Philipps-University Marburg
Department of Technology and Innovation Management

Discussion Papers on

Strategy and Innovation

Discussion Papers on Strategy and Innovation 13-03

Michael Stephan

Theorien der Industrieevolution



Discussion Papers on Strategy and Innovation

Michael Stephan®

Theorien der Industrieevolution

Discussion Paper on Strategy 13-03
Oktober 2013
ISSN 1864-2039

1) Prof. Dr. Michael Stephan, Contact: Department of Technology and Innovation Management (TIM), Philipps-
University Marburg, Am Plan 2, D-35037 Marburg, E-mail: michael.stephan@wiwi.uni-marburg.de



Inhaltsverzeichnis

1. Beitrag der Theorien zur Industrieevolution zur Innovationstheorie

2. Definition, Axiome und Abgrenzung der Theorien der Industrieevolution
2.1 Begriffe, Theoriegrundlagen und Axiome
2.2 Interindustrielle versus intra-industrielle Industrieevolution
2.3 Industrie- versus Produkt- versus Technologieevolution

2.4 Grundprinzipien der Industrieevolution: Analogien aus der Evolutionsbiologie

3. Theorieansétze und Schulen zur Industrieevolution

3.1 Schumpeter: Pionier der Theorie zur Industrieevolution und Innovation
3.1.1 Schumpeters Ausgangspunkt: Die Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung
3.1.2 Radikale Innovationen als Ursache der Diskontinuitat
3.1.3 Der Wandel in Schumpeters Bild des Unternehmertums

3.2 Theorie der Industrieevolution und Innovation von Nelson und Winter
3.2.1 Grundlagen und Zielsetzung der evolutorischen Theorie von Nelson und Winter
3.2.2 Organisationstheoretische Fundierung: Routinen und Suchstrategien
3.2.3 Beitrag von Nelson und Winter fiir die Theorie der Innovation und

Industrieevolution
3.3 Marktorientierte Theorien der Unternehmung und ihr Beitrag zur Industrieevolution

3.4 Ressourcenbasierte Theorien der Unternehmung und ihr Beitrag zur Industrieevolution

4. Ausgewahlte Bausteine und Parameter der Industrieevolution
4.1 Technologische Paradigmen und Trajektorien
4.2 Pfadabhangigkeiten, Dominantes Design und Netzeffekte in der Industrieevolution
4.3 Verschiedene Innovationstypen und Innovationsregime
4.4 Industrielebenszyklusmodelle zur Integration der Theorien und Konzepte der

Industrieevolution
5. Fazit

Literaturverzeichnis

o O U1 W W

13
13
13
14
16
20
20
22

25
28
31

35
35
39
43

47

50

52



1. Beitrag der Theorien zur Industrieevolution zur
Innovationstheorie

Welchen Beitrag kann die Theorie und empirische Forschung zur Industrieevolution fiir die
Theorie der Innovation leisten? Welchen Mehrwert liefert das Verstandnis zur Industrieevolu-
tion insbesondere fir das unternehmerische Innovationsmanagement? Unternehmerische
Innovationsprozesse sind immer eingebettet in einen Rahmen aus spezifischen unterneh-
mensinternen und -externen Bedingungen. Die Effizienz und Intensitat der Innovationstatig-
keit von Unternehmen hangt damit nicht nur von den Management-Entscheidungen, sondern
auch von den externen Rahmenbedingungen ab, die sich nur bedingt von einem Unterneh-
men selbst beeinflussen lassen. Innovationen entstehen und wirken also immer in einem
spezifischen Kontext. Dieser Kontext wird u. a. bestimmt durch die politischen, rechtlichen,
technologischen und auch sozialen Rahmenbedingungen (vgl. Burr/Stephan/Werkmeister
2011, S. 498 ff.; Burr 2004).

Eine unmittelbare Wechselwirkung zwischen dem unternehmerischen Innovationsmanage-
ment besteht insbesondere mit dem direkten Wettbewerbs- bzw. Branchenumfeld eines Un-
ternehmens. Das Wettbewerbs- bzw. Branchenumfeld wurde lange Zeit als statisches Gerust
und damit unveranderliche exogene Rahmenbedingung der unternehmerischen Innovations-
tatigkeit aufgefasst. Gegebene Marktformen und Industriestrukturen und weniger deren Ver-
anderung Uber die Zeit bestimmen in dieser Perspektive die Art und Intensitat der Innovati-
onstatigkeit von Unternehmen (vgl. Scherer 1980). Die Theorie der Industrieevolution riickt
dagegen die dynamische Entwicklung des Branchen- und Wettbewerbsumfeldes in den Mit-
telpunkt der Betrachtung. Die Konzepte der Industrieevolution beschreiben die Entwicklung
und verschiedene Entwicklungsstadien, die eine Industrie Uber die Zeit durchlaufen kann.
Die Entwicklung wird dabei anhand verschiedener (Struktur-)Parameter beschrieben. Die Be-
trachtung der Parameter erfolgt meist in aggregierter, d. h. akteurstibergreifender Form
(Burr/Stephan/Werkmeister 2011, S. 38 ff.).

Die Vorstellung einer dynamischen Industrieevolution geht zuriick bis zum Anfang des
20. Jahrhunderts. So beschreibt Alfred Marshall den Prozess der Industrieentwicklung mit
der Metapher des Waldes, in dem Unternehmen wurzeln, konkurrieren und wachsen:
... the young trees of the forestas they struggle upwards through the benumbing shade of their older rivals*
(1920, S. 263).
Das erste ganzheitliche Modell der Industrieevolution geht auf Joseph A. Schumpeter zu-
rick, der nicht nur als Hauptbegriinder der Innovationsforschung, sondern in den Wirt-

schaftswissenschaften zugleich auch als Pionier der evolutorischen Theorie der Industrie-



entwicklung gilt. Eine zentrale Rolle in seiner Theorie zur Industrieevolution von Schumpeter
spielen Innovationen. Innovationen sind fur ihn Impetus fir Veranderung und wirtschaftliche
Entwicklung. Eine bedeutsame Weiterentwicklung und Formalisierung der Theorie der In-
dustrieevolution haben dann die Arbeiten von Nelson und Winter in den 1970er und 1980er
Jahren bewirkt. Diese analysieren, wie die Industriestruktur auf die unternehmerische Inno-
vationstatigkeit wirkt, und wie gleichzeitig auch die einzelwirtschaftliche Innovationstatigkeit
Veranderungen in der Industriestruktur bewirken kann. Nelson und Winter (1982) zeigen
z. B. auf, dass die Wettbewerbsstruktur sowie die vorherrschende Unternehmensgrofie ei-
nen maRgeblichen Einfluss auf die Intensitat der Innovationsaktivitdten ausiben (vgl. auch
Audretsch 1995), und dass Innovationen einzelner Akteure gleichzeitig zu einer Veranderung
der Wettbewerbsstruktur fihren kénnen. Die Wirkung einzelwirtschaftlicher Innovationen auf
die Branchen- und Wettbewerbsstruktur wurde seither in zahlreichen Forschungsarbeiten zur
Industrieevolution behandelt und weiter analysiert. So zeigen z. B. Henderson und Clark
(1992), wie radikale und/oder architekturelle Innovationen einzelner Unternehmen zu struktu-
rellen Umbriichen in der Branche fuhren kénnen. Die Hypothese von Schumpeter, der zufol-
ge Innovationen die zentrale, treibende Kraft der Industrieevolution darstellen, hat sich mitt-
lerweile zu einem Axiom der Theorie der Industrieevolution gefestigt:

+At the center of this evolutionary process is innovation, because the potential for innovative activity serves as

the driving force behind much of the evolution of industries. And it is innovative activity that explains why the

patterns of industry evolution vary from industry to industry.” (Audretsch 1995, S. 8.)
Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass diese wechselseitige Kausalitat und insbeson-
dere die zentrale Rolle von Innovationen, neben der dynamischen Perspektive, weitere pra-

gende Merkmale der Theorie der Industrieevolution darstellen.

Bezugnehmend auf die einleitende Fragestellung lasst sich resimieren, dass der Erfolg un-
ternehmerischer Innovationsbemiihungen (im Sinne der Effektivitdt und Effizienz, aber auch
des Risikos der Innovationsaktivitdten) in besonderem Maf3e durch das Branchen- und Wett-
bewerbsumfeld gepragt wird. Infolge des dynamischen Charakters und der wechselseitigen
Kausalitaten birgt dieses Zusammenspiel jedoch ein hohes MalR an Komplexitat. Ein Ver-
standnis dieser wechselseitigen Kausalitaten birgt fir das Innovationsmanagement nicht nur
eine hohe Relevanz sondern auch Herausforderungen. Das Kapitel zu den Theorien der In-
dustrieevolution versucht ein grundlegendes Verstandnis fur dieses Wechselspiel zu schaf-
fen. Zu diesem Zweck werden die wichtigsten Theorieansatze und Schulen der Industrieevo-

lution portraitiert und innovationsbezogene Parameter der Industrieentwicklung vorgestellt.



2. Definition, Axiome und Abgrenzung der Theorien
der Industrieevolution

2.1 Begriffe, Theoriegrundlagen und Axiome

Die evolutorische Okonomik, in der auch die Theorie der Industrieevolution beheimatet ist,
stellt heute eine zentrale Grundlage — oder besser — eine zentrale Perspektive der Theorie
der Innovation dar (Child 2012; Dosi/Mazzucato 2006; Galambos 2006; Nelson/Winter 1982).
Der Begriff ,Evolution* stammt aus dem Lateinischen und leitet sich vom Verb ,evolvere’ ab,
was so viel bedeutet wie ,ausrollen* oder ,entwickeln* (vgl. Hodgson/Knudsen 2006, S. 1 ff.).
Der Evolutionsbegriff wurde zum ersten Mal im 18. Jahrhundert zur Beschreibung natirlicher
Phanomene vom deutschen Biologen von Haller (1744) verwendet. In den Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften findet der Begriff der Evolution erst seit den 1970er Jahren Verwen-
dung. In der Betriebs- und Volkswirtschaftslehre betont das Adjektiv ,evolutorisch* heute die
Abgrenzung zum rein statischen Gleichgewichtsdenken der neoklassischen Okonomik:

»Man will, nein, man muss erklaren, woher Wachstum und Wandel kommen, und zwar ,endogen’, mit Bordmit-

teln der Theorie, statt dies einfach in Form unerklérter Konstanten in die benutzten Gleichungen einzufiigen.”

(Moldaschl 2013, S. 115).
Diesen Mangel an dynamischer Perspektive betont auch Gerybadze (1982, S. 7) im Zuge
seiner Diagnose der ,strukturellen Fehlspezifizierungen und Defizite“ der neoklassischen
Wirtschaftstheorie bei der Erarbeitung einer 6konomischen Theorie der Innovation:

+Eine dynamische Ungleichgewichtstheorie, innerhalb derer Wandlungs- und Anpassungsprozesse analysiert

werden kdnnen, wurde nur unzureichend entwickelt.”
Gerybadze (1982, S. 7) weist auf ein zweites Defizit der neoklassischen Okonomik bei der
Bildung einer Theorie der Innovation hin: Mikro- und makrotkonomische Fragestellungen
werden nicht in erforderlicher Weise integriert! Insbesondere bleibt die Frage offen, wie Inno-
vationsaktivitaten auf einzelwirtschaftlicher Ebene zu branchenbezogenem und gesamtwirt-
schaftlichem Wandel fiihren und wie sich andererseits die gesamtwirtschaftliche und bran-

chenbezogene Entwicklung auf die einzelwirtschaftliche Innovationstatigkeit auswirkt.

An den beiden Defiziten, der mangelnden (1) dynamischen Perspektive und (2) Integration
von mikro- und makrodkonomischer Betrachtung, setzt die evolutorische Okonomik und ins-
besondere die Theorien der Industrieevolution an. Die verschiedenen Theorien der Indust-
rieevolution endogenisieren den Wandel mit Hilfe des Innovationsgeschehens. Innovationen
und der damit einhergehende Wandel werden in der konzeptionellen Betrachtung entweder
zum Explanans oder zum Explanandum gemacht. Ferner erfolgt bei der Analyse des Innova-
tionsgeschehens im Zuge des Wandels von Industrien ganz bewusst eine Integration der

mikro- und makrodkonomischen Betrachtungsebenen. Innovationen sind einerseits die Ziel-



setzung und das Ergebnis einzelwirtschaftlicher Aktivitdt und bewirken andererseits — per
Definition — Wandel und Verdnderung auf Industrieebene. In der gegenlaufigen Kausalitat
bilden die sich verdndernden Branchenbedingungen gleichzeitig einen Antezedens fiir Erfolg

und Misserfolg der Innovationsbemiihungen der einzelwirtschaftlichen Akteure.

Die Theorie der Industrieevolution ist in die Forschungsrichtung der evolutorischen Okono-
mik eingebettet. Wie die evolutorische Okonomik, so ist auch die Theorie der Industrieevolu-
tion nicht als in sich koharenter und konsistenter Theorieansatz zu verstehen. Vielmehr bildet
sie eine Art Sammelbecken verschiedener Erklarungsansatze, welche mit ahnlicher (evoluto-
rischer) Perspektive den Wandel sowie die Wandlungs- und Uberlebensfahigkeit von Unter-
nehmen und Industrien als System bzw. Population von Unternehmen zu erklaren versu-
chen. Die Modelle und Konzeptionen der Industrieevolution entstammen zahlreichen For-
schungsstréomungen und Theorietraditionen. Zu nennen sind an erster Stelle industriedko-
nomische Arbeiten (,Industrial Economics' bzw. ,Industrial Organization‘), die sich mit den
Entwicklungsmustern von Industrien anhand bestimmter Parameter, wie bspw. der GroR3e
und des Wachstums der Branche, der Uberlebensrate von Unternehmen und eben der Inno-
vationstatigkeit auseinandersetzen. In der Managementforschung greifen insbesondere Ar-
beiten aus der Organisationstheorie, dem allgemeinen strategischen Management sowie
dem Technologie- und Innovationsmanagement die evolutorische Perspektive auf (fir einen
Uberblick siehe Murmann/Aldrich/Levinthal/Winter 2003). Die betriebswirtschaftlich fokussier-
ten Arbeiten thematisieren das Verhalten und den Erfolg von Unternehmen im Zuge des
Entwicklungsverlaufs von Industrien. Das Verhalten wird parametrisiert u. a. anhand der In-

novations- und Produktstrategien, Wettbewerbsstrategien und der Organisationsgestaltung.

Ein prominentes Charaktermerkmal evolutorischer Ansatze sind Analogieschliisse aus den
Naturwissenschaften und insbesondere aus der (Evolutions-)Biologie (vgl. Nelson/Winter
1982, S. 9 ff.; Hodgson/Knudsen 2006, S. 1 ff.). Ziel dieser Analogieschlisse ist es, die dy-
namische Perspektive und den Wandel von Industrien mit Hilfe von Referenzkonzepten aus
der Naturwissenschaft und Biologie abzubilden. Standen zu Beginn der 1970er Jahre noch
systemtheoretische Ansatze (z. B. Kybernetik, offene Systemtheorie, Theorie der Selbstor-
ganisation) im Mittelpunkt der Analogieschlisse (vgl. Murmann/Aldrich/Levinthal/Winter
2003, S. 23), dienen heute vorwiegend evolutionsbhiologische Ansatze und Modelle als Refe-

renzkonzepte. Zu nennen sind vor allem drei evolutionsbiologische Ansatze bzw. Modelle:

1. Evolutionstheorie nach Darwin, die Evolutionsprozesse mit Hilfe der drei Prinzipien der

Variation, Selektion und Reproduktion erklart (Darwin 2003);



2. Populationsokologie (Population Ecology), die auf dem Darwin’schen Schema aufbaut
und sich mit der Entwicklung von Populationen in Wechselwirkung mit anderen Populatio-
nen und der Umwelt beschéftigt (vgl. den Beitrag von Walgenbach im vorliegenden Buch);

3. Lebenszykluskonzepte, welche die Entwicklung von Organismen oder Institutionen oder
Populationen mit Hilfe einer idealisierten Zyklusdarstellung und verschiedener Entwick-

lungsstadien beschreiben.

In den nachfolgenden Abschnitten werden diese evolutionsbiologischen Ansatze im Detail
aufgegriffen, im Kontext der Theorie der Industrieevolution erlautert und ihre Bedeutung flr

eine Theorie der Innovation erklart.

2.2 Interindustrielle versus intra-industrielle Industrieevolution

Gegenstand der Darstellung in diesem Kapitel ist das Wechselspiel zwischen einzelwirt-
schaftlicher Innovationstatigkeit und der Industrieevolution. Allerdings kann die Industrieevo-
lution auf zwei Ebenen betrachtet und analysiert werden. Die interindustrielle Industrieevolu-
tion behandelt Aufstieg und Niedergang von Industrien in einer Volkswirtschaft im relativen
Vergleich zueinander, wahrend die intra-industrielle Industrieevolution die Verdnderung der
Binnenstrukturen eines einzelnen Industriezweiges analysiert. Eine Theorie, die sich mit inte-
rindustrieller Evolution, d. h. dem Aufstieg und Niedergang von Industrien relativ zu anderen
Industrien befasst, ist die Theorie der langen Wellen nach Kondratieff. Jeder neue Zyklus
wird ausgel6st durch eine radikale technologische Innovation (z. B. Zyklus 2 durch die Erfin-
dung der Dampfmaschine und der Eisenbahn), verlauft iber mehrere Jahrzehnte (Zyklus 2
lief von 1830/40 bis 1880/90) und geht einher mit dem Bedeutungsgewinn bestimmter Wirt-
schaftssektoren (Zyklus 2: Maschinenbau, Stahlindustrie, Schiffsbau) bei gleichzeitigem rela-
tivem Bedeutungsverlust anderer Wirtschaftssektoren (Zyklus 2: Landwirtschaft, Manufaktur-
produktion). Diese Theorien behandeln somit den interindustriellen Strukturwandel auf ge-

samtwirtschaftlicher Ebene (vgl. Cantner/Hanusch 1998, S. 3).

Die nachfolgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf intra-industrielle Industrieevolution,
d. h. die Veranderung der Binnenstrukturen einer einzelnen Industrie. Eine Theorie der Intra-
Industrieevolution richtet sich auf die Erklarung der Veranderung der Strukturparameter in-
nerhalb einer Industrie Uber die Zeit. Eine Theorie der Intra-Industrieevolution befasst sich
mit dem Markteintritt und dem Marktaustritt von Unternehmen sowie mit Konzepten wie Spe-
zZialisierung, Arbeitsteilung, Unternehmenskompetenzen, Bestimmung der Grenzen von Un-
ternehmen, Netzwerken und Kooperationen zwischen Unternehmen und eben der Art und

Intensitat der Innovationstétigkeit in der Branche (vgl. Malerba/Orsengo 1996, S. 80).



2.3 Industrie- versus Produkt- versus Technologieevolution

Das Phdnomen bzw. das Konzept der Industrieevolution wird in seiner Darstellung oftmals
vermischt mit den Konzepten der Produkt- und Technologieevolution (vgl. Cohen 2010,
S. 69; Haupt 2000). So werden bspw. Modelle zur Industrieevolution hadufig anhand von Bei-
spielen zur Produktentwicklung getestet. Trotz vieler Uberschneidungen bestehen zwischen
den drei Konzepten jedoch Unterschiede hinsichtlich ihrer Theoriegrundlagen und Grundan-

nahmen sowie insbesondere im Analysefokus.

Konzepte zur Analyse der Produktevolution, z. B. Produktlebenszyklusmodelle, entstammen
der betriebswirtschaftlich fokussierten Management- und Marketingliteratur und beschreiben
die Entwicklung eines Produktes aus der Perspektive eines einzelwirtschaftlichen Akteurs.
Erste dynamische Ansétze zur Evolution von Produkten im Marketing reichen zurtick bis in
die frhen 1950er Jahre (Dean 1950). Erste Modelle zur Produktevolution in der strategi-
schen gepragten Managementforschung finden sich in den spaten 1950er Jahren. (z. B. For-
rester 1958; Patton 1959). Im Mittelpunkt der dynamischen Modelle steht die Beschreibung
von Parametern in der Produktevolution, z. B. die Beschreibung der Umsatzentwicklung so-
wie der Wachstumsraten. Die Modelle aus dem Marketing beschreiben ferner auch den
Wechsel in der Dominanz verschiedener Kundentypen und deren Charakteristika im Verlauf
der Produktevolution von der Markteinfihrung (,Innovatoren* oder ,Friihe Anwender®) tber
die Wachstumsphase (,frihe Mehrheiten®) bis hin zur Reife- und Niedergangsphase (,Kon-
servative oder ,Zbgerliche”). Die Zielsetzungen dieser betriebswirtschaftlich fokussierten
Modelle richten sich auf konkrete Handlungs- bzw. Strategieanweisungen fur das Marketing
und/oder das Management. So sollen Marketingmanager durch gezielte MaRnahmen aus
dem Marketing-Mix verschiedene Kundensegmente adressieren konnen, Produktmanager

sollen aus diesen Modellen Investitions- und Desinvestitionsentscheidungen ableiten.

