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Zusammenfassung: Die durch neue technologische Méglichkeiten angesto3enen Prozesse sozio-
technischen Wandels verlaufen nicht als radikale Briiche in kurzen Fristen, die schnell in eine
neue Periode technologischer, institutioneller und organisationaler Kontinuitdt miinden. Das, was
nach zehn, zwanzig oder dreiBlig Jahren als radikaler soziotechnischer Umbruch erscheint, ist
vielmehr das Ergebnis ldngerer Such- und Neustrukturierungsprozesse, die durch eine Vielzahl
aufeinander bezogener technologischer und soziodkonomischer Verdnderungen geprigt werden.
Erst in ihrer Kumulation fithren diese Verdnderungen zu substanziellen Erneuerungen der tech-
nologischen, institutionellen und (inter-)organisationalen Grundlagen der Gesellschaft, der Wirt-
schaft oder eines Sektors. Wie lassen sich solche Prozesse eines ebenso radikalen wie sukzessiven
Wandels analysieren? Uber welche Formen vollziehen sie sich, welche Verlaufsmuster und Va-
rianten konnen sie annehmen? Vor dem Hintergrund des durch neue Technologien angestoflenen
Wandels von Wirtschaftssektoren wird in diesem Aufsatz ein Konzept gradueller soziotechnischer
Transformation entwickelt, mit dem sich die vielschrittigen, oft erratischen und nichtlinearen Pro-
zesse soziotechnischen Wandels analysieren und strukturieren lassen, die sich erst mit der Zeit zu
substanziellen sektoralen Neuausrichtungen verdichten.

Schliisselworter: Neue Technologien - Internet - Gentechnik - Soziotechnischer Umbruch -
Transformation - Pfadabhéngigkeit - Adaptionsfahigkeit - Wirtschaftssektor

Socio-technical change as gradual transformation

Abstract: Processes of socio-technical change that are triggered by new technological opportuni-
ties do not occur as radical fractures over short periods of time, which then quickly lead to new
periods of technological, institutional and organizational continuity. What appears to be radical
socio-technical change is in fact the result of longer search and restructuring processes that are
influenced by a number of related technological and socio-economic changes. Once these chang-
es accumulate they lead to substantial adjustments within the technological, institutional and
(inter-)organizational foundations of society, the economy or other sectors. How can an analysis
of processes of both radical and gradual change be introduced? What modes are involved in
their occurrence, which patterns do they follow and what variations do they assume? Against the
background of technology-driven change within economic sectors, this paper develops a concept
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of gradual socio-technical transformation. This concept can be used to analyze and structure
multi-phased, often erratic and non-linear processes of socio-technical change that only over time
evolve into substantial sectoral adjustments.

Keywords: New technologies - Internet - Genetic engineering - Socio-technical change -
Transformation - Path dependency - Adaptability - Economic sector

Le changement sociotechnique comme transformation graduelle

Résumé: Les processus de changement sociotechnique entrainés par les nouvelles possibilités
technologiques ne se produisent pas sous forme de ruptures soudaines et radicales inaugurant une
nouvelle période de continuité technologique, institutionnelle et organisationnelle. Ce qui apparait
comme un bouleversement sociotechnique radical avec un recul de dix, vingt ou trente ans est
plutdt le résultat de longs processus de recherche et de restructuration marqués par une multitude
de mutations technologiques et socioéconomiques lices les unes aux autres. Ce n’est que par
leur accumulation que ces mutations aboutissent a un renouvellement substantiel des fondements
technologiques, institutionnels et (inter-)organisationnels de la société, de I’économie ou d’un
secteur. Comment analyser les processus d’un changement aussi radical que progressif? Quels
mécanismes sont a 1’ccuvre derriére eux, quelles formes typiques et quelles variations peuvent-ils
présenter? Dans le contexte du changement entrainé par I’introduction de nouvelles technologies
dans certains secteurs économiques, cet article développe un concept de transformation socio-
technique graduelle permettant d’analyser et de structurer les processus de changement sociotech-
nique progressifs qui se déroulent souvent de maniére erratique et non linéaire et s’additionnent
pour aboutir avec le temps a une réorganisation sectorielle substantielle.

Mots-clés: Nouvelles technologies - Internet - Génétique - Bouleversement sociotechnique -
Transformation - Dépendance de sentier - Capacité d’adaptation - Secteur économique

1 Einleitung

Seit Ende der 1970er Jahre befinden wir uns in einer Periode eines grundlegenden sozio-
technischen Umbruchs, in der die wissenschaftliche und technologische Basis der ent-
wickelten kapitalistischen Gesellschaften in weiten Bereichen neu definiert wird. In
ithrem Zentrum stehen ohne Zweifel die gesellschaftsweite Verbreitung und anhaltend
radikale Weiterentwicklung digitaler Informations,- Kommunikations- und Vernetzungs-
technologien. Daneben hat sich in dieser Zeit mit der Gentechnik ein zweites neues
Technologiecluster etabliert, mit dem die gezielte Rekombination und Verdnderung von
Naturprozessen unterschiedlichster Art moglich wird.

Typisch fiir diesen groBen soziotechnischen Umbruch ist zweierlei. Er lasst sich zum
einen als markanter Einschnitt oder als Zasur charakterisieren: als tiefgreifender Wandel
der iiber ldngere Zeit vergleichsweise stabilen soziotechnischen Strukturen und Regeln,
die weite Teile der Wirtschaft und Gesellschaft bis dahin geprégt haben. Er ldsst sich zum
anderen zugleich aber auch als zeitlich gestreckter und schrittweiser Prozess der Neu-
strukturierung beschreiben: als langere Periode, die gepriagt wird durch eine anhaltend
hohe Innovationsdynamik mit radikalen Neu- beziechungsweise Weiterentwicklungen von
Wissen und Technologien sowie durch die damit einhergehende Suche nach dazu pas-
senden Organisationsformen, Interaktionsmustern, Strukturen und Regeln. Das, was nach
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zehn, zwanzig oder dreiflig Jahren als radikaler soziotechnischer Umbruch erscheint, ist
das Ergebnis eines lingeren Such- und Neustrukturierungsprozesses, der durch eine Viel-
zahl von mehr oder minder stark aufeinander bezogenen Verdnderungen geprigt wird.
Erst in ihrer Kumulation fithren diese Verdnderungen zu substanziellen Erneuerungen
der technologischen, institutionellen und (inter-)organisationalen Grundlagen der Gesell-
schaft, der Wirtschaft oder eines Sektors.

Wie vollziehen sich solche langgestreckten soziotechnischen Umbriiche? Und welche
Verlaufsformen kdnnen sie annehmen? Die Beantwortung dieser Fragen steht im Zentrum
des folgenden Argumentationsgangs, in dem Prozesse einschneidenden soziotechnischen
Wandels als graduelle Transformation konzeptualisiert werden.

In der innovationsdkonomischen Literatur sind derartige Prozesse bereits Ende der
1980er Jahre als ,,periods of mismatch* bezeichnet worden: als ldnger andauernde Phasen
der Suche nach, des Experimentierens mit und der interessegeleiteten Auseinanderset-
zung um neue Technologien sowie um verdnderte Organisationsmuster, Strukturen und
Regelungen, die zu ihnen passen (Freeman und Perez 1988; Dosi et al. 1988; Kitschelt
1991; dhnlich Dolata 1992, S.215 ff.; Rip und Kemp 1998; Kemp et al. 2001). Derartige
Einschitzungen, die den Ausgangspunkt der folgenden Uberlegungen bilden, blieben
allerdings vage in der Beantwortung der Fragen nach konkreten Verlaufsformen der-
artiger Umbruchperioden sowie nach typischen Mustern beziehungsweise Varianten, die
diese annehmen kénnen.

Die neuere soziotechnische Transformationsforschung ist da schon etwas konkreter.
Sie versucht seit einigen Jahren, unterschiedliche ,.transition contexts* zu identifizieren
und — darauf aufbauend — alternative ,,sociotechnical transition pathways‘ herauszuarbei-
ten und voneinander abzugrenzen (Smith et al. 2005; Geels und Schot 2007; Geels und
Kemp 2007; Dolata 2009). Die diesen Konzeptualisierungen zugrunde liegende Idee ist,
dass sich soziotechnische Transformationsprozesse iiber das Zusammenspiel eines wie
immer genau bestimmten technologischen Verdnderungsdrucks und der wie immer genau
bestimmbaren sozialen Moglichkeiten des untersuchten Feldes, diesen Druck wahrzu-
nehmen, aufzugreifen und zu verarbeiten, vollziehen. Dies ist der erste Ankniipfungs-
punkt der folgenden Uberlegungen.

Den zweiten Ankniipfungspunkt bildet die neuere Forschung zum institutionellen
Wandel entwickelter kapitalistischer Gesellschaften, wie sie vor allem durch die Arbeiten
von Kathleen Thelen und Wolfgang Streeck repréasentiert wird (Thelen 2003; Streeck und
Thelen 2005; Mahoney und Thelen 2010). Dort wird ebenfalls betont, dass sich Prozesse
gravierenden institutionellen Wandels in der Regel nicht als radikale Briiche darstellen
lassen, sondern schrittweise erfolgen, lingere Zeitrdume in Anspruch nehmen und sich
iiber distinkte Formen graduellen Wandels konkretisieren, durch die sich die bestehenden
Regelungsstrukturen kapitalistischer Gesellschaften sukzessive verschieben und auf ein
neues handlungsleitendes institutionelles Muster zubewegen.

Ich werde diese Uberlegungen im Folgenden weiterentwickeln und vor dem Hinter-
grund des durch neue Technologien angesto3enen Wandels von Wirtschaftssektoren ein
Konzept gradueller soziotechnischer Transformation begriinden, mit dem sich die viel-
schrittigen, oft erratischen und nichtlinearen Prozesse soziotechnischen Wandels analy-
sieren und strukturieren lassen, die sich erst Uiber die Zeit zu substanziellen sektoralen
Neuausrichtungen verdichten.



268 U. Dolata

Das Konzept wird in drei Schritten ausformuliert. Der néchste Abschnitt beginnt mit
Eindriicken aus zwei empirischen Féllen, die an die Idee gradueller Transformation als
der weithin typischen Verlaufsform des substanziellen soziotechnischen Wandels heran-
fithren sollen: dem Wandel des Pharmasektors durch die Gentechnik und der durch das
Internet ausgeldsten Transformation des Musiksektors. Es folgt eine konzise Zusammen-
fassung und Bewertung neuerer Konzepte zum institutionellen Wandel, in deren Zentrum
die Herausarbeitung von ,,modes of gradual transformative change of modern political-
economic institutions* steht (Streeck und Thelen 2005, S.2) (Abschn. 3). Sie bilden die
Grundlage meiner eigenen Uberlegungen, die in Abschn. 4 zu einem analytischen Konzept
gradueller soziotechnischer Transformation ausgearbeitet werden. Dort wird konkreti-
siert, tiber welche Formen sich Prozesse substanziellen soziotechnischen Wandels voll-
ziehen, welche Verlaufsmuster und Varianten sie annehmen koénnen. In Abschn. 5 werde
ich die Kernelemente des Konzepts zusammenfassen und Uberlegungen dazu anstellen,
wie es sich forschungspragmatisch handhaben lésst.

2 Sukzessive Verinderungen und substanzieller Wandel: Empirische
Hinfiihrungen

Ich beginne mit zwei kurzen empirischen Rekonstruktionen. Die beiden Fille sollen an
die Idee heranfiihren, dass sich auch ein gravierender sektoraler Wandel in aller Regel
iiber sukzessive, oft erratische und zunédchst uneindeutige, an verschiedenen Orten statt-
findende Verdnderungen Bahn bricht, die erst mit der Zeit als Kumulation zahlreicher
Transformationsereignisse ihre substanziellen Wirkungen entfalten.

