
144 WSI Mitteilungen 3/2005

1
Einleitung

In der öffentlichen und der wissenschaftli-
chen Debatte wird die gesellschaftliche
Entwicklungsperspektive häufig mit dem
Begriff der Wissensgesellschaft gefasst. Da-
nach wird Wissen zum zentralen Produkti-
onsfaktor und die neue Gesellschaftsform
basiert besonders auf neuen Technologien
und High-Tech-Innovationen, während
traditionellen Wirtschaftszweigen nur
mehr nachgeordnete Bedeutung für die
zukünftige soziale und ökonomische Ent-
wicklung zukomme. Die vorherrschende
Meinung ist, dass High-Tech-Industrien
den Schlüssel zu zukünftigem Wachstum
und Beschäftigung bilden und daher for-
schungs- und innovationspolitische Akteu-
re gut beraten seien, solche Industrien zu
unterstützen. Nun soll keineswegs bestrit-
ten werden, dass Wissenschaft und For-
schung wie insbesondere auch Hochtech-
nologien eine wesentliche Rolle für die
zukünftige ökonomische und soziale Ent-
wicklung von entwickelten Ländern wie
Deutschland spielen. Nur ist zugleich zu
fragen, ob damit nicht eine unzulässige
Verengung des Blickwinkels einhergeht
und dadurch industrielle und technologi-
sche Entwicklungspotenziale älterer Indu-
strien übersehen und falsch eingeschätzt
werden.

Eine erste Antwort auf diese Frage ge-
ben Daten, die auf die Bedeutung solcher
Industriesektoren hinweisen. Genauer 
lässt sich dies zeigen, wenn man auf den in-
ternational wie national gebräuchlichen
Indikator der Intensität für Forschung und
Entwicklung (FuE) zurückgreift, mit dem

Fraglos operieren viele Unternehmen
aus dem Low-Tech-Sektor unter sehr
schwierigen Konkurrenz- und Marktbe-
dingungen. Eine steigende Konkurrenz aus
Niedrigkostenländern und ein wachsender
Kostendruck gepaart mit der leichten Imi-
tierbarkeit vieler Produkte drängen viel-
fach auf die Reduzierung inländischer Pro-
duktionsstandorte und die Verlagerung der
Produktion. Gleichwohl weist, wie in der
Tabelle 1 zusammengefasst, der Low-Tech-
Sektor im Vergleich zu den weiteren Indus-
triesektoren einen überraschend hohen
Anteil an der Beschäftigung und den Um-
satz des gesamten verarbeitenden Gewer-
bes auf.

„Low-Tech-Industrien“: Innovationsfähigkeit
und Entwicklungschancen

Hartmut Hirsch-Kreinsen

Der Beitrag befasst sich mit dem Stellenwert so genannter Low-Tech-Industrien für die soziale und ökonomische Entwicklung und die
gegenwärtige Innovationspolitik. Unter dem Label „Low-Technology“ werden jene Industriebereiche zusammengefasst, die nur einen 
geringen Forschungs- und Entwicklungsaufwand betreiben und die oft auch als alte Industrien bezeichnet werden können. Mit dem
Beitrag soll gezeigt werden, dass auch diese Industriesektoren über teilweise überraschend hohe Innovationspotenziale und vielfälti-
ge Entwicklungschancen gerade in einem High-Tech-Land wie Deutschland verfügen. Daher, so die Schlussfolgerung, sollte sich die 
Innovationspolitik verstärkt auch mit diesen Industriebereichen auseinandersetzen.

der Anteil des FuE-Aufwandes am Umsatz
eines Unternehmens oder eines Wirt-
schaftssektors gemessen wird.1 Folgt man
den Kategorien der OECD, so lassen sich
die Wirtschaftssektoren wie folgt untertei-
len: High-Tech-Sektoren (Hochtechnolo-
gie) mit einer FuE-Intensität von mehr als
5%, Medium-Tech-Sektoren (komplexe
Technologien) mit einer FuE-Intensität
zwischen 3% und 5% und Low-Tech-Sek-
toren (nicht-forschungsintensive Indus-
trien) mit einer FuE-Intensität von weniger
als 3%.2 Unter High-Tech werden bei-
spielsweise die Pharmaindustrie, die DV-
Industrie und der Fahrzeugbau, der Luft-
und Raumfahrzeugbau sowie Teile des Ma-
schinenbaus rubriziert.Als Medium-High-
Tech-Industrien gelten etwa der Werk-
zeugmaschinenbau,Teile der Chemieindus-
trie, die Produktion von Schmiede-, Press-,
Zieh- und Stanzteilen und Teilbranchen
des Fahrzeugbaus und unter Low-Tech
können beispielsweise Branchen wie die
Herstellung von Haushaltsgeräten, das
Ernährungsgewerbe, das Papier-, Verlags-
und Druckgewerbe, die Holz- und Möbel-
industrie und die Herstellung von Metall-
erzeugnissen wie die Gießereiindustrie und
die Herstellung von Kunststoffwaren
zusammengefasst werden.3
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1 Erfasst werden mit diesem Indikator unterneh-
mensinterne und -externe FuE-Aufwendungen
(OECD 2002, S. 108ff.).

2 Die in Deutschland etwa vom BMBF und ver-
schiedenen Forschungsinstituten verwendeten
Kategorien folgen grundlegend diesem Konzept
(z. B. Grupp/Legler 2000).

