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Abstract

In the existing literature path dependence is a subject of investigation on different levels,
including technological standards, institutional frameworks, institutions and organiza-
tions. Yet in existing approaches the interaction of path dependencies on different levels
is not sufficiently considered. The paper aims at developing a concept in order to describe
path dependencies and their interaction on multiple levels. Based on the original ap-
proach concerning the path dependence of technological standards an extended perspec-
tive is developed to characterise the interactions of path dependencies on multiple levels.
The paper suggests an addition to the existing path dependence approach, by introducing
the concepts of coupling, co-evolution and self-similarity to deal with path dependency as
a multi-level phenomenon. Finally, as a result of the theoretical extensions introduced,
the altered conditions for change and stability of social structures are discussed.

Einleitung

Ziel des Textes ist es, einen Ansatz zu entwickeln, um Pfadabhingigkeiten auf

verschiedenen Ebenen in ihren Wechselwirkungen beschreiben zu kénnen. Mit
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dem Konzept der Pfadabhingigkeit ist der Versuch unternommen worden, die
Eigenschaften und Bedingungen von Wandel und Stabilitat verschiedener sozia-
ler Strukturen zu beschreiben und zu erklaren (vgl. Beyer 2005, 2006). Das Pfad-
abhangigkeitskonzept hat, ausgehend von der Auseinandersetzung mit techni-
schen Standards, viele andere Themenfelder erfasst. So werden institutionelle
Matrizen als institutionelle Rahmen (North 1990; Hall/ Soskice 2001; Jackson/
Deeg 2006) sowie einzelne Institutionen (David 1994; Mahoney 2000; Pierson
2000; Thelen 1999, 2003) als pfadabhangig analysiert und beschrieben. Neben
institutionellen Pfaden gerat jedoch auch zunehmend die Pfadabhangigkeit von
Organisationen in den Blick (Helfat 1994; Teece et al. 1997; Coombs/ Hull 1998;
Karim/ Mitchell 2000; Burgelman 2002; Schreyogg et al. 2003; Sydow et al.
2005). In den Analysen von Pfadabhingigkeit auf einer Ebene werden immer
wieder Beziige zu anderen Ebenen hergestellt. Das geschieht beispielsweise mit
der Bestimmung der Rolle von Organisationen in institutionellen Rahmen (vgl.
North 1990; Hall/ Soskice 2001) oder mit dem Verweis der Wirkung von institu-
tionalisierten Branchenkulturen fiir Organisationen (vgl. Schreyogg et al. 2003;
Carney/ Gedajlovic 2002). In existierenden Ansatzen wird gerade am Verhaltnis
von Organisation und Institution ein grundlegendes Defizit der Debatte deutlich.
Hier findet sich das Ausgangsproblem dieses Textes. Bisher wird nicht beriick-
sichtigt, dass es sich potentiell jeweils um eigenstandige Ebenen von Pfadabhén-
gigkeit handeln kann, egal ob Technologien, Institutionen oder Organisationen
miteinander in Beziehung gesetzt werden. Gerade in Ansitzen, die versuchen Or-
ganisationen und Institutionen zu verbinden, ist dieses Phinomen aufgefallen. In
dieser Perspektive wird deutlich, dass zwei unterschiedliche Ebenen der Pfadab-
hangigkeit beobachtet werden konnen: einmal auf Ebene der einzelnen Organisa-
tion und zum anderen auf einer institutionellen Populationsebene, z.B. als orga-
nisationales Feld (Powell 1991: 193; vgl. DiMaggio/ Powell 1983; Schreyogg et al.
2003). Bisher ist diese Einsicht jedoch weitestgehend ohne Konsequenzen ge-
blieben. Die Bedeutung der Verbindung von Pfadabhangigkeiten auf unterschied-
lichen Ebenen ist aber offensichtlich. Bisher fehlt jedoch eine konzeptionelle Aus-
arbeitung dieses Interaktionsverhaltnisses.

Dieser Text zielt auf die Entwicklung eines Ansatzes von Pfadabhingigkeit als

Phanomen auf unterschiedlichen Ebenen. Auf Basis des urspriinglichen Ansatzes
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zur Pfadabhangigkeit von Technologien wird im Text der Ansatz zur Beschrei-
bung von Pfadabhangigkeit als Mehrebenenphidnomen entwickelt. Entlang be-
stimmter Reproduktionsmechanismen wird das Pfadkonzept durch Beschreibung
als Mehrebenenphidnomen als eine Erweiterung des urspriinglichen Pfadansatzes
entfaltet. Dabei werden Konzepte der Kopplung und der Co-Evolution unter-
schiedlicher Ebenen sowie die Eigenschaft der Selbstdhnlichkeit als Erweiterun-
gen des Pfadkonzeptes vorgestellt. Mit dem Einfluss von Pfadabhingigkeiten auf
mehren Ebenen verandern sich die Annahmen iiber die Bedingungen und Eigen-
schaften von Stabilitdit und Wandel der betroffenen sozialen Strukturen.

Um in die Debatte systematisch und kritisch einzufiihren und das zentrale Ar-
gument einer Weiterentwicklung aufzubauen, ist der Text wie folgt strukturiert:
Im ersten Teil werden die Grundlagen des Pfadabhéngigkeitsansatzes herausge-
arbeitet und Erweiterungen diskutiert. Dieses beinhaltet eine Kritik der Betonung
von Increasing Returns als allgemeine und notwendige Bedingung fiir Pfadab-
hangigkeit. Im zweiten Teil wird darauf aufbauend eine Differenzierung von un-
terschiedlichen Ebenen vorgenommen, auf denen sich die Effekte von Pfadab-
hangigkeit abtragen lassen. Die Konsequenzen der Abgrenzung sowie die Eigen-
schaften der Interaktion von unterschiedlichen Ebenen werden fiir die Untersu-
chung von Pfadabhangigkeiten ausgefiihrt. SchlieSlich werden aus der Diskussion

und der Weiterentwicklung des Pfadansatzes zentrale Hypothesen abgeleitet.

1. Reproduktionsmechanismen von Pfadabhiingigkeit

Pfadabhingigkeit beschreibt eine Situation, in der eine bestimmte Losung in
Abhangigkeit von zuriickliegenden Ereignissen iiber einen lingeren Zeitraum re-
produziert wird. Die Bestdndigkeit einer Losung wird dabei auf die Wirkung be-
stimmter Reproduktionsmechanismen zuriickgefiihrt, die sich entlang des Pfades
immer wieder auf die Entwicklungsrichtung auswirken (vgl. Beyer 2005, 2006;
Djelic/ Quack 2007; Dobusch/ Schiissler 2007). Zuriickliegende Ereignisse, also
die Geschichte eines Systems oder Prozesses, haben einen priagenden Einfluss auf
deren aktuellen Zustand. Grundlage fiir Pfadabhéangigkeit ist eine Entscheidungs-

situation, bei der eine Alternative aus einem Raum mehrerer Moglichkeiten aus-
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gewahlt wird, wobei die urspriingliche Auswahl zwischen Alternativen zu einem
spiteren Zeitpunkt nicht mehr in dieser Form zur Verfiigung steht. Im Ubergang
zu einer pfadabhéngigen Reproduktion werden kontingente Entwicklungen durch
Entscheidung auf eine Variante festgelegt. Tritt eine pfadabhingige Situation ein,
so ist diese dadurch charakterisiert, dass ein Wechsel von der gewihlten Variante
hin zu anderen Alternativen erheblich blockiert ist und damit in der Praxis de fac-
to ausgeschlossen wird. Als Folge wird die einmal gewéhlte Variante iiber einen
langeren Zeitraum in Abhingigkeit von der Wirkung von Reproduktionsmecha-
nismen reproduziert.

