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Zusammenfassung

Innovationen spielen im Wachstumsprozess von Volkswirtschaften eine wichtige Rol-
le, denn sie verfugen, insbesondere in forschungs- und wissensintensiven Wirt-
schaftssektoren und im Bereich von Querschnittstechnologien (z. B. Nano-, Bio-, In-
formations- und Kommunikationstechnologien), oft tGber enorme Potenziale fur die
Entwicklung neuer oder verbesserter Prozesse, Produkte und Dienstleistungen.
Neue Markte entstehen und die Wettbewerbsfahigkeit von (auch traditionellen) Wirt-
schaftsbranchen kann gestarkt werden. Dadurch werden sowohl bei den Herstellern
als auch bei den Anwender- und Zuliefererbranchen neue Arbeitsplatze geschaffen
und bestehende gesichert. Deutschland ist weltweit ein wichtiger Innovationsstand-
ort. Dies ist erforderlich, damit sich ein hoch entwickeltes und rohstoffarmes Land wie
Deutschland dauerhaft im internationalen Wettbewerb behaupten kann. Um die mit
Innovationen verbundenen Wachstums- und Beschaftigungspotenziale zu nutzen,
missen kontinuierlich bereits existierende Starken am Innovationsstandort Deutsch-
land weiter ausgebaut und Hemmnisse bzw. Innovationsblockaden abgebaut wer-
den. Denn etablierte Innovationsstandorte in Amerika, Japan und Europa und deren
Innovationsakteure stehen nicht nur in einem immer harteren Wettbewerb unterei-
nander, sondern sehen sich mit zunehmender Konkurrenz aus aufstrebenden L&an-
dern konfrontiert. Osteuropaische, stdamerikanische und asiatische Lander (z. B.
China) unternehmen seit Jahren erfolgreich grol3e Anstrengungen, um nicht nur als
kostengunstige Produktions- sondern auch zunehmend als Standorte fir Forschung
und Entwicklung (F&E) zur Weltelite aufzuschliel3en. Im folgenden Artikel wird daher
der Innovationssystem-Forschungsansatz als Analyserahmen beschrieben, dann
werden wesentliche Wirkungszusammenhéange innerhalb eines Innovationssystems
sowie wichtige innovationsfordernde und innovationshemmende Faktoren analysiert.
Im abschlieRenden Abschnitt werden Handlungsfelder sowie Handlungsoptionen zur
Starkung der Leistungsfahigkeit von Innovationssystemen abgeleitet.
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1. Einleitung

Innovationen spielen im Wachstumsprozess von Volkswirtschaften eine wichtige Rol-
le. Denn sie verfligen, insbesondere in forschungs- und wissensintensiven Wirt-
schaftssektoren und im Bereich von Querschnittstechnologien (z. B. Nano-, Bio-, In-
formations- und Kommunikationstechnologien), oft Uber enorme Potenziale fur die
Entwicklung neuer oder verbesserter Prozesse, Produkte und Dienstleistungen.
Neue Markte entstehen und die Wettbewerbsfahigkeit von (auch traditionellen) Wirt-
schaftsbranchen kann gestarkt werden. Dadurch werden sowohl bei den Herstellern
als auch bei den Anwender- und Zuliefererbranchen neue Arbeitsplatze geschaffen

und bestehende gesichert.

Deutschland ist weltweit ein wichtiger Innovationsstandort. Dies ist erforderlich, damit
sich ein hoch entwickeltes und rohstoffarmes Land wie Deutschland dauerhaft im
internationalen Wettbewerb behaupten kann. Um die mit Innovationen verbundenen
Wachstums- und Beschéftigungspotenziale zu nutzen, miussen kontinuierlich bereits
existierende Starken am Innovationsstandort Deutschland weiter ausgebaut und
Hemmnisse bzw. Innovationsblockaden abgebaut werden. Denn etablierte Innovati-
onsstandorte in Amerika, Japan und Europa und deren Innovationsakteure stehen
nicht nur in einem immer harteren Wettbewerb untereinander, sondern sehen sich
mit zunehmender Konkurrenz aus aufstrebenden Landern konfrontiert. Osteuropai-
sche, stidamerikanische und asiatische Lander (z. B. China) unternehmen seit Jah-
ren erfolgreich grof3e Anstrengungen, um nicht nur als kostengtnstige Produktions-
sondern auch zunehmend als Standorte fur Forschung und Entwicklung (F&E) zur

Weltelite aufzuschlielRen.

In Abschnitt 2 wird der Innovationssystem-Forschungsansatz als Analyserahmen be-
schrieben. In Abschnitt 3 werden wesentliche Wirkungszusammenhange innerhalb
eines Innovationssystems sowie wichtige innovationsférdernde und innovations-

hemmende Faktoren analysiert. Im abschlieRenden Abschnitt 4 werden Handlungs-



felder sowie Handlungsoptionen zur Starkung der Leistungsfahigkeit von Innovati-

onssystemen abgeleitet.

2. Methodik: Innovationssystem-Ansatz

Zur Analyse der Leistungsfahigkeit von Innovationsstandorten in ausgewahlten Wirt-
schaftsbranchen oder Technikfeldern wurde in vielen Studien erfolgreich ein Innova-
tionssystem-Forschungsansatz (Abb. 1) als Analyserahmen verwendet (u. a. Nusser
et al. 2007a, Nusser/Gaisser 2005, Reiss et al. 2004). Dieser Ansatz hat einen pra-
genden Einfluss auf die aktuelle Innovationsforschung und dient inzwischen vielen
Regierungen und Institutionen (u. a. der OECD oder der EU) als Orientierungsrah-
men fur die Gestaltung ihrer Innovationspolitik (Lindner 2009). Mit diesem Ansatz
lassen sich im nationalen und internationalen Vergleich sehr gut die Starken, Schwa-
chen, Chancen und Risiken von Innovationsstandorten herausarbeiten. Denn die In-
novationsforschung geht davon, dass Innovationen und die (Markt-)Diffusion neuer
Technologien systematisch in einem Innovationssystem entstehen, an dem diverse
Akteure und Institutionen in einem interaktiven, interdisziplindren und kollektiven
(Lern-)Prozess mit vielen Rickkoppelungsschleifen beteiligt sind (u. a. Nelson/Wright
1993, Freeman 1988, Edquist 1997, Rothwell 1995, Kline 1985, Kline/Rosenberg
1986, Lundvall 1988/1992, Malerba 2002, Salter/Martin 2001).



Abb. 1: Innovationssystem (Quelle: In Anlehnung an Nusser 2009)
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Zur Analyse der Akteure und Institutionen, ihrer Rollen und der wichtigsten Einfluss-

faktoren werden vier Teilsysteme unterschieden:

Wissenschaft und Ausbildung: u. a. Qualitat 6ffentlicher Grundlagenforschung und
angewandter F&E, Wissensbasis bzw. technologischer Stand, Interdisziplinaritat von
F&E, Ausbildungs- und Qualifikationserfordernisse und Verfiigbarkeit qualifizierter
Arbeitskrafte, Wissens- und Technologietransfer zwischen o6ffentlichen F&E-
Einrichtungen sowie Transfer zwischen 6ffentlichen F&E-Einrichtungen und industri-
ellen F&E-Akteuren,

Industrielle Akteure: u. a. Nutzungsgrad neuer Technologien in industrieller F&E
(insb. technologische Absorptionsféahigkeit der industriellen Akteure), Kooperations-
bereitschaft und Kooperationsfahigkeit der Akteure (z. B. erforderliche technologi-
sche Kompetenzen), Mobilitdt (u. a. von qualifiziertem Personal), Marktstruktur (z. B.

Anzahl/Grol3e der Anbieter), Wettbewerbsintensitat hinsichtlich Qualitdt und Kosten,

Kapitalmarkte und Finanzsystem: u.a. Verfugbarkeit von Krediten und
(Risiko-)Kapital,



Nachfrage und Rahmenbedingungen: u. a. Markteinfihrungsbedingungen (z. B.
Zulassungsprozeduren bei Produkt- und Prozessinnovationen), Geschwindigkeit
bzgl. Marktdiffusion bzw. kommerzielles Potenzial (z. B. Kostenposition gegenuber
konventionellen Prozessen, Akzeptanz und Wissensstand auf Seiten der Anwender),
politische Rahmenbedingungen (z. B. Grad der Abstimmung aller relevanten Politik-
bereiche), rechtliche bzw. regulatorische Rahmenbedingungen (z. B. Existenz,
Transparenz und Bestandigkeit bzw. Verlasslichkeit von Gesetzen und Direktiven,
Standardisierung und internationale Harmonisierung), Rahmenbedingungen gesell-
schaftlicher Natur (z. B. Innovationsneugier, Technikakzeptanz, Ausmalf3 der 6ffentli-
chen Akzeptanz), Grad der Zusammenarbeit von Stakeholdern (u. a. Politik und In-
dustrie), Serviceorientierung der Behdrden (»Behoérden als Dienstleister«), Lohn-,

Produktivitats- und Unternehmenssteuerniveau.

In einem prosperierenden Innovationssystem sind die Teilsysteme und deren Akteure
sowie Institutionen untereinander stark vernetzt: Nicht einzelne Teilsysteme und/oder
einzelne Akteure/Institutionen, sondern das Zusammenspiel und die Vernetzung leis-
tungsstarker Teilsysteme und der Akteure/Institutionen innerhalb des Innovationssys-
tems entscheiden Uber die Innovations-, Wachstums- und Beschaftigungspotenziale
eines Standortes. Der Innovationssystem-Ansatz geht damit deutlich tber das Pha-
nomen des Marktversagens (u. a. Marktmacht, positive externe Effekte) als neoklas-
sische Begrindung innovationspolitisch motivierter Interventionen des Staates hin-
aus, da z. B. nicht nur die vorwettbewerblichen und nicht-markfahigen Phasen des
Innovationsprozesses (z. B. Finanzierung von Grundlagenforschung und For-
schungsinfrastrukturen aufgrund positiver Wissensspillover-Effekte) im Fokus stehen,
sondern samtliche Stellhebel, die die Funktionsweise eines Innovationssystems ver-
bessern bzw. systemische Mangel (insb. Infrastruktur-, Anpassungs-, Pfadabhangig-
keits-, Kapazitats-, Kompetenz- oder Netzwerkprobleme, starre Institutionen) verrin-
gern (u. a. Lindner et al. 2009). Die sich dadurch ergebende grol3e Bandbreite an
politischen Eingriffsmoglichkeiten umfasst sdmtliche Wertschopfungsstufen, d. h. von
der Wissensbasis, dem Wissens- und Technologietransfer tber die Produktion bis
hin zur Markteinfihrung und Marktdurchdringung.



