliche Innovationsbedi iesen, die sie nicht selbst
gewihrleisten konnen und die sie durch ihr Innovatlonsverhalten sogar
teilweise zerstoren. Zweitens erfordem wnssensbasxene Innovationen eine
dekontextualisierte — von A d llte — Forschung
und Entwicklung, konnen aber nur Erfolg haben, wenn eine Rekontex-
tualisierung ~ eine Einbettung in soziale Verwendungskontexte — gelingt,
die aber durch die Innovation weder antizipiert noch determiniert werden
kann. Drittens konnen die sozialen und 6kologischen Folgen von Innova-
tionen nicht vollstandig vorweg eingeschitzt werden; erst ihr Gebrauch
und ihre Entwick y ik konnen hinreichend Auskunft iber die
Ni gs- und Schadensp iale und damit iiber ihre Zukunftsfahigkeit
geben. Dann aber kann es fiir negative Folgen schon zu spit sein.

Mit dem Deutlichwerden der drei Paradoxien technischer Innovation &n-

dert sich die Aufgabe staatlicher Innovationspolitik. Sie muf
gesellschaftliche Formen des pxodukuven Umgangs mit den analysierten
Paradoxien zu finden und den lichen Akteuren bi

Als vielleicht wichtigstes Instrument, mit dem der Staat versucht, in seiner
Innovationspolitik dieser Aufgabenverlagerung gerecht zu werden, kann
das Technikrecht angesehen werden. Indem dieses aber auf die neue Auf-
gabe umgeriistet wird, gerit es selbst in Innovanonsparadox1en Dlese
These und die sich aus ihr erg den Aufgaben rect ft
Technikforschung werden im folgenden am Beispiel der Informations-
und Kommunikationstechniken untersucht.
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1. Von der Folgen- zur Innovationsregulierung

Fiir lange Zeit konnten technische Innovationen rechtlich vor allem da-
durch beférdert werden, daB das Recht Freirdume schuf (Forschungsfrei-
heit), Garantien staatlicher Nichtintervention gab (Berufs- und Eigen-
tumsfreiheit) und Innovationsrisiken 1l inerte (z.B. H

des Entwicklungsrisikos aus der Produkthaftung). Rechtliche Regelungen
beschrinkten sich weitgehend auf die nachtragliche Regulierung und Be-
grenzung von Technikfolgen. Diese Form der rechtlichen Technikforde-
rung und Technikfolgenbegrenzung konnte der technischen Entwicklung
nachfolgen. Fiir sie konnten Erfahrungen im Einsatz und im Umgang mit
der Technik ausgewertet werden. Aus dieser Erfahrung heraus konnten
die Risiken der jeweiligen Technik eingeschitzt und Sicherhei e-
rungen abgeleitet werden. Insgesamt konnte die Regulierung der Technik
auf ihrer fachlichen und sozialen Bewertung aufsetzen und in Form von
Generalklauseln sogar auf diese verweisen.

Dieser Entwicklungsmodus kehrt sich jedoch um. Zunehmend werden
rechtliche Regel zu Vor: g hnischer Innovation. Recht
mufl Formen des produktiven Umgangs mit den Innovationsparadoxien
finden, ohne auf gesellschaftliche Erfahrung und Bewertung zuriickgrei-
fen zu kénnen. Dies soll an einigen Beispielen der Regulierung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnik erlautert werden.

11 Reouli 11

Rechtliche Regel sollen die gesellschaftlichen V. von
Innovationen herstellen, auf die Innovatoren angewiesen sind, die sie aber
selbst nicht herstellen konnen.

Oft setzt die Innovation einen ausreichend groBen Markt voraus, der
Markt kann aber erst aufgrund des Angebots der Innovation entstehen.
Fiir viele Innovationen gibt es groBe kritische Massen: Erst die groBen Zah-
len bringen niedrige Preise und schaffen den Nutzen, der entsteht, wenn
viele zugleich die Technik anwenden. Hier kann das Recht den Markt
schaffen, sein Entstehen initiieren oder sein Fortbestehen sicherstellen
(Marktbildung durch Administration). Ein Beispiel fiir die rechtlich er-
zwungene Techniknutzung ist die Patientenchipkarte. Indem alle in der ge-
setzlichen Krankenversicherung Versicherten Patientenchipkarten und
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die Arzte subventionierte Chipkartenleser erhielten, wurde die Innovati-
on Chipkarte erheblich geférdert.

Oft setzt die Akzeptanz der Innovation bei Kaufern, Nutzern, Betroffe-
nen und der Offentlichkeit vorherige Regel der prospektiven Tech-
nikfolgen voraus (Vertrauen in Unbekanntes). Beispielsweise sind moder-
ne Informations- und Kommunikationssysteme fiir ihre Anwender nicht
mehr intuitiv verstandlich. Auch die personliche Begegnung mit dem Ko-
operationspartner entfillt in der Regel. Unvertrautheit und Virtualitit
machen Vertrauen in Informations- und Kommunikationstechniken im-
mer notwendiger und zugleich immer schwieriger. Als ,riskante Vorlei-
stung® (Luhmann 1989, S. 23) benotigt Vertrauen zur Verringerung des
Risikos Strukturen, Institutionen, Verfahren, Prozesse oder Personen, auf
denen es aufgebaut werden kann (Kausch 1991 S.5; Luhmann 1989, S. 34
ff.). Solche Grundl fiir Ver zu ffen, ist zum Bei-
spiel das Ziel des Teledienstedatenschutzgesetzes. Es versucht, durch An-
forderungen an die Technik der Teledienste, an System- und Selbstdaten-
schutz, an Transparenz der Da(enverarbeitung und Sicherungen der infor-
mationellen Selbslbestlmmung sowie verscharften Kontrollméglichkeiten
»Vertr ker* fiir einen h J3 zu schaffen
(RoBnagel 1999b; Biumler 1999). Hierdurch soll das Vertrauen geweckt
werden, das die Nutzung des elektronischen Geschiftsverkehrs und der
elektronischen Verwaltung erfordert.

In vielen Fillen setzt die Innovation eine rechtlich erméglichte oder er-
zwungene Koordination verschiedener Akteure voraus (Regulierung der
Deregulierung). Ein Beispiel ist etwa das Telekommunikationsgesetz. Es
reguliert die Koordination verschiedener Anbieter und regelt Konflikte
im voraus. Eine Telek ikationinfrastruktur in D hland, inner-
halb derer private Telekc ikationsdienstleistungen von konkurrieren-
den Anbietern in Wettbewerb und Kooperation angeboten werden, war
nur méglich, da zuvor z.B. geregelt war, welche Zugangsrechte zu wel-
chen Bedingungen zur Infrastruktur bestehen, wie die Grundversorgung
aller Biirger gesichert wird, wie die Preise wettbewerbsgerecht gestaltet
werden konnen, wie die Interkonnektivitét und Interoperabilitit der Dien-
ste gewihrleistet oder wie die Telekommunikationsnummern verwaltet
werden. Hierfiir muB3ten Konflikte und Koordinationsprobleme noch oh-
ne Kenntnis des Marktes und seiner Teilnehmer prognostiziert werden
(RoBnagel 1997, S. 361 f.; Vesting 1998, S. 257 £f.).
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12 R . Hechafilicher K,

Recht soll helfen, die durch wi ftliche Dek isierung ent-
wickelte Technik fiir die gesellschaftliche Nutzung zu rekc lisieren:

Die Integration der Innovation in gesellschaftliche Strukturen und Ablau-
fe setzt die vorherige rechtliche Einpassung der Technik in diese voraus.

Ein Beispiel hierfiir ist die digitale Signatur. Soll sie in rechtsverbindli-
chen elektronischen Transaktionen zur Sicherung der Integritdt der Wil-
lenserklarung und zur Authentifizierung des Erklarenden genutzt werden,
setzt dies eine spezifische Sicherungsinfrastruktur voraus, die notwendige
Sicherheitsdienstleistungen erbringt wie die Ausgabe der Schliissel, die
Identifizierung der Teilnehmer, die Zuordnung des &ffentlichen Schliis-
sels zu einer bestimmten Person durch Zertifikat, das Fiihren eines online
zuginglichen Verzeichnisses aller giiltigen Zertifikate sowie das Unterhal-
ten eines Sperrdienstes (RoBnagel 1999a, Rn. 19 ff.). Diese Sicherungsin-
frastruktur muf aufgebaut und ihre Leistungen miissen am Markt ange-
boten werden, bevor digitale Signaturen genutzt werden konnen. Die
Rahmenbedingungen hierfiir mute das Signaturgesetz bieten, ohne die
Anbieter und die Nachfrage genau kennen zu kénnen.

Umgekehrt ist die Innovation fiir die Investoren nur nach vorheriger recht-
licher Absicherung gegeniiber den Risiken der gesellschaftlichen Rekon-
textualisierung akzeptabel (Externalisierung von Risiken). Ein Beispiel
fiir die Befreiung oder Begrenzung von Risiken stellen § 5 Teledienstege-
setz und Mediendienste-Staatsvertrag dar. Nach dieser Vorschrift sind
sog. ,Access-Provider* fiir fremde Inhalte von Tele- oder Mediendien-
sten, zu denen sie lediglich den Zugang zur Nutzung vermitteln, nicht ver-
antwortlich. Sogenannte ,Service Provider* sind fiir fremde Inhalte, die
sie zur Nutzung bereithalten, nur dann verantwortlich, wenn sie von die-
sen Inhalten Kenntnis haben und es ihnen technisch méglich und zumut-
bar ist, deren Nutzung zu verhindern. Nur sog. ,,Content Provider*, die ei-
gene Inhalte zur Nutzung bereithalten, sind fiir diese voll verantwortlich
(Spindler 1999, Rn. 33 ff.; Ukrow 1999, Rn. 30 ff.).

13  Gewihrleistung der Zukunftsfihigkeit
Recht soll die Zukunftsfahigkeit wirtschaftlicher Betitigung sichern, die

durch Innovationen, die nur an betriebswirtschaftlichen Kriterien orien-
tiert wiren, gefahrdet sein konnte. Dieses aus dem Bereich des Umwelt-
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rechts bekannte Problem besteht auch im Innovationsbereich Informa-
tions- und Kommunikationstechniken. Auch hier werden zunehmend
rechtliche Anforderungen und deren Uberpriifungen eingesetzt, um lang-
fristige soziale Folgen erkennen und vermeiden zu helfen. So diirfte die
kiinftige Sicherheit des elektronischen Rechtsverkehrs von der Sicherheit
seiner Basistechnologie - digitale Signaturen — abhingen. Diese werden
mit asymmetrischen Kryptographieverfahren erzeugt und gepriift. Deren
Sicherheit beruht darauf, daB es bei richtiger Wahl der Algorithmen und
Schliissellangen nicht mdglich ist, den geheimen Schliissel in praktisch
sinnvollen Zeitrdumen zu erraten, indem alle potentiellen Schliissel durch-
probiert werden. Sollten jedoch Abkiirzungen von Rechenschritten oder
schnellere Rechner erfunden werden, muB die Schliissellinge entspre-
chend verlingert werden (RoBnagel 1999a, Rn. 27). Sollte dies nicht recht-
zemg erfolgen, konnten Mllhonen rechtsverbmdllcher Willenserklarungen
in ihrer rechtlichen D hindert sein. Der elektrom-
sche R kehr kénnte echen. Um die Zuk dhigkeit
von Signaturverfahren zu gewihrleisten, sieht § 17 Signaturverordnung
ein zentrales Monitoring vor. Das Bundesamt fiir Sicherheit in der Infor-
mationstechnik hat danach jahrlich die Eignung von Algorithmen und zu-
gehorigen Parametern nach dem Stand von Wissenschaft und Technik un-
ter Beriicksichtigung internationaler Standards und unter Beteiligung von
Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft zu iiberpriifen und festzustel-
len. Der Zeitpunkt, bis zu dem die Verfahren als geeignet anzusehen sind,
soll mindestens sechs Jahre nach dem Zeitpunkt der Bewertung und Ver-
offentlichung liegen (RoBnagel, Pordesch 1999, Rn. 33 ff.).

14 Recht als Vorbedi hnischer I

gung

Z d kann werden: Will das Recht Innovatio-
nen fordern, muB es in vielen Fllen der Entwicklung vorgreifend kiinfti-
ge Innovationsvoraussetzungen sicherstellen. Recht als Vorbedingung
und Wegbereiter fiir technische Innovationen - dies ist eine neue Funk-
tion von Recht und bringt fiir das Recht selbst neue, noch ungeldste Pro-
bleme mit sich.
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2. Paradoxien der I i{ gulierung

Indem das Recht Formen fiir den Umgang mit Innovationsparadoxien be-
reitstellt, gerdt es selbst in eine Innovationsparadoxie: In den genannten
Fillen muB Recht das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist.
Um das Neue regeln zu konnen, miite das Rechtssystem dieses kennen.
Um Regelungen treffen zu kénnen, die eine Innovation erméglichen sol-
len, sind Kenntnisse iiber die Innovation, Erfahrungen mit ihren Auswir-
kungen und Bewertungskriterien notwendig. Diese sind verldBlich aber
erst zu erhalten, wenn die Innovation Wirklichkeit und Gegenstand sozia-
ler Bewertungsprozesse geworden ist.

21 Fehlende K isse iiber I

Um Voraussetzungen von Innovationen regulieren zu konnen, benétigt
der G g K isse iiber konkrete Innovationen und
deren Bedingungen. Obwohl ihm diese fehlen, muB er dennoch Regulie-
rungsentscheidungen treffen. Als Beispiel hierfiir kann wieder das Gesetz
zur digitalen Signatur dienen. Vor seinem ErlaB waren im wesentlichen
nur der abstrakte Mechanismus von Signaturverfahren und die Funktio-
nen der notwendigen Slcharungsmfras(ruktur bekannt. Unbekannt dage-
gen waren die mogli Al kontexte und daher auch die Be-
di des neu henden Marktes fiir — letztlich internationale -
Sicherheitsdienstleistungen. Daher wurde das Signaturgesetz nur als An-
gebot an die Wirtschaft ausgestaltet. Wer andere Signaturverfahren als
die gesetzlich geregelten anbieten oder nutzen will, kann dies weiterhin
ohne Einschrinkung tun. Das Gesetz regelt nur ein bestimmtes Signatur-
verfahren mit besonders hohen Sicherheitsanforderungen und deren Vor-
abpriifung. Wer die Anforderungen erfiillt und die Priifung besteht, wird
mit der Sicherheitsvermutung des § 1 Abs. 1 Signaturgesetz ,,belohnt
(RoBnagel 1999a, Rn. 5). Ob mit dieser rechtlichen Rahmensetzung das
Bediirfnis der Wirtschaft und der privaten Nutzer getroffen wurde, ist
noch nicht auszumachen. Gesetzliche Signaturverfahren stehen in harter
Konkurrenz zu ungeregelten Signaturverfahren internationaler Anbieter
(RoBnagel 1999d). Ohne ausreichende Kenntnis der Innovationsbedin-
gungen kann die Innovationsférderung, die die Regelung bezweckt, leicht
gefahrdet sein.
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22  Fehlende K isse iiber I

Um Innovationsfolgen regulieren zu konnen, miiite der Gesetzgeber ei-
gentlich Erfahrungen mit den Auswirkungen der Technik haben. Tatsdch-
lich aber muB er deren Anwendung regeln, ohne auf belastbare Erfahrun-
gen mit der Technik zuriickgreifen zu konnen. Ein Beispiel hierfir ist das
Teledienstedatenschutzgesetz mit seinen neuen Anforderungen des
Selbst- und Systemdatenschutzes. So fordert dessen § 4 Abs. 1 von jedem
Anbieter, dem Nutzer die Inanspruct von Teledi und ihre
Bezahlung anonym oder unter Pseudonym zu ermoglichen, soweit dies
hnisch moglich und bar ist. Fiir den elektronischen Rechtsver-
kehr kommt dem Konzept pseudonymen Handelns eine besondere Be-
deutung zu, weil es den Zielkonflikt zwischen notwendiger Identifizierung
des Geschiftspartners und dessen Wunsch nach Anonymitit zu schlieBen
vermag. Jeder, der dies mochte, kann sich nach § 7 Abs. 1 Signaturgesetz
Signaturschliissel auf andere als seinen eigenen Namen als Pseudonyme
zertifizieren lassen. Indem der Nutzer in verschiedenen Kooperationen
unterschiedliche Namen benutzt, kann er einerseits verhindern, mit jeder
Teletransaktion Datenspuren zu hinterlassen, die zu ihm fiihren und die
gegen seinen Willen gesammelt zu Profilen weiterverarbeitet und weiter-
geben werden konnen. Andererseits kann er iiber das Pseudonym identi-
fiziert und zur Verantwortung gezogen werden, wenn er seine Vertrags-
pflichten nicht erfiillt. Dieses Konzept ist in der Theorie uberzeugend
Doch gab es zur Zeit der Verabschiedung des Teledi g
setzes noch keine Erfahrung mit der Nutzung von Pseudonymen in unter-
schiedlichen Anwendungsfeldern. Beinahe zwei Jahre spiter ist festzustel-
len, daB das Konzept noch kaum umgesetzt worden ist. Dies liegt wohl
auch daran, daB kein Aufdeckungsverfahren fiir Streitfille vorgesehen
worden ist und keinem Anbieter ohne verliBliche Aufdeckung der Identi-

tit des Nutzers im Streitfall Vorleistungen an einen pseud Ge-
schiftspartner zugemutet werden konnen. Das Beispiel zeigt: Ohne aus-
reichende Kenntnis der Innovati Igen sind die U und Wirk-

samkeit einer Regelung leicht gefahrdet.

2.3 Fehlende Kriterien fiir die Bewertung von Innovationen

Um Bewertungskriterien fiir den Technikeinsatz festlegen zu kénnen, sind
eigentlich soziale Bewertungsprozesse erforderlich, die der Regulierung
vorausgehen miissen. Diese Bewertungsprozesse konnen aber nur auf so-
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zialer Erfahrung im Umgang mit der Technik beruhen. Fehlt diese, weil
die Technik noch nicht vorhanden ist, kénnen auch keine sozialen Bewer-
tungen erfolgen, auf die das Recht aufsetzen konnte. Beispiele hierfiir
bieten die Anforderungen an die Sicherheit von Zertifizierungsstellen und
technischen Komponenten nach dem Signaturgesetz und der Signaturver-
ordnung: Diese werden dort nur in allgemeiner Weise formuliert, da da-
mals noch keiner die Sicherheitsrisiken aus eigener Erfahrung kannte.
Einschétzungen von Risiken, die nur prognostiziert werden konnen, und
von Sicherheitsma3nahmen, deren Erforderlichkeit und Wirksamkeit nur
geschitzt werden kénnen, miissen notwendigerweise zwischen den unter-
schiedlichen Interessentrigern differieren. Daher sind selbst die abstrak-
ten Sicherheitsanforderungen des Signaturgesetzes und der Signaturver-
ordnung umstritten. In besonderem MaBe gilt dies jedoch fiir die konkre-
te Festlegung der Priifstufen fiir technische Komponenten in § 17 Abs. 1
Signaturverordnung. Ohne Erfahrung mit Risiken und GegenmaBnahmen
und einer darauf beruhenden gesellschaftlichen Bewertung ist die Akzep-
tanz der Regelungen leicht gefahrdet.

24 Das Problem der Innovationsparadoxien im Recht

V4 f d kann f halten werden, da Recht zwar die Aufga-
be hat, Bedingungen zu schaffen, unter denen Innovationen trotz ihrer
Paradoxien realisiert werden konnen, da ihm dafiir aber weitgehend die
Voraussetzungen fehlen. Ohne genaue Kenntnis der Innovationen und ih-
rer Realisierungsbedingungen ist es sehr schwierig, die notwendigen Rah-
mensetzungen fiir Innovationen zu treffen. Ohne ausreichende Kenntnis
der Innovationsfolgen kénnen leicht Regelungen getroffen werden, die
zwar die Sozialvertriglichkeit der Innovation sicherstellen sollen, aber
nicht umgesetzt werden oder ihr Ziel verfehlen. SchlieBlich kann ohne Er-
fahrung mit Technikanwendungen und ohne darauf beruhende gesell-
schaftliche Bewertungen der Technik den gesetzlichen Wertungen die Ak-
zeptanz versagt bleiben.

