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Technikgenese als Gegenstand sozialwissenschaftlicher
Forschung - Erste Uberlegungen

Meinolf Dierkes

(1) Die folgenden Uberlegungen sind ein erster Versuch, einige Diskus-
sionslinien aus Forschungsgebieten mit unterschiedlichen Orientierungen
mit dem Ziel zusammenzufiihren, einen tragfihigen analytischen Zugriff
auf die Frage der Entstehung von Techniken zu entwickeln. Notwendiger-
weise spiegeln diese Uberlegungen, die sich auf eine erste Literatursich-
tung sowie auf Forschungserfahrung vorwiegend in angrenzenden Gebie-
ten stiitzen, den noch unentwickelten Stand der sozialwissenschaftlichen
Forschung in diesem Gebiet wider. Es werden einige allgemeine theoreti-
sche Zugangsmdglichkeiten diskutiert, die fiir ein umfangreiches und lang-
fristiges Forschungsprogramm zum Thema "Technikgenese" und fiir ent-
sprechende Forschungsprojekte grundlegend sein kénnen. Die folgenden
Ausfithrungen verstehen sich damit als Werkstattbericht, ohne Anspruch
auf Abgeschlossenheit.

(2) In den vergangenen Jahren ist mehrfach insbesondere aus arbeitsso-
ziologischer Forschungserfahrung heraus die starke Konzentration der so-
zialwissenschaftlichen Technikforschung auf die Untersuchung von Tech-
nikfolgen kritisiert worden (z.B. Lutz 1983, Sorge 1985). Eine solche Kritik
ist zum Teil berechtigt, wéire aber konzeptionell nicht sehr schwerwiegend,
wenn ihr schon durch eine Verlagerung von Forschungsaktivititen auf die
Prozesse der Entstehung und Nutzung von Technik oder durch ein erwei-
tertes Verstindnis von Technikfolgen, das etwa iiber die Arbeitssituation
hinaus das gesamte wirtschaftliche und soziale Folgenumfeld einbezieht,
Rechnung getragen werden koénnte. Zum Teil reichen die Implikationen
der Kiritik jedoch sehr viel weiter. Wenn in Technikfolgenforschungen -
forschungspragmatisch oft berechtigterweise - Techniken zunachst als ge-
geben angenommen werden und wenn die Technik als Verursacherkom-

154



plex den Arbeits- und Handlungsstrukturen als Folgenkomplex in recht
starrer Weise gegeniibergestellt werden, kénnen solche Analysen dazu
fithren, die ehemals proklamierte, aber lingst mit erheblichen Zweifeln
versehene Theorie der Eigendynamik der technischen Entwicklung oder
gef. auch der letztlichen Abhéngigkeit des technischen Fortschritts von der
eigendynamischen "autonomen" Wissenschaftsentwicklung - mehr oder
minder intendiert - zugleich auch erneut zu verfestigen.

Es bedarf daher einer Orientierung in der sozialwissenschaftlichen
Technikforschung, die nicht bestimmte Techniken und Technisierungs-
wege als gegeben zum Ausgangspunkt ihrer Betrachtungen macht, sondern
von einer Wechselbeziehung von Gesellschaft und Technik mit sehr diffe-
renzierten Wirkungszusammenhingen bei den Prozessen der Technikge-
nese, -nutzung und den Folgen von Technik ausgeht; der Charakter dieser
Prozesse ist empirisch eingehender zu erforschen und durch ein hinrei-
chend sensibles theoretisches Instrumentarium néher zu bestimmen. Vor-
aussetzung dafiir ist zunidchst einmal, daBl die gesamte Entwicklung einer
Technik als sozialer Prozel aufgefafSt wird, in dem in jeder Stufe einer
Technikentwicklung unterschiedlichste soziale Faktoren einwirken und zu
Selektions"entscheidungen" fithren, die auf die Durchsetzung einer Tech-
nik und das Verlassen eines anderen technischen Projektes hinwirken.

Wenn Technikentwicklung als sozialer ProzeB gerade in die Aspekte
von Technikgenese, Techniknutzung und Technikfolgen untergliedert
wurde, so sollte die Eingéngigkeit einer solchen Unterscheidung aber nicht
den Blick dafiir verstellen, dal mit ihr noch kein groSer Gewinn in Hin-
blick auf eine theoretische Erfassung von Strukturmerkmalen und Grund-
mustern der Technikentwicklung oder auch nur ihre Periodisierung erzielt
worden ist. Welche Phasen einer Technikentwicklung sich tatsdchlich als
konzeptionell sinnvoll, d.h. zum Beispiel nach der Art und Stéirke verschie-
dener sozialer EinfluBfaktoren, unterscheiden lassen, ist eine noch weitge-
hend ungeklirte Frage. (Ein weiteres Durchdringen des Feldes mag sogar
ergeben, dal z.B. eine technikiibergreifende Periodisierung generell nicht
sinnvoll ist.) Vor allem ist, wenn im folgenden eine Konzentration auf den
Aspekt der Technikgenese vorgeschlagen wird, der Verkniipfung dieser
verschiedenen Aspekte weiterhin Rechnung zu tragen, diirfen also For-
schungen zur Technikgenese nicht in den Fehler verfallen, Nutzungs- oder
Folgendimensionen, die in diesen Prozef eingehen, aus dem Blickfeld zu
verlieren.