2.1 Fall 1: Der Pharmasektor und die Gentechnik

Die Gentechnik hat in den vergangenen dreilig Jahren vor allem im Pharmasektor einen
gravierenden Umbruch angestoBen. Sie hat dessen technologisches Profil und seine Wis-
sensbasis neu justiert — neben die chemische Synthese sind gentechnologische Methoden
und Verfahren als wichtige neue Instrumente der Forschung und Produktion getreten.
Sie hat die Pharmamarkte verédndert, auf denen gentechnologisch hergestellte Therapeu-
tika, Impfstoffe und Diagnostika seit Mitte der 1980er Jahre an Bedeutung gewonnen
haben. Sie hat signifikante Neuausrichtungen der Industriestrukturen und sektoralen
Interaktionsmuster angestoflen — insbesondere durch die Etablierung neuer Biotechno-
logiefirmen und durch eine auBerordentliche Intensivierung der Kooperationsbeziehun-
gen zwischen Pharmaunternehmen, Start-up-Firmen und Forschungseinrichtungen. Und
sie hat schlieflich substanzielle Verdnderungen der regulativen Rahmenbedingungen des
Sektors angestoen, die sich vor allem in eigenstdndigen gentechnischen Rechtsbestim-
mungen und Richtlinien niedergeschlagen haben.

Der durch diese Prozesse gepriagte sektorale Wandel erfolgte freilich nicht abrupt
und in kurzer Frist, sondern in einem lingeren Neustrukturierungsprozess, der Mitte der
1970er Jahre begann und bis weit in die 1990er Jahre hineinreichte (Dolata 1996, 2003;
Henderson et al. 1999; Barben 2007). Und er war auch iiber die Zeit nicht geprigt durch
eine radikale Ab- bzw. Auflosung des bestehenden soziotechnischen Profils, sondern
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durch selektive Revisionen, neuartige Kombinationen und substanzielle Erweiterungen
der Leitorientierungen und Technologien, der Organisationsstrukturen und Interaktions-
muster, der strukturellen und institutionellen Rahmenbedingungen.

Den Ausgangspunkt bildete in der zweiten Hélfte der 1970er Jahre die Griindung bio-
technologischer Start-up-Firmen in den USA, durch die die kommerzielle ErschlieBung
der neuen Technologien angestoflen wurde. Die Pharmakonzerne selbst haben sich, von
Ausnahmen abgesehen, zunichst zdgerlich und tastend an dieses neue Technologiefeld
angendhert und sich erst im Laufe der 1980er Jahre sukzessive strategisch und organisa-
torisch neu positioniert. Sie haben in diesem Jahrzehnt ihre auf Verfahren der chemischen
Synthese ausgerichtete Forschung, Wirkstoffentwicklung und Produktion allerdings kei-
neswegs vollstindig revidiert, sondern schrittweise um gentechnologische Methoden und
Verfahren erweitert. Und sie haben sich sukzessive auf fiir sie neue Modi kooperativer
Forschung eingelassen und ihre bis dahin weitgehend inhouse-orientierten Forschungs-
und Entwicklungsaktivitidten um weitldufige Kooperationsgeflechte mit Start-up-Firmen
und akademischen Forschungseinrichtungen ergénzt.

Zwischen Ende der 1970er und der ersten Hélfte der 1990er hat sich im Pharmasektor
mit biotechnologischen Start-up-Firmen ein neuer Unternehmenstyp etablieren konnen,
den es zuvor nicht gab. Diese Unternehmen haben sich im Laufe der 1980er Jahre zu
wichtigen Innovationstragern entwickelt und sind mit ihren flexiblen Forschungsstruk-
turen zu unabkdmmlichen Kooperationspartnern der etablierten Pharmakonzerne gewor-
den. Allerdings befanden sich 2006 unter den zwanzig umsatzstarksten Pharmakonzernen
mit Amgen (Platz 14) und Genentech (Platz 19), das vollstdndig zu Hoffmann-LaRoche
gehort, lediglich zwei Biotechnologieunternehmen (MedAdNews (13)9, Sept. 2007). Der
weit tiberwiegende Teil der etwa 4000 Biotechnologiefirmen aus Nordamerika und West-
europa ist demgegeniiber liber den Status von Zulieferern, Dienstleistern und forschungs-
intensiven Kooperationspartnern der Pharmakonzerne nicht hinausgelangt (Roijakkers
und Hagedoorn 2006). Biotechnologiefirmen haben das Akteursspektrum und die Interak-
tionsformen des Sektors sukzessive erweitert, die klassischen Pharmakonzerne als domi-
nierende Kernakteure allerdings nicht abgeldst.

Die Gentechnik hat nicht nur die Industriestrukturen und Interaktionsmuster des Sektors
substanziell verdndert. Sie hat auch neue Produkte hervorgebracht und die Pharmamérkte
nachhaltig beeinflusst. 1982 kam mit Humaninsulin ein erstes gentechnisch hergestelltes
Therapeutikum auf den Markt. 25 Jahre spéter waren mehrere hundert Arzneimittel mit
biotechnologisch gewonnenen Wirkstoffen weltweit auf dem Markt, von denen gut ein
Dutzend als Blockbuster Umsitze zwischen einer und knapp vier Milliarden US-Dollar
pro Jahr erzielten. Allerdings dominierten auch Mitte der 2000er Jahre herkdmmliche,
chemisch synthetisierte Therapeutika den weltweiten Arzneimittelmarkt. 2006 entfielen
lediglich ca. 10 % des weltweiten Pharmaumsatzes von damals 643 Mrd. US$ auf Arznei-
mittel mit biotechnologisch gewonnenen Wirkstoffen. Biotechnologische Medikamente
haben chemisch synthetisierte nicht verdrangt, sondern diese sukzessive ergianzt und das
Produktportfolio erweitert (Dolata 2007). Das gilt gleichermalen fiir die paradigmati-
schen Leitorientierungen des Sektors. Bio- und Gentechnologien sind als zentrale Metho-
den und Verfahren seit den 1980er Jahren vor allem aus der Pharmaforschung nicht mehr
wegzudenken. Sie haben etablierte Forschungsmethoden und Produktionsverfahren wie
Screening-Methoden und die chemische Synthese, die selbst einem dynamischen tech-



270 U. Dolata

nischen Wandel unterliegen, allerdings nicht abgeldst. Typisch sind vielmehr neuartige
Kombinationen neuer mit alten Techniken (Drews 1999, S.71 {f.).

Schlieflich hat sich in den groBen kapitalistischen Landern und der Europdischen
Gemeinschaft in Gestalt des Gentechnikrechts auch ein eigenstandiger rechtlich-regula-
tiver Rahmen fiir die Forschung, Entwicklung und Produktion herausgebildet, der neben
das klassische Arzneimittelrecht getreten ist. Auch dieser Prozess zog sich, von Land zu
Land mit unterschiedlichen Akzentuierungen, iiber einen ldngeren Zeitraum hin, der sich
von Ende der 1970er bis weit in die 1990er Jahre erstreckte und von kontroversen poli-
tisch-gesellschaftlichen Debatten um den Sinn beziehungsweise die Ausgestaltung dieser
neuen rechtlichen Rahmenbedingungen begleitet wurde. In Deutschland etwa setzten die
entsprechenden Diskussionen bereits Ende der 1970er Jahre ein und miindeten erst 1990
in ein Gentechnikgesetz, das bereits 1993 substanziell novelliert wurde. Auch die parallel
verlaufenden Aushandlungen im Rahmen der Europiischen Union konkretisierten sich
erst 1990 in der Verabschiedung mehrerer Richtlinien, die den Umgang mit der Gentech-
nik in den Mitgliedstaaten regeln sollten (Schenek 1995; Bandelow 1999). Typisch fiir
die Entwicklung des rechtlich-regulativen Rahmens fiir das neue Technikfeld war nicht
bloB der lange Diskussionsvorlauf, sondern bis in die jiingste Vergangenheit auch seine
wiederholte Neujustierung.

Insgesamt zeichnet sich der Transformationsprozess des Pharmasektors also nicht
durch radikale Zerstérungen, die Auf- beziechungsweise Ablosung bestehender Kompe-
tenzen, Technikprofile, Akteursfigurationen, Strukturen und Institutionen aus, sondern
durch substanzielle Revisionen, Rekombinationen und Erweiterungen, die in ihrem
Zusammenwirken den Sektor im Laufe der Zeit gleichwohl gravierend verandert haben.

2.2 Fall 2: Der Musiksektor und das Internet

Das Internet hat sich seit Mitte der 1990er Jahre als ,,multi-purpose technology* in rasan-
ter Geschwindigkeit zu einem neuen ubiquitidren Informations-, Kommunikations- und
Distributionsmedium entwickelt. Die klassischen Medienindustrien — die Musik- und
Filmindustrie, der Buchhandel oder der Zeitungs- und Zeitschriftenmarkt — gehdren zu
den Bereichen, die durch das Internet und die Migration von digitalisier- und komprimier-
baren Inhalten ins Netz in besonderer Weise herausgefordert werden. Die Musikindustrie
war davon als erste betroffen. Das technologische Profil, die Markte und die Distribu-
tionsmuster des Sektors verschieben sich seit einigen Jahren sukzessive von physischen
Tontriagern hin zu digitalen Musikfiles, die nicht mehr iiber den stationdren Handel, son-
dern iiber das Internet vertrieben werden. Die Interaktionsmuster, Konkurrenzbeziehun-
gen und Machtstrukturen werden durch das Eindringen externer Akteure in den Sektor
neu sortiert. Das Konsumverhalten vor allem jugendlicher Musikhdrer hat sich mit der
Moglichkeit des einfachen und nicht-marktlichen Tauschs digitaler Musik signifikant in
Richtung kostenlosen , file sharings™ verédndert. Unter diesen verédnderten Bedingungen
befinden sich etablierte wie neue kommerzielle Akteure auf der Suche nach wirtschaftlich
tragfahigen Geschéfts- und Erlosmodellen rund um die digitale Musik sowie nach Anpas-
sungen der Rechte- und Verwertungsbeziehungen an die neuen Gegebenheiten (Peitz und
Waelbroek 2006; Tschmuck 2006).
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Obgleich der Wandel des Musiksektors eine auB3erordentliche Dynamik entfaltet und
das Internet die Grundfesten des Sektors nachhaltig erschiittert haben, handelt es sich
auch in diesem Fall um eine lingere, wohl mindestens fiinfzehn Jahre dauernde Phase der
zwar krisenhaften und im Ergebnis radikalen, insgesamt jedoch schrittweisen Verinde-
rung seiner technologischen, institutionellen und organisationalen Grundlagen, die Ende
der 1990er Jahre einsetzte und gut ein Jahrzehnt spéter noch keineswegs abgeschlossen
ist (Dolata 2008b; Burkart und McCourt 2006). Sie wurde bis Mitte der 2000er Jahre
zundchst geprigt vom Aufschwung des nicht-marktlichen Musiktauschs tiber Musik-
tauschbdrsen und massenhaften , file sharings* zwischen Musikkonsumenten, von ersten
kommerziellen Download-Angeboten, insbesondere dem iTunes Store von Apple sowie
von ebenso hilf- wie erfolglosen Versuchen der Musikkonzerne, ihr etabliertes Geschaft
zu verteidigen und weitgehend unbeschédigt in das Internetzeitalter hiniiberzuretten.

In der zweiten Halfte des Jahrzehnts hat das Geschift mit digitalen Musikfiles aus
dem Internet erste Konturen angenommen und ist mittlerweile in signifikante Grof3enord-
nungen hineingewachsen. Allerdings verschieben sich die Umsatzanteile auf den gro3en
Musikmérkten nicht schlagartig, sondern schrittweise von physischen Tontrdgern (vor
allem CDs) zu digitaler Musik (Downloads, Online-Abonnements, Klingeltone). Trotz
eines enormen Aufschwungs des Verkaufs von digitaler Musik entfielen 2008 auf phy-
sische Tontréger in den USA noch 59% und in Deutschland 91 % des Jahresumsatzes
(RIAA 2010; Bundesverband Musikindustrie 2010, S. 13). Auch wenn sich die Gewichte
weiter zugunsten digitaler Musik verschieben werden, konnte bis dahin von einer radi-
kalen Ablosung der CD durch Musikfiles noch keine Rede sein. Physische Tontrdger und
digitale Musik werden noch einige Jahre koexistieren und parallel vermarktet werden.

Seit Mitte der 2000er Jahre haben auch die Musikkonzerne damit begonnen, sich auf
die Verdnderungen ihres Tétigkeitsfeldes einzulassen, ihr Geschéft neu zu ordnen und mit
neuen internetbasierten Geschiftsmodellen zu experimentieren — etwa mit der Parallel-
vermarktung von Tontrdgern und Musikfiles, mit dem Verkauf von Musik iiber Online-
Abonnements, mit ihrer kostenlosen Bereitstellung und Refinanzierung iiber Werbung,
Tourneen oder Handyverkéufe und mit der Komplettvermarktung der bei ihnen unter Ver-
trag stehenden Kiinstler (IFPI 2009). Diese organisationalen Revisionen erfolgten unter
den Bedingungen groBer Unsicherheit iiber die weitere Entwicklung des Musikgeschéfts
und waren auch 2011 noch keineswegs abgeschlossen. Erst die kommenden Jahre werden
zeigen, ob bzw. welche internetbasierten Geschifts- und Erlosmodelle sich als tragfahig
erweisen (IFP1 2011).

