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Daniel Bieber, Manfred Deil3
Technikdeterminismus versus Gestaltungsautonomie

Zum Einflufd von Technikméarkten auf die industrielle Rationalisierung

1. Kritik an der Kritik des Technikdeterminismus

2. Verfligbare Technik determiniert nicht, strukturiert aber vor
3. Technikgeneseforschung tut not

4. Verwissenschaftlichung versus Praxisbezug von Technik

5. Technikmarkte als vermittelnde EinfluRgrofie

6. Resimee

1. Kritik an der Kritik des Technikdeterminismus

Vorstellungen uber ,,Rationalisierung” richteten sich, sofern sie sich auf das Verhéltnis
von Kosten und Ertrag in der Industrie bezogen, immer auf Technik und Organisation.
Schon Adam Smith und F.W. Taylor haben an Beispielen wie der Stecknadelproduktion
oder dem Verladen von Roheisen den Nutzen organisatorischer MaRnahmen fir die
Unternehmen herausgearbeitet. Marx dagegen hatte zu zeigen versucht, dal} der Einsatz
neuartiger Organisationsweisen (,,einfache Kooperation* etc.) nicht ausreicht, um in der
Konkurrenz einzelner Unternehmen zu bestehen, sondern dal} hierzu der Einsatz von
immer aufwendigerer Maschinerie notwendig ist (,,steigende organische Zusammenset-
zung des Kapitals®).

Nun ist im Rahmen der neueren Marx-Kritik unléngst die These entwickelt worden, dal}
sich (auch) Marx einer ,,technologischen Sichtweise” bedient habe, was insbesondere in
seiner Analyse des Ubergangs zwischen verschiedenen Produktionsweisen deutlich
werde (Maller 1992, S. 311). Offenkundig wird also auch in der gesellschaftstheoretisch
interessierten Diskussion die Frage aufgeworfen, welche Bedeutung der Technik bei der
Erklarung verschiedener gesellschaftlicher Phanomene letztlich beizumessen ist. Mit
diesem Problem beschaftigt sich die Industriesoziologie freilich schon seit etwas lange-
rer Zeit.
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So herrschten bei Forschungen zum sozialen Wandel und bei Analysen von Rationali-
sierungsprozessen in der Industrie noch lange nach dem Zweiten Weltkrieg Vorstellun-
gen eines technologischen Determinismus vor (vgl. Lutz 1987). Diese implizierten ein
Kausalverhéltnis, wonach von der einsetzbaren Produktionstechnik auf die notwendige
und praktizierte Arbeitsorganisation geschlossen werden kénne. Als dann festgestellt
wurde, dal} identische Maschinerie durchaus mit unterschiedlichen arbeitsorganisatori-
schen Formen gekoppelt werden konnte, muf3te man konzedieren, daR der Konnex zwi-
schen einer eingesetzten Technik und der damit verbundenen Organisation der Arbeit
doch nicht so eng war, wie das bis dahin angenommen worden war. Diese empirische
Entdeckung filihrte zu einer Kritik des technologischen Determinismus (vgl. etwa Lutz,
Schmidt 1977), die seitdem in verschiedenen Spielarten die Bibliotheken fillt. Es ge-
hérte nunmehr einfach zum guten industriesoziologischen Ton, ,,der Technik* struktu-
rierende Kraft fir Arbeitsorganisation, Qualifikationsstruktur u.4. abzusprechen.

Allerdings gilt das nur fur die Vorworte vieler Studien. In den materialen Teilen wurde
dann in der Regel sehr schllssig die grofie Bedeutung von Technik fur die Organisation
der Arbeit, fir die Entwicklung der Qualifikationsanforderungen etc. herausgearbeitet.
Trotz aller gegenteiliger Bekundungen bleibt somit der Widerspruch bestehen, dal} die
immer wieder vorgetragene Kritik des technologischen Determinismus noch keine
durchschlagende Wirkung erzielt hat: ,,Was in der aktuellen Technik-, Arbeits- und In-
dustriesoziologie thematisiert wird, ist ungefahr genau das Gegenteil von Technikde-
terminismus, obwohl der entsprechende Paradigmenwechsel noch wenig eingebracht
hat bzw. in der Forschung reichlich folgenlos blieb* (Bechtle 1994, S. 413). Diese Fol-
genlosigkeit der Absagen an den technologischen Determinismus oder besser: dieses
Verhaftetbleiben an doch irgendwie wirksamen Kausalitaten zwischen Technikeinsatz
und Arbeitsorganisation liegt nicht einfach, wie dies mitunter von Vertretern der Tech-
nik- oder Wissenschaftssoziologie nahegelegt wird, an der wie auch immer begrindeten
Gegenstandsfixierung der Industriesoziologen (proletarisches Vorurteil, Auftragsfor-
schung) oder an mangelnder Neugier. Zu vermuten ist vielmehr, dal sie sich der zu un-
tersuchenden Sache selbst verdankt. Es gibt offensichtlich doch gute Grinde dafir, in
der Technik starke strukturierende Krafte am Werk zu sehen und diese sehr ernst zu
nehmen.

Damit ist eine paradoxe Situation gegeben: Einerseits ist der Technik eine grol3e Bedeu-
tung fur den sozialen Wandel und fir die Entwicklung von Rationalisierungsprozessen
zuzuschreiben. Andererseits werden dadurch die Absagen an technikdeterministische
Erklarungsmuster nicht hinfallig.

Diese Aussage gilt nicht nur fir die Industriesoziologie; analoge Entwicklungen hat es auch in der
Organisationstheorie gegeben (vgl. Bieber, Moll 1993).
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Die These, die im folgenden entwickelt werden soll, lautet deshalb, dal man die Kritik
des technologischen Determinismus ein Stick weit relativieren mul3, wenn man sie
wirklich ernst nehmen will. Dabei stellt sich die Entwicklung von Produktionstechnolo-
gien als ein Feld dar, auf dem sich betréchtlicher Erkenntnisgewinn uber die Wirksam-
keit technologischer Innovationen auf die Organisation von Produktionsprozessen erzie-
len l&03t.

In einem engen Zusammenhang mit solchen Widerspriichen im Umgang mit der Kritik
des technologischen Determinismus steht das Problem einer fur die (west-)deutsche
Industriesoziologie typischen Perspektivenverengung: Als relevant gelten nahezu aus-
schliellich Verénderungen auf der Ebene des Shopfloor. Dies fiihrt dazu, daB die Dis-
ziplin bis weit in die 80er Jahre hinein Gefahr lief, bedeutende Verdnderungen inner-
halb ihres angestammten Gegenstandsbereiches nicht wahrzunehmen. Génzlich uberse-
hen oder zumindest vernachldssigt wurde etwa, dal? der FUE-Aufwand in High-Tech-
Branchen - wie der Elektroindustrie - schon seit langerem tiber dem Aufwand flr Sach-
investitionen liegt. Ebenso wurde der Wandel der betrieblichen Sozialstrukturen, der zu
einem enormen Anwachsen des Anteils von Wissenschaftlern und Ingenieuren an den
Beschéftigten gefiihrt hat, in seiner Bedeutung fur die Entwicklung neuer Rationalisie-
rungsstrategien nicht hinreichend gewurdigt (vgl. Bieber, M6ll 1993). Dies kann kaum
verwundern, da sich die Forschungsanstrengungen der Industriesoziologen vor allem
auf das angestammte Feld der ,,Industriearbeit* richten. Deutlich wird dies an den De-
batten, die in den letzten Jahren in der Disziplin gefuhrt wurden. So wurde etwa lebhaft
uber die Tragfahigkeit und Reichweite der ,,Neuen Produktionskonzepte* (Kern, Schu-
mann 1984) oder des ,,Neuen Rationalisierungstyps“ (Altmann u.a. 1986), ber die Kri-
se der industriellen Massenproduktion (Piore, Sabel 1984) und der bislang vorherr-
schenden Regulationsweisen kapitalistischer Akkumulation (Lutz 1984; Boyer 1992)
gestritten. Gemeinsam war allen Positionen, die hier bezogen wurden, dall mehr oder
weniger selbstverstandlich von der zentralen Bedeutung des unmittelbaren Produktions-
prozesses fir die Rationalisierungsentwicklung ausgegangen wurde. Unterschétzt oder
zumindest in den Forschungsarbeiten nicht hinreichend beriicksichtigt wurde, daf in-
nerhalb der Industrie Strukturverdnderungen im Gange waren, die das Gegenstands-
und Problemverstandnis der Industriesoziologie unter groReren Verdnderungsdruck
hatten bringen missen (vgl. Brandt 1984, S. 205).