Die Folgen der Globalisierung von Innovationen verstirkt die Probleme

im rechtlichen Umgang mit den Innovationsparadoxien zusétzlich. Denn
Recht und Staat sind als Nationalrecht und Nationalstaat konzipiert. Je
wichtiger fiir I i die Steuer leistungen des Rechts werden,

desto mehr entschwinden die regelungsbediirftigen Sachverhalte durch
Globalisierung dem staatlichen Zugriff. Diese Tendenz wird noch ver-
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stirkt, wenn durch globale Datennetze ein korperloser Sozialraum ge-
schaffen wird, in dem die Staaten keine Souverénitit und kein Monopol
physischer Gewalt mehr geltend machen kénnen (RoBnagel 1997a, S. 26
ff.). Ob die Staaten gegen diese Tendenz durch die Vereinbarung interna-
tionaler Rechtsregime eine taugliche Form des Umgangs mit den weltwei-
ten Innovationsparadoxien finden kénnen, wird sich zeigen miissen.

Die Rechtswissenschaft ist auf die Losung dieser Paradoxien alles andere
als bestens vorbereitet. Sie hat diese Probleme - bis auf wenige Ausnah-
men (z.B. Hoffmann-Riem, Schneider 1998) - noch nicht als Aufgabe
wahr- und schon gar nicht angenommen. Die Paradoxien zu bearbeiten
und fiir diese Umgangsweisen zu finden, iibersteigt auch die Grenzen der
Rechtswissenschaft. Gefordert ist eine interdisziplinire Bearbeitung die-
ser Fragen (RoBnagel 1993, S. 99 ff.; Hoffmann-Riem 1996, S. 8; Hoff-
mann-Riem, Schneider 1998, S. 402).

3. Forschungsfragen

In dieser Situation dringen sich fir die rechtswissenschaftliche Beschafti-
gung mit Problemen zur technischen Innovation viele Forschungsfragen
auf. Von diesen seien beispielhaft genannt:

3.1  Neubesti r Regulier

Fiir die Paradoxien staatlicher Rechtspolitik muB nach Formen gesucht
werden, mit ihnen produktiv umzugehen. Welche rechtlichen Regelungs-
ansitze sind hierfir geeignet? Die Regulierungsformen, die sich hierfiir
anbieten, sind aber alle nicht frei von Widerspriichen.

In der politischen Diskussion populir ist derzeit die Forderung nach De-
regulierung. Meist wird damit die Beseitigung von Rech schriften ver-
standen, die fiir Innovationen hinderlich smd Ein gelungenes Beispiel ist
der Freiraum fiir sonstige Verfahren der digitalen Signatur, den § 1 Abs. 2
Signaturgesetz bietet. Nicht gesetzeskonforme Signaturverfahren kénnen
danach ohne jede rechtliche Einschrinkung entwickelt, angeboten und
eingesetzt werden. Allerdings soll dieser Freiraum nach der europaischen
Richtlinie fiir elektronische Signaturen (Europidische Kommission 1998)
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eingeschrankt werden (RoBnagel 1998, S. 331 ff.; RoBnagel 1999¢). Ein
weniger geeignetes Beispiel ist die Forderung nach Beseitigung stérender
Formvorschriften fiir digitale SignaturenA Denn damit ist es selten getan.

Wie das Beispiel der Neuregelung der Verord tiber den Zahl
kehr, die Buchfiihrung und die Rechnungslegung in der Sozialversiche-
rung und der All inen Ver gsvorschrift iiber das Rech

sen in der Sozialversicherung (B gierung 1998) zeigt, erfordert die
Maglichkeit, die eigenhéndige Unterschrift durch eine digitale Signatur zu
ersetzen, weitergehende Regulierungen, die jeweils den Zweck der Form-
vorschrift fir die Bedingungen elektronischer Dokumente sichern. Wie
dieses und das Beispiel des Telekommunikationsrechts (Vesting 1998, S.
246 ff.) zeigen, besteht das Problem der Deregulierung darin, daB sie zu
keiner Bearbeitung der Paradoxien fiihrt, es sei denn durch zusitzliche
Regulierung genau dieser Aspekte.

Ein zweiter Regulierungsansatz besteht in der Starkung der Eigenverant-
wortung der Tnnavataren durch Verfahren, Institutionen oder Haftungs-
regelungen. Ein Beispiel fiir Verfahren bietet das derzeit diskutierte Da-
tenschutzaudit (RoBnagel 1997b, S. 505 ff.), wie es in § 17 Mediendienste-

trag bereits progr isch vorgesehen ist. Beispiele fiir unter-

interne Institutionalisierung sind der betriebliche Datenschutz-
beauftragte und der Jugendschutzbeauftragte (Altenhain 1999). Dieser Re-
gulierungsansatz verlagert die Erkenntnis- und Bewertungsprobleme zum
Innovator. Er erméglicht eine Entlastung des Staates und eine Stirkung
der Selbstbesti Er kann allerdings mit der notwendigen Sicherung
von Allgemeininteressen kollidieren und verlangt daher zusitzliche Rege-
lungen zur Gewihrleistung der Auffangverantwortung des Staates (Hoff-
mann-Riem 1996, S. 23 £.).

Einen dritten Ansatzpunkt bieten Formen der Kontextsteuerung durch
Regeln fiir die Selbstregulierung durch die Normadressaten (Hoffmann-
Riem 1996, S. 7, 18 ff.). Beispiele im Bereich des Datenschutzes sind die
niederlandischen Regelungen zu ,,Codes of Conduct“ (Overkleeft-Ver-
burg 1996, S. 41 ff.) und im Bereich des Jugendschutzes Organisationen
der freiwilligen Selbstkontrolle nach § 7a des Gesetzes iiber die Verbrei-
tung jugendgefihrdender Schriften und Medieninhalte und § 8 Abs. 4 Me-
diendienste-Staatsvertrag (Altenhain 1999, § 7a GjS, Rn. 29 f., und § 8
MDStV, Rn. 18). Diese Form der Regulierung verspricht Dezentralisie-
rung und Entbiirokratisierung. Sie vermag aber nicht die Beriicksichti-
gung von — vor allem langfristigen — Allgemeininteressen zu gewihrlei-
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sten. Sie vermag nicht sicherzustellen, da8 die erforderlichen Kenntnisse,
Erfahrungen und Bewertungen den Entscheidern vorliegen. Mangels In-
stitutionalisierung der Entscheil dger fehlen hierfiir die notwendi-
gen Bedingungen. Auch bei dieser Regulierungsform werden Sicherungen
zur Gewihrleistung staatlicher Auffangverantwortung erforderlich sein.

‘Wihrend die bisher genannten Regulierungsformen die Bearbeitung der
Paradoxien den Regelungsadressaten iiberlassen, besteht eine Méglich-
keit, das Instrumentarium des Gesetzgebers zu verbessern, darin, die
Zeitdimension rechtlicher Regulierung durch Zeitgesetze und zeitlich be-
fristete Zulassungsentscheidungen zu nutzen. Diese Regulierungsform er-
méglicht, gesetzgeberische Lernerfolge durch nachtrigliche Erkenntnisse
oder Bewertungen ohne rechtliche Bindung an falsche Vorentscheidun-
gen auch ach (Ro8 11992, S. 55 ff.; Hoffmann-
Riem 1996, S. 29). Erprobungsgesetze konnten den Umgang mit den Pa-
radoxien erleichtern, da sie nur schrittweise Antworten fordern (Hoff-
mann-Riem 1993, S. 55 f£.). Diese Regulierungsform widerspricht aber oft
der fiir Innovatoren erforderlichen Rechtssicherheit.

Ein weiterer, mit dem vorherigen eng hal der A t
wire, in den ProzeB der Regulierung organisierte Lernphasen emzubau-
en. Rechtlich organisiertes Lernen wird dabei durch inkrementelle Recht-
setzung und rekursive Schleifen zur Einbindung von Erfahrung ins Recht,
durch Begleitforschung und wiederholte Technikfolgenabschitzung er-
moglicht. Hilfreich konnten hier auch Simulationsstudien und andere For-
men der organisierten Vorwegnahme von Erfahrung sein (provet/GMD
1994; RoBnagel u.a. 1999). Ein positives Beispiel fiir dlesen Ansatz ist,
daB der Bund das Infor i und K ikati

als Gesetz mit ,,E peri harakter hen und dessen Evaluie-
rung innerhalb von zwei Jahren angeordnet hat (Deutscher Bundestag
1997; Neuser 1999a). Dlese ReguheIUngsform ermdéglicht, Innovationen
auch ohne ausreich F 1 und Erfahrungen
im Umgang mit einer Innovation in die Gesetzgebung zu integrieren. Wih-
rend der Evaluationszeit kann spezifisches Wissen zur Losung von Regu-
lierungsfragen generiert werden. Unter Umstéinden widerspricht dlese
Regulierungsform aber dem Grund: harakter notwendiger Entschei-
dungen und der zeitlichen Dimension von Technikfolgen.

Lo

Diese M mit den Paradoxien hen, haben
alle bestimmte Vorteile, rufen aber auch die dargestellten Widerspriiche
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hervor. Die Losung wird nicht in der Verabsolutierung eines Losungsan-
satzes, sondern in einer pragmatischen Mischung dieser Ansitze zu su-
chen sein. Fiir die Erméglichung und Steuerung von — zukunftsfahigen —
Innovationen ist es eine wichtige Forschungsaufgabe, den Charakter der
Paradoxien von Innovationen sowie die Moglichkeiten und Bedi

mit ihnen umzugehen, zu untersuchen.

32 Neubesti licher V tung

Die Globalisierung der Regelungsprobleme und die Beschrankung staatli-
cher Hoheitsgewalt auf das Territorium des Staates einerseits sowie die
Korperlosigkeit, Fliichtigkeit und Nichtunterdriickbarkeit von Informa-
tionen andererseits zeigen Grenzen der Erfiillungsverantwortung des
Staates. Er ist nicht mehr in der Lage, in vollem Umfang Gemeinwohlbe-
lange durchzusetzen und seine Biirger zu schiitzen. Kann der Staat diese
Aufgaben nicht mehr erfiillen, sind scine Souverinitit und seine Basisle-
gitimation in Frage gestellt. Konnen demokratische Entscheidungen nicht
mehr durchgesetzt werden, ist die gesamte Konstruktion des demokrati-
schen Rech der Gleichheit und All inheit der Gesetze gefahr-
det (RoBnagel 1997b, S. 26 ff.).

A ichts der Oh T fahrungen des Staates eroffnet sich eine wich-
tige Forschungsperspektive durch die Frage: Wie kann der Staat von Uber-
forderung befreit und seine Verantwortung fiir Innovationen auf ein reali-
stisches und erfiillbares Maf3 begrenzt werden? Bieten Globalisierung und
Immaterialisierung von Informationen die Chance zu einem neuen Ver-
standnis der ? Kann die Erf verantwortung des Staa-
tes zu einer Strukturverantwortung (ebd.) oder Gewihrleistungsverant-
wortung (Hoffmann-Riem 1996, S. 21 {.) verindert werden?

Bevor aber der Staat aus der Verantwortung fiir Gemeinwohlbelange und
den Schutz seiner Biirger entlassen wird, muf die Frage untersucht wer-
den, wo genau die Grenzen der Erfiillungsverantwortung fiir den Jugend-,
Daten-, Verbraucher- oder Wettbewerbsschutz liegen. Die Verantwor-
tung des Staates darf nicht iiberstrapaziert, aber auch nicht zu friih aufge-
geben werden.

Soweit festzustellen ist, daf der Staat in bestimmten Bereichen keine Ver-
antwortung mehr wahrnehmen kann oder wahrnehmen soll, stellen sich
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Fragen nach einem dquivalenten Ersatz: Kann der Staat dort, wo er iiber-
fordert ist, den Schutz der Biirger und die Formulierung und Durchset-
zung von Gemeinwohlbel tlicher Selbstorganisation iiber-
lassen? Kann er seiner Schutzpﬂlcht gerecht werden, indem er Strukturen
schafft, die seine Biirger befihi ihre I elbstbesti zu
schiitzen? Wie kann er dafiir einen sinnvollen Rahmen schaffen, welche
Selbstschutzmittel freigeben und dabei die staatliche Friedens- und Ord-
nungsaufgabe wahren? Welche Infrastrukturvoraussetzungen sind fiir
Selbstbesti und Selbstsct erforderlich? Wie sind die Konturen
der staatlichen Strukturverantwortung zu bestimmen?

33 Gewihrleistung von Vertrauen durch Recht

Je intransp die Techniksy weltweiter Telekommunikation
werden und je mehr soziale Kontakte im Rahmen elektronischer Ge-
schifts- und Verwaltungsprozesse auf diese Systeme ilbertragen werden
sollen, desto wichtiger wird fiir das Gelingen von Innovationen das Ver-
trauen der Nutzer. Sie miissen darauf vertrauen koénnen, da die Technik-
systeme verlaBlich und sicher funktioni daf8 ihre I und
Rechte in elektronischen Kontakten gewahrt werden und daB sie sich in
der neuen korperlosen Kultur wiederfinden kénnen. Entscheidend fiir das
Herausbilden dieses Vertrauens diirften nicht einzelne Problemldsungen
sein, sondern vielmehr die iiberzeugende Fiahigkeit und Bereitschaft, in
der rasanten Entwicklung der Technik immer wieder neue Losungen zu
generieren. Entscheidend wird also die Frage werden: Wie kann Vertrauen
in die Innovationsleistungen und in das Innovationsmanagement erzeugt
werden? Welchen Beitrag kann hierfiir rechtliche Regulierung bieten?

Kann Recht Vertrauen in elektronische Kontakte stirken, indem es Ver-
antwortlichkeiten fiir das Handeln im kérperlosen Somalraum der Netze
klarstellt und indem es sicherstellt, daB der Handelnd ifiziert und in
der korperlichen Welt zur Verantwortung gezogen werden kann? Genii-
gen hierfiir die Verantwortungszuweisung und das Gebot der Anbleter»
kennzeichnung nach §§ 5 und 6 Teledi und Medi -
Staatsvertrag? Sind spezifische Haftungsregelungen notwendig, wie die eu-
ropéische Richtlinie fiir elektronische Signaturen sie vorsicht (Neuser
1999, S. 67 ff.), oder sind allgemeine Haftungsregelungen ausreichend, wie
der Gesetzgeber fiir das Signaturgesetz angenommen hat (Timm 1997, S.
525 ff.).
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Fordert Recht Vertrauen in Multimediadi indem es Vertr in-
stanzen schafft? Welche Aufgaben soliten solchen Instanzen ibertragen
werden? Wie kann deren Vertrauenswiirdigkeit sichergestellt werden?
Wieviel Verantwortung fiir die Vertrauensinfrastruktur muf§ der Staat
iibernehmen, inwieweit kann er die Vertrauensbildung der Marktkonkur-
renz iiberlassen? Inwieweit hat das Signaturgesetz, das fiir Zertifizierungs-
stellen detaillierte Anforderungen aufstellt und diese in einem Genehmi-
gungsverfahren vorab iiberpriifen 148t, den richtigen Weg gewahlt, um das
Vertrauen der Nutzer von Signaturverfahren zu gewinnen? Oder er-
scheint das System der europdischen Richtlinie fiir elektronische Signatu-
ren vertrauenswiirdiger, nach dem Zertifizierungsstellen ihre Dienste un-
gepriift anbieten konnen und nachtréglich einem Aufsichtssystem unter-
worfen werden, das die Einhaltung relativ allgemeiner Anforderungen
iiberwacht (RoBnagel 1998, S. 331 ff.; RoBnagel 1999¢)?

Kann Recht das Vertrauen der Nutzer gewinnen, wenn es Anforderungen
an die Gestaltung der Techniksysteme und ihre technischen Komponen-
ten aufstellt und ihre Einhaltung {iberpriift? Was technisch verhindert
wird oder unterbunden werden kann, muB nicht mehr verboten werden.
Gegen Verhaltensregeln kann verstoBen werden, gegen technische Be-
grenzungen eines Techniksystems nicht. RechtsgemiBe Technikgestal-
tung kann Kontroll- und Uberwachungsaufwand, BuBgeld- und Strafver-
fahren iiberfliissig machen (RoBnagel 1999b, S. 252 ff.). Ist technischer Sy-
stemdatenschutz fiir die Nutzer vertrauenswiirdig? Méchten sie sich mit
Mitteln des Selbstdatenschutzes nach ihrer eigenen Risikoeinschitzung
selbst schiitzen oder fiihlen sie sich von dieser Aufgabe iiberfordert?

Wird Vertrauen dadurch erzeugt, daB der Nutzer wei, die technischen
Komponenten und Systeme sowie die Vertrauensinstanzen werden iiber-
priift und iiberwacht? MuB der Staat hierfiir eine eigene Kontrollinfra-
struktur aufbauen oder kann er die Kontrolle privaten Kontrollinstanzen
anvertrauen? Welche Eingriffsmoglichkeiten fiir die Kontrollinstanzen
sind geeignet und adiquat? Geniigt fiir die Generierung von Vertrauen in
einen ausreichenden Datenschutz, daB sich ein Anbieter von Multimedia-
diensten einem Datenschutzaudit unterwirft (Konigshofen 1999, S. 266 ff.;
RoBnagel 1997b, S. 505 ff.)? Ist fiir das Vertrauen in die Sicherheit von
Signaturverfahren eine Kontrollbehérde wie die Regulierungsbehérde fiir
Telekommunikation und Post erforderlich oder hilfreich?

Wird Vertrauen in ungewohnte oder unvertraute Kommunikationsfor-
men dadurch gestarkt, daB es unkomplizierte Formen der Durchsetzung
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oder Korrektur von elektronisch begriindeten Rechtsanspriichen gibt?
Welchen EinfluB hat etwa eine unterschiedliche Beweiseignung signierter
Dokumente aus verschiedenen Signaturverfahren auf deren Akzeptanz?
Wird die Teilnahmebereitschaft eines Nutzers erh6ht, wenn er weiB, daB
er innerhalb einer bestimmten Frist problemlos von einem elektronisch
abgeschlossenen Vertrag zuriicktreten oder elektronische Uberweisungen
widerrufen kann? Welchen EinfluB auf die Vertrauensbildung haben Be-
islast- und H fiir technische Unsicherheiten?

34 1 ionsparadoxien als i ilfe

Zusammenfassend kann fiir die Innovationprobleme und ihre rechtliche
Bewiltigung festgehalten werden: Innovationen in Informations- und
Kommunikationstechniken werfen viele neue Fragen rechtlicher Regulie-
rung auf. Die identifizierten Paradoxien der Innovation sind ein guter Zu-
gang zur Strukturierung dieser Fragen. Antworten miissen in interdiszipli-
narer Zusammenarbeit mit Wirtschafts- und Sozialwissenschaften gesucht
werden.
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Rainer Wolf

Innovation, Risiko und Sicherheit

Paradoxien eines Rechts der technischen Innovation am Beispiel
des Umweltschutzes

1. Dynamik der Innovation versus Statik des Schutzes

Bereits in der Verbindung von Innovation und Recht scheint eine unauf-
Iosbare Paradoxie zu liegen, gilt doch die ,,Statik dem Recht als ebenso
wesensimmanent wie die ,Dynamik* den Innovationen in Forschung und
Entwicklung. Statik signalisiert dabei die Garantiefunktionen eines Rechts,
das durch seinen verstetigten Modus der Verrechtlichung Rechtssicher-
heit und Rechtsgiitersicherheit zu gewahrleisten vermag. Andererseits er-
warten viele vom Recht nicht nur Schutz vor den Risiken, sondern auch die
Forderung von Innovationen. So ist denn folgerichtig das Atomgesetz
programmatisch zum Diener zweier kontradiktorischer Herren gemacht
worden. Nach § 1 Nr. 1 AtG dient es der Férderung der Erforschung, Ent-
wicklung und Nutzung der Kernenergie zu friedlichen Zwecken, gleichzei-
tig soll es gem. § 1 Nr. 2 AtG Leben, Gesundheit und Sachgiiter vor den
Gefahren der Kernenergie schiitzen. Eine dhnlich widerspruchstrachtige
Zwecksetzung wurde in § 1 GenTG dem Recht der Gentechnik vorgege-
ben.

Diese konfligierenden Belange kénnen nur unter der Voraussetzung zu
einem befriedigenden Ausgleich gefiihrt werden, daB die Folgen dieser
Technologien hinreichend abschitzbar sind. Besteht das Wesen von wis-

haftlichen und hnisch Innovationen darin, da8 ihre Folgen
nicht hinreichend genau abschitzbar sind, so daB erst ihre Anwendung
Auskunft iiber ihre Nutzen- und Risikopotentiale geben kann, erscheint
das Recht, das die technischen Innovation sozial beherrschbar halten soll,
auf eine Paradoxie gegriindet.
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11 Paradoxien als Herausforderung

Im Lexikon findet man den Begriff ,Paradoxie* zwischen ,Paradigma“
und ,Parafin“. Die erkenntnisleitende Fragestellung dieser Erérterung
steht damit zwischen der Bezeichnung fiir ein prigendes Muster wissen-
schaftlicher Erkenntnis und einem Begriff, der in wértlicher Ubersetzung
,,Verwandtschaft mit zu wenig* bedeutet. Ein Definitionsversuch der Pa-
radoxie lautet: Aus scheinbar annehmbaren Primissen wird durch einen
offensichtlich konsistenten Gedankengang eine offenkundig unannehm-
bare SchluBfolgerung abgeleitet (Sainsbury 1993, S. 8). Darin liegt ein we-
sentlicher Unterschied zu Begriffen wie Gegensatz, Antagonismus oder
Antinomie. Sie weisen auf sachlich kontrire Belange hin, ohne die Logik
selbst in Frage zu stellen. SchlieBlich 148t der Parallelbegriff des Wider-
spruches zumindest in der Denktradition der Dialektik in dem Arrange-
ment von These, Antithese und Synthese eine produktive Auflésung nicht
nur zu, sondern fordert sie geradezu.