Terminologisch angekniipft werden kann bei einer analytischen Nihe-
rung an den Bereich Technikentwicklung an die durch Rohpohl (1979)
vorgenommene Unterscheidung von Technikentwicklung als "ontogeneti-
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schem" und "phylogenetischem” ProzeB; geht es bei der ontogenetischen
Analysedimension um die Darstellung der Entstehung und Durchsetzung
einzelner Techniken und Sachsysteme auf den Ebenen der Kognition, In-
vention, Innovation und Diffusion, so sind mit der phylogenetischen Ana-
lysedimension Systematisierungsversuche des technisch-gesellschaftlichen
Wandels (z.B. die geschichtshistorische Periodisierung in die unterschied-
lichen Technisierungsstufen der ersten und zweiten industriellen Revolu-
tion usw.) und ihn beeinflussender Wirkungsfaktoren angesprochen. Zu-
recht verweist Ropohl auf das Interdependenzverhiltnis ontogenetischer
und phylogenetischer Technikentwicklung; gerade ihre Vermittlungsglie-
der aber sind in der sozialwissenschaftlichen Theoriebildung noch vielfach
unbeleuchtet geblieben und kaum néher untersucht worden, was allerdings
auch dem unbefriedigenden Stand der Theoriebildung hinsichtlich der
"phylogenetischen” Entwicklungsdimensionen technischer Entwicklung ge-
schuldet ist. »

GewiB ist die Ropohl’sche Terminologie in ihrer biologistischen Orien-
tierung deshalb problematisch, weil sie Mifiverstindnisse hinsichtlich einer
"naturwiichsigen" Technikdynamik und Technikgenese, deren gesellschaft-
liche Bedingungs- und EinfluBfaktoren es in sozialwissenschaftlicher
Perspektive gerade herauszuarbeiten gilt, nicht ausschlieBt. Zugleich be-
zeichnet diese Terminologie aber auch analytisch relevante Betrachtungs-
ebenen bei der Verwendung von Begriffen wie "Technikentwicklung" und
"Technikgenese" insofern, als unter "Technik" sowohl spezifische Artefakte
oder Prototypen von Artefakten als auch technische Entwicklungslinien,
Technikfamilien oder - in der Terminologie von Nelson und Winter (1977)
- "technische Trajektbahnen" verstanden werden konnen. Ob allerdings, in
welchem Umfang und auf welcher Aggregationsstufe die theoretische Biin- .
delung von Prozessen der Technikgenese in einem Verallgemeinerungs-
grad in den néichsten Jahren moglich ist, wie es die metaphorische Ver-
wendung von Begriffen wie "Ontogenese" und "Phylogenese" nahelegt,
steht dahin.

Eine Grundannahme der folgenden Uberlegungen ist es jedenfalls, daB
eine Konzentration auf den "ontogenetischen" Prozefl der Technikgenese,
d.h. im wesentlichen die Phase der Technikentwicklung einzelner Techni-
ken von der Grundidee zum Prototyp, wichtige Anst6Be zur Erforschung
des sozialen Charakters der Entwicklung und Durchsetzung von Techni-
ken liefern kann. Diese Annahme stiitzt sich zum einen darauf, daf der
oben erwihnte Bias der Technikfolgenforschung, der aus der scheinbaren
Selbstverstindlichkeit des vorhandenen Artefakts resultiert, vermieden
wird. Zum anderen vermuten wir, daB die Stirke von Marktkriften und
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die Ausprigung der scheinbaren Einlinigkeit technischen Fortschritts, die
Konzeptionen eines 6konomischen oder technischen Determinismus be-
fordert haben, in der fritheren Entwicklungsphase weniger dominant sind
als in spéteren, daf also der Blick auf weitere soziale Einflufaktoren we-
niger verstellt wird. Als Hypothese eines solchen Forschungsprogramms
wird also zunéchst einmal unterstelit, daB diese Phase der Entstehung und
Durchsetzung (oder Nicht-Durchsetzung) einer Technik durch Prozesse
gekennzeichnet ist, die sich in der Art und Konstellation von selektions-
wirksamen Faktoren und Handlungsmdglichkeiten von den spiteren Pro-
zessen in der Phase der Nutzung, Verbreitung und inkrementalen Wei-
terentwicklung einer Technik unterscheiden.

(3) Unabhingig davon muB es aus wissenschaftlicher Sicht als unbefriedi-
gend angesehen werden, wenn, wie Nowotny (1987) in Wiirdigung vorhan-
dener Ergebnisse der Innovationsforschung zu Recht feststellt, die Kate-
gorie "Zufall" vielfach eine dominante Rolle spielt, wenn erkldrt werden -
soll, warum und unter welchen Bedingungen es zu Initialziindung und
Durchsetzung neuer Prototypen technischer Entwicklung gekommen sei.
Kreuzer (1974) zog aus der Evaluation bisheriger Resultate der Innovati-
onsforschung die SchluBfolgerung, daB deren fehlende Erkldrungskraft ge-
rade der Dominanz dabei herangezogener 6konomischer Analysekatego-
rien geschuldet sein kénne, bei der weder dem Faktum geniigend Rech-
nung getragen werden kénne, dal Prozesse der Technikgenese auf jeweils
bereits vorfindbaren Stufen der Entwicklung technisch-wissenschaftlichen
Wissens stattfinden, noch die in Technikgenese eingehenden, durchaus
differenten Nutzen- und Nutzungserwartungen (die sich nicht umstandslos
in 6konomische MaBzahlen iibersetzen lassen) hinsichtlich ihres explanta-
tiven Werts iiberhaupt tiberprift werden kdénnen.