Zwar haben inzwischen Positionen an Gewicht gewonnen, die auch innerhalb der In-
dustriesoziologie eine verstarkte Auseinandersetzung mit dem Prozel3 der Technikgene-
se fordern, in der Regel jedoch bleibt die Beschaftigung mit ,,technischen Systemen als
sozialen Tatbestdnden und von Technikentwicklung als sozialem ProzeR* (Kubicek,
Seeger 1993, S. 26) ohne EinfluR auf die grundlegenden theoretischen Anséatze: Man
macht nun eben ein bilichen Technikgeneseforschung. Dal’ dies nicht ausreichend ist,
sondern der Hinwendung zu diesem Forschungsgebiet weiterreichende konzeptionelle
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Umbauten im ,,Paradigmenkern* der Industriesoziologie zu folgen hatten, ist verschie-
dentlich angemahnt worden.? Auch wenn man nicht auf Theorien wie die des »techno-
logischen Kapitalismus* (Karpik 1977) oder gar auf das Konzept einer ,technischen
Wertform* (Bahr 1973) zuriickgreifen will, weil diese einstweilen noch etwas vage und
unausgefuhrt sind, und auch wenn man es immer noch fir iberzogen hélt, die ,,Wissen-
schaft als erste Produktivkraft* (Habermas 1968) zu begreifen, miRte der industrieso-
ziologische Produktions- und Rationalisierungsbegriff weiter gefalit werden.

Nun kann im Rahmen dieses Einfihrungsaufsatzes noch nicht einmal angedeutet wer-
den, wie ein schlissiger Umbau des Paradigmenkerns der industriesoziologischen For-
schung aussehen kénnte. Wohl aber kann gezeigt werden, dal3 eine ,,nichtdeterministi-
sche* Analyse von Rationalisierung innerhalb der Industriesoziologie dann Platz greifen
kann, wenn man den Prozessen der Technikgenese die notwendige Aufmerksamkeit
widmet. Dabei hatte man sich nicht nur auf den Prozel3 der Produktinnovation zu be-
schrénken, sondern auch deren Zusammenhang mit der ProzeRinnovation im Auge zu
behalten. Hierzu bietet sich unter anderem das Feld der Entwicklung von Produktions-
technologien geradezu an, auf dem wiederum die vermittelnde Dimension des Technik-
marktes eine zentrale Rolle spielt.

2. Verfugbare Technik determiniert nicht, strukturiert aber vor

Innerhalb der industriesoziologischen Forschung - aber auch in angrenzenden Diszipli-
nen wie der Organisationstheorie - gilt, wie erwahnt, gemeinhin jedweder technologi-
sche Determinismus als Gberwunden. Neuere Veroffentlichungen zeichnen nach, wie
man sich von Vorstellungen verabschiedete, denen zufolge etwa ,technischer Fort-
schritt” bestimmte Verdnderungen in der Produktionssphére notwendig, ja unausweich-
lich mache (Lutz 1990; Rammert 1992a; Deil}, Hirsch-Kreinsen 1994; MacKenzie,
Wajcman 1985). Es kann hier deshalb getrost darauf verzichtet werden, den Weg vom
Postulat einer ,,gesellschaftlichen Endogenitat“ der Technik hin zur ,, Technikentwick-
lung als sozialen Prozel3* noch einmal nachzuzeichnen (vgl. auch Brandt, Papadimitriou
1990, S. 190 f.). Wichtig ist festzuhalten, daB es heute unter Sozialwissenschaftlern als
unangemessen gilt, wie selbstverstandlich davon auszugehen, da Wissenschaft und
Technik aufgrund ihrer Eigenlogik und Eigendynamik diejenigen Funktionssysteme
sind, die die Gesellschaft regelmaRig vor ,,vollendete Tatsachen zu stellen in der Lage
sind (Hack 1988).°

2 So etwa von Hack, Hack 1985; Brandt 1984; Bieber, Moll 1993; Fricke 1992 und Halfmann 1994,
3 Inzwischen wendet man sich deshalb der Frage zu, was und wer, welche Strukturlogiken und wel-
che sozialen Akteure den technischen Fortschritt steuern (Rammert 1992a, genauer: Man versucht
zu zeigen, warum die Frage in dieser alternativen Form falsch gestellt ist; eine andere Position pla-
diert dafir, neben die eher traditionellen Fragen nach dem Was und Warum auch die Frage nach
5 -
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Obwohl unter den ersten Generationen von Technikforschern zumindest in Deutsch-
land, aber auch in GroRbritannien viele Industriesoziologen zu finden waren, hat die
Rationalisierungsforschung es bislang kaum vermocht, die Konsequenzen aus dem En-
de der Vorstellungen von Eigenlogik und Eigengesetzlichkeit technischer Entwicklung
zu ziehen (Lutz 1990, S. 617). Die Industriesoziologen haben zwar ,,im Laufe der 80er
Jahre, auf grundsatzlicher Ebene mehr und mehr akzeptiert” (ebd., Herv. die Verf.), dall
die Veranderungen auf der Ebene des Arbeitsprozesses letztlich doch nicht technisch
determiniert sind, sie haben dies jedoch - die Formulierung von Lutz deutet es auf subti-
le Weise an - nur ,,grundsatzlich* und nur ,,mehr und mehr* akzeptiert. Die Griinde fur
diese doch etwas zdgerliche Akzeptanz von nichtdeterministischen Vorstellungen tber
die gesellschaftliche Entwicklung sind vor allem darin zu sehen, dal sich klassische
Fragestellungen der Industriesoziologen nicht oder nur kaum veréndert haben. Und da
spricht ja nun aus inhaltlichen Grinden einiges fur das Beharrungsvermaogen der traditi-
onellen Rationalisierungsforschung: Die Konzentration der begrifflichen und empiri-
schen Anstrengungen auf die Folgen von Technik, zu der die meisten Industriesoziolo-
gen immer noch ,,verdammt* sind, legt es nahe, von einer praformierenden, mogliche
Entwicklungslinien vorstrukturierenden Kraft der Technik auszugehen - auch wenn
diese nicht aus der Technik kommt und immer wieder in sie hineininterpretiert und -
konstruiert werden mul3. Einige Beispiele mdgen das illustrieren: Wenn in der ersten
Frankfurter Computerstudie der Begriff der ,,Organisationstechnologien“ eingefuhrt
wurde (Brandt u.a. 1978), wenn Lutz davon spricht, dal? ,,viele arbeitsorganisatorische
Entscheidungen in der konkreten Auslegung von Produktionstechnik gewissermalien
‘fest verdrahtet’ sind“ (Lutz 1990, S. 616), wenn systemische Rationalisierung und
Uberbetriebliche Vernetzung an die Verfugbarkeit und den Einsatz von luK-
Technologien gebunden werden (Altmann u.a. 1986) und wenn im Trendreport des SO-
FI die Scheidelinie in der Vernutzung von Arbeitskraft zwischen ,,High-Tech-,, und
,Low-Tech-Bereichen* verlauft (Schumann u.a. 1994), dann hat ,,die Technik* wohl
doch erheblichen EinfluR auf die Entwicklung der Gesellschaft im allgemeinen und der
gesellschaftlichen Arbeit im besonderen - wenn sie denn ,,da* ist.

Dann aber gerat Technologie zumindest potentiell ,,out of control* (Winner 1977). Sie
tut dies zwar nicht im Sinne des berihmten Zauberlehrlings, aber einmal in die Gesell-
schaft ,,entlassene* Technologien sind nicht mehr in jede beliebige Richtung verénder-
bar. Sofern es sich um Produktionstechnik handelt, strukturiert sie mogliche Formen der
Arbeitsorganisation vor, beschrankt diese innerhalb eines bestimmten Korridors, macht
bestimmte Entwicklungslinien mdéglich und schlielt andere aus. Zusétzlich ist davon
auszugehen, dal} sich einmal in der gesellschaftlichen Realitat bewahrende Technolo-

dem Wie von Technikgeneseprozessen zu stellen (Hack 1989, S. 72; Heimer 1993, S. 42; Bender
1996, S. 14).
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gien nicht so einfach und nicht so schnell wieder aus ihr entfernen lassen. Der je gege-
benen Technik kommt also ein ,,Momentum® zu, eine in sich trdge, aber in eine be-
stimmte Richtung weisende Kraft (Hughes 1983, S. 140 f.). Diese resultiert zwar nicht
aus der Technik selbst, sondern aus den gesellschaftlichen Zuschreibungen, die in sie
eingehen, die aber viel bedeutsamer sind als Konstruktionen, die auch anders hatten
ausfallen konnen: Gesellschaftlich objektivierte Bewertungen, die sich schliellich in
technischen Artefakten, technisch-organisatorischen Arrangements manifestieren, kon-
nen jedenfalls nicht voluntaristisch ,,ibergangen* werden.*

Solange industriesoziologische Forschung sich vor allem auf den ,,stage of application®
neuer Technologien konzentriert, hat sie demnach nur wenig Grund, den technologi-
schen Determinismus voreilig und vollends zu verabschieden. Festzuhalten ist jeden-
falls, daB die auf komplizierten Wegen in die Gesellschaft bzw. die Produktionssphére
implementierten technologischen Systeme spatere Entscheidungsspielrdume beztiglich
ihrer alternativen Nutzung bzw. der Realisierung bestimmter arbeitsorganisatorischer
Losungen wenn nicht determinieren, so doch in nicht geringem Umfang vorstrukturie-
ren oder einengen (Deil3, Hirsch-Kreinsen 1994, S. 154).