Konzepte der Technologieevolution beschreiben die Entwicklung einzelner Technologien im
Zeitverlauf, z. B. anhand der Merkmale Leistungsféhigkeit oder Verbreitungsgrad. Die Theo-
rien, die den Konzepten der Technologieevolution zugrunde liegen, sind einer eher ,eklekti-
schen Gruppe” (Cohen 2010, S.69) zuzuordnen und kénnen betriebswirtschaftlich wie
volkswirtschaftlich ausgerichtet sein. Einer der ersten Ansatze zur Beschreibung der Ent-
wicklung von Technologien stammt von Everett Rogers (1962), der die Eigenschaften von
Technologien, z. B. deren Komplexitat, Kompatibilitéat, Test- und Beobachtbarkeit und ihren
Einfluss auf den Diffusionsverlauf analysiert (Rogers 2003, S. 5 sowie Burr/Stephan 2006,
S. 116 f.; Cohen 2010, S. 69). Ahnliche Ansatze, mit priméar betriebswirtschaftlichem Fokus,
analysieren den Einfluss des Entwicklungsstandes einer Technologie auf deren Akzeptanz in

existierenden Markten und leiten daraus Marketing- bzw. F&E-Investitionsentscheidungen flr



Unternehmen ab (z. B. Popper/Buskirk 1992). Meist werden hierfir Technologielebenszyk-
luskonzepte (vorwiegend im S-kurvenférmigen Verlauf) benutzt, welche die Entwicklung der
Leistungsfahigkeit und des Verbreitungsgrades von Technologien beschreiben (z. B. Foster
1986). Innovationstékonomische Ansatze analysieren den Einfluss der Technologieevolution
auf die Industrieevolution bzw. den Verlauf der Technologieevolution im Zuge der Industrie-
evolution. Innovationsékonomische Konzepte zur Technologieevolution unterscheiden in die-
sem Kontext verschiedene Arten von technologischen Innovationen (z. B. radikale vs. inkre-
mentelle, disruptive vs. kontinuierliche oder kompetenzzerstérende vs. kompetenzvertiefen-
de Innovationen) und beobachten deren charakteristisches Auftreten im Entwicklungsverlauf
der Technologie aber auch im Zuge der Evolution von Industrien. So beschreiben Tushman
und Anderson (1986) die Evolution einer Technologie durch Abschnitte mit technischen In-

novationen mit vorwiegend kompetenzerweiternder und -zerstérender Wirkung.

Es ist festzuhalten, dass das Konzept der Technologieevolution breiter angelegt ist als die
Modelle der Produktevolution. Wahrend sich letztere auf einzelne Produktangebote einzel-
wirtschaftlicher Akteure in ausgewahlten Markten beziehen, richten sich erstere auf den Ver-
breitungsgrad und den akteursiubergreifenden Entwicklungsstand von Technologien (Cohen
2010, S. 69 f.). Dabei wird unterstellt, dass sich der Entwicklungsstand einer Technologie auf
kollektiver, akteurstibergreifender Ebene abbilden lasst, indem bspw. der aggregierte Wis-
sensbestand in einem Technologiefeld als Grundlage des technologischen Entwicklungs-
standes definiert wird. Ferner lassen sich Technologien nicht auf einzelne Produkte reduzie-
ren, sondern finden vielmehr in zahlreichen Produkten, Produktvarianten und Produktgenera-
tionen Verwendung (vgl. Stephan 2003, S. 150 f.). Technologien richten sich schlie3lich nicht

nur auf Produkte, sondern auch auf Prozesse und auf einzelne Produktkomponenten.

Die Konzepte der Industrieevolution beschreiben die Entwicklung und verschiedene Entwick-
lungsstadien, die eine Industrie Uber die Zeit durchlaufen kann. Die Entwicklung wird anhand
verschiedener Parameter beschrieben und die Betrachtung der Parameter erfolgt durchweg
in aggregierter Form. Neben den traditionellen Parametern wie GréRe und Produktions- bzw.
Marktvolumen der Industrie und Zahl der Marktein- und -austritte von Unternehmen sind dies
im Lichte der Theorie der Innovation die Wissens- und Kompetenzverteilung in der Industrie
sowie die Art und Intensitat der Innovationstatigkeit im Entwicklungsverlauf (vgl. Abschnitt
4.4). Die Theorie der Industrieevolution richtet sich auf die Erklarung der Veranderung dieser
Strukturparameter einer Industrie Uber die Zeit. Ziel einer positiven Theorie ist es, die Me-
chanismen zu identifizieren, die die Entwicklungspfade flr die Industrieevolution festlegen

und das Zusammenwirken dieser Mechanismen erklaren (Malerba/Osengio 1996).



Die Theorie der Industrieevolution ist den Theorien und Ansatzen zur Produkt- und Techno-
logieevolution in der Aggregationsebene der Betrachtung Ubergeordnet. Die Erkenntnisse
aus den Konzepten zur Produkt- und Technologieevolution flie3en als Bausteine in die tber-
geordneten und aggregierten Konzepte zur Industrieevolution ein. So umfasst eine Industrie
mehrere Produkte bzw. Produktvarianten derselben Gattung, die Automobilindustrie z. B.
Klein- und Kompaktfahrzeuge, Mittel- und Oberklasselimousinen, Kombifahrzeuge, Gelan-
dewagen und SUVs oder Sportwagen. Auch schlie3t der Evolutionsprozess einer Industrie
ublicherweise zahlreiche Generationen desselben Produkttyps ein. Ferner ist die technologi-
sche Basis einer Industrie in der Regel komplex, d. h. es finden zahlreiche Technologien
Verwendung. Im Beispiel der Automobilindustrie sind dies u. a. verschiedene Antriebstech-
nologien (Elektro- und Verbrennungsmotoren, Brennstoffzellen oder Hybridantriebe), Tele-
matik, Mechatronik, Mikroelektronik und Telekommunikationstechnologien, Sicherheitstech-
nologien und eine Vielzahl verschiedener Werkstofftechnologien (Metalle, Polymere, Kera-
miken, Verbundwerkstoffen etc.). In diesem Zusammenhang muss allerdings angemerkt
werden, dass sehr generische Technologien — wie bspw. die Mikroelektronik — in verschie-
denen Industrien zum Einsatz kommen. Besitzen diese Technologien fur verschiedene In-
dustrien eine hervorgehobene Bedeutung, so spricht man auch von General Purpose Tech-

nologien (Bresnahan/Trajtenberg 1998).

2.4 Grundprinzipien der Industrieevolution: Analogien aus der
Evolutionsbiologie

Ein Leitmotiv in den Theorien zur Industrieevolution sind Analogieschliisse aus der Evoluti-
onsbiologie. Ziel dieser Analogieschliisse ist es, die dynamische Perspektive und den Wan-
del von Industrien mit Hilfe evolutionsbiologischer Grundprinzipien zu verdeutlichen. Als Re-
ferenzkonzept dient insbesondere die Darwin‘sche Evolutionstheorie (Darwin 2003). Analo-
gieschliisse von der darwinistisch gepragten Evolutionsbiologie auf 6konomische Phdnome-
ne beziehen sich aber nicht nur auf die Entwicklung von Industrien, sondern auch auf die
Evolution von Unternehmen und Markten (Jovanovich 1982; Child 2012). In dieser evoluti-
onstheoretischen Denktradition werden dkonomische Entwicklungsprozesse analog zu bio-
logischen Evolutionsprozessen erklart. Ahnlich wie in biologischen Systemen und Populatio-
nen existiert fir keine Industrie, fur keinen Markt und fur kein Unternehmen ein anzustreben-

der Gleichgewichtszustand, in dem man dauerhaft verharren kann.

Fokussiert man die Entwicklung von Industrien so weist Alchian (1950) zum ersten Mal expli-
zit auf Analogien zwischen biologischen und industriellen Entwicklungsprozessen hin. Alchi-
an sieht im Innovationswettbewerb in den drei Elementen Innovation, Imitation und Profit

(bzw. Erfolg) Analogien zu den drei evolutionstheoretischen Prinzipien Variation, Vererbung



(Reproduktion) und Selektion im Schema von Darwin. In der Folge hat eine Vielzahl von Au-
toren in der evolutorischen Innovationsékonomik und Innovationstheorie die Legitimation und
Grenzen eines solchen evolutionsbiologischen Analogieschlusses diskutiert (vgl. u. a. Nel-
son/Winter 1982; Jovanovic 1982; Richards 1987; Child 2012).

Wahrend in biologischen Systemen die ,Gattung' (Art) als Population gleichartiger Organis-

men die relevante Analyseebene darstellt, bildet diese im Analogieschluss auf das 6konomi-

sche System die Industrie als Population ,gleichartig” wirtschaftender Unternehmen. Im Mit-

telpunkt der Diskussionen zur Erklarung der Entwicklung von Gattungen und Industrien steht,

wie bereits von Alchian diskutiert, das Darwin’sche Schema, welches drei Prinzipien umfasst:
~An adequate explanation of the evolution of such a system must involve the three Darwinian principles of var-
iation, inheritance and selection" (Hodgson/Knudsen 2006, S. 25).

— Variation: Das Grundprinzip der Variation erklart, wie Verdnderungen im Sinne neuer
Merkmale und damit auch Vielfalt innerhalb einer Population entstehen und, wie diese
Vielfalt erhalten bleibt. In der Evolutionsbiologie entsteht Vielfalt durch neuartige geneti-
sche Kombinationen oder Mutationen, die neue Merkmale in Konkurrenz zu etablierten
Merkmalen entstehen lassen. Analog dazu entsteht Vielfalt und Veranderung in Branchen
durch Innovationswettbewerb. Unternehmen filihren neuartige Produkte, Prozesse oder
organisatorische Innovationen im Sinne von neuen Geschéftsmodellen ein, die in den
Wettbewerb mit angestammten Geschéaftsmodellen anderer Unternehmen treten.

— Vererbung und Reproduktion: Das zweite Grundprinzip erklart, wie die Informationen zu
bestimmten Merkmalen innerhalb der Population gespeichert und weitergegeben, d. h ko-
piert werden. In biologischen Systemen werden Merkmale mit Hilfe von genetischen In-
formationen im Erbgut der Organismen abgespeichert und im Zuge der Reproduktion wei-
tergegeben. In Analogie zu den genetischen Informationen in der DNA von Organismen
werden Informationen in Organisationen und Branchen in Form von Regeln, Routinen,
Gewohnheiten oder Gepflogenheiten abgespeichert und weitergegeben (vgl. Nel-
son/Winter 1982; Hodgson/Knudsen 2006).

— Selektion: Das dritte Grundprinzip erklart, wie ,erfolgreich“ sich die unterschiedlichen
Merkmale der Einheiten innerhalb der Population erweisen. Eine zentrale Annahme im
darwinistischen Schema ist, dass sich vererbte Merkmale langfristig positiv oder negativ
auf die Reproduktionsfahigkeit der einzelnen Einheiten im biologischen System auswirken
werden. Diese Annahme grindet auf der Beobachtung, dass sich einige Organismen bzw.
Einheiten in einer Population als tUberlebensfahiger erweisen als andere. Offensichtlich
bestimmen die vererbten Merkmale die Uberlebensfahigkeit der Organismen (Einheiten).
Die Uberlebensfahigkeit wird durch den Umweltkontext bestimmt, in dem sich die Einhei-

ten mit ihrer unterschiedlichen Merkmalsauspréagung bewahren mussen. Der Umweltkon-
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text stellt im Darwin‘schen Schema die Selektionsumgebung dar, welche die Uberlebens-

wabhrscheinlichkeit verschiedener Merkmalsauspragungen beeinflusst:

»n a cold environment, the proportion of mammals with more fat or longer fur is likely to increase”

Hodgson /Knudsen (2006, S. 25).
In Analogie hierzu bestimmen im Industriekontext die 6konomische Mikroumwelt (Kunden,
Lieferanten etc.) sowie die Makroumwelt (rechtliche, politische und soziale Rahmenbedin-
gungen) die Uberlebensfahigkeit von Unternehmen und deren Geschaftsmodellen. Der Inno-
vationswettbewerb zwischen Unternehmen fiihrt in dieser Selektionsumgebung dazu, dass
nur jene Unternehmen weiter bestehen kdnnen, die mit ihren Geschaftsmodellen den jeweili-
gen Umweltanforderungen entsprechen und sich an die wechselnden Wettbewerbsbedin-
gungen mittels Innovation und Imitation bestmoglich anpassen. Dies entspricht der Theorie
der effizienzbezogenen Selektion nach Jovanovich (1982, S. 649 ff.): Effiziente Unternehmen
wachsen und tberleben und ineffiziente Unternehmen schrumpfen und treten aus dem Markt
aus (vgl. dazu auch Audretsch 1995, S. 68 sowie Nelson/Winter 1982, S. 9).

Mithilfe dieser drei darwinistischen Prinzipien Iasst sich in der Evolutionsbiologie nicht nur die
Entwicklung von Merkmalen und Organismen innerhalb einer Population erklaren, sondern
auch die Entstehung und das Absterben von Populationen im Wettbewerb mit anderen Po-
pulationen. Dieser erweiterte Erklarungshorizont kann im 6konomischen Kontext auf die Ent-
stehung sowie den Niedergang von Branchen analog zu Populationen Ubertragen werden
(vgl. Hodgson/Knudsen 2006, S. 26).

Die dargestellten Analogieschliisse sind nicht unumstritten. Mindestens drei Diskussions-
punkte zu den Grenzen evolutionsbiologischer Analogieschliisse auf die Prozesse der In-

dustrieevolution lassen sich identifizieren:

(1),Darwinismus* vs. ,Lamarckismus’: Konnen zu Lebzeiten erworbene Eigenschaften von
Organismen an nachfolgende Generationen weitergegeben werden? Uber diese Frage
existiert bis heute eine kontroverse Debatte. Der Lamarckismus — nach dem franzsi-
schen Biologen Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) — geht davon aus, dass Organis-
men auch solche Eigenschaften reproduzieren und an ihre Nachkommen vererben kon-
nen, die sie wahrend ihres Lebens bspw. durch Lernprozesse oder andere adaptive Ver-
haltensweisen erworben haben. D. h., Organismen kdnnen ihren Phanotyp reproduzieren,
ohne dass dieser im Genotyp verankert ist. Im Gegensatz dazu geht der strenge, neo-
darwinistische Ansatz, der vom deutschen Biologen August Weismann (1834-1914) ge-
pragt wurde, davon aus, dass nur im Erbgut verankerte Informationen Uber Eigenschaften
und Merkmalsauspragungen von Organismen an nachfolgende Generationen weiterge-
geben werden. In dieser engen Sicht kann in Populationen nur der Genotyp Gegenstand

der Reproduktion sein:
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+~Weismannism (or neo-Darwinism) is a doctrine denying the possibility of the (genotypic) inheritance of

acquired (phenotypic) characters by individual organisms in evolutionary processes.” Hodgson/Knudsen

(2006, S. 33).
Geht man von dieser strengen, neo-darwinistischen Auslegung des Darwinismus aus, S0
missten Analogien aus der Evolutionsbiologie auf die Industrieentwicklung und die Theo-
rie des Innovationswettbewerbs nicht aus dem darwinistischen Schema, sondern vielmehr
aus dem Lamarck’'schen Schema geschlossen werden. Denn soziale Institutionen und
insbesondere Unternehmen als die relevanten Akteure in Industriepopulationen sind un-
bestritten in der Lage, bestimmte Merkmale gezielt aufzugreifen, zu erlernen und das er-
worbene Wissen weiterzugeben. So ist bspw. die Imitation einer erfolgreichen Produktin-
novation durch einen Wettbewerber in der Industrie nichts anderes als ein bewusster
Lernprozess. Das aufgegriffene und erlernte Wissen tber das imitierte Produkt kann vom
Unternehmen gespeichert und jederzeit an andere Unternehmen, z. B. Tochtergesell-
schaften, weitergegeben, also vererbt werden. Gegenstand der Reproduktion in Unter-

nehmen ist der Phanotyp und nicht der Genotyp.

+Wir haben es hier [in der Industrieevolution] mit Lamarck’schen Entwicklungsprozessen zu tun“ (Gerybadze
1982, S. 119).

Dieser einseitigen Betonung des Lamarck’'schen Ansatzes und zugleich Ablehnung von
Darwin als Basis fur Analogieschliisse widersprechen jedoch Hodgson und Knudsen. Sie
weisen darauf hin, dass der Lamarckismus keine konkurrierende Alternative zum Darwi-
nismus darstellt, auch nicht zur Erklarung von Evolutionsprozessen in der sozialen und
O0konomischen Sphére. Sie pladieren fir eine integrative Sicht, in welcher der Lamarckis-
mus als Erklarungsfacette zur Reproduktion erlernter Eigenschaften in den tbergeordne-

ten darwinistischen Theorierahmen eingebettet ist:

~There is nothing in social evolution that contradicts the core Darwinian principles, and these general princi-
ples do not themselves exclude the possibility of acquired character inheritance. Even if we can talk of ac-
quired characters being inherited in the social domain, then this does not undermine the greater explanatory

importance of Darwin’s theory"“ Hodgson/Knudsen (2006, S. 33).
(2)Gesteuerte oder zufallige Evolutionsprozesse? Eine haufig vorgebrachte Kritik am darwi-
nistischen Evolutionsschema, insbesondere aus dem Lager der Kreationisten, ist der in-

krementelle und zufallige Charakter der Evolutionsschritte und das Nichtvorhandensein

eines Ubergeordneten Plans:

A widespread accusation against the Darwinian account of evolution is that it is ‘blind’. More specifically,
some authors interpret the alleged ‘blindness’ of Darwinian evolution to mean that it assumes that organisms,
including humans, act as if they are fumbling in the dark with little conception of what they are doing or where
they are going“ Hodgson/Knudsen (2006, S. 31).

Die Auseinandersetzung mit dieser Kritik muss auf zwei Ebenen erfolgen:
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a.) Zunéachst ist fir biologische Evolutionsprozesse zu konstatieren, dass neuartige gene-
tische Kombinationen oder Mutationen zufallig entstehen und die Variation damit ohne
Uibergeordneten Plan verlauft, zumindest wenn man die Lamarck’schen Argumente zur
bewussten Aneignung von Eigenschaften ausblendet. Im Gegensatz dazu verlauft in der
sozialen und 6konomischen Sphére die Innovationstatigkeit keineswegs zuféallig und un-
gesteuert. Zwar gibt es unzahlige Anekdoten Uber zufallige Erfindungen und gliickliche
Innovationen (,Happy Engineering‘), aber gerade im industriellen Kontext geht ein Grof3teil
der innovierenden (und imitierenden) Unternehmen doch strategisch und damit bewusst
und zielgerichtet vor. Auch aus einer rein technischen Sicht gibt es begriindete Annahmen
fur die Existenz von sogenannten natirlichen Trajektorien, die im Sinne von Ubergeordne-
ten Entwicklungspfaden die technologische Entwicklungs- und Innovationstétigkeit steu-
ern (vgl. Abschnitt 4.1).

b.) Sowohl in der 6konomischen als auch in der biologischen Sphére stiftet die Selektions-
umgebung den Ordnungsrahmen, der steuernd auf die Entwicklungsprozesse einwirkt.
Die natirliche Selektionsumgebung in biologischen Systemen sowie die geschaffene Se-
lektionsumgebung von Industrien bergen allgemein giiltige Kriterien, welche die Uberle-
benswahrscheinlichkeit von Merkmalen bzw. den Erfolg von Innovationen in systemati-
scher Art und Weise beeinflussen. Diese Systematik bewirkt Entwicklungsmuster und
steht dem blofRen inkrementellen Charakter des ,Sich Durchwurstelns” in der Evolution
entgegen. Zweifellos birgt aber die geschaffene Selektionsumgebung in sozialen Syste-
men, insbesondere in Industrien ein groReres Potenzial fur die Implementierung tberge-
ordneter Design-Prinzipien in Evolutionsprozessen. Dosi spricht der sozialen und 6kono-
mischen Selektionsumgebung sogar zwei Steuerungswirkungen zu: Einerseits die Aus-
wahl zwischen verschiedenen Mutationen (Innovationen) und andererseits auch die Steu-
erung der Entstehungsrichtung neuer Mutationen selbst (vgl. Dosi 1982, S. 156). Deshalb
ist hier abschlielRend der Einschatzung von Witt (2004, S. 141) zuzustimmen:

»The mechanisms and regularities of cultural evolution differ fundamentally from those of natural selection.

Darwinian theory is therefore not sufficient to explain them®.

Das Darwin’sche Evolutionsschema bietet also mit Blick auf die Grundprinzipien eine geeig-

nete Basis flr Analogieschlisse und damit fur ein Ubergeordnetes Verstandnis industrieller,

innovationsgetriebener Entwicklungsprozesse. Zwischen der biologischen und der 6konomi-

schen Sphare existieren jedoch Unterschiede hinsichtlich der drei Mechanismen der Variati-

on, Selektion und Reproduktion:

~Consequently, the application of general Darwinian principles cannot do all the explanatory work for the social

scientist. Darwinism alone is not enough.” Hodgson/Knudsen (2006, S. 31).
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3. Theorieansatze und Schulen zur Industrieevolution

3.1 Schumpeter: Pionier der Theorie zur Industrieevolution und
Innovation

Der 6sterreichische Nationaldkonom Joseph Alois Schumpeter gilt als Hauptbegriinder der
Innovationsforschung und zugleich als Pionier der evolutorischen Theorie der Industrieent-
wicklung in den Wirtschaftswissenschaften (Stephan 2012; Hanusch/Pyka 2009; Swedberg
1991). Innovationen spielen in Schumpeters Arbeiten eine zentrale Rolle und sind fur ihn der
zentrale Impetus fur Veranderung und wirtschaftliche Entwicklung. Schumpeter beschaftigt
sich nicht nur mit dem Wesen und der Definition von Innovationen, sondern auch mit innova-
tionsforderlichen Bedingungen, insbesondere Industrie- und Wettbewerbsstrukturen und den
Wirkungen von Innovationen auf eben diese Strukturen sowie auf die allgemeine wirtschaftli-

che Entwicklung.