3. Wesentliche Wirkungszusammenhange innerhalb eines Innovationssystems

Die Marktdurchdringung neuer Technologien bzw. Innovationen werden von vielen
Diffusionsfaktoren beeinflusst und nehmen daher meist langere Zeitraume in An-
spruch (»meist Evolution statt Revolution«). Die einzelnen Teilsysteme des Innovati-
onssystems koénnen als Wertschdpfungskette des Innovationsprozesses betrachtet
werden, wobei sich neben den sukzessiven linearen Einflissen entlang der Wert-
schopfungskette auch Rilckbeziige und Vernetzung beobachten lassen. Entspre-
chend wirken sich innovationsférdernde und innovationshemmende (Standort-

)Faktoren haufig an verschiedenen Stellen eines Innovationssystems aus.

Im Folgenden werden auf Basis praxis- bzw. anwendungsorientierter Forschungspro-
jekte sowohl wesentliche Wirkungsmechanismen als auch innovationsfordernde Fak-
toren sowie Innovationsbarrieren bzw. Blockaden bei der Etablierung neuer Techno-
logien zusammenfassend dargestellt. Die nachfolgenden Ergebnisse basieren auf
einer Vielzahl von Studien, die im Bereich F&E- und wissensintensiver Wirtschafts-
branchen sowie neuer Technikfelder (u.a. Bio-, Nano- und Informations-
/Kommunikationstechnologien) durchgefthrt wurden (u. a. Nusser et al. 2007a Kap. 2
und 4, Nusser et al. 2007b Kap. IV, Nusser/Gaisser 2005, Reiss et al. 2004, Thiel-
mann et al. 2008). Im Rahmen dieser Studien kam stets ein breiter Quellen- und Me-

thodenmix zur Anwendung (u. a. umfangreiche Literaturauswertungenl, Analyse von
Innovationsindikatoren wie z. B. Patente, Publikationen oder F&E-Aufwendungen,

schriftliche Befragungen, Experteninterviews).

Wissensbasis:

Die Fulle und der Zugang zu einer 6konomisch verwertbaren Wissensbasis (»techno-
logische Mdglichkeiten«) ist neben der Marktnachfrage eine wesentliche Determinan-
te fur die Innovationskraft und technologische Wettbewerbsfahigkeit einer Volkswirt-
schaft. Innovationen sind haufig das Ergebnis einer »zielgerichteten Produktion von
technologischem Wissen«. Forschung und Entwicklung (F&E) ist daher neben einem
hohen Ausbildungsstand der Erwerbsbevdlkerung einer der wichtigsten Faktoren zur
Erklarung des langfristigen Wirtschaftswachstums von Volkswirtschaften. Ohne her-

1 Aufgrund der sehr hohen Anzahl an Literaturquellen wird im gesamten Abschnitt 3 auf eine exak-
te Nennung von Quellen verzichtet. In den oben genannten Studien finden sich entsprechende Li-
teraturhinweise (hinsichtlich der Wirkungszusammenhénge vergleiche insb. Kapitel 1V in Nusser
et al. 2007b).



ausragende F&E fehlen notige Ansatzpunkte zur Aufnahme neuen Wissens und da-

mit zur Umsetzung in kommerzielle Produkte, Prozesse und Dienstleistungen.

F&E-Aktivitaten in Form von F&E-Ausgaben und der Qualifizierung von F&E-
Personal stellen daher Zukunftsinvestitionen in die Ausweitung bzw. »Produktion«
technologischen Wissens dar und sind die Ausgangsbasis flir Innovationsprozesse
und neue technologische Entwicklungen, die wiederum zu neuen Prozessen, Pro-
dukten und Dienstleistungen fuhren. Jedoch ist nicht nur die Produktion von neuem
technologischen Wissen entscheidend, sondern vor allem auch die breite Diffusion.
Dabei spielen F&E-Kapitalinvestitionen eine grof3e Rolle, denn neues technologi-
sches Wissen ist oft stark im F&E-Kapitalstock (u. a. Laborgerate, Maschinen, Gerate
und Anlagen) inkorporiert. Dies impliziert, dass neben ausreichend Humanressour-
cen kontinuierliche F&E-Kapitalinvestitionen erforderlich sind, damit neues technolo-
gisches Wissen in die F&E-Prozesse und spéter in die Produktionsprozesse diffun-
dieren kann. Dies erfordert u. a. eine ausreichende Kosteneffizienz neuer Technolo-
gien sowie eine ausreichend hohe Risiko- und Investitionsbereitschaft der Innovati-
onsakteure. Eine unzureichende »kritische Masse« an industriellen F&E-Ausgaben,
F&E-Personal sowie F&E-Kapitalinvestitionen kann daher zu erheblichen negativen

Konsequenzen fir die Innovationskraft, Wachstum und Beschéftigung fuhren.

Da in vielen Wirtschaftssektoren entlang der Wertschopfungskette eine Vielzahl von
Schlusseltechnologien beherrscht werden missen, um international wettbewerbsfa-
hige Prozesse, Produkte und Dienstleistungen zur Marktreife zu bringen, ist neben
der technologischen Wissensbasis eine gut ausdifferenzierte F&E-Infrastruktur ent-
scheidend fur die Leistungsfahigkeit von Innovationsstandorten. Aufgrund der Viel-
zahl an Hochschulen sowie auf3eruniversitaren F&E-Instituten in der angewandten
und Grundlagenforschung ist das erforderliche technologische Wissen in der Regel
Uber sehr viele verschiedene Standorte bzw. Institute verteilt. Der effizienten Koordi-
nation und Abstimmung der Einzelaktivitadten sowie dem Ausbau akteurs- und institu-
tionenubergreifender Strukturen wird in der Praxis meist eine grof3e Bedeutung bei-

gemessen.

Innovationshemmend in der Praxis wirken am Innovationsstandort Deutschland hau-
fig eine unzureichende interdisziplinar und fakultatstbergreifend ausgerichtete F&E
in den Hochschulen sowie eine zu geringe Verzahnung der F&E an o6ffentlichen F&E-

Instituten mit den Innovationsstrategien der Industrie. Auch war die staatliche und



privatwirtschaftliche F&E-Dynamik besonders in den 1990er-Jahren deutlich geringer
als in wichtigen Konkurrenzlandern (z. B. USA, China). Zudem ist die Forschungsfor-
derung sehr oft auf viele Projekttrager verteilt (entsprechend den Kompetenzen in
den jeweiligen Schlusseltechnologien). Dadurch ergibt sich haufig ein stark fragmen-
tiertes Spektrum an Fordermalinahmen und -schwerpunkten mit Brichen entlang der
Wertschopfungskette. Vor allem fir unerfahrene Antragsteller erscheint die Forde-

rung unidbersichtlich und wenig aufeinander abgestimmt.

Unsicherheiten, z. B. Uber die Sicherheit, (technologische) Funktionsfahigkeit, Quali-
tat und Kosteneffizienz von neuen Technologien, sind in der Praxis oftmals ein hem-
mender Diffusionsfaktor. In diesem Kontext kénnen erfolgreiche Demonstrations- und
Pilotprojekte die Erprobbarkeit neuer Technologien ermdglichen und die technologi-
sche Machbarkeit und u.U. die 6konomische Effizienz aufzeigen. Dadurch werden
Unsicherheiten reduziert und die Diffusion beschleunigt. Die Ergebnisse deuten in
Deutschland oftmals auf eine zu geringe Anzahl solcher Demonstrationsanlagen und

Pilotprojekte hin.

Bildung und qualifiziertes Personal:

Sowohl in der 6ffentlichen als auch in der privatwirtschaftlichen F&E ist technologi-
sches Wissen zu grol3en Teilen an Mitarbeiter/Humanressourcen und Organisations-
strukturen gebunden. Innovationen bzw. technologische Weiterentwicklungen wirken
daher in der Regel nicht schockartig auf einen gesamten Wirtschaftssektor, sondern
graduell. Technologischer Wandel kann dabei als ein offener, nichtlinearer, von der
Historie pfadabhangiger Prozess angesehen werden. Die Diffusion technologischen
Wissens erfordert einerseits einen Lernprozess zur Nutzung von in Prozessen, Pro-
dukten und Dienstleistungen enthaltenem technologischen Wissen (»individuelle und
unternehmerische Lernprozesse in verschiedenen Technikbereichen und wissen-
schaftlichen Disziplinen«) und andererseits den Aufbau effizienter Kommunikations-
kandale zur Verbreitung und zur Nutzung von neuem technologischem Wissen. Hierflr
wird eine »kritische Masse« an geeigneten Humanressourcen benotigt, da beispiels-
weise zwischen der Zunahme an F&E-Beschaftigten und dem erhdhten Einsatz neu-
er (Produkt- und Prozess-)Technologien und Organisationsformen starke Komple-
mentaritdtsbeziehungen existieren. Zur Umsetzung von F&E-Erkenntnissen in inter-

national wettbewerbsfahige Produktionsprozesse, Produkte und Dienstleistungen
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muissen daher ausreichend hoch qualifizierte Arbeitskrafte (u. a. Wissenschaftler,
Ingenieure, Techniker) und entsprechende Arbeitsplatze fir Hochqualifizierte verfiig-
bar sein. Ein unzureichendes Angebot an (hoch) qualifizierten Humanressourcen
kann in einem Land zu erheblichen dauerhaften Wettbewerbsnachteilen fiihren. Bei-
spielsweise werden technologische Erkenntnisse der inlandischen F&E von auslan-
dischen Innovationsakteuren schneller genutzt, wenn im Inland die notwendigen Nut-
zungskompetenzen oder Kommunikationskanéale nicht in ausreichendem Mal3e exis-
tieren und/oder auslandisches technologisches Know-how kann nicht bzw. nicht
schnell genug »importiert« und im Inland in international wettbewerbsfahige Produk-
tionsprozesse, Produkte und Dienstleistungen umgewandelt werden kann. Dadurch
bleiben Innovations-, Produktions-, Wachstums- und Besché&ftigungspotenziale im

Inland ungenutzt.