Die Kommerzialisierung digitaler Musik erfordert nicht nur das Austesten neuer
Geschéftsmodelle und entsprechende organisationale Restrukturierungen, sondern auch
eine weitreichende Neuordnung des Rechte- und Verwertungsrahmens, der bis in die
Mitte der 2000er Jahre auf physische Tontrdger zugeschnitten war. Solche institutionel-
len Neujustierungen sind ausgesprochen zeit- und abstimmungsaufwendig, da sie zwi-
schen einer groBeren Zahl relevanter Akteure mit zum Teil stark auseinandergehenden
Interessen ausgehandelt, ausprobiert und abgestimmt werden miissen — zwischen den
Musikunternehmen, den unter Vertrag stehenden Kiinstlern, den Gesellschaften fiir Auf-
filhrungs- und Vervielfdltigungsrechte sowie den digitalen Musikanbietern im Internet.
Auch die Herausbildung eines zu einem neuen Geschéft passenden Rechte- und Ver-
wertungsrahmens erfolgt nicht als grofer und einmaliger Wurf, sondern iiber schrittweise
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Verdnderungen, die durch subversive Netzaktivisten immer wieder unterlaufen und zur
Disposition gestellt werden (Rodriguez et al. 2007).

SchlieBlich wird der Umbruch des Musiksektors von Verdnderungen seiner Akteursfi-
gurationen, Konkurrenzverhéltnisse und Machtstrukturen gepragt. Dabei gibt es zwangs-
laufig Gewinner und Verlierer, allerdings auch in diesem Fall nicht unbedingt einen
radikalen Austausch der Spieler. Die Musikkonzerne und die grofen stationdren Handels-
ketten, die den Kern der ,,alten® Musikindustrie ausmachten, sind nach wie vor dabei
— und haben seit Mitte der 2000er Jahre damit begonnen, ihr Geschéft auf die digitale
Musik auszuweiten. Sie konnten als Produzenten, globale Promotoren, Rechteinhaber und
etablierte Distributoren durchaus wichtige Akteure einer umstrukturierten Musikindustrie
bleiben. Sie haben sich mittlerweile allerdings mit einer Reihe von starken neuen Akteu-
ren auseinanderzusetzen, die sich nicht nur zu gleichberechtigten Verhandlungs- und Ver-
tragspartnern der Musikkonzerne, sondern auch zu einer Herausforderung der groB3en
stationdren Handelsketten entwickelt haben. Diese kommen aus der Computerindustrie
(Apple), der Telekommunikationsindustrie (T-Online), der Mobilfunk- und Handyindus-
trie (Vodafone, Nokia) oder aus dem Handel (Amazon, Wal-Mart), dominieren mit ihren
Angeboten die internetbasierte Distribution digitaler Musik und sind die zentralen Trei-
ber des netzbasierten Musikgeschifts. Typisch ist auch in diesem Fall eine substanzielle
Erweiterung des Akteursspektrums, die mit einer Neuordnung der Interaktionsmuster und
Machtverhéltnisse im Sektor einhergeht (Dolata 2008a).

Das alles weist auch den ohne Zweifel radikalen Umbruch der Musikindustrie als 14n-
geren Prozess der Neujustierung und -organisation des Sektors aus, der gepragt wird von
einer Diversifikation der Musikvermarktung, der Herausbildung neuer Vertriebsformen,
der Redefinition seiner institutionellen Rahmenbedingungen, der Ausdifferenzierung des
ihn tragenden Akteursspektrums und den damit einhergehenden Verdnderungen in den
sektoralen Macht- und Einflussstrukturen.

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

Die hier skizzierten Beispiele sind typisch flir Prozesse substanziellen sektoralen Wandels.
Das, was fiir den Pharma- und Musiksektor vorgebracht wurde, liee sich in dhnlicher
Weise etwa auch fiir den Einbruch des Internets in andere Mediensektoren — Film, Buch-
handel, Zeitschriften und Zeitungen (Currah 2006, 2009; OECD 2010; Schrape 2010,
2011; Heng 2006; e-business watch 2005b) —, fiir die Einfiihrung von E-Commerce in
verschiedene Bereiche des Handels (Riehm et al. 2003), fiir den Ubergang von GroB- zu
(vernetzten) Mikrocomputern in der Computerindustrie der 1980er Jahre (Bresnahan und
Malerba 1999; Kenney und Curry 2001) oder fiir die in den 1980er und 1990er Jahren
vollzogene Digitalisierung und Deregulierung von Telekommunikationsinfrastrukturen
zeigen (Werle 1990; Schneider 2001; Mayntz 2009). Sektoraler Wandel durch Technik
zeichnet sich offenbar nicht durch einmalige und eruptive Briiche in kurzen Fristen aus,
die schnell in eine neue Phase der Stabilitdt mit dann eher marginalen weiteren Anpas-
sungen miinden. Er wird in aller Regel auch nicht gepréigt durch die Sprengung, den
Zusammenbruch oder einen radikalen Austausch der bestehenden Technologien, Struktu-
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ren, Institutionen und Akteure. Typisch sind vielmehr lédngere, ein oder zwei Jahrzehnte
anhaltende Phasen der Diskontinuitét und Neujustierung, in denen sich ein Sektor {iber
eine Vielzahl von schrittweisen Transformationen auf ein neues dominantes soziotechni-
sches Design zubewegt, das zudem durch anhaltende technologische Innovationsdynami-
ken immer wieder erneut auf den Priifstand gestellt wird.

Mit dichotomen Typisierungen, die lediglich zwischen langen Perioden der Stabilitét
und seltenen, durch exogene Schocks ausgeldsten, ebenso abrupten wie radikalen Briichen
unterscheiden, lassen sich die realen Verlaufe des technikinduzierten sektoralen Wandels
nicht angemessen erfassen. Derartige Vorstellungen, die etwa in institutionalistischen und
Pfadabhingigkeitskonzepten weit verbreitet sind, blenden das eigentlich interessante Feld
zwischen Stabilitdt einerseits und radikalen Systembriichen andererseits aus.'

Mittlerweile gibt es allerdings eine Reihe von Beitrdgen, die sich von dieser einfa-
chen Alternative zwischen radikalem Wandel und lang anhaltender Kontinuitét gelost und
damit begonnen haben, das brachliegende Feld dazwischen zu vermessen (Thelen 2003;
Streeck und Thelen 2005; Hall und Thelen 2009; Mahoney und Thelen 2010; Djelic und
Quack 2003, 2007; Quack 2005; Campbell 2004, 2006; King 2007). Inhaltlich sind diese
Beitrage zumeist weit vom hier verhandelten Thema entfernt. Sie bieten allerdings inte-
ressante konzeptionelle Hinweise, die fiir Untersuchungen technikinduzierten Wandels
aufgegriffen und weiterentwickelt werden kdnnen.

Das gilt insbesondere fiir die von Kathleen Thelen entwickelte Idee gradueller institu-
tioneller Transformationen und ihre Suche nach ,,modes of gradual but nevertheless trans-
formative change® (Streeck und Thelen 2005, S.19; Thelen 2003; Mahoney und Thelen
2010). Den Hintergrund, vor dem sie und ihre Ko-Autoren entsprechende Uberlegungen
entwickelt haben, bildet der seit den 1980er Jahren beobachtbare institutionelle Wan-
del hochentwickelter kapitalistischer Gesellschaften in Richtung Liberalisierung. Eine
erste wesentliche Eigenheit dieses Wandels ist, dass er sich iiber einen ldngeren Zeit-
raum erstreckt und eher durch eine Vielzahl schrittweiser, subtiler und sich verstarkender
Verdnderungen als durch abrupte Einschnitte oder radikale Briiche geprdgt wird. ,,The
current transformation of modern capitalism [...] unfolds by and large incrementally, with-
out dramatic disruptions like the wars and revolutions that were characteristic of the first
half of the twentieth century* (Streeck und Thelen 2005, S.4). Diese graduellen Trans-
formationen sind in ihrer Anhéufung tiber die Zeit allerdings alles andere als unbedeutend
geblieben. Sie haben — das ist die zweite wesentliche Eigenheit des Wandels — in ihrer
Kumulation sukzessive zu substanziellen Verdnderungen der institutionellen Grundlagen
kapitalistischer Gesellschaften gefiihrt. ,,Ongoing change and its accumulating results
increasingly suggest that the current process of liberalization involves a major recasting
of the system of democratic capitalism as we know it, issuing in a social order dissociated

1 Diese Vorstellung von Phasen langanhaltender Kontinuitét, die periodisch von radikalen Umbrii-
chen unterbrochen werden, ist weit verbreitet in institutionalistischen und Pfadabhangigkeits-
konzepten. Deren Kernaussage lautet: ,,Path-dependent equilibrium is periodically ruptured by
radical change, making for sudden bends in the path of history* (Pempel 1998, S.3; auch:
Krasner 1988). Damit werden die Hiirden fiir institutionellen und strukturellen Wandel sehr
hoch gelegt: Unterhalb radikaler Umbriiche gibt es im Grunde nur Kontinuitit; Prozesse kumu-
lativen graduellen Wandels sind so nicht analysier- und erklérbar (kritisch dazu Greenwood und
Hinings 1996; Beyer 2006; Walgenbach und Meyer 2008).
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from fundamental assumptions of social integration and political-economic conflict reso-
lution that underlay the construction of the postwar settlement after 1945 (ebd., S.5; zur
Transformation des deutschen Kapitalismus ausfiihrlich Streeck 2009, S.31 ff.). Ahnlich
wie in der hier verhandelten Frage des substanziellen soziotechnischen Wandels werden
also nicht radikale Briiche in kurzer Frist als typisch fiir gravierende Transformationen
heutiger kapitalistischer Gesellschaften herausgestellt, sondern ,,a type of change that is
slow and transformative at the same time* (Streeck und Thelen 2005, S. 15).

Um diese Art des Wandels genauer zu erfassen und abzubilden, ist es in einem ersten
Schritt notwendig, typische Formen zu identifizieren, iiber die er sich vollziehen konnte:
»modes of change going beyond the familiar but perhaps ultimately quite rare cases of
institutional ,breakdown‘ or wholesale replacement” (Thelen 2003, S.221). Kathleen
Thelen und Wolfgang Streeck haben das versucht und auf der Basis empirischer Fallstu-
dien fiinf ihres Erachtens relevante Modi graduellen Wandels, iber die sich mit der Zeit
substanzielle institutionelle Verdnderungen durchsetzen kdnnen, in die Diskussion einge-
fithrt (Thelen 2003; Streeck und Thelen 2005, S. 18 ff.; Mahoney und Thelen 2010):

e Layering. Gravierender Wandel kann sich erstens vollziehen, indem neue Elemente
an bestehende institutionelle Arrangements angefiigt werden und durch ihren Bedeu-
tungszuwachs deren Substanz sukzessive verdandern. Etablierte Institutionen werden
in diesem Fall nicht grundsitzlich infrage gestellt, sondern durch ihre Ergédnzung und
Erweiterung um neue Regeln, Normen und Orientierungen transformiert, die mit der
Zeit gegeniiber den bereits vorhandenen an Einfluss gewinnen.

e (Conversion. Die Ziele, Funktionen und Zwecksetzungen vorhandener Institutionen
konnen zweitens auch an neue Herausforderungen und verdnderte Interessenlagen
angepasst und entsprechend neu justiert werden. In diesem Fall vollzieht sich der
institutionelle Wandel iiber die Verdnderung der bestehenden Arrangements selbst
und nicht iiber deren Erweiterung und Anreicherung um neue Elemente. ,,Institutions
designed with one set of goals in mind are redirected to other ends* (Thelen 2003,
S.228).

e Displacement. Der institutionelle Rahmen eines Feldes oder Systems kann sich drit-
tens auch dadurch @ndern, dass zunichst unter- oder nachgeordnete Regelungen und
Orientierungen, die an seinen Réndern entstanden sind, mit der Zeit an Bedeutung
gewinnen, dominant werden und die alten sukzessive verdrangen. Der Wandel erfolgt
dann nicht iiber die Erweiterung oder Verdnderung der bereits etablierten Institutio-
nen, sondern iiber den Bedeutungszuwachs alternativer institutioneller Arrangements,
die quer zu den vorhandenen stehen und durch die Expansion neuer Akteure getragen
werden.

e Drift. Etablierte Institutionen kdnnen viertens mit der Zeit an Relevanz verlieren, ero-
dieren und verkiimmern, weil Verdnderungen politischer, 6konomischer und sozialer
Rahmenbedingungen nicht rechtzeitig wahrgenommen worden sind und Neuausrich-
tungen an diese sich &ndernden Bedingungen unterbleiben bzw. unzureichend bleiben.
Gradueller Wandel heif3t in diesem Fall sukzessiver Bedeutungsverlust bestehender
Institutionen aufgrund von Anpassungsunfahigkeit.

