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Zur Interdependenz von Innovationen

Raymund Werle

Es besteht weitgehend Einigkeit dartiber, dass unter Innovationen nicht nur
wissenschaftlich-technische Neuerungen, sondern auch bestimmite organisato-
rische, politische, kulturelle und institutionelle Verinderungen verstanden wer-
den. Der Versuch, Innovation prizise zu definieren, wire nicht weiterfithrend,
weil gerade der ditfuse Charakter des Begritfs verbunden mit seiner grundsiitz-
lich positiven Besetzung vielfiltige Forschung angeregt hat.

Dennoch stehen speziell in Programmen zur Férderung von Neucrun-
gen wissenschaftlich-technische und organisatorische Innovationen im Vorder-
grund. Vor allem in Zeiten wirtschaftlicher Stagnation verspricht man sich von
den Innovationen Wachswmsimpulse und die Sicherung oder Steigerung wirt-
schaftlichen Wohlstands. Ob diese Effekie eintreten. lisst sich angesichts der
Komplexitit und vielfiltigen Verflechtung moderner Okonomien nur schwer
priiten. Schumpeters . schipferische Zerstorung™ macht aber deutlich, dass es
nicht nur Gewinnet, sondern auch Verlierer im Innovationsprozess gibt. Auch
wenn der Netoeffekt ciner Innovation mittelfristig positiv ist, werden durch
sic keineswegs alle Wirtschaftssubjekte besser gestellt. Fiir das Management
von Unternehmen stellen Innovationen oft eine latente Bedrohung dar (Charis-
tensen 2005).

Der theoretische Status von Innovationen

In der Forschung, spezicll in der Innovationsskonomie, aber auch in soziodko-
nomischen und soziologischen Innovationsstudien wird den konkreten dkono-
mischen oder sozialen Konsequenzen cinzelner Innovationen oft keine beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt. Das gilt insbesondere fiir dic wirtschaftspoli-
tisch einflussreichen makrodkonomischen Studien. Sic analysieren in differen-
zierter Form dic Bezichung zwischen der Art, Hohe und sektoralen Aillokation
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von Ressourcen in Forschung und Entwicklung (F&E} und der Wachstums-
rate des Sozialprodukts oder dhnlichen GrisBen. Dabei zeigt sich, dass ceteris
paribus groBerc F&E-Aufwendungen zu mehr (in der Regel technischen) In-
novationen fiihren und diese im Ergebnis zusiitzliches Wachstum auslsen.

Dicse Sichtweise priigt die Innovationstorschung insgesamt. Indem sie thr
Hauptaugenmerk auf die Faktoren legt, dic Innovationen fordern, gelingt es ihr,
innovative Entwieklungen — also auch den technischen Fortschritt — zu endoge-
nisicren. Gesellsehafts- und wirtschaftsstrukwurelle, kulturelle, institutionelle,
politische, organisatorische und individuelle Bedingungen werden herangezo-
gcn, um Innovationen oder deren Ausbleiben zu erkldren.

Aus einer gescllschattstheoretischen Perspektive behandelt dieser Ansatz
aber nur die eine Hilfte der Innovationsproblematik. Die andere Hilfte um-
fasst vercinfacht ausgedriickt die gesellschaftlichen Folgen von Innovationen
oder auch ihres Ausbleibens. Innovationen haben eben nicht nur Skonornische
Konsequenzen, sondern sie konnen auch die anderen Faktoren becinflussen,
von denen sie beeinflusst werden,

Ein Blick auf institutionclle Analysen technischer Innovationen zeigt bei-
spiclhaft die refative Einseitigkeit der gegenwiirtigen Forschung. Der hicr vor-
herrschende Linstitutionelle Determinismus® (Werfe 20035a) kann insbesonde-
re, wenn ¢r mit Innovation-Policy-Ansdtzen kombiniert wird, dic Vorstellung
sucgerieren, dass durch geziclte Mafnahmen dic institutionellen Vorausset-
zungen flir Tnnovativitit geschaffen werden konnen. So weit geht die For-
schung jedoch hochstens, wenn sic die ITmplikationen aktucller institutioneller
Entwicklungs- {.,Globalisierung™) und nationaler Anpassungsprozesse fir die
Innovationspolitik zu bestimmen versucht (Lundvall/ Borrds 1999).