Die Grundlagen des Pfadansatzes finden sich in den Arbeiten von W. Brian Ar-
thur und Paul A. David. Klassische Beispiele fiir Pfadabhangigkeit sind Technolo-
gien, die sich in einem historischen Prozess gegen andere Alternativen durchge-
setzt haben, wie die QWERTY-Schreibmaschinentastatur sowie die Rivalitit von
Standards zwischen Gleich- und Wechselspannung oder zwischen Fahrzeugan-
triebssystemen, Kernreaktorentypen und Videoformaten (Arthur 1989; Foray
1997: 737 ff.; David 2005). In dem urspriinglichen Ansatz werden Reprodukti-
onsmechanismen fiir technologische Pfadabhangigkeiten benannt, die die Grund-
lage fiir die allgemeine Debatte darstellen. Im Zuge der Auseinandersetzung mit
dem Pfadabhingigkeitsansatz sind wichtige Differenzierungen bzw. Erweiterun-
gen der urspriinglichen Darstellung von verschiedenen Seiten vorgebracht wor-
den. Im Anschluss an die Vorstellung der urspriinglichen Konzeption der zwei
Schliisselautoren werden im Folgenden diese Differenzierungen mit ihren Aus-

wirkungen auf das Konzept diskutiert.

1.1 Increasing Returns als Ursache von Pfadabhéngigkeit (W. Brian Arthur)

Ausgangspunkt fiir die Bestimmung von Pfadabhangigkeit ist nach Arthur die
Existenz von ,Increasing Returns“ (,steigende Ertrdage“; Arthur 1989; Arthur
1996). An anderer Stelle ist analog zu ,Increasing Returns“ auch von ,positivem
Feedback” (positiven Riickkopplungen) die Rede (Arthur 1990). Arthur argumen-
tiert, dass im Fall von Increasing Returns nicht nur die bloSe Einfithrung einer

Technologie eine Nutzensteigerung hervorruft. Die Ergebnisse der Entscheidung
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fiir eine Technologie wirken sich wiederum selbst positiv auf die Bewertungskri-
terien (z.B. Ertrag, Nutzen, Preis, Effizienz) aus, die fiir einen Vergleich mit ande-
ren moglichen Varianten herangezogen werden.” Je haufiger also eine bestimmte
Technologie, z.B. fiir die Herstellung eines bestimmten Produktes, eingesetzt
wird, oder je weiter diese verbreitet ist, desto hoher wird der Nutzen dieser Tech-
nologie insgesamt bewertet. Die Einfiihrung, der Einsatz oder die Verbreitung ei-
ner bestimmten Technologie wirkt sich demnach, unter der Bedingung von Inc-
reasing Returns, positiv auf sich selbst aus. So lange Increasing Returns zu errei-
chen sind, wirkt die Technologie selbstverstarkend, denn es besteht ein kontinu-
ierlicher Anreiz, den Einsatz (bzw. den Verbreitungsgrad) der Technologie aus-
zuweiten. W. Brian Arthur benennt vier Kriterien, die Ursache fiir Increasing Re-
turns sein konnen (Arthur 1989, 1994; Arthur 1996: 112; vgl. Beyer 2006: 15 ff.):
(a) Hohe Startkosten: Bei vielen Technologien fallen fiir Entwicklung, Verbrei-
tung bzw. Nutzung hohe Investitionskosten an, die auch als Fix-Kosten oder als
so genannte Riistkosten bezeichnet werden. Es besteht ein Anreiz, die einmal
etablierte Technologie immer wieder einzusetzen. (b) Increasing Returns durch
Lern- und Erfahrungseffekte: Mit zunehmender Dauer der kontinuierlichen An-
wendung einer bestimmten Technologie ergeben sich Verbesserungs- bzw. Opti-
mierungspotentiale (,Learning by Using®). (¢) Increasing Returns durch Koordi-
nations- und Netzwerkeffekte: Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte ergeben sich
in einer Situation, in der der Ertrag eines Agenten von den Entscheidungen ande-
rer Agenten abhingt. Besonders bei der Verbreitung von technischen Standards
héngt der eigene Nutzen einer Technologie davon ab, wie viele andere Nutzer sich
ebenfalls fiir den gleichen Standard entscheiden. Je mehr Nutzer sich fiir einen
Standard entscheiden, desto groBer wird die Wahrscheinlichkeit, dass sich andere
potentielle Nutzer gleichgerichtet verhalten werden. (d) Adaptive Erwartungen
(iiber den zukiinftigen Nutzen): Hier wird unterstellt, dass die aktuelle (starke)
Verbreitung eines kompatiblen Standards auf einem Markt auf eine zukiinftige

(noch stiarkere) Verbreitung schlieBen lasst. Anders als bei Netzwerkeffekten ba-

? In anderen sozialwissenschaftlichen Kontexten erscheint eine rein 6konomische Kosten-
Nutzen-Perspektive auf Pfadabhingigkeit moglicherweise als zu kurz gegriffen (vgl. Ma-
honey 2000). Kosten- und Nutzenbewertungen sind ein Ergebnis von Wahrnehmung.
Grundsitzlich gelten hier kulturelle Faktoren als wichtige Einfliisse auf die Art und Weise
der Bewertung, die als individuelle oder kollektive Entscheidungsgrundlage eine Voraus-
setzung fiir eine pfadabhingige Entwicklung darstellt (vgl. Denzau/ North 1993; North
1990; David 1994; Selznick 1996: 274).
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siert hier eine Entscheidung aber nicht auf den tatsiachlichen Verteilungen in ei-
ner Population, sondern fuBt auf der Erwartung des/der Agenten iiber zukiinftige
Entwicklungen und Verteilungen.

Unter diesen Bedingungen von Increasing Returns kann es in der Folge der
angefiihrten Zusammenhinge zu einer Lock-In-Situation kommen. Durch hohe
Startkosten, Lern- und Koordinationseffekt sowie durch adaptive Erwartungen
verfligen in dieser Situation alle Alternativen im Vergleich zur etablierten Tech-
nologie tiber ein schlechteres Verhiltnis von Kosten und Nutzen. Ein Ausstieg ist
nur unter hohen Kosten moglich: ,We can say that the particular equilibrium is
locked in to a degree measurable by the minimum cost to effect changeover to an
alternative equilibrium® (Arthur 1994: 115). An diesem Lock-In-Punkt kann sich
durchaus herausstellen, dass eine alternative Technologie in irgendeiner Weise
effizienter ist als die etablierte Variante. Das bedeutet, dass eine suboptimale Lo-
sung reproduziert wird, die unter den gegebenen Umstidnden nicht ausgetauscht

werden kann.

1.2 Pfadabhéngigkeit und QWERTY-Nomics (Paul A. David)

Anders als Arthur setzt David bei der Erklarung der Mechanismen, die zu
Pfadabhingigkeit fiihren, weniger auf das Increasing-Returns-Argument. David
leitet seine grundlegenden Annahmen aus der Beschreibung der Durchsetzungs-
bedingungen des QWERTY-Tastatur-Standards ab (David 1985). Ende des 19.
Jahrhunderts existierte eine Vielzahl von konkurrierenden Schreibmaschinenty-
pen und Tastaturlayouts. Unternehmen (Kiaufer), Schreibmaschinenbediener
(Nutzer) und Hersteller treffen Entscheidungen, eine bestimmte Schreibmaschi-
nentechnologie zu kaufen, zu erlernen oder herzustellen. Durch eine Verkettung
verschiedener Ereignisse ging das QWERTY-Tastaturlayout als allgemeiner Stan-
dard hervor. Dabei kann festgestellt werden, dass es sich nicht um die effizientes-
te Tastaturanordnung handeln kann: Die Anordnung der einzelnen Tasten des
QWERTY-Standards unterlag der Anforderung, die mechanischen Probleme ei-
ner moglichen Blockierung der Typen zu beheben. AuBerdem diente die Vertei-