3. Technikgeneseforschung tut not

Damit ist bereits angedeutet, warum die in vielen industriesoziologischen Forschungs-
berichten vorfindbaren Einleitungsstatements, der technische Fortschritt als solcher sei
es nicht, der bestimmte Ldsungen erzwungen habe, vielmehr seien es der Betrieb, be-
triebliche Rationalisierungsstrategien und Produktionskonzepte oder - etwas handfester
- bestimmte Formen der Arbeitsorganisation mit der damit verbundenen Arbeitsteilung
und Hierarchie, warum also diese Aussagen in den materialen Teilen der Untersuchun-
gen dadurch konterkariert werden, daR ,,der Technik* zumindest eine grof3e, wenn nicht
bestimmende Bedeutung zugemessen wird; nicht ganz zu Unrecht, wie bereits angedeu-
tet wurde.

LieR sich die in der Darstellung der empirischen Befunde regelmaRig auftretende Rela-
tivierung der Kritik des technologischen Determinismus dann noch zusatzlich 6kono-
misch abstutzen, war es trotz aller Bekenntnisse zum gesellschaftlich endogenen Tech-

Die bestandig sich verkiirzende Halbwertzeit sozialwissenschaftlicher Theorien fuhrt dazu, dal
Arbeiten des ISF Miinchen aus den spéten 60er Jahren nahezu vergessen sind, die die Bedeutung
des "technisch-organisatorischen Fortschritts” fiir eine Theorie industrieller Rationalisierung zu kla-
ren versuchten. Altmann und Bechtle (1971, S. 17) weisen der "permanenten und institutionalisier-
ten Verénderung der Technologien und () Organisationsformen bei der Erzeugung wirtschaftlicher
Werte" eine groRe Bedeutung zu und sprechen davon, daf? "technologische und organisatorische In-
novationen in hochindustrialisierten Gesellschaften heute zur wichtigsten Produktivkraft geworden”
seien (ebd.).
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nikbegriff immer noch maéglich, an der Vorstellung einer je gegebenen Technik festzu-
halten, als deren Charakteristikum es dann gelten konnte, bestimmte Folgen zu zeitigen.
Damit wurden 6konomische oder technisch ,,determinierende” Argumentationsmuster
wieder in die Debatte eingefuhrt, die vorher aus ihr verbannt worden waren: ,,In many
respects the perspectives outlined in sociology thus far can be seen to mirror, albeit
from another vantage point, the exogenous approach of early economic theories. The
technology is given, and the object of study is its effects. Only since the latter part of
the labour process work has the plasticity of technology come more into focus*
(Coombs u.a. 1992, S. 6).

An dieser Stelle lieBe sich nun anhand einer kaum noch Gberschaubaren Menge von
Forschungsergebnissen zeigen, welche Leistungen die Industriesoziologie bei der Ana-
lyse von Rationalisierungsprozessen erbracht hat. Zu verweisen wére etwa auf ihren
geradezu klassischen Kanon von Ergebnissen und zu erértern ware die darin jeweils
identifizierbare bzw. (aus Forschersicht: sozial) konstruierte Bedeutung von Technik.
Zu thematisieren waren etwa die Studien aus den 50er Jahren, die sich durch einen ge-
wissen Technikoptimismus auszeichneten.” Oder die Arbeiten, die spater, nach der
»,marxistischen Wende*, in der Industriesoziologie vorgelegt wurden. Hier wurde ,,die
Technik®, insbesondere natirlich die Produktionstechnik, nicht mehr mit Hoffnungen,
sondern vielfach eher mit Beftirchtungen tberfrachtet. Ab den friihen 70er Jahren haben
wir es also eher mit einem Technikpessimismus zu tun.® Das lieRe sich alles sehr prazi-
se auffachern, kann hier aber als bekannt vorausgesetzt werden. Kontrovers dirfte nun,
da auf der industriesoziologischen Landkarte Goéttingen und Minchen wieder naher
aneinanderruicken, allenfalls die (Re-)Konstruktion von Gemeinsamkeiten sein, die die
in Frankfurt beheimateten Gerhard Brandt und Zissis Papadimitriou vor mehr als einem
Jahrzehnt zwischen den grof3en industriesoziologischen Forschungsinstituten noch als
gegeben ansahen: ,,Gemeinsam zu sein scheint diesen Losungsversuchen bei allen Dif-
ferenzen wiederum, dal} ‘kapitalistische Technik’ als kapitalistisch angewandte Technik
verstanden wird, als eine Technik also, die fur Zwecke der Kapitalverwertung instru-
mentalisiert wird, selbst aber einer von diesen Zwecken unabhéngigen Eigenlogik folgt.
Das gilt auch fur das Frankfurter Institut, dessen metaphorischer Sprachgebrauch nicht
darliber hinwegtduschen kann, dal} analytisch auch weiterhin zwischen ékonomischen

Dieser war jedoch nicht ganz so ausgeprégt, wie man das spater immer gerne dargestellt hat (vgl.
Brandt, Papadimitriou 1990, S. 191).

Heute ist man insgesamt etwas abgeklarter und vermeidet es, allzusehr in das eine oder andere Ex-
trem zu verfallen. So wird etwa die Mdglichkeit durchaus unterschiedlicher Wirkungen der luK-
Technologien auf betriebs- und abteilungsspezifische Regulationsformen zuriickgefihrt. Entspre-
chend wird dann nicht von einer allgemeinen und gleichen Durchsetzung der neuen Technologien
ausgegangen, sondern davon, daf die Implementation zum betriebspolitischen Dauerprozel? wird
(Schmidt 1989; DeiR, Hirsch-Kreinsen 1992). Als Charakteristikum systemischer Rationalisierung
gilt auch nicht, wie hdufig angenommen wird, eine allgemeine Verschlechterung der Arbeitsbedin-
gungen, sondern die Nutzung heterogener Arbeitsstandards in Produktionsprozessen mit unter-
schiedlichen Technisierungsgraden (vgl. Sauer, D6hl 1994; Deil} 1994).
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Zwecken und technischen Mitteln unterschieden wird. Problematisch ist, ob dieses in-
strumentelle Technikverstdndnis dem auf programmatischer Ebene von allen drei Insti-
tuten in Anspruch genommenen gesellschaftlichen Technikbegriff genlgt” (Brandt,
Papadimitriou 1990,

S. 194).

Nun kann man sicher dariber streiten, ob alle industriesoziologischen Forschungsinsti-
tute gleichermalen einem instrumentellen Technikbegriff verhaftet geblieben sind, und
sicher auch darlber, ob der von Brandt und Papadimitriou vorgeschlagene eigene An-
satz, ndmlich das Subsumtionstheorem auf den Bereich der Wissenschaft und Techno-
logie erzeugenden Institutionen und Arbeitsprozesse auszudehnen, so UbermaRig sinn-
voll ist (vgl. Krohn, Rammert 1985; Bieber, M6ll 1993). Entscheidender scheint zu
sein, dal} die industriesoziologische Forschung den Instrumentcharakter von Technik
nach wie vor betont.

Und das kann, um es zu wiederholen, eigentlich auch gar nicht anders sein, wenn man
den Shopfloor als diejenige Ebene ansieht, die fur die Entwicklung des Unternehmens
(als Parameter der Konkurrenzféhigkeit) und der Gesellschaft (als Regulierungsmodell)
wesentlich ist.” Dennoch wird zunehmend die Notwendigkeit gesehen, auch Technik-
entwicklung als sozialen Prozel3 zu thematisieren und die Bearbeitung dieses Themas
nicht den Wissenschafts- oder Techniksoziologen zu uberlassen. Dafir sprache sicher,
dalR diese sich schon langer mit der Arbeit ,,vor Ort“, in den Labors befassen (vgl.
Knorr-Cetina 1984). Fir die Bearbeitung von Fragen der Technikgenese durch Indust-
riesoziologen spricht aber vor allem die Uberlegung, daR der ,technische Fortschritt*
innerhalb der Industrie vorangetrieben wird, und die Art, in der dies passiert, erhebliche
Auswirkungen auf die Organisation von Wertschopfungsprozessen hat. Beides wird
etwa von sozialkonstruktivistisch argumentierenden Wissenschaftssoziologen gern
ubersehen, die Strukturzusammenhéange, welche tber den ,,lab floor” hinausgehen, aus
ihren Analysen weitgehend ausblenden (Bieber, Moll 1993, S. 370).8

Die Industriesoziologie ist daher gut beraten, im Zeitalter der ,,permanenten Innovation®
starker als bislang zu bericksichtigen, dall Unternehmen heute, vor allem in den sog.
High-Tech-Bereichen, nicht nur mit dem Management des Produktionsprozesses, son-
dern auch mit dem Management von Technologie beschéftigt sind. Dies umfalt neben
dem Vorantreiben von Veranderungsprozessen in der unmittelbaren Produktion vor
allem strategische und operative Entscheidungen tber Forschung und Entwicklung,

Wichtig ist es also, bei der Gewinnung eines angemessenen Begriffs von "Rationalisierung” etwas
friher und etwas umfassender anzusetzen. Allerdings sind, wie verschiedene Erfahrungen zeigen,
Untersuchungen innerhalb der FUE-Abteilungen von Unternehmen extrem schwierig auf den Weg
zu bringen und vor allem dann durchzufiihren.