Dabei darf die eingangs erwihnte Kritik an der sozialwissenschaftlichen
Technikfolgenforschung auch nicht zu der Auffassung verleiten, die Sozi-
alwissenschaften hitten die Problematik von Technikentstehung bisher gar
nicht thematisiert. Zum einen finden sich in der sozialwissenschaftlichen
Theorietradition vielfach implizite Annahmen tiber Prozesse der Technik-
genese, und es mul als Forschungsdesiderat angesehen werden, diese
Theorieansitze systematisch aufzuarbeiten. Zum anderen existieren be-
reits durchaus elaborierte Erklirungsmuster fiir den Entwicklungsverlauf
von Technisierungswegen. Uns erscheint es daher sinnvoll, die Notwen-
digkeit eines neuen Ansatzes in der Analyse von Technikgenese gerade im
Kontrast und in Ergéinzung zu den bislang vorgebrachten Erklarungsversu-
chen zu begriinden. Dies gilt zum einen hinsichtlich umfassender orientier-
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ter Erklirungsansitze, wie sie z.B. in Gestalt der Anthropologie von Geh-
len und ihrer Deutung der Technikentwicklung als Proze zunehmender
menschlicher Organentlastung und Organausschaltung oder auch in an
Marx ankniipfenden Theorietraditionen vorliegen, bei denen Technik als
gesellschaftliches Arbeitsprodukt, geprigt durch Interdependenzstruktu-
ren von Produktivkrdften und Produktionsverhéltnissen in der menschli-
chen Auseinandersetzung mit der Natur, begriffen wird. Dies gilt zum an-
deren auch hinsichtlich stdrker 6konomisch orientierter Theorien, die ge-
rade eine Vermittlung von "phylogenetischer" und "ontogenetischer" Ana-
lyseebene zu leisten versprechen, beispielsweise solcher Erklédrungsmuster,
die sich nach dem "Demand-pull"-Ansatz und dem "Supply-push"-Ansatz,
klassifizieren lassen. In ihren "reinen" Formen zeichnen sich beide Ansitze
durch eine iiberaus klare Bestimmung von Kausalitdten in der Erkliarung
technischen Wandels aus, gerade diese Eindeutigkeit erweist sich jedoch
theoretisch wie empirisch als problematisch (zum folgenden vergleiche vor
allem Dosi 1982, siehe auch Rosenberg/Mowery 1978, Freeman 1974, Pa-
vitt 1980, Martin/Irvine 1984).

"Demand-pull"-Erklidrungen gehen - stark vereinfacht - davon aus, daf3
Anbieter den bei den Konsumenten vorhandenen Bedarf nach Leistungen
erkennen und daraufhin ihre Forschungs- und Entwicklungsaktivititen auf
die Erstellung entsprechender Techniken konzentrieren, um die latente
Nachfrage decken zu kénnen. Technikgeneseprozesse werden also im
Kern als passive Reaktion auf die Wirksamkeit von Marktmechanismen
verstanden, ohne daB die Verbindung zwischen der Nachfrage und der
Entstehung der Technik prazisiert werden konnte. Wie und zu welchem
Zeitpunkt ein iiber den Markt artikulierter Bedarf sich als Ansto8 zu spe-
zifischen technischen Innovationen auswirkt, kann nicht niher bestimmt
werden und bleibt empirisch haufig unplausibel; dies insbesondere gegen-
iiber "verworfenen" Techniken und gegeniiber grundlegend neuen Rich-
tungen technischer Entwicklung (Basisinnovationen). Die Umsetzung von
Nachfrage in die Erstellung einer neuen Technik kann nur um den Preis
als unproblematisch behandelt werden, daf3 der Proze der Technikent-
wicklung selbst als "black box" aus der Fragestellung ausgeblendet und da-
mit implizit ein unbegrenzter Pol an technischen Moglichkeiten ange-
nommen wird, deren Verwirklichung einzig von der Marktentwicklung ab-
hédngt. .

"Supply-push"-Erklirungen auf der anderen Seite betonen gerade die
hier vernachlidssigten Faktoren, indem die Innovationstétigkeit als GroBe,
die im wesentlichen von dem Stand der Wissenschaftsentwicklung und
insofern von der substantiellen Mdglichkeit einer Technikerzeugung ab-
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hingig ist, angesehen wird. Diese Analysen betonen die charakteristische
Unsicherheit des "technischen Fortschritts", die es ausschlieBe, Innovation
als allein marktgelenkt zu kennzeichnen und stiitzen ihre Aussagen empi-
risch nicht zuletzt auf die stindig gewachsene Bedeutung des wissen-
schaftlichen Inputs in den Bereich der angewandten Forschung und Ent-
wicklung. An diesen Arbeiten ist umgekehrt die relative Vernachlissigung
von okonomischen Variablen kritisiert worden; dies ist ein berechtigter
Einwand, dem jedoch unseres Erachtens ohne gréBere konzeptionelle
Schwierigkeiten abgeholfen werden konnte, wenn - in Verbindung beider
Ansitze - die Wirksamkeit von Marktmechanismen auf die Technikge-
nese, auf Selektionen innerhalb des Spektrums des wissenschaftlich Mach-
baren beschrinkt nachgewiesen wiirde. Problematischer hingegen er-
scheint die Neigung der "Supply-push"-Theorien, Wissenschaft als exo-
gene, neutrale Kraft zu betrachten und so den Weg von der wissenschaftli-
chen Erkenntnis iiber die technische Umsetzung zur Durchsetzung der
Produktinnovation unlinear zu konzipieren.