lung der Tasten auf der oberen Zeile vor allem dem Zweck, das Wort ,, Typewriter”
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schnell schreiben zu konnen. Ergonomische Anforderungen der Bedienung oder
eben die Beriicksichtigung der typischen Haufigkeit der Verwendung bestimmter
Buchstaben fiir ein effizientes — d.h. schnelles - Schreiben spielten bei dem Origi-
nallayout keine vordergriindige Rolle. David argumentiert, dass die Entwick-
lungsdynamik, an deren Ende das Lock-In der QWERTY-Technologie steht, maB-
geblich durch das Ineinandergreifen und die wechselseitig-stabilisierenden Wir-
kungen verschiedener Mechanismen bestimmt worden ist. Damit unterstreicht
David gleichzeitig die Idee, dass eine Vielzahl von unterschiedlichen Reprodukti-
onsmechanismen an der Entstehung und Veranderungsresistenz einer pfadab-
hangigen Losung beteiligt sein konnen. Er unterscheidet drei Bereiche, die in sei-
ner Darstellung ursachlich fiir eine pfadabhiangige Reproduktion von QWERTY
gewesen sind: (a) Technical Interrelatedness (wechselseitige technische Abhén-
gigkeit): Wenn die Anordnung des Keyboards mit der Erfahrung bzw. der Quali-
fikation des Schreibmaschinenbenutzers iibereinstimmt, steigt der Nutzen der
Technologie. Die gelernten und einstudierten Bewegungsablaufe konnen, sofern
die Technologie mit diesen iibereinstimmt, unmittelbar in eine effiziente Ver-
wendung umgesetzt werden. Letztlich geht es hier um die Kompatibilitat (David
1985) bzw. die Komplementaritdt (vgl. Beyer 2006; Hopner 2005) der ,,Hard-
ware” (Tastaturbelegung) und ,,Software“ (Qualifikation des Benutzers) innerhalb
eines Systems. Die Anwendung zueinander passender Elemente fiihrt zu einer
Steigerung des Nutzens fiir beide Elemente. Der Nutzen der Tastaturbelegung
steigt bei einer passenden Verwendung genauso wie der Nutzen der Qualifikation
des Schreibmaschinenbenutzers. (b) System Scale Economies (Skalenokonomie
des Systems): Diese Kategorie ist eng mit der vorhergehenden verbunden. Bei der
Verbreitung der QWERTY-Tastatur spielen Investitionen auf zwei Seiten eine
Rolle. In dem Beispiel von David kaufen Unternehmen Schreibmaschinen mit ei-
nem bestimmten Tastaturlayout. Auf der anderen Seite investieren die Schreib-
maschinenbediener Zeit und lernen mit einem bestimmten Tastaturlayout effi-
zient umzugehen. Die Kapazititen, Schreibmaschinen zu kaufen und die Bedie-
nung von Schreibmaschinen zu erlernen, sind gleichermafen begrenzt. Der posi-
tive Effekt der Kompatibilitdt von Benutzer und Tastatur wirkt als Signal an wei-
tere Benutzer und Kiufer. In dieser Situation steigt mit jeder Entscheidung fiir
den QWERTY-Standard die Wahrscheinlichkeit, dass sich weitere Benutzer

gleichgerichtet verhalten. Mit einer steigenden Wahrscheinlichkeit, dass sich
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nachfolgende Schreibmaschinenbenutzer ebenfalls fiir den QWERTY-Standard
qualifizieren, sinken die allgemeinen Kosten im Vergleich zu alternativen Syste-
men. Analog gilt dieses auch fiir die Kaufentscheidungen. Gleichzeitig konnen
durch einen steigenden Marktanteil bzw. ein hohes Produktionsvolumen die Pro-
duktionskosten gesenkt werden. Damit kann der Standard von den Herstellern
billiger angeboten werden als andere Alternativen (vgl. hohe Startkosten). Durch
die weite Verbreitung werden zunehmend Mismatch-Kosten zwischen Keyboard
und Qualifikation vermieden. Ahnlich wie bei den von Arthur angefiihrten Netz-
werkeffekten und den adaptiven Erwartungen breitet sich der Standard selbst-
verstarkend aus. (c) Quasi-Irreversibility of Investment (Quasi-Unumkehr-
barkeit von Investitionen): In der Durchsetzung des QWERTY-Standards spielen
die hohen Kosten fiir einen Wechsel der Schreibmaschinennutzer zu einem alter-
nativen Standard eine entscheidende Rolle. Die anfallenden Kosten fiir einen
Wechsel, hier vor allem der kognitive und zeitliche Aufwand, einen neuen Stan-
dard zu verinnerlichen, fithren zu einer Quasi-Unumkehrbarkeit der Investition.
Konkret argumentiert David in dem QWERTY-Beispiel mit einer Asymmetrie
zwischen ,Software“ und ,Hardware“ des Systems. Wahrend durch technische
Veranderungen die Kosten fiir eine Umwandlung des Schreibmaschinenstan-
dards fiir die Hersteller sanken, stiegen die Kosten fiir einen Wechsel der Benut-
zer von einem zu einem anderen Standard. Folge dieser drei ineinandergreifen-
den Prozesse ist eine Lock-In-Situation, in der ein einziger Standard stabil repro-

duziert wird.

1.3 Increasing Returns und die Ursachen von Pfadabhangigkeit

Im Verlauf der Diskussion des Pfadabhéngigkeitsansatzes sind wichtige Er-
ganzungen und Erweiterungen des urspriinglichen Arguments vorgebracht wor-
den, die Korrekturen der allgemeinen verbreiteten Auslegung des Konzeptes nach
sich ziehen. W. Brian Arthur konzentriert sich in seiner Darstellung von Pfadab-
héangigkeit auf die Selbstverstarkungseffekte von Increasing Returns. Ein groBer
Teil der Rezeption und Ubertragung des Pfadarguments in andere sozialwissen-

schaftliche Felder basiert auf diesem Begriff (siehe u.a. Konzepte bei North 1990;
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Pierson 2000; Mahoney 2000; Thelen 1999, 2003 sowie Schreyogg et al. 2003).
Eine wichtige und umfassende Erweiterung des Pfadansatzes liegt dagegen in der
Erkenntnis, dass Lock-In-Situationen prinzipiell auch unabhingig von der Wir-
kung von einem Selbstverstarkungsprozess, wie durch Increasing Returns, eintre-
ten konnen (Arrow 2000, 2003; David 2007; dhnlich Balmann et al. 1996). Inc-
reasing Returns wirken vor allem als systematischer Abweichungsverstirker, der
zu einer Selbststabilisierung der gewéhlten Variante beitragt (vgl. Metcalfe 1994).
Zum Beispiel fiithren die unterschiedlich schnellen Lernerfolge zu einer Entschei-
dung fiir eine bestimmte Alternative (Arthur 1989). Durch weitere Lernerfolge im
Verlauf der Anwendung wird der Bewertungsabstand zwischen der gewahlten
und den nicht gewahlten Alternativen weiter vergrofSert. Wenn eine Variante an-
fangs nur marginal besser bewertet wird, kann diese sich durchsetzen, obwohl
sich eine andere Option langfristig als die bessere herausstellen kann. Increasing
Returns wirken aber womoglich nur in bestimmten Phasen der Entwicklung, und
zwar vor allem zu Beginn der allgemeinen Diffusion eines Standards in einer Po-
pulation von potentiellen Anwendern (Foray 1997: 741 f.). Die tatsachlichen Re-
produktionsmechanismen einer pfadabhiangigen Entwicklung sind dabei unab-
hangig von Increasing Returns zu bestimmen, denn auch im Fall, dass kumulati-
ve Lernerfolge erschopft sind, wird die einmal verfolgte und entwickelte Techno-
logie wahrscheinlich pfadabhangig reproduziert werden. Es handelt sich bei Inc-
reasing Returns letztlich um einen moglichen Faktor bei einem Teil der pfadab-
hiangigen Entwicklungen. Die grundlegende Ursache von Pfadabhingigkeit be-
ruht jedoch allem voran auf den Effekten von Irreversibilititen (Arrow 2000,
2003: 28): ,[... E]ven under all conditions that characterize competitive equilib-
rium, including constant returns to scale, path dependence is possible when there
is an irreversible element to capital formation.“ David spricht an anderer Stelle
von ,Micro-Level-Irreversibilities“, dieser Begriff beschreibt die folgende Situa-
tion (David 2007: 101): ,,... a finite, and possible substantial cost must be incurred
to undo the effects of the resource allocation decision in question.” In diese Kate-
gorie fallen Investitionen in Gebdude, Ausriistung, Fahigkeiten der Mitarbeiter,
durch Forschung und Entwicklung akkumuliertes Wissen und auch die eigene
Reputation (vgl. Teece et al. 1997). David geht dabei soweit, Folgendes zu be-
haupten: ,[...] the existence of micro-level irreversibilities alone is sufficient to