Durchgiingig werden technische Innovationen in den institutionellen An-
sitzen also als dic abhingigen Variablen betrachtet. So werden ,nationale In-
novationssysteme® mit Blick darauf analysiert, ob sie Innovationen cher fir-
dern oder hemmen. Als wichtige Einflussfaktoren gelten das Bildungs- und
Forschungssystem, der Umfang und das Verhilmis von offentlich geférderter
zu privater Forschung, die Moglichkeilen der Finanzierung und eigentums-
rechtlichen Ancighung von Neuerungen oder dic GroBe und Regulierung von
Miirkten und Wirtschaftssektoren. Selten werden Riickwirkungen von Innova-
tionen auf die nationalen Institutionen thematisiert (Dolara 2003), von dencn
man annimmt, dass sie sich in der Regel nur sehr langsam wandeln. Auf die
Mboglichkeit und dic Bedingungen fiir das Aufireten solcher Rilckwirkungen
verweisen Freeman und Perez (1988). In vielen Technikbereichen gleichzeitig
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entstchende und sich steigernde radikale Basisinnovationen bewirken durch-
greifende Verinderungen. Diese sclienen Ereignisse 16sen den Ubergang zu
einem neuen | techno-konomischen Paradigma aus. Das neue Paradigma tbt
einen tief greifenden Veranderungsdruck auf Wirtschaft und Gesellschaft aus
und kann schlieBlich ein neues ,technologisches Regime* mit einer charak-
teristischen institutionellen Struktur etablieren, das tiber Jahrzehnte dominant
bleibt.

Auch neuere institutionell orientierte politGkonomische Arbeiten, soweit
sic sich mit Innovationen befassen, betrachten diese fast durchweg als abhiingi-
oc Variable. Die Forschung zu den , Spiclarten des Kapitalismus® unterscheidet
ausgerichtet auf die Produktionsseite nationaler Okonomien liberale und koor-
dinicrte Marktwirtschaften (Hall/Soskice 2001). Beide Typen von Marktwirt-
schaften haben im Hinblick auf Innovationen spezifische komparative Vortei-
le. Liberale Okonomien angelsiichsischer Pragung, in denen kurzfristige, tiber
den Markt koordinierte Beziehungen zwischen den Unternchmen. den Un-
ternchmen und ihren Beschaftigien, aber auch thren Geldgebern dominicren,
bicten gilinstige Voraussetzungen fiir radikale Innovationen. In koordinicrten
Marktwirtschaften wie Deutschland, Osterreich oder anderen kontinentaleuro-
paischen Staaten sind die Unternchmen in ein Netzwerk von Verbiinden cinge-
bunden, in dem in korporatistischer Tradition auch die Arbeitsbezichungen und
Ausbildungsverhiltnisse reguliert werden. Diesc cher langtristig und koopera-
tiv angelegten Beziehungen, die dhnlich auch im Bereich der Unternchimensfi-
nanzicrung (,,patient capital”) vorherrschen, bicten glinstige Voraussetzungen
fir inkrementelle Innovationen (Casper et al. 1999). Von technischen Innova-
ttonen ausgehende Rilckwirkungen auf die nationalen Produktionsregime wer-
den kaum thematisicrt. Institutioneller Wandel wird vielmehr als Folge eines
Prozesses zunehmender 8konomischer Globalisierung und Interdependenz in-
terpretiert, in dem technische Innovationen allerdings cine wichtige Rolle spie-
len.