Innovationshemmend wirken laut Experten aus der Industrie 6fters eine zu geringe
Passfahigkeit zwischen bendétigter und angebotener Qualifikation (u. a. fehlende In-
terdisziplinaritat, unzureichender industrierelevanter Bezug der Ausbildungsinhalte,
Defizite im Bereich Sprachenausbildung, interkulturelles Management-Know-how und
Netzwerkmanagement). Obgleich in Deutschland in vielen Branchen qualifiziertes
Personal noch als Standortvorteil bewertet wird, werden aber bereits heute die kinf-
tig zunehmenden Engpéasse beim qualifizierten Personal als besonders innovations-

hemmend angesehen.

Grund hierfur ist, dass die bereits existierenden Personalengpasse beim hoch qualifi-
zierten Personal (u. a. bei Naturwissenschaftlern, Ingenieuren, Technikern, Mathe-
matikern und Informatikern) sich voraussichtlich weiter verscharfen werden, da die
steigende Arbeitsnachfrage aus Industrie und Wissenschaft (z. B. hat sich seit 1975
die Erwerbstatigenzahl mit Fach-/Hochschulabschluss etwa verdreifacht aufgrund
einer zunehmenden Wissensintensivierung der Wirtschaftsprozesse) voraussichtlich
das Angebot Ubersteigen wird (z. B. aufgrund stark sinkender Studienabsolventen
zwischen 1996 und 2001 oder hohen »Verrentungszahlen« alterer Naturwissen-
schaftler und Ingenieure bis 2015). Zukinftige Personalengpasse kdonnten zwar ge-
mildert werden, wenn vorhandene Arbeitskraftepotenziale effizient genutzt wirden.
Deutschland hinkt jedoch im Vergleich zu wichtigen Konkurrenzlandern oft »abge-
schlagen hinterher«, was die Integration hoch qualifizierter Frauen und alterer Ar-

beitskrafte, Jugendlicher sowie die Ausschopfung der Potenziale aus Fort-



/Weiterbildung betrifft. Bis 2020 kénnten dem Innovationsstandort Deutschland daher
hunderttausende Fachkréfte fehlen, sowohl in der F&E, aber auch in der Produktion
oder im Vertrieb. Die meisten Wirtschaftssektoren und Technikfelder werden hiervon

betroffen sein, da sie alle im Wettbewerb um (hoch) qualifizierte Arbeitskrafte stehen.

Wissens- und Technologietransfer:

Die Uberfiihrung von F&E-Wissen in neue wettbewerbsfahige Prozesse, Produkte
und Dienstleistungen ist die zentrale Aufgabe des Wissens- und Technologietrans-
fers. Damit tragt dieser Transfer als strategisch wichtiger Prozess dazu bei, F&E-
Ergebnisse im Sinne einer Kommerzialisierung auszuschépfen. Der urspringliche
Transfergedanke geht von der Linearitat des Innovationsprozesses aus und zielt auf
die Unterstiitzung des Ubergangs von der F&E zur Anwendung (»quasi automatische
positive Spillover-Effekte zwischen Wissensproduktion und Anwendung«). Neuere
Erkenntnisse der Innovationsforschung zeigen jedoch, dass anstelle eines linearen
Prozesses ein vernetzter Innovationsprozess mit vielfaltigen Ruckkoppelungsschlei-
fen zwischen Teilsystemen sowie deren Akteuren und Institutionen getreten ist (vgl.
Abschnitt 2).

Das Ausmald und die Effizienz des Wissens- und Technologietransfers hangt dem-
nach nicht nur von exzellenten F&E-Ergebnissen und der Transferbereitschaft und -
fahigkeit offentlicher F&E-Einrichtungen ab, sondern auch maf3geblich von der Trans-
ferbereitschaft und -fahigkeit der Unternehmen, bestehendes industrielles F&E-
Wissen mit 6ffentlichen F&E-Einrichtungen zu teilen und vor allem externes Wissen
aus der offentlichen F&E zu integrieren (»Absorptionskapazitat«). Letzteres erfordert
in den Unternehmen u. a. eine systematische Informationsbeschaffung tber neue
Technologien, Prozesse, Produkte und Dienstleistungen, entsprechende technologi-
sche Kompetenzen und Prozesswissen (wie z. B. die effiziente Steuerung von Inno-
vationsprojekten) sowie eine fundierte Kenntnis tber nationale und internationale
Markte, um Innovationspotenziale frihzeitig zu erkennen. Zudem ist in den Unter-
nehmen eine Innovationskultur mit geeigneten innovationsorientierten Organisations-

und Anreizstrukturen erforderlich.

In neuen Technikfeldern, beim Aufkommen neuer (technologiegetriebener) Nachfra-
getrends und in den frihen Phasen der Ubertragung wissenschaftlicher F&E-
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Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer Methoden, Prozesse, Produkte und Verfah-
ren sind junge Technologieunternehmen (u. a. Ausgrindungen aus Hochschulen o-
der grofRen Technologiekonzernen) oftmals ein wichtiger Motor fur den technologi-
schen Wandel. Sie erweitern und modernisieren Prozesse und das Produkt- und
Dienstleistungsangebot, er6ffnen dadurch neue Marktnischen und kénnen Innovatio-
nen zum Marktdurchbruch verhelfen, die in GroBunternehmen h&ufig nicht aufgegrif-

fen werden.

In Deutschland wirken in der Praxis haufig Ineffizienzen bei Transferinfrastrukturen
(u. a. starke Fragmentierung, unzureichende fachspezifische Schwerpunktbildungen,
unzureichend qualifiziertes Personal, zu geringe Vernetzung) sowie eine zu geringe
Personalmobilitat (u. a. zu geringer Austausch von Wissenschaftlern im Bereich der
offentlichen F&E oder innerhalb der Unternehmen zwischen der angewandten For-
schung und der Entwicklungsabteilung fur die Serienfertigung). Die Kommerzialisie-
rung bzw. Uberfiihrung der F&E in die »industrielle Routine« scheint in Deutschland
auch sehr haufig durch das zu geringe Volumen an verfigbarem Risikokapital in den
Frihphasen (insb. Seed- und Start-up-Kapital), die geringe Griindungsdynamik sowie
die geringere industrielle F&E-Dynamik und eine zdgerliche Adoption durch Unter-
nehmen in nachgelagerten Anwenderindustrien behindert zu werden. Dies kann auch
als Zeichen einer im internationalen Vergleich geringeren Risiko- und Investitionsbe-
reitschaft (vor allem in der industriellen Breite) zur Adoption neuer Technologien ver-

standen werden.

Wettbewerbsfahige industrielle Basis:

Die technologische Verflugbarkeit alleine reicht oft nicht zur Ausschépfung der wirt-
schaftlichen Potenziale von Innovationen bzw. neuen Technologien aus. Denn selbst
wenn z. B. neue Technologien komparative Vorteile (z. B. in technologischer, 6ko-
nomischer oder 6kologischer Hinsicht) gegeniber konventionellen Technologien (die
ebenfalls standig weiterentwickelt werden) aufweisen, fuhrt dies in der Praxis nicht
immer zu einer breiten industriellen Umsetzung. Denn die wesentliche Grundlage flr
eine hohe Innovationsstarke und dauerhafte internationale Wettbewerbsfahigkeit ist
die Bereitschaft von Unternehmen, tberdurchschnittlich in Innovationen bzw. F&E zu
investieren. Zudem sollten die Unternehmen einen etablierten Zugang zu allen gro-

Ren Exportmarkten in Europa, Amerika und Asien haben, damit sich F&E-Aktivitaten
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durch internationale MarkterschlieBungen schnell amortisieren kénnen. Auch wett-
bewerbsfahige Zuliefererindustrien (z. B. junge Technologieunternehmen, »world

class«-Zulieferer) sind als innovationsfordernd zu bewerten.

Die Analysen zeigen in der Praxis jedoch oft eine mangelnde Risiko- und Investiti-
onsbereitschaft bei deutschen Industrieakteuren, die sich u. a. in geringeren F&E-
Aktivitaten im internationalen Vergleich auf3ert, aber auch in einer geringeren Bereit-
schaft zur Adoption neuer Technologien oder einem geringen Angebot an Risikokapi-
tal in Fruhphasen (insb. Seed- und Start-up-Kapital). Dadurch werden aussichtsrei-
che Ideen oftmals nicht gefoérdert und weiterentwickelt. Zudem existieren oftmals
auch technologische Pfadabhangigkeiten: z. B. kann der Einsatz eines neuen techni-
schen Prozesses eine neue Produktionsanlagenkonzeption erfordern oder aber neue
technische Prozesse lassen sich nicht ohne Anpassungen in ein Netzwerk anderer
Prozesse integrieren. Haufig existiert auch eine fehlende Bereitschaft, etablierte, er-
probte, gut funktionierende und optimierte Verfahren zu ersetzen; verstarkend wirkt
hier, wenn bereits bestehenden Anlagen vollstandig oder teilweise abgeschrieben

sind, denn dies impliziert eine aktuell gunstige Produktion.