Ahnliches 14Rt sich fir die Akteursnetzwerk-Theorie von Michel Callon, Bruno Latour und anderen
sagen, deren handlungstheoretisch bedingte Verkiirzungen von Bender (1996) kritisiert werden.
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Produktgestaltung, Marketing und Personalentwicklung. Weiter zdhlen dazu die Be-
schleunigung von FuE-Prozessen und die Verdnderung intra- und interorganisatorischer
Innovationsverlaufe (etwa durch die starkere Einbindung marktnaher Bereiche des Un-
ternehmens einerseits und der Fertigung andererseits). SchlieBlich sind hier auch die
Bemdihungen, in nationalen und internationalen Gremien Standardisierungen zum eige-
nen Vorteil voranzutreiben, oder der Aufbau transnationaler FUE-Netzwerke von wach-
sender Bedeutung fur die Starkung des eigenen Unternehmens in der Konkurrenz.

Daraus ergeben sich dann Konsequenzen, die sowohl fur die Industrie- als auch fir die
Wissenschafts- und Techniksoziologie von Bedeutung sind. Zum einen werden Analy-
sen von Rationalisierungsstrategien in Industrieunternehmen defizient, wenn sie nicht
auch diejenigen Funktionen in ihre Analyse einbeziehen, denen zu Zeiten beschleunig-
ten technologischen Wandels eine Schliisselrolle bei der Bewaltigung verscharfter Kon-
kurrenzanforderungen zukommt. Umgekehrt wird, zum anderen, eine Wissenschafts-
oder Techniksoziologie defizitdr, die sich ausschlieflich auf den Erzeugungszusam-
menhang neuer Technologien konzentriert und dabei Ubersieht, daR Anwendungskon-
texte, also beispielsweise auch Fragen der Produktionsorganisation, eine entscheidende
Rolle spielen kénnen. Dies gilt insbesondere dann, wenn man davon ausgeht, dafl dem
Prozell der Verwissenschaftlichung der Produktion auch ein ProzeRl der Verwissen-
schaftlichung von Technikentwicklung, hier vor allem der Produktionstechnologien,
entspricht.

4. Verwissenschaftlichung versus Praxisbezug von Technik

Verschiedentlich ist in den letzten Jahren darauf hingewiesen worden, dal3 bei der Rati-
onalisierungsentwicklung nach der ,,wissenschaftlichen Betriebsfiihrung* im Sinne von
F.W. Taylor sich zunehmend auch Tendenzen einer ,,Verwissenschaftlichung der Pro-
duktion* feststellen lassen. Diese bilde das Kennzeichen einer ,,dritten Phase der indus-
triellen Revolution® (Hack 1988) und werde begleitet von einer ,,Industrialisierung der
Wissenschaft“. In der jungeren Literatur finden sich auf theoretischer wie empirischer
Ebene viele Hinweise, die als Bestatigung fiir diese Thesen gelesen werden kdnnen.
Auch wenn es noch als durchaus offen gelten kann, inwieweit es sich tatsdchlich um ein
»,wechselseitiges Begriindungsverhaltnis“ zwischen Industrialisierung der Wissenschaft
und Verwissenschaftlichung der Industrie handelt (Hack, Hack 1985), soll im folgenden
kurz angerissen werden, wie sich ein solcher Zusammenhang bei der Entwicklung von
Produktionstechnik darstellt. Hier sind vor allem zwei widerspriichliche Tendenzen
feststellbar.

(1) Bedingt durch die in vielen Branchen zu beobachtende Tendenz zu systemischer
Rationalisierung haben sich die Anforderungen an Produktionstechnik gewandelt. Da
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die Produktion innerhalb industrieller Netzwerke (Bieber 1992) und die damit verbun-
dene Segmentation und Integration einzelner Schritte der Wertschopfung (Sauer, Dohl
1994) einen sehr hohen Steuerungsaufwand erfordert, sind auch die einzusetzenden
Produktionstechnologien, insbesondere die flr die Steuerung unternehmensibergreifen-
der Abldaufe wichtigen Einheiten (Qualitatssicherung, Informationslogistik etc.), erheb-
lich komplexer auszulegen als friiher (Dei3, Hirsch-Kreinsen 1992). Es sind also neue
Rationalisierungsstrategien, die bei der Entwicklung von Produktionstechnik einen
Trend verstarken, der sich als zunehmende Verwissenschaftlichung begreifen IaRt. Die-
ser lauft - idealtypisch gesprochen - darauf hinaus, dal} Produktionstechniken nicht lan-
ger durch Detailverbesserungen der am Produktionsprozel? unmittelbar beteiligten Inge-
nieure und Arbeiter weiterentwickelt werden, sondern fernab der Sphére der Fertigung,
von dieser raumlich und sozial getrennt, in den ,,Labors* der Fertigungsmittel produzie-
renden Industrie. Nicht die Erfahrung der Ingenieure in den Anwenderbetrieben pragt
die Richtung des ,technischen Fortschritts, sondern die vergleichsweise abstrakten,
maoglicherweise sogar virtuellen Modellwelten der Entwickler in den Labors der Her-
stellerbetriebe.? Durch die De-Kontextualisierung (Hack u.a. 1991) sozialer Bezuige der
Produktion und die Konzentration ihrer Anstrengungen auf die ,,technische Seite* der
Produktentwicklung beeinflussen diese zum einen die spater noch maoglichen Spielréu-
me zur Gestaltung der (sozialen) Arbeitsumwelten stark. Da die Realitat in der Produk-
tion aber nicht notwendig mit den Modellwelten der Entwickler von Produktionstechnik
ubereinstimmt, kann der ProzeR der Re-Kontextualisierung zum anderen zu erheblichen
Stoérungen im praktischen Betrieb fuhren. Diese Friktionspotentiale sind dann nicht nur
technischer, sondern auch sozialer Art - die Frage ist dann vor allem, wie sie wahrge-
nommen werden und wie mit ihnen umgegangen wird.

Damit 4Rt sich fur die Entwicklung von Produktionstechnik ein erster Trend festhalten,
dessen Merkmale, verstarkt durch die Tendenz zu systemischer Rationalisierung, zu-
nehmende Komplexitdt und Verwissenschaftlichung sowie Erzeugungsbedingungen
sind, die sich durch eine wachsende soziale Distanz zu ihrem Einsatz in der unmittelba-
ren Produktion auszeichnen.

(2) Dem steht ein zweiter Trend gegenuber, der aus den spezifischen Anwendungsbe-
dingungen von Produktionstechnik folgt. Im Unterschied zu anderen Waren geht diese
direkt in den produktiven Konsum ein, d.h., ihre Funktion besteht vor allem darin, einen
Beitrag zur Erzielung von Gewinnen zu leisten. Dazu sollte sie entweder die Produkti-
onseffizienz steigern, Kosten sparen oder einen héheren Output ermdglichen (vgl. den
Beitrag von Schmierl in diesem Band) - ein Zusammenhang, der innerhalb der technik-

So stellte der unzureichende Anwendungsbezug zahlreicher Hersteller von Industrierobotern fur die
Werkstiickhandhabung im Maschinenbau und die fehlende Wirtschaftlichkeit ein entscheidendes
Durchsetzungshindernis fiir solche Technologien in den 80er Jahren dar (Deif u.a. 1990).
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soziologischen Diskussion zumindest teilweise gern ausgeblendet wird. So merkt Rena-
te Mayntz zu Recht und mit einem Schuf3 Ironie an, dal3 der ,,heute besonders verbreite-
te sozialkonstruktivistische Ansatz* sich, wie die Techniksoziologie insgesamt, nicht
mehr einseitig auf die Produktionstechnik beziehe. ,,Die Anhénger dieses Ansatzes be-
schaftigen sich aulRerdem besonders gern mit einzelnen Artefakten wie dem Fahrrad
oder dem Elektroauto und haben wenig zur Analyse von extensiven und komplexen
soziotechnischen Systemen (...) beigetragen* (Mayntz 1993, S. 99). Es ist eben dieser
Gegenstandsbezug im Ansatz der Sozialkonstruktivisten, der zu der Feststellung Anla
gab, daR Okonomie und Soziologie bei der Analyse der Technikentwicklung komple-
mentdre Probleme haben: ,,In studies of technology, the gap between economic and so-
ciological explanation is pervasive. Economic analysis is often based upon assumptions
sociologists regard as absurd, while sociological writing often almost ignores the di-
mension of cost and profit* (MacKenzie 1990, zitiert nach Williams, Edge 1992, S. 37).

Wenn nun Produktionstechnik in einem sehr engen Bezug zu den Dimensionen von
Kosten und Gewinn entwickelt wird, dann ist klar, daR ein Innovationsmodell, das die
Kunden als letzte Instanz der ,,Qualitatssicherung“ zur Prifung der Anwendungsreife
von Technik und damit als Versuchskaninchen mif3braucht (wie das etwa in der Soft-
wareindustrie inzwischen ublich ist), hier nicht funktionieren kann. Technikentwicklung
kann dann aber auch nicht entsprechend einem einfachen Kaskadenmodell erfolgen,
demzufolge ausgehend von wissenschaftlichen Erkenntnissen Technologien konstruiert
werden, die dann in der Produktion eingesetzt werden (,science-technology-
production* - vgl. Hirsch-Kreinsen 1995).