Tatséchlich wird man davon ausgehen miissen, daf der "Demand-pull"-
und der "Supply-push"-Ansatz fiir viele Prozesse der Technikgenese in
aller Regel keine substituive, sondern nur eine komplementire Erkli-
rungsfunktion haben kénnen; hierbei kommt dem "Demand-pull"-Ansatz
offenkundig dort eine wichtige Rolle zu, wo in historischer Perspektive
nach dem EinfluB unterschiedlicher Akteursgruppen und Regulations-
strukturen auf der Technikgenese gefragt wird, also z.B. die Veridnderung
von Marktstrukturen und die wachsende Bedeutung staatlicher Nachfrage-
instanzen (Militdrsektor, GroBforschung und Férderung von "GroBtechno-
logien" etc.), aber auch Verrechtlichungstendenzen in der Folgenkontrolle
von Technik bzw. als Movens neuer Entsorgungs- und Kontrolltechniken,
als konstitutive Elemente von Prozessen der Technikgenese begriffen wer-
den miissen.

Wenn in einigen der Arbeiten mit dem "Supply-push"-Ansatz die Kom-
plexitit der Forschungs- und Entwicklungsaktivitit, die Notwendigkeit ih-
rer Planung und gesonderten Organisation in Unternehmen, Wissen-
schaftsinstituten oder "hybriden" Organisationen und Kooperationsformen
betont wird, wird ein Schritt in die Richtung auf die Untersuchung von
Technikgenese als sozialem ProzeB unternommen. Diese Uberlegungen
werden jedoch nicht weitergefithrt, wenn die - hiufig wirtschaftswissen-
schaftlich orientierten - Analysen auf die Erarbeitung von Input-Indikato-
ren (etwa: Patentanmeldungen) beschriankt bleiben. Faktoren, wie etwa
politische Rahmenbedingungen, vorherrschende Orientierungen im Wis-
senschaftssystem, organisationsspezifische Kennzeichen von technikent-
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wickelnden Unternehmen oder anderen Institutionen des Forschungs- und
Entwicklungsbereichs oder vorab artikulierte Erwartungen an Techniknut-
zungsmoglichkeiten bleiben in ihrer mdglichen Bedeutung fiir Technikge-
neseprozesse somit weitgehend auBer Betracht.

(4) Die hier kurz skizzierten Arbeiten haben die Bedeutung naturwissen-
schaftlich/ingenieurwissenschaftlicher wie O6konomischer Faktoren fiir
Prozesse der Technikgenese herausgestellt. Wenngleich wichtige Ergeb-
nisse solcher Untersuchungen - wie auch die hier untersuchten Faktoren -
zweifellos in weitere Arbeiten zu diesem Thema eingehen miissen, er-
scheint uns zum einen die Beschrinkung auf diese beiden Faktorenkom-
lexe unangemessen eng, zum anderen vermuten wir, dafl bei der Heraus-
arbeitung weiterer EinfluBfaktoren auf die Technikgenese die spezifische
Bedeutung der 6konomischen und wissenschaftlichen Einfliisse modifiziert
werden wird.

Zum anderen kann erwartet werden, daBl eng definierten betriebswirt-
schaftlichen Erkldrungsfaktoren fiir die vorwettbewerbliche Phase der Ge-
nese der Technik ein vergleichsweise geringeres Gewicht zukommt. Zwar
werden in den meisten Fillen - und mit Sicherheit immer dann, wenn For-
schung und Entwicklung im Rahmen einer Unternehmensorganisation an-
gesiedelt sind - Markterwartungen vorhanden sein, aber diese werden un-
ter hoher Unsicherheit iiber noch weit in der Zukunft liegende Marktent-
wicklungen vielfach recht vage sein, sich mit Auffassungen tiber die Un-
ternehmensentwicklung insgesamt oder Leitbildern vermischen und als de-
taillierte 6konomische Kalkiile wohl nur in seltenen Fillen entscheidendes
Gewicht haben. Breiter verstandene externe Faktoren, wie etwa die Posi-
tion eines Industriesektors in der gesamten Wirtschaftsstruktur und die
Einschitzung der Entwicklungsmoglichkeiten konnen demgegeniiber von
vergleichsweise hoherer Bedeutung sein; so lieBen sich méglicherweise die
Entwicklung von weitrdumigen Stromtransporttechniken mit Perspektiven
des Elektroindustriesektors vor der Jahrhundertwende, technische Kon-
troversen in der Fahrradentwicklung mit unterschiedlichen Perspektiven
iiber dessen Nutzen als Transportmittel oder Sportgerit in Zusammen-
hang bringen.

Spitestens seit der Verlagerung der "Forschungs- und Entwicklungs"-
Titigkeiten von Einzelforschern in die Organisationskontexte von Wissen-
schaftseinrichtungen und Unternehmen kann angenommen werden, daf
organisationsspezifische Faktoren eine zunehmende Bedeutung erlangen.
Diese Fragestellung ist bislang aber noch wenig erforscht. Zwar hat es die
Organisationssoziologie als eine ihrer zentralen Aufgaben verstanden, die
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Prozesse zu analysieren und zu erkliren, die eine Organisation dazu in die
Lage versetzen, ihre Mitglieder dazu zu bewegen, im Interesse der Organi-
sation zu arbeiten, zu entscheiden und zu denken (Mayntz 1963 und 1969);
dem EinfluB der unterschiedlichen Binnenstrukturen, Handlungsweisen
und Denkmuster von Organisationen auf die Inhalte technologischer In-
novationen ist aber bislang kaum nachgegangen worden. So gibt es zwar
inzwischen z.B. eine Vielfalt von Untersuchungen iiber die Voraussetzun-
gen der Bereitschaft, kreative Problemlosungsstrategien zu entwickeln so-
wie der Innovationsfihigkeit von Organisationen, aber sie erlauben noch
keine Aussagen zu den Auswirkungen des Kontextes auf die inhaltliche
Ausrichtung von Innovationen (Pelz 1967).