give rise to path dependent dynamics [...]” (David 2007: 102).
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Die Einsicht, dass sich Pfadabhingigkeit unabhangig von Selbstverstarkungs-
effekten einstellen konne, lasst sich entlang der von Arthur und David angefiihr-
ten Reproduktionsmechanismen verdeutlichen. Um die Verstindlichkeit zu er-
hohen, konnen die unterschiedlichen Aussagen der Autoren zu einheitlichen Me-
chanismen zusammengefasst werden. Als erstes wirken bei beiden Autoren In-
vestitionseffekte bzw. versunkene Kosten. Da Mittel fiir Investitionen normaler-
weise nur begrenzt zur Verfiigung stehen, wird die Realisierung von Alternativen
bereits mit der Entscheidung fiir eine konkrete Investition erheblich behindert.
Ein Wechsel lohnt sich schon an diesem Punkt nicht mehr. Vor allem entspre-
chen hohe Startkosten oft auch ,versunkenen Kosten“ (Lambson 1991; Antonelli
1997: 644) - einmal investierte Aufwendungen konnen nicht einfach abgezogen
oder umgewandelt werden. Fiir die Umsetzung von Alternativen fallen zudem er-
hebliche Transformationskosten an (vgl. auch Wechselkosten oder Opportuni-
tatskosten) — zum einen fiir die Umsetzung, aber zum anderen auch fiir die Ver-
dnderung von der gewihlten zu einer alternativen Losung. Das fiihrt zu der be-
schriebenen Quasi-Unumkehrbarkeit von einmal getatigten Investitionen (David
1985). Implizit verweisen die von Arthur (1989: 126) angefiihrten Beispiele zu
Lerneffekten (bei Reaktorentypen, Benzin- vs. Dampfantriebssystem) auch auf
diesen Zusammenhang. Gegeniiber anderen Moglichkeiten besteht hier der Vor-
teil, dass fiir die gewahlte Alternative bereits Erfahrungen vorliegen und die
Technologie sicher eingesetzt werden kann (vgl. Cowan 1991). Somit wirken auch
bei Lernfortschritten und Erfahrungseffekten als Reproduktionsmechanismus
von Pfadabhingigkeit Irreversibilititen, die als versunkene Kosten oder eben
notwendige Transformationskosten beschrieben werden konnen.

Eine weitere Ursache fiir Pfadabhangigkeit ergibt sich aus der Notwendigkeit
einer Koordination. In dem QWERTY-Beispiel konnen Phasen der Entwicklung
aufgezeigt werden, die nicht maBgeblich von dem Einfluss von Increasing Re-
turns bestimmt sind. So unterscheiden sich die Umstidnde von Early Adopters
und Late Adopters. Fiir Unternehmen, die sich vergleichsweise friih auf einen
Standard festlegen, existieren Increasing-Returns-Effekte. Nach Arthur (1989)
entstehen die Increasing Returns bei QWERTY insbesondere durch aggregierte
Koordinationseffekte als Netzwerkeffekte. Die anfallenden Fix-Kosten fiir die
Entwicklung und Verbreitung erzeugen ein erhebliches Interesse an der Auswei-

tung des Marktanteils: Je mehr andere Nutzer/ Hersteller auf den eigenen Stan-
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dard setzen, desto groBer ist der Nutzen der eigenen Investition. Fiir Hersteller,
die sich erst relativ spat festlegen, fallen Increasing Returns dagegen nicht unmit-
telbar ins Gewicht oder spielen keine Rolle mehr. Hintergrund einer Entschei-
dung fiir oder gegen einen technischen Standard ist zu diesem spaten Zeitpunkt
vor allem die Vermeidung von Mismatch-Kosten. Sich fiir den ,falschen® Stan-
dard zu entscheiden, bedeutet moglicherweise in eine nicht mehr nutzbare Tech-
nologie zu investieren (d.h. unverkauflich zu sein oder nicht benutzbar, da nicht
kompatibel). Andererseits werden auch hohe Opportunitatskosten fiir eine eigen-
stindige Entwicklung eines Standards (bzw. die Werbung, Verbreitung, Schu-
lung) vermieden. Optionen, die lediglich konstante Ertrage versprechen, werden
Alternativen vorgezogen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit fallende Ertrage oder
ganzlich negative Ertrage abwerfen. An einem spaten Zeitpunkt in einen alterna-
tiven Standard zu investieren, kann sich schnell zu einem massiven Verlustge-
schift entwickeln — so geschehen bei der Einfiihrung des Video 2000 Standards
von Grundig (vgl. Gerwin/ Hocherl 1996). Dieser Sachverhalt gilt nicht nur fiir
Hersteller, sondern auch allgemein fiir die Kaufer bzw. Benutzer einer Technolo-
gie. Hierbei spielen neben Investitionen auch die Kompatibilitdt bzw. die Kom-
plementaritdt zwischen bestimmten Elementen als ein Reproduktionsmechanis-
mus fiir Pfadabhangigkeit eine Rolle. Kompatibilitat bedeutet, dass die gemein-
same Nutzung zweier Elemente funktioniert. Komplementaritat ist eine Erweite-
rung. Liegt Komplementaritdt vor, dann miissen hierbei die Elemente nicht nur
zueinander passen, sondern die kombinierte Verwendung erzeugt fiir beide Ele-
mente einen hoheren Nutzen als ein isolierter Gebrauch (vgl. Hopner 2005:
332f.). Eine Losung wird folglich pfadabhingig reproduziert, wenn eine bestimm-
te Technologie zwar ineffizient, aber kompatibel oder komplementar zu anderen
Technologien ist und eine mogliche Alternative diese Anforderung nicht erfiillt.
Letztlich handelt es sich bei Komplementaritat um die Voraussetzung von positi-
ven Netzwerkexternalitiaten (vgl. Katz/ Shapiro 1985), die gleichzeitig bei der Ko-
ordination einer Vielzahl von potentiellen Austauschpartnern bestehen muss. Der
Effekt liegt hier nicht in der Irreversibilitdt einer Investition, sondern in der Anti-
zipation der Auswirkungen einer moglichen Mismatch-Situation. Um die Einbu-
Ben von Nicht-Kompatibilitdt bzw. Nicht-Komplementaritit zu vermeiden, ist ei-

ne Koordination notwendig. Hierbei fallen also weniger die tatsichlichen bereits
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getatigten Investitionen ins Gewicht, als vielmehr die moglicherweise anfallenden
Kosten oder Einbuflen als Folge von Koordinationsproblemen.

Fiir Entscheidungen aufgrund von adaptiven Erwartungen iiber die zukiinf-
tige Kompatibilitit einer Technologie gelten dhnliche Zusammenhinge. Dieser
Mechanismus beschreibt einen dynamischen Effekt, bei dem aufgrund von erwar-
teten Komplementarititen, z.B. in einem Markt, Investitionsentscheidungen ge-
troffen werden, die sich ab diesem Zeitpunkt als versunkene Kosten und/ oder als
tatsachliche Komplementaritit auswirken. Erwartungen selbst konnen daher
nicht als Reproduktionsmechanismus verstanden werden (vgl. Dobusch/ Schiiss-
ler 2007). Nur im Fall, dass bestimmte Erwartungen eine systematische Grundla-
ge flir Entscheidungen (bzw. auch eine Basis fiir Verhalten und Routinen) dar-
stellen, die wiederum Irreversibilitdten erzeugen oder Komplementaritit beinhal-
ten, wirken Erwartungen als Teil eines Reproduktionsmechanismus fiir Pfadab-
hangigkeit.