Institutionell orientierte Forschung, jedoch ausschlieBlich auf Innovatio-
nen technischer Art konzentriert, betreibt auch die Techniksoziologic. Spezi-
ell die Untersuchung groBer technischer Infrastruktursysteme hat gezeigt, wic
unterschiedliche Formen institutioneller Koordination der Systeme ihre tech-
nische Architektur und den Typus der in thnen hervorgebrachten Innovationen
prigen (Hughes 1982; Schaeider 2001, Werle 2002). Weder Markt noch Hier-
archic. sondern Netzwerke verkorpern dic Koordinationsform, dic am chesten
geeignet ist, dic Entstehung und Durchsetzung von Innovationen. besonders
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auch von radikalen Neuerungen, zu fordern. Als | Innovationsnetzwerke™ ver-
kniipfen sie im Idealfall Techmk erzeugende, verwendende und regulierende
Sozialsysteme {(Kowol/ Krohn 1993). In jeder Phase des Innovationsprozes-
ses muss sich ein Newzwerk von Akteuren bilden und stabilisieren, dic die
Entwicklung einer Neuerung bis zur Durchsetzung vorantreiben (Weyer ct al,
1997). Riickwirkungen von Innovationcn auf institutionclle Konstellationen
und Koordinationsformen werden auch in der Techniksoziologie kaum syste-
matisch untersucht, obwohl sich aus ¢inigen Studicn ergibt, dass Innovations-
netzwerke als ,soziale Innovationen zur Hervorbringung technischer Innova-
tionen® betrachtet werden konnen und entsprechend rekursive wechselseitige
Beziige existieren (Kriicken/ Meier 2003: 79). In cine dhnliche Richtung geht
die Feststellung, dass speziell groBe technische Systeme | funktionelle Inter-
dependenz” steigern und institutionelle Koordinationsformen stabilisicren und
starken (Maynez 1993).

Die kurze Betrachtung institutioneller Ansitze in der fnnovationsfor-
schung zeigt, dass wissenschaftlich-technische, aber auch organisatorische In-
novationen zumeist den Status von abhingigen Variablen haben. Im Vergleich
dazu werden die Wirkungen von Innovationen nur selten systematisch unter-
sucht. Die Griinde fiir dieses Ungleichgewicht sind viclfiltig. Zweitellos spiclt
die politische Nachfrage nach und die Férderung von Innovationen cine wichti-
ge Rolle. Fir dic sozialwissenschafiliche Technikforschung kommt hinzu, dass
im Zuge der Uberwindung des Technikdeterminismus Technik durchweg als
abhiingige, mit sozialen Faktoren zu erklirende GriBe behandelt wurde. Das
gilt nicht nur fir den Sozialkonstruktivismus in der Technikforschung (Bijker
1993), der dies besonders dezidient und erfolgreich getan hat, sondem auch,
wie sochen skizziert, fiir institutionclle Ansitze. In den letzten 20 Jahren ist,
etwas zugespitzt formulient, der Sozialdeterminismus an die Stelle des Tech-
nikdeterminismus getreten, und erst allmahlich wird Technik als Einflussfaktor
sozialen, kulturellen, strukturellen und institutioncllen Wandels wieder akzep-
tiert. !

Einc gewisse Sonderstellung nimmt das Technology Assessment (TAY ein, das Technikfol-
aen niemals in sozizldeterministischer Manier ausgebtendet hat (vgl. Grumeald 2002: Bora
et al. (Hrsg.) 2003).
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Koevolution und Interaktion von technischen und institutionellen
Innovationen

Die ncuen Entwicklungen fihren nicht zurtick zum Technikdeterminismus,
sondern konzeptualisicren das Verhiltnis von Techntk und Gescllschaft all-
gemein ausgedriickt als ¢in Interdependentes. Becinilusst durch die Actor-
Network-Theorie (Latour 2003) erfolgte die Riickkehr der Technik als Ein-
flussfaktor am sichtbarsten aul der Handlungsebene bzw. in hybriden Mensch-
Technik Handlungszusammenhingen. * Auf dicser Ebene wird auch das Wech-
selspiel zwischen menschlichen Akteuren und technischen Artefakien im In-
novationsprozess aus unterschiedlichen theoretischen Perspektiven analysiert.
Insbesondere wird herausgearbeitet wie Benutzer einer technischen Innovati-
on sich dieser anpassen, sie aber gleichzeitig verindern (Oudshoorn/ Pinch
(Hrsg.) 2003; von Hippel 2005, Rohracher (Hrsg.) 2005). Manuel! Castells
(1996: 32) argumentiert mit Blick auf die Informationstechnik, dass das Zu-
sammenwirken der Einfiihrung ciner ncucen Technik und ihrer kreativen Nut-
zung in einer kumulativen Rickkoppelungsschleife erfolgt, wodurch fortwih-
rend Neues erzeugt und dessen Ausbreitung beschleunigt wird.