Ein weiterer Strang der Organisationssoziologie konzentriert sich auf
die Reaktionsfihigkeit von Organisationen auf externe Umwelteinfliisse,
also beispielsweise die Fihigkeit von Unternehmen, sich auf politische, ge-
sellschaftliche, technologische oder wirtschaftliche Verdnderungen einzu-
stellen. Dieser Forschung liegt die Annahme zugrunde, da8 fiir die langfri-
stige Leistungsfihigkeit einer Organisation ihre Lernfihigkeit von zentra-
ler Bedeutung ist (z.B. Hedberg 1981). Diese Sichtweise begreift Organisa-
tionen als Lernsysteme, die durch das dynamische Funktionieren von In-
formationsverarbeitungsprozessen bestimmt sind. Nach dem sozialkyber-
netischen Ansatz in Anlehnung an Deutsch (Senghaas 1979) miissen dabei
drei Arten von Informationen erhalten und verarbeitet werden, um Stabili-
tit und Wachstum einer Organisation zu ermdglichen:

- die Informationen aus der Um- und Au3enwelt,
- die gespeicherten Informationen der Vergangenheit sowie
- die Informationen iiber sich selbst und den aktuellen Status der Teile.

Diese Ansitze werfen eine der Kernfragen der Organisationssoziologie
auf: die der Ubertragbarkeit von Begriffen des menschlichen Handelns auf
Institutionen. Die schwerpunktmaBige Betrachtung von Strukturen in sol-
chen Stringen der Organisationssoziologie wie z.B. kybernetische und sy-
stemtheoretische Ansitze hat zwar griffige Konzepte zur Beschreibung
von Organisationsverhalten ergeben, sie birgt aber auch die Gefahr der
Personifizierung der Organisation.

Um dieser Verzerrung entgegenzuwirken und zu einem komplexeren
Verstindnis von Organisationsverhalten zu kommen, wurde eine Neuori-
entlerung der Organisationssoziologie notwendig. Unter anderem sollte
sie dieses Problem der zu simplen Ubertragung von menschlichen Eigen-
schaften auf Organisationen dadurch korrigieren helfen, da8 sie die Kop-
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pelungsmechanismen zwischen Organisationen und ihren Mitgliedern, so
z.B. zwischen institutionellen und individuellen Lern- und Reaktionsfihig-
keiten, zu beleuchten versucht. Ein aus diesem Bediirfnis nach einer Neu-
orientierung gewachsener Forschungsansatz stammt aus der Ethnologie
(Smircich 1983; Allaire & Firsirotu 1984), kann aber gleichzeitig als Riick-
kehr zu den grundsitzlichen Fragestellungen der Organisationssoziologie
verstanden werden (Wilkins & Ouchi 1983). Er betrachtet die Organisa-
tion als "Kultur" im Sinne einer definierbaren gesellschaftlichen Einheit,
deren Mitglieder bestimmte Zielvorstellungen, Sichtweisen, Verhaltenser-
wartungen gemeinsam haben. Durch die zusitzliche Beriicksichtigung von
solchen meist unausgesprochenen verhaltenssteuernden Aspekten in
Organisationen erweitert der Kulturansatz das Spektrum der Regelungs-
momente iiber die geldufigsten, ndmlich die "biirokratischen" und "markt-
miBigen" hinaus um "clanartige". Damit werden implizite und nicht einfa-
cheren Rationalitétskalkiilen folgende Gesichtspunkte, die im Vergleich zu
den expliziten und rationalen Aspekten (z.B. March & Simon 1958, Cyert
& March 1963) in der Organisationssoziologie eine Zeitlang unterbelichtet
waren, wieder ins Blickfeld geriickt. Der Kulturansatz verleiht der Organi-
sationssoziologie auch wieder eine historische Perspektive, da eine Kultur
als "geronnene gemeinsame Geschichte" einer Organisation und ihrer Mit-
glieder verstanden werden kann. Sie weist auf Indikatoren von Kontinuitét
und Bestédndigkeit hin, die insofern eine Korrektiv in die Forschung ein-
bringen, als sonst die Notwendigkeit der Plastizitét der Organisation ange-
sichts der Anpassungsanforderungen an Verdnderungen in der wirtschaft-
lichen und soziopolitischen Umwelt in den Vordergrund gestellt worden
ist.

Die Schwerpunkte der sich langsam herausbildenden Organisationsfor-
schung in den letzten Jahren haben primér bei der Analyse der Entstehung
und der Entwicklungsprozesse von Organisationskulturen und bei Unter-
suchungen des Einflusses der Organisationskultur auf Mitarbeiterfithrung
und Unternehmensleistung gelegen. Wihrend im ersten Bereich weiter-
filhrende Erkenntnisse, z.B. iiber die Rolle von dominanten Fihrungsper-
sonlichkeiten und besonderen Ereignissen fiir die Prigung einer Kultur
und die Stabilitit oder Verdnderbarkeit von Kulturen erzielt werden konn-
ten (Schein 1984, Gagliardi 1986), haben Untersuchungen im zweiten Be-
reich - obwohl hier (in manchen Arbeiten) die Interessen der Unterneh-
mensberatung die der Theoriebildung iiberwogen und die Grenzen der
Fruchtbarkeit von monokausalen Erkldrungsmustern aufgezeigt haben
(z.B. Deal, Kennedy 1982; Peters, Waterman 1982) - die enge Verkniip-
fung zwischen den Fihigkeiten von Organisationen, neue Anforderungen
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zu erkennen und zu bewiltigen, und ihren kulturspezifischen Wertvorstel-
lungen und Verhaltensweisen nachgewiesen (z.B. Antal 1985).