Im Ergebnis der Diskussion lassen sich auf Basis des urspriinglichen Ansatzes
hier vier Reproduktionsmechanismen formulieren. Dabei handelt es sich um: (1)
irreversible Investitionen bzw. versunkene Kosten, (2) Lern- und Erfahrungsef-
fekte, (3) Komplementaritat bzw. Kompatibilitat und (4) Entscheidungen, die auf
adaptiven Erwartungen zukiinftiger Komplementaritat beruhen. Wie von David
mit dem QWERTY-Beispiel dargestellt, ist es durchaus wahrscheinlich, dass die
einzelnen Mechanismen in der Praxis gleichzeitig und miteinander verbunden
zusammenwirken. Bei vielen der angefiihrten Beispiele, nicht nur bei Beispielen
fiir versunkene Kosten, entstehen potentiell Mikro-Irreversibilititen als versun-
kene Kosten, die die Grundlage fiir eine pfadabhingige Entwicklung darstellen
konnen. Mikro-Irreversibilitaten ergeben sich durch die Einpragung der gewahl-
ten Losung in soziale Strukturen. Damit entsteht eine Veranderungsresistenz als
Tragheit dieser sozialen Strukturen. Unter den Bedingungen der jeweiligen Re-
produktionsmechanismen wird diese Einpragung entsprechenden als Differenz
zu anderen Alternativen aufrechterhalten. Eine Differenz in der Bewertung von
gewihlter Losung und Alternativen kann aber auch die Folge von Kompatibilitat
bzw. Komplementaritit von Elementen sein. Hierbei wirken Koordinationseffekte
als Antizipation von Mismatch-Situationen. Die Vermeidung von Mismatch-
Situationen bzw. die Vermeidung der daraus entstehenden EinbuBen kann eben-

falls eine Grundlage fiir Pfadabhéngigkeit darstellen. Die vier angefiihrten Re-
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produktionsmechanismen konnen durch die Wirkung von Selbstverstarkungs-
prozessen unter Umstdnden systematisch stabilisiert werden, miissen es aber
nicht. Unabhéngig davon lasst sich Pfadabhangigkeit als eine Aussage iiber den
relativen und systematischen Aufwand beschreiben, der fiir eine Veridnderung
notwendig ist (vgl. Arthur 1994). Dieser Aufwand kann vergleichsweise klein oder
groB sein. Wandel ist demnach in Abhéngigkeit von der konkreten Wirkung der
Reproduktionsmechanismen grundsitzlich immer maglich (vgl. Beyer 2006). Es
handelt sich nicht um eine Frage der absoluten Grofe, sondern entscheidend ist
die Tatsache, ob ein Zustand aufgrund von Reproduktionsmechanismen auf-
rechterhalten wird oder nicht. Demnach reichen unter Umstanden aber auch ver-
gleichsweise geringe aber systematische Widerstande aus, um eine Losung in ei-

nem Lock-In festzusetzen.

2. Pfadabhiangigkeit auf unterschiedlichen Ebenen — ,,It takes two

to tango!“

Pfadabhingigkeiten werden in der Literatur jedoch nicht nur auf der Ebene
technischer Standards bestimmt. Vielmehr wird Pfadabhangigkeit auf vielen un-
terschiedlichen Ebenen beobachtet und analysiert. Wie lasst sich diese Situation
nun aber angemessen beschreiben?

In der urspriinglichen Analyse von Pfadabhingigkeiten bei Arthur und David
liegt der Fokus der Beschreibung auf der Verbreitungsdynamik von technischen
Systemen. Es kann angemerkt werden, dass es sich dabei aber nicht um einen di-
rekten Wettbewerb zwischen Technologien handelt, sondern um Entscheidungen
fiir oder gegen eine Adoption unterschiedlicher, alternativer Technologien (North
1990: 94f.). In den angefiihrten Beispielen ist eine Vielzahl von Individuen und
Organisationen durch ihre Entscheidungen in die Erzeugung einer pfadabhangi-
gen Situation verwickelt. Die beschriebenen Diffusionsprozesse basieren auf den
Einzelentscheidungen, die aggregiert und dynamisch als Verteilung zusammen-
wirken. Die Eigenschaften der Verteilung wirken dann wiederum auf die Einzel-
entscheidungen. Die Ebene des technischen Standards kann folglich von einer

zweiten, darunter liegenden Ebene von Einzelentscheidungen abgegrenzt werden.
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Bei Bassanini und Dosi (1999: 18 f.) finden sich mit der Unterscheidung einer In-
dividualebene von einer aggregierten, globalen Ebene oder auch Systemebene
Hinweise auf die Tragfihigkeit einer solchen Abgrenzung. Ahnlich unterscheidet
auch Antonelli (2006) bei der Beschreibung von Pfadabhingigkeit einerseits zwi-
schen lokalen Effekten und Effekten, die sich anderseits auf das System bzw. den
technischen Standard beziehen. Entsprechend grenzt der Autor externe und in-
terne Faktoren fiir Firmen voneinander ab. Auf diese Beobachtungen aufbauend
lasst sich hier eine Unterscheidung in eine Populationsebene und in eine lokale
Ebene entfalten. Eine solche Unterteilung deutet sich bei den erwidhnten Autoren
bereits an. Gleichzeitig werden auch ansatzweise die Bedingungen der Interakti-
on der Ebenen angeschnitten. Die umfassenden Konsequenzen, die sich aus ei-
nem Interaktionsverhiltnis der verschiedenen Ebenen ableiten, werden jedoch
von den Autoren nicht explizit und nicht umfassend ausgefiihrt. Mit Hilfe einer
systematischen Ausarbeitung der Folgen einer Unterscheidung in eine lokale
Ebene und eine Populationsebene ist es mdglich, die Effekte von Pfadabhingig-
keit in seinen Ursachen und Wirkungen genauer zu beschreiben. Die unterschied-
lichen Ebenen, auf denen Pfadabhangigkeit entstehen kann, lassen sich so zuein-
ander in Beziehung setzten. Letztlich konnen darauf aufbauend weitgehende
Schlussfolgerungen fiir die Beschreibung von Stabilitit und Wandel fiir diese
Strukturen abgeleitet werden, die womoglich in einem wechselseitigen Bezug zu-
einander existieren. So lassen sich fiir die angefiihrte Argumentation zur Pfadab-

hangigkeit von Technologien zwei Ebenen herausarbeiten.

2.1 Lokale Ebene

Gerade Fix-Kosten fallen vor allem lokal an. Die Organisation, die Schreibma-
schinen mit einem bestimmten Tastaturlayout kauft, generiert bei entsprechen-
der Zahl hohe Fix-Kosten. Hersteller, die Schreibmaschinen produzieren, inves-
tieren in Material, Maschinen, Werbung und Qualifikation ihrer Mitarbeiter.
Ebenso fallen fiir die Schreibmaschinenbediener hohe Fix-Kosten in Form von
Zeit und kognitivem Aufwand fiir das Erlernen der Tastaturanwendung an. Der
Schreibmaschinenbediener versucht dementsprechend mit groBer Wahrschein-
lichkeit ebenfalls, hohe Transformationskosten (Lernkosten, Erfahrungsverlust)

zu vermeiden. Gleichzeitig fallt auch fiir ihn bei der Anwendung seiner Fahigkei-
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ten positives Feedback an: Der Nutzen der Investition fiir den Erwerb der Fahig-
keit zur Bedienung steigt mit jeder zusatzlichen Anwendung (Lohn). Zudem kann
bei kontinuierlicher Nutzung eine individuelle Verbesserung der Fihigkeiten
durch den Gebrauch erreicht werden (Lern- und Erfahrungseffekt, hier als indi-
viduelles Lernen). Fiir Hersteller spielen vor allem Technologieeffekte der Pro-
duktionsfunktion eine Rolle. Hohe Fix-Kosten ,zwingen“ sie dazu, bestimmte
Technologien iiber einen lingeren Zeitraum zu verwenden, da sich die Effekte
von Increasing Returns erst bei einer grofen Stiickzahl bemerkbar machen. So-
wohl Organisationen, d.h. Hersteller und Kaufer, als auch Bediener versuchen
jeweils, Mismatch-Kosten zu vermeiden und sind damit iiberaus anfallig fiir die
Effekte, die sich aus den Problemen lokaler Koordination ergeben. Fiir alle Seiten
gilt jeweils die Bedingung der Komplementaritit von ,,Hard- und Software.“ Der
individuelle Nutzen steigt, wenn die Investitionen reibungslos eingesetzt werden
konnen bzw. die Technologie mit dem Versprechen von aktueller, lokaler Kom-
plementaritit verkauft werden kann. Die unmittelbaren Wirkungen dieser Effek-

te sind vorrangig auf einer lokalen Ebene zu beobachten.