® Exhaustion. Wahrend im Fall von Drift die Institution, obwohl sie an Bedeutung
verliert, formal bestehen bleibt, zeichnet sich diese fiinffe Variante institutionellen
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Wandels schlieBlich durch den sukzessiven Kollaps und Zusammenbruch von Institu-
tionen aus, deren Zwecke sich erschopft haben und die obsolet geworden sind. Das ist
kein Niedergang aufgrund von Anpassungsunfahigkeit; die betroffenen Institutionen
sind schlicht iiberfllissig geworden.

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

Mit diesen Modi lassen sich verschiedene Moglichkeiten substanziellen Wandels plau-
sibilisieren, die nicht als radikale Briiche in kurzen Fristen daherkommen, sondern sich
iiber eine Vielzahl von sukzessiven Verdnderungen Bahn brechen. Das macht den Reiz
und die schnelle (Zitations-)Karriere aus, die diese Uberlegungen in den vergangenen
Jahren genommen haben.?

Das ist es auch, was das Konzept fiir den hier verhandelten Zusammenhang interes-
sant macht. Wenn man grofere soziotechnische Umbriiche als Transformationsperioden
begreift, die sich in aller Regel iiber einen Zeitraum von fiinfzehn, zwanzig, zum Teil
dreiflig Jahren erstrecken, dann stellt sich umgehend die Frage, wie sie konkret verlaufen
bzw. welche Formen und Varianten es gibt, iiber die sich mit der Zeit neue soziotechni-
sche Realitdten herausbilden. Das geschieht offenkundig nicht als schneller und eindeu-
tiger Zusammenbruch bestehender soziotechnischer Ordnungen und auch nicht in Form
ihrer radikalen und reibungslosen Ablosung durch grundsitzlich neue technologische,
organisationale und institutionelle Gegebenheiten.

Wie also verlaufen soziotechnische Transformationsperioden? Lassen sich typische
Varianten analytisch voneinander unterscheiden? Das Konzept von Thelen und Streeck
und die von ihnen ins Spiel gebrachten Formen graduellen Wandels liefern erste Hin-
weise zur Beantwortung dieser Fragen, die allerdings in mehrerlei Hinsicht unzureichend
bleiben.

In dem hier interessierenden Zusammenhang geht es nicht blo um die Transformation
sozialer Institutionen, die bei Streeck und Thelen im Vordergrund stehen, sondern um
das Zusammenspiel von weitreichenden technologischen Umbriichen, deren (potenzielle)
Radikalitdt auBler Frage steht, und dadurch angestoBenen, ineinander verschriankten
Prozessen strukturellen, institutionellen und organisationalen Wandels. Transforma-

2 Der Auflistung der verschiedenen Formen gradueller Transformation haftet allerdings ein
Hauch von Beliebigkeit und Austauschbarkeit an. So wird im erwéhnten Aufsatz von Mahoney
und Thelen (2010) auf den Modus ,,exhaustion* ohne weitere Begriindung wieder verzichtet.
Warum? Ausgesprochen (fahr-)ldssig geht Streeck (2009, S. 15) mit den entwickelten Katego-
rien um: ,,We suggested a few more types of slow change, in particular ,displacement’, ,drift’,
and ,exhaustion‘. Time will tell which of these will survive, and whether they were more than
elaborations on the two original Thelen models.” Was dann {ibrig bleibt, ist nicht mehr als eine
empirische Plausibilisierung dafiir, dass es zwischen Kontinuitdt und Bruch in der Tat etwas
Drittes gibt: ,,In any case, they may be regarded as an attempt to describe in empirically groun-
ded institutionalist language ,dialectical‘ tendencies in social institutions undermining themsel-
ves in the course of their normal operation — the opposite of path-dependent reproduction.*
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tionsprozesse, wie sie hier zur Debatte stehen, reichen also deutlich {iber institutionelle
Verdnderungen eines Feldes hinaus. Und sie erfolgen auch nicht iiber weite Strecken
schleichend und unmerklich (,,almost imperceptibly*; Streeck 2009, S. 15), sondern von
Anfang an machtvoll und offenkundig, vorangetrieben durch das Aufkommen grund-
legend neuer technologischer Moglichkeiten, die sich all ihren Dynamiken zum Trotz
gleichwohl erstiiber die Zeit in substanziellen soziotechnischen Neuausrichtungen nieder-
schlagen. Eine Fokussierung auf Prozesse eher inkrementellen institutionellen Wandels
ist fiir das hier verhandelte Thema also in zweierlei Hinsicht zu eng. Die soziotechnischen
Felder, deren Transformation hier interessiert, stehen 1) unter einem massiven, z. T. radi-
kalen Verédnderungsdruck, der sich 2) sowohl auf ihre technologischen Grundlagen als
auch — damit untrennbar verbunden — auf ihre strukturellen, institutionellen und organi-
sationalen Fundamente erstreckt.

Wenn eine Transformationsperiode insgesamt rekonstruiert und als Typ auf den
Begriff gebracht werden soll, dann gentigt auch der Riickgriff auf einen der genannten
Modi graduellen Wandels zur Erklirung nicht. Es ist eher unwahrscheinlich, dass langer
andauernde Transformationsperioden mit all ihren heterogenen Einflussfaktoren, ausgrei-
fenden Suchvorgéngen und interessegeleiteten Auseinandersetzungen allein oder auch
nur vornehmlich durch eine der beschriebenen Formen graduellen Wandels geprégt und
charakterisiert werden konnten. Wesentlich plausibler ist, dass in solchen Transformati-
onsperioden mehrere Formen kombiniert auftreten, die sich wechselseitig verstiarken oder
auch miteinander konkurrieren kénnen und deren Bedeutung und Beziehung zueinander
sich tiberdies im Laufe der Zeit signifikant verdndern kann. Erst iiber die spezifische
Weise des Zusammenspiels verschiedener Formen graduellen Wandels lassen sich dis-
tinkte Varianten institutioneller oder, in unserem Fall, soziotechnischer Transformation
als Typen herausarbeiten und voneinander unterscheiden. Derartige Kombinationen sind
von den Protagonisten des Konzepts bislang nicht in Erwdgung gezogen oder gar durch-
gespielt worden.

Eine letzte Sache kommt hinzu. Wenn substanzielle Verdnderungen typischerweise als
Ergebnis sukzessiver und kumulativer Prozesse begriffen werden, dann ist natiirlich auch
zu kléren, was graduelle Transformation von dynamischer Reproduktion unterscheidet,
wann also graduelle Transformation tatséchlich substanziell wird und systemverandernde
Dimensionen annimmt — ,,in other words, where flexible reproduction through adaptation
ends and the replacement of one social order with another begins“ (Streeck 2009, S. 16).

Ich werde nun diskutieren und prézisieren, wie sich substanzieller soziotechnischer
Wandel als graduelle Transformation konzeptualisieren ldsst. Zunichst lege ich dar, was
ich unter gradueller Transformation als der meines Erachtens typischen Verlaufsform
substanziellen Wandels verstehe (Prézisierung 1). Daran anschlieend begriinde ich,
warum sich soziotechnische Transformationsperioden in aller Regel durch Kombinati-
onen unterschiedlicher Formen oder Modi graduellen Wandels auszeichnen (Prézisierung
2). Vor diesem Hintergrund identifiziere ich vier typische Varianten gradueller Transfor-
mation, die sich aus spezifischen Kombinationen ergeben (Prizisierung 3).
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4.1 Soziotechnische Umbriiche als graduelle Transformation

Die Ausgangspunkte substanziellen Wandels sind in den hier vorliegenden Féllen nicht
soziale Phanomene wie die von Thelen und Streeck in den Mittelpunkt gestellten Libera-
lisierungsdynamiken, sondern neue Technologien, genauer: paradigmatisch neue techno-
logische Moglichkeiten, die sich nicht mehr umstandslos in die bestehenden Strukturen,
Institutionen und Organisationsformen eines Sektors einfassen lassen, sondern weitrei-
chende soziotechnische Neujustierungen provozieren. Dass diese sich sukzessive, liber
einen langeren Zeitraum vollziehen, hat sowohl technologische als auch soziale Griinde.

GroBere technologische Umbriiche zeichnen sich zwar immer durch historisch identifi-
zierbare Zéasuren oder Entwicklungsspriinge aus — etwa durch den Wechsel von GroB- zu
Mikrocomputern Ende der 1970er Jahre, durch die Digitalisierung von Telekommunika-
tionsinfrastrukturen in der ersten Halfte der 1980er Jahre, durch den Durchbruch gentech-
nischer Methoden und Verfahren in der zweiten Hilfte der 1970er Jahre oder durch den
Aufschwung des Internets als neuem Informations- und Kommunikationsmedium seit der
zweiten Halfte der 1990er Jahre. Derartige Umbruchsituationen miinden allerdings nicht
in kurzen Fristen in neue und stabile technologische Entwicklungspfade.

Das hingt einesteils am ausgesprochen ambigen Charakter neuer technologischer
Moglichkeiten in ihrer Formierungsphase. Oft ist zunédchst unklar, was mit ihnen konkret
zu machen ist. Es wird mit ihnen experimentiert, es werden geeignete Anwendungen
gesucht, sie miissen erprobt und auf spezifische Gegebenheiten ausgerichtet, weiterentwi-
ckelt oder umgedeutet werden. Sie stimulieren zunichst den Aufbau von zum Teil grof3en
Erwartungen, Versprechen und Visionen iiber kiinftige Verwendbarkeiten wie auch erste,
nicht selten kontroverse Vorstellungen iiber mogliche bzw. notwendig erscheinende ins-
titutionelle und organisationale Anpassungen. Diese Vorstellungen werden in vergleichs-
weise offenen Such- und Experimentierprozessen verfeinert, erneuert, umgedeutet oder
auch revidiert und verstetigen sich erst mit der Zeit zu neuen handlungspriagenden Leit-
bildern, die oft deutlich von den frithen Visionen und Erwartungen abweichen (van Lente
und Rip 1998; Bender 2006). Sie konkurrieren dariiber hinaus mit bestehenden und funk-
tionierenden Technologien, die oft ebenfalls weiterentwickelt werden. Etablierte Techno-
logien werden nicht einfach gegen neue ausgetauscht. Letztere gewinnen sukzessive an
Relevanz, entwickeln sich aus Nischen schrittweise zu wirkméchtigen Alternativen und
verandern das technologische Profil eines Sektors iiber zahllose Such- und Selektionsvor-
ginge (Levinthal 1998; Geels und Kemp 2007).

Typisch fiir neue Querschnittstechnologien — fiir die gesamte Palette moderner 1&K-
Techniken, die Biotechnologie oder die Nanotechnologie — ist dariiber hinaus ihr auch
nach ihrer Formierung anhaltend dynamisches und fluides Profil: Sie sind auch dann,
wenn sie bereits in groBerem Umfang praktisch genutzt und 6konomisch verwertet
werden, nicht einfach fertig und einsatzbereit, sondern werden iiber langere Zeitraume
immer wieder substanziell verdndert und weiterentwickelt (Freeman 1994). Unterhalb
sehr allgemeiner paradigmatischer Charakterisierungen — der Digitalisierung im Fall von
[1&K-Technologien oder der gezielten Rekombination von Naturprozessen in der Bio-
technologie — zeichnen sich neue Technologiefelder nicht durch frithe und einmalige
Schliefungsvorginge aus, die einen neuen und stabilen technologischen Standard und
Entwicklungspfad konstituieren, der als verldsslicher Rahmen fiir sozio6konomische und
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institutionelle Neustrukturierungen gelten konnte. Sie werden vielmehr geprigt durch
langer anhaltende technologische Dynamiken, Unsicherheiten und Revisionen, neue
Offnungen und auch {iberraschende Sackgassen. Technologische ,,lock-ins* und Pfad-
abhingigkeiten (David 1985) sind unter diesen Bedingungen, wie zahllose Beispiele aus
der Computer- und Halbleitertechnologie, der Kommunikationstechnik, der Biotechno-
logie oder der Nanotechnologie zeigen, heute alles andere als dauerhaft und irreversibel.
Wesentlich typischer sind temporére ,,lock-ins*, die in schneller Folge durch die techno-
logische Entwicklung wieder aufgebrochen und modifiziert werden (Beyer 2006).