3 Eigene Zusammenstellung nach Legler u.a. (2004,
S. 26).

Tabelle 1: Anteil von Industrie-
sektoren mit unterschiedlicher
FuE-Intensität am verarbeiten-
den Gewerbe, 2001 – in % –

Beschäftigung Umsatz
Low-Tech 63 56
Medium-High-Tech 14 13
High-Tech 23 31
Quelle: Eigene Berechnungen nach Stifterverband (2004)
und Statistisches Bundesamt 
(2003).
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Einen weiteren Hinweis auf die Rele-
vanz dieses Sektors gibt eine ganze Reihe
empirischer Befunde, die die Entwick-
lungs- und Innovationsfähigkeit des Low-
Tech-Sektors gerade auch in „High-Tech-
Ländern“ betonen (Maskell 1998; Schmierl
2000; Palmberg 2001; Tunzelmann/Acha
2003); auch wurde schon vor einigen Jah-
ren im „Economist“ auf die „merkwürdige“
Lebensfähigkeit von Low-Tech-Industrien
im High-Tech-Staat Kalifornien hingewie-
sen (The Economist 1998).

An diese Befunde soll mit der folgen-
den Argumentation angeknüpft werden.4

Gefragt werden soll, welche Innovations-
potenziale Low-Tech-Industriesektoren
tatsächlich aufweisen, an welche Vorausset-
zungen diese geknüpft sind und welche in-
novationspolitischen Schlussfolgerungen
daraus gezogen werden können. Im Zen-
trum stehen dabei technologische Innova-
tionen, die sich auf die Entwicklung und
Vermarktung verbesserter Produkte und
die Einführung neuer Produktionsstruktu-
ren wie technisch-organisatorische Ferti-
gungsmethoden und Logistikaktivitäten
richten (OECD 1997, S. 10). Empirische
Basis sind rund 40 Fallstudien in Low-
Tech-Unternehmen aus neun EU-Ländern
mit in der Regel zwischen 50 und 500 Be-
schäftigten. Mehr als die Hälfte der unter-
suchten Betriebe stammt aus der Branche
Metallerzeugnisse, der Rest aus den Bran-
chen Nahrungs- und Genussmittel, Holz-
produkte, Textilien, Bekleidung, Lederwa-
ren sowie Holz, Papier- und Verlags- und
Druckerzeugnisse. Die Fallstudien wurden
im Zeitraum von Sommer 2003 bis Som-
mer 2004 durchgeführt.5 Daneben fließen
verschiedentlich auch die empirischen Er-
gebnisse eines vor längerem abgeschlosse-
nen Forschungsprojektes mit verwandter
Thematik in die Argumentation ein
(Schmierl 2000).

2
Low-Tech-Innovations-
typen

Die Innovationsaktivitäten der untersuch-
ten Low-Tech-Unternehmen können in
Hinblick auf ihre Zielsetzung und pri-
mären Gegenstandsbereiche charakteri-
siert werden. Je nachdem, ob die Entwick-
lung von Produkten, neuen Prozesstechno-
logien oder auch Absatz- und Marketing-
konzepten im Zentrum der Innovations-

anstrengungen stehen, lassen sich verschie-
dene Low-Tech-Innovationsstypen unter-
scheiden:6

(1) Standardproduzent
Zum einen findet sich eine Reihe von Un-
ternehmen, die hauptsächlich eine klein-
schrittige und kontinuierliche Weiterent-
wicklung gegebener Produkte betreiben.
Verbessert und verändert werden einzelne
Komponenten in Hinblick auf ihr Materi-
al, ihre Funktion und Qualität, aber die
Struktur und die technologischen Grund-
lagen eines Produktes bleiben erhalten. Be-
zeichnet werden kann dieser Unterneh-
menstyp als Standardproduzent. Beispiels-
weise handelt es sich hierbei um Unterneh-
men mit Produkten für relativ stabile
Marktsegmente, wie ein Hersteller von ge-
stanzten Metallteilen für spezielle Anwen-
dungen in der Automobilindustrie. Die
Produkte sind vielfach technologisch mehr
oder weniger ausgereift, sie werden in
großen Serien hergestellt und zeichnen sich
durch eine geringe Komplexität aus. Die in
diesen Fällen genutzten Prozesstechnolo-
gien bleiben oft über längere Zeit unverän-
dert und werden allenfalls graduell an die
veränderten Produkterfordernisse ange-
passt.

Ein Sonderfall des Standardproduzen-
ten ist ein Unternehmenstyp, der als Ein-
fachproduzent charakterisiert werden
kann und der einfache Teile wie Massen-
und Normteile mit billigen Materialien im
Rahmen einstufiger Prozesse herstellt. Bei-
spiel hierfür ist ein Produzent einfacher
elektrischer Heizelemente für industrielle
Anwendungen, dessen Produkte in den
letzten Jahren kaum, allenfalls in Hinblick
auf ihre Materialqualitäten weiter ent-
wickelt worden sind und die im Rahmen
von relativ arbeitsintensiven Prozessen mit
einem restriktiven Tätigkeitszuschnitt her-
gestellt werden. Dieser Unternehmenstyp
bezeichnet ein nur schwer abgrenzbares
„unteres“ Segment von Low-Tech, das un-
ter ausgeprägtem Konkurrenz- und Kos-
tendruck steht und dessen Produkte be-
sonders leicht imitierbar sind.