Ein »technologischer Umstieg« kann auch mit erheblichen Kosten und wirtschaftli-
chen Risiken behaftet sein. Vor allem hohe Innovations- und Anpassungskosten
(z. B. neue Anlagen und Prozesse, Mitarbeiterqualifizierung, Zulassungskosten und
Genehmigungsverfahren) und fehlende Informationen (z. B. konkrete Kosteneinspar-
potenziale, potenzielles Nachfragevolumen) induzieren in der Praxis oft ein hohes
wirtschaftliches Risiko und Unsicherheiten und kdnnen daher innovationshemmend
wirken. Dies gilt vor allem fur kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) und
far Wirtschaftsbranchen mit geringen Gewinnspannen. Bei den KMU kommt zusétz-
lich ein Mangel an internen/externen Finanzierungsquellen (z. B. Bankkredite, For-
dergelder) haufig als Innovationshemmnis hinzu. Innovationshemmend auf Unter-
nehmensebene wirken u. a. organisatorische, personelle und planerische Schwach-
stellen (z. B. mangelnde Koordination/Kooperation zwischen F&E, Produktion und
Marketing, fehlendes Innovationsbewusstsein und/oder Know-how, falscher

Markteintrittszeitpunkt, unzureichendes Innovationsmanagement/-controlling).
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Nachfrage:

Die erfolgreiche Diffusion von Innovationen, also der Prozess der Einfihrung neuer
Technologien/Methoden, Prozesse, Produkte und Dienstleistungen und des »Erset-
zens des Etablierten« ist eng mit Lern- und Ruckkopplungsprozessen zwischen For-
schern/Entwicklern und Anwendern/Nutzern verbunden. Da der Innovationsprozess
erst mit der erfolgreichen Markteinfihrung und (moglichst breiten) Diffusion neuer
Prozesse, Produkte und Dienstleistungen am Ziel ist, stimuliert der »Nachfragesog
nach Neuem«, der von Kunden ausgeht, die Innovationsaktivitaten der Unterneh-
men. Die Nachfragebedingungen in einem Land kénnen damit haufig unterschiedli-
che Diffusionsgeschwindigkeiten von neuen Technologien bzw. Innovationen erkla-
ren. Wichtige Ursache-Wirkungs-Mechanismen werden im Folgenden genauer be-

trachtet.

a) »Qualitdt« der Nachfrage: In der nachfragegetriebenen Innovationsentwicklung
steht nicht die Technologie, sondern der Kundennutzen (Leistungsbindel) im Vor-
dergrund. Existiert ein spezifischer, innovationstreibender Problemdruck, so werden
von der Nachfrageseite (mdglichst durch viele unabhangige Kunden) neue Bedarfe
artikuliert, die bestehende Prozesse und/oder Produkte und/oder Dienstleistungen
nicht abdecken kdnnen. Existieren in einem Land eine Nachfrage mit hohen Quali-
tatsanspruchen und grof3er Bereitschaft, Innovationen aufzunehmen, eine Innovati-
onsneugier und hohe Technikakzeptanz (z. B. stimuliert durch eine umfassende Ver-
braucheraufklarung), so geben anspruchsvolle, kritisch fordernde und qualitatsbe-
wusste Kunden/Nutzer (sogenannte »Lead User«) an innovierende Unternehmen
Informationen Uber ihre spezifischen Bedirfnisse weiter und rickkoppeln die Passfa-
higkeit neuer Losungen. Mit anderen Worten: Durch enge Kunden-
Lieferanten/Produzenten-Beziehungen (»User-Producer Interactions«) und/oder die
Einbindung von Nutzern in Innovationsnetzwerke und Cluster kdnnen fortgeschritte-
ne Nutzer bzw. Anwender (»Lead User«) bereits frih in die F&E-Prozesse neuer
Technologien, Prozesse, Produkte und Dienstleistungen einbezogen werden und
inre  Erfahrungen aus der Erstanwendung unmittelbar an den Lieferan-
ten/Produzenten weitergeben. Dies ermdoglicht ein effizient funktionierendes System
des Explorations-Marketing. Im Unterschied zur Interaktion mit »normalen« Kunden-

gruppen zeichnen sich diese (inlandische) »Lead User« dadurch aus, dass sie
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> Vorreiter fir einen kommerziellen Trend (d.h. flr einen breiten Markt) bilden

und frihzeitig globale Trends antizipieren,

> ein hohes Pro-Kopf-Einkommen und hohe Einkommens- und niedrige Prei-

selastizitaten aufweisen,

> einen hohen Nutzen von den neuen Prozessen und/oder Produkten und/oder

Dienst-leistungen erwarten,

> selbst in den Innovationsprozess eingreifen und damit an der zunehmend als
problematisch wahrgenommenen Schnittstelle der Marktumsetzung technischer L6-
sungen ansetzen und dadurch innovativen Unternehmen Anstof3e zur Entwicklung

radikaler und inkrementeller Innovationen geben,

> auf lokale, innovationsrelevante Ressourcen (u. a. inlandische Unternehmen)
zurlckgreifen. Aufgrund der Marktnahe zu neuen Bedurfnissen, unterstitzt durch
kulturelle und sprachliche Faktoren, werden im heimischen Markt vertretene inlandi-
sche Anbieter diese neue (»Lead-User«-)Nachfrage zuerst wahrnehmen und ent-
sprechende Prozesse und/oder Produkte und/oder Dienstleistungen anbieten und
sich dadurch Wettbewerbsvorteile verschaffen. Wenn sich diese als Erfolg heraus-
stellen, werden sie zeitnah auf den relevanten internationalen Markten vermarktet

und verkauft.

Auch der Staat kann hierbei als Nachfrager eine wichtige Rolle spielen, u. a. im Be-
reich der Spitzentechnik (z. B. in der Informations- und Kommunikationstechnik, Luft-
und Raumfahrttechnik, Militdrtechnik). Er kann dabei selbst fertige Produkte und
Dienstleistungen kaufen oder aber F&E-Auftrage flr spezielle neue Produkte

und/oder Dienstleistungen erteilen.

b) Nachfragebedingte Kostenvorteile: Um dauerhaft erfolgreich auf den internationa-
len Markten bestehen zu kénnen, ist meist die Erreichung von Lernkurven- und/oder
Skalen- und/oder Verbundeffekten erforderlich. Ein groRes inlandisches Nachfrage-
bzw. Marktvolumen, eine hohe Nachfragedynamik in Form hoher Marktwachstumsra-
ten sowie sonstige relevante produktionsbezogene Faktorkostenvorteile (z. B. niedri-
ge Energiepreise und/ oder Transportkosten) erleichtern es inlandischen Unterneh-
men (insbesondere bei industriellen Produktionsprozessen) im internationalen Ver-
gleich komparative Kostenvorteile zu erzielen. Die Bedeutung der GroRenvorteile

kann durch Kosten-Degressionskurven abgeschatzt werden, d.h. je starker die Kos-
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ten- Degression, desto starker treten Skaleneffekte und damit Kostensenkungspo-
tenziale auf. In diesem Fall sind ein grof3es Marktvolumen (wegen den »Economies
of Scale«) sowie eine hohe Marktdynamik besonders vorteilhaft; ein kleines Marktvo-

lumen sowie eine geringe Marktdynamik wirken innovationshemmend.

c) Nachfragebedingte Transfervorteile: Die internationale Mobilitat von — privaten und
industriellen — Nachfragern bzw. Kunden (vor allem von den »Lead Usern«) sowie
die zu-nehmende Préasenz von international agierenden (GroR3-)Unternehmen auf
allen relevanten Weltmarkten beschleunigen internationale Diffusionsprozesse. Auch
erfolgreiche Demonstrations- und Entwicklungsprojekte in einem Land kénnen die
Unsicherheiten fur neue Konsumenten tUber die Funktionsfahigkeit der neuen Tech-
nologie bzw. Innovation im eigenen Land, aber auch in anderen Landern reduzieren,
und damit zu einer nationalen und internationalen Diffusion von neuen Technologien
bzw. Innovationen beitragen. Eine gute Kommunikationsinfrastruktur zwischen L&n-
dern erleichtert die internationale Kommunikation, wodurch die Diffusion in andere

Lander begunstigt wird.

d) Nachfragebedingte Exportvorteile: Hierunter werden Effekte wie die Reprasentati-
vitat der Praferenzen im heimischen Markt verglichen mit dem Weltmarkt, die Sensi-
bilitat gegenuber Anderungen der Nachfragebedingungen auf wichtigen Weltmark-
ten, der Grad der Exportorientierung einer Volkswirtschaft, aber auch »sprachliche
und soziale Kompatibilitat« mit den Zielméarkten subsumiert. Mit anderen Worten: In-
landische Konsumenten bevorzugen ein Innovationsdesign (im Sinne eines innovati-
ven Prozess-/Produkt-/Dienstleistungs-Designs), das sich spater auch auf anderen
Auslandsmarkten durchsetzt und konkurrierende Innovationsdesigns verdrangt. In
diesem Kontext kdnnen auch friihzeitig im Inland eingefihrte Normen (»mit globaler
Ausstrahlung«) mit ihren positiven Effekten auf Skalenertrage, Kompatibilitat und
Qualitat den Unternehmen zu dauerhaften Wettbewerbsvorteilen verhelfen, obwohl
grundsatzlich auch die internationale Konkurrenz den gleichen Zugang und die glei-

chen Anwendungsmaglichkeiten besitzt.

Deutschland besitzt in einigen Bereichen sehr positive Nachfragebedingungen (z. B.
im Automobil- und Maschinen-/Anlagenbau, in der Prozesstechnik fir Industriekun-
den). Allerdings zeigen die Analysen etliche Innovationsbarrieren auf der Nachfra-
geseite wie z. B. ein abnehmender Anteil Deutschlands an den weltweiten privaten

Konsumausgaben, eine geringere Nachfrage nach F&E-/wissensintensiven Produk-
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ten/Dienstleistungen pro Kopf oder eine geringe Nachfrage in risikoreichen Techno-
logiebereichen. Innovationshemmend wirken zum Teil auch eine unsichere Nachfra-
ge (z. B. aufgrund wenig belastbarer Marktpotenzialschatzungen), kontraproduktive
Regulierungen/Standards (z. B. bei Neuzulassungen, mangelhafte Eigentumsrechte)
oder wenn Markte bereits durch etablierte Unternehmen dominiert werden. Weitere
Innovationshemmnisse auf der Nachfrageseite sind u.a. hohe Such-, Eintritts-,
Wechsel- oder Transaktionskosten (z. B. Notwendigkeit komplementarer Technolo-
gien oder Netzwerkeffekte), Mangel an komplementarer Infrastruktur oder eine unzu-

reichende offentliche Akzeptanz (z. B. in der grinen Gentechnologie).