3.1.1 Schumpeters Ausgangspunkt: Die Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung

Wichtige Bausteine fir seine Theorie der Innovation und Industrieevolution legt Schumpeter
in seinem Buch ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung“ aus dem Jahr 1912 (Schumpeter
1912). In dieser Arbeit riickt er dynamische Aspekte in den Mittelpunkt, insbesondere in Ka-
pitel 2 Gber ,Das Grundph&anomen der wirtschaftlichen Entwicklung“. Hier ist Schumpeter be-
strebt, den Prozess der wirtschaftlichen Entwicklung mit Hilfe 6konomischer Theoriebaustei-
ne in Kombination mit anderen sozialwissenschaftlichen Erkenntnissen abzubilden. Insbe-
sondere das zweite Kapitel Uber ,Das Grundph@anomen der wirtschaftlichen Entwicklung'
(Schumpeter 1997, S. 88-139) stellt ein zentrales Element in Schumpeters 6konomischem
Theoriegebaude dar. Schumpeter unterscheidet hierin kontinuierliche von diskontinuierlichen
wirtschaftlichen Prozessen bzw. Verdnderungen. Als kontinuierliche Veranderung in kleins-
ten Schritten schildert er das Wirtschaftsleben unter dem Gesichtspunkt eines ,Wirtschafts-
kreislaufes":
+n jahraus jahrein wesentlich gleicher Bahn — vergleichbar dem Blutkreislauf des tierischen Organismus.”
(Schumpeter 1997, S. 93)
Kontinuierliche Veranderungen in kleinsten Schritten verlassen den gewohnten Rahmen, die
gewohnte Bahn nicht. Demgegenuber setzt er diskontinuierliche Veranderungen,
«die nicht kontinuierlich auftreten, den Rahmen, die gewohnte Bahn selbst verdndern und vom ,Kreislauf' her
nicht verstanden werden kdnnen [...] wie z. B. die Verédnderung zwischen Postkutsche und Eisenbahn.”
(Schumpeter 1997, S. 93 f.).
Mit diesem Fokus auf diskontinuierliche Veranderungen unterscheidet Schumpeter explizit

zwischen ,statischen* und ,dynamischen® 6konomischen Theorien. Letztere bezeichnet er
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als ,Entwicklungstheorien”. Im heutigen Duktus wiirde man von einer evolutorischen Theorie
sprechen. Die evolutorische Theorie von Schumpeter bzw. seine Entwicklungstheorie ist eine
Theorie, die auf erstens spontan der Wirtschaft entspringende und zweitens diskontinuierli-
che Veranderungen abzielt, die einen Ubergang der Volkswirtschaft ,von dem jeweils gege-
benen Gravitationszentrum zu einem anderen“ bewirken, wahrend statische Theorien sich
mit dem Kreislauf und den Gleichgewichtszentren innerhalb des Kreislaufes selbst beschatti-
gen (Schumpeter 1997, S. 99).

3.1.2 Radikale Innovationen als Ursache der Diskontinuitat

Schumpeter sieht die Ursache fur solche spontan der Wirtschaft entspringenden, diskontinu-
ierlichen Verdnderungen in neuen Kombinationen, die aus volkswirtschaftlicher Sicht den
Ubergang zu einer neuen Produktionsfunktion markieren (Balabkins 2003, S. 210). Was ist
unter dem Begriff der ,neuen Kombination“ zu verstehen? Schumpeter (1912) unterscheidet
zunachst funf verschiedene Auspragungsformen von ,neuen Kombinationen* (vgl. auch
Schumpeter 1997, S. 100 f.):

1. Herstellung eines neuen, d. h. dem Konsumentenkreise noch nicht vertrauten Gutes oder
einer neuen Qualitat eines Gutes;

2. Einfihrung einer neuen, d. h. dem betreffenden Industriezweig noch nicht praktisch be-
kannten Produktionsmethode;

3. ErschlieBung eines neuen Absatzmarktes, d. h. eines Marktes, auf dem der betreffende
Industriezweig des betreffenden Landes bisher noch nicht eingefuihrt war;

4. Eroberung einer neuen Bezugsquelle von Rohstoffen oder Halbfabrikaten;

5. Organisationale Veranderungen (,Neuorganisationen“) im Unternehmen oder in der In-

dustrie, z.B. die Errichtung oder Durchbrechung einer Monopolstellung.

Damit reduziert Schumpeter das Phdnomen der diskontinuierlichen Industrieevolution nicht
nur auf technologische Neuerungen bzw. Produkte und Prozesse, sondern schlief3t auch or-
ganisationale Neuerungen und neue Geschéaftsmodelle ein (Swedberg 1991, S. 135; Nel-
son/Winter 1982, S. 277). Ferner fokussiert er mit dem Konzept der ,neuen Kombination*
nicht die (technische oder organisationale) Neuerung als solche — im Sinne einer blo3en Er-
findung — sondern er riickt die Durchsetzung derselben in den Mittelpunkt. Mit dieser diffe-
renzierten Betrachtung in Erfindung einerseits und Durchsetzung derselben andererseits be-
schreibt Schumpeter préagnant das Konzept der ,Innovation“. Den Innovationsbegriff selbst
nutzt er in expliziter Form jedoch erst in seinem spateren, in 1939 zun&chst in englischer

Sprache erschienenen Werk ,Business Cycles".
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Die Durchsetzung der neuen Kombination beschreibt Schumpeter als ein Niederkonkurrieren
der eingelebten alten Kombinationen. Die neuen Kombinationen treten neben die etablierten
und setzen sich in einem Prozess des Niederkonkurrierens dieser eingelebten Kombinatio-
nen durch, was letztendlich die Diskontinuitdt bewirkt. Die neuen Kombinationen werden Ub-
licherweise nicht von denjenigen wirtschaftlichen Akteuren durchgesetzt, welche die alten

Kombinationen beherrschen und durch diese verdrangt werden:
+ES waren nicht die Postmeister, welche die Eisenbahnen grindeten®. (Schumpeter 1997, S. 101)

Wahrend Schumpeter in seinem Buch ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung“ aus dem
Jahr 1912, in dessen Folgeauflagen und auch in ,Business Cycles” (1939) von ,diskontinuier-
lichen Verdnderungen‘ in der Folge von Innovationen spricht, verwendet er die populare
Formulierung der ,schépferischen Zerstérung“ (,creative Destruction®) erst in seinem 1942
erschienenen Buch ,Capitalism, Socialism and Democracy® (Schumpeter 1975, S. 82 ff.).
Hierin beschreibt er die Wirkung von radikalen Innovationen, welche die Wirtschaftsstruktur
von innen heraus revolutionieren und die alte Struktur im Sinne von eingelebten Kombinatio-
nen zerstéren: Unternehmer entdecken und implementieren Innovationen, die

sncessantly revolutionize [...] the economic structure from within, incessantly destroying the old one, inces-

santly creating a new one.“ (Schumpeter 1975, S. 82).
Zielsetzung von Schumpeter war es, mit Hilfe des Konzeptes der ,kreativen Zerstérung“ bzw.
der ,Durchsetzung von neuen Kombinationen“ (Innovation) einen Erklarungsbaustein fir sei-
ne volkswirtschaftliche , Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung” (1912) und seine ,Konjunk-

turtheorie* (1939) bereit zu stellen, welche in beiden Féllen die Dynamik auslést:
Lnnovation is the ,prime mover* in the capitalist process. “ (Swedberg 1991, S. 131)

Trotz seines makrookonomischen Analysefokus war Schumpeter bemuht, soziologische und
insbesondere unternehmerbezogene Erklarungen und Perspektiven zu integrieren. So ord-
net Schumpeter der Funktion des Unternehmers eine zentrale Rolle bei, da sie den Weg fur
Innovationen schafft und damit einen wichtigen Impuls fir die dynamische Entwicklung lie-
fert. Mit der Durchsetzung von neuen Kombinationen ebnet der Pionier-Unternehmer den
Weg fur Folgeinnovationen (Ebner 2003, S. 131).

Im Mittelpunkt des Konzepts der diskontinuierlichen Entwicklung bzw. der schépferischen
Zerstorung von Schumpeter steht der Unternehmer (Innovator), der die neuen Kombinatio-
nen durchsetzt. Erstmalig skizziert hat Schumpeter den Innovator in einem Aufsatz tber das
Wesen von Wirtschaftskrisen in der Zeitschrift fir Volkswirtschaft aus dem Jahr 1910
(Schumpeter 1910, S. 271 ff.). Differenzierter ausgearbeitet hat er das Konzept dann in der
»Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung® aus dem Jahr 1912. Wahrend in den englisch-

sprachigen Werken Schumpeters vom ,Entrepreneur” bzw. von ,Entrepreneurship” die Rede
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ist, verwendet er im Deutschen stets die Begriffe ,Unternehmer” und ,Unternehmertum®. Un-
ternehmer sind all jene Wirtschaftssubjekte, deren Funktion die Durchsetzung neuer Kombi-
nationen ist bzw. die bei der Durchsetzung neuer Kombinationen aktives und treibendes
Element sind. Ublicherweise wird mit dem innovierenden Schumpeterschen Unternehmer
das Bild des innovativen Einzelunternehmers & la Bill Gates assoziiert (Balabkins 2003,
S. 203). Diese Form der Darstellung findet sich insbesondere im siebten Kapitel der ersten
Auflage des Buches ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung® (1912), welches aber in den
folgenden Auflagen nicht mehr enthalten ist (vgl. Schumpeter 2003, S. 5 ff; Peukert 2003,
S. 221). In spateren Arbeiten modifiziert Schumpeter sein Konzept des Unternehmertums
und dehnt dieses aus (Peukert 2003, S. 229). So weist Schumpeter seit der zweiten Auflage
der ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung“ darauf hin, dass Unternehmer auch unselbst-
standige Angestellte in einer Aktiengesellschaft sein kdnnen, wie Direktoren oder Vor-
standsmitglieder (Schumpeter 1997, S. 111). Eigentum am Betrieb ist fir Schumpeter kein
konstitutives Merkmal des Unternehmers. Auch Selbstandige (Fabrikherren, Kaufleute, In-
dustrielle) missen im Umkehrschluss nicht (mehr) zwingend Unternehmer sein, wenn sie
bspw. auf ,eingelebte” Kombinationen setzen oder wenn die heuen Kombinationen zur Rou-
tine werden (Swedberg 1991, S. 34). Schumpeter hélt fest,

»dal jemand grundsatzlich nur dann Unternehmer ist, wenn er eine ,neue Kombination durchsetzt' — weshalb

er den Charakter verliert, wenn die geschaffene Unternehmung dann kreislaufartig weitertreibt [...].“ (Schum-
peter 1997, S. 116).

3.1.3Der Wandel in Schumpeters Bild des Unternehmertums

Die Innovationsékonomik unterscheidet in der Diskussion der Schumpeterschen Theorie des
innovierenden Unternehmers zwischen dem sogenannten ,Schumpeter Mark 1“- und dem
~Schumpeter Mark 11“-Modell innovativer Aktivitdten. Diese begriffliche Unterscheidung wurde
von Nelson und Winter (1982) sowie von Kamien und Schwartz (1982) eingefiihrt, um in syn-
thetischer (und Uberspitzer) Form die Unterschiede zwischen Schumpeters friiher Theorie
der Innovation in der Erstauflage der ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwicklung” (1912) und
der Theorie der Innovation in seiner spateren Schaffensphase zu verdeutlichen (Breschi et
al. 2000, S. 388). Handelt es sich bei Schumpeters Theorie des innovierenden Unterneh-

mers wirklich um ein solch dualistisches oder gar widerspriichliches Konzept?

Im ,Schumpeter Mark [“-Modell steht der Einzelunternehmer, der Pionier und Prototyp des
Entrepreneurs im Mittelpunkt, der mit seiner neu gegrindeten Unternehmung den Prozess
der schopferischen Zerstdrung bzw. diskontinuierlichen Entwicklung auslost (Breschi et al.
2000, S. 389). Auf die Person bzw. Personlichkeit des Unternehmers projiziert Schumpeter

Eigenschaften und Motive wie Macht, Siegerwille und Freude am Gestalten. Der innovieren-
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de Einzelunternehmer durchbricht als Pionier mit seiner neuen Kombination (Innovation) das
Gleichgewicht des Wirtschaftskreislaufes mit seinen etablierten Produkten und Geschafts-
modellen. Er versucht die etablierten Unternehmen im freien Wettbewerb mit seiner Innova-

tion aus dem Markt zu verdrangen (,Niederkonkurrieren®).

In den spateren Arbeiten, ab der zweiten Auflage der ,Theorie der Wirtschaftlichen Entwick-
lung“ und insbesondere Ende der 1940er Jahre modifiziert Schumpeter seine Theorie des
innovierenden Unternehmertums. In diesen Arbeiten betont er die besondere Rolle von gro-
Ren, etablierten Unternehmen. Diese Theorie ist weniger individualistisch geprégt, d. h. die
Rolle des Entrepreneurs als innovierender Einzelunternehmer riickt in den Hintergrund. Der
Entrepreneur muss keine Einzelperson sein, es kann auch eine Gruppe von Personen sein,

bspw. ein Management-Team:
»The old type of entrepreneur is about to be replaced by bureaucratic managers” (Swedberg 1991, S. 172)

Innovationstreiber sind im Schumpeter Mark I1I-Modell die grof3en etablierten Unternehmen.
Das Schumpeter Mark II-Modell wird auch h&ufig mit dem Etikett der ,Schumpeter-
Hypothese” versehen (z. B. Nelson/Winter 1982, S. 278): GrolRe Unternehmen innovieren ef-
fizienter als kleine Unternehmen, die Innovationsfunktion des Einzelunternehmers wird durch
Manager gefiihrte, groBe Forschungs- und Entwicklungsabteilungen ersetzt. Fur die Uberle-
genheit groRer Unternehmen fihrt Schumpeter zahilreiche Griinde an (Audretsch 1995, S. 8;
Swedberg 1991, S. 156 ff.; Nelson/Winter 1982, S. 279):

- Etablierte Unternehmen kénnen mit den Profiten aus ihren marktbeherrschenden Positio-
nen grofRe Budgets fir Forschung und Entwicklung (F&E) bereitstellen und haben damit
auch grol3e Potenziale, Innovationen durchzusetzen. Gerade bei komplexen Neuerungen
sind nur grof3e Unternehmen in der Lage, die hohen F&E-Investitionen aufzubringen.

- GrolRRe Unternehmen kdnnen infolge ihrer Diversifikation die hohen Risiken bewaltigen, die
mit radikalen Innovationen verbunden sind.

- Etablierte Unternehmen kénnen mit ihrer marktbeherrschenden Stellung oder gar Mono-
polmacht Imitationen durch drohende Konkurrenz unterbinden.

- GrofRen Unternehmen bieten sich infolge ihrer schieren Spannbreite an Aktivitditen mehr
Mdoglichkeiten, ungeplante Erfindungen und/oder Entdeckungen im Markt durchzusetzen.

- Etablierte und bekannte Unternehmen sind attraktiver fir qualifizierte Mitarbeiter und zie-

hen neue Talente an (,Big business tends to attract the better brains").

In der innovationsbkonomischen Auslegung wurden diese Argumente dann zum Schumpeter
Mark IlI-Modell zusammengefasst, demzufolge Innovationen haufiger in monopolistisch bzw.
oligopolistisch gepragten Industrien mit wenigen grof3en Unternehmen auftreten, im Gegen-

satz zu Industrien mit offenem und freiem Wettbewerb und vielen kleinen Unternehmen:
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»The claim that market structure involving large firms with considerable degree of market power is the price
that society must pay for rapid technological advance* (Nelson/Winter 1982, S. 278)
In der verdichteten Kurzfassung wird dies damit zusammengefasst, dass Monopole Innovati-
onen fordern (Swedberg 1991, S. 156). Relativierend ist anzumerken, dass Schumpeter hier
keine zementierte Monopolmacht im Sinn hat. Vielmehr weist er darauf hin, dass Monopol-

stellungen jederzeit durch neuerliche Innovationen angreifbar sind. Mit der Formulierung
»A monopoly position is no cushion to sleep on“

weist Schumpeter (1975, S. 102) auf den unternehmerischen Imperativ der permanenten In-

novationsfuihrerschaft hin (,Innovating Ahead").

Ublicherweise wird Schumpeters Theorie des Unternehmertums als dualistisches Konzept
interpretiert: Ein fruihes Modell, in dem der heldenhafte Einzelunternehmer oder gar Unter-
nehmensgriinder als Individuum im Mittelpunkt steht, und das spate Modell, in dem Innovati-
on Routineaufgabe ist, die in groRBen F&E-Abteilungen von Spezialisten durchgefihrt wird.
Uber die Zeit, so die gangige Annahme, habe Schumpeter seine Vorstellung und Auffassung
vom Unternehmertum und zu Innovationen in der Ausarbeitung und Entwicklung seines Ge-
samtwerkes revidiert. Es scheint also zwei Schumpeter-Theorien zu geben, die offenbar
durch die historischen Begebenheiten und Erfahrungen beeinflusst worden sind (vgl. Ebner
2003, S. 117).

Die neuere Schumpeterforschung zweifelt diese dualistische Interpretation — Schumpeter
Mark | versus Mark Il — an (Swedberg 1991; Ebner 2003; Balabkins 2003). So argumentiert
Ebner (2003), dass es bei Schumpeter keinen kategorischen Dualismus in der ,Theorie der
Wirtschaftlichen Entwicklung” gibt. Schumpeter betone von Beginn an, dass es eine Vielzahl
an Wirtschaftssubjekten gibt, welche die Funktion des Unternehmers ausfiihren kénnen. Die
Bedeutung der einzelnen Akteurskategorien hangt im theoretischen Bezugsrahmen Schum-
peters vom spezifischen historischen Kontext ab. Diese Auslegung Schumpeters kniipft an
seinem dogmengeschichtlichen Hintergrund an. Demzufolge argumentiert Schumpeter in der
soziologischen und historischen Perspektive der Schmoller-Schule und vertritt die Auffas-
sung, dass es keinen unveranderlichen Akteurstypus bei den innovierenden Wirtschaftssub-
jekten gabe. Die spezifische Auspragung des Unternehmertums als grundsatzliches 6kono-
misches Prinzip ist abh&ngig von den speziellen historischen Bedingungen, u. a. hinsichtlich
der institutionellen, organisationalen und technologischen Situation: Der Typus des innovie-
renden Unternehmers wird von den vorherrschenden Wirtschaftsstrukturen und institutionel-
len Mustern gepragt, die sich in einem pfadabhangigen und dynamischen Prozess veran-
dern. Ebner (2003, S. 132) spricht in diesem Zusammenhang von ,Historicity of Entrepreneu-

rship“. Er weist auf die Veranderungen in der wirtschaftlichen Situation und Struktur zwi-
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schen der friihen Schaffensphase (unmittelbar zu Beginn des 20. Jahrhunderts) und der spéa-
ten Schaffensphase (1940er Jahre) Schumpeters hin (Ebner 2003, S. 133). So nennt er u. a.
die Tendenz zur wirtschaftlichen Konzentration und das Aufkommen von GrofRkonzernen mit
formal strukturierten, biurokratischen Organisationsformen sowie die zunehmende Rationali-
sierung des ©6konomischen Lebens, z. B. die Systematisierung und Automatisierung des
technologischen Fortschritts in Forschungs- und Entwicklungsabteilungen. Wéhrend anfang-
lich noch kleine Familienunternehmen dominieren, fuhrt die Konzernbildung und Konzentra-
tion zum Unternehmertypus des ,Industriekapitans” (Ebner 2003, S. 135). Es gibt also immer
weniger Raum flir den Typ des Einzelunternehmers, den Schumpeter in seinen friheren Ar-
beiten beschrieben hat (Swedberg 1991, S. 157).

In dieser dynamischen und geschichtlich beeinflussten, kontextbezogenen Interpretation der
Theorie des Unternehmertums ist eine Unterteilung in Schumpeter Mark | und Mark Il nicht
erforderlich. Wichtig ist die Unterscheidung zwischen der Funktion des innovierenden Unter-
nehmers und des Tragers der Funktion. Wahrend die Funktion des Unternehmertums als
grundsatzliches 6konomisches Prinzip in Schumpeters Modell unveréndert besteht, wechselt
der Trager in Abhangigkeit des historischen Kontextes. Bis heute steht dieses vermeintlich
dualistische Konzept bei Schumpeter fir die Industrie- bzw. Innovationsékonomik Pate flr
die Kontroverse, ob prinzipiell eine Industriestruktur im Sinne des Schumpeter Mark I-
Regimes mit freiem Wettbewerb, mit unorthodox denkenden und innovierenden Start-up Un-
ternehmern innovationsférderlich ist und den technologischen Wandel beschleunigt, oder ob
ein Schumpeter Mark 11-Regime, mit oligopolistischen Strukturen und mit etablierten Grof3un-
ternehmen im Sinne der Schumpeter-Hypothese Innovationen starker begunstigt. Die Frage
nach der innovationsfreundlicheren Industriestruktur ist bis heute ein zentraler Diskussions-

gegenstand in der industriebkonomischen Forschung zur Theorie der Innovation geblieben.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Schumpeter fir die Begrindung dreier
Kernthemen im Kontext der Theorie der Innovation Pate gestanden hat. Erstens gilt Schum-
peter zunachst als geistiger Urheber der Innovationsforschung bzw. -lehre per se. Mit seiner
differenzierten Betrachtung in Erfindung einerseits und Durchsetzung derselben andererseits
beschreibt Schumpeter erstmalig das Konzept der Innovation. Schumpeter wirdigt auch die
hervorgehobene Rolle des Kaufmanns bzw. der kaufmannischen Funktion im Innovations-

prozess.