(2) Problemlöser
Zum zweiten sind Unternehmen anzutref-
fen, die solche Produkt- oder auch Prozess-
innovationen vorantreiben, die strategisch
auf die Sicherung und Verbesserung der
Absatzmarktsituation des Unternehmens
ausgerichtet sind. Dabei handelt es sich bei-
spielsweise um das modeorientierte Design

von Produkten, die funktionale und tech-
nische Aufwertung von Produkten, die
schnelle Anpassung an wechselnde Kun-
denwünsche und das Ausnutzen von
Marktnischen, geschickte Strategien von
Markenbildung und die Ausweitung von
produktbegleitenden Serviceaktivitäten.
Konkret zu nennen sind hier Unternehmen
aus der Textil- und Bekleidungsindustrie
und der Möbel- und Lederwarenherstel-
lung, deren Produktentwicklung sich an
antizipierbaren Modezyklen orientiert und
die eine mehr oder weniger kontinuierliche
Variation der existierenden Produktlinien
erfordert. Typisches Beispiel ist ein
Büromöbelhersteller, der sehr kurzfristig
den Auftrag eines großen und marktmäch-
tigen Einzelhändlers über eine große Zahl
schnell zu liefernder Büromöbel einer neu-
en, bislang nicht angebotenen Variante
übernimmt und seine Produkte entspre-
chend variiert. Auch findet sich in ver-
schiedenen Fällen eine Ausweitung des An-
gebotspektrums, indem Unternehmen ihre
Prozessfunktionen durch Dienstleistungs-
angebote und auf bestimmte Kunden zu-
geschnittene Logistikleistungen ausweiten.
Solche unmittelbar und gezielt kundenbe-
zogenen Innovationsaktivitäten gewinnen
nach den vorliegenden empirischen Befun-
den für viele der Low-Tech-Unternehmen
eine wachsende Bedeutung. Verkürzt kann
dieser Low-Tech-Typ als Problemlöser be-
zeichnet werden.7

(3) Prozessspezialist
Von produktbezogenen sind prozessbezo-
gene Innovationen zu unterscheiden. Zwar
sind oft beide Aspekte empirisch nur

4 Sie steht im Kontext eines laufenden von der EU
geförderten internationalen Forschungsprojektes
mit dem Titel “Policy and Innovation in Low-Tech
(PILOT)“; das Projekt mit einer Laufzeit von De-
zember 2002 bis November 2005 wird vom Lehr-
stuhl Wirtschafts- und Industriesoziologie der Uni-
versität Dortmund koordiniert (vgl. www.pilot-
project.org).

5 Im Folgenden wird auf eine erste Auswertung der
Fallstudienergebnisse zurückgegriffen; vgl. hierzu
Schmierl u.a. (2004) und Bender (2005).

6 Realiter können die Innovationsaktivitäten natür-
lich gleichzeitig verschiedene Gegenstandsberei-
che umfassen. Das für die folgende Typisierung
unterscheidende Kriterium ist jedoch, wo jeweils
der Innovationsschwerpunkt liegt.

7 Aufgegriffen wird damit ein Begriff aus der De-
batte über den Wandel vieler Unternehmen von
Sachgutherstellern zu produktorientierten Dienst-
leistern (Lay/Jung Erceg 2002, S. 7). 
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schwer voneinander zu trennen, da eine
Produktinnovation oft veränderte Prozess-
strukturen erfordert, jedoch findet sich ei-
ne ganze Reihe von Unternehmen, deren
Innovationsanstrengungen sich primär auf
ihre Prozesse richten. Dieser Innova-
tionstyp soll als Prozessspezialist gefasst
werden. Ein Beispiel hierfür ist die konti-
nuierliche Weiterentwicklung der Prozesse
in der Holzbearbeitung, wo, Expertenaus-
sagen zufolge, inzwischen ein äußerst ho-
hes und kaum mit anderen Branchen ver-
gleichbares Niveau von Prozessleistung
und Prozesspräzision erreicht worden ist.
Ähnliches lässt sich in Unternehmen der
Blechumformung, der Herstellung von
Teilen aus Kunststoffen oder mechani-
schen Bauteilen beobachten. Ein weiteres
Beispiel hierfür ist ein Papierhersteller, der
kontinuierlich seine aufwendigen Prozesse
optimiert. Gleichsam als Nebenprodukt
erreicht er damit auch eine Verbesserung
und Änderung der Produktqualität. Neben
Prozessen mit einem hohen technologi-
schen Niveau und Automatisierungsgrad
umfasst dieser Innovationstyp auch Pro-
zesse mit relativ einfachen Standardtech-
niken. So wird in einem Metallunterneh-
men geradezu strategisch ein Konzept der
permanenten Optimierung von „Low-
Budget“-Technologien verfolgt. Verschie-
dentlich kann auch von der Koexistenz von
modernen und traditionellen Prozesstech-
nologien in ein und demselben Unterneh-
men gesprochen werden. Generell freilich
ist festzuhalten, dass viele der untersuch-
ten Low-Tech-Unternehmen auf der Basis
von High-Tech-Produktionstechnologien
operieren. Allein schon daher ist ihre Eti-
kettierung als „Low-Tech“ sehr irre-
führend.

Anknüpfend an Kategorien aus der so-
zialwissenschaftlichen Innovationsfor-
schung (Henderson/Clark 1990) lässt sich
zusammenfassend festhalten, dass sich die
Innovationsaktivitäten der Unternehmen
in einem Spektrum bewegen, das einerseits
von einem Muster „inkrementeller“ Inno-
vationen und andererseits von einem Mu-
ster „architektureller“ Innovationen be-
grenzt wird. Die Gemeinsamkeit beider
Muster ist, dass die jeweils gegebenen tech-
nologischen Kernkonzepte und Wissensbe-
stände genutzt und weiterentwickelt wer-
den. Sie unterscheiden sich damit grundle-
gend von „radikalen“ Innovationen, die be-
stehende technologische Konzepte bzw.
Entwicklungspfade verlassen und entwer-
ten.

Inkrementelle Innovationen lassen sich
dadurch kennzeichnen, dass sie ein be-
stimmtes Produktdesign durch die Verbes-
serung einzelner Komponenten partiell
weiterentwickeln, ohne das Design grund-
legend zu verändern. Beispiel hierfür ist der
Standardproduzent mit seinen kleinschrit-
tigen Innovationsaktivitäten.