Leistungsfahigkeit von Clustern und Netzwerken:

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, wie wichtig einerseits die Angebotsfak-
toren (u. a. starke technologische Wissensbasis, qualifiziertes Personal) und ande-
rerseits die Nachfragefaktoren fur die Innovationskraft und internationale Wettbe-
werbsfahigkeit sind. Insbesondere fur F&E- und wissensintensive Branchen und de-
ren meist multidisziplinaren und interaktiven Innovationsprozesse ist die Verknipfung
von Angebots- und Nachfragefaktoren in leistungsstarken Innovationsnetzwerken
von zentraler Bedeutung fir die dauerhafte Starkung ihrer internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit. Wichtige Ursache-Wirkungs-Mechanismen werden im Folgenden ge-

nauer betrachtet.

Die zunehmende Bedeutung neuer Querschnittstechnologien (z. B. Bio-, Nano- und
Informations-/ Kommunikationstechnologien), sowohl im F&E- und Produktionspro-
zess als auch in der Vermarktung und im Vertrieb neuer Prozesse, Produkte und
Dienstleistungen, erfordert oftmals eine neue (zunehmend interdisziplinére) techno-
logische Wissensbasis. Dadurch wachst die Anzahl der unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Disziplinen, die die Basis fur dieses Know-how bereitstellen. Zudem an-
dern sich die erforderlichen Kompetenzen entlang der zahlreichen Wertschdpfungs-
stufen. Das hierfur erforderliche (Technologie-)Wissen kann in der Regel nicht mehr
von einzelnen Akteuren vorgehalten werden, sondern ist meist Uber viele Wissen-
schafts- und Industrie-Akteure verteilt. Dies impliziert, dass kein bzw. nur noch weni-
ge Unternehmen zukunftig in der Lage sein werden, den gesamten komplexen Inno-

vationsprozess alleine effizient zu steuern, so dass kunftig in umfangreicherem Mal3e
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als bislang auf externes Wissen (u. a. aus Hochschulen, F&E-Instituten und jungen

Hochtechnologieunternehmen) zuriickgegriffen werden muss.

Aufgrund dieser steigenden Komplexitat und der Notwendigkeit zu interdisziplinarer
Zusammenarbeit innerhalb des Innovationsprozesses werden daher zukinftig viele
F&E-Projekte nur noch in Innovationsnetzwerken — u. a. zwischen Hochschulen, 6f-
fentlichen F&E-Einrichtungen, jungen Technologieunternehmen, multinationalen
(Grof3-)Unternehmen und innovationsimpulsgebenden Nachfragern (sogenannten
»Lead Usern«) — durchgefuhrt. Ein entscheidender Wettbewerbsvorteil erfolgreicher
Innovationsakteure wird es daher kunftig sein, innerhalb von Innovationssystemen
bzw. -netzwerken den richtigen Mix zu finden aus (teilweise noch aufzubauenden)
»In-house«-Kompetenzen und der Nutzung des Wissens externer Akteure. Flr den
richtigen Mix wird die Qualitdt und die Quantitat der verfigbaren technologischen
Wissensbasis (»technologische Mdglichkeiten«) und der verfugbaren F&E-
Ressourcen (Humanressourcen und F&E-Kapital) innerhalb von Innovationsnetzwer-

ken entscheidend sein.

Ein effektiver und effizienter Wissens- und Technologietransfer zwischen 6ffentlichen
F&E-Institutionen untereinander (z. B. Verzahnung von Grundlagenforschung und
angewandter F&E), zwischen offentlichen und privatwirtschaftlichen Innovationsak-
teuren (z.B. Vernetzung von KMU/GroBunternehmen und o6ffentlichen F&E-
Instituten) sowie zwischen privatwirtschaftlichen Innovationsakteuren untereinander
(z. B. Vernetzung von KMU und Grol3unternehmen untereinander) gewinnt damit zu-
nehmend an Bedeutung. Mit anderen Worten: Eine effektive und effiziente Vernet-
zung ist daher die Voraussetzung fur prosperierende Innovationssysteme. Abstim-
mungsprozesse und Kooperationsaktivitaten zwischen allen Akteuren missen inten-
siv betrieben werden, wobei die hierfur erforderlichen Strukturen und Netzwerke
etabliert werden mussen. Zukunftig »prosperierende Innovationssysteme« sind daher
durch vielféaltige Kooperationen und Netzwerke gekennzeichnet, welche durch aus-
landische Konkurrenten nicht bzw. nur sehr schwer imitiert werden kénnen; dies si-

chert dauerhafte Wettbewerbsvorteile fir inlandische Akteure.

Die aktuellen und kunftigen Beweggriinde fur Kooperationen und der Nutzen aus

Netzwerken sind vielschichtig und lassen sich wie folgt zusammenfassen:

> F&E-Einrichtungen fuhren F&E-Kooperationen mit anderen 6ffentlichen F&E-

Akteuren durch, um komplementares Wissen und Expertise gemeinsam zu nutzen
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(F&E-Synergien), wissenschaftliche Fragen zu klaren und um Zugang zu zusatzli-
chen F&E-Budgets zu erlangen. Kooperationen mit Unternehmen fihren F&E-
Einrichtungen meist durch, um das Wissen und die Technologien weiterzuentwickeln
(z. B. Entwicklung neuer Anwendungen und Produktionstechnologien, Anpassung
der Herstellungsverfahren an Produktionsmaf3stab »Up-Scaling«), und um zusatzli-

che F&E-Budgets zu akquirieren.

> Unternehmen kooperieren mit F&E-Einrichtungen, um wissenschaftliche Fra-
gen zu klaren, neue technologische Konzepte, Prozesse und Produkte zu prifen und
zu validieren, gemeinsame Entwicklungsprojekte durchzufihren sowie um Zugang zu
erhalten zu spezifischem komplementarem Know-how (Grundlagen- und angewand-
tes Wissen), neuen Forschungsgebieten (mit geringem finanziellen Risiko), Einrich-
tungen, Anlagen und Forschungsmaterialien, zusatzlichen Finanzierungsmitteln, und

um Zugang zu bekommen zu neuen, hoch qualifizierten Arbeitskraften.

> Kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) kooperieren in der Regel mit
grol3en Unternehmen, um Zugang zu erhalten zu neuen (insb. internationalen) Mark-
ten, Kenntnissen und Fahigkeiten im Bereich Kommerzialisierung (z. B. Marketing-
und Verkaufsstrategien), Kenntnissen und Fahigkeiten im Bereich Produktentwick-
lung, Herstellungsverfahren im Produktionsmalf3stab (»Up-Scaling«) sowie um Zu-
gang zu Know-how in Regulierungs- und Gesetzesfragen zu bekommen. Grof3e Un-
ternehmen kooperieren meist mit kleinen Unternehmen, weil sie dadurch Zugang zu
spezifischem F&E-Wissen (z.B. durch Vertragsforschung) und F&E-
Plattformtechnologien bekommen und einen schnellen und relativ kostenginstigen

Zugang zu neuen F&E-Gebieten erhalten.

Hinsichtlich der rAumlichen Ausdehnung von Kooperationen bzw. Netzwerkstrukturen
wird oft die Bedeutung r&umlicher und kultureller Nahe zwischen den Akteuren als
stabilisierender und kooperationsférdernder Faktor hervorgehoben. Denn die Entste-
hung einer Inkubatoratmosphare setzt meist eine kritische Masse an innovativen
Akteuren auf engstem Raum voraus, in der neue ldeen generiert und Synergiepoten-
ziale genutzt werden. Die rdumliche Nahe der beteiligten Netzwerkakteure kann so-

mit einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil der Innovationsakteure darstellen.

Derartige raumliche Konzentrationen von Hochschulen, au3eruniversitaren F&E-Ein-
richtungen, Unternehmen (inkl. Zulieferer) einer Branche oder verwandter Branchen

und Intermedidren (z. B. Finanzintermediare), die in der Regel durch eine (vertikale)
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Wertschopfungskette verbunden sind, werden als »Cluster« bezeichnet. Aufgrund
der raumlichen Konzentration kénnen Agglomerationsvorteile angenommen werden,
die vor allem in Form positiver externer Effekte wie Zugang zu spezialisiertem Hu-
man- und Finanzkapital, Vorleistungen und Informationsspillovers auftreten. Die in-
ternationale Wettbewerbsfahigkeit kann durch solch ein kompetitives und gleichzeitig
unterstitzendes Umfeld in raumlicher Nahe gestarkt werden, was die Attraktivitat
bestimmter Standorte/Regionen erklart.

Die Umfeldbedingungen von erfolgreichen Clustern zeichnen sich auch durch einen
intensiven lokalen Wettbewerb und anspruchsvolle, heimische Kunden aus. Sowohl
die Nahe zu Konkurrenten (»spurbarer Wettbewerbsdruck«) als auch zu anspruchs-
vollen, heimischen Kunden tragt entscheidend zur dynamischen technologischen und
industriellen (Weiter-) Entwicklung des Clusters bei. Neben dem wettbewerblichen
Aspekt sind die Cluster aber auch durch starke kollaborative Elemente gepragt — al-
lerdings meist nur entlang der Wertschopfungskette, das heifdt in der vertikalen Di-
mension und nicht innerhalb einer Wertschopfungsstufe. Im Idealfall stimulieren sich
diese (wettbewerblichen) Bedingungen in einem Cluster gegenseitig, so dass die
systemimmanente Dynamik zu einer standigen Weiterentwicklung und einem kumu-
lativem (Wissens-)Wachstum bei den Akteuren flhrt. Auch Lerneffekte und langfristi-
ge Vertrauensentwicklung spielen hierbei eine wichtige Rolle. Mit anderen Worten:
Innovationsakteure in einer globalen Wirtschaft konnen oftmals nur durch lokale Ele-
mente, auf die entfernte Konkurrenten nicht bzw. nur sehr schwer zugreifen kénnen,

einen dauerhaften Wettbewerbsvorteil erzielen.