Das gilt auch fiir die mit technologischen Umbriichen einhergehenden strukturellen,
institutionellen und organisationalen Verdnderungen. Zwar lassen sich auch hier his-
torische Zasuren identifizieren, in denen die iiber ldngere Zeitrdume stabilen soziod-
konomischen Koordinaten von Sektoren infrage gestellt werden. Die IBM-dominierte
Computerindustrie, der staatsmonopolistisch organisierte Telekommunikationssektor, der
chemisch ausgerichtete Pharmasektor oder die oligopolistisch strukturierte Musikindus-
trie zeichneten sich iiber Jahrzehnte hinweg durch stabile soziotechnische Arrangements
aus, die mit dem Aufkommen grundlegend neuer technologischer Moglichkeiten sukzes-
sive erodiert sind.

Der dadurch angestof3ene soziookonomische Wandel verlduft allerdings auch dort, wo
der Veranderungsdruck gravierend ist, nicht als drastischer Umbruch in kurzen Fristen,
der dann wiederum durch eine Phase der Kontinuitdt abgelost wird. Etablierte Sekto-
ren weisen mit ihren strukturellen, institutionellen und organisationalen Gefiigen in aller
Regel eine hohe Stabilitdt auf und kénnen schon aufgrund ihrer konfigurativen Kom-
plexitdten nur schrittweise auf neue (technologische) Bedingungen ausgerichtet werden
(North 1990; DiMaggio und Powell 1993; Hannan und Freeman 1984). Die durch neue
technologische Moglichkeiten angestoenen organisationalen Restrukturierungen, der
Aufbau neuer Geschéftsfelder, grolere Umorientierungen in Produktion, Vertrieb, For-
schung und Entwicklung erfolgen tastend und schrittweise. Bestehende Markte und Kon-
kurrenzkonstellationen verdndern sich ebenfalls nicht schlagartig, sondern sukzessive.
Neue Akteure, die an den Rédndern des Sektors entstehen oder von aul3en kommen, kon-
nen sich oft zwar schnell zu ernstzunehmenden Herausforderern entwickeln, miissen ihre
Rolle allerdings iiber die Zeit stabilisieren und bestétigen. Signifikante Verschiebungen
in den Akteurs- und Machtfigurationen sind nicht das Ergebnis einmaliger Disruptionen,
sondern nehmen {iber ldnger anhaltende Interessenauseinandersetzungen und Einfluss-
kidmpfe Gestalt an. Und auch die Institutionalisierung eines neuen Technikfeldes, seine
regulative Einfassung und die Suche nach passenden Rechts- und Verwertungsrahmen
sind ein abstimmungs- und zeitaufwendiger Vorgang, der sich iiber komplexe, von unter-
schiedlichen Interessen geprigte Aushandlungsprozesse zwischen einer grofleren Zahl
relevanter Akteure konkretisieren muss (Mokyr 2002; Werle 2005).

Entsprechende Neujustierungen erfolgen zudem oft nicht antizipativ, in Erwartung
dessen, was technologisch kommen mag — keiner kann dies so recht wissen —, sondern
erst in Reaktion auf einen zunehmenden und zunehmend unabweisbaren technologischen
Verdnderungsdruck. Und sie vollziehen sich auch nicht folgerichtig und reibungslos,
sondern sind umstritten, provozieren kontroverse gesellschaftliche Debatten und konkre-
tisieren sich in oft schwierigen und konflikttrachtigen Aushandlungs- beziechungsweise
Konkurrenzprozessen zwischen heterogenen Akteuren (Dolata 2009). Hinzu kommt,
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dass sich ein Sektor im Wandel mit all den Neujustierungen, die dort passieren, nicht ein-
fach schrittweise und nachholend an bereits stabile und nicht mehr infrage stehende neue
technologische Gegebenheiten anpassen kann. Die neuen Technologien befinden sich
selbst weiterhin in schneller Bewegung und stellen mit ihren Entwicklungsdynamiken
die davon beriihrten Sektoren und deren Akteure iiber einen langeren Zeitraum immer
wieder vor neue Herausforderungen.

Auch unter dem Druck radikal neuer technologischer Moglichkeiten nehmen Prozesse
sektoraler Restrukturierung also Zeit in Anspruch, sind aufgrund der oft unbestimmbaren
technologischen Dynamiken mit groen Unsicherheiten behaftet und sind angesichts der
sehr unterschiedlichen Interessenlagen der involvierten Akteure zum Teil sehr umstrit-
ten und heftig umkdmpft. Besonders anschaulich zeigt sich das in den komplizierten
und langwierigen Aushandlungsprozessen, in denen rechtlich-regulative Rahmenbedin-
gungen auf neue technologische Bedingungen ausgerichtet werden — zum Beispiel bei
der Herausbildung des Gentechnikrechts in den 1980er und 1990er Jahren oder bei der
Neuformulierung urheberrechtlicher Bestimmungen infolge der Digitalisierung und des
Internets.

Die vermeintliche Paradoxie hat System. Obgleich groflere soziotechnische Umbrii-
che, wie sie hier beschrieben wurden, in der Regel ausgesprochen dynamisch verlaufen,
mit signifikanten Restrukturierungen einhergehen und im Ergebnis oft radikal sind, las-
sen sie sich — erste Prdzisierung — angemessen nur als Periode gradueller Transforma-
tion rekonstruieren und abbilden: als bei aller Dynamik und allem Verdnderungsdruck
vielschrittige und zeitlich gestreckte Herausbildung neuer soziotechnischer Realitéten.
Weitreichende Verdnderungen bestehender Organisationsstrukturen, Regeln und Rah-
menbedingungen sind nicht im Handstreich zu haben. Sie werden vielmehr geprédgt durch
unsichere, zunéchst oft experimentelle und umkémpfte Such-, Selektions- und Neustruk-
turierungsvorgange, iiber die sich erst mit der Zeit wesentlich andere, das untersuchte
Feld in neuer Weise strukturierende technologische, institutionelle und organisationale
Architekturen herausbilden.

4.2 Graduelle Transformation als Kombination verschiedener Modi des Wandels

Damit ist noch nichts iiber typische Varianten gesagt, liber die sich derartige Perioden
gradueller Transformation konkret vollziehen kénnen. Die von Thelen und Streeck unter-
schiedenen fiinf Modi graduellen Wandels lassen sich zwar als Ausgangsmaterial ver-
wenden, um solche Varianten auch in Prozessen technikinduzierten sektoralen Wandels
aufzuspiiren. Sie miissen dazu allerdings sowohl auf das Thema als auch aufeinander
bezogen werden.

Wenn technikinduzierter sektoraler Wandel untersucht wird, dann scheint fiir Sektoren,
die sich durch eine geringe Aufnahmebereitschaft oder Adaptionsféhigkeit gegeniiber
neuen Technologien auszeichnen, am Beginn einer Transformationsperiode zunichst das
charakteristisch zu sein, was dort als ,,drift” bezeichnet wird: eine unterentwickelte Wahr-
nehmungs- und Anpassungsfahigkeit der etablierten Akteure und Institutionen gegeniiber
sich verandernden technologischen Rahmenbedingungen, gekoppelt mit einer betricht-
lichen Verdnderungsresistenz. Die bestehenden Strukturen, Institutionen und Akteure
schlittern durch zogerliches beziehungsweise durch Nichthandeln in die Krise und ver-
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lieren an Bedeutung. Dadurch er6ftnen sich Spielrdume fiir alternative Handlungsorien-
tierungen und fiir neue Akteure, die in den Sektor drangen und dessen Restrukturierung
vorantreiben. Man kann Letzteres, die typisierten Formen des Wandels von Thelen und
Streeck ergénzend, als Expansion (,,expansion®) bezeichnen — als proaktiv betriebene
Aufnahme und Entwicklung der neuen technologischen Moglichkeiten und als damit ver-
bundene Herausbildung neuer, auf sie bezogener Akteursmilieus mit eigenen Interessen,
Strategien, Institutionen und Strukturen.

Die Kernphase einer (sektoralen) Transformationsperiode, in der neue technologische
Moglichkeiten eine nicht mehr hintergehbare Relevanz erlangen und in der die wesent-
lichen strukturellen, institutionellen und organisationalen Verdnderungen erfolgen — diese
Kernphase wird ganz wesentlich durch die ersten drei oben skizzierten Modi graduellen
Wandels geprégt: durch die sukzessive Neudefinition organisationaler Handlungsorien-
tierungen, kollektiver Regeln und sektoraler Leitorientierungen (,,conversion®), durch
signifikante Verschiebungen in den Akteursfigurationen, Konkurrenz- und Koopera-
tionsmustern, Macht- und Einflussverhéltnissen, die den Sektor bis dahin geprédgt haben
(,,displacement®) und/oder durch die Neujustierung bestehender Strukturen, Institutio-
nen und Organisationen im Sinne ihrer Erweiterung um neue Bestandteile (,,layering®).
SchlieBlich gehen derartige Verdnderungen immer auch — mal stirker, mal moderat
— mit dem Niedergang bestehender Strukturelemente, Institutionen und Organisatio-
nen einher, die im Zuge der Transformation obsolet geworden sind und verschwinden
(,,exhaustion®).

All das zeigt bereits, dass einzelne Formen des Wandels fiir sich genommen lediglich
verschiedene Moglichkeiten darstellen, iiber die sich Prozesse gradueller Transformation
konkretisieren konnen. Sie sind dagegen nicht dazu geeignet, eine Transformationspe-
riode insgesamt zu charakterisieren und sie als Typ auf den Begriff zu bringen. Es ist
ausgesprochen unwahrscheinlich, dass eine Transformationsperiode, die sich iiber ein
oder zwei Jahrzehnte hinzieht, von einem Modus allein oder mafigeblich geprigt wer-
den kann. Dazu sind die institutionellen und organisationalen Felder, um die es geht, zu
komplex, die in den Wandel involvierten Akteure mitsamt ihren strategischen Zielset-
zungen zu heterogen und die Transformationsverldufe selbst zu erratisch und zu veristelt.
Wesentlich wahrscheinlicher ist, dass derartige Transformationsperioden ihre typische
Signatur erst durch spezifische Kombinationen verschiedener Formen graduellen Wan-
dels erhalten, die sich in der einen oder anderen Weise aufeinander beziehen und inei-
nander verschrinken und deren Bedeutung sich im Laufe der Zeit zudem nachhaltig
verschieben kann. Die in diesem Text vorgebrachten Beispiele zeigen allesamt, dass sich
mehrere Formen gradueller Transformation in der Regel iiberlagern und dass sich ihre
Bedeutung und ihr Verhéltnis zueinander im Zeitablauf auch veréndern.