Zweitens etabliert Schumpeter mit seinem Konzept der diskontinuierlichen Veranderung bzw.
schopferischen Zerstérung die industriebkonomische Perspektive der Innovationsforschung,
indem er die Wirkung von radikalen Innovationen beschreibt und damit den Grundstein nicht

nur far die Innovationsékonomik, sondern auch fiir das strategische Technologie- und Inno-
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vationsmanagement legt. Und drittens legt Schumpeter mit seiner Unterscheidung zwischen
statischen und dynamischen 6konomischen Theorien und der Skizzierung seiner Entwick-
lungstheorie eine elementare Grundlage fur die evolutorische Okonomik, deren Perspektive
heute in der betriebs- und in der volkswirtschaftlichen Innovationstheorie als paradigmatisch

gilt. Schumpeter gilt mithin als der Begriinder der evolutorischen Okonomik.

3.2 Theorie der Industrieevolution und Innovation von
Nelson und Winter

Die evolutorischen Ansétze und Forschungsarbeiten von Richard Nelson und Sidney Winter
aus den 1970er und -80er Jahren bauen explizit auf den Arbeiten Schumpeters auf:

»The influence of Joseph Schumpeter is so pervasive in our work that it requires particular mention here. In-

deed, the term ,neo-Schumpeterian’ would be as appropriate a designation for our entire approach as ,evolu-

tionary'." (Nelson, Winter 1982, S. 39).
Mit Beginn dieser verstarkten Rickbesinnung auf Schumpeter und der Durchsetzung der
evolutorischen Denktradition durch Nelson und Winter hat sich fur evolutorisch orientierte
Arbeiten in der Innovationsforschung auch das Attribut ,neo-Schumpeter“ als Etikett etabliert.
Nelson und Winter beziehen sich jedoch nicht nur auf Schumpeter. Durch die Synthese der
Arbeiten von Schumpeter, den verhaltenswissenschaftlichen Erklarungsansatzen insbeson-
dere von Simon (1955) und Cyert und March (1963) sowie anderer evolutorischer Ansatze,
Z. B. Alchian (1950), haben sie ein bedeutsames Fundament zur Formulierung und Formali-
sierung einer modernen Theorie der Industrieevolution gelegt — ein Fundament welches eine
Mikrofundierung auf Unternehmensebene einschliel3t und damit auch als Wegbereiter fiir die
Entwicklung der ressourcen- und kompetenzbasierte Perspektive (vgl. den Beitrag von
Gersch, Adler und Dreher in diesem Band) zum dominanten Paradigma in der Management-

forschung angesehen werden kann.

3.2.1 Grundlagen und Zielsetzung der evolutorischen Theorie von Nelson und Winter

Urspringliches Ziel von Nelson und Winter in ihren friilhen Arbeiten war es, durch eine For-
malisierung der verbalen Uberlegungen und Modelle Schumpeters einen Beitrag zur Weiter-
entwicklung der innovationsorientierten Theorie der Unternehmung, des Wettbewerbes und
des industriellen Wandels zu leisten (vgl. Nelson/Winter 1982, S. 39 ff.; 1973, S. 440 ff.;
1974, S. 886; 1977, S. 271 ff.). In ihren Partialmodellen fir einzelne Industrien spezifizieren
sie dabei Verhaltensregeln der beteiligten Unternehmen, die Bedingungen des Faktor-
angebots, der Endnachfrage und auch die Menge der technologischen Mdglichkeiten im In-
novationswettbewerb in einer Branche (Gerybadze 1982, S. 116). Gerade durch die Spezifi-

kation von Verhaltensregeln wird die unternehmensbezogene Perspektive explizit in die Mo-
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delle zur Industrieevolution einbezogen. Nelson und Winter leisten dadurch Pionierarbeit bei
der Integration von industrie6konomischen Anséatzen und mikro6konomischen Theorien der
Unternehmung. Die Verhaltensregeln leiten sie aus den verhaltenswissenschatftlichen (beha-
vioristischen) Theorien (vgl. den Beitrag von Walgenbach in diesem Band), insbesondere
aus den grundlegenden Arbeiten von Simon (1955) sowie von Cyert und March (1963) ab.
.Die Besonderheit der Modelle von NELSON und WINTER liegt in der ,Synthese' der Theorien von
SCHUMPETER und den Arbeiten der behavioristischen Schule. Von der behavioristischen Theorie entlehnen
sie die Annahmen Uber das Verhalten von Firmen, von SCHUMPETER das allgemeine Verstandnis kapitalis-
tischer Wettbewerbs- und Entwicklungsprozesse.” (Gerybadze 1982, S. 118).
Die Verhaltensannahmen beinhalten folgende Elemente (Nelson/Winter 1982, S. 35): In
komplexen Entscheidungssituationen (z. B. im Innovationsmanagement) handeln Akteure
beschrénkt rational; meist kommen deshalb einfache Entscheidungsregeln (Heuristiken) zum
Einsatz, welche das Handeln leiten; ,Firms satisfice* — Unternehmen haben meist keine uni-
versal gultige Zielfunktion, die sie zu maximieren versuchen, sie sind vielmehr auf einen Inte-
ressenausgleich ihrer Anspruchsgruppen bedacht. Die behavioristische Fundierung begriin-
den Nelson und Winter mit den Besonderheiten bei der Durchsetzung von Innovationen: Ge-
rade in ungewohnten, neuartigen Situationen mussen andere Annahmen als in der orthodo-
xen neoklassischen Theorie Uber das Verhalten von Unternehmen (und Individuen) zugrun-
de gelegt werden (vgl. Gerybadze 1982, S. 117).

In ihrem Hauptwerk ,An Evolutionary Theory of Economic Change* aus dem Jahr 1982 fas-
sen Nelson und Winter ihre bisherigen Arbeiten in einem koharenten Bezugsrahmen zu-
sammen und entwickeln einen evolutorischen Ansatz des innovationsgetriebenen technolo-
gischen und wirtschaftlichen Wandels. Analysefokus im Kernmodell ist das Innovationsge-
schehen und die Evolution in Industrien: Unternehmen betreiben Forschung und Entwicklung
und kénnen mittels von Innovationen einen (technischen) Vorsprung gegentber Wettbewer-
bern erzielen. Durch Imitationsbemihungen kommt es zur Diffusion des technologischen
Wissens im Markt. Wettbewerber versuchen den technologischen Vorsprung des Pionierun-
ternehmens aufzuholen, der seinerseits durch weitere Innovationsaktivitaten den Vorsprung
halten und ausbauen méchte. Dieses evolutorische, mikro6konomisch (organisationstheore-
tisch) fundierte Kernmodell basiert auf drei grundlegenden Bausteinen, wobei insbesondere
der erste und zweite Baustein den Bezug zur verhaltenswissenschaftlichen Theorie der Un-

ternehmung herstellen:

1. Baustein: Organisatorischen Routinen (Fahigkeiten)
2. Baustein: Suchstrategien (Suchroutinen) von Unternehmen, sowie

3. Baustein: Marktliche und industrielle Rahmenbedingungen.
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In Analogie zu evolutionsbiologischen Entwicklungsprozessen lassen sich mit den drei Bau-
steinen Innovations- und Entwicklungsprozesse im darwinistischen Sinne beschreiben. Or-
ganisatorische Routinen spielen im Modell von Nelson und Winter die Rolle von Genen, wel-
che die Unternehmen pragen. Die Suchstrategien der Unternehmen kdnnen durch ihren z. T.
stochastischen Charakter zu zuféalligen Mutationen im Sinne der Variation bei Darwin fihren:
+Routines in general play the role of genes in our evolutionary theory. Search routines stochastically generate
mutations.” (Nelson/Winter 1982, S. 400).
Die marktlichen und industriellen Rahmenbedingungen fungieren schlief3lich als Selektion-
sumgebung. Sie sind daflir verantwortlich, ob Unternehmen mit ihren Innovations- oder Imi-
tationsaktivitaten im Wettbewerb Erfolg haben. Die Rahmenbedingungen werden bestimmt
durch die Eigenschaften und das Verhalten der Wettbewerber, der Zulieferer sowie der Kun-
den im Markt. Analog zur Evolutionsbiologie beschreibt der evolutorische Ansatz das Wachs-
tum von Populationen. Es geht also vordergriindig nicht um das Wachstum einzelner Unter-
nehmen, sondern um die Entwicklung der Population all jener Unternehmen, die den betref-
fenden Genotyp (Routinen) besitzen oder die betreffenden Routinen imitieren und einsetzen.
Unternehmen sind in diesem Bezugsrahmen féahig, von erfolgreich innovierenden Unterneh-
men zu lernen und zu imitieren und ihre organisatorischen Fahigkeiten (Routinen) entspre-
chend anzupassen. Streng genommen handelt es sich also nicht um ein Modell im darwinis-
tischen, sondern eher im lamarckschen Sinn. Dieser Bezugsrahmen bildet die Grundlage fur
zahlreiche Simulationen, die Nelson und Winter modellieren, um die Auswirkungen von Inno-
vationen auf die Industriestruktur, aber auch die Auswirkungen der Industriestruktur auf die

Innovationstatigkeit und den technologischen Wandel zu analysieren.

3.2.2 Organisationstheoretische Fundierung: Routinen und Suchstrategien

In Abgrenzung zur orthodoxen, neoklassischen 6konomischen Theorie, in der Unternehmen
als Produktionsfunktion bzw. Aktivitatenvektor charakterisiert werden, die Produktionsfakto-
ren in Output transformieren, 6ffnen Nelson und Winter die ,Black Box" des monolithischen
Produktionsapparates und entwickeln ein differenziertes Konzept der unternehmerischen
Handlungs- und Ressourcenbasis (vgl. Nelson/Winter 1982, S. 59 ff.). Durch die Spezifikati-
on der Konzepte zu Routinen und Suchstrategien beziehen Nelson und Winter die individuel-
le unternehmensbezogene Perspektive explizit in ihren Bezugsrahmen zur Industrieevolution

ein. Was ist genau unter Routinen und Suchstrategien zu verstehen?

Ausgangspunkt fir das Konzept der Routinen sind individuelle Fahigkeiten (,skills*) einzelner

Mitarbeiter:

.BY a ,skill' we mean a capability for a smooth sequence of coordinated behavior that is ordinary effective rela-
tive to its objectives.” (Nelson/Winter 1982, S. 73).
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Als Beispiele fuhren sie Fahigkeiten an, wie einen harten Aufschlag im Tennis zu servieren,
einen Computer zu bedienen oder eine Personalauswahlentscheidung durchzufuhren. Fa-
higkeiten in diesem Sinne umfassen Handlungsprogramme, welche als Sequenz von einzel-
nen, aber interdependenten Handlungsschritten zu interpretieren sind. Das Wissen, welches
diesen Fahigkeiten zugrunde liegt, ist in hohem MalRRe implizit, d. h. es ist nur bedingt artiku-
lierbar und deshalb auch schwer erklarbar. Implizites Wissen wird nicht formal gespeichert,
sondern infolge regelmafiger Anwendung durch den Aufbau von Erfahrungswissen im Ge-
dachtnis bewahrt. Nelson und Winter (1982, S. 78 f.) betonen in diesem Zusammenhang den
graduellen Charakter der Formalisierbarkeit (,Degree of Tacitness"), um zum Ausdruck zu
bringen, dass Fahigkeiten nicht ausschlie3lich auf implizitem Wissen beruhen, sondern zu

einem bestimmten Umfang auch kodifizierbar sind.

Das Konzept der organisatorischen Routinen baut auf den Uberlegungen zu den individuel-
len Fahigkeiten auf. Analog zu individuellen Fahigkeiten, die Handlungsprogramme von ein-
zelnen Individuen beschreiben und auf die Koordination einzelner Handlungsschritten gerich-
tet sind, beschreiben organisatorische Routinen die Koordination der Handlungen mehrerer
Individuen im Zusammenspiel im Sinne eines Kollektivs. Routinen beinhalten Informationen
zur Koordination eines Bundels individueller Aktivitatenfolgen. Routinen bilden bspw. die Or-
ganisation von Produktentwicklungsprozessen ab oder beschreiben die Koordination ver-
schiedener MalRBhahmen zur Markteinfihrung eines neuen Produkts. Routinen pragen also
das Innovationsverhalten: Unternehmen haben wohldefinierte Routinen fur die Unterstit-
zung, die strategische Ausrichtung und die Organisation ihrer Innovationsprozesse (Nelson/
Winter 1982, S. 134 f.).

Ahnlich wie Fahigkeiten auf individueller Ebene fungieren auch organisatorische Routinen
als Gedachtnis, jedoch auf kollektiver Ebene. Durch den Aufbau von Routinen speichern Un-
ternehmen organisationsspezifisches operationales Wissen ab:
We propose that the routinization of activity in an organization constitutes the most important form of storage
of the organization’s specific operational knowledge.” (Nelson/Winter 1982, S. 99 f.).
Nelson und Winter (1982, S. 99 f.) gehen davon aus, dass ein betrachtlicher Teil des Wis-
sens einer Organisation in nicht formalisierter Weise in Routinen verankert ist. Routinen stel-
len — analog zum impliziten Erfahrungswissen auf individueller Ebene — kollektives organisa-
torisches Erfahrungswissen dar. Routinen sind kollektive Fahigkeiten, die auf implizitem kol-
lektivem Wissen beruhen und nur bedingt kodifizierbar sind. Nelson und Winter (1982, S. 99)
weisen dennoch auf die Bedeutung des formal gespeicherten Wissen hin, bspw. durch Do-

kumentation in Handbiichern oder Verschriftlichung von Regeln:
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»The point that remembering is achieved largely through exercise, and could not be assured totally through

written records or formal filing devices, does not deny that firms keep formal memories and that these formal

memories play an important role.“
Organisatorische Routinen sind regelmafig praktizierte Fahigkeiten von Unternehmen.
Durch die Ausbildung eingeschliffener Handlungsfolgen, die sich in der Praxis bewéhren,
entwickeln sich Routinen zu selbsterhaltenden und sogar selbstverstarkenden Mechanis-
men: Bewahrte, kollektiv eingeschliffene Handlungsfolgen lassen sich einfach aufrecht erhal-
ten, es ergeben sich aber Schwierigkeiten, wenn von diesen Routinen abgewichen werden
soll. Die Anderung von Routinen erzeugt Widerstande und Konflikte, mit destruktiver Wirkung

fur einzelne Beteiligte und die Organisation als Ganzes (Nelson/Winter 1982, S. 112; 134).

Dass das Verhalten von Unternehmen in substanzieller Weise durch Routinen getragen bzw.
gelenkt wird, bedeutet nicht, dass Unternehmen ihr Verhalten bzw. ihre Fahigkeiten nicht
verandern kénnen und in ihren ,operativen Routinen erstarren. Mit dem Konzept der Such-
routinen beschreiben Nelson und Winter die Féhigkeit von Organisationen sich zu verandern,
d. h. ihre organisatorische Wandlungs- und Innovationsfahigkeit. Suchstrategien sind (Meta-)
Routinen, die eingesetzt werden, um die vorhandenen und in der Vergangenheit bewahrten
operativen Routinen einer standigen Bewertung zu unterziehen, sie gegebenenfalls zu modi-
fizieren und anzupassen, um eventuell groRere Veranderungen einzuleiten oder um vorhan-
dene Routinen gar zu ersetzen. Nelson und Winter geben jedoch zu bedenken, dass die
Reichweite und Flexibilitat eines durch Suchroutinen gesteuerten Innovationsverhaltens be-
schrankt ist. Denn solche durch Routinen getragene Suchstrategien sind in Teilen standardi-
siert und folgen Regeln. Mit der ,Replikation“ und ,Rekombination“ gehen Nelson und Winter
auf zwei populare Regeln bzw. Suchroutinen ndher ein. Unternehmen neigen zu inkremen-
tellen Innovationen, da immer die Tendenz zur Replikation von bewahrten Routinen besteht.
In der Vergangenheit erfolgreiche Routinen dienen als Vorlage fir die Entwicklung und den
Aufbau neuer Routinen:

Jf an existing routine is a success, replication of that success is likely to be desired.* (Nelson/Winter 1982,

S.121).
Kommt es zu Veranderungen und Innovationen bei organisatorischen Routinen, dann wer-
den diese zu betrachtlichen Teilen aus neuartigen Kombinationen bestehender Routinen
entstehen. Diese Art inkrementeller Innovation entsteht, indem vorhandene Subroutinen neu
zusammengeflgt oder einzelne Subroutinen durch neue Subroutinen ersetzt werden (Nel-
son/Winter 1982, S. 130 f.). In der Praxis &uf3ert sich dies bspw. darin, dass Unternehmen in
ihrem Innovationsverhalten zu inkrementellen Produkt- und Prozessinnovationen neigen, die

entweder keine oder nur geringfiigige Anderungen in den bestehenden Routinen erfordern.
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Trotz der Betonung des inkrementellen Innovationsverhaltens und organisatorischen Wan-
dels von Unternehmen raumen Nelson und Winter ein, dass es durch die Suchstrategien
auch zu groReren, nicht vorhersehbaren und zufalligen Veranderungen und Innovationen
kommen kann. Dies ist der ,stochastische” Faktor der im Sinne einer zufélligen Mutation zu
grolReren Innovationsspriingen in einer Industrie fuhrt, sofern sich solche ,radikalen* Innova-
tionen in der Selektionsumgebung bewdahren. Solche Verénderungen sind also nicht als rein
zuféllig zu interpretieren. Insbesondere sich verdndernde Umwelt- und Selektionsbedingun-
gen kénnen Unternehmen dazu veranlassen, das eigene Uberleben durch radikale Innovati-
onen und Anderungen ihrer Routinenbasis aufs Spiel zu setzen. Aber nicht nur radikale In-
novationen, auch Imitationsbemuhungen kénnen groRere Veréanderungen in der Routinenba-
sis von Unternehmen bewirken. Imitation ist nicht zu verwechseln mit der Suchstrategie der
Replikation. Wahrend Replikation sich an bewéhrten Routinen innerhalb der Organisation
orientieren kann, ist dies bei Imitationen von (radikalen) Innovationen durch Wettbewerber
nicht der Fall:

+What distinguishes this situation [Imitation] from replication is the fact that the target routine is not in any sub-
stantial sense available as a template.” (Nelson/Winter 1982, S. 123).