Eine Paradoxie liegt etwa vor, wenn der beriichtigte Kreter behauptet, al-
le Kreter seien Liigner. Die Philosophiegeschichte berichtet, dieses Para-
doxon habe den armen Philetas von Kos in den friihzeitigen Tod getrie-
ben. Im Gegensatz zu einem Leben mit Widerspriichen und Gegensatzen
erscheint ein Leben mit Paradoxien unannehmbar, weil ein Leben in Un-
wahrhaftigkeit als inakzeptabel betrachtet wird. Entsprechendes gilt auch
fiir den Juristen. Er hat auf der inneren Konsistenz seines normativen
Ord y zu bestehen. Die sy ische Einheit und logische Wi-
derspruchsfreiheit der Rechtsordnung ist mit der Existenz von Paradoxien
schlecht zu vereinbaren. Mit sachlich gegensitzlichen Belangen zu operie-
ren, gehort dagegen zum Tagesgeschift des Juristen. Paradoxien sind also
ernst zu nehmen. Sie thematisieren das Problem der Wahrheit und der
‘Wahrhaftigkeit. Allerdings kénnen Paradoxien auch Ansporn sein, denn
sie fordern heraus, sie aufzulosen. Wer Paradoxien aufzuldsen vermag,
hat sich um die Wahrheit und die Konsistenz der Rechtsordnung verdient
gemacht. Der modus operandi des Auflgsens von Paradoxien besteht dar-
in, aufzuzeigen, daB entweder die Primisse und der Gedankengang Schwi-
chen zeigen oder die SchiuBfolgerung gar nicht so unannehmbar ist, wie
sie zunichst erschien (ebd.).

Paradoxien sind nicht nur eine Herausforderung fiir die Logik. Dies gilt
insbesondere dann, wenn sie nicht nur ein Problem fiir das logische Den-
ken formulieren, sondern ein Entscheidungsdilemma fiir das verniinftige
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Handeln thematisieren. Paradoxien erweisen sich so im handlungsprakti-
schen Kontext als U heidbarkeiten. Das bek Beispiel dafiir
ist das Gefangenen-Dilemma (Rapoport Chammah 1965). Es verlangt
nach Entscheidungsregeln, die snch an einer Vernunft-. Pragmauk orientie-
ren und damit den Weg aus einer di ischen Entsch ituation
weisen. Im weiteren Sinne konnen Paradoxien auch Zeichen fur soziale
Krisen und revolutionire Briiche in den wissenschaftlichen Paradigmen
sein (Sainsbury 1993, S. 7). Sie weisen also darauf hin, daB ein bisher all-
gemein anerkannter Erklirungsversuch angesichts neuer Erkenntnisse
oder verdnderter Herausforderungen zu wemg Konsistenz besitzt und be-
schworen daher einen Paradi hsel. Wi haftliche Innovatio-
nen wie die Kopernikanische Wende schaffen eine neue Sicht der Dinge
und Iosen hergebrachte Erkldrungsdilemmata auf. Paradoxien haben da-
mit eine heuristische Funktion. Allerdings ist der Modus der Auflgsung
von Paradoxien durch Innovationen in doppelter Weise riskant. Die mei-
sten Versuche, innovative Erkldrungsansitze und technische Losungen zu
entwickeln, enden als fehlgeschlagene Experimente, und die Folgen von
Innovationen kénnen sich ebenfalls als hochst riskant erweisen.

1.2 Private Risiken und offentliche Sicherheit

Damit stelit sich die Frage, auf welche Weise soziale Systeme mit riskan-
ten Innovationen umgehen. Die Wissenschaft ist ein soziales Subsystem,
das das Scheitern zwar nicht in jedem Fall individuell honoriert, aber doch
als eine seiner i Funktionsbedi akzeptiert. Das Risiko
ist auch die implizite Pramisse einer auf Wettbewerb ausgerichteten Wirt-
schaft. Dabel zexg‘ sich eine wuchtlge Differenz. Die Wissenschaft kann

aus Fc projekten durchaus Gewinn schlagen.
Auch sie vermitteln einen Erkenntnisgewinn. Der Markt sanktioniert er-
folglose Innovationsversuche als Fehlallokation von Ressourcen und weist
sie als Verluste aus. Aufgrund der engeren Koppelung von Scheitern und
Sanktion ist die Innovationsleistung der Marktwirtschaft begrenzt. Eben
deshalb ist fiir sie eine Forschungslandschaft niitzlich, die nicht diesen
strengen Bedingungen unterliegt. Die Wissenschaft kann andererseits die
materiellen Voraussetzungen von Forschung und Entwicklung nicht aus
sich selbst heraus sicherstellen. Das Budget ist daher ein zentraler Ort der
strukturellen Koppelung der Wi haft an die Funktionsbereiche von
Staat und Wirtschaft. Hier fokussieren sich folgerichtig die Steuerungsver-
suche von Politik und Wirtschaft.
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Allerdings kénnen auch in den Augen der Wissenschaft gelungene und
auf dem Markt erfolgreiche Innovationen neue Probleme und Risiken er-
zeugen. Innovation als Option der Losung von Paradoxien enthalt damit
die Paradoxie, daB operative Bedingung allgemein begriiBter Innovatio-
nen die Moglichkeit nichtintendierter Folgen ist. Innovationen, die diesen
Namen verdienen, sind imperfekt, weil sie eine Kettenreaktion gesell-
schaftlicher Folgen fralsetzen dle weder hinreichend prognosnuerbar ist
noch durch ihre wit hnischen und & hen Innova-
tionszentren selbst beherrscht werden kann. Die grundsitzliche Freistel-
lung von einer allumfassenden Folgenverantwortung kennzeichnet den
ProzeB der wissenschaftlichen Erkenntnis und wissenschaftlich-techni-
scher Innovationen. Mit den Folgen ihrer Titigkeit werden die Akteure
nicht durch systemeigene Reflexionsketten, sondern iiber Riickkoppelun-
gen mit externen Signalen und damit sowohl selektiv als auch vermittelt
konfrontiert.

Es gehort zur Funktionslogik der Marktwirtschaft, dal3 sie ihren Akteuren
alle intendierten Folgen als Gewinne zurechnet, die nichtintendierten Fol-
gen aber nur zum Teil auf sie als Verluste verbucht. Der Markt sanktio-
niert den dkonomischen MiBerfolg von Innovationen, die sich als nicht
marktfihig erweisen, rasch und hart, er gestattet jedoch auch ridumliche,
zeitliche und gegenstéindliche Externalisierungen negativer Effekte. Dies
ist die Stunde, in der nach dem Staat gerufen w1rd Er steht in der Pflicht,
ein umfassenderes Spektrum der Folgenb als Ref
rahmen fiir technische Innovationen zu entwwkeln als es die spezifischen
Entwickl bedi in Wi haft und Wirtschaft

vorhalten.

Allerdings wird der Staat gleichzeitig auch politisch in die Pflicht genom-
men, die institutionellen Bedingungen dafiir zu schaffen und pflegen, daB
sich Innovationen in Wissenschaft und Wirtschaft tiberhaupt entfalten
konnen. Hier zeigt sich eine entscheidende Differenz zu den Regulations-
mechanismen des Marktes. Eine Funktionspramisse des freien Wettbe-
werbs ist das Risiko. Der Staat steht dagegen unter dem Zwang, 6ffentli-
che Sicherheit mit Sicherheit garantieren zu miissen. Seit den Anféngen
moderner Staatlichkeit pragt die Gewahrleistungsfunktion fiir die 6ffentli-
che Sicherheit Ziele, Aufgaben und Handlungsmaximen der Polizei. Thr
Gewihrleistungsgarant ist das Gewaltmonopol. Aus dieser Traditionslinie
leitet sich auch das Recht der Technischen Sicherheit ab, das wiederum
die Grundstrukturen des Umweltrechts und des Rechts der Gentechnik
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geformt hat (Wolf 1986). Beide tragen trotz aller modernistischer Versu-
che die Insignien eines ,,adaptierten Polizeirechts* (Luhmann 1986, S. 26).

2. Frei des und eingr des Recht

Das moderne Recht lebt mit der dichotomischen Konfiguration von priva-
ten Risiken, die es als Privatrecht lizensiert, und 6ffentlicher Sicherheit,
um die es sich als Offentliches Recht gruppiert. Das Privatrecht setzt auf
Privatautonomie. Es ist offen fiir die Entwicklung neuer Vertragstypen,
die gesellschaftliche Verdnderungen wie etwa die Just-in-time-Produk-
tion, die Teleheimarbeit oder die fraktale Fabrik begleiten. Es respektiert
mit der Vertragsfreiheit auch das individuelle Risiko, unvorteilhafte Ver-
trége einzugehen und konzentriert sich im iibrigen auf die Verteilung und
Kanalisierung von Risiken zwischen den privatautonom handelnden
Rechtssubjekten. Insoweit versucht es, die Externalisierung von negativen
Effekten auf Dritte zu begrenzen. Die Verbindung von Innovation und
Recht erweist sich daher nur als eine scheinbare Paradoxie. Die Gegen-
iberstellung der ,,Dynamlk der Technik“ und der ,,Stallk des Rechts*

verfehit achst die Innov. ff und -fahigkeit eines Privat-
rechts, das gerade nicht bedi 1 von einem moglicherweise zihlebi-
gen politisch inistrativen G prozefl abhingt, sondern

ganz wesentlich durch seine Akteure selbst dezentral gestaltet wird.

Die Dichotomisierung von Statik und Dynamik trifft jedoch auch fiir wei-
te Bereiche des Offentlichen Rechts nicht zu. Hier reflektiert die Rechts-
ordnung die kontraren Zuweisungen von riskanten Innovationen und 6f-
fentlicher Sicherheit in den Funktionen des ,eingrenzenden“ und des
»ireisetzenden® Rechts (Winter 1988, S. 664). Das freisetzende Recht be-
sitzt nota bene eine Normtypik, die Innovationen ermdoglicht und Risiken
des Scheiterns eben dieser Innovationen dadurch lizensiert, daB es sie in
die private Verantwortung des Trigers der Innovationen verweist. Dem-

iiber legt das ei de Recht ein zweites Netz iiber die Exter-
nalisierung von Risiken. Es beschrinkt sich nicht auf den nachtréglichen
Ausgleich eingetretener Schiden fiir die Individualrechtsgiiter Dritter,
sondern verlegt seine Interventionsschwellen vor. Es entwickelt Instru-
mente zur Pravention und nimmt den Schutz iiberindividueller Belange in
sein Programm der Gefahrenabwehr auf. Auf diese Weise kann es in An-
spruch nehmen, als ein universeller Sicherheitsgarant zu fungieren. Si-
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cherheit kann so zur Essenz der staatlichen Rechtsordnung iiberhaupt sti-
lisiert werden (Isensee 1983; Murswiek 1995).

In der Differenz von freisetzendem und eingreifendem Recht liegt aller-
dings keine Paradoxie, sondern die Problematik eines Zielsystems, das po-
tentiell einander widersprechende Belange zu koordinieren und integrie-
ren hat. So lassen sich Schutz- und Forderungszweck unter der Vorausset-
zung miteinander vereinbaren, daB das auf den praventiven Schutz von
Rechtsgiitern Dritter und die 6ffentlichen Kollektwguter znelende emgrel-
fende Recht als limitierende Rahmenbedingung des und
fordernden Rechts verstanden wird. Soweit die Realisierung des Schutz-
zweckes sich jedoch als unvereinbar mit dem Forderungszweck erweist,
droht das Postulat der Beherrschung von Innovationen zu scheitern.

21 Strukturen des freisetzenden Rechts

Das freisetzende Recht findet seinen basalen Bezug im sog. ,rechtsstaatli-
chen Verteilungsprinzip“ (Schmitt 1993, S. 126). Danach wird biirgerliche
Freiheit als prinzipiell prioritir und unbegrenzt gesetzt, wihrend staatli-
che Intervention als prinzipiell beg und rechtfertig bediirftig be-
griffen wird. Alles, was nicht durch Gesetz verboten ist, ist erlaubt. Rest-
riktionen fiir Innovationen stehen danach unter dem Vorbehalt des Ge-
setzes. Die Grenzziehung und nicht die Freisetzung bedarf der Legisla-
tion. Gentechnische Anlagen durften danach auch errichtet werden, als es
noch kein Gesetz zur Regelung der Gentechnik gab. Die gegenteilige Ju-
dikatur (VGH Kassel, JZ 1990, S. 87) ist insoweit zurecht kritisiert wor-
den (Wahl, Masing 1990, S. 553 ff.). Der Forscher darf daher Frosche am
lebendigen Leib sezieren und Fluorkohlenwasserstoffe in die Atmosphére
entweichen lassen, solange ihm das nicht eine gesetzliche Regelung unter-
sagt. Daraus ergibt sich ein grundsitzlicher Primat des freisetzenden ge-
geniiber dem eingrenzenden Recht.

Art. 5 und Art. 12 GG sind die positiv-rechtlichen Verfassungsgarantien
fiir Innovationen. Sie setzen die Grundstrukturen fiir die Selbststeuerung
von Wissenschaft und Technik durch systemeigene MaBstidbe und Kriteri-
en. Fiir eine gesetzliche Schrankenziehung sind Art. 12 und Art. 5 GG un-
terschiedlich weit zugénglich. Thre Schrank ik setzt dabei wiede-
rum der Grenzziehung Grenzen. Die Berufsausiibung 148t sich durch Ge-
setz einschrianken, wenn dies einem verniinftigen Zweck dient und die Di-
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des regelnden Eingriffs verhaltnismagi lst (BVerfGE 7, 377
<405>; 85, 248 <261>). D iber gehort die Wi iheit zu
den sog. schrankenlosen Grundrechten (BVerfGE 35, 79 <112>; 47, 327
<367>; 90, 1 <11>). Sie kennt keinen verfassungsgesetzlichen Vorbehalt
fiir einen Eingriff.

Allerdings unterliegt auch sie sog. immanenten Schranken (BVerfGE 28,
243 <261>; 67, 213 <228>; 83, 139 <142>). Danach findet die Freiheit der
Wissenschaft ihre Grenze in anderen Verfassungswerten (47, 327 <369>;
57,70 <99>; 67, 213 <228>). Eine einschrinkende gesetzliche Regelung ist
danach daran zu messen, ob sie sich mit dem Schutz eines durch die Ver-
fassung selbst ausgewiesenen Rechtsgutes rechtfertigen kann und die
Freiheit der Forschung nicht unverhaltnismaBig einschrinkt. Dies hilft in
unserem Falle der Atmosphare die gem. Art. 20 a GG als natiirliche Le-
bensgrundlage auch g der Forschung zu sck ist, aber nicht
den Froschen, da der Tierschutz nicht zu den Rechtsgﬁlern zéhlt, die von
Verfassungs wegen als immanente Schranke des Art. 5 GG fungieren
konnen (Frankenberg 1994).

Damit ist ein zentrales Problem angedeutet. Der Staat kann in der Pflicht
stehen, zum Schutze anderer Verfassungsgiiter der Ausiibung von Grund-
rechten Schranken zu ziehen. Die St ielbestinmung Umweltsch
(Art. 20 a GG) erlegt ihm ebenso Handlungspflichten auf wie die Schutz-
pflicht, sich schiitzend und férdernd vor die Grundrechte Leben und Ge-
sundheit zu stellen (BVerfGE 49, 89 <142>; 56, 54 <73>; 77, 382 <402>).
Wir stehen vor einer weiteren offenkundigen Paradoxie: Freisetzung be-
darf der Grenzziehung, Die Paradoxie ,Freiheit durch Eingriff“ 16st sich
allerdmgs auf, wenn man benh;kslchugl daB dem sozialen Regelungszu-

kein schlict poliges Verhaltnis zwischen individuel-
ler Freiheit und staatlicher Intervenuon zugrunde liegt, sondern multipo-
lare Beziehungsgeflechte zwischen Forschern, Anwendern, Verbrauchern,
betroffenen Anwohnern und schiitzenswerten Kollektivgiitern gestaltet
werden miissen. Risil ung und das Bemiihen um lischaftliche
Akzeptanz finden nicht im bipolaren Raum zwischen Forschung und Staat
statt. Eingreifendes Recht ist konfliktlésendes Recht (Trute 1998, S. 233).
Es dient indest auch dazu, Frei: g von Innovationen erst sozial zu
ermdglichen. Insofern ist seine Wahr n als Innovationst
verkiirzt (vgl. aber DFG 1996) und fiir die langerfnsnge Perspektive der
Forschung geradezu kontraproduktiv.
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In einer komplexen Gesellschaft ist jedoch ohnehin eine Verfassungsga-
rantie der Freisetzung von Innovationen im geschiitzten Kordon des sta-
tus negativus der Grundrechte als Abwehrrechte nicht Freisetzung genug.
Die ver liche Paradoxie der Frei g durch Regulierung verweist
darauf, daB die Gewihrleistung einer ,laisez faire“-Innovation durch
staatlichen Interventionsverzicht zu kurz greift. Der Staat ist ein mafigeb-
licher Akteur fiir wi haftliche und technische Innovationen. Er setzt

heidende Rah bedi: fiir Forschung und Entw1ck]ung Er
richtet Universititen und andere Forscl ein, stattet sie
mit personellen und sachlichen Mitteln aus, gewihrt institutionelle Forde-
rung fiir Forschungseinrichtungen, entwickelt Forschungsprogramme, de-
finiert Forschungsschwerpunkte, férdert projektbezogene Forschungsfel-
der, vergibt im Wege seiner Ressortforschung Drittmittel, hilft der Indu-
strie, Markteintrittsbarrieren zu iiberwinden, und férdert den Technolo-
gietransfer.

Gleichwohl beschrinkt sich diese Steuerung auf eine angebotsorientierte
Rahmensetzung. Steuerung durch Rahmensetzung respektiert die Kern-
autonomie der Forschungs- und Innovationsprozesse. Sie zielt auf die
Strukturen der Innovationslandschaft und weniger auf die Ergebnisse der
Innovationsprozesse. Die bevorzugten Medien der ,,Steuerung der Selbst-
steuerung® sind hier Organisation und Geld (vgl. dazu Trute 1998,
S. 216 ff.). Dieser Modus der Steuerung ist grundsitzlich gegeniiber mate-
riellen Zielen indifferent. Er enthilt daher auch keine inhaltlichen Krite-
rien fiir Evaluation und Kontrolle. Programmentwicklung und Implemen-
tion der Forschung und Entwicklung bediirfen zusitzlicher MaBstibe. Weil
sie jedoch nicht aus dem Geriist des frei: den Rechts zu gewi
sind, sondern zwischen den Institutionen der Forschungsférderung und ih-
ren Adressaten kommuniziert werden, bleibt dabei offen, wer wen steuert
und die forschungspolitischen Priorititen setzt.