Die Transformation des Musiksektors ist ein sehr offenkundiger Fall: Sie lésst sich
nicht durch einen dominanten Mechanismus graduellen Wandels charakterisieren — etwa
»displacement®, , layering* oder ,,conversion® —, sondern wird geprigt durch verschie-
dene, zum Teil komplementér wirkende, zum Teil aber auch widerstreitende Modi, die
jeweils von verschiedenen Akteuren préferiert und eingebracht werden. Die Transforma-
tion des Sektors wird nicht nur beeinflusst von radikalen Infragestellungen der etablierten
Institutionen und Organisationen des Feldes und von der Entwicklung beziechungsweise
Expansion grundlegender institutioneller und organisationaler Alternativen zum her-
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Abb. 1: Formen und Varianten Formen graduellen Wandels
gradueller Transformation passiv — reaktiv — defensiv initial und proaktiv
Erschopfung Drift Erweiterung Umbau Expansion Ersatz
(exhaustion) (drift) (layering) ~ (conversion)  (expansion) (displacement)
spezifische Kombinationen
prdgen
Varianten

gradueller Transformation

— T

Inkrementeller Wandel Architektonischer Wandel Substitutiver Wandel
Dynamische Reproduktion Weitreichende Erosion und radikaler
und selektive Rekonfiguration und Umbruch

Modernisierung substanzielle

Neuausrichtung

Moderate Veranderung und Nischenexpansion Nischenexpansion und
Erweiterung (niche expansion) Ersatz
(moderate conversion substanzielle Erweiterung (niche expansion and
and layering) und Umbau displacement)
(substantial layering and Drift und Erschopfung
conversion) (drift and exhaustion)
reformorientiert radikal

Reichweiten des Wandels

kémmlichen Musikgeschift. Sie zeichnet sich zugleich durch Versuche der Etablierten
aus, die durch die neuen Technologien ausgeldsten Erschiitterungen iiber moderate ins-
titutionelle und organisationale Verdanderungen abzufedern — etwa iiber Novellierun-
gen bestehender institutioneller Rahmenbedingungen oder Erweiterungen traditioneller
Geschiftsfelder um neue Geschaftsmodelle.

Verallgemeinernd gesagt: Derart langgestreckte Neustrukturierungen komplex ver-
fasster soziotechnischer Felder, wie sie hier im Mittelpunkt stehen, zeichnen sich im
Laufe einer Transformationsperiode in der einen oder anderen Weise sowohl durch die
Ausbildung und das Vordringen herausfordernder Alternativen (,,expansion® und ,,displa-
cement™) als auch durch substanzielle Weiterungen (,,Jayering) sowie durch gezielte
Verdnderungen der bestehenden organisationalen Strukturen und Regelungsmuster (,,con-
version®) aus, die iiberdies regelméfBig mit dem Bedeutungsverlust bezichungsweise
dem Niedergang anpassungsunfihiger Organisationen und institutioneller Segmente
(,,drift” und ,,exhaustion®) einhergehen. Die Mischung macht’s: Erst iiber das spezifische
Zusammenspiel und die Gewichtung verschiedener Modi des Wandels erschlief3t sich ein
Gesamtbild, die Signatur einer Transformationsperiode (s. Abb. 1).

Als zweite Prdzisierung ist daher festzuhalten: In lingeren Umbruchperioden vermen-
gen und verschrinken sich regelmaBig verschiedene Mechanismen graduellen Wandels
in jeweils spezifischer Weise — und bilden erst durch ihr spezifisches Gewicht und ihre
eigentiimliche Kombination distinkte Varianten oder Muster aus, die eine Periode gra-
dueller Transformation insgesamt als Typ auf den Punkt bringen koénnen. Forschungs-
pragmatisch gewendet heiflt das: Die jeweils pragenden Formen graduellen Wandels sind
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fallweise zu identifizieren, zu gewichten und dynamisch, als sich iiber die Zeit verdn-
dernde Kombination aufeinander zu beziehen.?

4.3 Varianten gradueller Transformation

Je nachdem, welche Technologie und welchen Sektor man betrachtet, kdnnen die Bedin-
gungen, die einer Transformationsperiode ihren Stempel aufdriicken, betrachtlich variie-
ren. Dementsprechend unterscheiden sich unterhalb der Grundannahme, dass sich auch
radikaler Wandel typischerweise als graduelle Transformation Bahn bricht, derartige
Perioden, ihre Verldufe und Ergebnisse signifikant voneinander. Das wirft die Frage nach
distinkten Varianten gradueller Transformation mit jeweils typischen Merkmalen auf, die
ich nun in meiner dritten Prdzisierung als stilisierte Typen vorstelle.

4.3.1 Variante 1: Dynamische Reproduktion und inkrementeller Wandel

Die erste Variante féllt aus dem Rahmen radikalen soziotechnischen Wandels. Sie ist cha-
rakteristisch fiir die Wirkungen grundlegend neuer Technologien, die eine relativ geringe
sektorale Eingriffstiefe aufweisen. Die neuen technologischen Moglichkeiten dhneln in
ihren sektoralen Wirkungen inkrementellen Innovationen, die bestehende Prozesse und
Produkte zum Teil nachhaltig verbessern, ohne dass dazu groBere soziotechnische Revi-
sionen oder Restrukturierungen notwendig waren. Der technologisch bedingte Anpas-
sungs- und Verdnderungsdruck ist entsprechend moderat. Das gilt beispielsweise fiir die
Nutzungsmdglichkeiten und die Integration internetbasierter Technologien in die Produk-
tionsstrukturen und Kooperationsbeziechungen des Automobilsektors.

In solchen Féllen lésst sich die Einfithrung neuer Technologien als Prozess ihrer
schrittweisen Implementation und weitgehenden Integration in bestehende Organisatio-
nen, Regeln und Strukturen analysieren, die in ihrem Kern nicht zur Disposition stehen.
Sie wird mafigeblich getragen von den etablierten Akteuren des Sektors und erfolgt weit-
gehend im Rahmen der bestehenden Institutionen und Strukturen. Und sie wird gepragt
von moderaten Verdnderungen und Erweiterungen (,,moderate conversion and layering*)

3 Auch Mahoney und Thelen (2010, S. 15) versuchen, verschiedene Typen institutionellen Wan-
dels zu identifizieren — und greifen zu ihrer Erklarung auf zwei ihres Erachtens relevante Kon-
textbedingungen des Wandels zuriick: auf die politischen Rahmenbedingungen, unter denen er
stattfindet, und auf die Eigenheiten der Institution, die unter Anpassungsdruck steht. ,,Here the
characteristics of both the political context and the institution in question together drive the type
of institutional change we can expect. Political context and institutional form have these effects
because they shape the type of dominant change-agent that is likely to emerge and flourish
in any specific institutional context, and the kinds of strategies this agent is likely to pursue
to effect change.” Bei ihnen sind freilich die skizzierten Formen gradueller Transformation
zugleich die wesentlichen Typen institutionellen Wandels — sie versuchen also nicht, verschie-
dene Modi miteinander zu kombinieren. Auflerdem konzentrieren sie sich auf die Identifizie-
rung von Akteuren, die den Wandel tragen und voranbringen (,,change-agents*) — und lassen
dabei all jene Akteure unberiicksichtigt, die Prozesse des Wandels in ihrem Feld zu blockieren,
zu verhindern und zu kanalisieren versuchen.
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vornehmlich der (inter-)organisationalen Strukturen, die mit dem Ziel der Modernisie-
rung und Effizienzsteigerung betrieben werden.

Auch derartige auf neuen technologischen Moglichkeiten basierende Modernisie-
rungsprojekte sind keineswegs triviale Vorgidnge, wie etwa die Umstellung von Elec-
tronic-Data-Interchange-Systemen auf internetbasierte Kommunikationsstrukturen im
Automobilsektor zeigt (e-business watch 2005a). Sie nehmen Zeit in Anspruch, sind auf-
wendig und organisationsintensiv und erfordern oft hohe Investitionen. Sie bringen natiir-
lich auch spiirbare Veranderungen mit sich, sonst wiirden sie nicht unternommen. Solche
Verdnderungen zielen allerdings nicht auf radikale sektorale Erneuerungen, sondern auf
,performance improvements* (Geels und Kemp 2007, S.445), die auch fiir die Wirkun-
gen inkrementeller Innovationen typisch sind.

Diese erste Variante gradueller Transformation ldsst sich dementsprechend als Prozess
dynamischer Reproduktion und inkrementellen Wandels beschreiben, der sich wesentlich
unter Kontrolle der etablierten Akteure und im Rahmen bestehender und in ihrer Grund-
struktur weitgehend stabil bleibender soziotechnischer Arrangements vollzieht.

4.3.2 Variante 2: Substanzielle Neuausrichtung und architektonischer Wandel

Das ist bei der zweiten Variante anders. Sie ist typisch fiir die Diffusion neuer eingriffstie-
fer Querschnittstechnologien in adaptionsfahigen Sektoren. Die neuen technologischen
Moglichkeiten haben ein enormes sektorales Entwicklungs- und Einsatzpotenzial, das
sich dort nur iiber substanzielle organisationale, strukturelle und institutionelle Verande-
rungen realisieren ldsst. Ich nenne das groB3e sektorale Eingriffstiefe neuer Technologien.
In seiner Initialphase wird der Transformationsprozess in solchen Féllen oft zunichst
durch Impulse von den Réndern beziehungsweise von auBlerhalb des Sektors geprigt,
die durch neue bzw. sektorexterne Akteure angestof3en werden. Allerdings verhalten sich
auch die etablierten Akteure des Sektors adaptiv. Sie lassen sich auch dann, wenn sie
nicht zu den frithen Pionieren der Entwicklung und Nutzung der neuen Technologien
zahlen, vergleichsweise schnell auf die damit verbundenen neuen Mdglichkeiten ein. Sie
greifen sie aktiv auf, reorientieren ihre Aktivititen entsprechend und richten ihre For-
schung, Produktion und Organisationsstrukturen an den verdnderten Bedingungen aus.
Das bezeichne ich als hohe Adaptionsfiahigkeit des unter Verdnderungsdruck geratenen
Sektors und seiner etablierten Akteure (Dolata 2008b).

Der Transformationsprozess wird unter diesen Bedingungen mafgeblich durch substan-
zielle und mehr oder minder geordnete Erweiterungen und Neugestaltungen (,,substantial
and orderly layering and conversion) des technologischen Profils, der Organisations-
strukturen und interorganisationalen Beziehungen, der Produkte und Markte, der sekto-
ralen Strukturen und institutionellen Rahmenbedingungen geprigt. Das technologische
Profil des Sektors verdndert sich vor allem durch Erweiterung und Rekombination mit
der Zeit signifikant: Die etablierten Technologien miissen nicht abgeldst werden, sondern
lassen sich mit den neuen Moglichkeiten produktiv verkniipfen. Das Akteursspektrum
erweitert sich um neue Akteure, die nicht bloB in der Initialphase, sondern auch wihrend
der Institutionalisierung der neuen Technologien zu wichtigen Impulsgebern des sektora-
len Wandels werden. Neue Formen interorganisationaler Kooperation werden ausprobiert,
stabilisieren sich iiber die Zeit und binden die Newcomer weitgehend in die Neuordnung
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des Sektors ein. Die Ausrichtung und Arbeitsweise der Forschung und Entwicklung wer-
den neujustiert, etablierte Produkte und Markte werden nicht einfach ersetzt, sondern
mit der Zeit um neue Varianten und Segmente erweitert. Schlieflich werden auch die
rechtlich-regulativen Rahmenbedingungen sukzessive an die neuen soziotechnischen
Realitdten angepasst. Auch dies geschieht nicht in einem einmaligen Akt, sondern erfolgt
mehrschrittig und angesichts anhaltender Innovationsdynamiken iiber einen langeren
Zeitraum. Der durch die Gentechnologie angesto3ene Wandel des US-amerikanischen
Pharmasektors zwischen Mitte der 1970er und Mitte der 1990er Jahre ist ein solcher Fall
(Henderson et al. 1999; Barben 2007).

Andere Modi sektoralen Wandels spielen demgegeniiber eine untergeordnete Rolle.
Vor allem angesichts der adaptiven Orientierungen der etablierten Akteure des Feldes
bleiben ,,drift* und ,,exhaustion®, also das durch Anpassungsunfahigkeiten gepréagte Hin-
eingleiten in eine Periode krisenhaften Umbruchs und die damit einhergehende Obso-
leszenz mafBgeblicher Akteure, Institutionen und Strukturelemente Randphdnomene des
Transformationsprozesses. Auch ein radikaler Austausch und Ersatz (,,displacement®)
bestehender Akteure, Institutionen und Strukturen ist weitgehend untypisch fiir diese
Variante gradueller Transformation.

Insgesamt ldsst sich der Transformationsprozess hier als substanzielle Neuausrichtung
und architektonischer Wandel beschreiben, in dessen Verlauf das bestehende soziotech-
nische Gefiige des Sektors nicht durch ein grundlegend neues ersetzt, sondern nachhal-
tig erweitert und mit neuen Elementen (re-)kombiniert wird: ,,New regimes grow out of
old regimes through cumulative adjustments and reorientations* (Geels und Schot 2007,
S.407). Die neu entstehenden soziotechnischen Konstellationen fordern den etablierten
Kern des Sektors heraus, allerdings ohne die ihn tragenden Akteure, Institutionen und
Strukturen zu zerstoren und ersetzen zu konnen.