3.2.3 Beitrag von Nelson und Winter fir die Theorie der Innovation
und Industrieevolution

Welchen Beitrag leisten Nelson und Winter mit ihrem evolutorischen Ansatz fir die Theorie
der Innovation und der Industrieevolution? Mindestens drei Beitrage sind hervorzuheben.
Zunachst ebnen sie mit ihrer dynamischen Perspektive und ihren evolutionsbiologischen
Axiomen der evolutorischen Denktradition den Weg, die sich in der Folge sowohl in der be-
triebswirtschaftlichen als auch in der volkswirtschaftlichen Innovationsforschung etabliert hat.
Einen zweiten wichtigen Beitrag leisten Nelson und Winter mit der mikrodkonomischen und
behavioristischen Fundierung ihrer Theorie auf Unternehmensebene fiir die Entwicklung des
Resource Based View of the Firm (RBV), welche sich heute zum dominanten Paradigma in
der betriebswirtschaftlichen Innovationsforschung entwickelt hat. Mit ihrer mikro6konomi-
schen und behavioristischen Fundierung eréffnen sie — ahnlich wie es spater der RBV durch
die Entwicklung verschiedener Ressourcenkonstrukte leistet — eine differenzierte und insbe-
sondere wissensorientierte und dynamische Sicht auf die unternehmerische Ressourcenba-
sis. Die Bausteine der organisatorischen Routinen und Suchstrategien werden von vielen als
wichtige Saule des RBV angesehen:

~There are numerous analogies between the resource-based and this evolutionary theory. Routines are an

example of firm resources and capabilities. Indeed, if one adopts the definition of capabilities as the ability of

firms to use their resources, to generate competitive advantages, then the definitions of routines and capabili-

ties are virtually indistinguishable.” (Barney 2001, S. 646 f.).
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Der Baustein der ,organisatorischen Routinen” entspricht demzufolge dem Konstrukt der or-
ganisatorischen Fahigkeiten und Kompetenzen im RBV. Sowohl im RBV als auch in der evo-
lutorischen Theorie bei Nelson und Winter unterscheiden sich Unternehmen vor allem im
Hinblick auf ihre ausgebildeten organisatorischen Routinen bzw. Kompetenzen, die letztlich
auch den Wettbewerbsvorteil von Unternehmen begriinden:
»In the Nelson and Winter framework, firms vary in the routines they have developed to conduct their busi-
ness. In this sense, routines become the fundamental unit of analysis [...]. Some of these routines are re-
vealed to be more efficient and effective than others. [...] The most efficient and effective routines generate
competitive advantages for firms.“ (Barney 2001, S. 646).
Ferner lasst sich auf den ersten Blick der Baustein der ,Suchstrategien“ als Pendant zu den
dynamischen Fahigkeiten (,Dynamic Capabilities*) im RBV interpretieren (vgl. Teece/Pisu-
ano/Shuen 1997, S. 516; Montgomery 1995, S. 263). Bei genauerer Betrachtung existieren
hier jedoch Unterschiede zwischen dem RBV und der Theorie von Nelson und Winter, insbe-
sondere in der Einschatzung der Verénderungsfahigkeit von Unternehmen. Die Suchstrate-
gien von Unternehmen im Konzept von Nelson und Winter wirken starker deterministisch.
Unternehmen konnen ihr Set an Suchroutinen nicht beliebig und bewusst durchbrechen, wie
dies das Konstrukt der Dynamic Capabilities zum Ausdruck bringt. ,Dynamic Capabilities"
bezeichnen die Fahigkeit von Unternehmen zur permanenten Erneuerung und Neuausrich-
tung der Ressourcen und Kompetenzen (vgl. Montgomery 1995, S. 263). Die Fahigkeit zur
Neuausrichtung und Durchsetzung radikaler Innovationen und damit auch den langfristigen
Erfolg von Unternehmen fiihren Nelson und Winter in viel starkerem Maf3e auf stochastische
Faktoren und Umweltentwicklungen zurtick:
~Success or failure depend on the state of environment. As long as the world rewards great tennis playing,
great tennis players will succeed in the world, regardless of their talents as physicists or pianists.* (Nel-
son/Winter 1982, S. 134 f.).
Den dritten wichtigen Beitrag leisten sie mithilfe ihrer mikro6konomischen und behavioristi-
schen Theoriefundierung fir ein besseres Verstandnis der Evolution von Branchen, in der
(technologische) Innovationen die zentrale Rolle spielen. Zentral fur die Erklarung der Ent-
wicklungspfade von Industrien sind dabei die Suchstrategien der Unternehmen. Die Such-
und Innovationsstrategien der Unternehmen schaffen eine spezielle ,Topographie“ der tech-
nologischen Entwicklung in Branchen (Nelson/Winter 1982, S. 272). Sie lassen sich durch

mehrere (einfache) Entscheidungsregeln und Routinen charakterisieren:

— Einfache Heuristiken bestimmen die Hohe des Innovationsbudgets von Unternehmen: Die
Hohe der Innovationsausgaben von Unternehmen orientiert sich an einfachen Daumenre-
geln, z. B. an einer konstanten F&E-Intensitat, d. h. an einem gleichbleibenden Anteil der

F&E-Ausgaben am Umsatz, deren Hohe sich an Wettbewerbern orientiert.
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— Sequentielle und inkrementelle Suchroutinen bestimmen die Richtung und Felder fur die
Suche nach Innovationen und fiihren zu kumulativen Innovationsprozessen: Innovierende
Unternehmen greifen fur die Entwicklung neuer Produkte und Prozesse regelmallig auf
vorherige Entwicklungsarbeiten zurtick. Der Grund hierfir ist in den bewé&hrten Routinen
des Unternehmens zu sehen — das Neue entsteht aus dem bewdhrten Alten durch Re-

kombinationen, Weiterentwicklungen und kleine Verbesserungen:

~It makes sense to look for a new drug similar to" but possibly better than the one that was discovered yes-
terday.” (Nelson/Winter 1982, S. 254 f.).

— Bewahrte Management- und Bewertungsroutinen fiihren zur Standardisierung von Innova-
tionsprojekten: Etablierte Bewertungsstrategien bestimmen nicht nur die technologische
Richtung der Suche, sondern schlie3en auch 6konomische Kriterien ein. Letztlich beurtei-
len Unternehmen mit ihren Bewertungsstrategien das ¢konomische Potenzial einer neuen
Technologie. Innovationsprojekte, die in bekannte Richtungen tendieren, werden gegen-
Uber radikal neuen und risikobehafteten Projekten bevorzugt. Diese Tendenz wird durch
etablierte Managementroutinen forciert, die sich einerseits auf bewéhrte Konzepte zur Or-
ganisation von Innovationsprojekten beziehen und andererseits auf vertraute wettbe-
werbsstrategische Aspekte abzielen (z. B. auf das Timing des Markteintritts).

— Individuelle Fahigkeiten begriinden natirliche Entwicklungspfade (,Natural Trajectories®)
und lenken technologische Innovationen in vorgezeichnete Bahnen: Nelson und Winter
(1982, S. 258) begrunden solche ,natirlichen Entwicklungspfade® u. a. mittels kognitiver
Argumente und greifen insbesondere auf die individuellen Fahigkeiten (,Skills) der Inge-
nieure, Wissenschaftler und Techniker in den Unternehmen zuriick. Die individuellen Vor-
stellungen und Fahigkeiten der Akteure pragen in Branchen das akzeptierte Bild, was in

Innovationsprojekten technisch machbar ist oder zumindest einen Versuch rechtfertigt.

In einem Restimee schlussfolgern Nelson und Winter, dass in den meisten Branchen und
Technologiefeldern dieselben Innovationsmuster und -pfade vorherrschen:
»The history of many technologies seems to be characterized by occasional major inventions followed by a
wave of minor ones.” (Nelson/Winter 1982, S. 257).
Der Entwicklungsverlauf vieler Industrien ist durch mehr oder weniger zufallig erfolgende ra-
dikale Innovationen gekennzeichnet, auf die eine Welle von inkrementellen Verbesserungen
folgt. In dieser Folge werden das Design der Produkte verbessert, Funktionalitaten ergénzt
und weiterentwickelt etc. Haufig sind radikal neue technologische Innovationen in ihrer An-
fangsphase den etablierten Produkten und Technologien gar nicht tiberlegen. Die Uberle-

genheit und Dominanz entsteht erst durch die vielen Folgeinnovationen.
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3.3 Marktorientierte Theorien der Unternehmung und ihr Beitrag
zur Industrieevolution

In industriedkonomischen und marktorientierten Theorieansatzen zur Industrieevolution wird
der Ausloser des Wandels als exogener Faktor betrachtet, d. h. er ist kein endogener Mo-
dellbestandteil. Treiber bzw. Ausléser sind veranderte Markt- und Wettbewerbskrafte. Ein
popularer Bezugsrahmen zur Identifikation von Innovations- und Verénderungstreibern ist
das Modell der funf Wettbewerbskréafte nach Porter (1983):
.10 affect the way business is conducted, a shift in the environment must influence at least one of the five fun-
damental elements of industry structure, each of which has consequences for all firms in an industry: buyer
power, supplier power, the threat of substitution, the intensity of rivalry, and the threat of entry* (McGahan
2004, S. 11).
Veradnderungen dieser Wettbewerbskréafte werden laut Porter (1983, S. 273) durch grundle-
gend veranderte exogene Rahmenbedingungen, z. B. durch Technologiespriinge, demogra-
phische Veradnderungen, grundlegende Verschiebungen der Nachfragebedirfnisse oder re-
gulatorische und politische Anderungen ausgeldst. Grundlegende Anderungen dieser Rah-
menbedingungen fuhren laut Porter zu veranderten Wettbewerbsbedingungen und zu Inno-
vations- und Verdnderungsdruck. In letzter Konsequenz kann dies den Niedergang alter
Branchen und die Neu- oder Reformierung von Branchen zur Folge haben:

»~Junge Branchen sind neu- oder wiederreformierte Branchen, die aus technologischen Innovationen, Ver-
schiebungen der relativen Kosten oder neuen Konsumentenbedurfhissen resultieren.” (Porter 1983, S. 273).
Nicht alle Veranderungen in den wettbewerblichen Rahmenbedingungen fuhren zwangsléau-
fig zu einem tiefgreifenden Wandel der Branchenstrukturen. Aufbauend auf dem Modell der
funf Wettbewerbskrafte nach Porter identifiziert das Konzept zur Industrieevolution nach
McGahan (2000, 2004) verschiedene Muster der Industrieevolution und die korrespondie-
renden Innovationstypen, welche diesen Wandel auslésen. McGahan leitet aus ihrem Kon-
zept der Industrieevolution Strategien fur Unternehmen ab, um diesen Wandel bewaltigen zu
kdnnen. Im Kern unterscheidet der Ansatz vier verschiedene Evolutionsmuster, deren Ver-
anderungen sich in zwei Dimensionen entfalten bzw. auswirken: Einerseits auf Kernprozesse
und Kernaktivitdten in der Industrie und andererseits auf die in der Industrie notwendigen

Schlusselressourcen:
~Core activities are recurring actions that create value both by making the industry’s suppliers more willing to
transact and by generating greater willingness to pay among the industry’s buyer. [...] Core assets are durable
resources that make the firm more efficient or effective at performing core activities" (McGahan 2004, S. 12).
Industrieevolution kann in beiden Dimensionen eine schwache Wirkung haben, die zu keiner
Bedrohung der Prozesse und Ressourcen fuhrt, oder aber eine starke und gefahrdende Wir-

kung auf die Kernprozesse/Kernressourcen austiben. In der Kombination der beiden Dimen-
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sionen mit einer dichotomen Merkmalsauspragung beziiglich der Starke des Wandels erge-

ben sich im Modell von McGahan (2000, 2004) vier Typen der Industrieevolution (Abb. 1).
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Abb. 1: Vier Typen und Trajektorien der Industrieevolution nach McGahan (2004)

1. Schrittweiser Wandel (,Progressive Change’): Schrittweiser, d. h. inkrementeller Wandel

wird durch geringfligige Veranderungen in der Nachfrage oder in der Zulieferbasis ausge-
I6st. Inkrementelle Innovationsimpulse entstehen deshalb aus der Kommunikation und In-
teraktion mit Kunden und Lieferanten. Der Erfolg der Unternehmen hangt in entscheiden-
dem Malf3e von ihrer Fahigkeit ab, auf Signale und das Feedback der Marktpartner ange-
messen zu reagieren. Infolge der Kunden- und Lieferantenorientierung aber auch infolge
der Geringfligigkeit des Wandels ist das Innovationsrisiko beherrschbar. Inkrementelle

Produkt- und Prozessinnovationen fihren zu kleinen Veranderungen in der Industrie:

~Companies excel by innovating incrementally in ways that don’t rock their core positions.” (McGahan
2004, S. 13).
Inkrementelle Formen der Industrieevolution sind am starksten verbreitet. Inkrementelle
Trajektorien und Entwicklungen der Industrie flihren weder zu einer substanziellen Bedro-
hung der Kernaktivitaten noch der Schlusselressourcen der etablierten Akteure. Im Ge-
genteil, inkrementelle Innovationen erzeugen Stabilitdt und starken die Position der etab-
lierten Akteure. Unternehmen, die in ihrer Industrie mit schrittweisem Wandel konfrontiert

sind, vertiefen ihre etablierten Fahigkeiten und veredeln diese. Es besteht keinerlei An-
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reiz, den diskontinuierlichen Wandel zu suchen und Kernkompetenzen Uber Bord zu wer-
fen. Als Beispiele fur Branchen, in denen inkrementeller Wandel dominiert, fihrt McGahan
(2004, S. 12) die Speditionsbranche und den Lebensmitteleinzelhandel an.

. Kreativer Wandel: Diese ,kreative' Industrieevolution beinhaltet grof3ere Innovationsschrit-
te, die aber keine Bedrohung fir die Kernaktivitdten und zentralen Geschéaftsprozesse der
Unternehmen darstellen. Die Beziehungen zwischen den Akteuren in der Industrie, z. B.
die Beziehungen zu Kunden oder Lieferanten, bleiben stabil. Der Hauptunterschied zum
schrittweisen Wandel liegt in der Bedrohung der Schliisselressourcen. Der Wandel und
die Bedrohung der Schlisselressourcen werden i. d. R. nicht durch Kunden oder Zuliefe-
rer, sondern durch neu in den Markt eintretende Wettbewerber verursacht. Kreativer
Wandel ist vergleichsweise selten. Als Beispiele nennt McGahan die Filmindustrie, Buch-
verlage, die Pharmaindustrie und die 6lférdernde und -verarbeitende Industrie. Der Erfolg
der Unternehmen hangt vor allem von einem ausgewogenen Produktportfolio und einer
stets geflllten Pipeline an neuen Produkten ab. Unternehmen sind deswegen gezwungen,
bestandig in neue, kommerziell erfolgsversprechende Innovationsprojekte zu investieren:
Neue Filme oder Buchprojekte, neue Blockbustermedikamente oder Olvorkommen. Diese
Innovationsbemihungen héngen vor allem von der erfolgreichen Exploration und Entwick-
lung neuer Ressourcen ab — patentierte und getestete pharmazeutische Wirkstoffe in der
Pharmaindustrie, Drehbiicher und gute Regisseure sowie Schauspieler in der Filmindust-
rie, talentierte Autoren und Manuskripte in der Buchindustrie sowie Lagerstatten in der Ol-
industrie. Die Transformation der Ressourcen in kommerziell erfolgreiche Produkte erfor-
dert ein effektives Management der Innovationsprozesse. Diese Prozesse sind klar struk-
turiert und andern sich im Zeitverlauf nur geringfiigig. So sind bspw. die Produktentwick-
lungs- und Zulassungsprozesse in der Pharmaindustrie unabhangig vom zu entwickeln-
den pharmazeutischen Wirkstoff weitgehend standardisiert und reguliert. Auch der Dreh-
ablauf in der Filmindustrie verlauft unabhéangig vom Filmprojekt in standardisierten Schrit-
ten. Diese Innovationsprozesse schlie3en meist auch die Zusammenarbeit mit externen
Akteuren auf vor- und nachgelagerten Stufen in der Wertschdpfungskette ein, z. B. mit
Distributoren in der Filmindustrie oder mit Zulassungsbehérden in Pharmaindustrie.

. Wandel durch neue Geschaftsmodelle (Business Modell Innovation): Neu in den Markt
eintretende Wettbewerber gefahrden mit innovativen Geschaftsmodellen die Kernprozes-
se der etablierten Unternehmen. Auch traditionellen Beziehungen mit Kunden und Zuliefe-
rern in der Industrie drohen obsolet zu werden. Allerdings sind die Schlisselressourcen,
z. B. das den Produkten zugrunde liegende technologische Wissen, nicht in Gefahr. Ein
Beispiel fur intermedidren Wandel stellen die neuen Geschéaftsmodelle der Billigfluglinien

in der Luftfahrtindustrie dar. Kunden suchen online selbststandig nach den gunstigsten Ti-
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cketangeboten und nehmen die Buchungen auch selbst vor. Wahrend die Schliisselres-
sourcen — Flugzeugflotten, qualifiziertes Personal sowie Flug- und Landerechte — nach
wie vor relevant bedeutsam sind, wurden traditionelle Vermarktungsprozesse und ange-
stammte Bindungen mit Vermarktern (z. B. Reisebiiros) zunehmend obsolet. Auch in der
Musikindustrie vollzieht sich derzeit ein solcher Wandel im Geschéaftsmodell durch die On-
line-Distribution von Musik (MP3-Downloads) und die zunehmende Verdrangung der phy-
sischen Tontrager und Schallplattenfachgeschéafte. Die Schlisselressourcen der Musikin-
dustrie (Etablierung und Pflege vertraglicher Beziehungen zu Musikern bzw. Rechteinha-
bern) bleiben dagegen unangetastet. In ihrem urspriinglichen Modell aus dem Jahre 2004
verwendet McGahan den Begriff der Geschaftsmodellinnovation nicht, jedoch beschreibt
sie mit dem Begriff des ,Intermediate Change' eben genau dieses Konzept. Erfolgsfakto-
ren im Prozess des intermediaren Wandels ist die Fahigkeit von Unternehmen, ihr Ge-
schaftsmodell neu auszurichten und die Ressourcen, Prozesse und die Beziehungen zu
Kunden und Zulieferern neu zu konfigurieren.

4. Radikaler Wandel: Ein grundlegender industrieller Wandel wird durch radikale technologi-
sche oder regulatorische Veranderungen ausgelost. Radikaler Wandel verandert die In-
dustrie- und Wertschopfungsstrukturen grundlegend (McGahan 2004, S. 16):

.Buyer preferences shift dramatically, supplier capabilities become outdated and old scale econo-
mies become fixed commitments that lock firms into outdated ways of doing business.”

Radikale Innovationen fiihren haufig zum Scheitern etablierter Anbieter (Henderson/Clark
2001, S. 9ff.; McGahan 2004, S. 57 ff.). Als Lehrbuchbeispiel fir eine radikale Indust-
rietransformation gilt die Schreibmaschinenbranche, in der sich die Unternehmen Ende
der 1970er mit der Markteinfihrung des PCs konfrontiert sahen. Um als etabliertes Unter-
nehmen den radikalen Wandel bewéltigen zu kdnnen ist eine Strategie erforderlich, wel-
che auf die veranderten Industriestrukturen gerichtet ist. Die Erfolgswahrscheinlichkeit fur
das Uberleben nach dem Wandel ist allerdings gering. Von den etablierten Herstellern

von Schreibmaschinen hat keiner den Ubergang in die PC-Industrie bewaltigt.

3.4 Ressourcenbasierte Theorien der Unternehmung und
ihr Beitrag zur Industrieevolution

Ressourcenbasierte Theorien der Unternehmung leisten einen wichtigen Beitrag fir die The-
orie der Industrieevolution aus mikro6konomischer, d. h. unternehmensbezogener Perspekti-
ve. Im Mittelpunkt der Betrachtung stehen dabei mikrookonomische Uberlegungen, wie Un-
ternehmen neue Ressourcen und insbesondere Wissen akkumulieren. Ein wichtiger Bau-
stein fur die mikrodkonomische (und behavioristische) Fundierung der Theorie der Industrie-
evolution wurde von Nelson und Winter (1982) mit dem Konzept zu organisatorischen Routi-

nen entwickelt, das heute als eine der zentralen Saulen der ressourcenbasierten Ansatze in
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der Theorie der Unternehmung gilt (vgl. Barney 2001, S. 646 f. sowie Abschnitt 3.2.3). In den
vergangenen 25 Jahren hat die ressourcenbasierte Theorie der Unternehmung (Resource-
based View of the Firm — RBV) viel Aufmerksamkeit in der Managementforschung erfahren
und sich zu einem etablierten theoretischen Paradigma in der Betriebswirtschaftslehre entwi-
ckelt (vgl. Stephan et al. 2009). Innerhalb des RBV-Paradigmas haben sich zahlreiche theo-
retischen Erklarungszweige herausgebildet, die zwar unter verschiedenen Bezeichnungen
(z. B. wissens-, ressourcen- oder kompetenzbasierte Theorien der Unternehmung, Dynamic
Capability-Ansatz etc.) firmieren, jedoch auf einheitlichen Axiomen aufbauen und dieselben

Erklarungsanspriiche verfolgen.

Die Theoriezweige innerhalb des RBV-Paradigmas sind in der evolutorischen Okonomik
verwurzelt und argumentieren aus einer dynamischen Perspektive. In den Mittelpunkt und
Analysefokus riickt der RBV die einem Unternehmen zur Verfligung stehenden internen
Ressourcen und Kompetenzen inklusive der Uber Kooperationen eingebundenen externen
Ressourcen und Kompetenzen, die zum Ausgangspunkt unternehmerischen Handels und
der Strategieformulierung gemacht werden. Die Kernaussage des RBV kann wie folgt um-
schrieben werden: Die verfugbaren Ressourcen und Kompetenzen des Unternehmens be-
stimmen die Markte, in denen das Unternehmen tétig sein kann und seinen Markterfolg. Ein
Unternehmen ist dann im Wettbewerb erfolgreich, wenn es Uberlegene Ressourcen besitzt
und/oder seine Ressourcen besser nutzt als seine Wettbewerber und dadurch eine iberle-

gene Effektivitat und Effizienz erzielt.