Die Steuerung mittels Organisation und Finanzierung ist wiederum recht-
lich verfaBt. Wenn auch Wissenschaft und Technik nicht durch imperati-
ves Recht ergebnisorientiert gesteuert werden diirfen, werden sie so doch

1 itig durch die rechtlich bilisierung von Strukturen beeinflut,
die Innovationen beférdern oder hemmen kénnen (Trute 1998, S. 215).
Auf sie beziehen sich die Versuche, Innovationsfahigkeit der Forschungs-
landschaft zu verbessem Das Haushaltsrecht und mzwnschen auch das
Hoch ionsrecht i sind G d vielfaltiger Kri-
tik geworden. Betrachtet man die rahmensetzende Steuerung unter dem
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Aspekt ihres Grundrechtst tritt die klassische Funktion der Grund-
rechte als Rechte zur Abwehr staatlicher Eingriffe in den Hintergrund. In
dem MaBe, wie die Freiheit der Wissenschaft als abhéngig von infrastruk-
turellen Vorleistungen und finanziellen Gewihrleistungen erkannt wird,
transformiert sich der Grund: T von der Eingriffsabwehr in die
Problematik der Gewihrleistung und der Teilhabe (BVerfGE 33, 303
<331>; 85, 36 <54>; 85, 360 <382>; 88, 129 <136>). Er ist damit weniger als
|nhaltl:che Schranke fiir staatliche Eingriffe durch matenell rechtliche

Jberl zum status negativus als viel 1t und proze-
dural zu konzeptualisieren.
Die Notwendigkeit der Gestal eines frei den Rechts durch akti-

ves legislatorisches Handeln erweist sich auch in dem Befund, daB die Pri-
vatautonomie allein nicht im hmrelchenden MaBe den Weg fiir Rechtsm-
novationen im privaten R kehr fi hen kann, die technisch
und 6konomische Innovationen begleiten miissen. Das von den Akteuren
frei vereinbarte Vertragsrecht gilt nur inter partes. Innovationen sind je-
doch vielfiitigen Begehrlichkeiten Dritter ausgesetzt. Sie wollen von ih-
nen profitieren, aber nicht fiir sie zahlen. Geht es etwa um die Definition
von Verwertungsrechten an Software (vgl. dazu RL 91/250/EWG, ABL
Nr. L 290/18 v. 23.10.1991; Art. 52 Abs. 2 EPU; § 1 Abs. 2 u. 3 PtG), an
den Moglichkeiten der Gentechnik (vgl. RL-Vorschlag zur Patentierung
biotechnologischer Erfindungen vom 29.8.1997 KOM (97), S. 446, end.;
zur ,Krebsmaus“ EPA, GRUR Int. 1990, S. 978 ff.), an Informationen
und an medialen Events (BVerfG, JZ 1998, S. 510), so hilft die Privatau-
tonomie als Motor fiir Rechtsinnovationen nicht mehr. Ohne normative
Strukturen gibt es Eigentum nur in der reduzierten Form der Sachherr-
schaft tiber korperliche Gegenstinde. Der Schutz jeder Form geistigen Ei-
gentums bendtigt dagegen eine dariiber hinausgehende gesetzliche Grund-
lage im Patent- und Urheberrecht. Dessen Grenzen wurden beim Schutz
von Software offenkundig (Mellulis 1998). Die Patentfihigkeit der Gen-
technik stellt dhnliche Herausforderungen (Rogge 1998). Desgleichen ist
die Verwertung von Multimedia und der medialen Events in Sport und In-
fotainment (Schricker 1997; Reber 1998; Bechthold 1998) mit den Rege-
lungen des Kunsturhebergesetzes nicht mehr zu gewéhrleisten.

Die Notwendigkeit der Innovationsbeglei durch Rech Itung
zeigt zum einen, daB das Bild eines Interventionsstaates eine Chimire ei-
nes antiquierten und unterkomplexen Gesellschaftsmodells ist, sie ver-
weist zum anderen darauf, daB ubiquitére Verrechtlichung der Lebens-
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sachverhalte das Schicksal der modernen Gesellschaft ist, gerade weil die-
se auf dezentraler Organisation, Risikobereitschaft und Innovation be-
ruht. Dies 148t sich zu der Erkenntnis erweitern, daB Freiheit in komple-
xen llschaftlichen Zi hi eine normativ vorstrukturierte
Freiheit ist, die mit einem naturrechtlichen Begriff individueller Freiheit
als Nichtinterventionsraum fiir Staat und Gesellschaft nicht mehr aus-
kommen kann. Dies bedeutet gleichzeitig, daB sich die Wirklichkeit politi-
scher und rechtlicher Flankierung von Innovationen seit langem jenseits
der einfachen Linie von Regulierung und Deregulierung bewegt.

22 Strukturen des eingrenzenden Rechts

‘Wenn das freisetzende Recht nicht deck leich mit Regulationsver-
zicht ist, so 1Bt sich daraus im Umkehrschluf die These ableiten, da das
eingrenzende Recht nicht schlechthin mit staatlichen Regulationsdurch-
griffen gleichgesetzt werden kann. Vielmehr zeigen gerade die risiko-
triachtigen Technologien, daB ,staatliche Schutzpflichten nur durch das
Zusammenspiel von staatlicher Steuerung und gesellschaftlicher Selbst-
steuerung erfiillt werden konnen“ (Trute 1998, S. 234). Ist das Wissen
nicht nur Quelle von Risiken, sondern auch von Erkenntnissen iiber die
Beherrschung von Risiken, kann das eingrenzende Recht nicht mehr auf
den Operationsmodus des Gewaltmonopols gegriindet werden. Anders
als iiber das Gewaltmonopol verfiigt der Staat nicht iiber die Steuerungs-
ressource ,,Wissen®. Es muB es sich durch Wissenstransfer aus der Gesell-
schaft erschlieBen. Und dieser Wissenstransfer kann nicht mehr einseitig-
hoheitlich organisiert werden, sondern ist nur noch kooperativ zu mode-
rieren. Modernes eingrenzendes Recht ist daher nicht schlechthin mit ei

itig-hoheitlich eingreifendem Recht glei en. Das polizeirechtli-
che Leitbild erweist sich auch aus einem zweiten Grund als pmblemausch
Das in der Traditionslinie des Polizeirechts stehende ei de Recht

steht mit dem Begriff des Risikos konzeptionell auf KriegsfuB. Es soll Si-
cherheit vor den negativen Folgen von Innovationen gewihrleisten. Als
verlangertes Polizeirecht darf es nicht das Risiko des Scheiterns seiner Si-
cherheitsgarantien konzeptionell miteinschlieBen. Es verlangt nach ver-
laBlichen Grundorientierungen.

Dabei - auch dies scheint ein Paradoxon zu sein — impliziert eine hohe
Wertigkeit in den normativen Pramissen nicht notwendigerweise eine ho-
he Steuerungswirkung. Normative Postulate wie die Staatszielbestimmung
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Umweltschutz, das Prinzip der Nachhaltigkeit oder gar die Forderung
nach einem Recht der Natur sind v h und impl, a-
tionsbediirftig. Auf diesem Weg konnen sie viel von dem ihnen unterleg-
ten direktiven Gehalt verlieren. Wirkung erzielt man haufig durch ganz ba-
nale Instrumente: Erhohung der Mineralélsteuer, Einfihrung der Rauch-
gasentschwefelung etc. Diese Paradoxie ist jedoch leicht auflgsbar, wenn
man zwischen Geltung und Wirkung einer Norm differenziert. Geltung
operiert in den Sphiren der inneren Konsistenz und Hierarchie von Nor-
mensystemen. Effektives Recht ist eine Art Sozialtechnologie. Es erweist
sich nicht als Maxime fundamentaler Wertorientierungen, sondern als
Kunstregel zum Ausgleich kollidierender Werte, operativer Instrumentie-
rungen und prozeduraler Klugheit. Allerdings ist es gerade nicht beliebig
instrumentierbar. Die juristische Laienschar der Bastler, die sich einem
Instrumenten-Tuning verschrieben haben, ist daran zu erinnern, daB die
Konsistenzbediirfnisse des Rechts als Wertesystem beachtet werden miis-
sen. So diirfte etwa eine Ok in der steuer hnisch héchst plau-
siblen Version als Energieprodukti an der ver htli-
chen Limitierung der Steuerarten in Art. 105 und 106 GG scheitern.

Konsi 1 des eingr den Rechts konnen jedoch auch
grundsitzlicher Natur sein. So stellt sich die rechtstheoretische Frage, wie
das Umweltrecht normativ-k ptionell fundiert werden kann. Auch

hier trifft man auf ein offenkundiges Paradoxon. Bereits Luhmann kon-
statierte: ,Gerade dort, wo es um Natur geht, funktioniert das Naturrecht
nicht* (1986, S. 134). Das Naturrecht des 17. und 18. Jahrhunderts ist eine
soziale Konstruktion, in der die Umwelt lediglich als nutzbare soziale
Ressource, aber nicht als 6kologisches Schutzgut vorkommt. Von daher
scheint es nahezuliegen, ein origindres Recht der Natur zu postulieren
(Leimbacher 1988; Bosselmann 1992). Solche Versuche sind jedoch zum
Scheitern verurteilt, da die Natur nicht als autonomes, handlungsfihiges
und verantwortliches Rechtssubjekt konzeptualisiert werden kann. Im
Umweltrecht kann es nicht darum gehen, das Recht im Sinne eines
Rechts der Natur zu naturalisieren, sondern die Natur als soziales Kollek-
tivgut der Menschheit zu thematisieren (Wolf 1996). Auch die eben for-
mulierte Paradoxie erweist sich also als auflosbar. Sie verwendet einen
unbrauchbaren Begriff des Naturrechts. Die Schwierigkeiten beginnen
dann aber sogleich mit der Konturierung des Begriffs des Kollektivgutes,
das sich aus der bindren Logik von Individualrechten des einzelnen und
von All i , deren Wahrneh traditionell zum Krongut
des Staates gehort, 16sen muB.
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Paradoxien der normativen Orientierungen lassen sich auch im Konflikt
der Erkenntnis von der immanenten Risikolast der Technik und dem nor-
mativen Postulat der Sicherheit aufzeigen. Ist Risiko jeder Technik not-
wendigerweise immanent, ist durch das Recht der Technischen Sicherheit
Sicherheit vor technischen Risiken gerade nicht mit Sicherheit verbiirg-
bar. Das Postulat der Sicherheit ist dabei keine unsinnige normative Pra-
misse. Sie ist ein angesichts des Schutzauftrages der Rechtsordnung fiir
die Rechtsgiiter Dritter hochst plausibles Postulat. Allerdings ist eine
Realisierung ckologischer Sicherheit mit den Mitteln des Rechts und des
staatlichen Gewaltmonopols nicht zu gewéhrleisten. Das Recht ist auf das
Funktionieren des ihm unterlegten Systems der Technikkontrolle durch
Technik angewiesen. Ihre Liicken infizieren notwendigerweise auch die
Garantiefunktion des Rechts, das sich durch ,,adaptive Scharnierbegriffe*
(Ladeur 1979, S. 355) wie ,,Stand der Technik“ und ,,Stand von Wissen-
schaft und Technik“ auf Wissenschaft und Technik als vermeintliche Si-
cherheitsgaranten zu berufen pflegt. Es hat sich damit an einen Garanten
gebunden, ,der Sicherheit nicht einmal versprechen, geschweige denn
einlésen kann* (PreuB3 1989, 8. 12). Die kognitiven Liicken des Wissens
sind dabei durch das Vertrauen auf die Evolution der Wissensbestinde
nicht zu schlieBen. Sie wird begleitet durch das Wissen um die ,,Explosion
des Nichtwissens“ (Denninger 1992, S. 131). Das eingrenzende Recht muf3
daher unter der Bedingung von UngewiBheit operieren.

Dies gilt auch fiir den Grundsatz der Vorsorge (vgl. dazu Wahl, Appel
1995). Er wird héufig als praventionsstaatliche Erweiterung der Gefahren-
abwehr verstanden. Dabei geht die entscheidende Differenz verloren. Ge-
fahrenabwehr ist der Komplementirbegriff zur Sicherheit. Vorsorge ist
der Komplementarbegriff zum Risiko. Die Gefahrenabwehr kann sich in
ihrem historischen Bezugssystem mit dem Programm der Sicherheit syn-
chronisieren, weil sie nur kausal kurzschlieBbare Bedingungs- und Wir-
kungsgefiige zwischen gefahrenbegriindenden und schadensausfiillenden
Verursachungszusammenhéngen als Gefahr anerkennt und eben die Un-
sicherheiten und UngewiBheiten aus ihrem Interventionsraster systema-
tisch ausblendet, die Risiken zu Risiken machen. Vorsorge verlegt dxe Sen-
sibilitat fiir schadenstrichtige Bedi und Wirk

vor. Sie enthalt damit andererseits ein infinitesimales Programm der Mini-
mierung von Risiken, ohne den AusschluB aller Risiken mit Sicherheit
verbiirgen zu kénnen. Wird grundsitzlich jedes Verhalten zum Gegen-
stand okologischer Besorgnis, wieder einmal kénne sich vorgeblich Harm-
loses als gefdhrlich entpuppen, fithrt das Bemiihen um die Optimierung
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der Rechtsgiitersicherheit zu einer unlimitierbaren Inanspr hme po-
tentieller Risikoproduzenten und damit zu einer Erosion der Rechtssicher-
heit. Damit wird das Problem, wie sicher sicher genug ist, zur Quilfrage
der Risikovorsorge.

Die Umkehr der Beweislast, wonach neue Technologie ihre Unbedenk-
lichkeit nachzuweisen hitte, fiihrt nicht zu einer besseren Kontrolle, son-
dern zum AusschluB dieser Technologie. Informationen tiber die Folgen
und Folgefolgen von technischen Innovationen sind verlalich erst zu er-
halten, wenn diese Wirklichkeit geworden sind. Auch ein prinzipales Mo-
ratorium fiir Innovationen hilft da nicht weiter. Es kann im voraus nicht
abgesché‘tzt werden, welche Risiken hoher sind: die Risiken der Realisie-
rung einer Technologie oder die Risiken des Verzichts auf sle Auch Sl-
cherheit vor Innovationen ist riskant. Antipizierte Technol -
schitzung ist nur daher als graduelles Programm sinnvoll.

Eingrenzendes Recht ist daher funktionell darauf beschrénkt, als akzesso-
risches ,,Nebenfolgenbegrenzungsrecht* (Murswiek 1990, S. 210) zu fun-
gieren. Dies konfligiert mit der oben entwickelten Pramisse, da8 das ein-
grenzende Recht dem freisetzenden Recht Schranken vorgeben soll. Hier
ergibt sich in der Tat eine dilemmatische Konstellation. Als akzessorische
Nebenfolgenbegrenzung verliert das eingrenzende Recht die erforderli-
che Autonomie, dem freisetzenden Recht eigensténdige Schranken vorge-
ben zu kénnen. Es ist in der Lage, erkannte Risiken zu kanalisieren, ver-
mag aber weder Schutz vor nicht erkannten Risiken noch absolute Sicher-
heit vor erkannten Risiken zu gewihrleisten. DaB alle nicht kontrollierba-
ren Rlslken schlechthin als ,,sozial addquate* Last einer auf Innovationen

verpfl Gesellschaft hi sind, ist schwer vermittelbar.

Daher kann sich das eingrenzende Recht weder auf eine reine Ex-post-
Regulierung unerwiinschter Folgen von Innovationen beschranken (Trute
1998, S. 233) noch eine liickenlose Ex-ante-Kontrolle anstreben. Es muf
den ProzeB der Innovation begleiten. Das eingrenzende Recht braucht
dabei einen doppelten Paradigmenwechsel. Statt sich auf Sicherheit griin-
den zu konnen, muB es auf Risikokanalisierung und -minimierung ausge-
richtet werden. DaB das Recht der Risikogesellschaft selbst nicht ohne Ri-
siken sein kann, ist dann keine Paradoxie mehr, sondern realisiert die Er-
kenntnis Max Webers, daB man aus einer Gesellschaft nicht aussteigen
kann wie aus einem Fiaker (Weber 1973, S. 173). Andererseits darf es sich
gerade deshalb auf eine Ergebniskontrolle und inhaltliche Steuerung
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nicht mehr beschrinken, weil es immer weniger voraussetzen kann, da
seine Konditionalprogramme alle sich in Zukunft stellenden Probleme
gleichsam auf Vorrat soweit vorab entschieden haben, daB nur noch der
jeweilige konkrete Sachverhalt unter den gesetzlichen Tatbestand subsu-
mlen werden muB, um zu einer akzeptablen Losung zu kommen. Das
andnis der Unvc heit vorabnormierter und damit stati-
scher Entscheidungsregeln legt den Abschied vom Paradigma des sog.
Jahrhundertgesetzes* nahe, das sich in einen Vollkommenheit anstre-
benden Kanon inhalts- und ergebnisorienter Normen manifestiert.

Das Gegenbild zu der tradierten Normtypik heit Institutionalisierung
von Lernfihigkeit (Ladeur 1995) Das Recht muB dle Prozesse der Inno-
vationen flankieren, Reflexi lisieren, Diskus-
sionsprozesse iiber Chancen und RlSlken fruhzemg anregen, um uner-

iinschte Folgen rechtzeitig zu antizipi zu kanalisieren und soweit
moglich auszufiltern. Dazu gehort zundchst die Temporalisierung des
Rechts. Es mu sowohl seine generellen Pramissen als auch die auf dieser
Grundlage ergangenen Rechtsakte iiberpriifbar und damit auch korrigier-
bar halten. Damit ergibt sich ein Spannungsverhaltnis zu den Grundsit-
zen der Rechtssicherheit und der Berechenbarkeit des Rechts. Dies 1aBt
sich in dem Mafle mindern, in dem die Rechtsetzung auf Zeit selbst durch
gesetzliche Uberpriifungsfristen rechtlich systematisiert und damit kalku-
lierbar wird.

Bereits daraus ist jedoch ersichtlich, daB sich die Institutionalisierung von
Lernfahigkeit weniger auf die Lernfahigkeit des Rechts als auf die Lernfa-
higkeit durch Recht bezieht. Das Recht kann den Rahmen fiir gesell-
schaftliches Lernen beim Umgang mit Innovationen setzen, indem es die
mafBgeblichen Akteure einbindet. Wie das ,,freisetzende wird damit auch
das ,eingrenzende Recht zu einem kooperativen Recht. Es soll helfen,
die endogenen Potentiale der Gesellschaft zur Reflexion iiber Risiken
und andere nichtintendierte Folgen zu mobilisieren. Eine Option liegt da-
bei in der Internalisierung der Risikoproblematik. Modell fiir eine ,regu-
lierte Selbstregulation* kann die Institutionalisierung von Prozessen der
Selbstreflexion in Ethik-Kommissionen und anderen Organisationsfor-
men der Selbstkontrolle sein. Die andere Option liegt in der Verdnderung
der staatlichen Entscheid rukturen. Vor: dafiir sind so-
wohl partizipative Arrangements im Vorfeld der staatlichen Normsetzung
und -implementation als auch die Férderung der Bedingungen, unter de-
nen Wissen iiber die Folgen von Innovationen iiberhaupt erst entstehen
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kann. Mit Technologiefolgenabschitzung, Risikoforschung oder Umwelt-
vertriglichkeitspriifungen kann zwar weder der Anspruch einer liickenlo-
sen Folgenbewertung noch einer Entlastung von politischen Entscheidun-
gen iiber Risiken und Folgen realisiert werden, sie konnen jedoch einen
Beitrag zur Problemerhellung leisten.

Konzepte fiir ein prozedurales Recht gibt es auf vielen Ebenen (vgl. dazu
den Beitrag von RoBnagel in diesem Band, S. 193 ff.). Prozeduralisierung
heiBt Dynamisierung des Rechts. Sie erhoht und systematisiert die Selbst-
reﬂexmtat des Normprogramms und setzt damit gleichzeitig auch die
Prof lisierung ihrer A voraus. Zugleich verschrinkt sich
das einschriankende mit dem freisetzenden Recht. Bereits die Freisetzung
stoBt auf das Problem der Regulierung. Prozeduralisierung ist dabei je-
doch keine Garantie fiir die Beherrschbarkeit des Innovationsprozesses.
Auch prozedurales Recht ist risikoanfillig. Kooperatives Recht ist distanz-
armes Recht. Kooperation kann in Kollaboration umschlagen. Verfah-
renslosungen sind nicht dagegen gefeit, in ,,verfahrenen Verfahren* zu
enden. Auch prozedurale Klugheit steht am Ende vor dem Problem, in-
haltliche Entscheidungsdirektiven suchen zu miissen. Diese kann sie im-
mer weniger im Recht finden. Sie miissen als politische Festlegungen ju-
stiert werden.

3. Die Qual der Wahl

Umweltrecht als Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen basiert auf na-
turwi haftlich iiber 6kologische Bedi - und Wir-
kungszusammenhinge. Diese sind einerseits mit UngewiBheit affiziert,
stehen jedoch andererseits auf einem durchaus soliden naturwissenschaft-
lichen Fundament. In dem Mafe, wie sich jedoch zeigt, daB Natur nicht
mehr als ,natiirliche Natur, sondern als anthropogen gestaltete Natur
betrachtet werden muf, nimmt die Tragfahigkeit des naturwi haftli-
chen Wissens ab, ohne daf gleichzeitig soziales Wissen eine harte Unter-
lage dafiir zur Verfiigung stellen konnte, welche Natur wir wollen sollen.
Dies betrifft z.B. die Qualitit der Umweltmedien jenseits der Abwehr von
Gefahren fiir die menschliche Gesundheit, den Anteil der Naturschutzge-
biete an der Gesamtfliche, den Ausgleich von Eingriffen in Natur und
Landschaft, die Renaturierung des Tagebaues von Braunkohle oder die
Qualititsziele der Sanierung von Altlasten. Wird Umweltschutz von ei-
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nem statischen Bewahren auf ein aktives Gestalten und Entwickeln um-
programmiert, so zeigt sich darin einerseits die Berechtigung der Normie-
rung der Grundlagen des Umweltsct in einer S ielbestimmung,
andererseits offenbart sich auch das Dilemma von Rechtsnormen, die
staatliches Handeln nicht mehr konditional limitieren konnen, sondern le-
diglich final programmieren vermégen. Sie enthalten dann Programment-
wicklungsauftrége fiir Gesetzgebung und Verwaltung, die sich in einer
Kaskade von AnschluBnormierungen erst konkretisieren miissen.