2.2 Populationsebene

Die Populationsebene dagegen umfasst Branchen (vgl. Arthur 1989) bzw. eine
Population von Organisationen (vgl. Powell 1991), einen Markt oder die Gesamt-
heit aller potentiellen bzw. tatsichlichen Nutzer einer Technologie. Auf dieser
Ebene existieren Effekte, die zwar auf den Eigenschaften der individuellen Ein-
heiten (Individuen und Organisationen) aufbauen, aber vorrangig auf der Popula-
tionsebene wirken. So kann die einzelne Organisation von einem allgemeinen
Standard abweichen, ohne dass dadurch eine unmittelbare Konsequenz fiir die
allgemeine Verteilung entsteht. Diese Effekte sind damit nicht mehr lokal zu be-
stimmen. Es sind genau diese Effekte auf der Populationsebene, die im Zentrum
der Aufmerksamkeit des urspriinglichen Pfadabhéngigkeitsansatzes stehen. Wie
von Arthur und David dargestellt, wirken die versunkenen Kosten, die individuel-
len Lerneffekte als aggregierte Veranderungsresistenz und die aggregierten Kom-
plementaritatsbedingungen als Netzwerkeffekte der technischen Standards in der
Population (siehe auch Bassanini/ Dosi 1999). Im Zuge positiver Netzwerkeffekte

bzw. der Diffusionsdynamik profitiert das einzelne Unternehmen sowie der ein-
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zelne Schreibmaschinenbediener von der allgemeinen Ausbreitung des von ihnen
gewahlten Standards. Auf Populationsebene wirkt Kompatibilitat als Koordinati-
onseffekt zwischen einer Vielzahl von lokalen Einheiten. Dieser Effekt fut haupt-
sdchlich auf der Wahrscheinlichkeit der Anschlussfihigkeit in den Populationen
von Unternehmern und Bedienern, zwischen zwei Vertretern jeder Gruppe je-
weils die Komplementaritdt von ,,Hard- und Software“ zu erreichen. Auch die Ef-
fekte der adaptiven Erwartungen (vgl. Arthur 1989) entfalten sich als dynamische
Wahrscheinlichkeitsverteilung zu unterschiedlichen Zeitpunkten der Diffusions-
dynamik und wirken somit auf das ganze technische System. Bei Lern- und Er-
fahrungseffekten handelt es sich um die Auswirkungen des allgemeinen Lernens,
also des kollektiven Lernens auf Basis von allgemein verfiigbarem und geteiltem
Wissen. Kollektives Lernen beschreibt einen Interaktionseffekt, bei dem lokales
Lernen bzw. lokales Wissen allgemein zur Verfiigung gestellt und ausgetauscht
wird (vgl. Antonelli 2006). Die Lernfortschritte auf Populationsebene sind von
einem Feedbackprozess lokaler Lernerfolge gekennzeichnet. Diese Lernerfolge
werden an das ganze System weitergegeben und wirken dann wiederum auf alle
lokalen Lernprozesse zuriick, indem sie dort als Basis fiir weitere Lernerfolge die-
nen konnen. Letztlich potenzieren sich die Widerstande auf der Populationsebene
gegeniiber alternativen Losungen, da fiir einen Wandel nicht nur die Tragheit ei-
ner einzelnen Einheit bewiltigt werden muss. Um das lokale Gleichgewicht zu
verlassen, miissen die Widerstdnde einer Vielzahl von einzelnen Einheiten gleich-
zeitig und gleichgerichtet iiberwunden werden. Die dafiir nétige Koordination er-
fordert einen erheblichen Aufwand, der einen gleichgerichteten Wandel unwahr-

scheinlicher werden lasst.

2.3 Interaktionsbedingungen der Ebenen von Pfadabhangigkeit

In Form der lokalen Rigidititen entsteht eine Bedingung von Pfadabhangig-
keit, die David (2007: 101) als ,Micro-Level-Irreversibilities“ bezeichnet hat. Hin-
zu kommt Komplementaritit als lokale Bedingung fiir einen Koordinationseffekt
zur Vermeidung von Mismatch-Situationen. Da sich der urspriingliche Pfadab-
hangigkeitsansatz auf die Beschreibung technischer Systeme beschrinkt, ist die

Tatsache verdeckt, dass es sich bei diesen Irreversibilities und bei lokaler Koordi-
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nation auch um pfadabhingige Prozesse auf Ebene der Organisationen bzw. auf
Ebene individueller Verhaltensstrukturen® handeln kann. Aus den Ausfiithrungen
weiter oben ldsst sich schlussfolgern, dass sowohl diese Micro-Level-
Irreversibilities als auch Komplementaritit auf der lokalen Ebene die Anforde-
rungen fiir eine pfadabhéngige Reproduktion aufweisen und somit ebenfalls als
eigenstindige pfadabhingige Entwicklungen beschrieben werden kénnen (vgl.
Bassanini/ Dosi 1999). Organisationen und Bediener von Schreibmaschinen sind
auf der lokalen Ebene in ihren Verhaltens- bzw. Organisationsstrukturen im Be-
zug auf Investitionen und Koordination ebenfalls potentiell anfallig fiir eine pfad-
abhingige Reproduktion einer bestimmten Losung. Die von David vorgenomme-
ne Einschatzung der Micro-Level-Irreversibilities als Grundlage fiir pfadabhéngi-
ge Reproduktion auf der Populationsebene kann nun wie folgt umformuliert wer-
den: Lokale Pfadabhingigkeiten individuellen Verhaltens oder von Organisatio-
nen konnen eine Voraussetzung fiir Pfadabhiangigkeiten auf der Populationsebe-
ne darstellen. Die Pfadabhingigkeiten auf den zwei unterschiedlichen Ebenen
lassen sich entlang der weiter oben beschriebenen Mechanismen fiir jede Ebene
abtragen (siehe Tabelle 1). Grundsitzlich kann diese Unterteilung der Ebenen
entlang der Ausweitung des Pfadansatzes auf andere sozialwissenschaftliche Fel-
der als Eigenschaften sozialer Standards (vgl. David 1994; Bassanini/ Dosi 1999)
mit entsprechenden Anpassungen und Erweiterungen auch fiir Organisationen
und Institutionen iibernommen werden (siehe Pierson 2000; Mahoney 2000;

Thelen 1999, 2003).

? Fiir eine Beschreibung von individuellen Rigidititen des menschlichen Verhaltens fin-
den sich zum Beispiel Ankniipfungspunkte beim Hystersiseffekt des Habituskonzepts von
Pierre Bourdieu (Bourdieu 1979; siehe Janning 2004) oder in der Analyse von Arrow
(1974; vgl. David 1994 und Beyer 2006: 9). Ein bestimmtes Verhalten wird im Zuge der
Sozialisation erlernt, wird dann zum Teil mit hoher Stabilitat wiederholt und kann z.B. als
Routine nur unter groBem Aufwand verindert werden, wobei aber die Bestimmung der
Reproduktionsmechanismen in Bezug auf Individuen anders ausfallen muss, da es sich
bei der Grundlage des Verhaltens nicht um soziale, sondern um psychische Strukturen
handelt.
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Tabelle 1: Reproduktionsmechanismen auf lokaler Ebene und Populationsebene

(Quelle: Eigene Aufstellung)

Lokale Ebene
(Irreversibilitaten und loka-
le Koordination)

Populationsebene
(technischer Standard)

Investitionen und
versunkene Kosten
(Start- und Transformati-

- lokale versunkene Kosten,
lokale Skalenertrage

- aggregierte Kosten, ,Sys-
tem Scale Economies”

onskosten)

Lern- und - individuelles, lokales Ler- - kollektives Lernen: allge-
Erfahrungseffekte nen mein zugingliches Wissen
Komplementaritat - lokale Koordinationseffek- - Netzwerkeffekt

(Koordinations- und Netz-
werkeffekte)

te; lokale Kompatibilitat
bzw. Komplementaritit;

Entscheidungen auf-
grund adaptiver Erwar-
tungen

- lokale Entscheidungen
aufgrund von adaptiven Er-
wartungen iiber zukiinftiges
Verhalten anderer Agenten

- Diffusionsdynamik durch
kumulierte Entscheidungen
aufgrund von adaptiven
Erwartungen iiber zukiinf-

tiges Verhalten anderer
Agenten

Die Eigenschaften der (aggregierten) Populationsebene sind durch die Inter-
aktionsbeziehungen zwischen den lokalen Einheiten bestimmt: ,Aggregated vs.
local path-dependence seems [...] to depend on the structure of interactions.
When local interactions are strong (i.e. every unit depends on each other with in-
tensity above a certain threshold) path-dependence at local level induces path-
dependence at global levels.“ (Bassanini/ Dosi 1999: 22) Das Ausmaf} der Inter-
aktionsbedingungen zwischen den lokalen Einheiten konditioniert die grundle-
genden Eigenschaften auf der Populationsebene und bestimmt die Verbreitungs-
geschwindigkeit sowie den Durchdringungsgrad und damit letztlich das AusmaB
der Veranderungsresistenz einer pfadabhangig reproduzierten Losung auf beiden
Ebenen. Das ist der Fall, wenn die gewahlten Losungen auf beiden Ebenen syn-
chronisiert sind und in einer Kopplung (vgl. Orton/ Weick 1990; Weick 1976) lose
oder eng ineinander greifen. Kopplung beschreibt hierbei eine Verkniipfung von
zwei eigenstiandigen, eigenlogischen Ebenen sozialer Strukturen, die sich an be-
stimmten Punkten miteinander verbinden. Die konkrete Ausgestaltung der Kopp-
lung ergibt sich aus den strukturellen Bedingungen und Eigenschaften der kon-

kreten Ebenen. So bezieht sich die Organisation zum Beispiel mit ihren Entschei-
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dungen auf einen allgemeinen Standard und reproduziert diesen entsprechend
der Bedingungen der eigenen Strukturen vor Ort.