Eine besondere Rolle fir den Erfolg spielt im RBV die Innovations- und Wandlungsfahigkeit
von Unternehmen. Entscheidend fur die Innovationsféhigkeit eines Unternehmens sind nicht
die einzelnen Ressourcen, also zum Beispiel Patente oder qualifiziertes F&E-Personal, son-
dern dessen Kompetenzen (,Competencies” oder synonym: ,Capabilities”). Kompetenzen
sind, analog zum Konzept der organisatorischen Routinen bei Nelson und Winter, nicht auf
der Ebene der einzelnen Akteure angesiedelt, sondern auf der kollektiven Ebene. Es handelt
sich um kollektive Fahigkeiten, die dem Unternehmen als Ganzes oder wesentlichen Teilbe-
reichen (z. B. Divisionen, strategische Geschaftseinheiten) zugeschrieben werden und eben
gerade nicht einzelnen Mitarbeitern. Kompetenzen stellen den koordinierten, zielorientierten
Einsatz der Ressourcen i. e. S. sicher. Kompetenzen begriinden die Innovationsfahigkeit von
Unternehmen und kénnen bspw. in den Produktentwicklungsfahigkeiten oder in den Design-
und Marketingfahigkeiten flr neue Produkte begriindet sein. Kompetenzen richten sich auf
die zielorientierte, koordinierte Nutzung der im Unternehmen bereits vorhandenen Ressour-
cen und erklaren auch die Veredlung (im Sinne einer Verbesserung) und damit (begrenzte)

Weiterentwicklung dieser Ressourcen.
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Die eingeschliffenen und bewahrten technologischen Kompetenzen schréanken den Horizont
der Unternehmen bei der Suche nach neuen Innovationsfeldern jedoch ein. Auch die ange-
stammten organisatorischen Kompetenzen zur Bewertung und Organisation von Innovati-
onsprojekten zwingen die Innovationsaktivitaten in ein enges Korsett. In der mikro6konomi-
schen Perspektive lassen sich mit dem Kompetenzkonstrukt des RBV also vor allem inkre-
mentelle Innovationstétigkeiten durch die Unternehmen beschreiben bzw. erklaren. Die Ver-
anderung und Akkumulation von neuem Wissen erfolgt in sequentiellen, kleinen Schritten.
Diese inkrementelle Akkumulation von Wissen pragt auch die Evolution von Industrien
(vgl. Mazzucati/Dosi 2006, S. 2). Die Existenz gleichgerichteter Innovations- und Suchrouti-
nen unter den etablierten Wettbewerbern in der Industrie kann zur Paradigmenbildung in der
Industrieevolution fihren (vgl. Henderson/Orsenigo/Pisano 1999). Mazzucati und Dosi
(2006) sprechen in diesem Zusammenhang von einem ,dominant routinized regime of se-
arch” in der Industrie. Als Beispiel fiir ein solches ,routinen-basiertes* Konzept der Industrie-
evolution gilt die Entwicklung der pharmazeutischen Industrie von Anfang bis Mitte des
20. Jahrhunderts. Die Industrieevolution war gepragt durch pharmazeutische F&E-Aktivitaten
gemal dem dominierenden technologischen Paradigma der chemischen Synthese neuer
medizinischer Wirkstoffe und durch die Kompetenzen der grol3en Pharmaunternehmen zum
Management der klinischen Test- und Zulassungsprozesse. In einem solchen durch Routi-
nen gepragten Regime der Industrieevolution wirken die Kompetenzen der etablierten Wett-
bewerber wie Markteintrittsbarrieren und stabilisieren damit das etablierte Regime der ange-
stammten Unternehmen.
»The organizational capabilities developed to manage the process of drug development and delivery — compe-
tencies in the management of large-scale clinical trials, the process of gaining regulatory approval, and mar-
keting and distribution — have also acted as powerful barriers to entry into industry.“ (Henderson/Orsenigo/
Pisano 1999, S. 269).
Wenn man Unternehmen nur anhand ihrer etablierten Ressourcen- und Kompetenzbasis be-
schreibt, entsteht ein sehr statisches und damit unvollkommenes Bild, nicht nur der Unter-
nehmensentwicklung sondern auch der Industrieevolution. Es fehlt das dynamische Element,
das sich ausdriickt im Aufbau neuer und der Degeneration bestehender Ressourcen sowie
der dadurch induzierten Weiterentwicklung der Unternehmen. Um eine stéarker dynamische
Betrachtung zu ermdéglichen, wird im RBV die zusétzliche Ressourcenkategorie der ,Dyna-
mic Capabilities” eingefihrt. Mit dieser Weiterentwicklung der ressourcenorientierten Per-
spektive werden die Ursachen des Unternehmenserfolgs nicht nur auf die Ausstattung eines
Unternehmens mit spezifischen Ressourcen und Kompetenzen zuriickgefuihrt, sondern die
Dynamic Capability-Perspektive beinhaltet neben dem Fokus auf das Innere eines Unter-
nehmens zusétzlich die Fokussierung auf dessen Umwelt. Ausgangspunkt der Uberlegungen

ist, dass die Ressourcenbiindel und Kompetenzen aufgrund des sich schnell verandernden
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Umfeldes veralten kdnnen. Dynamic Capabilities bezeichnen nun die Fahigkeit eines Unter-
nehmens zur permanenten Erneuerung seiner Ressourcen und Kompetenzen als Antwort
auf die sich wandelnden Markt- und Umweltbedingungen. Teece, Pisano und Shuen definie-
ren Dynamic Capabilities

.[--.] as the firm’s ability to integrate, build, and reconfigure internal and external competences to address rap-

idly changing environments* (Teece/Pisano/Shuen 1997, S. 516).
Bei den Dynamic Capabilities handelt es sich ebenso wie bei den Kompetenzen um komple-
xe und auf kollektiver Ebene angesiedelte Ressourcenbiindel. Sie finden ihren Niederschlag
in der Flexibilitat der Unternehmen bei der Neuausrichtung ihrer vorhandener Ressourcenpo-
tenziale in Anbetracht sich verandernder Umweltbedingungen. Im Gegensatz zu den Kompe-
tenzen manifestieren sie sich im Aufbau ganzlich neuer Ressourcenbtindel und legen damit
auch die Grundlage fiur radikale Produkt- und Prozessinnovationen, weil sie die fir die Um-
setzung derartiger Innovationen erforderlichen Verdnderungen der unternehmensinternen
Ressourcenbasis und die entsprechenden organisatorischen Anpassungen ermaéglichen (vgl.
Teece/Pisano/Shuen 1997, S. 527). Dynamic Capabilities beinhalten also die Féhigkeit von
Unternehmen, bestehende Routinen aufzubrechen und vollkommen neue Routinen ausbil-
den zu kénnen. Mit dem Konzept der Dynamic Capabilities grenzt sich der RBV vom Kon-
zept der ,Suchstrategien® in der Theorie von Nelson und Winter ab, insbesondere beziiglich
der Einschatzung der Veranderungsfahigkeit von Unternehmen. Die Suchstrategien von Un-
ternehmen im Konzept von Nelson und Winter wirken starker deterministisch. Unternehmen
konnen ihr Set an Suchroutinen nicht beliebig und bewusst durchbrechen, wie dies das Kon-
strukt der Dynamic Capabilities zum Ausdruck bringt. Wahrend die Fahigkeit zur Neuausrich-
tung und Durchsetzung radikaler Innovationen und damit auch der langfristige Erfolg von Un-
ternehmen bei Nelson und Winter in viel starkerem Mal3e auf stochastische Faktoren und
Umweltentwicklungen zurtickgefuhrt wird, endogenisiert das Konzept der ,Dynamic Capabili-
ties" die radikale Neuausrichtung auf mikrobkonomischer Ebene und erklart damit auch

Strukturbrtiche in der Branchenentwicklung, zumindest teilweise, modellendogen.

Mit dem Konstrukt der Dynamic Capabilities lasst sich die explorative Veranderung und Ak-
kumulation von neuem Wissen auf Unternehmensebene erklaren. Die explorative Wis-
sensakkumulation auf Unternehmensebene verlauft diskontinuierlich und préagt auch Diskon-
tinuitaten in der Industrieevolution. Diskontinuierliche Entwicklungen gedeihen besonders in
einem sogenannten ,Entrepreneurial Technological Regime" (vgl. Audretsch 1995, S. 54 f.).
Ein ,Entrepreneurial Technological Regime® ist gepragt durch eine starke Entwicklungsdy-
namik in der fur die Industrie relevanten Wissensbasis (vgl. auch Abschnitt 4.3). So sind z. B.
bei sehr jungen Technologien die Erwartungen beziiglich des 6konomischen Werts des neu-

en technologischen Wissens ungleich verteilt. Es bestehen Asymmetrien insbesondere zwi-
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schen den Erwartungshaltungen der etablierten und der neu in den Markt eintretenden Ak-
teure. In einem solchen Regime ist die Wahrscheinlichkeit, dass neue Unternehmen mit radi-

kalen Innovationen in den Markt eintreten werden, hoch (Audretsch 1995, S. 63).

4. Ausgewaéhlte Bausteine und Parameter der Industrieevolution

4.1 Technologische Paradigmen und Trajektorien

Die Konzepte des (technologischen) Paradigmas sowie der (technologischen) Trajektorie
beschreiben Parameter der Evolution von Industrien und insbesondere der Entwicklung der
einer Industrie zugrunde liegenden Wissensbasis. Das Konzept des ,Technologischen Para-
digmas' wurde urspringlich von Dosi (1982, S. 147 ff.) als Beitrag zur Erklarung des techno-
logischen Fortschritts und Wandels eingefiihrt und versteht sich als industriebezogene Ana-
logie zum wissenschaftlichen Paradigmenbegriff. Ein wissenschaftliches Paradigma definiert
allgemein den Denk- und Problemlésehorizont in einem abgegrenzten Wissenschaftsgebiet.
Ein Paradigma ist ein begrifflich-methodisches System, das in einer wissenschaftlichen Dis-
zZiplin existiert und den Rahmen setzt, innerhalb dessen die Anerkennung von Problemen
und Problemldésungen erfolgt. In Analogie dazu definiert Dosi ein technologisches Paradigma
als eine in der Industrie etablierte Perspektive und vorherrschendes Denkmuster zur Losung
von technologischen Problemen (vgl. auch Teece 1997):

»In broad analogy with the Kuhnian definition of a ,scientific paradigm’, we shall define a ,technological para-

digm‘ as ,model’ and a ,pattern‘ of solution of selected technological problems, based on selected principles

derived from natural sciences and on selected material technologies.” (Dosi 1982, S. 152)
So hat bspw. der Verbrennungsmotor Gber mehr als ein Jahrhundert als herrschendes tech-
nologisches Paradigma fir das Antriebskonzept in der Automobilindustrie die Innovationsak-
tivitaten der Automobilhersteller und Zulieferer geprégt. Die technologischen Innovationsbe-
strebungen in der Industrie waren auf den technologischen Fortschritt im Rahmen des tech-
nologischen Paradigmas gerichtet, z. B. auf die Steigerung der Leistungsfahigkeit, die Sen-

kung der Emissionswerte und des Kraftstoffverbrauchs der Verbrennungsmotoren.

Technologische Paradigmen pragen den Innovationshorizont und damit auch die Richtung
der Wissensakkumulation in einer Industrie (Teece 1997). Den Entwicklungspfad innerhalb
eines Paradigmas definiert Dosi (1982, S. 152) als ,technologische Trajektorie®:
We will define a technological trajectory as the pattern of ,normal’ problem solving activity (i. e. of progress)
on the ground of a technological paradigm.”
Technologische Trajektorien entsprechen der Vorstellung einer natirlichen Trajektorie des
technologischen Fortschritts bei Nelson und Winter (1982, S. 258; vgl. Abschnitt 2.4). Tech-
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nologische Trajektorien werden einerseits bestimmt durch natirliche bzw. logische Zu-
sammenhange und Verbindungen zwischen den zu explorierenden Wissensbausteinen in-
nerhalb einer technologischen Disziplin. Der Entwicklungspfad der Technologie wird also
durch naturwissenschatftliche, physische Grenzen bzw. Schranken vorgezeichnet. Anderer-
seits pragen auch wissenschaftsdogmatische Vorstellungen tber ,normale“, d. h. angemes-
sene Probleml6sungsaktivitaten im Sinne von akzeptierten und nicht akzeptierten Heuris-
tiken die Trajektorie. Solche ,Vorstellungen“ oder kognitive Pragungen der Trajektorien spie-
geln die herrschenden Lehrmeinungen der Ingenieure, Wissenschaftler und Techniker dar-
uber wieder, was technisch machbar ist oder zumindest den Versuch rechtfertigt. Rosenberg

(1969) bezeichnet dies als technologischen Imperativ, der die Technologieevolution lenkt.

Eine technologische Trajektorie ist aber nicht als vollkommen deterministisch angelegtes
Konzept im Sinne eines eng vordefinierten Innovationspfades zu verstehen. Technologische
Trajektorien schlieRen zahlreiche technologische Variablen bzw. Parameter und die Bezie-
hungen (Trade-offs) zwischen diesen Variablen ein. So wird die technologische Trajektorie
des Verbrennungsmotors beschrieben durch Parameter wie Leistung (Hubraum und Umdre-
hungszahl), Kraftstoffverbrauch, Schadstoff- und Partikel-Emission, Schmiermittelverbrauch,
Langlebigkeit. Dosi (1982, S. 154) betont deshalb, dass eine technologische Trajektorie als
Entwicklungskorridor angesehen werden muss, in dem Verbesserungen der einzelnen tech-
nologischen Parameter und Variablen und auch ihre Trade-off-Beziehungen vorgenommen
werden kénnen. Innerhalb des Korridors, dessen Grenzen durch das technologische Para-
digma definiert sind, existieren zahlreiche mdgliche Entwicklungspfade:
+A technological trajectory [...] can be represented by the movement of multi-dimensional trade-offs among
the technological variables which the paradigm defines as relevant. Progress can be defined as the improve-
ment of these trade-offs. One could imagine the trajectory as a cylinder in the multidimensional space defined
by these technical and economic variables (Thus a trajectory is a cluster of possible technological directions
whose outer boundaries are defined by the nature of the paradigm itself).” Dosi (1982, S. 154).
Mit dem Konzept des technologischen Paradigmas lassen sich zwei verschiedene Muster
der Industrieevolution und der damit korrespondierenden Innovationstatigkeit beschreiben:
Einerseits kontinuierliche Entwicklungen entlang der Trajektorien innerhalb des vorherr-
schenden Paradigmas und andererseits diskontinuierliche Veranderungen im Sinne der Ab-
kehr vom alten und Wechsel hin zu einem neuen Paradigma. Kontinuierliche Entwicklungen
innerhalb des Paradigmas schreiten kumulativ voran entlang der Trajektorien. Technologi-
scher Fortschritt baut i. d R. kumulativ auf vorangegangenen Erkenntnissen auf und fuhrt zu
inkrementellen Verdnderungen in der Industrie. Dies lasst sich auch mikro6konomisch, d. h.
mit Hilfe der Erkenntnisse aus dem RBYV erklaren (vgl. dazu Abschnitt 3.4.). Sowohl die vor-

handenen Ressourcen als auch die bewéhrten technologischen Kompetenzen schranken
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den Horizont der Unternehmen bei der Suche nach neuen Innovationsfeldern ein. Die Folge
ist ein kumulativer Fortschritt bei der Akkumulation neuen Wissens entlang der vorgezeich-
neten Trajektorien. Teece (1997, S. 137) betont in diesem Zusammenhang, dass auch die
Anwendungsfelder des Wissens i. d. R. in eng definierten Grenzen liegen werden. Bestimm-
te (technologische) Kompetenzen in einem Feld (bspw. in der pharmazeutischen Chemie)
lassen sich wahrscheinlich auf verwandte Bereiche Ubertragen (z. B. auf die Agrochemie),
aber es ist sehr unwahrscheinlich, dass sich dieses Wissen in entfernteren Gebieten als
brauchbar erweist (z. B. im Flugzeugbau). Kontinuierliche Entwicklungen schreiten also ku-

mulativ voran und bleiben auf die angestammte Branche beschrankt.

Was I6st nun einen diskontinuierlichen Wandel aus, d. h. wie entstehen (neue) Paradigmen
und unter welchen Umstanden vollzieht sich der Paradigmenwechsel in einer Industrie? Pa-
radigmen bzw. Paradigmenwechsel werden i. d. R. durch revolutiondre wissenschatftlich-
technologische Fortschritte ausgeldst und erzeugen dadurch nicht nur eine Diskontinuitat in
der der Industrie zugrunde liegenden Wissensbasis, sondern auch einen Strukturbruch in der
Industrieevolution (Mazzucato/Dosi 2006, S. 3; Rosenbloom 2010, S. 10). Als prominentes
Beispiel fur einen Paradigmenwechsel werden die wissenschaftlich-technologischen Fort-
schritte in der Molekular- und Zellbiologie in der Pharmaindustrie genannt. Diese Fortschritte
haben seit Ende der 1970er Jahre zu einem Wechsel vom chemisch-synthetischen For-
schungsparadigma hin zum biotechnologischen Paradigma gefuhrt — ,From Big Pharma/
Chemical Mode to Biotech Mode“. Dieser Paradigmenwechsel hat auch einen strukturellen
Wandel in der Pharmaindustrie ausgeltst. Wahrend die Pharmaindustrie bis Mitte des
20. Jahrhunderts durch grof3e integrierte Chemie-Pharmakonzerne geprégt war, ist seit den
1980er Jahren eine Vielzahl kleiner biotechnologischer Unternehmen und Start-ups in die

Branche eingestiegen (vgl. Gambardella 1995; Arora/Gambardella 1994).

Ein Paradigmenwechsel bewirkt aber nicht nur eine radikale Veré&nderung in der (technologi-
schen) Wissensbasis einer Industrie (einschliel3lich des relevanten Erfahrungswissens),
sondern auch der Suchroutinen im Innovationsprozess und des relevanten physischen Kapi-
tals, z. B. der Maschinen, Laborausstattung oder der IT-Infrastruktur (vgl. Mazzucato/Dosi
2006; Dosi 1982; Nelson/Winter 1982). Vor diesem Hintergrund bewirkt ein Paradigmen-
wechsel auf Industrieebene auch radikale Veranderungen in der Ressourcen- und Wissens-
basis der Unternehmen. Hierbei besteht eine direkte Verbindung zwischen den Eigenschaf-
ten der Such- und Innovationsroutinen auf der Industrieebene und den Innovations- und
Ressourcenakkumulationsprozessen auf Unternehmensebene (Geroski/Mazzucato 2002).
Die Ansatze zu technologischen Paradigmen und Trajektorien kniipfen also direkt auf mikro-

okonomischer Ebene an den ressourcenbasierten Theorien der Unternehmung an.
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Bei der Herausbildung neuer Paradigmen spielen neben technologischen Veranderungen
auch 6konomische, soziale und institutionelle (z. B. rechtliche) Faktoren eine wichtige Rolle:
»The role of economic, institutional and social factors must be considered in greater detail. [...] The emer-
gence of new technological paradigms is contextual to the explicit emergence of economically defined
,needs".” Dosi (1982, S. 155).
So wirken sich z. B. 6konomische Aspekte wie die Realisierbarkeit, die Marktfahigkeit und
die Profitabilitdt von technologischen Losungen auf die Herausbildung eines technologischen
Paradigmas aus. Diese Faktoren nehmen nicht nur Einfluss darauf, ob sich ein neues Para-
digma gegen ein etabliertes durchsetzen kann, sondern beeinflussen ggf. auch, welches sich
unter mehreren konkurrierenden neuen Paradigmen durchsetzen wird. Ein solcher Paradig-
menwettbewerb I&sst sich in der Automobilindustrie beobachten. Das herrschende Paradig-
ma des Verbrennungsmotors als (noch) dominierendes Antriebskonzept wird durch Hybrid-

antriebskonzepte, Elektromotoren und Brennstoffzellenantriebe in Frage gestellt.

Paradigmenwechsel verlaufen nicht abrupt, sondern vollziehen sich i. d. R. nur sehr lang-

sam. Mindestens drei Griinde sind hierflr ausschlaggebend:

(1) Radikale Innovationen bedingen inkrementelle Innovationen: Radikale, diskontinuierliche
Springe in der technologischen Entwicklung fiihren zunachst zu sehr primitiven Anwen-
dungen, d. h. der kommerzielle Nutzen der Pionieranwendungen ist noch sehr begrenzt
(Rosenbloom 2010, S. 10). Erst die Vielzahl der nachfolgenden inkrementellen Modifika-
tionen und Verbesserungen der Produkte und Prozesse macht aus den Pionieranwen-

dungen erfolgreiche Innovationen im Markt:

~While it is tempting to emphasize the introduction of revolutionary technologies like the railroad, electricity,
the automobile, or the computer as the primary drivers of technology and industry evolution closer study
suggests that the impact of these major new technologies would be far less dramatic without the accretion of
small, almost invisible improvements to the original technologies. “ (Rosenbloom , 2010, S. 11).

Nur sehr wenige Innovationen, die heute als revolutionar gelten, haben sich zum Zeit-
punkt ihrer Einfihrung als so wegweisend dargestellt und hétten sich durchgesetzt,
wenn nicht eine Vielzahl von Folgeentwicklungen zur Industrie- und Marktreife beigetra-
gen hatten (vgl. Rosenberg 1996). Ein Beispiel hierfir ist die Dampfmaschine. Die ers-
ten industriell einsetzbaren Dampfmaschinen im friihen 18. Jahrhundert besalen einen
sehr geringen thermischen Wirkungsgrad — nur ungefahr % Prozent der eingesetzten
Priméarenergie lie3 sich in mechanische Bewegungsenergie umsetzen. Der Einsatz die-
ser Pionieranwendungen war auf Bereiche beschrénkt, in denen es natirliche Vorkom-
men an fossilen Energietragern gab: Die ersten Dampfmaschinen wurden in Kohleberg-
werken zum Abpumpen von Wasser eingesetzt. Zu Beginn des 18. Jahrhunderts war es

nicht vorstellbar, dass Dampfmaschinen einhundert Jahre spéater zum Antrieb von Ei-
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senbahnen und Schiffen Verwendung finden wirden. Ein weiteres populédres Beispiel
liefern Computer: Die ersten elektronischen Rechenmaschinen wurden in den 1940er
Jahren entwickelt und die ersten Geréte fir die kommerzielle Nutzung in den 1950ern
waren sehr gro3 (,Rechenungetiime®), hatten eine geringe Rechenleistung, waren sehr
storanfallig und enorm aufwéndig zu betreiben, da ihre Schaltelemente aus Elektronik-
réhren viel Platz beanspruchten und eine starke Hitze entwickelten. Deshalb war es
noch bis in die spaten 1950er Jahre nicht absehbar, welche tiefgreifenden Veranderun-
gen von Computern ausgehen wirden (Rosenbloom 2010, S. 11).