Bisherige Forschungsergebnisse legen die SchluBfolgerung nahe, daf
der EinfluB von kulturellen Faktoren um so stirker zu sein scheint, je ho-
her die Unsicherheit der Situation ist: Je offener die Entscheidungslage,
desto grofer die Rolle von gewachsenen Wertvorstellungen und Leitbil-
dern (Gagliardi 1986). Da Forschungs- und Entwicklungsaufgaben, die im
unternehmensorganisatorischen Kontext vielfach auf Technikgenese zie-
len, sich oftmals durch ihre Offenheit und Unsicherheit auszeichnen, ist
somit anzunehmen, daf} implizite, gemeinsame Denkmuster und Werte in
dieser Phase eine wichtige Rolle spielen. Bisher sind aber noch keine spe-
zifischen Untersuchungen tiber den Einflu der Organisationskultur in
diesem Bereich der Organisationstitigkeit durchgefithrt worden. Erste
Hinweise auf die Méglichkeiten, die solche Untersuchungen bieten kénn-
ten, liefert eine Arbeit iiber die schwedische Automobilindustrie, die der
Unternehmenskultur einen erheblichen Einflul auf die Entwicklung einer
Fertigungstechnik nachgewiesen hat (Berg 1985).

Ein Ziel des organisationskulturellen Ansatzes ist es, Koppelungsfakto-
ren zwischen Auf3en- und Innenumwelt von Organisationen zu analysieren.
Mit Luhmann (1968) wird man zwar feststellen kénnen, daf} hinsichtlich
organisierter Sozialsysteme immer zwischen zwei Umwelten, ihren Mit-
gliedern und Nichtmitgliedern, analytisch zu differenzieren ist; die von
Luhmann theoretisch angenommene Trennung individueller Motivlagen
der einzelnen Organisationsmitglieder und des Organisationszwecks aber
ist teilweise unbefriedigend, weil dieser Ansatz Aspekte der Konstitution
von Organisationszwecken durch die Organisationsmitglieder (oder zu-
mindest eines Teils dieser Mitglieder) selbst kaum zu erfassen gestattet.
Wie oben erwihnt, sind zwar weiterfilhrende Untersuchungsergebnisse
ilber den Zusammenhang zwischen Unternehmensleistungsfiahigkeit und
Unternehmenskultur angesichts verdnderter externer Umweltkonstellatio-
nen erzielt worden, die hierbei statthabende Interaktion und die Koppe-
lungsmechanismen zwischen Innen- und Auflenumwelten bereits in den
ersten Schritten der Forschungs- und Entwicklungstétigkeit sind aber noch
nicht untersucht worden. Bedenkt man, daB Menschen gleichzeitig Mit-
glieder von mehreren Kulturen sind, so z.B. nationaler, organisationeller
und professioneller Kulturen (und Subkulturen) mit jeweils unterschiedli-
chen und nicht selten konfligierenden Wertstrukturen, Verhaltensregeln
und Machtvorstellungen, so ist in diesem Zusammenhang zu untersuchen,
wie die Einfliisse der Kulturen sich jeweils auswirken und unter welchen
Bedingungen eine Kultur stirker als eine andere in organisatorischen
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Kommunikations- und Entscheidungszusammenhingen zur Geltung kom-
men kann und Prozesse der Technikgenese pragt.

(5) Mit einer solchen Forschungsperspektive, die den Einflu organisati-
onskultureller Faktoren auf die Technikentwicklung untersuchen will,
kann allerdings wissenschaftlich fruchtbar nicht die Vorstellung eines ver-
dinglichten "Kulturbegriffs" verbunden werden. Deutlich mu8 vielmehr
sein, dal Organisationskultur immer das Ergebnis von Kommunikations-
und Interaktionsprozessen von Organisationsmitgliedern ist, die diese Or-
ganisationskultur immer erst und wieder herstellen und teilweise auch ver-
andern miissen. Keineswegs auch kann von vornherein davon ausgegangen
werden, daB die Rekonstruktion von in die Technikgenese eingehenden
organisationskulturellen Faktoren schon immer ein vollstindiges und ad-
dquat gewichtetes Bild jener Nutzen- und Nutzungsdimensionen von Tech-
nik ergibt, deren Durchsetzung in einer Organisation selbst (z.B. Produk-
tionsentscheidungen) wie auf dem Markt hinreichend erklért. Allerdings
kann gerade in Verfolgung organisationssoziologischer Ansitze allgemein
und organisationskultureller Ansétze im besonderen danach gefragt wer-
den, inwieweit spezifische Kommunikations- und Interaktionsstrukturen
und die dabei statthabenden Muster der Wertberticksichtigung fiir die In-
nen- und AuBlenwelt einer Organisation deren technikbezogene Entschei-
dungen und Markterfolge, speziell auch im Hinblick auf die damit verbun-
denen Nutzen- und Nutzungsdimensionen, beeinflussen. Hierbei ist dann
wichtig zu analysieren, inwieweit in Technikgenese bereits frithzeitig Auto-
nomieerwartungen von Individuen und sozialen Gruppen gegeniiber ihrer
"natiirlichen” und gesellschaftlichen Umwelt eingehen, wobei hier wiede-
rum zwischen innerorganisatorischen Umwelten (z.B. Verschiebungen von
innerbetrieblichen Machtstrukturen durch eine spezifische Techniknut-
zung) und auBerorganisatorischen Umwelten (Produktion von Techniken,
deren Anwendung durch soziale Gruppen auBerhalb des produzierenden
Unternehmens deren Stellung gegeniiber anderen Gruppen stabilisiert
oder verbessert) unterschieden werden muB.