Mit dem Begriff der architekturellen In-
novationen hingegen wird die Neukombi-
nation existierender Komponenten zu 
einem neuen Produktdesign oder einer
neuen Struktur des Produktionsprozesses
bezeichnet, ohne dass der eingespielte tech-
nologische Entwicklungspfad verlassen
wird. Beispiel hierfür ist der skizzierte Typ
des Problemlösers, der kaum veränderte
Produktkomponenten und Baugruppen zu
einem neuen Produkt kombiniert und da-
mit nicht nur besonderen Kundenwün-
schen nachkommt, sondern dadurch mög-
licherweise auch ein neues Marktsegment
erschließt. Vermutet werden kann, dass
dem Muster architektureller Innovationen
im Low-Tech-Bereich eine große und mög-
licherweise wachsende Bedeutung zu-
kommt. Die Ursachen dafür liegen in der
ausgeprägten Konkurrenz, der diese Unter-
nehmen ausgesetzt sind und der sie ganz
offensichtlich nur begegnen können, in-
dem sie in einer für sie möglichen und ty-
pischen Weise technologische Innovatio-
nen auf der Basis existierender Technolo-
giekonzepte zu realisieren suchen, um da-
mit zumindest zeitweise der Kosten- und
Preiskonkurrenz ausweichen zu können.

3
Bedingungen der Low-
Tech-Innovationsfähigkeit

Versucht man nun die Voraussetzungen
und Bedingungen der Innovationsfähigkeit
der Low-Tech-Unternehmen genauer zu
analysieren, so müssen zunächst die spezi-
fischen Strukturbedingungen dieser Unter-
nehmen verdeutlicht werden. Sie lassen
sich mit Rückgriff auf den Indikator der
FuE-Intensität relativ präzise bezeichnen:
Die Unternehmen verfügen über nur be-
grenzte oder keinerlei eigenständige FuE-
Kapazitäten und ihre unternehmensinter-
nen Aufwendungen etwa für FuE-Personal,
mit FuE-Aktivitäten zusammenhängende
Kosten und Investitionen sowie unterneh-
mensexterne Aufwendungen für FuE-Auf-
träge an andere Unternehmen und Or-

ganisationen sind gering (OECD 2002,
S. 108ff.). Es ist daher anzunehmen, dass
diese Unternehmen über anders geartete
Ressourcen und Handlungsfähigkeiten
verfügen, auf denen ihre Innovationsfähig-
keit basiert und die die fehlenden FuE-
Kapazitäten (funktional) kompensieren
(Palmberg 2001, S. 67). Versucht man 
diesen Zusammenhängen genauer nachzu-
gehen, so bietet es sich an, auf ressourcen-
orientierte Analysekonzepte aus der Inno-
vations- und Managementforschung zu-
rückzugreifen (z. B. Penrose 1959). Diese
Konzepte zielen darauf, zu untersuchen,
wie Unternehmen Wettbewerbs- und In-
novationsvorteile erreichen und über wel-
che Ressourcen sie hierbei verfügen und
wie diese genutzt werden. Vereinfacht for-
muliert ist hierbei das zentrale Argument,
dass Unternehmen durch eine spezifische
Kombination mehr oder weniger besonde-
rer und knapper Ressourcen, insbesondere
Wissen der verschiedensten Art, charakte-
risiert werden können und dass sie jeweils
über eine spezifische Fähigkeit verfügen
müssen, diese Ressourcen für ihre strategi-
schen Ziele nutzen zu können (Laestadius
2005).

3.1 WISSENSBASIS

In einer allgemeinen Perspektive kann das
für Low-Tech-Unternehmen relevante
Wissen als anwendungsorientiertes prakti-
sches Wissen begriffen werden. Im Unter-
schied zu theoretisch-wissenschaftlich ge-
neriertem Wissen, das sich an Kriterien wie
theoretischer Relevanz und Universalität
orientiert, wird praktisches Wissen in An-
wendungskontexten neuer Technologien
generiert, und es folgt Gültigkeitskriterien
wie Anwendbarkeit, Funktionalität, Effizi-
enz und Störungsfreiheit der Nutzung 
einer Technologie. Beide Wissenstypen 
lassen sich allerdings nur schwer trennen.8

Vereinfacht lässt sich aber festhalten, dass
in Unternehmen theoretisch-wissenschaft-
liches Wissen etwa als systematisches inge-
nieurwissenschaftliches Wissen hauptsäch-
lich Forschungs-, Entwicklungs- und Kon-
struktionsprozessen zuzurechnen ist,
während praktisches Wissen in jedem Fall
unverzichtbare Voraussetzung für den lau-

8 Zu einer systematischen Diskussion von Wissens-
begriffen in Hinblick auf industrielle Innovations-
prozesse vgl. insbesondere Faulkner u.a. (1995, 
S. 217ff.).
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triebspersonal aufgegriffen und in die Un-
ternehmen vermittelt werden.