Die Bildung von »Clustern« und die damit verbundenen Vernetzungsvorteile basieren
u. a. auf Kostenvorteilen, z. B. beim Finden geeigneter Kooperationspartner, vor al-
lem aber auf der rAumlichen Verankerung impliziten Wissens. Gerade bei neu ent-
stehenden Technikfeldern spielt implizites, nicht kodifizierbares Wissen (»tacit know-
ledge«) eine wichtige Rolle, da viele Erfahrungen und Erkenntnisse nicht in kodifizier-
ter Form vorliegen. Diese Informationen und dieses Wissen sind jedoch zentral flr
den Aufbau und die Existenz von High-Tech-Regionen. Dieses implizite Wissen ist
haufig durch die Einbettung in bestimmte soziale Praktiken oder Gemeinschaften in
einer Region lokal gebunden. Vor allem zwei Bestimmungsgrinde beginstigen eine

raumliche Zusammenballung:
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> »Tacit knowledge« ist schwieriger Uber lange Distanzen zu kommunizieren, da
es nicht kodifizierbar ist und seine Bedeutungszusammenhange sehr kontextbezo-
gen sind. Es ist am besten durch personlichen Kontakt zu Ubertragen (»face-to-
face«-Kommunikation), da sein Transfer auch einen Grundstock an gemeinsamem

Grundvertrauen erfordert (»offene soziale Kultur).

> Oft sind soziale Interaktionen die Basis fur die notwendigen Lernprozesse.
Einen besonderen Stellenwert nehmen hierbei die »user-producer«-Beziehungen
ein. Wissen flief3t nicht unidirektional von den Technologieherstellern zu den Anwen-
dern, sondern — oft in Form von »tacit knowledge« — auch von den Nut-

zern/Anwendern zu den Herstellern.

Die Agglomerationsvorteile eines Clusters beziehen sich daher weniger auf (statische
Transaktions-)Kostenersparnisse, sondern sind eher institutioneller bzw. soziokultu-
reller Natur. Ein gemeinsamer Standort bietet Sprach- und kulturelle Ahnlichkeiten,
die Kommunikation unterstiitzen und so die Verbreitungsgeschwindigkeit von (implizi-
tem) Wissen erhdhen konnen. Dieser lokale Kommunikations- und Interaktionskon-
text ist besonders vorteilhaft bei schlecht kodifizierbarem bzw. vermittelbarem Wis-
sen, weil er eine gemeinsame Wissensbasis bereitstellt, auf der der Wissensaus-

tausch aufsetzen kann.

Der Vorteil der regionalen Konzentration von Unternehmen und F&E-Einrichtungen
liegt darin, dass aufgrund unterschiedlicher Wahrnehmungsfahigkeiten, Einsichten
und Einstellungen eine ganze Bandbreite von Losungen bzw. Innovationsdesigns fur
ahnliche Probleme beobachtet werden kann. Das Beobachten, Vergleichen und Dis-
kutieren dieser verschiedenen Herangehensweisen ermdglicht den Innovationsakteu-
ren einen schnellen und kontinuierlichen Lernprozess, der ihr Uberleben sichern

kann.

Im Zusammenhang mit Clustern ist auch zu beachten, dass sich die Bedeutung ein-
zelner Standort- und betrieblicher Leistungsfaktoren entlang der unterschiedlichen
»Lebenszyklusphasen« eines Clusters verandern konnen. Wahrend in den Frihpha-
sen einer Cluster(neu)bildung (»Set-up/Start-up«-Phase) eine exzellente Forschung
an F&E-Instituten und Hochschulen in der raumlichen Néhe sowie ein etablierter und
gut funktionierender Wissens- und Technologietransfer sehr wichtig sind, gewinnen
in den spateren Wachstums- und Reifephasen (»Scale-up/Grown-up«-Phase) aus-

reichendes Kapital (u. a. durch Finanzintermediare bereitgestellt), eine gut ausgebau-

20



te Infrastruktur (z. B. Inkubatorflachen und Technologieparks, Verkehrsanbindung zu
nationalen und internationalen Markten) sowie ausreichend gut qualifizierte Arbeits-
krafte (z. B. Manager, promovierte Naturwissenschaftler, technisches Personal) star-

ker an Bedeutung.

In der Praxis zeigen sich in Deutschland sehr oft Innovationshemmnisse in der Zu-
sammenarbeit zwischen Wirtschaft und Hochschulen (u. a. unzureichender tempora-
rer Personalaustausch). Zudem sind KMU héaufig noch unzureichend in die Cluster
bzw. Innovationsnetzwerke integriert, um die zukinftigen Herausforderungen wie
z. B0 Interdisziplinaritdt und Internationalisierung erfolgreich meistern zu kénnen
(denn aktuell fehlt es den KMU oft an Personal, Know-how und Kapital). Haufig sind
die Netzwerke/Cluster auch unzureichend an den regionalen Techniklinien sowie an

den nationalen und globalen Kundenbedarfsstrukturen ausgerichtet.

Koordinierte, transparente, passfahige und stabile Innovationspolitik:

Aufgrund der hohen Bedeutung verschiedenster Schlisseltechnologien und Fachdis-
ziplinen und der zunehmenden Bedeutung von Innovationen in Uberlappungsberei-
chen von Technikfeldern wird der Koordinierung und Verzahnung von Politikmal3-

nahmen eine immer wichtigere Rolle beigemessen.

Hier zeigt sich in der Praxis oft noch eine unzureichende ressortibergreifende Koor-
dination von politischen Innovationsakteuren, die z. B. in der FGrderung zu einer zum
Teil hemmenden Fragmentierung, tberlappenden Verantwortlichkeiten und einer feh-
lenden Bindelung und Koordination der F&E-Fordertdpfe fuhrt. Oft existieren keine
gemeinsam abgestimmten Gesamt- und Teilstrategien der Ministerien zur Férderung
von neuen Technologien bzw. Innovationen. Neben der oft zu wenig koordinierten
Innovationspolitik erzeugen auch sich haufig andernde politische und rechtliche
Rahmenbedingungen oftmals Intransparenz, Inflexibilitat und Planungsunsicherheit
fur die Wirtschaft und Wissenschaft. Dadurch entstehen fur die Innovationsakteure
oft unkalkulierbare Risiken. In Summe wirken auch oft die hohe Komplexitat durch
eine Vielzahl an nationalen und internationalen Gesetzen/Vorschriften und deren
mangelnde Passfahigkeit zueinander, burokratische Verwaltungsprozesse sowie eine
uneinheitliche Umsetzung von Gesetzen/Vorschriften (z. B. bei der Zulassung von

Produktionsanlagen in verschiedenen Bundeslandern) innovationshemmend.
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4. Handlungsfelder und Handlungsoptionen

Die zukunftigen technologischen Herausforderungen (u. a. Interdisziplinaritat) in Ver-
bindung mit den aufgezeigten Ursache-Wirkungs-Mechanismen und Innovationsbar-
rieren am Innovationsstandort Deutschland erfordern bei vielen Akteuren strategi-
sche Neuausrichtungen bzw. ein strategisches Umdenken, um auch zukunftig wei-
terhin international innovations- und wettbewerbsfahig zu bleiben. Einige wichtige
Eckpfeiler fur die Akteure sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Eine sehr ausfihrliche
Darstellung der nachfolgenden Handlungsoptionen zur Starkung der Leistungsfahig-
keit von Innovationssystemen findet sich in Nusser et al. 2007b Kap. IV (und der dort

angegebenen Literatur).2

Chancen einer koordinierten Innovationspolitik nutzen: Politikmaflinahmen soll-
ten zukinftig noch besser koordiniert und aufeinander abgestimmt sein und bereits
existierende Abstimmungsprozesse zwischen verschiedenen Politikressorts auf Bun-
des- und Landesebene, die oft lediglich ad hoc und unsystematisch stattfinden, soll-
ten weiter intensiviert und institutionalisiert werden. Dabei gilt es Folgendes zu be-

achten:

1) Entwicklung und Organisation von Innovationssystemen: Die Ergebnisse der Inno-
vationssystem-Analysen legen nahe, dass punktuell ansetzende MalRnahmen nicht
ausreichen bzw. zu kurz greifen. Vielmehr ist ein ganzheitliches systemisches Den-
ken erforderlich, das relevante angebots- und nachfrageseitigen Erfolgsfaktoren so-
wie deren Vernetzung entlang der gesamten Wertschopfungskette bertcksichtigt.
Neben der Nutzung von forschungs- und technologiepolitischen Instrumenten, die
auf einzelne Phasen (z. B. Forderung Grundlagenforschung) oder auf die Interaktion
zwischen einzelnen Akteuren bzw. Teilsystemen (z. B. Wissenstransfer) gerichtet
sind, sollte die Politik daher systemische Instrumente starker nutzen. Diese richten
explizit den Fokus auf das Zusammenspiel der Beziehungsstrukturen und Teilsyste-
me des Innovationssystems und auf dessen Funktionsfahigkeit insgesamt (z. B. For-
derung von Netzwerken, Aufldsung verkrusteter Strukturen, Initierung von Debatten,

Forderung von Konsensbildungsprozessen).

2 Viele Handlungsoptionen aus dem Handlungsfeld Politik bzw. koordinierte Innovationspolitik wer-
den in Lindner et al. 2009 (und der dort angegebenen Literatur) ausfiihrlich beschrieben.
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2) Aufbau eines effizienten Schnittstellenmanagements durch Vernetzung von Akteu-

ren, Sektoren und Systemkomponenten: Die fachdisziplinen- und sektorubergreifen-

de Vernetzung von Akteuren sollte auch kinftig geférdert und weiter optimiert wer-

den, z. B. durch Austauschprozesse und Interaktionen zwischen Grundlagen- und

angewandter Forschung sowie zwischen 6ffentlicher F&E und Industrie (und hier vor

allem KMU-Kooperationen mit 6ffentlichen F&E-Einrichtungen), u. a. mit Hilfe techno-

logie- und sektortibergreifender Forderprogramme.

