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Hartmut Hirsch-Kreinsen 

Institutionelle Differenzierung des produktionstech-
nischen Innovationsmusters 

1. Genereller Wandel von Innovationsprozessen und Beson­
derheiten von Produktionstechnik 

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

(1) Erstens existieren seit langem relativ stabile „Maschinenbaukul tu­
ren", die sich nach Anwendungsfeldern wie Serienmaschinen für be­
stimmte Einsatzfelder mit weitgehend homogenen Anwendungsbedin­
gungen und Sondermaschinen für spezielle Anwendungsfäl le unterschei­
den. Daneben spielen die verschiedensten technologischen Verfahren 
der Bearbeitung wie Drehen, Fräsen, Schleifen etc. eine unterscheidende 
Rol le . Aufs Ganze gesehen haben sich jedoch über Jahrzehnte hinweg 
relativ stabile Hersteller-Anwender-Beziehungen eingespielt. Einbezo­
gen sind in der Regel ingenieurwissenschaftliche Institute, durch die häu-
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fig in direktem Auftrag einzelner Werkzeugmaschinenhersteller speziali­
sierte Innovationsressourcen bereitgestellt werden. Basis für diese ver­
gleichsweise enge Verschränkung der verschiedenen Akteure ist ein ho­
hes M a ß an wechselseitiger Kenntnis ihrer jeweiligen Interessen und Be­
dingungen - soziologisch kann von „Ver t r auen" gesprochen werden (vgl. 
z .B. Mahnkopf 1994). 

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

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

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

3. Erosion der Rückkopplungsmechanismen 

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

3.1 Einfluß von Wissenschaft und Technologie 

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

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

3.2 Veränderte Hersteller-Anwender-Beziehungen 

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

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

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

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

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

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

4. Folgeprobleme und neue Fragen 

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

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

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

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

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

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

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

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

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