4.3.3 Variante 3: Erosion, radikaler Umbruch und substitutiver Wandel

Die dritte Variante gradueller Transformation ist demgegeniiber typisch fiir adaptionsun-
fahige Sektoren, in denen verdnderungsresistente Akteure und Institutionen mit eingriffs-
tiefen Technologien konfrontiert werden. Der eingangs skizzierte Einfall des Internets in
den Musiksektor kann hierzu beispielhaft angefiihrt werden (Dolata 2008b).

Typischerweise kommen die neuen Technologien hier von auflerhalb oder von den
Rindern des Sektors. Ahnlich wie in der soeben beschriebenen Variante lassen sie sich
vergleichsweise leicht aufgreifen, nutzen und weiterentwickeln — von wem auch immer.
Allerdings treffen die neuen technologischen Moglichkeiten hier auf adaptionsunfahige
Akteure und Institutionen. Gleichzeitig ist das bestehende technologische Profil des Sek-
tors von Anfang an ausgesprochen anfillig gegeniiber grundlegenden Innovationen und
fallt als Schutzmechanismus gegen schnelle und substanzielle Verdnderungen weitgehend
aus. Die verdanderungsresistenten Akteure und die institutionellen Gefiige, in denen sie
sich bewegen, verlieren dadurch schnell an Kontrolle tiber den Transformationsprozess.
Dadurch wird die Aneignung, Nutzung und Kommerzialisierung der neuen Technologien
Newcomern tiberlassen, die den sektoralen Wandel nicht nur anstof3en, sondern auch des-
sen weiteren Verlauf wesentlich (mit)pragen kdnnen.
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Unter diesen Bedingungen wird der sektorale Transformationsprozess nicht nur in sei-
ner initialen Phase, sondern dariiber hinaus mafigeblich vorangetrieben durch die Expan-
sion (,,expansion‘) neuer Akteure mit eigenen Interessen und Handlungsorientierungen,
die eigene Strukturen und Regeln herausbilden konnen, welche quer zu den vorhandenen
stehen (Leblebici et al. 1991; Flowers 2008). Sie zielen, mehr oder minder bewusst insze-
niert, auf einen weitreichenden Ersatz und Austausch (,,displacement™) der den Sektor
bis dahin priagenden Institutionen und Organisationen. Demgegeniiber weigern sich die
saturierten Akteure zundchst, im neuen Spiel aktiv mitzuspielen, versuchen, die neuen
Entwicklungen zu blockieren, und reagieren erst zeitverzogert mit Formen systemkon-
former Anpassung und Erneuerung. Sie schlittern zundchst durch Nichthandeln in eine
fiir sie neue Situation, die sie nicht mehr kontrollieren (,,drift”) und bemiihen sich dann
nachholend, iiber moderate Anpassungen, Erweiterungen und Verdnderungen (,,moderate
layering and conversion®) ihrer organisationalen Profile und der institutionellen Rahmen-
bedingungen ins Spiel zuriickzufinden. Im Laufe dieser Auseinandersetzung zwischen
radikaler Erneuerung und moderater Verdnderung, die den sektoralen Transformations-
prozess in diesem Fall bestimmt, verlieren die bestehenden Akteure, Institutionen und
Strukturen vor allem aufgrund ihrer Adaptionsdefizite signifikant an Bedeutung.

Auch in dieser Variante schilen sich neue Technologien, Produkte, Markte, Akteure,
Interaktions- und Regelungsmuster sukzessive — zunéchst im Schatten der vorhandenen
und zunédchst weiterhin funktionierenden Konstellation — heraus. Sie gewinnen frei-
lich schnell an Bedeutung, gehen mit dem Aufbau eigenstéindiger Regeln und Struktu-
ren einher und lassen sich — dies ist der Unterschied zur zweiten Variante — nicht iiber
rekonfigurierende Anpassungen und Erweiterungen weitgehend in die bestehenden sek-
toralen Zusammenhinge einbinden, sondern treten schnell in eine rivalisierende und
substitutive Konkurrenz zu ihnen. Im Verlauf der Transformation fiihrt dies aufgrund der
zunehmenden Uberlegenheit und Akzeptanz der neuen Technologien sowie der Adapti-
onsunfahigkeit des alten sektoralen Kerns zu einer radikalen Neuordnung und Neuge-
wichtung der Akteursfigurationen, Institutionen und Strukturen des Sektors.

Im Vergleich zur zweiten Variante gradueller Transformation zeichnet diese sich also
dadurch aus, dass konstitutive Bestandteile des organisationalen und institutionellen
Gefiiges mit der Zeit erodieren, obsolet werden (,,exhaustion*) und durch neue Akteure,
Interaktionsmuster, Institutionen und Strukturen abgeldst werden (,,displacement®). Das
lasst sich als radikaler Umbruch und substitutiver Wandel auf den Punkt bringen.

4.3.4 Variante 4: Lang anhaltende Koexistenz, substitutiver oder
architektonischer Wandel

Typisch fiir die vierte und letzte Variante schlieflich ist eine (Ausgangs-)Konstellation
von hoher technischer und sozialer Stabilitdt und Persistenz, in deren Schatten sich suk-
zessive ein alternativer soziotechnischer Pfad als Nische mit eigenen Strukturmerkmalen,
Regeln und Akteuren konstituiert und ausbreitet. Er wird allerdings nicht plétzlich zu
einer existenziellen Herausforderung des etablierten sektoralen Kerns, sondern entwi-
ckelt sich iiber einen ldngeren Zeitraum unabhéngig und parallel zum etablierten Pfad
(Braun-Thiirmann 2005, S.46 ff.; Kemp et al. 2001). Das trifft vor allem fiir engmaschig
vernetzte, kapital- und organisationsintensive grofitechnische Infrastrukturen zu, wie sie
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z.B. im deutschen Energiesektor heute noch anzutreffen sind (Vo3 und Bauknecht 2007;
Mautz et al. 2008; Praetorius et al. 2008). Je organisationsintensiver, technologisch kom-
plexer und vermachteter die vorherrschenden soziotechnischen Systemstrukturen sind,
desto voraussetzungsvoller und langwieriger ist deren radikale Verdnderung.

Sektorale Transformationsprozesse werden in solchen Fillen zunichst {iber ldngere
Zeit von Nischendynamiken geprégt, tiber die sich parallel zu und unabhéngig von den
bestehenden Systemstrukturen ein alternativer soziotechnischer Entwicklungspfad her-
ausbildet, dessen Entwicklung oft durch politische Protektion und Intervention gefordert
und geschiitzt wird — die Entwicklung erneuerbarer Energien ist ein solcher Fall. Die
dominierende Form des Wandels ldsst sich in dieser Phase als Expansion der Nische
bezeichnen, durch die die Dominanz und Funktionslogiken der bestehenden sektora-
len Kernstrukturen zunichst allerdings noch nicht herausgefordert und infrage gestellt
werden. Es bildet sich eine anfangs sehr asymmetrisch verfasste Koexistenz zwischen
unterschiedlichen Entwicklungspfaden heraus, die wenig miteinander gemein haben und
bemerkenswert unabhéngig voneinander existieren. Diese asymmetrische Koexistenz
kann sich erst dann zu einer rivalisierenden Koexistenz entwickeln, wenn sich die Nische
zu einer funktionierenden und weithin akzeptierten soziotechnischen Alternative sowie
zu einer marktrelevanten Grofe entwickelt hat.

Im weiteren Transformationsverlauf, der gepragt wird durch zunehmend direkte Riva-
litaiten zwischen dem Kern und der emanzipierten Nische, sind dann zwei unterschied-
liche Entwicklungsrichtungen moglich.

Die Koexistenz kann zum einen in einen Prozess substitutiven Wandels iibergehen
— das ist die radikale Moglichkeit. Das dominante soziotechnische System und seine
Akteure geraten in diesem Fall nicht nur durch iiberlegene und expandierende technolo-
gische Alternativen, sondern auch durch entsprechende politische bzw. gesellschaftliche
Priaferenzen und Weichenstellungen derart unter Druck, dass ihre Legitimation und Funk-
tionsberechtigung erodieren. Die sukzessive Erschopfung (,,exhaustion*) der dominan-
ten Technologien und der sie tragenden Institutionen und Akteure geht einher mit ihrem
schrittweisen Ersatz (,,displacement) durch eine substanziell neue soziotechnische
Konstellation — mit anderer technologischer Basis, anderen Institutionen und neuen bzw.
strategisch grundlegend neu orientierten Akteuren, die sie tragen.

Alternativ denkbar und keineswegs unwahrscheinlicher ist ein Transformationsver-
lauf, der sich demgegeniiber wiederum als architektonischer Wandel bezeichnen lésst. In
solchen Fillen werden die neuen technologischen Moglichkeiten, die sich in der Nische
herausgebildet und stabilisiert haben, gezielt vom unter Druck geratenen etablierten
Kern des Sektors adaptiert. Die bestehende soziotechnische Konstellation 16st sich nicht
auf, sondern wird durch die selektive Aufnahme und Einbettung alternativer technolo-
gischer Moglichkeiten substanziell erweitert (,,substantial layering®) und selektiv umge-
baut (,,selective conversion®). Substanzielle Erweiterung und selektiver Umbau meinen,
dass mit der Transformation neue (Teil-)Markte entstehen, das Produktportfolio erganzt
wird, organisationale Strukturen daran ausgerichtet und bestehende institutionelle Arran-
gements an die verdnderten soziotechnischen Bedingungen angepasst werden. Auch die
damit verbundenen Verdnderungen konnen iiber die Zeit durchaus weitreichend sein. Sie
markieren allerdings keinen radikalen Bruch mit den bestehenden Technologien, Institu-
tionen und Akteuren des Sektors, sondern zielen auf deren Reform und Rekonfiguration.
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Welche dieser beiden Transformationsmdglichkeiten groftechnischer Systeme — sub-
stitutiver oder architektonischer Wandel — sich letztlich durchsetzt, ist keineswegs nur
oder vornehmlich das Ergebnis von Marktprozessen. Sektorale Machtkonstellationen
sowie die Entfaltung politischen und gesellschaftlichen Verdnderungsdrucks kénnen hier
auch eine wichtige Rolle als Einflussfaktoren des Transformationsverlaufs spielen. In
jedem Fall zeichnet sich diese Variante durch besonders langwierige Prozesse gradueller
Transformation aus, die sowohl die Phase des Nischenwachstums technologischer Alter-
nativen als auch die Phase ihrer rivalisierenden Koexistenz mit der bestehenden sozio-
technischen Konstellation betrifft.

5 Graduelle Transformation als forschungspragmatisches Konzept

Mit dem hier vorgestellten Konzept gradueller Transformation lassen sich die konkreten
Verlaufsformen und Varianten groferer soziotechnischer Umbriiche, die zunéchst eher
unbestimmt als ,,period of mismatch* (Dosi et al. 1988, S.11) oder auch als ,,period of
considerable confusion® (Henderson und Clark 1990, S.12) beschrieben worden sind,
genauer analysieren. Die ,,black box“ wird gedftnet: Der Blick richtet sich auf die spezi-
fischen Einflussfaktoren, Ablaufe und Dynamiken derartiger Umbruchperioden, die nun
als langgezogene und vielstimmige, oft umstrittene und umkémpfte Such-, Selektions-
und Neujustierungsvorgéange nicht mehr nur bezeichnet, sondern auch prézise rekonstru-
iert und kategorial abgebildet werden kdnnen. Sie werden gepragt von

e der sukzessiven Diffusion neuer Technologien, deren Eigenheiten sich noch im Laufe
des Transformationsprozesses zum Teil gravierend verdndern kdnnen;

e der schrittweisen Herausbildung daran ausgerichteter neuer Méarkte und nicht-markt-
licher Beziehungen, Konkurrenz- und Kooperationsmuster;

e der allméhlichen Erneuerung der Strukturen und institutionellen Gefiige des beobach-
teten Feldes sowie

e der damit einhergehenden Verdnderung der vorhandenen Akteursfigurationen, Macht-
und Einflussbeziehungen.

Transformation heifit: Im Ergebnis radikale Neuvausrichtung eines Feldes, durch die
sich sowohl dessen technologisches Profil als auch — damit verbunden — dessen soziale
Koordinaten substanziell verdndern. Graduell betont demgegentiber die wesentliche pro-
zessuale Eigenheit derartiger Umbriiche, die sich grundséatzlich schrittweise, als Kumu-
lation zahlreicher Transformationsimpulse vollziehen und tiber einen lingeren Zeitraum
erstrecken.