Tab. 1: Innovationsstandort Deutschland: Handlungsfelder und Handlungsoptionen

Politik:

Chancen einer
koordinierten
Innovationspolitik
nutzen

PolitikmaRnahmen starker verzahnen und aufeinander ab-
stimmen

Systematischer Aufbau strategischer Intelligenz

Stakeholder friih integrieren und Strategien sichtbar machen
Innovationssystem- und Wertschdpfungskette-Perspektive
starken

Zielvorgaben fur PolitikmaRnahmen und Evaluationsprozesse
etablieren

Wissensbasis und
Transfer:
Technologische
Wissensbasis auf
breiter Front starken
und Wissens- und
Technologie-
transfer beschleuni-
gen

Indirekte FOrderung intensivieren (u. a. Fokus auf
KMU/Dienstleister, kein

Technologie-/Branchenfokus, eindeutige und eng definierte
F&E-Grol3en)

Direkte Forderung in der Breite beibehalten, hierbei starker
Methoden wie z. B. Technologie-/Markt-Roadmaps und quanti-
tative Evaluationen nutzen

F&E-Ausrichtung (Staat/Industrie) starker an Bedarfsstrukturen
ausrichten

Transfer qualitativ starken (u. a. Qualifizierung, Spezialisie-
rung, starkere regionale/technologische Vernetzung), Anreize
fur Personalmobilitat

Verfugbarkeit Risikokapital erhthen (auf wettbewerbliche Aus-
lese achten)

Bildung und
Qualifikation:
Bildungsaktivitaten
optimieren und be-
darfsgerecht aus-
richten und qualifi-

Passfahigkeit Qualifikationsprofile (u. a. Interdisziplinaritat,
Know-how bzgl. interkulturellem und Netzwerk-Management)
erhoéhen (diskursiver Prozess)

Effizienz und Internationalisierung Bildungssystem erh6hen
(z. B.
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Zierte Arbeits- Beseitigung Chancenungleichheit, Aufbau internationaler
angebotspotenziale Netzwerke)

besser ausschopfen o .

= Starkere Mobilisierung fir technische Berufe (z. B. hdhere
Durchlassigkeit des Bildungssystems, starkere Verankerung
Gender-Thema)

» Starkere Integration von Alteren und Frauen

= Lebenslanges Lernen in der Breite verinnerlichen (z. B. Uni-
kurse fur Altere)

Nachfrage und = Nutzer bzw. Anwender stéarker und friher in F&E-Prozesse
Regulierung: integrieren
Nachfrageseitige . , . :
Erfolgsfaktoren fir Unsicherheiten fur Nutzer reduzieren
Vorreitermarkte = Bewusstsein fur Innovationen erhéhen
aktivieren » Nutzungskompetenzen verbessern

= Politik sollte nur koordinierend und nicht steuernd eingreifen

» Qualitat statt Quantitat fordern (z. B. Qualifizierung Netzwerk-
Cluster und management)
Netzwerke: D . . . .
Innerhalb von Netz- |® Kompatibilitat staatlicher Forderstrategien zu regionalen Tech-
werken Wissen niklinien, unternehmerischen Innovationsstrategien, (globa-
schnell in wettbe- len) Bedarfsstrukturen

werbsfahige Pro-
zesse, Produkte und
Dienstleistungen
umwandeln » Starkere Offnung nach aufRen (insb. bei reifen Clus-
tern/Netzwerken), um globale Technologie-, Industrie- und

Markttrends friih nutzbar zu machen

= Technologieorientierte Regionalmarketingkonzepte fur Stand-
orte entwickeln und im In- und Ausland sichtbar machen

3) Starkung von politischen Abstimmungs- und Koordinationsprozessen: Zum einen
sollte die Koordination zwischen den Ressorts auf Bundesebene (z. B. zwischen
BMBF und BMWi) sowie zwischen Bundes- und Landerministerien hinsichtlich der
innovationspolitischen Ziele, Prioritdten und Umsetzungsstrategien gestéarkt und ver-
stetigt werden. Zum anderen sollte eine bessere administrative Koordination von
Verantwortungsbereichen innerhalb der Ressorts sowie auf der Ebene der nachge-
ordneten Behoérden und Institutionen hinsichtlich der Umsetzung von Zielen und Stra-
tegien erfolgen. Dabei sollten Ressortegoismen tberwunden werden, u. a. durch ein
angemessenes Institutionendesign (insb. Aufbau geeigneter Koordinationsgremien
bzw. adaquate Koordinationsinstanzen mit einem politisch starken und klar definier-

ten Mandat) und umfangreiche Konsensbildungsprozesse. Die konkrete Ausgestal-
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tung solcher institutioneller Lésungen musste von den betroffenen Fachministerien
gemeinsam entwickelt und entschieden werden. In diesem Zuge sollten auch bereits
existierende ressortinterne Koordinationsprozesse (z. B. referatsubergreifende Ar-

beitsgruppen) ausgebaut und gestéarkt werden.

4) Infrastrukturen und Institutionen zur Erzeugung von »strategischer Intelligenz«
institutionell verankern, z. B. durch regelmallige Durchfihrung von Foresight-
/Vorausschau- und Technikfolgenabschatzungs-Projekten, Etablierung von Pro-
grammevaluations-, Benchmarking- und Strategieentwicklungsprozessen, Informati-
onsbereitstellung und Informationskampagnen, Schaffung von Lern- und Experimen-
tierplattformen sowie reflexiven (Beratungs-)Institutionen und Foren. Diese strategi-
sche Intelligenz sollte als wichtige Informationsbasis genutzt werden, u. a. fir innova-
tionspolitische Entscheidungen und Umsetzungsstrategien sowie zur Rationalisie-
rung von Diskursen und Schaffung einer gemeinsamen Orientierung unter den inno-
vationspolitischen Akteuren. Dafir ist es erforderlich, dass Uber die gesamte Wert-
schopfungskette relevante Informationen transparent und zielgruppenspezifisch be-
reitgestellt werden (z. B. Ubersichtliche Informations-angebote zu Fordermoglichkei-
ten, Listen mit geeigneten Kooperationspartnern fur unerfahrene KMU).

5) Partizipation und Transparenz starken: Bei der Festlegung von transparenten,
langfristig stabilen und verlasslichen Politikzielen, Prioritaten und Strategien ist es
anzustreben, die relevanten Stakeholder aus Wissenschaft und Industrie friihzeitig
einzubinden, um Gesamt- und Teilstrategien zu entwickeln, die dauerhaft gemeinsam
von allen Innovationsakteuren getragen werden. Bei sdmtlichen Politikformulierungs-
und Strategieentwicklungsprozessen ist auf einen hohen Grad an Transparenz zu
achten. Sie sollten daher auf Basis transparenter, integrativer und partizipativer Pro-
zesse entwickelt werden. Dabei sollte allen Stakeholdergruppen die Gelegenheit zur
konstruktiv-kritischen Auseinandersetzung ermdglicht werden. Wichtige Akteure aus
Politik, Wissenschaft/F&E und Industrie sollten in die Entscheidungsprozesse konsul-
tativ eingebunden werden. Zudem sollte der Erfolg von Politikmalinahmen sichtbar
an Zielvorgaben gemessen werden. Durch Evaluationen, Soll/Ist-Vergleiche und
Identifizierung von Best-Practice-Beispielen kénnen Lernprozesse zum »richtigen

Design« von Politikmalinahmen angestol3en werden.
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Technologische Wissensbasis auf breiter Front starken: Ahnlich wie in vielen
OECD-L&ndern konnen bei der Foérderung in die Breite (»Sockel«) verstarkt indirekte
F&E-Forderinstrumente (z. B. F&E-Zulagen/Steuerverginstigungen, Forschungs-
pramien) eingesetzt werden, die auf alle F&E-treibenden sowie F&E-
einstiegsbereiten Innovationsakteure abzielen. Wichtige Zielgruppen wéaren KMU und
wissensintensive Dienstleistungsunternehmen. Die Foérderung sollte unabhangig von
der technologischen Ausrichtung und Branchenzugehorigkeit erfolgen. Um Mitnah-
meeffekte und Manipulationen zu vermeiden, sollten indirekte Foérderinstrumente an
relativ eindeutige und eng definierte F&E-Gréf3en gekoppelt werden (z. B. direkte

F&E-Personalausgaben ohne Gemeinkostenzuschlag).

Die direkte Forderung in die Spitze (u. a. Fachprogramme des BMBF zur Férderung
von Spitzentechnologien) hat sich bewahrt. Die breite thematische Ausgestaltung in
der deutschen Forschungslandschaft tragt den vorhandenen Kompetenzen Rech-
nung und sollte fortgefuhrt werden. Zur Optimierung der Forschungsforderung sollte
eine weitere Starkung etablierter Verfahren (z. B. Foresights, Technologie-
Roadmaps, wettbewerbliche Vergabekriterien), die Etablierung kontinuierlicher Eva-
luationsprozesse mit Erfolgskontrollen und eine stéarkere Einbindung der Vertreter

aus angewandter Forschung und Industrie in »Peer-Review«-Prozesse erfolgen.

Die o6ffentliche Forderung sollte weiter gebiindelt und die Transparenz und Passféa-
higkeit der Forderprogramme erhdht werden (u. a. projekttrageribergreifende Finan-
zierung, Schnittstellenoptimierung zwischen Bundesministerien und zwischen Bun-
des- und Landesebene, internetbasierte Forderdatenbanken und/oder zentrale Kno-
tenstelle). Zudem sollten Férderdesigns kontinuierlich weiterverbessert werden (z. B.

durch Etablierung von Evaluationsprozessen).

Staatlich geférderte angewandte F&E-Prozesse sollten starker an zukinftigen Kun-
denbedarfsstrukturen ausgerichtet werden, ohne den Freiraum fir kreative neue
Ideen zu sehr einzuschranken. Dies impliziert, dass z. B. verstarkt Marktpotenzialab-
schatzungen, mdogliche Markteintrittshirden sowie darauf zugeschnittene Vermark-
tungsstrategien Bestandteile von »marktnahen« Férderantragen sein kdnnten. Um
die Passfahigkeit der F&E-Strategien zu erhdhen, sollte der Austausch inlandischer
Unternehmen (vor allem KMU) und F&E-Einrichtungen Uber ihre Innovationsstrate-

gien intensiviert werden. Verbund-Forderprojekte mit einer Integration von verwer-

26



tungsstarken Industriepartnern haben sich hier bewahrt. Auch die 2007 eingeflihrte

Forschungspramie zielt in die richtige Richtung.