Vielmehr ist davon auszugehen, dal’ der Prozel der Entwicklung von Produktionstech-
nik zwischen seinen verschiedenen Stufen von der Basisinnovation tber die Innovation
bis hin zur Diffusion vielféltige Riickkopplungsschleifen erfordert, um die zwischen den
verschiedenen Stufen des Innovationsprozesses jeweils divergierenden (wissenschaft-
lich-technologischen, technischen, 6konomischen etc.) ,,Rationalitaten* oder ,,Orientie-
rungskomplexe* (Krohn, Rammert 1985) der beteiligten kollektiven Akteure abzuglei-
chen.™® Insbesondere in bezug auf die Entwicklung von Produktionstechnik erscheint es
daher plausibel, Technikgenese als ,,rekursiven ProzeR* zu konzeptualisieren (Asdonk
u.a. 1991). Technikentwicklung ist damit aber nicht mehr eindeutig zeitlich vor der
Technikanwendung anzusiedeln; das klassische linear-sequentielle Modell der Technik-
genese gilt hier nicht: Inkrementelle Innovationen der Produktionstechnik sind das Re-
sultat von Technik- und Organisationsfolgen.

10 L L . . . . . _
So richtig es ist, im Prozel? der Technikentwicklung das Gewicht verschiedener Rationalitaten zu

betonen und darauf zu insistieren, daR sich dieser ProzeR nicht entsprechend einer einzelnen Logik
vollzieht, so mufl doch darauf bestanden werden, daR es nicht gentigt, eine undurchschaubare Ge-
mengelage verschiedenster Faktoren bei der Technikentwicklung am Werke zu sehen (vgl. etwa
Rammert 1992a). Die spannende Frage scheint immer noch zu sein, welches der Kriterien letztlich
doch am wichtigsten ist und warum und wie dies entschieden wird (vgl. auch Bender 1996).
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Dies verweist darauf, dal3 die fertigungstechnische Entwicklung einem stdndigen An-
wenderdruck auf Verbesserungen unterliegt, weil dadurch die Kosten verringert und die
Produktivitat gesteigert werden kdnnen. Sie ist daher auf ihren verschiedenen Stufen
einem mehr oder weniger direkten EinfluB von Anwenderinteressen und -problemen
ausgesetzt und vollzieht sich in einem engen Kreislauf zwischen Entwicklung, Anwen-
dung und Weiterentwicklung (Hirsch-Kreinsen 1993, S. 39 f.).

Auf der Anwenderseite finden fertigungstechnische Innovationen aber nur unter der
MaRgabe des Rentabilitatskalkils statt. Dies impliziert eine moglichst lange Nutzung
vorhandener Maschinen und Anlagen einerseits und dréngt auf eine Minimierung von
Innovationskosten andererseits. Vermeidung von Innovationsrisiken bedeutet hier, bei
der Rationalisierung moglichst immer auf der sicheren Seite zu bleiben, auf eine nur
schrittweise und allméhliche Weiterentwicklung und Modifizierung technischer Anla-
gen und Systeme zu setzen. Entwicklungsspriinge oder ,,technologische Paradigmen-
wechsel* fertigungstechnischer Entwicklung, die durch die Nutzung von neuem wissen-
schaftlichen und technologischen Wissen oder grundlegend neuen industriellen Rationa-
lisierungsstrategien angestol’en werden, sind deshalb eher die Ausnahme als die Regel
(Deil3 u.a. 1990).

(3) Wie vermitteln sich nun die beiden, hier idealtypisch dargestellten Trends der sich
verstarkenden Verwissenschaftlichung einerseits und der bestdndigen Rickkopplung an
die Fertigungsnotwendigkeiten der Anwender von Produktionstechnologien anderer-
seits? Hier ist von einem sich standig reproduzierenden Spannungsverhaltnis zwischen
der Verwissenschaftlichung und den Anforderungen industrieller Praxis auszugehen
(DeilR 1995, S. 44 ff.). Im Prozel3 fertigungstechnischer Entwicklung bricht sich die
Nutzung von Wissenschaft und Technologie in besonderer Weise an den kontingenten
Anforderungen industrieller Praxis, die stofflicher, 6konomischer und sozialer Natur
sind. Verwissenschaftlichung kommt gleichsam nicht zu sich selbst, die sie vorantrei-
benden (kollektiven) Akteure missen sich immer auch mit den (scheinbar) nichtobjek-
tiven Vorstellungen der Praktiker riickkoppeln. DaR dies nicht geregelt und regelméaRig
passiert, erzeugt Reibungsverluste in der Phase der Implementation produktionstechni-
scher Losungen. Umgekehrt kann nicht davon ausgegangen werden, daf die Praktiker in
der Produktion (in den Anwenderbetrieben) sich mit den Entwicklern (in den Her-
stellerbetrieben) standig ruckkoppeln und ihre Erfahrungen und Wiinsche austauschen.
Dies sorgt ebenfalls fur Friktionen im ImplementationsprozeR. Die zwischen Herstellern
und Anwendern zunehmende Intransparenz bezuglich der jeweiligen spezifischen
(technischen und sozialen) Anforderungen fuhrt dazu, dal die fertigungstechnische
Entwicklung potentiell hinter den jeweils erreichbaren wissenschaftlich-technischen
Madglichkeiten zuriickbleibt.
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Zudem verstarkt die Tendenz zu systemischer Rationalisierung mit dem ihr eigenen
Momentum des zunehmenden Einsatzes flexibel nutzbarer Produktionstechnologien
letztlich die Abkopplung ihrer Entwicklung von den einzelnen Anwendungsfeldern und
damit auch von den jeweiligen Voraussetzungen auf der Ebene der unmittelbaren Pro-
duktion (vgl. Bieber 1997). Dadurch entstehen zwar einerseits neue Anwendungsmag-
lichkeiten, andererseits werden aber neue Anstrengungen erforderlich, die dann vorhan-
denen technischen Mdglichkeiten mit den konkreten Gegebenheiten der industriellen
Praxis zu vermitteln (Béhle 1992, S. 119).

5. Technikmarkte als vermittelnde Einflul3grofie

Ein zentrales Medium dieser Vermittlungs- und Austauschprozesse zwischen den an
Technikentwicklung beteiligten Akteuren ist der Markt fur Produktionstechnologien.
Dabei ist in Anlehnung an die neuere industriebkonomische Diskussion davon auszuge-
hen, daR an diese Prozesse je nach Komplexitat der Technik verschiedene Anforderun-
gen gestellt werden, die keineswegs immer nur durch marktférmige oder hierarchische
Beziehungen bewaltigt werden kénnen, sondern zwischen beiden Extremformen liegen-
de, kooperative Abstimmungsmechanismen erfordern. Markt wird hier eng verstanden
als Koordinationsmechanismus haufig einmaliger Austauschbeziehungen, der sich pri-
mar Uber Preis und Konkurrenz regelt. Davon zu unterscheiden sind hierarchische Be-
ziehungen, in denen Austausch betriebsférmig nach Anweisungen eines Partners oder
innerhalb eingespielter Routinen erfolgt. Zwischen beiden Polen finden sich ,,Koopera-
tion” und ,,Netzwerk* als eher stabile, auf Dauer angelegte und Kommunikationspro-
zesse einschlielende Austauschformen verschiedener, z.T. mehrerer Partner, die im
einzelnen allerdings sehr unterschiedlich ausfallen kénnen (Kramer, Tyler 1996). Der
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Formen von Austauschprozessen und dem
Verlauf von Technikentwicklung ist allerdings noch offen und bedarf, vor allem diffe-
renziert nach den Bedingungen unterschiedlicher Felder der Entwicklung von Produkti-
onstechnik, noch eingehenderer Untersuchungen.

(1) Ganz allgemein ist es einigermalien schwierig, in bezug auf die Prozesse der Ent-
wicklung und Vermarktung von Produktionstechnologien zu generalisierbaren Aussa-
gen zu kommen. Aufgrund der verschiedenen Branchenstrukturen (sowohl auf Anwen-
der- als auch auf Anbieterseite), der differierenden stofflichen Eigenschaften der ange-
botenen Produkte und des jeweiligen Grades der Verwissenschaftlichung der Produkti-
on gibt es ganz unterschiedliche Technik(teil)méarkte, auf denen Unternehmen agieren
bzw. sich bestimmter Techniken bedienen. Darlber hinaus spielen hier sehr unter-
schiedliche Kriterien eine Rolle, die Uber die Position des jeweiligen Unternehmens auf
dem Technikmarkt entscheiden (wiederum: sei es als Anbieter oder als Nutzer von Pro-
duktionstechnologien - vgl. D6hl 1989). Zu nennen waéren hier die Struktur des Mark-
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tes, auf dem das Unternehmen hauptséchlich tatig ist, seine 6konomische Potenz, die
von ihm hauptséchlich genutzten Produktionstechnologien (Technisierungsniveau), das
Netzwerk, in das es vorrangig eingebunden ist, die bei ihm dominierenden Innovati-
onsmuster - um nur die wichtigsten zu nennen.