Technologische Vernetzung bedingt Fortschritt bei komplementaren Technologien: Ein
zweiter limitierender Faktor bezuglich der Wirkung radikal neuer Technologien auf in-
dustrieller Ebene ist die Wechselwirkung und Vernetzung in industriellen Anwendungen
im Markt mit anderen Technologien (Rosenbloom 2010, S. 11). Die Entwicklung und
Evolution der Schlisselanwendungen bzw. -produkte in Industrien wird meist nicht nur
durch Fortschritte bei einer einzelnen Technologie, sondern durch Entwicklungen bei
vielen Technologien zugleich vorangetrieben. Dies bedingt, dass sich all diese Techno-
logien in einer &hnlichen Geschwindigkeit und Richtung entwickeln. Ist dies nicht der
Fall, so verursachen Entwicklungsrickschritte oder diametrale Veranderungen bei ein-
zelnen Technologien Engpasse im gesamten technologischen System. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von sogenannten ,Reverse Salients® (Hughes 1983;
Fransman 2001; Rosenberg 1969).

Soziotkonomische Einbettung bedingt die Anderung von Rahmenbedingungen:

.because new technologies exist within wider sociotechnical systems that need to adjust to accommodate
them, and this process of adjustment can take a long time to occur.” (Nightingale/Mahdi 2006, S. 102).

Es sind Anderungen im Markt- und Wettbewerbsumfeld erforderlich, die auch vertikal
und horizontal verbundene Wertschopfungsketten und Industrien betreffen kénnen, in
welche die Technologie eingebettet ist (Rosenberg 1979, David 1990; Freeman 1992;
Nightingale/Mahdi 2006). So missen fur den Fall eines Paradigmenwechsel im An-
triebskonzept der Automobilindustrie auch angrenzende Dienstleistungsbranchen, z. B.

Werkstatten und Tankstellen, Verdnderungen durchlaufen.

4.2 Pfadabhangigkeiten, Dominantes Design und Netzeffekte

in der Industrieevolution

Die Industrieevolution ist gepragt durch ihre eigene Geschichte. Das Phdnomen ,History

Matters!" wird in der Literatur zur Industrieevolution unter dem Begriff der Pfadabhangigkeit
(u. a. Arthur 1994; David 1986) diskutiert:
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+Path dependence is [...] defined as non-ergodic, in the sense that the particular historical events that occur at

these stages of structural transformation, and the precise sequencing of those events, has a lasting effect on

the asymptotic probability distribution of outcomes* (Cantwell 2006, S. 118).
Ein populéres Beispiel fur Pfadabhéngigkeiten in der Industrieentwicklung dokumentiert und
analysiert David (1986) in seiner Industriefallstudie QWERTY in der Schreibmaschinenin-
dustrie. QWERTY (zu Deutsch: QWERTZ) beschreibt die Anordnung der Tasten auf allen
gangigen Computer- und Schreibmaschinentastaturen fir Sprachen mit Lateinschrift. Die
Anordnung der Tasten orientiert sich nicht vordergriindig an ergonomischen Uberlegungen,
sondern an statistischen Untersuchungen zur Haufigkeit von Buchstabenfolgen. Im Jahr
1868 ordnete der Drucker und Verleger Christopher Sholes die Tasten nicht mehr alphabe-
tisch an, sondern basierend auf der Haufigkeit des Vorkommens von Buchstabenkombinati-
onen in der englischen Sprache des 19. Jahrhunderts, und zwar aus funktionalen Uberle-
gungen. Ziel war es, die haufigsten Buchstabenkombination in der Anordnung raumlich zu
trennen, nicht aus Griinden des flissigen Schreibens, sondern zur Vermeidung des Verha-
kens der Typenhebel im Mechanismus der Schreibmaschinen. Die Typenhebel nebenein-
anderliegender Buchstaben haben eine gréRere Berihrungsflache, was das Verhaken wahr-
scheinlich werden lasst. Das QWERTY-Design hat sich als Standard bzw. dominantes De-
sign bis heute erhalten, obwohl die mechanische Einschrankung infolge der Typenhebel
l&angst nicht mehr bestehen (David 1986):

Jhe keyboard arrangement [...] became locked in because of the interrelatedness between decisions by

typewriter manufacturers about keyboard layouts and decisions by typists about which keyboard layout to

learn, and was reinforced by the economics of standardization on a single layout (Rosenbloom 2010, S. 14).
Pfadabhangigkeiten konnen wie im QUERTY-Beispiel dazu fuhren, dass der beschrittene In-
novationspfad (z. B. bzgl. einzelner Technologien oder des Produktdesigns) von Entschei-
dungen bzw. strukturellen Entwicklungen in der Vergangenheit abhangig ist und das Ergeb-
nis der Entwicklung auch unter Wettbewerbsbedingungen nicht immer zu einer optimalen Al-
lokation von Ressourcen im Sinne der Wahl bester Alternativen filhren muss (Rosenbloom
2010, S. 14). Die dominierende Alternative (z. B. Technologie oder Produktdesign) kann
(funktional) geringwertiger sein als andere Alternativen, wie dies auch gut fir die Entwicklung
der Videorekorderindustrie dokumentiert ist, in der sich der VHS-Standard als dominantes
Design gegeniiber dem Betamax-Standard durchgesetzt hat, obwohl er technisch unterlegen
war (Cusumano/Mylonadis/Rosenbloom 1992). Pfadabhangigkeiten erzeugen eine produkti-
ve Spannung im Evolutionsprozess: Einerseits wirken die etablierten Industriestrukturen, die
aus Ereignissen und Entwicklungen in der Vergangenheit resultieren, konservierend auf den
Entwicklungsverlauf ein. Andererseits fuhrt die Innovationstétigkeit (im Sinne der Variation im

darwinistischen Selektionsprozess) zum bestandigen Versuch der Abkehr von den tradierten
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Strukturen auf der Suche nach einer Uberlegenen Alternative, die sich in der Selektionsum-
gebung durchsetzt (Cantwell 2006, S. 119).

Pfadabhangigkeiten lassen sich auf mehrere Ebenen in der Industrieevolution beobachten:
Pfadabhangigkeiten kdnnen auf der Ebene einzelner Technologien entstehen und den Diffu-
sions- und Entwicklungsverlauf neuer Technologien beeinflussen (Rosenbloom 2010, S. 13).
Pfadabhangigkeiten kénnen das Design bzw. die Architektur von Produkten (wie im Beispiel
QWERTY) beeinflussen oder sich pragend auf ganze Geschéftsmodelle und industrielle
Wertschopfungsarchitekturen in der Industrie auswirken. Auf dieser Betrachtungsebene sind

gaf. mehrere Technologien oder Produkte Gegenstand des Einflusses der Pfadabhangigkeit.

Charakteristisch und bedeutsam fur die Industrieevolution ist, dass Pfadabhé&ngigkeiten sich
in der Herausbildung eines ,dominanten Designs" manifestieren (Rosenbloom 2010, S. 14).
Unter einem dominanten Design versteht man ein in der Branche akzeptiertes Produkt- oder
Wertschopfungskonzept, das typischerweise nicht nur von einem Unternehmen hervorge-
bracht wird und von allen Wettbewerben, Innovatoren wie Imitatoren gleichermalRen, befolgt
wird. Ein dominantes Design beschreibt also die Herausbildung eines de-facto Produkt- oder
Geschaftsmodell-Standards, der sich in einer koharenten Auswahl vorangegangener techno-
logischer und designbezogener Innovationen in dem betreffenden Produkt bzw. Wertschop-
fungsmodell ausdrtickt. Utterback (1996) definiert ein dominantes Design wie folgt:
»A dominant design in a product class is, by definition, the one that wins the allegiance of the market-place,
the one that competitors and innovators must adhere to if they hope to command significant market following.
The dominant design usually takes the form of a new product [...] synthesized from individual technological
innovations introduced independently in prior product variants.”
Bekannte Beispiele fir dominante Produktdesigns sind der Personal Computer (auf Basis
von Intel-Prozessoren & Windows Betriebssystemen) von IBM, der Laserdrucker LaserJet

von Hewlett-Packard oder der Walkman von Sony als tragbares Kassettenabspielgerat.
David (1986) formuliert drei Bedingungen fur das Entstehen von Pfadabhangigkeiten:

(1) es muss zwischen den Anwendern von Produkten oder Technologien in einer Industrie
eine Art von Verbindung vorliegen, z. B. Uber direkte oder indirekte Interaktion,

(2) es muissen positive externe Effekte auf der Nutzerseite Uber direkte oder indirekte Netz-
effekte entstehen (vgl. die Ausfihrungen unten) und

(3) es missen Wechselkosten vorliegen, z. B. aufgrund von Sunk Costs.

Eine zentrale Rolle bei der Herausbildung von Pfadabh&ngigkeiten spielen positive externe
Effekte auf der Nachfrageseite — sogenannte Netzeffekte. Netzeffekte pradgen den Diffusi-
onsverlauf von Innovationen. Netzeffekte entstehen, wenn Giuter durch eine Kombination

bzw. Interaktion mit Gutern anderer Nachfrager fur die einzelnen Nachfrager einen Zusatz-
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nutzen erzeugen. Infolge dieses Zusatznutzens bewerten Nachfrager ein Gut mit Netzeffek-
ten — nachfolgend Netzeffektgut genannt — héher als auf Basis des isolierten Gebrauchsnut-
zens (Ko6lin 2011). In Ergdnzung zum isolierten Gebrauchsnutzen entsteht eine zweite Nut-
zenkomponente durch die Wechselwirkung mit anderen Gitern. Die Besitzer von Netzeffekt-
gutern erzielen also einen Nutzenzuwachs, wenn andere Nachfrager gleiche oder kompatible
Guter erwerben und ebenfalls nutzen. Mit zunehmender Nutzerzahl in dem so entstehenden

Netzwerk steigen die Attraktivitdt und die Nachfrage nach dem Netzeffektgut.

In der Theorie zur Industrieevolution werden zwei Arten von Netzeffekten unterschieden: Di-
rekte und indirekte Netzeffekte. Direkte Netzeffekte (Netzeffektgiter i.e.S.) liegen vor, wenn
der Wert (praziser: Nutzwert) eines Gutes von der Zahl der Anwender bzw. Nutzer des glei-
chen Gutes positiv beeinflusst wird. Der direkte Netzeffekt beschreibt also den direkten Zu-
sammenhang zwischen der Nutzerzahl in einem Netzwerk aus gleichen Gitern und dem
Nutzwert jedes einzelnen Gutes (Katz/Shapiro 1985, S. 424). Beispiele fur Guter mit direkten
Netzeffekten sind Kommunikationsprodukte, z. B. Mobiltelefone oder Profile in Sozialen
Netzwerken wie bspw. das persénliche Facebook-Konto. Der individuelle Nutzwert eines
Kontos in einem sozialen Netzwerk steigt mit der Anzahl an anderen Nutzern, die ebenfalls
in diesem sozialen Netzwerk registriert sind. Direkt Netzeffekte existieren auch bei Techno-
logiestandards (z. B. Blueray-DVD) oder bei Softwarestandards (z. B. PC-Betriebssystem).
Je groRRer der Anwenderkreis eines Software- bzw. Technologiestandards ist, desto grofier
ist der fur Nachfrager erzielbare Nutzen. Indirekte Netzeffekte liegen vor, wenn der Nutzwert
eines Gutes von dem Diffusionsgrad eines anderen, aber kompatiblen Gutes positiv beein-
flusst wird. Indirekte Netzeffekte entstehen also, wenn mehrere verschiedene Giter aufgrund
ihrer Kompatibilitat bzw. Komplementaritat in einer Vermarktungs- und Nutzenbeziehung zu-
einander stehen. Als typische Beispiele fir indirekte Netzeffektgutkombinationen und Kom-
plementaritdten gelten Videorekorder, -filme und Videotheken, Computerhardware und
-software, CD-Player und CDs. In der Literatur werden indirekte Netzeffekte haufig auf
Hardware-Software-Beziehungen reduziert (Katz/Shapiro 1985). Nutzungskomplementarita-
ten kénnen jedoch auch zwischen verschiedenen Hardware-Gitern bestehen, z. B. zwischen

Fotokameras und Fotoausristungen oder zwischen Pkws und Tankstellen.

Direkte und indirekte Netzeffekte wirken sich positiv auf den Diffusionsverlauf der Netzeffekt-
guter aus, d. h. sie haben eine unmittelbare Auswirkung auf die Durchsetzung neuer Produk-
te (oder Technologien) im Markt. Wenn direkte oder indirekte Netzwerkeffekte eine bedeu-
tende Rolle im Nutzwert eines Produktes spielen, dann kénnen Markte zugunsten eins Stan-
dards bzw. dominanten Designs ,kippen“. Ein Produkt (bzw. eine Technologie) wird sich
dann im Markt als Standard durchsetzen, wenn entweder eine kritische Masse an Anwen-

dern die betreffenden Produkte bereits nutzt (tatsdchliche ,Installed Base‘) oder wenn die
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Mehrzahl der Nachfrager davon ausgeht, dass sich dieses Produkt zukinftig am Markt
durchsetzen wird (erwartete ,Installed Base'). Netzeffekte bewirken somit die Herausbildung

eins Standards bzw. eines dominanten Designs und schaffen starke Pfadabhéngigkeiten.

4.3 Verschiedene Innovationstypen und Innovationsregime

In den Theorie-Anséatzen und Schulen zur Industrieevolution wird immer wieder betont, dass
sich im Zuge der Entwicklung von Industrien verschiedene Phasen mit unterschiedlichen
Veranderungsdynamiken und Innovationsintensitaten abwechseln. So unterscheidet bereits
Schumpeter zwischen kontinuierlichen und diskontinuierlichen Veranderungen in der wirt-
schaftlichen Entwicklung. Diskontinuierliche Innovationen fihrt er auf radikale Innovationen
zuriick. Diese beschrankt er aber nicht nur auf radikale technologische Neuerungen, sondern
er schlie3t auch organisationale Neuerungen und neue Geschéaftsmodelle ein (Swedberg
1991, S. 135; Nelson/Winter 1982, S. 277). Die dichotome Unterscheidung in kontinuierlich
und diskontinuierlich verlaufende Innovationsphasen greifen auch Nelson und Winter (1982)
auf. Ihnen zufolge ist der Entwicklungsverlauf von Industrien durch radikale Innovationen ge-
kennzeichnet, auf die eine Welle von inkrementellen Verbesserungen folgt. Mit ihren Theo-
riebausteinen zu organisationalen Routinen und Suchstrategien von Unternehmen schaffen
sie zudem eine Mikrofundierung fur das Konzept der Trajektorie, welche im Sinne eines na-
turlichen Entwicklungspfades Innovationen in vorgezeichnete Bahnen lenkt und erklart, wa-

rum in der Industrieevolution inkrementelle Innovationen dominieren.

Winter (1984) ubersetzt die Unterscheidung zwischen kontinuierlichen und diskontinuierli-
chen Veranderungen in das Konzept des vorherrschenden Innovations- bzw. Technologie-
.,Regimes” (vgl. auch Audretsch 1995, S. 9). Analog zum politikwissenschaftlichen Regime-
begriff bezeichnet das Konstrukt des Innovationsregimes den Ordnungsrahmen als etablier-
tes Set an Prinzipien, Normen und Regeln, welche die Evolution von Industrien und auch die
Art der innovativen Aktivitaten pragen. Kontinuierliche Entwicklungen schreibt Winter (1984)
dem sogenannten ,Routinized Technological Regime* zu, in dem Entwicklungen von Routi-
nen getrieben entlang natdrlicher Trajektorien voranschreiten. Das ,Routinized Regime' I&sst
sich auch als die Institutionalisierung des vorherrschenden Paradigmas begreifen. Diesem
,Routinized Regime’ setzt Winter das sogenannte ,Entrepreneurial Technological Regime'
gegenuiber, in welchem Pioniere mit radikalen Innovationen Diskontinuitaten und gegebenen-
falls einen Paradigmenwechsel erzeugen. Audretsch (1995, S. 9 f.) portraitiert das ,Entrepre-
neurial Technological Regime* als Experimentierphase der Industrie:

»In those industries where potentially new economic knowledge is relatively diffuse and asymmetric, there

tends to be a high number of diverse experiments — in the form of new and young enterprises — which essen-

tially represent a wide diversity in beliefs about what should be produced and how it should be produced. [...]
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Not all of those experiments, or beliefs, will prove successful. The selection mechanism in the market serves

to eliminate those experiments that are not viable.“
Audretsch betont dabei die Unterschiede in den Wissensbedingungen zwischen dem Rou-
tinized und dem Entrepreneurial Technological Regime. Die Wissensbedingungen beschreibt
er als das Ausmaf der Asymmetrie in der Verteilung und Einschatzung zur 6konomischen
Wertigkeit neuen Wissens. In einem Entrepreneurial Technological Regime bestehen starke
Asymmetrien in der Erwartungshaltung und Einschatzung der Werthaltigkeit neuen Wissens
zwischen etablierten Akteuren und den neu eintretenden Akteuren (Pionieren). Als Beispiel
fuhrt Audretsch u. a. die Industrie fur Unternehmenssoftware an. Dort hat IBM als etablierter
Wettbewerber Anfang der 1970er Jahre das Potenzial der neuen SAP-Software nicht erkannt
und weiterhin auf die veraltete Technologie der Lohnabrechnung und -Buchhaltung mit
Lochkarten gesetzt. In der Folge haben sich SAP und andere Pioniere wie Oracle in diesem
Markt durchgesetzt. In einem Routinized Regime existieren dagegen nur wenige Informati-
onsasymmetrien. Innovationen werden vorwiegend durch die etablierten Akteure getatigt
(Audretsch 1995, S. 63).

Das technologische Regime beschreibt also

— die Art der vorherrschenden Innovationsaktivitaten (radikal versus inkrementell),
— Asymmetrien in der Verteilung und Einschatzung zur Wertigkeit neuen Wissens, sowie

— die Uberlebens- und Erfolgswahrscheinlichkeit von Pionieren vs. etablierten Unternehmen

in der Industrie. Das Entrepreneurial Regime korrespondiert mit dem Schumpeter Mark I-
Modell und ist gepréagt durch radikale Innovationen, die diskontinuierliche Veranderungen
und oftmals einen Paradigmenwechsel in der Industrie einleiten. Pragend fur die diskontinu-
ierliche Entwicklung sind nicht die etablierten Unternehmen, sondern Akteure, die neu in die
Industrie eintreten. Diese radikal innovierenden Akteure werden im Schumpeter Mark I-
Modell als Pioniere und Prototypen des Entrepreneurs portraitiert, die mit ihren neu gegrin-
deten Unternehmungen den Prozess der schopferischen Zerstérung im Sinne einer diskonti-
nuierlichen Entwicklung auslésen. Die der Industrie zugrunde liegenden Wissensbedingun-
gen sind in diesem Regime sehr asymmetrisch. Asymmetrien bestehen insbesondere zwi-
schen den Erwartungshaltungen der etablierten und der neu eintretenden Akteure. In einem
Entrepreneurial Regime haben neue Unternehmen mit Innovationen daher groRe Anreize in
den Markt einzutreten. Nicht alle Pioniere werden mit ihren radikal neuen Geschaftsideen je-
doch Uberleben. Das Entrepreneurial Regime ist durch Turbulenzen, eine hohe Verande-
rungsdynamik und damit auch durch ein hoheres Uberlebensrisiko gekennzeichnet (Aud-
retsch 1995, S. 101). Das Risiko des Scheiterns betrifft in diesem Regime auch die etablier-

ten Akteure, die an ihrem tradierten Geschaftsmodell festhalten und aufgrund ihrer einge-
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schliffenen Routinen, aber auch aufgrund ihrer verzerrten Erwartungshaltung einen Wechsel

zum neuen Paradigma nicht bewerkstelligen kdnnen und/oder wollen.

Das Routinized Regime korrespondiert mit dem Schumpeter Mark [I-Modell und ist gepréagt
von inkrementellen Innovationen, die durch das etablierte Paradigma und entsprechenden
Trajektorien kanalisiert werden. In diesem Regime dominieren alteingesessene Akteure, ihre
eingeschliffenen Routinen erweisen sich als Markteintrittsbarrieren fir neue Wettbewerber.
Die der Industrie zugrunde liegenden Wissensbedingungen sind transparent, unvorhergese-

hene Entwicklungschancen bieten sich aufgrund der geringen Veranderungsdynamik nicht.