Von Bedeutung wird indessen sein, die in die Entwicklung von Technik-
designs und Techniksystemen eingehenden Autonomieperspektiven nicht
auf ihre machtstrukturellen Komponenten zu beschrinken, sondern auch
ihre gewissermafen "emanzipatorischen" Nutzenelemente in der Ausein-
andersetzung mit der "natiirlichen" Umwelt herauszuarbeiten. So haben
z.B. Spreng und Weinberg (1980) die Durchsetzung von spezifischen zen-
tralisierten Energieversorgungssystemen auf Elektrizitéitsbasis mit ihren
Vorteilen hinsichtlich einer gréBeren Nutzungsautonomie gegeniiber "stor-
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anfilligeren", solarlichtgebundenen Energieressourcen erklirt. Im An-
schluf} an solche Deutungsmuster hat von Thienen (1986) darauf aufmerk-
sam gemacht, daB8 die durch Technik ermdglichte Unabhéngigkeit und Er-
weiterung von Handlungsmoglichkeiten in Raum und Zeit zugleich auch
neue Formen der Abhéngigkeit von technischen Systemen schafft, gegen-
iiber denen wiederum oftmals versucht wird, mit neuen Techniken oder
anderen Formen der individuellen und organisierten Nutzung von Technik
hohere Autonomiegrade zu erreichen. Die Uberschneidungen, die sich bei
solchen Fragestellungen mit den bislang im Forschungsverbund begonne-
nen oder ins Auge gefaflten Projekten ergeben, sind offenkundig.

(6) Kldrungsbediirftig bleibt allerdings, inwieweit und bei welchen Ent-
wicklungsstufen die jeweils mit spezifischen Techniksystemen und Artefak-
ten verbundenen Nutzen- und Folgedimensionen in die Technikgenese
schon bewuBt eingehen oder selbst nicht wieder erst "entdeckt" werden
miissen bzw. in komplexen Innovationsprozessen dariiber “"entschieden"
werden muf}, welche Ziele und Werte hier prioritir verfolgt werden sollen.
Dies gilt insbesondere auch deshalb zu berticksichtigen, als gerade die Sta-
dien der Technikgenese sich vielfach durch eine hochgradige kognitive
Unsicherheit auszeichnen, unter der nicht nur, wie ausgefiihrt, differen-
zierte 6konomische Kalkulationsmuster kaum Platz greifen kénnen, son-
dern auch die konkrete Prototypherstellung weitgehende Dispositions-
spielrdume aufgrund selbst erst zu erarbeitenden technischen "Know-
hows" aufweist, wobei sich Nutzen- und Nutzungserwartungen sukzessive
an den InventionsprozeB anlagern kénnen. Dieser stellt so selbst einen so-
zialen ProzeB der Einfithrung und Durchsetzung gesellschaftlich neuer
Wissensformen dar, materialisiert in Artefakten. Da sich - anders als die
Technikforschung - die Wissenschaftsforschung bereits seit einiger Zeit
um die Erforschung des spezifisch sozialen Charakters wissenschaftlicher
Entwicklungen bemiiht, erscheint es sinnvoll, hieran bei der Analyse von
Prozessen der Technikgenese anzukniipfen.

Dabei ist es fiilr unseren Zweck weniger bedeutsam, zu dem heftigen
Disput zwischen verschiedenen Schulen iiber die Notwendigkeit einer
analytischen Trennung zwischen internen und externen Einfluffaktoren
Stellung zu nehmen, der auch die allerdings grundlegende Frage nach der
Unterscheidung von kognitiven und sozialen Aspekten betrifft. Denn es
besteht weitgehende Einigkeit iiber die groBe, aber oft vernachlissigte
Relevanz gesellschaftlicher EinfluBfaktoren auf die kognitive Struktur von
Wissenschaft, unabhéngig davon, ob dieser EinfluB iiber die Aufrechter-
haltung der Trennung zwischen internen und externen Faktoren als "epi-
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stemische Drift" (Elzinga 1985, 1986) oder in einer relativistischen Per-
spektive, die alle Erkenntnisanspriiche als gesellschaftlich konstruiert be-
trachtet und keine Unterscheidung zwischen "wahrem" und "falschem"
Wissen akzeptiert (z.B. Barnes 1977, fiir neuere Uberblicksdarstellungen
vgl. BonB/Hartmann 1986, Knorr-Cetina/Mulkey 1983; Shapin 1981;
Whitley 1984; Wagner/Wittrock 1986), konzipiert wird.

Wichtiger fiir unseren Zweck ist, daB im Rahmen dieser Forschungs-
programmatik Einzelforschungen versucht haben, die Bedeutung etwa von
nationalen Wissenschaftskulturen, sozialen Interessen auBerhalb der Wis-
senschaftsdisziplin, von EinfluBkonstellationen zwischen verschiedenen
Gruppen innerhalb der "Wissenschaftsgemeinschaft" und von Beziehungen
zwischen Wissenschaftlern, Technikern und interessierten Gruppen u.d.
herauszuarbeiten. In den letzten Jahren ist dabei auch mehrfach explizit
vorgeschlagen worden, das analytische Instrumentarium auf Fragen der
Technikentwicklung ebenfalls anzuwenden.