Das hier vorgestellte Konzept geht freilich tiber die allgemeine Aussage hinaus, dass
sich auch substanzieller soziotechnischer Wandel typischerweise als graduelle Trans-
formation vollzieht. Es liefert dariiber hinaus die konkrete Handhabe, wie sich solche
Umbruchperioden analysieren und einordnen lassen. Mit Hilfe der beschriebenen Formen
graduellen Wandels, préziser: iiber relevante Kombinationen verschiedener Modi, kénnen
distinkte Transformationspfade herausgearbeitet und typische Muster gradueller Trans-
formation identifiziert werden. Dabei lassen sich zwei idealtypische Kombinationen, die
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dem Transformationsprozess in unterschiedlicher Weise ihren Stempel aufdriicken kon-
nen, voneinander unterscheiden.

Die erste Kombination ist Erweiterung — Umbau (layering — conversion). Auch wenn
die wesentlichen Ausgangsimpulse des Wandels von den Réndern des Sektors oder von
auflerhalb kommen, werden sie in diesem Fall vom etablierten Kern vergleichsweise friih
und proaktiv aufgegriffen. Der Transformationsprozess vollzieht sich vornehmlich iiber
strategische Neuorientierungen der etablierten Akteure, als signifikante Erweiterung und
Umgestaltung vorhandener Organisationsmuster, Institutionen und Strukturen, in die
neue Elemente und Akteure eingefiigt und mit den weiterbestehenden auf neue Weise
kombiniert werden. Das ist die reformorientierte Variante gradueller Transformation, die
nicht auf Substitution, sondern — je nachdem, wie eingriffstief die neuen Technologien
sind — auf inkrementelle Anpassungen oder weiterreichende architektonische Verande-
rungen hinauslduft und fiir adaptionsfahige Sektoren typisch ist.

Alternativ dazu steht die zweite Kombination Expansion — Ersatz (expansion — dis-
placement). Die Schwiche etablierter Akteure, sich auf grundlegend neue Technolo-
gien einzulassen, sie aufzugreifen und zu adaptieren, korrespondiert in diesem Fall mit
einem signifikanten Bedeutungszuwachs avantgardistischer Akteure, die den sektoralen
Umbruch durch ihre Aktivitdten nicht nur anstoflen, sondern auch im weiteren Verlauf
dessen wesentliche Tréger und Impulsgeber bleiben. Ihre Expansion geht einher mit dem
Aufbau alternativer Regelungsmuster und Strukturen, die quer und in Konkurrenz zu
den bereits vorhandenen stehen, diese sukzessive destabilisieren und mit der Zeit weit-
gehend ersetzen. Das ist die radikale Variante gradueller Transformation, die auf eine
weitreichende Erosion und Substitution der bestehenden Organisationen, Strukturen und
Institutionen hinauslauft und fiir adaptionsunféhige Sektoren typisch ist.

In beiden Varianten gradueller Transformation findet sich in unterschiedlicher Aus-
pragung auch die dritte Kombination Drift — Erschopfung (drift — exhaustion). Fiir die
radikale Variante ist sie konstitutiv. Die Expansion neuer Akteure und der Aufbau alter-
nativer institutioneller Arrangements und Strukturen gehen hier einher mit der Anpas-
sungsunfahigkeit der etablierten Akteure. Die bestehenden Institutionen und Strukturen
werden obsolet und im Laufe des Transformationsprozesses sukzessive durch wesentlich
andere abgelost. Nur so macht ,,exhaustion®, also Obsoleszenz und Auflésung als Modus
des Wandels iiberhaupt Sinn: Tragende Institutionen, Strukturen und Akteure werden nur
dann wirklich tiberfliissig, wenn Neues bereitsteht und sie zu ersetzen vermag.

Auch die reformorientierte Variante gradueller Transformation geht immer einher mit
dem Niedergang einzelner Akteure, die dem Verdnderungsdruck nicht standhalten, sowie
mit sektoralen Erneuerungsprozessen, durch die Teilbereiche des bestehenden instituti-
onellen und strukturellen Gefiiges an Bedeutung verlieren und ersetzt werden. Das ist
in dieser Variante allerdings eher eine mitlaufende Begleiterscheinung architektonischer
Verdnderungen, die durch Erweiterungs- und Umgestaltungsprozesse bestehender Arran-
gements geprigt werden und in deren Umfeld natiirlich immer auch einzelne Regelungs-
bereiche und Strukturelemente fallen gelassen und ersetzt werden.

Im konkreten Prozess soziotechnischer Transformation lassen sich die hier vorgestell-
ten Formen und idealtypischen Kombinationen graduellen Wandels regelmafig allesamt
auffinden — allerdings in jeweils unterschiedlicher Mischung und Gewichtung. Die durch
Erweiterung (layering) und Umbau (conversion) gepragte reformorientierte Variante wird
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natiirlich auch beeinflusst durch die Expansion neuer Akteure und den Ersatz vorhande-
ner Regeln und Strukturelemente. Umgekehrt laufen in der durch Expansion und Ersatz
(displacement) gepragten radikalen Variante immer auch Versuche mit, Erosionsprozesse
iiber moderate Erneuerungsinitiativen aufzuhalten bzw. zu kanalisieren.

Eine letzte wichtige und zugegeben schwer zu beantwortende Frage bleibt: Wann
schlagen derartige Prozesse gradueller Transformation in neue Systemqualitdten um?
Wann werden die vielen technologischen und soziodkonomischen Verdnderungen tat-
séchlich substanziell und l6sen jene ,,cumulative commitments® (Pierson 2000, S.76)
ab, die den Sektor bis dahin geprégt, seine Stabilitdt und Reproduktion garantiert haben?

Wihrend sich der Beginn einer soziotechnischen Transformationsperiode noch ver-
gleichsweise klar festmachen ldsst, sind eindeutige Umschlagpunkte im Laufe des
Transformationsprozesses selbst erheblich schwerer zu identifizieren. Das wesentliche
Charakteristikum gradueller Transformation ist ja gerade, dass sich neue, substanziell
andere sektorale Bedingungen und Akteure nicht abrupt und in kurzer Frist herausbilden,
sondern sukzessive, als Kumulation zahlreicher Ereignisse entstehen und sich erst mit
der Zeit stabilisieren. Selbst exogene Schocks wie etwa der Einbruch des Internets in
die bis dahin festgefiigte Welt der Musikindustrie sind lediglich Ausgangspunkte einer
Umbruchperiode und stoBen all jene Such-, Selektions- und Neujustierungsvorgénge an,
die ihren Verlauf pragen und ihre Ergebnisse vorbereiten.

All das dndert natiirlich nichts daran, dass sich im Prozess gradueller Transformation
wichtige sektorale Koordinaten mit der Zeit signifikant verschieben und sich ein neues
tragendes Gefiige des Sektors herausbildet. Wann kann davon gesprochen werden? All-
gemein formuliert ist das dann der Fall, wenn sich sowohl das technologische Profil des
Sektors als auch seine soziookonomischen Grundlagen — die Institutionen und Struktu-
ren — nicht nur substanziell verdndert, sondern sich dariiber hinaus als neue, zumindest
im Grundsatz nicht mehr reversible soziotechnische Realitét derart gefestigt haben, dass
sie handlungsleitend fiir seine Akteure und konstitutiv fiir die Reproduktion(sfahigkeit)
des Sektors insgesamt geworden sind. Dann kann von der relativen Stabilisierung einer
neuen bzw. neu arrangierten sektoralen Regelungsstruktur gesprochen werden.

Die neuen Technologien, um die es geht, miissen dazu die alten nicht abgeldst haben.
Sie miissen sich aber als nicht mehr hintergehbare neue Realitdten im Sektor festgesetzt
haben. In von Fall zu Fall unterschiedlicher Gewichtung heif3t das:

e Sie haben sich als unabkommliche Basis neuer Forschungsmethoden, Produktions-
verfahren oder Vertriebsstrukturen etabliert, ohne die die Reproduktion des Sektors
nicht mehr gewahrleistet werden kann;

e sie haben sich in Form neuer Angebote aus experimentellen Nischen emanzipiert,
sind zu einer festen Marktgrofe mit relevanten Umsatzanteilen geworden und bestim-
men die kiinftigen Strukturierungen und Dynamiken der sektoralen Mérkte;

e sie liben einen pragenden Einfluss auf die Strukturierung der privaten Nachfrage, auf
Konsummuster und lebensweltliche Zusammenhénge aus.

Dariiber hinaus muss die Suche nach dazu passenden Organisations-, Interaktions- und
Regelungsmustern so weit fortgeschritten sein, dass daraus neue verbindliche und hand-
lungsprigende soziodkonomische Rahmenbedingungen im Sektor entstanden sind und
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sich institutionalisiert haben, die sich nicht einfach wieder riickgdngig machen und auf-
16sen lassen. Dazu gehoren (wiederum in von Fall zu Fall verschiedener Auspriagung):

e die Etablierung neuer sektoraler Kernakteure, die sich aus ihrem Nischendasein eman-
zipiert, als konstitutive Bestandteile des neu strukturierten organisationalen Feldes
gefestigt und als Tréger des Innovationsprozesses behauptet haben;

e die Festigung verdnderter, an den neuen Technologien ausgerichteter Organisations-
muster bei den verbliebenen traditionellen Akteuren des Sektors, die ihren Neuorien-
tierungs- und Umstrukturierungsprozess weitgehend abgeschlossen haben;

e die Stabilisierung neuartiger, zuvor nicht vorhandener kompetitiver wie kooperativer
Interaktionsbeziehungen zwischen den beteiligten Akteuren, die den Austausch zwi-
schen ihnen nicht mehr blof3 fallweise und situativ regeln, sondern konstitutiv gewor-
den sind;

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

Im Pharmasektor beispielsweise war ein solcher Umschlagpunkt etwa Mitte der 1990er
Jahre erreicht. Die pharmazeutische Forschung und Entwicklung war nun ohne die
konstitutiven Beitrige neuer biotechnologischer Methoden nicht mehr denkbar, Bio-
technologiefirmen hatten sich als neuer Unternehmenstyp im Sektor stabilisiert und das
organisationale Feld erweitert, neue Formen der Kooperation zwischen den groen Phar-
maunternehmen, Biotechnologie Start-ups und akademischen Forschungseinrichtungen
hatten sich als nicht mehr hintergehbares Interaktionsmuster etabliert, die pharmazeuti-
schen Mirkte wurden durch gentechnisch gewonnene Medikamente, Impfstoffe und Dia-
gnostika (mit)geprigt, ein neuer rechtlich-regulativer Rahmen fiir die gentechnologische
Forschung und Produktion hatte sich sowohl in nationalen Zusammenhéngen als auch
im Rahmen der Européischen Union und internationaler Regime herausgebildet (Dolata
1996, 2003; Barben 2007).

Relative Stabilisierung eines neuen sektoralen Regulationsmusters heifit also nicht
Ersatz alter durch neue Technologien und Ablosung alter durch neue Akteure, Interaktions-
muster, Institutionen und Strukturen. Entscheidend ist vielmehr, dass im Zuge gradueller
Transformation sowohl der Entwicklungsstand und die Nutzung der neuen Technologien
als auch die damit einhergehenden sozidkonomischen Restrukturierungsleistungen so
weit fortgeschritten und gefestigt sind, dass sie die Handlungsbedingungen und -orientie-
rungen innerhalb des Sektors und dessen weitere Entwicklungsdynamik prégen. Relative
Stabilisierung heif3t dariiber hinaus, dass damit der Transformationsprozess an einem sol-
chen Umschlagpunkt noch nicht zu Ende und abgeschlossen sein muss. Angesichts der oft
anhaltenden technologischen Dynamiken muss die Stabilisierung einer neuen sektoralen
Strukturation nicht zwingend in eine neue Phase der Kontinuitdt mit dann nur noch gerin-
gen Modifikationen und Feinjustierungen miinden. Sie kann als temporére Stabilisierung
auch den Ausgangspunkt einer weiteren Runde gradueller Transformation bilden, die den
Sektor aufs Neue signifikant verdndert. Ob das so ist — das ist eine der vielen empirischen
Fragen, die am konkreten Fall durchgespielt und beantwortet werden miissen.
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