Wihrend die Interdependenzen auf der Handlungsebene gelegentlich als
.Co-Construction™ oder ,.Co-Production™ bezeichnet werden, findet fiir die
Meso- und Makrocbene das Konzept der ,.Co-cevolution Anwendung. Dem
liegt die Vorstellung zugrunde, dass technische Innovationen einerseits und
Wirtschaftssektoren, Industriestrukturen, Organisationen oder Institutionen
andererseits sich in ihrer Entwicklung und Verinderung gegenscitig becin-
flussen, wobci dicser Prozess cigenen Regeln folgt und nur in engen Grenzen
moduliert werden kann (Rip/ Kemp 1998: 352).° In allgemeinen Uberlegun-
gen zur Koevolution von Technik und Organisation verweisen Rosenkopf und
Tushman (1994) auf den sequenziellen Charakter dicses Prozesses. Auf Peri-
oden ..sozialer Konstruktion™, also organisatorischer Gestaltung der Technik,
folgen solche der .jtechnologischen Determination™, das heiBt technisch in-
duzicrter Prigung der Organisationen. Technologische Diskontinuititen Iosen
Anpassungsprozesse in allen Organisationen aus, die iin weiteren Sinne einen
Bezug zu diesen Techniken haben. Diese und neu hinzukommende Organisa-

1 Npl. Rammert/ Schulz-Schaeffer {(Hrsp.) 2002; Christaller/ Weliner (Hrsg ) 2003; auch Wey-
er 2004

4 Co-evolution is the linked evolution of two (or more) dynamics, cach of which can be
conceptualized in terms of variations and seleetions (and retentions). The linkage may give
rise W patierns with dynamics of their own™ (Rip 2002: 10).
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tionen entwickeln neue Varianten der Technik, die wiederum organisatorische
Anpassungsprozesse stimulieren. Als ¢in relativ konkreter Fall cines kocvolu-
tioniren Prozesses werden in einer anderen Studic die Entstchung interakii-
ver Technologien und dic Herausbildung vernetzier kollaborativer Bezichun-
gen zwischen Nichtregicrungsorganisationen (NGOs) geschildert. Der Bezug
der Entwicklungen aufeinander materialisicert sich als Link, Search, Interact™-
Mechanismus (Bach/ Stark 2004).

Das Konzept der Koevolution bezieht sich allgemein auf vor allem sek-
torale sozio-technische Transformationsprozesse und die Verinderung sozio-
technischer Landschaften. Ohne dem Technikdeterminismus das Wort zu reden
verweist das Konzept darauf, dass in vielen Innovationsprozessen Technik eine
prominente Rolle spicit. Neue Techniken entwickeln sich oft in Nischen und
folgen dabei ciner gewissen Eigengesctzlichkeit, aus der cin Verinderungs-
druck auf die umgebende Landschaft resultiert (Geels 2003). Abhiingig von
der konkreten Struktur dieser Landschaft setzen auch hier mehr oder weniger
weit reichende Innovationsprozesse cin. Auf der , Innovation Journey™ bleibt
¢s lange ungewiss, wohin die Reise geht und ob und wic sich dic Prozesse
orchestrieren und modulieren lassen C\Qx de Ven et al. 1999).

Es ist also eine offene mEmn. ob sich die koevolutioniren Transformati-
onsprozesse iiberhaupt zielgerichtet gestalten lassen (Vof 2004). Antworten
auf diese Frage lassen sich nur geben, wenn die Mechanismen des Prozes-
ses genauer analysiert werden, Geht man davon aus, dass [nnovationsprozesse
koevolutioniire Mchrebenenprozesse sind, dann kommit man den Mechanis-
men nur auf die Spur, indem man das Geschehen auf verschiedenen Ebenen
erfasst und aufeinander bezicht.

Dies soll an cinem Beispiel verdeutlicht werden, das sich im Bereich der
institutionelen Analyse technischer Innovation bewegt und das neben der in-
stitutionellen Ebene die Handlungsebene einbezieht, auf der individuelle und
korporative Aktcure agieren. Statt einer Vielzahl von institutionellen Kompo-
nenten sollen ausschlicBlich die Regeln des Schutzes geistigen Eigentums —
Patent- und Urheberreebt — betrachict werden. Zicl ist es zu illustrieren, dass
diese Regeln das Innovationsgeschehen beeinflussen, dass sie aber auch von
diesem beeinflusst werden, was zu institutioncllen Innovationen fithren kann.
Dicse Koevolution soll hicr als fnteraktion von technischen und institutionellen
frnovationen bezeichnet werden. Technik und Institution interagicren vermit-
telt iiber Akteure.