Die Frage nach dem Technikmarkt richtet sich dabei weniger auf die 6konomisch ver-
mittelten (Vertrags-)Verhaltnisse zwischen den Anbietern und Nachfragern solcher
Techniken; im Zentrum stehen vielmehr die auf diesem Markt ablaufenden sozialen
Prozesse der Vermittlung zwischen Herstellung und Anwendung konkreter produktions-
technischer Systeme. Diese Prozesse vollziehen sich in verschiedenen Formen des Ver-
haltnisses zwischen Hersteller- und Anwenderunternehmen, in denen unterschiedliche
Bedingungen, Interessen und Strategien beider Seiten wechselseitig aufeinander Bezug
nehmen (missen). Innerhalb dieses komplexen Vermittlungszusammenhangs erlangen
allerdings auch andere soziale Faktoren (etwa besondere Markt- und Angebotsstruktu-
ren, Kooperationsnetzwerke) und EinfluRgruppen (wie z.B. Beratungsunternehmen und
Uberbetriebliche oder wissenschaftliche Institutionen) an Bedeutung.

(2) Gerade unter dem Druck verénderter Rationalisierungserfordernisse, wie sie oben
kurz angesprochen wurden, wandeln sich die Anbieterstrukturen auf dem Technikmarkt
erheblich, was wiederum die Herausbildung spezifischer Hersteller-Anwender-
Konstellationen und - dartiber vermittelt - die jeweilige Verlaufsform von Technikent-
wicklung beeinflussen kann. So zeigt sich etwa, dal auf dem Technikmarkt zunehmend
Hersteller unterschiedlicher Fach- und Produktprovenienz auftreten, die nur mehr die
unterschiedlichsten, auf diversen ,,Anwendungsphilosophien® und Entwicklungsrich-
tungen basierende Systemkomponenten sowie relativ abstrakte Konzepte umfassend
integrierter Systeme erarbeiten und anbieten bzw. flr deren Realisierung als Promotor
fungieren. Solche Systemldsungen lassen sich kaum mehr eindeutig nach Quantitat und
Qualitat abgrenzbaren und insgesamt berschaubaren Marktsegmenten zuordnen. Viel-
mehr differenziert sich die Angebotsseite des Technikmarktes sowohl bei den Technik-
herstellern als auch bei den von diesen offerierten Techniksystemen enorm aus. Gleich-
zeitig fuhren Prozesse der Unternehmenskonzentration und Kooperation in verschiede-
nen Fallen zur ,,Verschmelzung“ von Teilmérkten und technischen Entwicklungslinien

(s. u.).

Mit dieser Dynamik des Technikmarktes verbinden sich insgesamt starke Umbriiche,
die fur die Stellung der Anwender auf dem Markt und im Verhaltnis zu den einzelnen
Techniklieferanten gravierende Konsequenzen haben, etwa hinsichtlich der Markttrans-
parenz, der Know-how-Abhéngigkeit der Anwender und damit der Frage, ob im Einzel-
fall die fur die Anwender notwendigen und geeigneten Systemldsungen verfugbar und
implementierbar sind und dann auch von ihnen beherrscht werden kénnen. Es geht da-
bei vor allem um die ,,Strategiefédhigkeit“ von Anwendern (extern auf dem Technik-
markt und intern bei der Prozel3gestaltung), um die Breite der Nutzungspotentiale, zwi-
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schen denen Anwender auf dem Technikmarkt und unter den angebotenen Systemalter-
nativen wahlen koénnen, und letztlich auch um die Spielrdume, die flr die Gestaltung
von Arbeit im Anwenderbetrieb offenstehen.

(3) In welcher Weise solche Zusammenhénge und Verénderungen auf den Technik-
mérkten flr die Entwicklung und den Einsatz von Produktionstechnik Bedeutung ge-
winnen koénnen, soll im folgenden mit Blick auf die Entwicklung in den 80er Jahren
kurz skizziert werden.

(@) Schon friih zeigte sich, dal} das entwicklungsbezogen eher vorsichtige und tentative
Vorgehen der Techniklieferanten vielfach nicht ausreichte, um mit den neuartigen, sys-
temisch orientierten Ansprichen der Anwender fertig zu werden. Zum einen waren die
bisherigen Markt- und Beziehungsstrukturen wenig dafiir geeignet; sie mufiten sukzes-
sive verandert werden. Zum anderen blieben die entsprechenden Vermittlungsprozesse
zwischen Hersteller und Anwender vielfach mangelhaft, fiihrten zu erheblichen Friktio-
nen und nicht selten zu suboptimalen Lésungen, da die Technikhersteller (noch) nicht
Uber die Voraussetzungen verfligten, um systemtechnische Problemlésungen ausrei-
chend projektieren, entwickeln, implementieren und schliel3lich auch deren Funktions-
fahigkeit gewahrleisten zu koénnen. Vor allem waren viele von ihnen zundchst kaum -
und in der Folge auch nur begrenzt - in der Lage, die konkrete Anwendungssituation
betriebsspezifischer Fertigungsstrukturen analytisch zu durchdringen, entsprechendes
Know-how uber die Prozesse und die Bedurfnisse beim Anwender aufzubauen und die-
se in gemeinsam mit dem Anwender zu entfaltende Produktkonzeptionen einfliellen zu
lassen.

Das Risiko, nicht genugend anwendungsbezogen konzipierte Leistungen zu erbringen,
war deshalb besonders hoch. Denn generelles Wissen oder gar Erfahrungen tber den
Einsatz von Steuerungstechniken, Gber deren Verknlpfung mit anderen Steuerungsfab-
rikaten und mit EDV-Systemen sowie Kenntnisse Uber Softwaregestaltung und die Ent-
wicklung computergestitzter Fertigungsabldaufe muf3ten erst sukzessive aufgebaut wer-
den. Zudem klaffte zwischen den Experten der Hersteller und den Experten der Anwen-
der von Produktionstechniken generell eine enorme Kluft im Verstandnis dariiber, wel-
che maschinentechnische Ausstattung der Produktionsmittel zur Einlésung von Anwen-
deranforderungen notwendig und richtig sei. Dies war gerade auch bei Fachleuten glei-
cher Branchenzugehdrigkeit und qualifikatorischer Herkunft der Fall. VVon daher konn-
ten sich zunéchst zwischen beiden Seiten kaum tber die herkdmmliche Marktorientie-
rung hinausgehende geeignet kooperative Beziehungen entfalten. Selbst wenn konkre-
ten Entwicklungsprojekten intensive Problemanalysen beim Anwender vorgeschaltet
wurden, verhinderte dies im allgemeinen nicht, dall wichtige technische und organisato-
rische Gegebenheiten und Nutzerbedirfnisse in deren Produktionsprozesse vernachlés-
sigt wurden.
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Die Hersteller von Produktionstechniken standen also durchgéngig vor erheblichen An-
passungsproblemen und muBten gewaltige Anstrengungen unternehmen, um damit fer-
tig zu werden. Notwendig war einmal die Erweiterung der eigenen Qualifikationsres-
sourcen um Elektronik- und Informatikkenntnisse, um Erfahrungen im Anlagenenginee-
ring und in der Fertigungsorganisation; erforderlich waren ferner Erkenntnisse ber die
fertigungstechnologischen Besonderheiten einzelner Anwendungsfelder. Auch waren
grundlegende produkt- und absatzpolitische Entscheidungen notwendig, etwa daruber,
ob und inwieweit Steuerungstechniken selbst entwickelt oder gefertigt werden sollen,
welche Serviceleistungen angeboten werden missen etc. Dementsprechend muften
neue Entwicklungsabteilungen sowie Projektierungsstdbe aufgebaut und/oder unter-
nehmenspolitische Entscheidungen Gber die produktbezogene Zusammenarbeit oder den
ZusammenschluR mit anderen Techniklieferanten getroffen werden.

Zahlreiche Unternehmen standen dabei vor der schwierigen Alternative, entweder als
Generalunternenmer bzw. Systemlieferant gegenuber den Anforderungen der Anwender
und der Konkurrenten bestehen zu wollen oder aber sich auf die eher abhéngige Funkti-
on und Position eines ,,Zulieferers” von Teiltechniken, die freilich ebenfalls zumindest
dem Erfordernis der Integrationsfahigkeit genligen mufiten, beschranken zu sollen. Der
Weg etwa vom herkdmmlichen Werkzeugmaschinenbauer zum Lieferanten systemtech-
nischer Komplexldsungen erwies sich flr die meisten von ihnen allerdings als &ul3erst
langwierig, von der Aufgabenstellung her als sehr problematisch und mit erheblichen
Risiken behaftet (vgl. Deifl? u.a. 1990).

Eine Verbesserung der problematischen Situation solcher ,,Systemlieferanten” trat im
allgemeinen nur dann ein, wenn diese erfolgreich dazu tibergingen, Produkte und Sys-
teme hinsichtlich der maschinentechnischen und der steuerungstechnischen Hardware
modular zu konstruieren, standardisierte Softwarebausteine zu entwickeln und geeigne-
te kooperative Beziehungen zu Lieferanten von Komponenten wie auch zu den Anwen-
dern aufzubauen (vgl. den Beitrag von Schmierl in diesem Band). Nur auf diese Weise
liel sich der anwendungsspezifische Entwicklungs- und Anpassungsaufwand eingren-
zen und der Umfang unvorhersehbarer Schnittstellen- und Softwareprobleme reduzie-
ren, also eine Maglichkeit finden, um mit den Problemen von Komplexitat und Spezifi-
tat besser umgehen zu kdnnen.