Vor diesem Hintergrund wird aber auch deutlich, dass an einem bestimmten
Punkt Abweichungen auf der lokalen Ebene méglich sind und auch lokal als effi-
zient angesehen werden konnen. Die lokale Ebene kann sich mit ihren Strukturen
auf die Vorgaben der Populationsebenen abstimmen, sie muss es aber nicht. Zwi-
schen den beiden Ebenen kénnen sich aufgrund von Pfadabhéngigkeit somit auch
erhebliche Widerspriiche einstellen. Eigentlich sollte ein grundsitzliches Interes-
se der lokalen Einheit bestehen, Mismatch-Situationen zu vermeiden und sich ei-
nem allgemeinen Standard anzupassen. Uberwiegen jedoch die Auswirkungen
der Pfadabhangigkeiten auf der lokalen Ebene, die von den allgemeinen Vorga-
ben der Populationsebene abweichen, so kann es durchaus als sinnvoll erschei-
nen, sich einem allgemeinen Standard zu verweigern. Hat ein Unternehmen zum
Beispiel in viele Schreibmaschinen eines Typs investiert, so kann es vorteilhafter
sein, die Schreibmaschinenbediener auf diesem Standard weiter auszubilden,
auch wenn diese einen anderen Standard besser beherrschen. Auch ist es mog-
lich, dass die einzelnen lokalen Einheiten innerhalb eines technischen Systems,
also einer Population, von bestimmten Entwicklungsschritten unterschiedlich be-
troffen sind (vgl. Antonelli 2006: 56). Eine Veranderung, die auf das technische
System wirkt, kann durch die unterschiedliche Betroffenheit, Heterogenitat der
lokalen Einheiten oder mangelnde Interaktion zwischen den Agenten zu einer
Aufspaltung innerhalb der Population in Sub-Populationen fiihren (vgl. Bassani-
ni/ Dosi 1999). Uberwiegen die Auswirkungen der Mikro-Irreversibilititen bzw.
der unmittelbaren Koordinationseffekte als lokale Pfadabhingigkeiten heteroge-
ner Einheiten, so kann eine erhebliche Differenzierung bis hin zu einem Pfad-
bruch auf der Populationsebene die Folge sein. Die allgemein kollektiv koordinie-
renden Effekte eines etablierten Standards und die Effekte der einheitlichen Ver-
teilung in der Population verlieren dabei ihre Wirkung. Das kann zum Beispiel
der Fall sein, falls die Anforderungen der lokalen Pfadabhingigkeit nicht mehr zu
den Vorgaben der Pfade auf der Populationsebene passen, zum Beispiel wenn

sich nur eine der beiden Ebenen inkrementell abweichend verandert hat.
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2.4. Ableitung zentraler Hypothesen

Mit der Abgrenzung einer lokalen Ebene von einer Populationsebene kann ei-
ne wichtige Voraussetzung fiir Pfadabhéngigkeiten identifiziert werden. Unter
diesen Vorzeichen kann dem groBten Teil der angefiihrten Beispiele von Pfadab-
héangigkeit die Eigenschaft der Selbstdhnlichkeit unterstellt werden (vgl. Gleick
1987). Im Fall von Selbstiahnlichkeit weist die konkrete Ebene und die darunter
oder dariiber liegende Ebene jeweils die gleiche (pfadabhéngige) Grundstruktur
auf. Auf der Populationsebene als auch auf der lokalen Ebene wirkt der gleiche
strukturierende Mechanismus. Die konkreten Irreversibilitaten vor Ort auf der
lokalen Ebene konnen vergleichsweise schwach ausgepragt sein. Eine Verande-
rung der lokalen, pfadabhingig reproduzierten Gegebenheiten kann womoglich
mit vergleichsweise wenig Aufwand herbeigefiihrt werden. Erst durch die Kopp-
lung (vgl. Orton/ Weick 1990; Weick 1976) zwischen lokaler Ebene und Populati-
onsebene kommt es zu einer Potenzierung der Rigiditit als aggregiertes Phiano-
men, wobei sich beide Ebenen unter der Bedingung der Synchronisierung und
der Kopplung durch ihre Verbindung wechselseitig stabilisieren. Pfade erschei-
nen somit unter diesen Umstanden als ein Ergebnis der strukturellen Gleichheit,
der Selbstahnlichkeit der verschiedenen, untereinander verbundenen Ebenen.
Die Kopplung von zwei verbundenen aber dennoch eigenstandigen Ebenen fiihrt
zu einer co-evolutiondren Verkniipfung dieser beiden Ebenen (vgl. Lewin/ Vol-
berda 1999; Volberda/ Lewin 2003). Als Basis fiir Pfadabhingigkeit eines techni-
schen Standards auf der Populationsebene existieren auf lokaler Ebene Micro-
Level-Irreversibilities (David 2007: 101) oder lokale Koordinationseffekte als An-
tizipation von Mismatch-Situationen, die sich unter bestimmten Umstidnden als
lokale Pfadabhangigkeiten beschreiben lassen. Das klassische Pfadabhangigkeits-
argument bezieht diese zwei Ebenen bereits ein, ohne dieses jedoch explizit zu
beriicksichtigen. In den oben angefiihrten Beispielen lassen sich jeweils lokale Ef-
fekte und Populationseffekte aufzeigen. Die Beschreibung von lokaler Ebene und
Populationsebene steht demnach in keinem Widerspruch zu den grundlegenden
Aussagen und Annahmen von Arthur und David. Auf Basis der Differenzierung
der zwei Ebenen von Pfadabhingigkeiten konnen drei Hypothesen als Erweite-

rungen in die Argumentation des Pfadansatzes eingefiihrt werden:
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Hypothese 1: Sind zwei Ebenen synchronisiert miteinander verbunden, so
verstdrkt sich die Verdnderungsresistenz der Pfadabhdngigkeit auf einer gege-
benen (Populations-)Ebene durch die Kopplung mit der verbleibenden (lokalen)
Ebene.

Dabei ist zuerst einmal nur von Bedeutung, dass mindestens zwei miteinander
verbundene Ebenen unterschieden werden konnen. Es ist durchaus denkbar,
dass sich entsprechend oberhalb oder unterhalb dieser zwei gegebenen Ebenen
weitere Strukturen befinden, die ebenfalls die Kriterien von Pfadabhangigkeit er-
fiillen. Diese Ebenen konnen sich jeweils auf unterschiedliche soziale Strukturen
beziehen - dazu konnen zahlen: technologische Standards, institutionalisierte
Erwartungen, Organisationsstrukturen, personliche Verhaltens- und Erwartungs-
strukturen bis hin zu regionalen oder nationalen institutionellen Rahmen. Von
einer beliebigen, gegebenen Ebene aus betrachtet, konnen diese weiteren Ebenen

wiederum als lokale Ebene bzw. als Populationsebene beschrieben werden.

Hypothese 2: Je mehr Ebenen miteinander gekoppelt sind, desto grofier ist
die Kraft, die aufgewendet werden muss, um einen gegebenen Lock-In-Zustand

verlassen zu konnen.