Beispielsweise vertritt in der Wissenschaftssoziologie eine Gruppe von
Forschern die forschungsstrategische Position, soziale Einflisse mit der
Analyse des Ablaufs und Ausgangs von innerwissenschaftlichen Kontro-
versen, an denen die Wissenschaftsgeschichte reich ist und deren Resultat
in der Geschichtsschreibung durch die "Sieger" hadufig unzutreffenderweise
als Durchsetzung der kognitiv eindeutig iiberlegenen Alternative darge-
stellt wird, zu untersuchen. Callon (1981) hat entsprechend versucht, die
franzosiche Kontroverse iiber die Entwicklung des Elektroautos unter Zu-
hilfenahme wissenschaftssoziologischer Konzepte auszuarbeiten und dabei
den Verhandlungscharakter scheinbar wissenschaftlich-technisch bekann-
ter Daten, der in unterschiedlichem sozialen Kontext von verschiedenen
Akteuren strategisch genutzt wird, herauszuarbeiten.

Trevor Pinch und Wiebe Bijker (1984), in der Wissenschaftssoziologie
Vertreter einer relativistischen Position, betonten in dhnlicher Weise den
sozial konstruierten Charakter wissenschaftlichen wie technischen Wissens
gleichermaBen. In einer Studie iiber die Entwicklung des Fahrrades unter-
scheiden sie eine Phase der interpretativen Flexibilitét, in der sowohl die
Durchsetzung des Artefaktes iiberhaupt, die Nutzungserwartungen als
auch die genaue technische Funktionsweise noch offen sind, von der all-
mihlichen SchlieBung der Situation durch das Wirksamwerden verschie-
dener sozialer Einfliissse und damit verbundenen unterschiedlichen Inter-
pretationsmustern.

Die Phasenvorstellung 148t sich mit dem Versuch Giovanni Dosis
(1982), den Begriff des technologischen Paradigmas in Anlehnung an
Thomas Kuhns (1962) Konzept des wissenschaftlichen Paradigmas zu pri-
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gen, in Verbindung setzen. Aus einer Kritik an den linearen und mono-
kausalen Vorstellungen von Technikentwicklung in den "demand-pull"-
und "supply-push"-Theorien entwickelt er das Konzept verschiedener tech-
nischer Entwicklungspfade, die sich im Zusammenwirken von bestimm-
baren 6konomischen, wissenschaftlich-technischen und weiteren sozialen -
etwa politischen oder institutionellen - Faktoren iiber den Entwicklungs-
zeitraum auspréigen. Nach der Durchsetzung schliet ihre Existenz und
Dominanz sowoh! real als auch als Leitbild fiir weitere Forschung das Auf-
kommen von anderen Techniken fiir die gleiche Problematik weitgehend
aus. Erst wenn das Paradigma zunehmend keine weiteren Techniken zur
Losung von Problemstellungen hervorbringen kann, kann es zu Paradig-
menwechsel und Paradigmenkrise kommen. Die Auffassung von der
Nicht-Linearitdt und dem Systemcharakter von Techniken, die zu einer
genau bestimmbaren Konzentration von Forschungsanstrengungen auf be-
stimmte typische "Engpisse" fithren, findet sich auch bei Hughes (1983).

Mit allen diesen Ansitzen werden Fragen des Bruches und der Konti-
nuitét technischer Entwicklung neu definiert und jegliche unlineare Kon-
zeption stark in Zweifel gezogen. Dabei wird Technikentwicklung in ihrem
ProzeBicharakter untersucht, auf den unterschiedlichen Faktoren in wech-
selnder Stirke zu unterschiedlichen Zeitpunkten Einfluf nehmen. Die
empirische Frage muf} dabei neu gestellt werden im Hinblick auf die Un-
tersuchung der Wirksamkeit verschiedener Faktoren in verschiedenen
Kontextkonstellationen. Dabei mag es angesichts des Forschungsstandes
naheliegen, Versuche einer umfassenden Theoriebildung im Sinne einer
"phylogenetischen” Nachzeichnung von langfristigen Technisierungswegen
erst einmal gegeniiber konkreten Fallstudien und Untersuchungen zu Pro-
zessen der Technikgenese zuriickzustellen. Allerdings deuten sich in An-
sdtzen wie dem skizzierten von Dosi, wie auch in den historischen Elemen-
ten des organisationskulturellen Konzeptes sowie in jenen Forschungsan-
sitzen, die nach in die Technikgenese und Techniknutzung eingehenden
Autonomiebestrebungen fragen, bereits beachtenswerte Moglichkeiten ei-
ner Einbettung der im Forschungsverbund unternommenen Untersuchun-
gen in umfassendere Theoriezusammenhénge an.

(7) Uber diese Mdglichkeiten wird in der weiteren Theoriediskussion des
Verbundes zu diskutieren sein und die vorangegangenen Ausfithrungen
sollen hierfiir einen ersten Einstieg offerieren. Im weiteren sollte versucht
werden, ausgehend von einem weiterentwickelten theoretischen Rahmen
ein Forschungsprogramm zu entwerfen, in das sich die in den kommenden
Jahren durchzufithrenden Untersuchungen einordnen lassen und das den
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Untersuchungsraum der mittelfristig anzugehenden Forschungsprojekte
absteckt. Weiterhin wird in den nidchsten Schritten zu konkretisieren sein,
mit welchen Forschungsprojekten in welchen Zeitraumen der Versuch un-
ternommen werden soll, den Bereich der Technikgenese sozialwissen-
schaftlichen Fragestellungen wie denen, die oben dargestellt wurden, zu-
ginglich zu machen. Dabei ist natiirlich davon auszugehen, daf3 diese For-
schungsprojekte immer nur einen Teil der angeschnittenen Fragekom-
plexe empirisch ndher werden behandeln kénnen. Ein erster Vorschlag des
WZB zu einem solchen Projekt, das darauf abzielen wird, den Erklirungs-
wert organisationskultureller Ansétze fiir die Technikgenese zu Uberprii-
fen, soll demndchst vorgelegt werden.
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