Wissens- und Technologietransfer beschleunigen: Transferstellen sollten sich
zukunftig starker auf ihre Kernaufgaben fokussieren (u. a. Aufbau und Pflege von
Kontakten, Unterstutzung bei Vertragsabschlissen und Fragen zu Fdrderprogram-
men) und sich unter regionalen und technologiespezifischen Gesichtspunkten starker
vernetzen (u. a. Transferstelle fur mehrere F&E-Einrichtungen und Universitaten,
bundesweite Zusammenfihrung von technologiespezifischer Expertise). Sehr spezia-
lisierte Beratungsleistungen (z. B. zu Patentschutz, Technikproblemen) sollten spezi-
elle Extra-Einrichtungen gebiindelt anbieten. Da die Anforderungen an Transferstel-
lenmitarbeiter hinsichtlich Know-how (u. a. zu Technologie- und Marktchancen) sowie
»Soft Skills« sehr hoch sind, sollten Anreizstrukturen zur Weiterqualifizierung oder
Rekrutierung erfahrener Experten etabliert werden (z. B. Lohn an Verwertungserfolg
koppeln). Auch Evaluationsprozesse zur Qualitatssicherung und Stimulierung von

Lernprozessen kénnen unterstitzend wirken.

Der temporare Seitenwechsel zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sollte aktiv ge-
fordert werden. In der Industrie z. B. wechseln Erfinder innerhalb eines Konzerns
(zeitweise) mit ihrer Idee in die Organisationseinheit, in der die Idee bis zur Serienrei-
fe weiterentwickelt wird. Gleiches ware auch denkbar zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft.

Im Bereich der Griindungsdynamik sollte neben dem Coaching von Grindern durch
erfahrene Experten (insb. in den Startphasen) bei der Bereitstellung von staatlichem
Risikokapital stets ein Finanzierungsmix (u. a. aus Fremd-, Eigenkapital und Cash
Flow) und eine degressive Ausgestaltung (abnehmender staatlicher Finanzierungs-
anteil mit zunehmender Férderdauer) angestrebt werden, damit sich neu gegriindete
(Technologie-)Unternehmen bereits frih am Markt orientieren und ein Kostenbe-

wusstsein entwickeln.

Bildungsaktivitaten optimieren und Qualifikationen bedarfsgerecht ausrichten:
Die Engpasse in natur- und ingenieurwissenschaftlichen Bereichen kdénnen durch

eine verstarkte Durchlassigkeit des Bildungssystems abgemildert werden (z. B.
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Hochschulzugang auch ohne Abitur auf Basis von Aufnahmetests). Um den Frauen-
anteil in techniknahen Fachern zu erhdhen, sind punktuelle Mal3nahmen (z. B. »Girls
go Informatik«, »Girls Days«) zu erganzen durch eine starkere Verankerung des
Gender-Themas in Hochschulen und F&E-Einrichtungen. Zudem sollten weiche In-
strumente, die das Image techniknaher Berufe unter Jugendlichen verbessern (z. B.
Schulerlabors, Integration von »Success Stories« erfolgreicher Naturwissenschaftler
in den Schulunterricht), verkniipft werden mit direkten Anreizen (z. B. geringere Stu-

diengebuhren fir techniknahe Facher).

Bildungsinstitutionen und Arbeitgeber(gruppen) aus Wirtschaft, Wissenschaft und
Offentlichem Dienst sollten sich zukiinftig in einem auf Langfristigkeit ausgerichteten
kontinuierlichen Prozess friher und intensiver dariber abstimmen, welches zukinfti-
ge Qualifikationsbedarfe sein konnten. Diese Prozesse durfen nicht nur industriege-
trieben sein, sondern anzustreben ist ein Diskurs aller Beteiligten auf Basis von
Prognosen zum Qualifikationsbedarf sowie Soll/Ist-Abweichungsanalysen zwischen
kunftigem Bedarf und kinftigem Angebot. Derzeitige Erkenntnisse deuten darauf hin,
dass trotz positiver Entwicklungen die Bereiche interdisziplinare Anforderungen von
Zukunftstechnologien (z. B. Schnittstellen zwischen Bio-, Nano-, Informations-
/Kommunikations- und Produktionstechnologien), gezielte betriebswirtschaftliche In-
halte (u. a. neue Finanzierungs- und Risikomanagementinstrumente), »Soft Skills«
(z. B. interdisziplindre Teamfahigkeit, Netzwerkmanagement-Know-how) sowie inter-
nationale Bildungsinhalte (u. a. international ausgerichtete Marktforschungs- und
Technologie-Monitoring-Analysemethoden) noch unzureichend bericksichtigt wer-

den.

Neben Lehrinhalten sind auch Strukturen der Bildungsinstitutionen anzupassen (z. B.
Aufbau internationaler und interdisziplindrer F&E-Netzwerke, Forderung internationa-

ler Studenten-/Lehrkréafteaustausch).

Qualifizierte Arbeitsangebotspotenziale besser ausschopfen: Um vorhandene
»qualifizierte stille Reserven« in Deutschland besser auszuschoépfen, sind Anreiz-
strukturen zu etablieren, die Weiterbildungsaktivitditen und das Prinzip des lebens-
langen Lernens auf breiter Front fordern (z. B. Weiterbildungsgutscheine, spezielle
Hochschulkurse fir Altere). Bei der Weiterbildung hat sich bewahrt, Wissensvermitt-

lung, Erfahrungsaustausch zwischen den Teilnehmern und Coaching (z. B. bei der
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Losung veranderter betrieblicher Aufgaben) unmittelbar miteinander zu verbinden.
Um hochqualifizierte Frauen besser zu integrieren, sind solche Instrumente noch
besser zu verzahnen, die familienfreundlichere Strukturen schaffen. Neben einem
Rechtsanspruch auf Kinderbetreuung, einer qualitativ hochwertigen Kleingruppen-
Kinderbetreuung mit sehr flexiblen Betreuungszeiten (dies impliziert Kindertagesstat-
ten mit langen Offnungszeiten) wirken familienfreundlichere Arbeitsformen (z. B. Te-
learbeit) aber auch die Beseitigung von existierenden Gehaltsdifferenzen unterstit-
zend. Die Bereitstellung der Infrastruktur scheint hierbei wichtiger zu sein als finanzi-

elle Forderinstrumente (z. B. Elterngeld).

Nachfrage aktivieren und Vorreitermérkte schaffen: Innovationsakteure aus Wirt-
schaft und Wissenschaft sollten aktuelle und potentielle Nutzer (u. a. Industriekun-
den, private Endkonsumenten, Staat), aber auch z. B. Wissenschaftler, Zulieferer
und andere Externe aus verwandten Sektoren und Disziplinen, starker und friher als
bislang aktiv in ihre F&E- bzw. Innovationsprozesse integrieren. Dadurch erhalten die
Innovationsakteure einerseits frihzeitig Anregungen zu Verbesserungs- und Weiter-
entwicklungspotenzialen von Prozessen, Produkten und Dienstleistungen und ande-
rerseits Informationen zu aktuellen und zukinftigen Markt-, Industrie- und Technolo-
gietrends. Dies kann eine schnellere und breitere Marktdurchdringung bewirken, da
z. B. die Passfahigkeit technologischer Losungen mit den Nutzerbedurfnissen erhoht

wird.

Durch gezielte Investitionen in Aus- und Weiterbildung kdnnen Nutzer sowohl auf
neue innovative Prozesse, Produkte und Dienstleistungen aufmerksam gemacht wie
auch durch Aufbau von Nutzungskompetenzen gleichzeitig in die Lage versetzt wer-
den, diese zu nutzen. Partnerschaften zwischen Akteuren aus Politik, Wissenschaft
und Wirtschaft sind hier hilfreich, um die erforderliche Breitenwirkung zu erzielen

(z. B. bei Informationsveranstaltungen, Fortbildungskursen, Beratungsangeboten).

Cluster und Netzwerke starken und an Kundenbedarfsstrukturen ausrichten:
Die Politik sollte bei der Cluster- und Netzwerkbildung nicht steuernd, sondern nur
koordinierend und unterstiitzend einwirken (z. B. Bereitstellung von Infrastruktur). Die

auf Cluster- und Netzwerkbildung ausgerichtete Férderstrategien sollten vor allem an
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vorhandenen (technologischen) Starken anknupfen (u. a. Berticksichtigung regiona-
ler Techniklinien), diese bindeln und weiterentwickeln (»Starkung der Starken«) und
kompatibel zu den Innovationsstrategien der Unternehmen sein. Vor allem bei reife-
ren Clustern und Netzwerken ist eine starkere »Offnung nach auRen« und Internatio-
nalisierung anzustreben, um so neue Informationen und Impulse zu erhalten und
»Lock-in«-Effekte zu vermeiden. Eine starkere Ausrichtung an globalen Bedarfsstruk-
turen und die vermehrte Nutzung von Foresight-Prozessen, Roadmap-Prozeduren
oder »Technology Assessments« kdonnen helfen, globale Technologie-, Industrie-
oder Markttrends friihzeitig zu erfassen und Netzwerkstrategien entsprechend anzu-

passen.

Zukunftig ist weniger die Quantitdt von Clustern und Netzwerken als vielmehr die
Qualitdt zu fordern: Qualifizierungsmalinahmen (z. B. Aufbau von Netzwerk-
management-Kompetenzen), die starkere Vernetzung bestehender Netzwerke und
Cluster (u. a. zur Informations- und Erfahrungsweitergabe) und kontinuierliche Evalu-

ationsprozesse konnen hierbei Lernprozesse stimulieren.

Aufgrund einer oftmals fehlenden Kooperationsbereitschaft und -fahigkeit (z. B. feh-
lende interdisziplindre Personalstruktur) sind KMU haufig unzureichend in Clus-
ter/Netzwerke eingebunden. Potenziale durch F&E-, Produktions- und Vertriebsko-
operationen bleiben ungenutzt (u. a. Risikoreduktion im Bereich F&E, breitere Markit-
durchdringung, bessere Kapazitatsauslastung). Eine Unterstitzung von KMU bei der
Einbindung in Netzwerkstrukturen in  Kombination mit indirekten F&E-
Forderinstrumenten (z. B. Forschungspramien) ist sinnvoll. Neben dem Anstol3 zur
KMU-Netzwerkbildung ist vor allem das Erlernen des Kooperationsmanagements

starker in der KMU-Netzwerkforderung zu bertcksichtigen.
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