Kommt es zu einer Kopplung, so sind die unterschiedlichen Ebenen co-
evolutionidr verbunden. Eine abweichende Entwicklung der involvierten Ebenen
kann damit eine Quelle fiir Heterogenitat und fiir Wandel sein (Coriat/ Dosi
1998; Bassanini/ Dosi 1999: 23-24; vgl. Beyer 2006). Pfadabhéngigkeit wird da-
mit zu einem Mehrebenenphidnomen, da eine Vielzahl unterschiedlicher Ebenen
miteinander gekoppelt auftreten und die Rigiditat der jeweils gewahlten Losun-
gen signifikant verstarken oder sogar erst grundlegend erzeugen. Die Moglichkeit
von Pfadabhangigkeit unter dem Einfluss von konstantem Feedback (siehe oben;
Arrow 2000, 2003; David 2007) kann vor diesem Hintergrund aufgegriffen wer-

den.

Hypothese 3: Die Kopplung verschiedener, pfadabhdngiger Ebenen kann
selbst bei konstantem Feedback auf allen Ebenen ausreichen, um einen erhebli-

chen Widerstand gegen eine Verdnderung der etablierten Losung zu erzeugen.
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Womoglich reicht hierbei die Existenz von vergleichsweise geringen versunke-
nen Kosten oder die vergleichsweise geringe Auswirkung eines lokalen Koordina-
tionsproblems aus, um eine hyperstabile Lock-In-Situation zu erzeugen. Ein sys-
tematischer Selbstverstarkungseffekt wire nicht zwingend erforderlich, um eine
Losung mit enormer Stabilitit zu reproduzieren. Diese Perspektive, die Pfadab-
hangigkeit als Mehrebenenphdnomen beschreibt, erscheint besonders interessant
fiir einen Versuch, die unterschiedlichen Strange der aktuellen Pfaddebatte zu-
sammenzufithren. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass bei der Stabilisierung be-
stimmter Phinomene in der alltdglichen Praxis Pfadabhangigkeiten sowohl auf
organisationaler, personlicher, technischer als auch auf institutioneller Ebene
gleichzeitig, eigenlogisch und miteinander gekoppelt zusammenwirken. Be-
stimmt man Pfadabhingigkeit als Mehrebenenphinomen, so ist es moglich, die
Interaktion zwischen den unterschiedlichen Ebenen, wie Institutionen, Organisa-
tionen und Technologien, genau zu erfassen. Mit dieser Perspektive kann ein Bei-
trag fiir die Integration der unterschiedlichen Anwendungen des Pfadansatzes ge-
leistet werden. Dabei kann die Analyse von Pfadabhingigkeit als Mehrebenen-
problematik beispielsweise einen Beitrag zum Verstiandnis der Persistenz der He-
terogenitat von Organisationsmodellen in institutionellen Rahmen leisten (vgl.
Boyer/ Freyssenet 2003; Schneiberg 2007). Die Persistenz der Vielfalt bestimm-
ter Organisationsmodelle lasst sich so vor allem durch die eigenstandige Pfadab-
héangigkeit der Organisationen erklaren, wobei bestimmte Elemente und Prakti-
ken unabhéngig und im Widerspruch zu etablierten Institutionen dauerhaft kon-
serviert werden. Auf der anderen Seite erscheint der Zugriff auf Pfadabhingigkeit
als Mehrebenenphidnomen fiir eine Beschreibung von Wandelprozessen interes-
sant. Ob bei Dezentralisierung von Organisationsstrukturen in den goer Jahren
(Kirchner/ Oppen 2007; Kirchner et al. 2008) oder bei der aktuellen Verbreitung
von MaBnahmen der Unternehmensverantwortung (Beyer 2007; Curbach 2009
i.E.), in beiden Fillen sind mutmaBlich Organisationen und Institutionen betei-
ligt, die jeweils von einer pfadabhingigen Reproduktion bestimmt sein kdnnen.
Pfadabhingigkeit als Mehrebenenphdnomen kann hier mit der Erfassung der
Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen Ebenen das Verstiandnis und die

Erklarungen von Stabilitdt und Wandel erheblich erweitern.
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3. Schlussfolgerungen zu Pfadabhdngigkeit und Technologie

Grundproblem des Textes ist die Ausarbeitung eines Ansatzes, der es ermog-
licht, Pfadabhingigkeit als Mehrebenenphidnomen zu beschreiben. Dazu wurde
mit einer Darstellung und Diskussion des urspriinglichen Konzeptes zu Pfadab-
hangigkeit von technische Standards begonnen. Aufbauend auf einer Diskussion
und der Erweiterung des urspriinglichen Konzeptes wurde Pfadabhéngigkeit als
Mehrebenenphinomen bestimmt. Dafiir ist eine lokale Ebene von einer Populati-
onsebene unterschieden worden. Mit dem Begriff Micro-Level-Irreversibilities
(David 2007) und Komplementaritat als lokales Koordinationsproblem finden
sich Ausgangspunkte fiir die Beschreibung der Eigenschaften der lokalen Ebene.
Neben technologischen Standards sind auch Institutionen, Organisationen und
Individuen in ihren (Verhaltens-)Strukturen potentiell anfillig fiir die Reproduk-
tion von Pfaden. Da die urspriingliche Analyse auf Pfadabhingigkeiten der Popu-
lationsebene bezogen ist, bleibt verdeckt, dass es sich auf der lokalen Ebene mit
Micro-Level-Irreversibilities und Komplementaritit grundsatzlich ebenfalls um
Voraussetzungen fiir eigenstandige pfadabhéangige Entwicklungen handeln kann.
Dartiiber hinaus wird aber in diesem Text herausgestellt, dass diese Pfadabhan-
gigkeiten auf der lokalen Ebene eine Grundlage fiir die Pfadabhéngigkeiten auf
Populationsebene darstellen. Die unterschiedlichen Ebenen konnen untereinan-
der gekoppelt und damit co-evolutiondr verbunden sein. Gleichzeitig lasst sich
zeigen, dass sich diese Ebenen auch unter der Bedingung von Pfadabhingigkeit
jeweils unabhingig voneinander entwickeln und sich prinzipiell auch einander
widersprechend entgegenstehen konnen. Uberwiegen die Einfliisse der Repro-
duktionsmechanismen auf der lokalen Ebene, so kann es geboten sein, sich der
allgemeinen Entwicklung zu entziehen. Sind aber die Pfadabhéngigkeiten auf un-
terschiedlichen Ebenen miteinander gekoppelt, verstarkt sich womoglich die Ri-
giditat der sozialen Strukturen und erzeugt eine erheblich hohere Veranderungs-
resistenz verglichen mit Pfaden, die nicht an andere Ebenen gekoppelt sind. Die
Eigenschaft der Selbstdhnlichkeit erscheint hier als eine Erweiterung der Erkla-
rung fiir Hyperstabilitdt von sozialen Strukturen. Die Erklarung der Stabilitit er-
folgt dabei eben nicht nur aus der Pfadabhingigkeit der konkreten sozialen
Struktur, wie z.B. einer Institution oder eines institutionellen Rahmens, sondern

vielmehr aus der Kopplung dieser Struktur mit anderen darunter liegenden,
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pfadabhéngigen Ebenen. Indem Pfadabhéngigkeit als Mehrebenenphdnomen be-
stimmt wird, ist es moglich, die Interaktion zwischen den unterschiedlichen Ebe-
nen, wie Institutionen, Organisationen und Technologien exakt zu beschreiben.
Dabei erscheint eine Mehrebenenperspektive nicht nur fiir die Beschreibung und
Erklarung von Stabilitit interessant. Sozialer Wandel verlauft hier unter der Be-
dingung von Pfadabhingigkeit als Mehrebenenphdnomen und wird damit zu ei-
nem Problem der koordinierten Uberwindung von Widerstinden auf unter-
schiedlichen Ebenen.

Letztlich bleibt aber fiir eine umfassende empirische Anwendung von Pfadab-
hangigkeit als Mehrebenenkonzept die Frage nach dem Inhalt der Konzeption
von Kopplung und Co-Evolution, als Beschreibung einer Verbindung von eigen-
logischen, eigenstindigen Ebenen. Die Verwendung von Kopplung und Co-
Evolution als Erweiterung des Pfadansatzes muss daher mit einer geniigend exak-
ten Spezifizierung dieser Begriffe einhergehen. Dies ist die Grundlage fiir eine
Operationalisierbarkeit des Konzeptes und eine Voraussetzung fiir eine tragfahige
empirische und konzeptionelle Anwendung von Pfadabhingigkeit als Mehrebe-

nenphianomen.
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