Wie sich damit andeutet, erfolgen Ak-
quisition und Generierung des Innova-
tionswissens keineswegs nur unterneh-
mensintern, sondern als relevant erweisen
sich unternehmensexterne Wissensquellen.
In nahezu allen untersuchten Unterneh-
mensfällen spielen das Wissen anderer Un-
ternehmen, Organisationen und sonstiger
Akteure und seine gezielte Nutzung für die
jeweiligen Innovationsmaßnahmen eine
entscheidende Rolle. Es kann von einer
„verteilten Wissensbasis“ gesprochen wer-
den (Smith 2003), die das unterschiedliche
Wissen voneinander unabhängiger Akteure
oft aus verschiedenen Branchen und Tech-
nologiefeldern umfasst. Die empirischen
Befunde sprechen dafür, dass hier eine
Hauptquelle für die Wissensgenerierung
der Low-Tech-Unternehmen liegt, wobei
eine wichtige Rolle, insbesondere im Fall
des Problemlösers, dem Wissen über Märk-
te und Kunden und den Anstößen von Kun-
den zukommt. Darüber hinaus spielen im
Rahmen der verteilten Wissensbasis vor al-
lem Zulieferer unterschiedlicher Proveni-
enz und mit spezifischen Kompetenzen ei-
ne mehr oder weniger einflussreiche Rolle:

– In nahezu allen untersuchten Fällen
kommt den Ausrüstern technischer Ein-
richtungen und Anlagen eine wichtige, frei-
lich unterschiedliche Rolle im Rahmen von
Prozessinnovationen zu. Auf der einen Sei-
te setzen die Low-Tech-Unternehmen
Standardanlagen ein, die schlüsselfertig
eingekauft werden können. Auf der ande-
ren Seite werden technische Einrichtungen
anwendungsspezifisch ausgelegt, zumin-
dest in bestimmten Komponenten und
Funktionen an die besonderen Anwender-
erfordernisse angepasst. Naturgemäß setzt
dies relativ enge Abstimmungs-, Kommu-
nikations- und Lernprozesse zwischen den
beteiligten Partnern voraus.
– In einigen anderen der untersuchten Un-
ternehmen haben die Lieferanten von Ma-
terial und Produktkomponenten einen
nicht unwesentlichen Einfluss auf die Pro-
duktentwicklung. So können manche Lie-
feranten auf Grund ihres speziellen Wis-
sens über Materialien, Fertigungsmöglich-
keiten etc. Anstöße für Weiterentwicklun-
gen der Low-Tech-Produkte geben.

Daneben sind verschiedentlich Dienstleis-
ter mit speziellem Wissen für die Innova-
tionsaktivitäten von Bedeutung. Zu nen-

fasst diese spezifische Kompetenz bei-
spielsweise:

– Im Fall des Standardproduzenten die
Fähigkeit zum gezielten Umgang mit spe-
zifischen Produktmaterialien, wie die Ent-
wicklung und verfahrenstechnische Be-
handlung von speziellen Stahllegierungen
mit dem Ziel, besonders langlebige Pro-
dukte wie Rohre schrittweise weiterzuent-
wickeln,
– im Fall des Prozessspezialisten das Know-
how und die Erfahrung, einen störungs-
freien Einsatz komplexer Produktionsan-
lagen und deren ständige Verbesserung zu
gewährleisten, wie es etwa bei der Herstel-
lung einfacher Dichtringe und der Produk-
tion von Haushaltssicherungen der Fall ist
und
– im Fall des Problemlösers die Beherr-
schung der Prozesskette und Logistik als
Voraussetzung für eine verstärkte Markt-
orientierung und Flexibilisierung der Ar-
beitsprozesse, wie es besonders ausgeprägt
etwa bei der Produktion und dem Vertrieb
von Büromöbeln anzutreffen ist.

3.2 WISSENSTRÄGER UND 
VERTEILUNG DES WISSENS

Fragt man nach den Wissensträgern und
der Verteilung der einzelnen erforderlichen
Wissenselemente, so zeigen die Befunde,
dass die Innovationen zumeist im Rahmen
der laufenden operativen Prozesse stattfin-
den und von dem für die laufenden Funk-
tionen zuständigen Personal wie Ingenieu-
re, Techniker, Meister und qualifizierte Ar-
beiter unter Umständen angestoßen und in
jedem Fall vorangetrieben werden. Dies gilt
insbesondere für Prozessinnovationen, bei
denen etwa unter der Regie der jeweiligen
Betriebsleitung und einer verschiedentlich
partiellen Mitwirkung des Fertigungsper-
sonals schrittweise neue Fertigungs- und
Logistiktechniken eingeführt werden.
Nicht selten sind aber auch Fälle zu be-
obachten, in denen Innovationsideen Er-
gebnis zufälliger Trial-and-Error-Prozesse
sind, ja oftmals von den Vorschlägen ein-
zelner Manager oder Techniker ausgehen.
Diese Situation ist insbesondere in kleine-
ren, personenzentrierten und kaum struk-
turierten Unternehmen mit nur geringen
Managementkapazitäten anzutreffen. Hin-
zu kommt die wachsende Bedeutung
marktinduzierter Innovationsanstöße, die
in der Regel vom Marketing- und Ver-

fenden Produktionsprozess ist. Praktisches
Wissen umfasst dabei sowohl explizite, ko-
difizierte und formalisierte Wissensele-
mente wie etwa Konstruktionszeichnun-
gen und Pflichtenhefte für neue Produkte
und technisches und ingenieurwissen-
schaftliches Standardwissen, als vor allem
auch implizite Elemente. Letztere sind eng
verknüpft mit alltäglicher Erfahrung und
Prozessen des „learning by doing“ und
„learning by using“, die eine typische Form
des Erwerbs von praktischem Wissen dar-
stellen. Insbesondere sind dabei die nie
vollständig antizipierbaren Bedingungen
der Entwicklung und Anwendung von Pro-
dukten und technischen Systemen in Rech-
nung zu stellen: die Komplexität und Kon-
tingenz stofflicher, sozialer und ökonomi-
scher Faktoren der Anwendungssituation
und die Unwägbarkeiten unter Umständen
aufwändiger technischer Systeme. Unver-
zichtbar für deren Anwendung sind oft-
mals Erfahrungen, ja „Fingerspitzenge-
fühl“, die selten oder mit großem Aufwand
explizierbar sind (Asdonk u.a. 1991).