Hier zeigt sich dann im weiteren, daB auch die GewiBheit und die Konsi-
stenz normativer Leitbegriffe schwinden. Wo liegen die MaBstibe dafiir,
wie die Natur neu gestaltet werden soll? Gefordert sind hier zuallererst
planerische Konzepte iiber die zukiinftige Nutzung, in denen sich Leitbil-
der iiber eine nachhaltige Raumentwicklung konkretisieren. Wenn aber
Planung ohne Gestaltungsspielrdume ein Widerspruch in sich ist, bleibt
sie notwendigerweise kontingent und kontrovers. Das Dilemma der MaB-
stabe potenziert sich mit dem Si der Gen- und Biotechnologie. Ist
eine genmanipulierte Pflanze, die in den Kreislauf der Natur gelangt ist,
Bestandteil der Natur? MuB sie als Natur geschiitzt werden? Kann sie in
die Rote Liste aufgenommen werden, weil sie doch ~ noch - so selten vor-
kommt? Was sind dann die Mafstébe ihres Schutzes bzw. die Griinde ih-
rer Bekampfung? Erst recht prekidr wird Gentechnik am Menschen. Wer
hat Eigentum an einer gentechnisch manipulierten Leber eines Spenders:
der Spender, das gentechnische Labor, der Patient (Appel 1995)?

Auch hier kénnen prozedurale Losungen nur einen rationalen Weg auf-
zeigen, wie man zu Entscheidungen gelangen kann, sie kénnen sie aller-
dings nicht rechtlich determinieren. Verrechtlicht bleiben die Ziele und
Verfahren, demgegeniiber erscheinen die konkreten Losungen immer we-
niger durch Recht inhaltlich vorgegeben zu sein. Abwigungs- und Beur-
teilungsspielrdume halten sie politisch-administrativ gestaltbar und im
Hinblick auf schwerwiegende Fehler rechtlich kontrollierbar. Da die
Moderne alles in Entscheidungen verwandelt (Beck 1993, S. 196), gibt da-
her nur auf den ersten Blick AnlaB zur Hoffnung auf eine durch Entschei-
dungen rational gesteuerte Gestaltung der Zukunft. Soweit das Dunkel-
feld der Entscheidungen durch Nicht-Entscheidungen tiberhaupt fiir wis-
senschaftlich-technische Innovationsfelder iiberwunden werden kann,
stellt die Frage, wie ohne verldBliche Orientierungen entschieden werden
soll, den Entscheider vor eine letzte — und schwerste — Paradoxie.
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Wolfgang Hoffmann-Riem

Zur Notwendigkeit rechtswissenschaftlicher
Innovationsforschung

Allseits wird betont, die deutsche Gesellschaft und Staatlichkeit miiiten
offener fiir Innovationen sein. Das ist zunichst nur eine politische Forde-
rung. Allerdings wird sie zum C d auch der Wi b So gibt
es in vielen Wi haftsdiszipli eine ei i I i -
schung - so in der Betriebswirtschaftslehre, der Organisati iologie.
der Verwaltungswissenschaft und crst recht in den Technikwissenschaften
(Hoffmann-Riem, Schneider 1998).

Innovauonsprozesse sind allerdings zu komplex als daB sie aus der Per-
spektive jeweils einer einzigen Wi lysiert wer-
den konnten. Selbst sozialwissenschaftliche Innovationsforschung greift
z kurz, , wenn sie nicht die bisher hauﬂg vorranglg betnebswnrtschaftllche

chung durch Hi, i g Ipsycholo-
gischer und organi haftlicher Diszipli erganzt und da-
durch deren Einseitigkeit Gberwindet. Die Gesellschaftsordnung demo-
kratischer Rechtsstaaten ist aber auch durch Recht geprigt. Das Recht
wirkt hemmend oder férdernd auf Innovationsprozesse ein. Innovations-
forschung muf3 daher notwendig auch eine rechtswissenschaftliche Per-
spektive enthalten.

1. Zur notwendigen Neuorientierung der Rechtswissenschaft

Eine der Komplexitit von Innovationsprozessen angemessene Rechtswis-
senschaft ist mehr und in manchem anderes als die traditionelle Rechts-
wissenschaft. Auf gar keinen Fall darf sie sich als eine nur geisteswissen-
schaftlich orientierte Disziplin hen, sich auf R interpretation be-
grenzen oder die intradisziplindren Abschottungen innerhalb der Rechts-
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wissenschaft (also etwa die haufige Einengung des Blicks nur auf Zivil-
recht, Arbeitsrecht, Sozialrecht, Verwaltungsrecht 0.4.) verewigen. Moder-
ne Rechtswissenschaft hat sich allerdings schon von solchen Einengungen
befreit. Dennoch wire die Aussage eine Ubertreibung, daB die Rechtswis-
senschaft auf die Herausforderungen im Prozefl der Modernisierung und
damit auch des Innovationsbedarfs moderner Gesellschaften hinreichend
vorbereitet wire.

Allerdings wiire es verfehlt, die Weiterentwicklung der Rechtswissenschaft
vorrangig oder gar ausschlieBlich unter dem Innovationsaspekt voranzu-
treiben. Ziel muB es vielmehr sein, die Rechtswissenschaft so zu moderni-
sieren, daf sie auch den Innovationsbedarfen Rechnung trigt, daneben
aber selbstverstindlich auch die vielen anderen Ziele und Orientierungen
der Rechtsordnung angemessen beriicksichtigen kann.

Wie sehr die Rechtswi haft vor schwer 16sb. Probl im Inno-
vationsbereich steht, ist uniibersehbar, wenn das vom ,,Verbund Sozial-
wissenschaftliche Technikforschung* erarbeitete Programm zur Abarbei-
tung von ,,Paradoxien der Innovation* (Lang, Sauer 1997, S. 11 ff.) als ei-
ne Problembeschreibung genommen wird — wie ich es tue.
Hier wird nicht nur betont, daB eine (in dem Programm allerdings auf die
Techmkforschung konzenmene) Innovationsforschung verschiedene so-
muB (ebd., S. 15), sondern vor
allem, daf3 der Erfolg von Innovanonen von elner Vuelzahl sozialer und
institutioneller Faktoren abh? ist, die in mehrd len Funkti-
onsrdumen wirken und in ihrer Vernetzung analytisch schwer erfabar
sind (ebd., S. 14 ff.). Mit gutem Grund werden das Recht und die darauf
bezogene staatliche Politik als ein Querschnittsproblem verstanden, das
auf die Zukunftsfahigkeit von Prozessen und Ergebnissen abgestimmt
werden muB und dessen Abarbeitung ein spezifisches institutionelles Ge-
fiige bendtigt, das auf Regulation und Selbstregulation in Innovations-
netzwerken zielt (ebd., S. 26 ff.). Ebenfalls wird mit gutem Grund auf
Schwierigkeiten eines gesellschaftlichen (also auch rechtlichen) Innovati-
onsmanagements verwiesen, die in dem zitierten Programm auf Parado-
xien zurtickgefiihrt werden, also auf den Umstand, daB die operativen Be-
dingungen der Moglichkeit zugleich operative Bedingungen ihrer Unmog-
lichkeit implizieren (ebd., S. 14). Speziell fiir das Recht und seine Bezug-
nahme auf Rechtssicherheit und damit Erwartungssicherheit wird auf den
Umstand verwiesen, ,,daB angesichts der Unabsehbarkeit der Funktions-
bedingungen und Folgen (neuer Techniken) keine Klarheit iiber die Re-
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gulationstatbestinde herrschen kann* (ebd., S. 20). Das Recht muf$ das
Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist (ebd., S. 23), und kann
sich daher nicht darauf begrenzen, auf Erfahrungen aufzubauen, den Sta-
tus quo rechtlich zu fixieren und anschlieBend Besitzstinde als subjektive
Rechte zu schiitzen. Vielmehr muf8 Recht (wie auch jeder der anderen die
Innovauonspmzesse i d Faktm‘en) oglichst auf die Rekursi-
vitdt von I i sein und vor allem i m ange-
messener Weise mit Unslcherhelt Unvort hbarkeit und U -
keit umgehen (ebd., S. 25).

Solche Aussagen verdeutlichen, daB das Recht und eine darauf bezogene

i haft sich auf das Z iel des Rechts mit anderen
sozialen und institutionellen Faktoren der Innovanonsem‘.wwklung einlas-
sen, deren wechselseitige funktionale Austauschbarkeit einkalkulieren
und vor allem Folgen und Folgesfolgen mlt in den Blick nehmen miissen.
Dy he K verschl denfalls nicht leicht nachvoll-
zxehbaxe Wirkungspfade, Kaskaden mlt unterschiedlichen Wirkungs-
schichten und Netzwerke mit vielen Akteuren sind analytisch, begrifflich
und regulativ zu erfassen oder doch zumindest einzukalkulieren. Dies gilt
auch fiir die erwéhnten Parado)uen der sich die Rechtswissenschaft nicht
mit der Fiktion konsi ha entziehen kann.
Vielmehr gilt es, im Recht auch Paradoxien handhabbar zu machen, ja
konstruktiv zu nutzen. ,,Paradoxien als Chance* muB insoweit die Devise
lauten.

Damit aber ist uniibersehbar, da3 die im Recht vielfach immer noch favo-
risierte Steuerung iiber Konditionalprogramme, also Wenn-Dann-Sitze,
nicht mehr funktionieren kann. Die von Niklas Luhmann in seinen friihe-
ren Schriften (1972, S. 227 ff.) betonte besondere Tauglichkeit der Kondi-
tionalprogramme und damit verbunden die Entlastung von Verantwort-
lichkeit fiir die Folgen einer Entscheidung (letztlich also die Empfehlung,
das Recht nicht durch Verantwortung fiir komplexe Folgen und Folgesfol-
gen zu iiberfrachten) kdnnen angesichts der aktuellen Regulierungspro-
bleme und -schwierigkeiten nicht linger Orientierungshilfe sein. Nicht
von ungefihr konzentrieren sich gegenwirtig viele Regeln auf Zielvorga-
ben, zum Teil auch nur auf die Beschreibung von Aufgaben, ggf. von
Konzepten und Programmen. Selbst dort, wo das Recht — auch bei der
Benutzung sog. unbestimmter Rechtsbegriffe (Jesch 1957; Schmidt 1975;
Koch 1979; 1989) - unterstellt (fingiert), es gébe einzig richtige Entschei-
dungen, konnen bei genauerer Analyse hiufig Korridore moglichen Ent-
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scheidens ausgemacht werden, die zwar nicht beliebig breit sind, aber
doch haufig hiedliche Optionen rechtmiBi Handelns ermogli-
chen - etwa bei der Nutzung wertungsoffener Begriffe. Entsprechendes
gilt erst recht bei der Anwendung von Abwigungsermichtigungen oder
der Erfiillung von Gestaltungsauftragen.

Wenn im Bereich der Innovationsforschung betont wird, dafl eine zu-
kunftsorientierte Innovationspolitik in einem sozialen Prozef ,Innova-
tionskorridore definieren® sollte (Lang, Sauer 1997, S. 14), dann miiten
die an diesem sozialen ProzeB beteiligte Rechtsordnung und deren Tréger
dafiir sorgen, den Innovationskorridor auch rechtlich zuganglich und
ibersichtlich zu halten. Einsichten dariiber aber lassen sich mit der tradi-
tionellen ]unsuschen Melhode nicht gewinnen, soweit sie in erster Linie
auf htigkeit bei der A dung von bestimmten Sachver-
halten auf Rechtsnormen achtet (Larenz, Canans 1995; Zippelius 1994).
Es wire andererseits verfehlt, wenn die Rechtswissenschaft versuchen wiir-
de, als Ersatz andere ,,genuin-juristische® Methoden zur Problemanalyse
und -bewiltigung zu entwickeln. Erfolgversprechender und deshalb vor-
zugswiirdig ist es, in trans- und ggf. interdisziplindrer Weise auch das Me-
thodenarsenal und den Erfahr T anderer Wi t insbe-
sondere der Okonomie und Sozialwissenschaft, zu nutzen, dabei aller-
dings den spezifischen normativen Bezug des Rechts zu wahren. Insofern
wird es unvermeidbar sein, den normativen Verwendungszusammenhang
bei dem Zugriff auf die Befunde anderer Wissenschaftsdisziplinen zu be-
riicksichtigen (Hoffmann-Riem 1999).

Eine moderne Rechtswissenschaft muB jedenfalls die Kommunikation mit
anderen Wissenschaften, ﬁbrigens auch den Technikwissenschaften, su-
chen. Dememsprechend muB sie bereit sein, die trans- und interdisziplina-

re K ionsfahiekeit her llen. Als hinderlich erweisen sich in-
sowell schon die intradisziplindren Abschottungen innerhalb der Rechts-
d.h. die hochgeziich interne disziplindre Arbeitsteili

keit. Nicht nur die insoweit vorprigende Teilung zwischen 6ffentlichem
und Privatrecht erweist sich als hinderlich; mindestens ebenso blickveren-
gend wirken die disziplindren Spezialisierungen auf bestimmte Rechtsge-
biete (etwa Sozialrecht, Umweltrecht, Steuerrecht, Medienrecht u.4.),
wenn dabei nicht das wechselseitig Verbindende beriicksichtigt und ver-
sucht wird, allgemeine Strukturprinzipien zu erkennen und zu bestérken.
Die weltweiten Entwncklungen ganz besonders die Harmomslerungsbe-
streb der Europiii: G haften, weisen ohnehin in Rich-
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tung einer notwendig stirker ganzheitlichen Betrachtung von Rechtspro-
blemen (Schmidt-ABmann, Hoffmann-Riem 1999).

Will die Rec i haft den Erfahrungsschatz anderer Wi haff

disziplinen nutzen, miissen die Rechtswissenschaftler bereit sein, transdis-
ziplinar zu beobachten zu lernen und zu mteragxeren Sollen die so er-

Wi bestande oder gar Erk und Metho-
den im Rahmen des normativ Vertretbaren nutzbar gemacht werden,
wird es auch erforderlich werden, in interdiszi arer Weise vor h

etwa wenn es darum geht, den Realbereich von Normen zu erfassen, die
empirischen und normativen Primissen bestimmter Regelungen heraus-
zuarbeiten und im Wandel der sozialen, politischen, 6konomischen oder
kulturellen Rah b zu lysieren. Dies wird igerlich
dazu fiihren, mit einem gegeniiber der traditionellen Rechtswit h
komplexeren, ansatzweise ,,ganzheitlichen* Verstindnis vorzugehen und
eine Methode der Interpretation und Anwendung der Rechtsnormen so-
wie der Gestaltung neuer Rechtsnormen zu entwickeln, die AnschluBfi-
higkeit zu anderen Disziplinen ermdglicht.

Dies entspricht dem alten Programm einer interdisziplindren Offnung der
Rechtswissenschaft (Grimm 1976; Hassemer 1978; 1984; Hoffmann-Riem
1977; 1981; Hom 1977 Dilcher 1978; Walz 1983), ohne daf damit gesagt
ist, rech liche Innovati ziele nur auf eine Um-
formung dieses dlteren Programms. Die These lautet lediglich, daB eine
entsprechende Umonennerung der Rechtswissenschaft es erleichtert,
auch die rechtswi fi ionsforschung - aber kei

nur sie - in eine so verstandene Rechtswissenschaft einzubauen und damlt
einen problematischen Sonderweg zu vermeiden. Allerdings ist eine inter-
disziplindr geoffnete Rechtswissenschaft bisher nicht herrschend gewor-
den. Immerhin haben aber auch traditionell vorgehende Rechtswissen-
schaftler in ihrer Terminologie und zum Teil auch in der Breite des Blicks
auf den Realbereich von Normen Versatzstiicke sozialwissenschaftlicher
Forschung aufgegnffen und auf diese Weise mit dazu bmgetragen daB
auch sozi ftliche Einsich in dem rect haftlichen
Bestand sedimentiert wurden (vgl. Hoffmann-Riem 1990, S. 88 ff.; Beck,
BonB 1989; Lau, Beck 1989; Wingens 1988).

Eine Rechtswissenschaft, die Innovationsprozesse aus rechtlicher Per-
spektive begleitet und dabei AnschluB an den Kenntnisstand der sonsti-
gen Innovanonsforschung gewinnen will, muB jedenfalls trans- und inter-

p k ikationsfahig sein. Dies gilt um so mehr, als sie sich
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nicht nur in abwehrender Weise mit negativen Folgeproblemen moglicher
Innovationen befaft, sondern sich in die Aufgabe proaktiver Innovations-

steuerung einschaltet (Hoff: Riem, Schneider 1998).
2. Innovati hebliches Recht als Geg d einer
T isziplin der R . o

Wird die intradisziplindre Arbeitsteiligkeit der Rechtswissenschaft als
Problem gesehen, scheint es ein Widerspruch in sich zu sein, fiir eine
rechtswissenschaftliche Innovationsforschung innerhalb der Rechtswis-
senschaft zu pladieren. Wenn dies hier geschehen soll, dann nicht im Sin-
ne einer dxsuplmaren Abschottung, sondern gerade mit Blick auf die Not-

wendigkeit einer die ver, hied Disziplinen tibergreifenden (insoweit
ganzheitlichen) reck haftlichen Vorgeh ise. Die rechtswis-
senschaltliche Innovationstorschung soll sich ja nicht durch ihre Methode
von der igen Rechtswi: ft unterscheiden. Vielmehr wird ledig-

lich betont, daf3 sie einen spezifischen Blick auf solches Recht richtet, das
fiir Innovationen erheblich ist, etwa dadurch, daB es Innovationsprozesse
befordert, hemmt oder in ihrer Richtung beeinfluBt. Rechtswissenschaftli-
che Innovationsforschung befaBt sich mit innovationserheblichem Recht
und analysiert insbesondere die rechtliche Steuerung von Innovationen.
Thr Gegenstand ist ein Recht, das insbesondere die Wechselwirkung des
Mediums Recht mit anderen, insbesondere technischen, wirtschaftlichen
oder sozialen Faktoren der Innovationssteuerung thematisiert und den In-
novationsprozef in einer spezifischen normativen Blickrichtung begleitet.
Dabei markiert das Recht mehr als nur eine Grenze von Innovationspro-
zessen und -ergebnissen, sondern kann auch die Richtung, das Tempo
oder sonstwie die Qualitit der Innovationsprozesse einschlieflich ihrer
Rekursivitat beeinflussen.

3. Rechtswi haftliche I ionsforschung im Kontext
einer Normwissenschaft

Im Unterschied zur Ausrichtung der Innovationsforschung in manchen
anderen Disziplinen ist die normative Komponente fiir die rechtswissen-
schaftliche Innovationsforschung bei der Bestimmung des Erkenntnisin-
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teresses vorgegeben. Der Rechtsordnung lassen sich namlich Anhalts-
punkte dafiir entnehmen, was eine (rechtlich) erwiinschte, aus der Sicht
des Rechts akzeptable Neuerung ist, wieweit das Recht neutral bzw. am-
bivalent ist oder wieweit Ziele oder Rahmenbedingungen der Innovauon
als (rechtlich) unerwiinscht lieBen sind. Rechtswi lich
Innovationsforschung befaBt sich daher mit der Analyse rechtlich geprag-
ter Innovationsprobleme und der Entwicklung von Regeln zum Umgang
mit ihnen in dem Sinne, daB auf rechtlich akzeptable Innovationen und
darauf gerichtete Innovationsprozesse sowie die Vermeidung rechtlich
unerwiinschter (Neben-)Wirkungen von Innovationen zu achten ist.

Damit ergibt sich eine Verbindungslinie zu dem in der Sozialwissenschaft
haufig betonten normativen Konzept der ,,Gesellschaftsvertraglichkeit*
von Innovationen (Simonis 1999). Dieser Begriff mag vielfach weiter oder
starker ausdifferenziert sein als der rechtlicher Akzeptabilitit. Die sozial-

haftliche Innovatic wire aber gut beraten, die von ihr
bearbeitete Gesellsch iglichkeit in den rech ‘mativen Kontext
zu ordnen, d.h., rechtlich unakzeptable Neuerungen nicht als gesellschafts-
vertrigliche zu definieren oder zumindest in einem solchen Fall auf die
Notwendigkeit einer Anderung der rechtlichen Rahmenbedingungen zu
verweisen.