Zudem muften die Hersteller von Produktionstechniken ihre produkt- und absatzpoliti-
sche Position auf dem Technikmarkt in Konkurrenz zu und in Kooperation mit Herstel-
lern gleichartiger und anderer Technikkomponenten neu definieren. Hierzu waren die
langfristig richtigen Weichenstellungen zu treffen sowie die daftr erforderlichen unter-
nehmerischen Voraussetzungen zu schaffen, und zwar innerhalb sich turbulent veréan-
dernder struktureller Bedingungen des Technikmarktes selbst. Neben Aktivitaten zur
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Verbesserung der finanziellen Basis (durch Kapitalaufstockung, strategische Allianzen,
Finanzbeteiligung usw.) spielte eine wichtige Rolle, ob die jeweilige Produktkonzeption
den anvisierten Anwendungsfeldern adaquat war und dem oben dargestellten neuen
Anwendungsbezug von Produktionstechnik hinsichtlich Funktionsumfang, Dimensio-
nierung und Kosten-/Nutzenverhaltnis entsprach. Ferner war wesentlich, inwieweit die
Zusammenarbeit mit fur sie zum Teil neuen Entwicklungs- und Leistungspartnern (also
Lieferanten von steuerungstechnischer Hardware, Softwarehdusern, Beratern, wissen-
schaftlichen Einrichtungen, Pilotanwendern usw.) gesucht wurde bzw. gelang.

Unsere Forschungsergebnisse zeigen, dal’ sich zahlreiche Technikhersteller bei diesen
produkt- und entwicklungspolitischen Anstrengungen - und zwar nicht nur rein kosten-
maRig - Ubernahmen bzw. verkalkulierten, indem sie etwa riskante Innovationswege
einschlugen, den Anwendern zuviel versprachen und ungeeignete (weil Gberdimensio-
nierte und/oder Gberautomatisierte) Problemldsungen lieferten.

Die Ursachen fir derartige Anpassungsprobleme lagen und liegen zu einem erheblichen
Teil darin begrundet, daB sich zwar allmahlich neue Beziehungsformen zwischen Her-
stellern und Anwendern herausbildeten, dal} aber die Technikhersteller ebenso wie die
Anwender und andere, oft neu auf den Technikmarkten auftretende Akteure (wie z.B.
Softwarelieferanten, Berater, Uberbetriebliche und wissenschaftliche Institutionen etc.)
(noch) zu wenig fahig oder bereit waren, die damit verbundenen schwierigen Anforde-
rungen der Kooperation, der wechselseitigen Abstimmung mit mehreren Partnern etc.
hinreichend einzuldsen und die bisherigen Orientierungen und Praktiken im Prozel der
Technikentwicklung und -beschaffung aufzugeben.

(b) Die verénderte Situation in den Austauschprozessen zwischen Herstellern und An-
wendern von Produktionstechniken hatte gravierende Konsequenzen auch fiir die bis-
lang auf dem Technikmarkt vorherrschenden Strukturen und Beziehungen, mithin auch
fur die Bedingungen und Chancen einer erfolgreichen Anpassung der Unternehmen
selbst. Neben einem bereits bedeutsamen Wandel zum Kéufermarkt zeichneten sich ge-
wichtige strukturelle Veranderungstendenzen ab, die zum Teil auch heute noch wirksam
sind:

Der Markt fiur Produktionstechniken wurde zunehmend durch verschiedene Polarisie-
rungs- und Differenzierungstendenzen gepragt (vgl. insbesondere den Beitrag von
Schmierl in diesem Band). Es ergab sich eine Marktaufspaltung dadurch, dal auf der
einen Seite System- oder Komplettlieferanten standen, die den Anwendern umfassende
produktionstechnische Problemlésungen lieferten, in die eigengefertigte und fremdbe-
zogene Technikkomponenten integriert waren. Auf der anderen Seite befand sich eine
groRe Zahl von Herstellern fertigungstechnischer Komponenten und Module wie z.B.
von Einzelmaschinen, die Produktionssysteme erganzen (wie etwa MelRmaschinen,
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Waschmaschinen usw.), von Peripherieeinrichtungen (zur Handhabung und zum Trans-
port von Werkzeugen und Werkstuicken), von EDV-Techniken und Softwaresystemen;
dabei handelte es sich um Unternehmen, die selbst keine Systemldsungen produzieren
konnten oder wollten, die ihre Erzeugnisse, i.d.R. versehen mit integrationsfahigen
Schnittstellen, auf Bestellung fur diese System- und Komplettlieferanten herstellten und
von daher immer mehr die Position eines bloRen Vorlieferanten von produktionstechni-
schen Teilprodukten einnahmen bzw. einnehmen muften.

Eine weitere Differenzierung ergab sich daraus, dal’ sich gegenlber den traditionellen
Herstellern von Fertigungstechniken, die sich zu Lieferanten kompletter produktions-
technischer Systeme entwickeln konnten, immer mehr auch Hersteller von elektroni-
schen Steuerungen und von EDV-Systemen etablierten; letztere weiteten, ausgehend
von ihren fertigungsbezogenen Informationstechniken, ihr Produkt- und Leistungsange-
bot - oft in Kooperation mit einzelnen Maschinenbauern - ebenfalls auf umfassende
Produktionssysteme aus. Zudem spaltete sich der Markt fur Produktions- und Steue-
rungssysteme in neue und stark segmentierte Teilmérkte auf, denn sowohl groRRe Elekt-
ronikhersteller als auch viele kleine Software- und Systemhduser und Beratungsunter-
nehmen stiegen mit zum Teil sehr spezialisierten Techniken der Computerintegration in
diesen Markt ein. Allerdings zeichneten sich im Verlauf der Entwicklung auch deutliche
Konzentrations- und Kooperationstendenzen ab, indem bislang unabhéngige Hersteller
ihre angestammten Produktfelder tberwanden und sich in enge Kooperationszusam-
menh&nge begaben, neue Produktlinien aufbauten oder andere Hersteller aufkauften
usw. Hierdurch wurden die Grenzen der traditionellen, vor allem nach fertigungs- und
verfahrenstechnischen Aspekten gepragten und abgeschotteten Teilméarkte immer mehr
aufgebrochen und verwischt.

(3) Im Gefolge dieser Entwicklungen auf der Anbieterseite des Technikmarktes stellten
sich im Verlauf der 80er Jahre auch grundlegende Veranderungen im Verhaltnis zwi-
schen den Herstellern und Anwendern von Produktionstechniken ein: Zwischen beiden
Seiten bildeten sich neue Beziehungsformen heraus, innerhalb derer sich auch die Stel-
lung der Anwenderunternehmen gravierend wandelte.

Grundsatzlich verénderten sich fir die Anwenderbetriebe vor allem die Bedingungen
der Technikbeschaffung, zum Teil entstanden fur sie neuartige strukturelle Abhéngig-
keiten. Dadurch wurde es fiir sie immer komplizierter und unsicherer, ob sie die fir sie
geeigneten produktionstechnischen Problemlésungen in gleicher Weise wie friher tber
den Technikmarkt beziehen konnten.

Denn die Mérkte fur Produktionstechniken wurden, wie bereits angedeutet, immer we-
niger transparent. Insbesondere die Komplexitdt der angebotenen und eingefiihrten
Techniken wie auch die wachsende Vielfalt an fertigungs- und informationstechnischen
Komponenten und Systemen machten sie fur die meisten Anwender bzw. fur ihre Mit-
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arbeiter unubersichtlich. Zudem befanden sich vor allem mittelstandische Betriebe auf-
grund der erwéhnten Konzentrations- und Kooperationstendenzen auf der Anbieterseite
in einer geschwachten Position, standen sie doch immer haufiger groRen und potenten
Herstellern und Herstellergruppen gegenuber. Dabei waren die meisten Anwender ten-
denziell darauf angewiesen, aullerhalb ihrer Betriebe verfligbare Erfahrungen und Qua-
lifikationen in Anspruch zu nehmen.

In diesem Zusammenhang kristallisierten sich allméhlich engere Beziehungen zwischen
Herstellern und Anwendern heraus, als sie bei der Beschaffung konventioneller Techni-
ken praktiziert worden sind: Innerhalb unterschiedlicher Formen solch starker koopera-
tiv ausgepragter Austauschverhéltnisse versuchten die Anwender, betriebsextern ange-
botene Planungs- und Projektierungsleistungen nicht nur von Herstellern, sondern auch
von der wachsenden Zahl der Berater aus Praxis und Wissenschaft zu nutzen, um die
Konzipierung und den Einsatz suboptimaler und ihren Bedirfnissen nicht angemessener
Systemlésungen zu vermeiden. Da sie hierbei einer immer groReren Zahl unterschied-
lichster Techniklieferanten und -experten gegentberstanden und weil die Planung sol-
cher Problemltésungen die Beteiligung mehrerer Entwicklungs- und Kooperationspart-
ner auch erfordert, neigten viele von ihnen dazu, einem Hersteller die Generalunter-
nehmerschaft fir das ganze Projekt zu (bertragen. Diese Tendenz begann bereits mit
der Entwicklung flexibler Fertigungssysteme und setzte sich angesichts der wachsenden
Bedeutung sogenannter CIM-Generalunternehmen verstérkt fort.