Instruktives Beispiel für diesen Zusam-
menhang ist die Einführung neuer Pro-
duktionstechnologien zur Optimierung
der laufenden Produktionsprozesse in den
Low-Tech-Unternehmen. Die Unterneh-
men übernehmen einerseits ingenieurwis-
senschaftliches Wissen in Form neuer
Technologien, andererseits sind dabei ge-
naue Spezifikationen für die neuen Syste-
me oder Anpassungsmaßnahmen bei ihrer
Implementation notwendig. Unverzichtba-
re Voraussetzung dafür ist das im Anwen-
derbetrieb akkumulierte praktische Wissen
etwa über die Defizite und Probleme mit
den bisher verwendeten Produktionstech-
niken.

Je nach Branche, Größe und Historie
sind in den Unternehmen die verschieden-
sten Elemente praktischen Wissens für ih-
re Innovationsaktivitäten von Relevanz. Sie
reichen von Erfahrungen über ein „ange-
messenes“ Produktdesign, über Prozess-
und Verfahrenskenntnisse bis hin zu ge-
nauem Wissen über Kunden und Absatz-
chancen. Insgesamt bündeln sich die ver-
schiedenen Wissenselemente in den einzel-
nen Unternehmen zu einer je spezifischen
industriellen Kompetenz – in der Manage-
mentliteratur auch als „Kernkompetenz“
bezeichnet (Prahalad/Hamel 1990) –, die
als eine zentrale Voraussetzung für eine
ebenso spezifische Innovationsfähigkeit
der Unternehmen angesehen werden kann.
Wie die Fallstudienergebnisse zeigen, um-
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nen sind hier beispielsweise Design-Unter-
nehmen, die Teile der Produktgestaltung
übernehmen oder Firmen und Institute,
die über spezielle Kompetenzen und Ein-
richtungen für Qualitätstests oder speziel-
le technische Entwicklungsfragen verfü-
gen. Verschiedentlich werden auch spezia-
lisierte Forschungsinstitute mit Entwick-
lungsaufgaben wie etwa Materialtests oder
Materialberechnungen betraut. Sie liefern
das für Low-Tech-Innovationen oft not-
wendige ingenieurwissenschaftliche Wis-
sen. Schließlich werden von den Unterneh-
men verschiedentlich Berater etwa für die
Lösung von Problemen der Prozessent-
wicklung und -optimierung herangezogen.

3.3 STRATEGISCHE INNOVATIONS-
FÄHIGKEIT

Die skizzierte spezifische Wissensbasis ist
ohne Frage die notwendige Voraussetzung
für die Innovationsfähigkeit der Unterneh-
men. Sie bestimmt in hohem Maße Rich-
tung und Reichweite der Innovationsakti-
vitäten, weil damit ein Handlungsrahmen
für Unternehmen abgesteckt ist, der nur
schwer überschritten werden kann. Einer-
seits geht von akkumulierten Wissens-
beständen naturgemäß ein hohes Be-
harrungsvermögen in Hinblick auf die 
Richtung innovativen Handelns aus, ande-
rerseits bestimmen sie die in einem Unter-
nehmen virulenten Orientierungen und
Erwartungen auf mögliche und machbare
Innovationen. Sie beeinflussen damit die
unternehmensinterne Fähigkeit, neues ex-
ternes Wissen zu beurteilen, zu überneh-
men und in die gegebene Wissensbasis zu
integrieren. Dieses Phänomen – in der In-
novationsforschung am Beispiel von FuE-
intensiven Unternehmen als „absorptive
Kapazität“ von Unternehmen diskutiert
(Cohen/Levinthal 1990) – spielt auch bei
Low-Tech-Unternehmen insofern eine
zentrale Rolle, als sie im Unterschied zu
High-Tech-Unternehmen mit ihren FuE-
Abteilungen nur über begrenzte Kapazitä-
ten etwa in Form überschüssiger Wis-
sensressourcen für die Nutzung und Inte-
gration neuen Wissens verfügen. Dieses
Problem wird zudem besonders virulent,
wenn es sich um kleinere Unternehmen
mit ihren ohnehin begrenzten Ressourcen
handelt. Eine generelle Konsequenz dieser
Zusammenhänge ist eine hohe technologi-
sche Pfadabhängigkeit dieser Unterneh-
men, die ihnen Entwicklungschancen
durchaus auch verbauen kann.

DIMENSIONEN

Entscheidend für tatsächliche Innovations-
fähigkeit der Unternehmen ist freilich, in
welcher Weise die Unternehmen ihr ver-
fügbares Wissen tatsächlich nutzen. Diese
Fähigkeit kann in Anschluss an David 
Teece u.a. als „Dynamic capability“ gefasst
werden (Teece/Pisano 1994; Teece/Pisa-
no/Shuen 1997). Gemeint ist damit die
Fähigkeit, die die Unternehmen in die La-
ge versetzt, ihre Wissensbasis strategisch zu
pflegen und zu entwickeln, sie zu mobili-
sieren und dabei die einzelnen Wissensele-
mente in jeweils spezifischer Weise zu kom-
binieren, um damit schließlich technologi-
sche Innovationen zu generieren. Verein-
facht kann hierbei von der strategischen
Innovationsfähigkeit von Unternehmen ge-
sprochen werden.9 Generell wird von ihrer
großen, ja wachsenden Bedeutung ange-
sichts turbulenter und nur schwer vorher-
sagbarer Markt- und sonstiger Umweltbe-
dingungen ausgegangen (Eisenhardt/Mar-
tin 2000). Es handelt sich dabei fraglos um
Entwicklungstendenzen, die für die hier
betrachteten Low-Tech-Sektoren mit ihrer
ausgeprägten Konkurrenzsituation beson-
ders bedeutsam sind.