Zur Gesellschaftsvertraglichkeit von Innovationen gehdrt dann nicht nur
die Vermeidung unerwiinschter Innovationsfolgen und -folgesfolgen, son-
dern auch die Vorsorge dafiir, daB in dem sozialen und institutionellen
Gefiige, das den Verlauf und Erfolg von Innovationsprozessen beeinfluBt,
rechtlich relevante Vorgaben beachtet werden. Nur beispielhaft sei auf das
Problem der Abwehr einseitigen Machtgebrauchs oder gar -
verwiesen, das Recht zu bewiltigen trachtet. Ein Innovationsproze8 wire
nicht gesellschaftsvertraglich, wenn solche Schutzvorkehrungen oder ent-
sprechende Spielregeln miBachtet wiirden, selbst wenn das erzielte Inno-
vationsergebnis als solches nicht gegen Normen verstieBe. Gerade das Pro-
zeBhafte von Innovationen, darunter auch die immer wieder betonte Re-
kursivitit, fordert die Beachtung eines normativen Rahmens im ProzeB
selbst.

s b

Dies gilt auch fiir die Erarbeitung der mit den beschriebenen Paradoxien
verbundenen Probleme. Wenn etwa betont wird, daB Strategien zur Lo-
sung von Innovationsproblemen in Gefahr stehen, ,zur Auflésung koope-
rativer und dauerhafter Beziehungen zwischen Unternehmen und Organi-
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sationen und damit zur Erosion ihrer eigenen Funktionsbedingungen bei-
zutragen* (Lang, Sauer 1997, S. 18), dann muf daran die Folgerung ge-
kniipft werden, solche Auflosungs- und Neukonstituierungsprozesse in
Ubereinstimmung mit Zielen, Spielregeln und Rahmensetzungen der
Rechtsordnung zu halten. Bei aller wiinschenswerten Dynamik diirfen
auch die im Rech inzi 1 Mi derungen an

htssicherheit nicht bleiben, und es diirfen die mit dem So-
zialstaatsprinzip verkniipften Garantien existentieller Mindestsicherung
oder bestimmter Lebensqualitdten (etwa des Umweltschutzes) nicht un-
beachtet bleiben. Die Staatszielbestimmungen des Rechts- und Sozial-
staats sowie der Demokratie miissen — darauf zu achten ist eine Aufgabe
der Rechtswissenschaft — eine Orientierung auch im Innovationsgeschift
darstellen. Dies bedeutet keine Statik. Vielmehr sind auch diese Staats-
zielbestimmungen (wie auch viele andere Vorgaben der Rechtsordnung)
konkretisierungsbediirftig und im Laufe der Zeit wandelbar. Dieser Wan-
del erfolgt keineswegs nur iiber ausdriickliche Rechtsinderungen. Viel-
mehr reagiert die Rechtsordnung auch ohne Anderung der Normtexte in
subtiler Weise auf Anderungen der sozialen, politischen, kulturellen, 6ko-
nomischen, technologischen u.4. Realitit, d.h. des ,,Realbereichs der Nor-
men* (Miiller 1997). Die Wandelbarkeit der R dnung, in hervorra-
gender Weise auch der Verfassungsordnung, ist eine Grundbedingung ih-
rer Modernisierung. Dies bedeutet nicht Beliebigkeit. Vielmehr ist die
Rechtsordnung - und die ihre Entwicklung begleitende Rechtswissen-
schaft — darauf ausgerichtet, auch in der Dynamik das erforderliche Min-
destmal an VerlaBlichkeit zu sichern — etwa den VerlaB auf faire Verfah-
ren, auf die Abpufferung von dysfunktionalen Machtungleichgewichten
und die Gewihrung von Schutz (Hoffmann-Riem 1998, S. 19 ff.).

Dynamik und VerlaBlichkeit sind in der Rechtsordnung angelegt, bedin-
gen aber Spannungen, zum Teil auch die erwéhnten Paradoxien, und ver-
deutlichen, daB der ,Korridor richtiger Entscheidungen* eine gewisse
Flexibilitat in seinen Grenzen, moglicherweise auch in seinem Verlauf,
haben kann. Wird anerkannt, da Anderungen des Realbereichs von Nor-
men auf den Normgehalt zuriickwirken, so wie die Normen auf die Ge-
staltung und Entwicklung ihres Realbereichs einwirken konnen, werden
eine Reagibilitdt und Wechselbeziiglichkeit erkennbar, die auch fiir Inno-
vationsprozesse beobachtbar, hiufig unverzichtbar sind. Dabei kénnen
die wechselseitigen Einwirkungen auch dadurch geprigt werden, daB be-
stimmte in dem Korridor rechtméBigen Verhaltens verfiighare Optionen
gewihit und andere ausgeschieden werden. Auch in einem bestimmten

Saver/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562




Korridor kénnen bisher gewohnte Pfade verlassen und dadurch Landkar-
ten neu vermessen werden. Der hiufig bestehende Optionenreichtum der
Rechtsord ist eine Vorbedingung innovativer Prozesse. Je mehr das
Recht als ,,optionales Recht* ausgestaltet ist, desto groBer sind die Spiel-
rdume fiir Innovationsprozesse. Erkauft wird dies allerdings mit einer
Verminderung der Erwartungssicherheit.

4. Reaktionen auf Verinderungen im Verhiiltnis von Staat und
Gesellschaft

Die Voraussetzungen fiir ein innovationsgeneigtes ,,optionales Recht®
werden gegenwirtig auch dadurch ausgebaut, da die Rolle des Staates
und damit auch des Rechts in mehreren Bereichen neu definiert werden.
Schlagwortartig formuliert geht es um den tendenziellen Ubergang vom
erfilllenden Wohlfahrts- und Interventi hin zum ermagli

Gewihrleistungsstaat (Schneider 1999). In den Sozialwissenschaften wird
dies in das Schlagwort ,,from providing to enabling* gefat. Der Staat baut
seine frither wahrgenommene und im Laufe der Entwicklung immer wei-
ter ausgebaute Verantwortung fiir bestimmte Ergebnisse und die Erfiil-
lung bestimmter Bediirfnisse der Biirgerinnen und Biirger zunehmend ab
und ist bemiiht, sich mdglichst auf eine ,,Gewihrleistungsverantwortung®
zu reduzieren (Schuppert 1998). In den davon betroffenen Bereichen for-
muliert er vorrangig nur noch Strukturvorgaben und stellt einen rechtlich
geregelten Rahmen und entsprechende Splelregeln des Verhaltens pnva—

ter Beteiligter bereit, um Problemlésungen méglichst in lischaftlicher
Exgenverantwonung (also durch Private) zu erlauben Allerdmgs iiberlaBt
er viele Prot 16 nicht der Gesellschaft vol dig. Vielmehr

zieht er sich haufig in eine zweite Linie zuriick, d.h., er spannt Sicherheits-
netze auf bzw. interveniert im Zuge einer Auffangverantwortung, wenn
die 1 liche Problemld: versagt, insb dere normativ unan-
nehmbare Folgen verursacht (Hoffmann-Riem 1997, S. 366). Aber selbst
dort, wo der Staat weiter die Erzielung bestimmter Ergebnisse garantiert
oder Aufgaben in Eigenverwaltung wahrnimmt, erhoht er teilweise die
Flexibilitit, etwa dadurch, daB er selbstregulative Elemente in die staatli-
che Problembewiltigung einbaut. Ein besonders markantes Beispiel ist
die Umsetzung des Neuen Steuerungsmodells in der staatlichen Verwal-
tung und die damit verbundene Eigenverantwortung dezentraler Aufga-
bentriger (Schréter, Wollmann 1998; Jann 1998). Diese Umriistung des
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staatlichen Aufgabenversténdni: und der ei Instrumente ist
haufig damit verbunden, da8 O and Impacts bed werden
(Nullmeier 1998). Diese Blickweitung auf Aufgaben und Wirkungen der
Aufgabenerfiillung, also auf Folgen und Folgesfolgen, wird erleichtert,
wenn die rechtliche Steuerung nicht als reine Inputsteuerung verstanden
wird. Das klassische Subsumtionsmodell beschrankte sich auf die Relation
von Inputs und Outputs und begnugte sich mit einer Methode der Rechts-
dung, die zur hnik verengt war. Demgegeniiber
richtet der Gewahrlelstungsstaat seine Rechtsordnung darauf aus, Prozes-
se zu organisi , den Einsatz hiedlicher Steuerung:
(neben dem Recht etwa Personal, Organisation und finanzielle Ressour-
cen) in ihrem Wechselspiel zu organisieren, d.h. Funktionsrdume zu insti-
tutionalisieren, die mdoglichst weitgehend der Selbstregelung iiberlassen
werden. Dies ist zwar keineswegs iiberall der Fall - selbstverstindlich
nutzt der Staat auch noch sein traditionelles, insbesondere imperatives In-
strumentarium, und er setzt in vielen Bereichen weiter Konditionalpro-
gramme ein; beobachtbar ist aber ein Trend in Richtung auf mehr (bloBe)
Gewihrleistungsverantwortung und damit eine groBere gesellschaftliche
Selbstregelung. Die verbleibende Auffangverantwortung — etwa in Ge-
stalt des Sozialrechts oder des MiBbrauche abwehrenden Polizei- und
Strafrechts — sichert ein Mindestmaf an Sozialvertriglichkeit fiir den Fall
des Versagens privater Gestaltung.

S. MabBstibe rechtlicher Richtigkeit

Infolge dieser Veranderungen ist es nicht langer vertretbar, die Rechtmi-
Bigkeit lediglich im Sinne der Fehlerfreiheit der Subsumtion eines realen
Lebenssachverhalts auf eine bestimmte Norm zu verstehen. Die Subsum-
tionsrichtigkeit ist eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung
der Richtigkeit, soweit die Rechtsordnung Optionen bereitstellt. In einem
optionengeprigten Recht gibt es zusdtzliche OrientierungsgroBen der
»Richtigkeit rechtlich gepragten Handelns. Dazu gehort die Optimalitit
im Sinne der Abwigungs- und Gestal ichtigkeit, auch der Effizien

(verstanden als groftmogliche Ressours ). Hinzu tritt in einer
auf ein groBtmogliches Maf an Konsens ausgerichteten Gesellschaft die
Konsensfahigkeit, zumindest die Akzeptabilitdt von Entscheidungspro-
zessen bzw. gefundener Entscheidungsergebnisse. Da die Anwendung von
Rechtsnormen die Beachtlichkeit von Entscheidungsergebnissen umfagt,
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gehort auch der Vollzug, d.h. die Implementierbarkeit, zur ,,Richtigkei
des Ergebnisses. Mit Riicksicht auf den Innovations- und damit Flexib:
titsbedarf der Gesellschaft kann zur Richtigkeit auch die Evaluierbarkeit
gehdren, nicht zuletzt mit Blick auf eine hiufig gebotene Revidierbarkeit.

Hier braucht nicht besonders betont zu werden, daB diese weiteren Rich-
tigkeitsfaktoren besondere Bedeutung fiir Innovationsprozesse haben.
Deshalb muB eine rechtswissenschaftliche Innovationsforschung auf sie
ein besonderes Augenmerk richten. Dazu gehort es auch, die in der
Rechtsordnung angelegten Korridore fiir optionales Verhalten gegeniiber
denjenigen zu verteidigen, die sich am Modell der einzig richtigen Sub-
sumtion orientieren und - etwa mit einseitigem Blick auf die Mdglichkei-
ten gerichtlicher Kontrolle — den MaBstab rechtlicher Richtigkeit einen-
gen.

Wenn in der Innovationsforschung der Netzwerkcharakter von innovati-
onserheblichen Beziehungen betont und zugleich gesehen wird, da die
institutionellen Vor der Innovati dhigkeit bed

sind - ,etwa in Gestalt von ... Moderation, Mediation und Konsensma-
nagement® (Lang, Sauer 1997, S. 28) —, oder wenn die Art der Streitkul-
tur, das Ma8 der Beteili und die Offentlichkeitsorientierung hervor-
gehoben werden (ebd., S. 35), wenn Bedingungen von Lernprozessen
wichtig werden (learning by design, learning by using (ebd., S. 20)) und
der ProzeB des ,jiterativen Durchl rekursiver Schleifen® sowie die
Vorsorge fiir ,Reversibilitdt, Umkehrbarkeit, Fehler- und Korrektur-
freundlichkeit“, kurz fiir technologische, orgamsalonsche und institutio-
nelle Flex1b11|lat im Sinne von Reagibilitit auch h dierter
Wirkungen betont werden (ebd., S. 25), dann ist die Briicke leicht zu der
Aussage zu schlagen, da8 die erwahnten Richtigkeitsgaranten auch Ga-
ranten einer normativ erwiinschten Innovation sind.

6. Die Verrechtlich falle als I ionsfall

Die Rechtsordnung ist allerdings weit davon entfernt, auf solche Erfor-
dernisse durchgingig eingestellt zu sein. Die vielfach beobachtete Innova-
tionsresistenz des Rechts bzw. rechtlicher Steuerung ist Ausdruck dessen.
Dies darf nicht nur als Riickstidndigkeit des Rechts gedeutet werden, son-
dern muf auch vor dem Hintergrund der Erwartung an das Recht bewer-
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tet werden, Rechtssicherheit zu ermdglich htlich hii Interes-
sen in ihrem Bestand zu erhalten oder eine kurzatmige Tagesaktualitit
der Problemldsung zu vermeiden, die sich spéter unter verinderten Rah-
menbedingungen als kontraproduktiv erweisen konnte. Recht dient nicht
nur der Innovationssteuerung und -férderung. Insofern muB eine rechts-
wissenschaftliche Innovationsforschung die Vieldimensionalitit rechtli-
cher Steuerung beriicksichtigen und das Innovationsinteresse einer Ge-
sellschaft in den normativen Kontext anderer rechtlich geschiitzter Inter-
essen ordnen helfen. Dies bedeutet zugleich, daB nicht alles als uner-
wiinscht oder gar dysfunktional bewertet werden darf, was einzelne Ak-
teure als innovationshemmend ansehen. Rechtlich gepragtes Handeln ge-
schieht héufig in einem multidimensionalen und multipolaren Interessen-
feld, in dem auf der einen Seite als Hemmnis verbucht werden kann, was
auf einer anderen Seite als unabdingbarer Schutz gilt. Die Rechtsordnung
zielt darauf, ,,praktische Konkordanz* zwischen unterschiedlichen Ziel-
werten zu sichern, d.h. bei konkreten Problemlosungen moghchst S0 zu

i , daB die hied. hend be-
rucks:chugt werden. Gelungene rechtliche Steuerung darf daher regelma-
Big nicht als Nullsummenspiel konzipiert sein, sondern mu3 moglichst als
Mehrsummenspiel (Herstellung von Win-Win-Situationen) konzipiert
werden. So leistet der Rechtsstaat sich mit gutem Grund Fesseln einer
schnellen und jederzeit variablen Entscheidung; der Sozialstaat verbiirgt
Schutz auch dort, wo dies die Entfaltung anderer behindert, und die De-
mokratie nimmt Verfahren pluralen Streitens fragmentierter Interessen-
trager und ggf. Risiken des wechselseitigen Blockierens im Interesse der
fairen Beteiligungschancen aller in Kauf.

Dies zu reglsmeren bedeutet andererseits nicht, die gegenwamge Rechts-
ordnung als in jeder Bezieh 1 zu b 1 Die oben be-
schriebene Modifikation staatlicher Verantwortungsiibernahme und der
damit verbundene Riickbau staatlicher Ergebnisverantwortung sind auch
eine Reaktion darauf, daB der moderne Staat sich mit seinen Aufgaben
ibernommen hat (Grimm 1994; Scharpf 1991; Ellwein, Hesse 1997). Ein
Unterproblem der Uberforderung des Staates ist, daf im Laufe der Ent-
wicklung ein ausdifferenziertes Rechtssystem geschaffen worden ist, das
in vielem uniiberschaubar und inhaltlich inkonsistent geworden ist und
den Steuerungsbedarfen moderner Gesellschaften nicht mehr voll gerecht
wird. Zu dieser Entwicklung ist es vermutlich auch deshalb gekommen,
weil die Méglichkeiten des Rechts- und Sozialstaats und der Demokratie
in tiberzogener Weise dazu genutzt wurden, auf neue Probleme mit im-
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mer neuen R zu reagi und Einwind gegen vorh

Lésungen — etwa wegen nachvollziehb Gerechti izite — durch
Sonderregeln, insbesondere Ausnahmen, abzufedern. Paradigmatisch
kann in der Zeit des Ubergangs von der Industrie- zur Dienstleistungsge-
sellschaft etwa beobachtet werden, daB das Recht der Industriegesell-
schaft in seinen Grundstrukturen bestehen geblieben ist und daB auf die-
ser Grundlage erginzende Sonderregeln fiir die Dienstleistungsgesell-
schaft erarbeitet wurden. Das Recht der Industriegesellschaft war vorran-
glg am Produkt nicht am Produzieren orientiert. Das Recht der Dienstlei-

ft mufl d iber Prozesse und Interaktionen und
dann hende Abhingigkeitsver i erfassen Werden die auf un-
terschiedlichen Pramissen den R h kumulativ ge-

nutzt, kommt es zu Briichen oder Friktionen und zu dem Befund eines
nicht einsichtigen Rechts, der dann héufig mit dem Schlagwort der ,,Uber-
regulierung® versehen wird. Auch die gegenwirtig modische Deregulie-
rung hat letztlich nicht zu einem Abbau von Regulierungen, sondern zu
Rewgulierungen geﬁihn (Voigt 1998; Kiibler 1985; Isensee 1985). In dem
Bemiihen, es in einer komplexer gewordenen Gesellschaft mit hochst un-
terschiedlichen Interessen und dlich einfl i I

tragern méglichst allen, jedenfalls den EinfluBreichen, recht zu machen,
ist ein rechtliches Gewebe entstanden, dessen Strickmuster schwer ver-
stehbar ist und dessen Dichtigkeit den Durchléssigkeitsbedarfen der mo-
dernen Gesellschaft nicht immer gerecht wird.

Mit Blick auf den Innovationsbedarf erweist sich insbesondere der in der
deutschen Rechtsordnung besonders intensiv verankerte Bestandsschutz
als hinderlich. DaB moderne Staaten nicht notwendig einen derart dichten
Bestandsschutz gewahren miissen, ergibt ein Blick auf Lander wie Frank-
reich, England oder die USA. Diese kennen keineswegs einen entspre-
chenden, insbesondere intensiv iiber Grundrechte (in Deutschland vor al-
lem die Eigentums- und Berufsfreiheit) abgesicherten Bestandsschutz.
Auch der in der deutschen Rechtsordnung stark ausgepragte und ausdif-
ferenzierte Gesetzesvorbehalt (Bethge 1998, S. 27 ff.) - also die Notwen-
digkeit einer vom parl ischen Gesetz abgelei oder in ihm ent-
hal Regulierung inst dere grundr Fragen - hat zu
einer Verstarkung der Verrechtlichung, d.h. also auch der Absicherung von
Bestandsschutz im Recht gefiihrt, die durch einen ebenfalls in Deutsch-
land vergleichsweise intensiv ausg Geri verstarkt wird.
Die rechtsstaatlich motivierte Absicherung von Besitzstdnden, die sozial-
staatlich fundierte Forderung nach Garantien realer Entfaltung fiir alle
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und die im Demokratieprinzip angelegte Chance zur Mitwirkung bei der
Interessenberiicksichtigung - alles wichtige Errungenschaften moderner
Staatlichkeit — drohen unter den gegenwirtigen Bedingungen, und zwar
mcht nur mit Blick auf fiskalische Engpésse, zur Barriere der Innovations-

dhigkeit der d hen Gesellschaft zu werden. Auch dies konnte sich als
Paradoxie erweisen: Die Erreichung der mit den drei Staatszielbestim-
mungen verbundenen Zielwerte kénnte unter gegenwirtigen Bedingun-
gen gerade durch die Art gefihrdet sein, wie diese Zielwerte in der deut-
schen Rechts- und Gesellschaftsordnung verankert worden sind. Diese
Feststellung darf nicht im Sinne eines Plidoyers fir den Abbau der
Staatszielbestimmungen verstanden werden. Moglicherweise ist aber ein
Umbau ihrer Konkretisierung notwendig, der den Zweck haben miifte,
die Ziele auch unter gegenwirtigen Bedingungen besser erreichen zu kén-
nen. Voraussetzung ist eine Vergewisserung dariiber, mit welcher Erwar-
tung die Verfassung solche Grundsitze der Staatlichkeit normiert, und ei-
ne Priifung, ob ihre aktuelle U g in konkrete Rect rmen ange-
messcn ist, um dieser Erwartung auf Dauer gerecht zu werden.