Innerhalb derartig intensiver Hersteller-Anwender-Beziehungen nahmen letztere zwar
eine vergleichsweise starke Position ein, indem sie vertragliche Anforderungen wie
verbindliche Fertigstellungstermine, Vertragsstrafen, hohe Verfugbarkeits- und Nut-
zungsgrade von Gesamtsystemen usw. verlangen und anwendungsspezifische Problem-
I6sungen vereinbaren konnten. Gleichwohl gerieten die Anwender dabei aber hinsicht-
lich der Gestaltung ihrer Produktionsprozesse in eine eher abhangige Position von den
Technikherstellern bzw. von den Generalunternehmern, womit sich erhebliche Risiken
verbinden konnten. So wurden - vielfach durchaus ungeplant - mit der technologischen
Festlegung von Schnittstellen, Informationsfliissen oder organisatorischen Ablaufen
auch arbeitsorganisatorische oder qualifikatorische Bedingungen und Voraussetzungen
mitgepragt, deren Konsequenzen bei den Anwendern bzw. von ihren Fachleuten
und/oder Mitarbeitern nicht rechtzeitig erkannt werden konnten; solche Festlegungen
waren aber, wie in unter 2. bereits problematisiert wurde, nachtraglich oft nicht mehr
revidierbar. Auch wurden informationstechnische Systemlésungen konzipiert, bei denen
wichtige ablauf- und organisationsbezogene Erfordernisse unberiicksichtigt blieben. All
dies konnte sich in einer mangelhaften Effizienz der neuen produktionstechnischen Sys-
temlésungen niederschlagen (Erfahrungen, wie sie ja in den 80er Jahren auch mit zahl-
reichen CIM-Implementationen gemacht worden sind).
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Beide Risiken resultierten u.a. daraus, daB das Interesse der Experten der Hersteller von
Produktionstechniken zu wenig darauf gerichtet war (bzw. unter den gegebenen Um-
stdnden sein konnte), den ProduktionsprozeR des Anwenders genau zu analysieren und
spezifische Gegebenheiten und Optionen in die Systemplanung aufzunehmen. Aus kos-
ten- und absatzpolitischen Erwégungen heraus waren den Techniklieferanten Grenzen
gesetzt, so dal? sich ihre Planungs- und Projektierungsleistungen - auch im Rahmen die-
ser engeren Rickkopplung zu Anwendern und anderen Entwicklungspartnern - weitge-
hend auf die Analyse technisch funktionaler Zusammenhéange beschrankten und arbeits-
organisatorische und qualifikatorische Zusammenhange zwangslaufig stark vernachlas-
sigt wurden.

Dariiber hinaus tendierten die Technikhersteller dazu, bei der Projektierung fertigungs-
technischer Systeme aus ihrer Sicht bewdahrte und standardisierte Konzepte und Techni-
ken zu verwenden, um den Entwicklungs- und Anpassungsaufwand geringzuhalten.
Diese Technikprodukte waren jedoch nicht selten auf ganz bestimmte und zumeist an-
ders gelagerte Anwendungsfélle - vor allem in GroRRunternehmen - entwickelt worden
(vgl. D6l 1989; vgl. den Beitrag von Bieber in diesem Band).

Anwenderbetriebe liefen bzw. laufen damit auch innerhalb solch enger Beziehungen zu
ihren Techniklieferanten Gefahr, dal? bei ihnen im Prinzip nicht angemessene oder sub-
optimal funktionierende Produktionssysteme zum Einsatz kommen und/oder daR ein
Umsteigen auf andere Technikldsungen oder organisatorische Konzepte nicht mehr
maglich ist. Zudem gehen sie dabei ein grundlegendes Risiko ein: Die Anwender verlie-
ren zunehmend an Gestaltungsautonomie Uber den eigenen Produktionsprozel3; Kompe-
tenzen zur Planung und zum Aufbau integrativ ausgelegter Systeme werden kaum auf-
gebaut, diese lagern sich vielmehr bei den Herstellern von systemtechnischen Ldsungen
an. MalRnahmen zur Aufrechterhaltung, Umstellung oder Erweiterung produktionstech-
nischer Systeme erfordern so immer mehr die Inanspruchnahme weiterer Serviceleis-
tungen der Hersteller und steigern die Abh&ngigkeit der Anwender. Generell kénnen
damit auf Dauer Uberhaupt Gestaltungsspielraume fir die Realisierung anwenderspezi-
fischer und/oder nutzerorientierter Alternatividsungen schwinden.

Trotz aller sozialwissenschaftlicher Erkenntnisse daruber, dal? Arbeit durch Fertigungs-
technik im Prinzip nicht (mehr) ,,determiniert* werde, sondern hinsichtlich Arbeitsorga-
nisation, Qualifikationsanforderungen und -niveaus usw. unabhangig von konkreten
Technologien gestaltbar sei, wird damit aber deutlich, da im Prozel3 der Entwicklung
von Produktionstechniken durchaus vorstrukturierende Zusammenh&nge des Technik-
markts am Wirken sind. In Abhéangigkeit von marktlichen Beziehungsstrukturen konnen
sich bestimmte technisch-organisatorische Systemldsungen mit entsprechenden arbeits-
organisatorischen Nutzungspotentialen herausbilden, die Entwicklungskorridore von
Arbeitsorganisation und Personaleinsatz vorzeichnen.
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(4) Insgesamt gesehen zeigt sich, dal} sich innerhalb dieser Zusammenhénge auf den
Markten fur Produktionstechnologien - insbesondere mit Blick auf unterschiedliche
Anwendertypen - verschiedene Formen von Hersteller-Anwender-Beziehungen heraus-
bilden. Diese konnen im Rahmen der konkreten Rationalisierungsaktivitaten der An-
wender die Entwicklung und die Auslegung von Techniksystemen und die damit ver-
bundenen Nutzungspotentiale in unterschiedlicher Weise pragen. Das Spektrum der
praktizierten Hersteller-Anwender-Beziehungen ist vielféltig geworden, 1aBt sich aber
doch vor allem durch folgende, eher idealtypisch charakterisierte Formen beschreiben:

- Dominanz der Technikhersteller, wobei Standardlésungen geliefert werden, die
allenfalls an einzelne Einsatzbedingungen bei den Anwendern angepalit, insgesamt
jedoch flr diese nur bedingt geeignet sind. Eine Ursache dafir ist, daR solche Lo6-
sungen auf die Bedingungen zumeist grol3betrieblicher Anwender zugeschnitten
sind, ohne dal sie weiter adaptiert werden (kénnen);

- kooperative Hersteller-Anwender-Beziehungen etwa als gemeinsame Entwicklung
von Systemldsungen zwischen einzelnen Anwendern und Herstellern sowie ggf.
anderen Akteuren wie Beratern, wissenschaftlichen Einrichtungen etc. oder vermit-
telt Uber die Generalunternehmerschaft eines Herstellers;

- Dominanz des Anwenders, indem dieser entweder als groRbetrieblicher Nachfrager
von einem Technikhersteller - oder von mehreren - fordert, ein System in der Aus-
legung (einschliellich der dafur benétigten Komponenten) zu projektieren und zu
installieren, wie dies von ihm selbst weitgehend autonom festgelegt wurde, oder
aber indem er gleichsam als Generalunternehmer in eigener Sache seine Systeml6-
sung selbst plant und entwickelt und die jeweils dafuir zu beschaffenden Kompo-
nenten gegenuber den Herstellern definiert.

Dabei machen unsere Befunde deutlich, dal} sich die Nutzungspotentiale technischer
Systemldsungen bei Herstellerdominanz innerhalb relativ enger, von anwenderibergrei-
fenden Produkt- und Absatzstrategien der Hersteller gesteckter Grenzen bewegen. In
bestimmten Féllen der Anwenderdominanz, vor allem aber im Rahmen kooperativer
Beziehungen ertffnet sich hingegen weit eher ein breites, von den jeweiligen Anwen-
derbesonderheiten bestimmtes und daher sehr verschiedene Potentiale umfassendes Feld
zur Schaffung und Nutzung arbeitsorganisatorischer Alternativen.
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6. Restimee

Mit Bezug auf die Frage nach einem angemessenen Rationalisierungsbegriff haben wir
zundchst das Generalthema einer Kritik des technologischen Determinismus aufgegrif-
fen, um dann Gber einige knappe Bestimmungen dessen, was Produktionstechnik aus-
macht, auf die vermittelnde Variable des Technikmarktes und auf das Problem des Ver-
haltnisses von Herstellern und Anwendern von Produktionstechnik und seinen Entwick-
lungen in den 80er Jahren zu kommen. Charakteristikum des Technikmarktes scheint
unter den Vorzeichen von immer komplexeren Technologien und von Rationalisie-
rungsstrategien mit immer gréRerer Reichweite zu sein, zugleich Stoff und Wert, Markt
und Hierarchie, Materielles und Immaterielles miteinander zu vermitteln - und sich da-
bei einerseits zwar vor den Augen der Offentlichkeit (wie etwa auf Industriemessen),
andererseits aber im schwer durchdringbaren Dickicht markt- und machtbedingter Be-
ziehungen abzuspielen. Wenigstens in einzelnen Segmenten dieses Marktes empirisch
gerichtete Forschung zu betreiben und dadurch einen Beitrag zur Uberwindung der tra-
ditionellen Engfihrungen industriesoziologischer Forschung zu leisten, war das Ziel
dieser Studie und ist das Anliegen dieses und der folgenden Teile des Berichts.
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