Folgt man den Befunden über die ver-
schiedenen Low-Tech-Innovationstypen,
so lassen sich eine Reihe von Dimensionen
der strategischen Innovationsfähigkeit he-
rausarbeiten: Zum Ersten geht es hier um
die Fähigkeit, im Prinzip verfügbares Wis-
sen im Rahmen von Produkt- und Prozess-
innovationen zu nutzen und weiterzuent-
wickeln, das heißt, dieses Wissen kontinu-
ierlich zu transformieren. Im beschrie-
benen Fall des Standardproduzenten,
beispielsweise bei der inkrementellen Mo-
difikation bestimmter Produktfunktionen,
spielt diese Fähigkeit eine entscheidende
Rolle. Zum Zweiten handelt es sich um die
Fähigkeit, verfügbare Wissens- und Tech-
nologieelemente kontinuierlich zu rekom-
binieren und damit geänderte Produkte
und Prozessstrukturen zu realisieren.10

Von besonderer Bedeutung ist diese Fähig-
keit etwa im Fall des beschriebenen Typs
des Problemlösers, wo architekturell exis-
tierende Produktmodule zu einem neuen
Produktdesign zusammengesetzt werden.
Zum Dritten wird hiermit eine Dimension
angesprochen, die die Fähigkeit zur Inte-
gration neuen Wissens bezeichnet. Abge-
stellt wird damit darauf, dass eine Reihe der
untersuchten Unternehmen mehr oder we-
niger kontinuierlich neues, in der Regel ex-

tern generiertes Wissen, seien es praktische
Erfahrungen des Vertriebspersonals über
völlig geänderte Absatzbedingungen, seien
es ingenieurwissenschaftliche Forschungs-
ergebnisse über neue Bearbeitungsverfah-
ren oder mögliche Produktmaterialien auf-
greifen, in ihre bestehende Wissensbasis in-
tegrieren und davon ausgehend neue Pro-
dukte und Prozesse entwickeln.

BEDINGUNGEN

Die Frage nun, welche Bedingungen die
strategische Innovationsfähigkeit der Un-
ternehmen beeinflussen, lässt sich wieder-
um mit dem Verweis auf Ergebnisse aus der
Innovationsforschung beantworten. Da-
nach ist grundsätzlich davon auszugehen,
dass diese Fähigkeit tief mit den Praktiken
und Prozessen der Unternehmensorgani-
sation, etwa der Art der Arbeitsteilung, den
vorherrschenden Kommunikations- und
Kooperationsformen und den damit ver-
bundenen Qualifikations- und Personal-
strukturen, verwoben ist (Henderson/
Clark 1990, S. 15ff.). Dies trifft fraglos ge-
nerell auch für die untersuchten Unterneh-
men zu, doch lassen sich im Einzelnen un-
terschiedliche Prozessmuster beobachten.

In manchen Fällen versucht das Mana-
gement durch die Definition von Entwick-
lungsprojekten mit bestimmter Priorität
und Zielvereinbarungen mit den wenigen
Ingenieuren und Meistern Produkt- wie
aber auch Prozessinnovationen strategisch
anzugehen. In anderen Fällen, etwa mo-
deorientierten Bekleidungsherstellern, fin-
den sich relativ etablierte und über Jahre
eingespielte Verfahrensweisen, im Rahmen
des laufenden Produktionsprozesses Pro-
duktideen zu generieren. Daneben sind
aber auch jene Fälle häufig, in denen Inno-
vationsideen, wie schon angedeutet, Ergeb-
nis eher zufälliger Trial-and-Error-Prozes-
se sind, ja oftmals auf die Ideen einzelner
Manager, Techniker oder Vertriebsange-
stellter zurückzuführen sind. Als entschei-
dende Bedingungen für die Effektivität die-

9 Die deutschsprachige Innovationsforschung ver-
wendet hierfür auch den sicherlich zutreffenderen
sprachlich aber sperrigen Begriff der „dynami-
schen Konfigurierung“ von Wissen und Kompe-
tenzen (Gerybadze 2004, S. 39).

10 Dies in Anlehnung an Kogut/Zander (1992), die
von „combinative capability“ sprechen; vgl. auch
Bender (2005), der in ähnlicher Perspektive den
Begriff der „synthesising competence“ eingeführt
hat.
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ser Praktiken können Aspekte wie hinrei-
chend offene Kommunikationskanäle, zu-
mindest in begrenztem Maße verfügbare
Handlungsspielräume und gewisse Zeitre-
serven zumindest bei bestimmten Beschäf-
tigten wie aber auch entsprechende An-
stöße und Vorgaben seitens des Manage-
ments angesehen werden, die auf eine ziel-
gerichtete Mobilisierung des verfügbaren
Wissens abstellen.11