7. Prekiire Beziehung von Recht und Innovation

Insbesondere dort, wo die Einzelregelungen der Rechtsordnung auf die ak-
tuelle Lage nicht hinreichend abgestimmt sind, kann das Recht selbst dort
zum dysfunktionalen Innovationshemmnis werden, wo seine Ziele zu billi-
gen sind. Die rechtswissenschaftliche Innovationsforschung muf sich sol-
chen unerwiinschten Effekten zuwenden und fragen, wie die Rechtsord-
nung so eingerichtet werden kann, daf legitime Innovationsbedarfe eben-
so wie gegenldufige Interessen geschiitzt werden. Die Rechtsordnung ist in
ihren Teilelementen daraufhin zu untersuchen, wieweit sie eine erwiinsch-
te Innovationsoffenheit fordert, wieweit eine beobachtbare Innovations-
resistenz durch gegenliufige Ziele gerechtfertigt ist oder aber dysfunktio-
nal wirkt oder wieweit das Recht selbst innovationsneutral (-ambivalent)
ist, so daf die Zielrichtung und Schnelligkeit von Innovationsprozessen
durch andere Faktoren beeinflut werden kénnen. Dariiber hinaus ist nach
Maglichkeiten der Innovationsstimulierung zu fragen.

Das Verhiltnis von Recht und Innovation kann némlich in verschiedenen
Dimensionen bedeutsam sein. Manche Innovationen kommen trotz des
Rechts zustande, andere werden durch das Recht erméglicht (stimuliert),
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wieder andere werden durch das Recht in ihrem Entstehungsprozef3 oder
ihrer Qualitét beeinfluBt. Schematisierend konnen insoweit drei Bezugs-
felder herausgearbeitet werden:

-~ Innovationen trotz Recht,
—  Innovationen durch Recht,
- Innovationen im Rahmen des Rechts.

Soweit Innovationssteuerung mit Hilfe des Rechts betrieben wird bzw.
betrieben werden soll, kann sich im iibrigen auch die Notwendigkeit erge-
ben, das Recht selbst zu dndern, moglicherweise sogar zunéchst Innova-
tionen im Recht zu bewirken. Eine vierte Dimension wéren dann

- Innovationen im Recht.

8. Typen der Regulierung durch Recht

Die Rechtsordnung kennt hochst unterschiedliche Wege zur rechtlichen
Beeinflussung von Verhalten und zur Bewirkung von Wirkungen. Oben
wurde ein Trend zu stirker selbstregulativen Steuerungsinstrumenten be-
obachtet. Selbstregelung kann als Gegentyp zu einer hoheitlichen Regu-
lierung verstanden werden, insbesondere einer solchen, die mit Ge- und
Verboten und entsprechenden Sanktionen arbeitet (hoheitliche imperati-
ve Regulierung). Die verschied Typen reguli den Rechts lassen
sich in analytischer Absicht auf einer Skala wie folgt verordnen: Wird die
traditionelle hoheitlich-imperative Regulierung an dem einen Pol dieser
gleitenden Skala angesiedelt, und wird auf die Gegenseite der Skala die
private Selbstregelung (insbesondere im Bereich des Privatrechts) ange-
siedelt, so befindet sich auf dem Weg zu diesem Gegenpol eine Vielfalt
von Zwiscl die einerseits als ,hoheitliche Regulierung mit
selbstregulativen Elementen und andererseits als ,hoheitlich regulierte
gesellschaftliche Selbstregelung bezeichnet werden konnen.

hoheitich-imperative hoheitiche Regulierung mit  hoheiich regulierte: private
Regulierung
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Welcher Regelungstyp zur Bewiltigung eines bestimmten Problems der

jeweils beste ist, 148t sich nicht abstrakt feststellen. Dies liegt auch daran,

daB Recht unterschiedliche Funktionen zu erfiillen hat. Von besonderer

Wichtigkeit sind insbesondere folgende Funktionen des Rechts:

- itstell unktion (Berei von Handl men, Ge-
s‘altungsopuonen Anspruchsnormen, Eingriffsermichtigungen, ggf.
aber auch nur von Zielen, Konzepten oder Programmen),

- Schutzfunktion,

- R iiter- und Inter ktion (,eing des Recht*),

~  Gestaltungsfunktion (Steuerung und Neugestaltung),

- Konﬂlklbewalugungsfunktxon (Ausgleich konﬂlglerender Interessen,
B 11 von Méglict der Pr ).

Die Innovationsfunktion des Rechts steht quer zu diesen Funktionen. In-
novationsprozesse kénnen némlich durch Nutzung der unterschiedlichen
Funktionen des Rechts in unterschiedlicher Weise beférdert oder ge-
bremst werden. Die zur Begrenzung von unerwiinschten Innovationsne-
benfolgen eingesetzten MaBnahmen haben eine besondere Nahe zur
Schutzfunktion. Die Innovationsstimulierung hat eine Affinitit zur Ge-
staltungsfunktion des Rechts. Soweit aber Innovationsprozesse auf Kon-
sens und Akzeptanz selbst dort ausgerichtet sind, wo die Innovationen un-
terschiedliche Interessen in hiedlicher Weise t mag die
Ausgleichs- und Konfliktbewiltigungsfunktion besonders wichtig werden.
Da eine freiheitliche Rechtsordnung Innovationen auch vor dem Hinter-
grund der Erméglichung der Grundrechtsverwirklichung, insbesondere
der Freiheitsverwirklichung bewertet, ist auch die Bereitstellungsfunktion
des Rechts besonders wichtig.

Sollen diese (und auch andere) Funktionen des Rechts in einer sozial ver-
triglichen Weise auch im Zuge von Innovationsprozessen wirksam wer-
den, bedarf es ,mabBgeschneiderter* rechtlicher Regelungen. Sie werden
niemals auf Innovationen als solche konzentriert und begrenzt, sondern
regelhaft von anderen Zielen geleitet sein und Innovationen lediglich als
Mittel der Verwirklichung sonstiger Ziele begreifen. Die Unvorherseh-
barkeit von Innovalxonsergebmssen und ihrer Riickwirkung auf sonstige
I —also die I paradoxie, dafl Recht etwas Neues regeln
soll, bevor es Wirklichkeit geworden ist (Lang, Sauer 1997, S. 23) - stellt
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Recht als Innovationsmedium auch deshalb vor ein besonderes Problem,
well dle rechtsstaatliche Erwartung an Vorhersehbarkeit und damit

b herheit notwendig duscht werden muB. Innovationstaugli-
ches Recht muf Lernfihigkeit im Innovationsproze organisieren, zu-
gleich aber notwendigen Schutz versprechen und flexibel auf sonstige Zu-
kunftsentwicklungen reagieren kdnnen. Auch dieser Befund zeigt, daB
der Staat sich iiberfordern wiirde, wenn er seinen mit der friitheren Ergeb-
nisverantwortung gekoppelten Regelungsoptimismus beibehalt und Recht
unbefangen in der Annahme konstruiert, damit zukiinftige Entwicklun-
gen mit hinreichender Sicherheit pragen zu kénnen. Angesichts der Dyna-
mik von Kausalbeziehungen (etwa deren Vernetzungen und Riickkoppe-
lungen), der damit verbundenen Unsicherheit zukiinftiger Entwicklungen,
ja sogar der Uniibersichtlichkeit bestehender Verhiltnisse nimmt der
Staat klugerweise seine Regelungsverantwortung zuriick.

Allerdmgs sind die einzelnen und die Gesellschaft i weiterhin auf
eine regulative Instanz angewxesen Gescllauhafthche Selbstregelung setzt
namlich zur Durchfiihrung sozialvertréglicher Prozesse und zur Errei-
chung soma]venraghcher Ergebnisse Rahmenbedmgungen voraus, die in
einer i Machtungleict ichte respektierenden und
hiedliche Handl k vorfindenden Gesellschaft nicht
sicher gegeben sind. Die erwihnte Gewihrleistungsverantwortung, ge-
koppelt mit der Auffangverantwortung, biindelt das gebotene Mindest-
maf an Vorsorge dagegen, daB Selbstregelung normativ aus dem Ruder
lduft und schiitzenswiirdige Interessen zu kurz kommen. Das im Selbstre-
gelungsmechanismus des Marktes beobachtete Marktversagen ist nur eine
Erscheinungsform méglicher Defizite von Selbstregelungsprozessen.

Die mit der Gewshrleistungsverantwortung gekoppelte staatliche Verant-
wortung fiir den Handlungsrahmen, fiir Spielregeln und fiir die Interven-
tionsmoglichkeit in der Hinterhand sind Vorkehrungen zur Verkoppelung
von Selbstregelung und Gesellschaftsvertriglichkeit. Auch in Bereichen
mit einem hohen Innovationsdruck kann die regulative Antwort des Staa-
tes daher nicht die vollstandige Freigabe zur Selbstregelung sein. Wohl
aber ist eine durch staatliche Strukturvorgaben, Verhaltensspielregeln
und Interventionsvorbehalte gekennzeichnete ,regulierte” Selbstregelung
(Mayntz, Scharpf 1995) ein erfolgversprechender Modus.
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Giinther Ortmann

Innovation als Paradoxieentfaltung
- Eine Schiubemerkung

,Das Paradox der Innovation liegt darin, daf} sie
etwas voraussetzt, das sie erneuert. Sie bricht mit
der Vergangenheit, indem sie sie fortsetzt, und setzt
sie fort, indem sie den Gang der Dinge unterbricht.“

(Waldenfels 1991, S. 96)

1. Eine operative Paradoxie liegt vor, wenn die Bedmgungen der Méglich-
keit einer Operation die Bedi ihrer Unmogli lizieren.

2. Nicht Innovation, wohl aber die Planung und Steuerung von Innovation
sind eine solche Operation, weil Innovation etwas Neues, noch Unbe-
kanntes hervorbringen soll, von dem man eben deshalb nicht wissen kann,
wo und wie es zu finden ist, ok isch : mit welct Auf-
wand und welchem Ertrag zu rechnen ist, rechthch gesprochen: was wie
zu regeln ist.!

Waldenfels behandelt daher (geplante) Innovationen als Suchparadox:
,,WiiBte der Handelnde, was er erreichen will, so wire er ein bloBer Exe-
kutant; die Ausfiihrung konnte er ebensogut Gehilfen, am Ende Maschi-
nen iiberlassen. Wei er es nicht, so hilft allerdings auch keine Wiederer-
innerung, sondern nur das Tun selbst, ein versuchendes Tun, das buch-
stiblich kein Ziel hat* (Waldenfels 1991, S. 97). Der Okonom wud an dle—
ser Stelle an die Aponen neoklassischer Such- und Informati -
nimierung denken, wie sie besonders Winter (1964; 1975) ana]yslert hat.
Organisationstheoretisch ist diese Stelle auch deswegen auBerordentlich
bedeutsam, weil Waldenfels (ebd.) von hier, unter Rekurs auf Murata
(1984), zu der Einsicht gelangt, daB Neuartiges uns auf ,,quere* Weise er-

1 Der folgende Absatz ist fast wortlich entnommen aus Ortmann 1995
(S.399 ff)).
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reicht, ,,ohne daB wir es intendieren kénnen; denn intendieren 148t sich
nur, was sich als bereits Bestimmtes erwarten 14Bt. Was fiir ein Schlag ins
Kontor der grassierenden Rede von Innovationsmanagement und -politik
und von Kreativitdtsférderung das ist, 1aB8t sich wohl sehen und bedarf al-
lerdings noch griindlicher Ausarbeitung. Die hitte besonders Elsters
Analyse von ,,Zustinden, die wesentlich Nebenprodukt sind“, in Rechnung
zu stellen, Zustdnden also, die wir intendiert gerade nicht herstellen kon-
nen (vgl. Elster 1987, S. 141 ff.). Tatsichlich stellt sich Waldenfels® Such-
paradox als Variante der Paradoxie der Problemwahrnehmung heraus,
die bereits Platon im Menon als solche, als Paradoxie bezeichnet hat: Die
Suche nach der Losung eines Problems sei etwas Widersinniges, denn es
ist die Suche nach etwas Unbekanntem, von dem man nicht wissen kénne,
wie es zu finden sei. (Und das wiederum bedeutet, das Problem nicht rich-
tig stellen zu konnen.) Platons Losung — alles Entdecken sei ein Wiederer-
innern — erinnert stark an die Idee der Wiederholung bei Waldenfels und
Dupuy, Varela (1991) und bei mir (Ortmann 1995), ist aber kaum je ak-
zeptiert worden, weil Platon ein Wiedererinnern an friiheres Leben ge-
meint hat und darin gewohnlich allzu wortlich genommen worden ist. Al-
les Neue indes kommt, darin kénnte die tiefere Wahrheit Platons liegen,
im Wege des iterativen Durchl rekursiver Schleifen vom Bekann-
ten zum Unbekannten und zuriick in die Welt — es gibt keine creatio ex
nihilo. Polanyis Losungsvorschlag geht dahin, mit einer ,Ahnung eines
Zusammenhanges* (1985, S. 28), einer ,,Andeutung eines Verborgenen®
(ebd., S. 29) im impliziten Wissen zu rechnen, das eben durch die eigene
Unbestimmtheit jener Unbestimmtheit gerecht wird, die einem Problem
notwendig anhaftet. Mit Hilfe des Begriffs der Rekursivitit kénnen wir
Polanyis Losung stiitzen und starken — und den Ort bestimmen, an dem
Platons Wiederholung tatsachlich zu ihrem Recht kommt. Dieser Ort liegt
in den tastenden? iterativen Versuchen der Bestimmung jenes Unbe-

2 DaB Erscheinung nur moglich ist ,lm Berelch des Ungew:ssen und unsere
Sinne erst in tastender Bewegung die wproduzieren*, hat Kiikel-
haus (1979, S. 37 f.) an vielen Beispiel innli Wahr demon-
striert. Eine Kugel etwa wird bei totaler Ausleuchtung als flache Scheibe gese-
hen, weil nichts zu suchen - und nichts zu ,,produzieren* - bleibt. Kiikelhaus
ist auch einer der wenigen, die Platons Losung zugestimmt haben, und zwar
mit einer Begriindung, die auf die Ontogenese, ja, bis auf die Entwicklungsge-
schichte des vorgeburtlichen Menschen zuriickgeht — und dabei mit zyklischen
Prozessen rechnet, die wir heute rekursiv nennen: ,Alles Erkennen ist ein
Wiedererkennen, Diese philosophische Aussage hat ihren Grund in dem
Sachverhalt, wonach das in der Zeit sich vollziehende Wachsen und Sichaus-
gliedern von organischem Leben als eine von Schritt zu Schritt fortschreitende
Riickkopplung auf die zu Anfang und als Anfang angelegten und verankerten
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stimmten wihrend der Suche nach der Problemlosung, dle also ebenso-
sehr als Lo he wie als Problemk itution (-spezifikation, -modi-
fikation) aufzufassen ist. Nicht suchen wir einfach nach dem passenden
Schlussel fiir ein fix und fertiges SchloB, sondern wir erschlieBen uns die
des Schl erst wahrend der Suche und des Ausprobxe-
rens des Is, und nie ist daf wir am Ende statt ei-
nes passenden Schliissels fiir ein SchioB ein passendes Schlof fiir einen
Schliissel gefunden haben. Die Lésung eines Problems ist merkwiirdiger-
weise konstitutiv — im Sinne einer Bestimmung des Unbestimmten ~ fiir
die Probl 1} s0 sehr die Probl llung doch die Problemlo:
determinieren sollte und tatsichlich orientiert. Der Ort der Wlederholung
ist das iterative Durchlaufen dieser rekursiven Schleife von Problemstel-
lung und Problemiosung. DaB alle Reorganisation es damit zu tun hat,
auch alle Restrukturauon der Produktion, schlieBlich: alle Innovation, das
hitte die sozi liche Behandlung des Neuen erst noch ins Kal-
kil zu nehmen. Organisationstheoretisch werden dadurch Konzepte der
Emergenz und der Evolution nahegelegt, Konzepte der Entstehung des
Neuen, in denen Intentionalitit eine allenfalls bescheidenere Rolle spielt.
Innovationsmanagement hat daher immer etwas Paradoxales an sich.

hl

3. Wer darauf insistiert, stoBt selten auf offene Ohren in diesen Zeiten ei-
ner sich iiberschlagenden, iiberstiirzenden Moderne mit ihrem Kultus des
Neuen, ihrem Affekt wider alles Beharrende. Die Rede von der Parado-
xie der Innovation indes soll Innovationspolitik nicht lihmen, wohl aber
iiber den Ernst ihrer Schwierigkeiten und iiber ihre Grenzen instruieren.
Nur wenn man der Paradoxie geplanter Innovation innebleibt, kann Inno-
vationsmanagement und -politik einen klugen Umgang mit jenen Schwie-
rigkeiten pflegen.

4. Bemithungen um Innovation kénnen daher nur Weisen der Paradoxiebe-
arbeitung, -einddmmung und -entfaltung sein. Innovationspolitik hat ihre
Grenze daran, daf sie die basale Paradoxie aller geplanter Innovation
nicht zum Verschwinden bringen kann; daran, daB sie zielgerichtet unbe-
kannte Ziele ansteuern will; daran, daB sie das Nichtgewzhrleistbare ge-
wahrleisten soll.

Innovationspolitik muf angesichts dessen ~ und kann durchaus - indirekt
steuern, via Bestimmung von Kontexten, Férderung von Selbstorganisa-

Muster vonstatten geht (dhnlich einem kybernetischen Kreisgeschehen). .
Kein Spiter, das nicht in einem Friiher seine Quelle und seine Miindung hat*
(Kitkelhaus 1982, S. 47).
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tion, optionenorientiertes Recht, Erh6hung der Absorptionskapazitit fiir
externes und neues Wissen,3 Eréffnung von Méglichkeiten fiir ,,quere®
Entstehungsweisen des Neuen.

5. Schier ubermachtlg angesichts solcher Komplikationen unser aller

nach fachheit und Verstdndlichkeit — nach einfachen und
verstindlichen erzihlten G ich Die Mythen* der Technikgeschich-
te bedi diese Set ht — vielleicht sollte man sagen: Die Sehnsucht

ist die Quelle dieser Mythen. Vier solcher Mythen kreisen (1.) um die ei-
ne grofe Idee, (2.) um den heroischen Erfinder, (3.) um spontane — nicht
regulierte — Ordnungen als fruchtbarem Nahrboden und (4.) um das ge-
lobte Land, dessen sakularisierter Name lautet: Standort. Die Technikge-
neseforschung setzt ihnen (1.) Geschichten von vielen kleinen Ideen ent-
gegen;5 (2:) die Geschichte von Thomas E. Edison nicht (nur) als Erfin-
der, sondern als Meister der Politik, als Schmied siegreicher Koalitionen
aus Schliisselakteuren (Granovetter 1992; McGuire 1986); (3.) die Ge-
schichte des Siegeszuges des Computers, dessen Durchbruch sich eher der
Kriegswirtschaft als den gleichsam naturbelassenen Kriften des Marktes
verdankt,% oder (4.) die diversen Geschichten der Erniichterung — oder
auch: Erleichterung - nach deutschen Wirtschaftswundern, amerikani-
schen oder japanischen Herausforderungen.”

3 Cohen und Levinthal (1990) haben auf Pfadabhangigkeiten beim rekursiven
Aufbau dieser Kapazitit aufmerksam gemacht: Eine hohe Kapazitit heute
begiinstigt eine noch hohere morgen.

4 Im Sinne von Barthes ,,... wird der Mythos durch den Verlust der historischen

Eigenschaft der Dinge bestimmt. Die Dinge verlieren in ihm die Erinnerung

an ihre Herstellung. Die Welt tritt in die Sprache als eine dialektische Bezie-

hung von Titigkeiten, von menschlichen Akten ein, sie tritt aus dem Mythos
hervor als ein harmonisches Bild von Essenzen. Ein Kunststiick ist vor sich
gegangen, bei dem das Reale umgewendet, es von Geschichte entleert und mit

Natur angefiillt worden ist* (Barthes 1970, S. 130) - z.B. mit der Natur der na-

tiirlichen, spontanen Ordnung, von der gleich die Rede sein wird.

Am Beispiel von Henry Ford und dem FlieBband: Williams u.a. (1993); vgl.

auch Ortmann (1995, 8. 9 ff.); am Beispiel des Computers: Lévy (1995).

Und auch dieses Argument muB sogleich vor seinem Gerinnen geschiitzt wer-

den, das einen neuen Mythos erzeugt: den des einen grundlegenden Ereignis-

ses. Dafiir, daB die Dinge auch in Sachen Computer und Krieg komplizierter

gelagert waren, vgl. Lévy (1995).