Unterstellen wir, dass dic Akteure im Umgang mit den Moglichkeilen des
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Schutzes geistigen Eigentums einer dkonomischen Handlungsrationalitit fol-
gen, so konnen wir im Einklang mit cinschkigigen soziotkonomischen Studien
davon ausgehen, dass vor allem Patente grundsitzlich cinen Innovationsanreiz
darstellen. Dieser Anreiz relativiert sich abhingig von der Dichte der Patent-
population, also der Zahl und dem Umfang der in einem Bereich bereits exis-
tierenden Patente, aber auch von der strategischen Nutzung von Patenten durch
andere Patentinhaber (Jaffe/ Lerner 2004). Auch die Effektivitdt des Schutzes
geistigen Eigentums kann das Innovationsgeschehen becinflussen. * An dieser
Stelle brauchen die Einflussfaktoren nicht weiter detailliert zu werden, Ent-
schetdend ist, dass die Aktcure ihr Innovationsverhalten an diesen Parametern
{aber natiirlich nicht nur an diesen) ausrichten. Die Akteure werden aber auch,
falls ihnen die rechtlichen Schutzméglichkeiten wenig effektiv oder nicht um-
fassend genug crscheinen, versuchen, fiir sic glinstige Anderungen durchzu-
setzen. Dies kann auf politischem, aber auch gerichtlichem Wege geschehen.

Spezicll in den USA sind hiufig die Gerichte bemiht worden, um Pa-
tentstreitigkeiten zwischen Firmen, aber auch mit Patentbehérden zu entschei-
den. Withrend die rechtlichen Regeln des Schutzes geistigen Eigentums eher
statisch sind, ist das wissenschafilich-technische Innovationsgeschehen dyna-
misch und bringt immer wieder ungeplante tiberraschende Ergebnisse hervor.
Di¢ resulierenden Rechtskonflikie ¢twa um dic Patentierbarkeit von Gense-
quenzen oder von Computer Sofiware haben amenkanische Gerichte und die
klagenden Unternchmen bzw. Erfinder oft jahrelang beschiftiet, bis schlieBlich
zum Teil erst nach mehreren Anlaufen der Supreme Court Anfang der 1980er
Jahre positiv entschied (Grahanmy/ Mowery 2003; Jasanoff 2005). Technische
Innovationen haben hier also vermittelt Gber interessicrte Akteure, Patentbe-
horden und Gerichte Innovationen im Recht geistigen Eigentums ausgeldst.
Iin Ergebnis wurden die Patentierungsmoglichkeiten erheblich erweitert, was
wiederum eine Welle von Patentierungsaktivititen in diesen Bereichen aus-
léste, also auf das wissenschaftlich-technische Innovationsgeschehen zuriick
wirkte. Im Bereich des Urheberrechtsschutzes haben Medienuntermehmen in
den USA tber politisches Lobbying eine deutliche Erweiterung und Verschir-
fung der Schutzgesetze durchgesetzt, nachdem technische Innovationen ge-
nutzt werden konnten, um digitale Produkte praktisch kostenlos zu kopieren
und zu verbreiten (Werle 2005b).

4

So haben Probleme. den Urheberrechtsschulz bei digitaten Produkten durchzusetzen, zu
Innevationen gefiihr, die technischen Schutz versprechen. In ciner Art Innovationswetlaef
entstehen auch wieder Techniken, die den verbesserten Sehutz unterlaufen kénnen (Farciy/
Rochelander 2003).
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Diese Beispiele deuten an, wie Innovationen in verschiedenen Bereichen
sich wechsclseitig beeintflussen konnen. Es wiire unangemessen, Innovationen
nur als abhiingige Variable zu betrachten. Die Interdependenz von Innovatio-
nen, die mit dem Konzept der Kocevolution in cinen theoretischen Rahmen ge-
stellt wird, lisst sich — so meine These — wenn man die Handlungsebene ¢in-
bezicht, als Interaktionsprozess konkretisieren und empirisch nachvollziehen.
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