Auf Grund der hohen Bedeutung un-
ternehmensexterner Akteure und ihres
Spezialwissens kommt darüber hinaus dem
Management und der Koordination der
unternehmensübergreifenden Netzwerk-
beziehungen eine große und wachsende
Bedeutung für die strategische Innovati-
onsfähigkeit der Unternehmen zu. Zum ei-
nen handelt es sich dabei um Kooperati-
onsbeziehungen zu weiteren Unternehmen
wie den Zulieferern, verschiedenen Dienst-
leistern und Kunden. Zum anderen geht es
darum, die Potenziale lokaler und regiona-
ler Akteure und Standortfaktoren aufzu-
greifen und zu nutzen. Wesentliche Vor-
aussetzung für die Funktionsfähigkeit sol-
cher Beziehungen ist eine an den Erforder-
nissen einer unternehmensübergreifenden
Kooperation ausgerichtete Organisations-
struktur des jeweiligen Unternehmens, wie
z. B. entsprechende Kommunikations-
kanäle, Schnittstellen und auf Kooperati-
onsbeziehungen ausgerichtete personelle
Zuständigkeiten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt hierbei
ist die Professionalität des jeweiligen Ma-
nagements, das in der Lage sein muss, die
spezifischen Kompetenzen und damit ver-
bunden Interessen verschiedenster Koope-
rationspartner so aufeinander abzustim-
men und zu regeln, dass der Transfer des
erforderlichen Wissens gewährleistet ist.
Wie nicht zuletzt auch Befunde aus der
Netzwerkforschung belegen (Semlinger
2003), ist hierbei die Managementkompe-
tenz zu einer intensiven Kommunikation,
die sowohl Alltagsfragen als auch strategi-
sche Aspekte der Kooperation umfasst, von
großer Wichtigkeit. Denn damit wird die
Voraussetzung geschaffen, den Stand und
die Entwicklung der Kooperationsbezie-
hungen kontinuierlich zu bearbeiten,
Hemmnisse und Barrieren zu überwinden

und die dafür erforderliche Verlässlichkeit
zu schaffen. Umgekehrt können ganz of-
fensichtlich Unsicherheiten der Partner,
mangelnde Planung und schlechte Kom-
munikation zu einem schnellen Scheitern
von Kooperationsbeziehungen führen.

4
Innovationspolitische
Konsequenzen

Abschließend soll die eingangs aufgeworfe-
ne Frage aufgegriffen werden, ob nicht-for-
schungsintensive Unternehmen und Sek-
toren wesentlich stärker als bisher in inno-
vationspolitische Überlegungen einbezo-
gen und Maßnahmen zum Ausbau der
Innovationsfähigkeit konzipiert werden
sollten.

Exemplarisch seien hier die folgenden
Ansatzpunkte hervorgehoben: Ein be-
sonderer Fokus müsste sicherlich auf
Unternehmen des Typs Prozessspezialist
und Problemlöser gerichtet werden. Pro-
zessspezialisten haben auf Grund ihrer
technologieorientierten Kompetenzen frag-
los aussichtsreiche Standortchancen in
Deutschland. Durch gezielte Maßnahmen
könnte ihre strategische Fähigkeit, diese zu
nutzen, unterstützt und weiter ausgebaut
werden. In vergleichbarer Weise gilt dies für
Problemlöser, deren Standortchancen un-
mittelbar mit den Vorteilen der Nähe zu
wichtigen Kunden und Marktsegmenten
verbunden sind. Die Konzipierung und
Weiterentwicklung produktergänzender
Dienstleistungskonzepte bietet hier wohl
eine bislang weitgehend ungenutzte Chan-
ce der Sicherung des Standortes. Standard-
produzenten wie insbesondere auch Ein-
fachproduzenten stehen fraglos unter stär-
kerem Konkurrenzdruck. Jedoch existieren
auch hier durchaus Ansatzpunkte für in-
novationspolitische Maßnahmen, die sich
zum einen auf Weiterentwicklungsmög-
lichkeiten und -methoden der Produkte,
zum anderen aber auch auf den Ausbau
von vorhandenen Prozesskompetenzen
richten könnten. So kann davon ausgegan-
gen werden, dass Einfachproduzenten mit
High-Tech-Prozessen und innovativen Or-

ganisationsformen durchaus hohe Chan-
cen zum Standorterhalt haben. Da diese
Unternehmen auch oft als Zulieferer in län-
derübergreifende Wertschöpfungsketten
eingebunden sind, wäre zudem auf die
Stärkung der netzwerkbezogenen Kompe-
tenzen gerade auch in internationaler Hin-
sicht abzustellen.

Die innovationspolitische Bedeutung
von Low-Tech-Unternehmen ist nicht zu-
letzt auch vor dem Hintergrund zu sehen,
dass komplexe Technologien und Produk-
te ihrerseits unter starkem und wohl zu-
nehmendem internationalen Konkurrenz-
druck stehen und ihre Position keineswegs
als dauerhaft stabil und aussichtsreich an-
gesehen werden kann. Denn Hochtechno-
logien und entsprechendes Know-how sind
unter den Bedingungen globaler Wirt-
schaftsverflechtungen tendenziell überall
verfügbar und, das ist entscheidend, auch
für Innovationen schnell nutzbar, so dass
das Fenster für die Realisierung von „Inno-
vationsrenten“ letztlich recht klein ist. Mit
der seit längerem beobachtbaren Konsoli-
dierung des internationalen IT-Sektors
verbinden sich fraglos solche Tendenzen.
So wird verschiedentlich auch darauf ver-
wiesen, dass die „Automobillastigkeit“ der
deutschen Industrie nicht nur Spezialisie-
rungsvorteile, sondern auch konkurren-
zielle Gefahren mit sich bringe.

Politische Konsequenz wäre daher, die
industrielle Innovationskette in ihrer Ge-
samtheit in den Blick zu nehmen, verstärkt
auf intersektorale Zusammenhänge abzu-
stellen und die Potenziale für Low-Tech-
Industrien gezielt zu suchen. Denn die em-
pirischen Befunde zeigen, dass in einem
High-Tech-orientierten Land wie Deutsch-
land auch für Low-Tech-Industrien durch-
aus günstige Entwicklungspotenziale be-
stehen und dass das Label „Low-Technolo-
gy“ schnell missverstanden werden kann.

11 Grundsätzlich ist daher nicht auszuschließen, dass
auch Betriebsräte mit ihrem oft breiten Erfah-
rungswissen initiativ werden und – bei entspre-
chender Zugänglichkeit des Managements – In-
novationen anstoßen können. 
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