Heute wird der Mythos der USA als des gelobten Landes der Innovation so

erzéhlt: In Deutschland sei man stark in der Invention, in den Vereinigten

Staaten in der Innovation - Griibler und Tiiftler hier, unternehmerische Per-

sonlichkeiten da, letztere durch Regulation nicht hehmden

@
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Die eine Idee, das eine Ereignis, der eine Erfinder, die eine Ordnung, das
eine Land - das Problem der Technikgeneseforschung ist, da sie den
Stein des Weisen nicht im Angebot hat, ihr Trost, daB die Vielfalt der je
monistischen Erklarungen die Idee des einen Steines lngst unterminiert
hat.

6. Aufgabe der Technikgenese- und Innovationsforschung in dieser Lage
kann es sein,
—  Paradoxien der Innovation detailverpflichtet zu beschreiben,

- die Innovationspraxis als Umgangsweisen mit diesen Paradoxien zu
analysieren,

- die Ei und Effizienz solcher Umgang;
eventuell alternative Méglichkeiten zu entwickeln,

zu beurteilen,

- Erfolge und MiBerfolge der Innovation daraus zu erkldren und dann
- Bedi erfolg) Innovationspolitiken einzukreisen, die je-
ner Paradoxie gewirtig und gewachsen sind.

folereich

7. Solche Bedingungen vermuten wir (Lang, Sauer 1997) - als vorldufiges
Ergebnis bisheriger Forschung ~ in der rekursiven, Selbstorganisation zu-
lassenden und fordernden, diskursiven resp. machtformigen und netz-
werkformigen Anlage der Innovationspraxis.

8. Rekursivitit — das rekursive Durchlaufen iterativer Schleifen forschen-
der, suchender, experimentierender Praxis, deren Outputs zum erneuten
Input weiterer Praxisschleifen werden - scheint eine wichtige Figur des
Umgangs mit den Paradoxien der Innovation zu sein (vgl. fiir viele: Leder
1989; Hofstadter u.a. 1995; Tushman, Rosenkopf 1992; Brown, Eisenhardt
1997), die sich abzeichnet im Verhaltnis etwa zwischen
- Problemdefinition und Pi Nicht nur wird die Problemls-
sung durch die Problemdefinition, sondern auch die Problemdefini-
tion durch die Probleml& gesteuert/modifiziert/besti 3 nicht
nur erfinden Erfinder neue Losungen, sondern oft — und oft ist das
noch wichtiger — neue Probleme (man denke nur an die verzweifelte
Suche nach neuen, ,Kundennutzen* stiftenden Anwendungen fiir
immer leistungsfahigere Personalcomputer);

blemls

Saver/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562




- Bediirfnissen und Mitteln der Bediirfnisbefriedigung: Wir lernen sozu-
sagen erst im Lichte neuer Mittel zu wiinschen, was sie an Wiinschen
zu erfiillen vermogen8 und die Bediirfnisbefriedigung heute ist oft
genug konstitutiv fiir das Bediirfnis morgen; (es gibt kein anthropo-
logisch fixiertes Bediirfnis nach Servolenkung und Zentralverriege-
lung, und jahrzehntelang sind wir alle ganz gut ohne sie ausgekom»
men; wenige Wochen mit Servolenkung und Zentralverri in-
des geniigen, um uns diese Mittel schier unentbehrlich zu machen;)

~  De- und Rekontextualisierung: Im Zuge der Rekontextualisierung -
des Einriickens einer zunichst kontextfreien Erfindung in Anwen-
dungskontexte - ergeben sich AnstéBe zu erneuter Dekontextualisie-
rung und Modifizierung der Neuerung;

—  Erfindung und Nutzung der Erf" ndung: Der Zweck und die techni-

sche Gestalt der Dampfmasck des Ki phen, der Gliih-
birne, der Schreit hine oder der Rech hine werden in Ab-
hingigkeit von der Nutzung ihrer friihen Gestalten spezifiziert und
modifiziert;

- Emwurf (Plan, Design, Konstruktion) und Anwendung/Ausfiihrung/
Realisierung: Der Entwurf wird erst in der Ausfiilhrung und Anwen-
dung vollendet und unter Umstanden modifiziert;

—  Produktion und K ion: In der K ion, im Gebrauch von
Giitern ereignet sich eine andere, sekundire, unsichtbare, stumme
Produktion - die Produktion von Anwendungs-, Gebrauchs-, Um-
gangsweisen, und sie erzeugt/veridndert/befestigt den Sinn und
manchmal auch die Gestalt der Giiter;

o

Rohbeck (1993, S. 196) hat das in die noch sehr viel allgemeinere Formulie-
rung gebracht, ,daB im Laufe der Menschheitsgeschichte erst durch die Er-
fahrung im Umgang mit Werkzeugen eine Vorstellung des Mittels gewonnen
werden konnte* (vgl. zu diesen rekursiven Zusammenhéngen zwischen Mit-
telg ;nflSZ\t);ecken auch Ortmann 1995, S. 81 ff., besonders S. 84, Fuinote 3,
und S.

Daher postuliert de Certeau (1988, S. 13): ,,So muB zum Beispiel die Analyse
der vom Fernsehen verbreiteten Bilder (Vorstellungen) durch eine Untersu-
chung dessen ergénzt werden, was der Kulturkonsument wihrend dieser Stun-
den und mit diesen Bildern fabriziert’. Dasselbe gilt fiir den Gebrauch des
stadtischen Raumes, der im Supermarkt gekauften Produkte oder fiir den
Umgang mit den von der Zeitung verbreiteten Berichten und Stories.” Heute
haben wir mit dem Internet ein sehr viel schlagenderes, auffilligeres Beispiel
fiir diese sekundire Produktion-durch-die-Konsumenten vor Augen. De Cer-

©
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- Norm und Normanwendung: Normen werden erst in der Norman-
dung vollends spezifiziert, unter U ind: difiziert. Das ist
ein all ines Problem der R und Rechtsprechung (vgl.
z.B. Habermas 1994),10 es wird aber im Falle rechtlicher Normen be-
treffend technische Innovationen — man denke an Patente fiir Pflan-
zengene —, besonders auffillig und brisant, well hler die Regelungs-
tatbesté de und -k ] s0 b ichtlich sind
(vgl. den Beitrag von RoBnagel in diesem Band, S. 193 ff.);

- depth-first search und breadth-first search im Sinne der KI-Forschung
(vgl. Hofstadter u.a. 1995, S. 30 ff.): Suchstrategien wie ,sniffing be-
fore you inhale deeply* oder ,breadth-first search bediirfen der Er-
ganzung durch ,,depth-first search“ und umgekehrt;

- d dierend und fund lkritischem

Suchverhalten i lm Sinne Piagets und Kirschs (vgl. Piaget 1986; Kirsch
1988, S. 81 f.): assimilierende Anpassung des Informationsverhaltens

teau (1988, S. 12) hat deren freie Art der Nutzung einmal ,,Wildern* genannt.
Und lesen sich nicht die folgenden Bestimmungen, als wiren sie dem Fall In-
ternet abgewonnen (was sie nicht sind - das franzosische Original stammt aus
dem Jahre 1980)? , Diese ,Fabrikation', der hier nachgegangen werden soll, ist
eine Produktion, eine Poiesis — die allerdmgs unsichtbar ist, da sie sich in den
von den Syslemen der (televisuellen, urbanen, kommerziellen etc.) ,Produkti-
on’ deﬂmerlen und besetzten Bereichen verbirgt. ... Das Gegenstiick zur ra-
ten, expansiven, aber auch zentralisi ten lautstarken und spekta-

kuldren Produktion ist eine andere Produktion, die als Konsum‘ bezeichnet
wird: Diese ist listenreich und verstreut, aber sie breitet sich iberall aus, laut-
los und fast unsichtbar, denn sie auBert sich nicht durch eigene Produkte, son-
dem in der Umgangsweise mit den Produkten, die von einer herrschenden
Ordnung aufg gen werden* (de Certeau 1988, S. 13).

Und solche Umgangsweisen konnen, wie z.B. das Zappen mit Hilfe der Fern-
bedienung, massive Riickwirkungen auf die ,,primire* Produktion und deren
Produkte (Fernsehprogramme) haben: auf die vermehrte Produktion von
Trailern, auf die Gestaltung von Fernsehfilmen (in den ersten Minuten muf
es die erste Leiche geben) u.v.a.m. - bis hin tibrigens zur Entstehung neuer
Unternehmen, die einzig auf die Produktion von Fernsehtrailern spezialisiert
sind und mit avanciertester Technik arbeiten. Hier liegt der Grund dafiir, daB
die Technikgeneseforschung ihre Aufmerksamkeit auf die Prozesse der Kon-
hex&;\xdahsnerung/Anwendung von Techniken ausgedehnt hat: Auch dort spielt

ie Musik

10 Die zugespitzteste Formulierung dieser iberaus verzwickten Problematik
lautet: Die um Gerechtigkeit und Verantwortlichkeit bemiihte Entscheidung
eines Richters ,,mu das Gesetz erhalten und es zugleich so weit zerstéren
oder aufheben, daB sie es in jedem Fall wieder erfinden und rechtfertigen
muB“ (Derrida 1991, S. 47).
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an den Kontext, d.h. an den Bezugsrahmen, innerhalb dessen Ele-
mentareinheiten des Wissens aufeinander bezogen werden, akkom-
modi de Anp g des K an neue Wi und
fund IKkritische Infr 11 u.U. Ersetzung des Kontextes ~
diese drei Formen des Suchens durchlaufen rekursive Schieifen;

- ektypzscher und pmtotypucher Erfahrung im Sinne von Kant und
11 Nachbi de Reproduktion und vor-
bildende/maBgebende Produktion ergénzen und konstituieren einan-

der wechselseitig;

—  produkttechnologischen und kundenb Kriterien der Innova-
tion beim Management der Produktentwicklung (vgl. N15h1guch1
1996): Erstere restringieren und ermdglichen letztere und umg t;

—  techno-6k ischen Domiinen und institutionellem Rahmen (Institu-
tionen, die etwa die Produktion und Verteilung von Wissen und/oder
die Interaktionen innerhalb jener Domiinen beeinflussen) im Sinne
der Innovationsdkonomie (vgl. Dosi 1993, S. 68 ff.): Beide machen ei-
ne Ko-Evolution durch.

9. Die Forderung von Selbstorganisation im Sinne der Komplexita -
rie und der neueren InnovationsSkonomie (z.B. Silverberg u.a. 1999)12
zielt auf die Initiierung von und die Gewdhrleistung der Funktionsbe-
dingungen fiir selbsttragende Entwicklungen, getragen durch positive

11 Kant (1924, § 51); Waldenfels (1985 S. 140 ff.): ,,Reprodukrwe: Handeln voll-
zieht sich innerhalb Dinge und
Partner an Neuem bieten, wird bewalugl im Medmm maBnehmender oder ek-
typischer Erfahrungen, die sich an bestehenden MaBstében orientieren. ...
Wenn Normen nicht einfach in den Dmgen zu finden oder aus Grundnormen
abzuleiten sind, miissen wir hiervon ein produktives Handeln
das eine bestimmte Ordnung mitentstehen 143t und damit Wiederholung und
Fortentwicklung erméglicht. Das Neuartige, das hier in neuen Regeln, Struk-
turen und MaBstaben zutage tritt, 148t sich selbst nicht als richtig oder unrich-
tig einstufen. Denn es wird nicht an anderem gemessen, sondern an sich selbst.
Das MaB ist sozusagen als MaBwerk in die Erfahrung emgebaul sofern diese
sich als mafgebende oder prolotyp!sche Erfahmng erwe:st So setzt der

ompuler neue fiir und N
von R i fiir unser K ikati halten, fiir das Layout
von Diplomarbeiten u.v.a.m.

12 Selbstorganisation in diesem Sinne darf nicht mit Demokratie- oder Partizipa-
tionspostulaten verwechselt werden. Das ,,Selbst* bezieht sich darauf, daB die
Innovationsprozesse sich via Riickeinspeisung selbst tragen und eventuell ver-
stéirken, ob sie nun demokratisch oder autoritativ gesteuert werden.
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dbacks, Riickei: i ok isch gesprochen: increasing returns
- allerdings mit den Gefahren von lock ins, straight jackets, ineffizienten
Trajektorien, Verlust von sunk costs.

»Selbstorganisation bezieht sich bekanntlich auf komplexe, interdepen-
dente, dynamische Systeme, die eine historische Entwicklung in irrever-
sibler Zeit durchlaufen, selbsttragend in dem Sinne, daB die Systemout-
puts — im weitesten Sinne — im Wege der Riickeinspeisung zu neuen In-
puts des Systems werden, mit dem Resultat mehr oder minder prekérer
Verlaufsbahnen und womaglich einigermafBen stabiler Strukturen. Ent-
scheidungen von Akteuren innerhalb solcher Systeme sind mit irreduzib-
ler Unsicherheit und mit komplexen Interaktionen untereinander und
zwischen den Systemvariablen konfrontiert ~ dies alles ganz gewif8 ein
weiterer Dampfer fiir die von der Politik geforderte respektive an den
Tag gelegte Steuerungseuphorie in Sachen , Innovation®.

Selbstorganisation ist daher nicht miBzuverstehen als Postulat, gar als K-
nigsweg, sondern als Analysekategorie, die zu denken erlaubt, wie mit der
Paradoxie von Planung und Steuerung direkt unplanbarer, unsteuerbarer
Innovation iiberhaupt umgangen werden kann.

Auch die alltaglichen, ,sekunddren® Produktionspraktiken der Konsu-
menten iibrigens verallgemeinern sich, wenn und indem sie in solche Tra-
jektorien geraten - auf Wegen, deren Studium der Technikgenesefor-
schung noch ein reichhaltiges Betatigungsfeld eréffnet. Es ist kein Zufall,
wenn de Certeau (1988, S. 21 f.) in seinem Zusammenhang von ,,Bahnen*
spricht — auch wenn er dabei Trajektorien im Sinne der Komplexititstheo-
rie kaum gemeint haben diirfte: ,Als verkannte Produzenten, Dichter ih-
rer eigenen Angel heiten, und still igende Erfinder eigener Wege
durch den Dschungel der funktionalistischen Rationalitit produzieren die
Konsumenten durch ihre Signifikationspraktiken etwas, das die Gestalt
von ,Irr-Linien‘ haben kénnte, ... Bahnen unvorhersehbare(r) Sitze, zum
Teil unlesbare ,Querverbindungen‘ * (Hervorh. G.0.). De Certeau hat da-
bei durchaus die Irreversibilitdt solcher Bahnen im Auge (ebd., S. 23),
und er vernachlissigt tiber der Betonung von Aspekten wie Wildern, Irr-
Lmlen, Unvorhersehbarkeit, Herumvagabundieren (S. 22) nicht eine

sgliche RegelméBigkeit: ,,In unserer Gesellschaft vermehren
sie (die Alltagspraktiken; G.O.) sich mit dem Zerfall von Ortsbe-
sténdigkeit, als ob sie — da sie nicht mehr von einer sie umgebenden Ge-
meinschaft fixiert werden — aus der Bahn gerieten ... in einem System ...,
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das zu groB ist, als daB es das ihre sein konnte, und das zu engmaschig ist,
als daB sie ihm entkommen kénnten. Aber sie fiihren eine Brownsche Be-
wegung in dieses System ein“ (de Certeau 1988, S. 24; Hervorh. G.O.).
Das Thema ,,RegelmaBigkeit von Regelabweict *, hier mit Blick auf
unvorher h ,unvorschriftsmaBige* Nutzungswei von Technik
angedeutet, ist auch mit Bezug auf organisatorische Regeln und deren
Verletzung wichtig und ergiebig — und muf auch dort komplexitatstheore-
tisch bearbeitet werden (vgl. Ortmann 2000).

10. Diskursivitdt - der Diskurs und womdglich Konsens zwischen den Be-
teiligten und Betroffenen — erscheint dann als eines der prekarsten Cha-
rakteristika von Innovationsprozessen und -projekten — wiederum kein
Heilmittel gegen ihre Paradoxie, wohl aber als Weise ihrer Bearbeitung,
Entfaltung und Eindémmung: ihrer Entfaltung und Einddmmung in zeitli-
cher, rdumlicher und sozialer Hinsicht.

11. Ob Innovationen geférdert, ermoglicht und durchgesetzt werden, ist
andererseits — in einzelnen Organisationen und Unternehmen, aber auch
innerhalb der Gesellschaft als ganzer - abhéngig von Machistrukturen, -in-
teressen und -strategien und dem Einsatz von Machtmitteln, deren Analy-
se die Innovationsforschung nicht aussparen darf. Beides - Diskurse und
der Einsatz von Macht - kann Innovation beschleunigen oder bremsen.

Naiv wire es also, in diskurs- und konsensorientierten Verfahren des In-
novationsmanagements das Allheilmittel wider allfillige Innovations-
blockaden zu erblicken. Diskurse kosten Kraft, Nerven und Zeit. Ebenso
naiv aber ist der Glaube an die beschleunigende Kraft starker Fiihrung.
Der Zeitverbrauch und die Kosten der dadurch induzierten oder dabei in
Kauf genommenen ,resistance to change* sind im Rahmen strategischer
resp. mikropolitischer Organisationsanalysen (Crozier, Friedberg 1979;
Kiipper, Ortmann 1986; 1988) erforscht worden und konnen die ,,Kosten
des Diskurses* leicht iiberschreiten.

12. Innovationsnerzwerke (vgl. zusammenfassend Kowol, Krohn 1995) ge-
raten in den Fokus der Aufmerksamkeit, weil Rekursivitit, Organisation,
Selbstorganisation, Diskurse und Macht im Falle von Innovationsprozes-
sen die Grenzen einzelner Forschungsorganisationen immer &fter spren-
gen und weil auch die Vorstellung einer zentralen, einheitsstiftenden,
teuer dchtigen Instanz (Wi Staat o.a.) nicht langer trigt.
Auch Innovationsnetzwerke ,emergieren*, und sie tragen, reproduzieren
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und organisieren sich selbst — und das muB Gegenstand der Forschung
und sodann reflektierter Politik sein.

13. Auch Innovationsforschung trigt alle Ziige der beschriebenen Parado-
xie. Auch sie ist auf der Suche nach Neuem, namlich auf der Suche nach
neuen Einsichten in die Suche nach Neuem. Selbstbeziiglichkeit ist in ih-
rem Falle ein mehr als anderswo sich aufdringendes Gebot.

14. Die Forschungsorganisation des ,,Verbundes Sozialwissenschaftliche
Technik hung* trigt dem Rech durch

- die Anlage der Forschungsprojekte als Netzwerkprojekte und

—  durch die Koordination und die Selbst- und Kontextsteuerung der

Netzwerkpro]ekte im und durch den Verbund, einschlieflich der

von Forsch bni Feedbacks aus Wirt-

schaft Polmk und Wissenschaft in den Projekt- und in den Ver-
bundzusammenhang (vgl. Abb.).

—  Auf diese Weise soll die eigene Forschungspraxis an den Kriterien
der Rekursivitit, Selbstorganisation, Diskursivitdt (inkl. transdiszipli-
narer Diskurse) und Netzwerkférmigkeit orientiert werden.

15. ,Im Kultus des Neuen und damit in der Idee der Moderne wird dage-
gen rebelliert, daB es nichts Neues mehr gebe® (Adorno 1976, S. 316). An-
gesichts beschleunigter Innovationszyklen, drohender ,,Beschleunigungs-
fallen” (Backhaus, Bonus 1997) und selbsttragender, selbstverstarkender
Innovationsdy. iken ist Innovati I gut beraten, sich dem
Kultus des Neuen nicht auszuliefern. Einem normativen Prae fiir das
Neue kann sie die Frage nach seinem Sinn und seinen Effekten entgegen-
setzen.
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Forschungsorganisation

des Verbundes i haftliche T hung

Verbund Sozial-
wissenschaftiiche
Technikforschung

e-o
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Eckpfeiler I:  Netzwerkprojekte

e i

(=)
e
)

. i der ei Projekte des Verbund:

. i zwei itgli und ein
Kooperationspartner

. 2wei bis drei Jahre Laufzeit der Netzwerkprojekte

. d Di mit Blick auf und/oder
Kooperationspartner

iler Il: K der proj im
. i der i ination durch eine
i aller i

. ichzeiti i von Okonomie, Poli
Rechtswissenschaft, Soziologie

. i i zurK ination der j und
Forderung des wit i Di ion von Projekt-
skizzen

. Bildung j uQ it (zB.

von Inno

. Patensystem zur internen Qualitatssicherung

. jahrliche Verbundworkshops zu ausgewahiten Themen (unter Einbeziehung
der externen Kooperationspartner und der breiten wissenschaftiichen Offent-
lichkeit)

. ige D Ghrung von mit iedlichen Ziel-
gruppen: Wi is, Politik, Forderur i
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