Die dichotome Unterscheidung zwischen Routinized und Entrepreneurial Regime und insbe-
sondere zwischen inkrementellen und radikalen Innovationen ist in der Forschung zur Indust-
rieevolution nicht ohne Kritik geblieben. Eine erweiterte Klassifizierung des Innovationsum-
fangs, welche den Systemcharakter von Innovationen und der zugrunde liegenden Wissens-
basis im Regime betont, schlagen Henderson und Clark (1990) vor. lhr erweitertes Modell
bezieht sich insbesondere auf komplexe Produkte und Systemlésungen, die sich aus mehre-
ren Bauteilen, Subsystemen und Komponenten zusammensetzen, wie dies bspw. in der Au-
tomobilindustrie oder im Maschinen- und Anlagenbau der Fall ist. Flr diesen Industriekontext
zeigen sie anhand empirischer Studien, dass sich Innovationen nicht immer in inkrementel-
len und radikalen Kategorien beschreiben lassen. Anlass fir die Erweiterung war die Be-
obachtung, dass bei komplexen Produkten auch inkrementelle bis mittlere technologische
Veradnderungen aufwendige Anpassungen und Restrukturierungen in der Branche auslésen
und grol3e etablierte Unternehmen zum Scheitern bringen kdnnen. Henderson und Clark
(1990) schlagen deshalb vor, zwischen vier Typen von Innovationen zu unterscheiden: (1)
inkrementelle Innovationen, (2) modulare Innovationen, (3) architekturelle Innovationen so-
wie (4) radikale Innovationen. Die Bildung der vier Innovationstypen erfolgt anhand von zwei

Dimensionen (vgl. dazu auch Burr/Stephan/Werkmeister 2011, S. 491 ff.):

(a) Wirkung der Innovation auf die technischen Kernkonzepte einzelner Komponenten des
Produkts: Eine schwache Innovationswirkung lasst die Kernkonzepte der Komponenten
weitgehend unangetastet, wahrend bei einer starken Wirkung die Kernkonzepte fir einzelne
Komponenten grundlegend verandert werden. Die Wirkung der Innovation auf einzelne

Komponenten eines Produkts ist in Abb. 2 auf der horizontalen Achse abgebildet.

(b) Wirkung der Innovation auf die Produktarchitektur: Eine Innovation kann die Anordnung
und Verknipfung der einzelnen Komponenten im Produkt untereinander beeinflussen, ohne
dass die Komponenten selbst substantiell verandert werden. Diese Wirkung auf die Pro-
duktarchitektur kann ebenfalls stark oder schwach ausgepragt sein und ist in Abb. 2 entlang

der vertikalen Achse abgetragen.
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Abb. 2: Vier Innovationstypen nach Henderson und Clark
Quelle: Burr/Stephan/Werkmeister (2011), S. 492; Gerybadze (2004), S. 83.

Bei inkrementellen Innovationen ist die sowohl die Wirkung auf die Kernkonzepte als auch
auf die Produktarchitektur schwach ausgeprégt. Radikale Innovationen bewirken dagegen in
beiden Dimensionen grundlegende Veranderungen am Produkt. Neu sind in diesem diffe-
renzierteren Modell die beiden Typen der modularen und der architekturellen Innovation. Bei
einer modularen Innovation bleibt die Produktarchitektur nahezu unangetastet, wahrend
ausgewahlte Komponenten grundlegend verandert werden. Ein Beispiel fir eine modulare
Innovation stellt der Ersatz der Diskettenlaufwerke durch CD-Rom-Laufwerke in PCs als
Komponente fir das externe Speichermedium dar. Die Architektur des PCs blieb dadurch
weitestgehend unangetastet. Als architekturelle Innovationen bezeichnen Henderson und
Clark (1990) starke Veranderungen der Produktarchitektur, ohne dass technische Kernkon-
zepte fir einzelne Baugruppen wesentlich tangiert werden. Am Beispiel der europaischen
LKW-Industrie lasst sich eine architekturelle Innovation anhand des Wechsels von Langhau-
ber- zu Kurzhauber- hin zu Frontlenkerkarosserien illustrieren. Dieser Wechsel beschreibt
die Anderung in der Produktarchitektur von LKWSs, bei der zur besseren Ausnutzung der

Fahrzeuglange der Motor sukzessive in bzw. unter die Fahrerkabine gelegt wurde. War bei
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Langhaubern der Motor noch ganzlich in der Front, also vor der Fahrerkabine angesiedelt, so
ist heute bei der in Europa gangigen Frontlenkerarchitektur der Motor unter dem Fahrerhaus

verbaut oder befindet sich dort als Erh6hung in Form eines Motortunnels.

Die empirischen Beobachtungen von Henderson und Clark legen nahe, dass etablierte An-
bieter nicht nur bei radikalen Innovationen (in einem Entrepreneurial Regime), sondern auch
bei architekturellen Innovationen scheitern. Der Grund hierfir ist, dass auch architekturelle
Innovationen mit dem etablierten, dominanten Design brechen (Gerybadze 2004, S. 82 ff.):
.Gerade die als architekturell bezeichneten Innovationen |6sen bei vielen Firmen erhebliches Kopfzerbrechen
aus und werden haufig in ihrer Wirkung unterschéatzt. Firmen glauben, alle wesentlichen Baugruppen und
Technologien ,im Griff zu haben’ und bereiten sich auf Anpassungen in der Systemkonfiguration nur unzu-
reichend vor."
Bei architekturellen Innovationen und dem Bruch des dominanten Designs kommt es haufig
zu einer Abldsung von etablierten Unternehmen, die bei der Umstellung auf eine vollig neue
Produktgeneration und Architektur nicht mithalten kdnnen. Die jeweiligen Marktfihrer steigen
bei Folgegenerationen der Produkte aus, weil sie die subtilen Herausforderungen im Zuge
architektureller Innovation nicht erkennen und bewaltigen (vgl. Gerybadze 2004, S. 82 ff.).
Dieses Scheitern von etablierten Anbietern I&sst sich auch im LKW-Fall nachvollziehen. In
der deutschen Nutzfahrzeugindustrie schieden zahlreiche Hersteller wie Bussing, Faun,
Hanomag, Henschel, Kaelbe, Krupp oder Magirus-Deutz im Zuge des Wechsels hin zu
Frontlenkerarchitekturen in den 1960er und 70er Jahren aus dem Markt aus (vgl. dazu
Burr/Stephan/Werkmeister 2011, S. 493).

4.4 Industrielebenszyklusmodelle zur Integration der Theorien und
Konzepte der Industrieevolution

Das Industrielebenszykluskonzept ist der Versuch, einen idealtypischen Entwicklungsverlauf
einer Industrie Uber die Zeit zu portraitieren. In diese idealisierte, modellhafte Abbildung der
Industrieevolution werden zahlreiche der in den vorangegangenen Abschnitten skizzierten
Theoriebausteine integriert. Das Konzept des Industrielebenszyklus ruht ,dogmengeschicht-
lich* auf zwei S&ulen: Zum einen basiert das Konzept auf der Idee des Produkt- bzw. Markt-
lebenszyklus. Die ersten Ansatze hierzu im Marketing reichen zurtick bis in die 1950er Jahre
(Dean 1950; zu einem geschichtlichen Uberblick Hoft 1992, S. 16 ff.). Erste Produktlebens-
zyklusmodelle in der strategischen bzw. industrie6konomisch gepragten Managementfor-
schung finden sich in den spéaten 1950er Jahren. (z. B. Forrester 1958; Patton 1959). Ur-
spriinglich waren Lebenszyklusmodelle als Planungsinstrumente gedacht, z. B. im Marketing

als Preisplanungsinstrument oder im Management als Produktplanungsinstrument (Hoft
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1992, S. 16). Zum anderen bilden Erkenntnisse zum Technologiemanagement, insbesonde-

re Studien zu Technologielebenszyklen die zweite Saule des Industrielebenszykluskonzepts.

Allen Industrielebenszyklusmodellen und -varianten ist zunachst gemein, dass sie Zyklen auf
dem Aggregationsniveau einer Branche bzw. eines Industriezweiges abbilden (Ho6ft 1992,
S. 103). Ferner wird die Entwicklung — analog zu Produktlebenszyklen — in verschiedene und
in sich mdglichst homogene Entwicklungsstadien unterteilt, die eine Industrie tber die Zeit
durchlaufen kann (Burr/Stephan/Werkmeister 2011, S. 39; Hoft 1992, S. 103 ff.). Die Charak-
teristika der einzelnen Phasen sind denen des Produktlebenszyklus nicht unéhnlich:

»The characteristics of the different stages of the product life cycle and the regularities concerning industry

evolution finally lead to the concept of an industry life cycle.” (McGahan, et al. 2004).
Klepper (2004) etikettiert solche Phasen- bzw. Stufenmodelle der Industrieevolution auch als
sproduct life cycle view of evolution®. Eine weitere Kerntberlegung aller Modelle ist ferner,
dass sich diese Entwicklung bzw. die Entwicklungsstadien einer Industrie anhand der Veran-
derung verschiedener Indikatoren Uber die Zeit ablesen lassen. Dabei lassen sich zwei Klas-
sen von Indikatoren unterscheiden: a.) Strukturparameter der Branche aus der traditionellen,
neoklassisch gepragten Industrieékonomik, und b.) Indikatoren aus der evolutorischen In-
dustrie6konomik, die das Innovationsgeschehen in der Industrie in den Mittelpunkt ricken
(u. a. Agarwal/Gort 1996; Klepper 2004; Klepper/Graddy 1990; Malerba/Orsenigo 1996).

a.) Zu den traditionellen Indikatoren z&hlen u. a.

— Marktvolumen (Nachfrage) und Produktionskapazitaten (Angebot);
Zahl der Markteintritte, Zahl der Marktaustritte, Zahl der Netto-Eintritte;

Uberlebensrate (Wahrscheinlichkeit tiber einen bestimmten Zeitraum zu tberleben);
— Konzentration auf der Anbieterseite.

b.) Zu den evolutionsékonomischen Indikatoren zahlen u. a.

— Bedeutung und Intensitat der Innovationstatigkeit (radikal versus inkrementell);

— Art der vorherrschenden Innovationen (Produkt- vs. Prozessinnovationen);

— Zahl der Produktvarianten und Art der Produktarchitektur;

— Unternehmensmerkmale (vertikale Integration, Diversifikation, Kooperationen etc.);
— Herausbildung eines Dominanten Designs;

— Ressourcen- und Wissensbasis der Industrie (u.a. Reife und Verteilung auf die Akteure).

In der Literatur finden sich zahlreiche Varianten des Lebenszyklus, die zwischen drei und
funf Phasen unterscheiden. So identifiziert Oliver Williamson (1975, S. 215-216) drei Stufen
im Industrielebenszyklus (,Exploratory’, ,Intermediate' und ,Mature Stage‘). Finf Phasen fin-

den sich bspw. bei McGahan, Argyres und Baum (2004). Nachfolgend wird das Standard-
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modell nach Klepper (1992, 1997, 2004) mit insgesamt vier Phasen mit Hilfe der verschiede-

nen Strukturparameter und Indikatoren skizziert.

(1) Innovationsphase (synonym: embryonische Phase, Einfuhrungsphase)

Am Beginn des Industrielebenszyklus steht meist eine radikale (Produkt)innovation — z. B.
die Gluhbirne von Thomas Edison im Jahr 1879 oder der Personal Computer von IBM im
Jahr 1981. Radikale Innovationen dirfen jedoch nicht als singulédres Ereignis interpretiert
werden, sondern sie beinhalten zahlreiche Innovationsschritte, an denen meist eine grof3ere
Anzahl an Akteuren beteiligt ist. Anfanglich experimentieren wenige Pioniere an dem neuen
Produkt, bis erste funktionsfahige Prototypen in den Markt eingefihrt werden. So wurden die
ersten Gluhlampen bereits in den 1840en Jahren von unterschiedlichen Erfindern patentiert,
allerdings erwiesen sich die frihen Materialien fur die Gluhfaden als zu wenig hitzebestéan-
dig. In der Folge einer Vielzahl von weiteren inkrementellen Produktinnovationen gewinnen
die Pionierprodukte an Reife, die technologischen Unsicherheiten sinken und Verwertungs-
potentiale steigen. Pragend fur die frihe Phase ist aber das (noch) geringe Markt- und Pro-
duktionsvolumen. Auch die Zahl der Unternehmen ist noch gering — es treten zwar zahlrei-
che Pionierunternehmen in den Markt ein, viele scheiden in dieser Phase aber auch wieder
aus; die Uberlebensrate ist gering. Die Bedeutung der Innovationstatigkeit ist in der ersten
Phase sehr hoch. Es dominieren Produktinnovationen, die zunachst auf die Kommerzialisie-
rung des Produktes und spater auf dessen Verbesserung gerichtet sind. Anfanglich finden
sich zahlreiche (rivalisierende) Produktvarianten und Standards im Markt, die Pioniere kon-
kurrieren um das dominante Design, wie dies im Beispiel der Videorekorder fur die rivalisie-
renden Formate VHS und Betamax gut dokumentiert ist. Die Herausbildung eines dominan-
ten Designs markiert schlief3lich den Ubergang zur Wachstumsphase. Die diskontinuierliche

Entwicklungsetappe wird nun von kontinuierlich verlaufenden Phasen abgeldst.

(2) Wachstumsphase (synonym: Take-off Phase)

Durch die Herausbildung eines dominanten Produktdesigns entstehen Pfadabh&ngigkeiten.
Einerseits wird dadurch der Freiheitsgrad fiir die innovierenden Akteure eingeschrankt, ande-
rerseits verringert sich dadurch nicht nur die technologische Unsicherheit, sondern auch das
Risiko fur die Nachfrager: Das Produktdesign stabilisiert sich und das Nachfragevolumen
steigt. Das entstehende Markwachstum und die zunehmend klare Definition des Marktes
setzen Anreize fur neue Wettbewerber, in die Industrie einzutreten. Zugleich scheiden jene
Pionierunternehmen (bzw. etablierten Akteure) aus, die nicht in der Lage sind, das vorherr-
schende Design bzw. Geschaftsmodell zu adaptieren. Die Bedeutung von Innovationen im
Wettbewerb ist immer noch hoch, jedoch verlagert sich die Gewichtung hin zu inkrementellen

Produktinnovationen und Prozessinnovationen. Unternehmen investieren in Prozesstechno-
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logien, um Qualitatssteigerungen und Kostensenkungen durch Skaleneffekte zu realisieren.

Die Fertigungstechnologien reifen und werden zunehmend spezialisierter und effizienter.

(3) Reifephase (synonym: Shake-out Phase)

In der dritten Phase verringert sich das Wachstum. Die Grenzen der technischen Mdéglichkei-
ten fir Produkt- und Prozessinnovationen sind weitestgehend erreicht. In systemischen In-
dustrien mit komplexen Produkten fordern die technische Standardisierung, die Modularisie-
rung der Produktarchitektur und die zunehmende Kodifizierung vormals impliziten Wissens
den vertikalen Spezialisierungsgrad und die Arbeitsteilung in der Industrie. Die Reifephase
ist gepragt durch das Absinken der Markteintrittsrate, neue Akteure Gbernehmen Zulieferrol-
len oder fokussieren sich auf Marktnischen. Das stagnierende Marktvolumen fihrt zu einer
Intensivierung des (Preis-)Wettbewerbs und zur Marktbereinigung. In der Industrie herrscht
ein Gleichgewicht von Marktein- und -austritten. Die Uberlebenden Firmen befinden sich in
einer profitablen und stabilen Phase: Die Marktanteile festigen sich, Herstellungs- und Mar-
ketingtechniken werden verfeinert und Produktinnovationen verlieren an Bedeutung, es do-

minieren inkrementelle Prozessinnovationen.

(4)Degenerationsphase (synonym: Niedergang, Sterbephase)

Am Ende des Industrielebenszyklus sinkt das Markt- und Produktionsvolumen, die Industrie
schrumpft. Die Wettbewerbsintensitat in der Branche steigt, die Markteintrittsrate wird nega-
tiv, die Zahl der Wettbewerber sinkt und die Konzentration steigt. Schlussendlich stirbt die

Industrie mit dem Marktaustritt der letzten Anbieter.

Das Konzept des Industrielebenszyklus ist der wissenschaftlichen Debatte freilich nicht ohne
Kritik geblieben. So zweifeln zum Beispiel Malerba und Orsenigo die universelle Anwendbar-
keit des Lebenszyklusmodells auf alle Industrien an (vgl. Malerba/Orsenigo 1996, S. 64). Ei-
nigkeit besteht sowohl unter Kritikern wie Beflirwortern des Konzepts daruber, dass der Ent-
wicklungspfad einer Industrie selten so modellhaft und idealisiert verlauft, wie dies die S-
kurvenformigen Darstellungen nahelegen. Trotz gewisser Regelmafiigkeiten ist die Evolution

immer zu einem gewissen Grad offen (vgl. Haid/Minter 1999, S. 9).

5. Fazit

Was folgt aus der Darstellung der Theorie zur Industrieevolution fir das Innovationsma-
nagement in Unternehmen? Zunachst einmal schaffen die theoretischen Einblicke in die Er-
klarungen und Muster zur Industrieevolution eine wichtige Grundlage fir das Verstandnis
des Innovationswettbewerbs. Nur mit dem Verstandnis des Ubergeordneten industriellen

Kontextes, mit dem Wissen um die verschiedenen Parameter der Industrieevolution sowie



51

deren Wirkungszusammenhange lasst sich der Erfolg und Misserfolg, die Chancen und Risi-
ken, die Herausforderungen und Pflichtaufgaben im Management von Innovationen auf ein-

zelwirtschaftlicher Ebene beurteilen.

Neben dem grundlegenden Verstandnis geben die vorangegangenen Ausfiihrungen dem In-
novationsmanagement und der Unternehmensfiihrung aber auch ganz konkrete Hinweise fir
die Ausgestaltung von Unternehmens- und Innovationsstrategien an die Hand. Exemplarisch
seien drei Gestaltungsfelder angesprochen: (1) Das Timing des Markteintritts; (2) die Star-

kung der Ressourcenbasis sowie (3) die Durchsetzung von Standards.

1. Erkenntnisse zur Industrielebenszyklusphase liefern Antworthinweise auf die Frage nach
dem richtigen Timing des Markteintritts von Innovationen. Der Markteintritt in der sehr fri-
hen Innovationsphase ist mit hohen Risiken verbunden. Ein etwas spéater getakteter Ein-
tritt im Ubergang zur Wachstumsphase und im Zuge der Herausbildung eines dominanten
Designs senkt sowohl die technologischen als auch die marktbezogenen Risiken. Hin-
sichtlich des Timings lassen sich ferner Rickschlisse auf den Erfolg radikaler Innovati-
onsprojekte ziehen. Innovationsprojekte, die mit dem etablierten dominanten Design bre-
chen, haben die grofite Erfolgswahrscheinlichkeit in der Einfihrungsphase der Industrie.
Dagegen wird solchen radikalen Innovationsprojekten selbst bei technologischer Uberle-
genheit nur eine sehr geringe Erfolgswahrscheinlichkeit beschieden sein, wenn sich die
Industrie in ihrer Wachstumsphase befindet und durch das dominante Design Pfadabhan-
gigkeiten geschaffen wurden, die sich nur schwer durchbrechen lassen.

2. Etablierte Anbieter (,Incumbents’) sehen sich insbesondere in reifen bzw. degenerativen
Phasen der Industrieevolution mit radikalen Innovationen konfrontiert, die mit einem Para-
digmenwechsel ihre zementierte Wettbewerbsposition aufzubrechen drohen. Die Ausfih-
rungen zur Wirkung architektureller Innovationen haben dariber hinaus gezeigt, dass
etablierte Anbieter nicht nur bei radikalen Innovationen, sondern auch in vermeintlich kon-
tinuierlich verlaufenden Phasen der Industrieevolution scheitern kénnen. Der Grund hier-
fur ist, dass auch architekturelle Innovationen mit dem etablierten, dominanten Design
brechen, ohne einen neuen Lebenszyklus zu initiieren. Bei architekturellen Innovationen
kommt es in der Folge haufig zu einer Ablésung von etablierten Unternehmen. Diese se-
hen sich zum Marktaustritt gezwungen, weil sie die ,subtilen’ Herausforderungen im Zuge
der architekturellen Veranderungen nicht erkennen und/oder bewaltigen kdénnen (vgl.
Gerybadze 2004, S. 82 ff.). Mithilfe gezielter Mal3hahmen und Investitionen zur Starkung
der Dynamic Capabilities kdnnen sich Unternehmen gegen diese Gefahren immunisieren.
Zwei Stellhebel lassen sich identifizieren: So hangen die Dynamic Capabilities einerseits
von den Fahigkeiten eines Unternehmens ab, diskontinuierliche bzw. architekturelle Ent-

wicklungen friihzeitig erkennen und ihre voraussichtliche Bedeutung fur das Unternehmen
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abschétzen zu kénnen. Ein Ansatzpunkt kann deshalb die Bildung von Technology- und
Business-Intelligence-Einheiten in der Organisation sein. Ferner missen sich die Unter-
nehmen durch gezielte MalRnahmen in die Lage versetzen, organisatorische Verdnderun-
gen schneller und effizienter als die Wettbewerber zu realisieren. Dies kann mittels der
Aktivierung und Sensibilisierung der Mitarbeiter, z. B. mithilfe von Malinahmen zur Perso-
nalentwicklung erfolgen.

3. Neben dem Timing im Innovationsmanagement lassen sich auch Rickschlisse auf die
Durchsetzung von Standards bzw. eines dominanten Designs ziehen. So ist es insbeson-
dere bei der Existenz von direkten und/oder indirekten Netzeffekten wichtig, eine genu-
gend grol3e kritische Zahl an Nutzern von dem eigenen technologischen Standard zu
Uberzeugen. Dies kann bspw. durch horizontale Kooperationen mit Wettbewerbern oder
durch vertikale Kooperationen mit Zulieferern oder Vertriebspartnern gelingen. Ein weite-
rer Stellhebel zur Mobilisierung einer kritischen Masse an Nutzern bei der Durchsetzung
eigener innovativer Standards sind Entscheidungen Uber die Kompatibilitdt mit Konkur-
renzstandards oder mit den Standards von Vorgéngerprodukten (Abwartskompatibilitat;
vgl. dazu Kolln 2012).
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