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Vorwort

Anfinge einer neuen industriellen Entwicklung gehen von dem Modell soge-
nannter cyber-physischer Systeme aus, in denen Technologien des Internets (cy-
ber) mit physischen Produktionsanlagen verbunden werden. Ziel ist eine
maf3gebliche Steigerung von Effizienz und Flexibilitdt der Produktion, vor allem
eine Senkung der Preise von Produkten. In dem Mafle wie neue Technik vor al-
lem auf dem Weltmarke nachgefragt ist, ,wird doch der Erfinder ... einen so gro-
Beren Teil der erforderlich gewesenen Ausgaben schon gedeckt haben, daf§ er eine
viel grofere Reduktion im Preis seines Produktes vornehmen kann.“!

Das wird auch im 21. Jahrhundert so bleiben. Neuerdings ist aber mit einem
Finanzsystem zu rechnen, fiir deren Entwicklung nicht unbedingt die finanzielle
Unterstiitzung technischer Innovationen im Vordergrund steht, was die Diskussi-
on um die Fihigkeit von Regionen und Lindern beférdert hat, fiir ihre Wirt-
schaft exogene Schocks erfolgreich zu verarbeiten. Der entsprechende - anfangs
nur naturwissenschaftlich verwendete - Begriff ,Resilienz® erfaflt mit ,wirtschaft-
liche Resilienz die Verletzlichkeit und Anpassungsfihigkeit eines wirtschaftli-
chen Systems. Dabei handelt es sich um die Fihigkeit der Wirtschaft auch mit
finanziellen Neuheiten umzugehen und gestattet Arten der Finanzierung von In-
novationen zu unterscheiden und ihre Auswirkung auf die wirtschaftliche Resili-
enz zu untersuchen.

Die Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung hat sich diesen Fragestellungen
angenommen und sie im Rahmen ihrer Jahrestagung im Institut fiir Bibliotheks-
und Informationswissenschaft der Humboldt-Universitit zu Berlin am 28. Mirz
2014 unter dem Thema , Wissenschaft und Innovation® analysiert und disku-
tiert. Dabei ist es gelungen, theoretische Uberlegungen mit historischen und ak-
tuellen Fakten zu verbinden. Die Ergebnisse dieser Tagung werden in diesem
Jahrbuch der Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung dem interessierten Leser
vorgestellt.

Berlin und Leipzig, im November 2014
Jorg Kriiger Heinrich Parthey Riidiger Wink

1 Babbage, Ch., Die Okonomie der Maschine. Erw. u. red. Fassung auf der Grundlage der Uber-
setzung von G. Friedenberg aus dem Jahr 1833. Berlin: Kulturverlag Kadmos 1999, S. 266.






JORG KRUGER & JENS LAMBRECHT

Industrie 4.0
,,Chancen der vierten industriellen Revolution®

Unter dem Begriff ,,Industrie 4.0“ wird im Rahmen der Hightech-Strategie der
Bundesregierung in Deutschland aktuell die vierte industrielle Revolution pro-
klamiert. In der Vergangenheit trugen die Mechanisierung im 18. Jahrhundert,
die Arbeitsteilung und Massenproduktion zu Beginn des 20. Jahrhunderts und
die Integration von Mikroprozessoren in der Produktion zum Ende der 60er
Jahre des letzten Jahrhunderts zu tiefgreifenden Verinderungen der Arbeitswelt
bis hin zu einer Umgestaltung der sozialen Verhiltnisse bei. Diese Entwicklung
wird in Abbildung 1 veranschaulicht. Im Zentrum von Industrie 4.0 stehen die
sogenannten ,,Cyber-physischen Systeme“. Hinter diesem Begriff verbergen sich
im Rahmen von Industrie 4.0 eingebettete Systeme, welche selbststindig iiber das
Internet miteinander kommunizieren. Die adressierten Technologien sind teil-
weise bereits seit Jahren Gegenstand von intensiven Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen und haben stellenweise bereits ihren Weg in die industrielle
Praxis in den Bereichen der Produktion und Logistik gefunden. Ob in Industrie
4.0 tatsichlich ein Potential zur tiefgreifenden und dauerhaften Umgestaltung
der wirtschaftlichen und sozialen Verhiltnisse in Deutschland steckt oder ob sich
hinter dem Begriff lediglich ein gezieltes Kommunikationsinstrument zur Be-
schleunigung des Forschungstransfers vorhandener Technologien verbirgt, soll
Gegenstand des vorliegenden Beitrags sein. Dazu wird zunichst die Forschungs-
agenda niher vorgestellt. Darauf aufbauend erfolgt eine Auseinandersetzung mit
den Begriffen der Cyber-physischen Systeme sowie der Smart Factory. Anschlie-
Bend werden Anwenderpotentiale neuartiger Entwicklungen zu biologisch inspi-
rierter Selbstorganisation in der Produktion sowie zur Cloud-basierten
industriellen Steuerung vorgestellt. In einem weiteren Schritt wird ein Vergleich
zwischen Industrie 4.0 und Computer Integrated Manufacturing unter Einbezug
der jeweiligen gesellschaftlich-technischen Voraussetzungen sowie der éffentli-
chen Férderprogramme in der Bundesrepublik Deutschland gezogen. Die For-
mulierung eines Fazits fasst die wichtigsten Erkenntnisse zum Abschluss kurz
zusammen.
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Abbildung 1: Industrielle Revolutionen bishinzu den vernetzten Cyber-physi-
schen Systemen der Industrie 4.0
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Forschungsagenda und Forderrabhmen

Mit dem Zukunftsprojekt Industrie 4.0 in der Hightech-Strategie 2020 formu-
liert die Bundesregierung das Ziel, dass Deutschland als Anbieter und Anwender
neuer und zukunftsweisender internetbasierter Technologien fiir die industrielle

Produktion zum internationalen Vorreiter wird. Das zentrale Dokument zur

Industrie 4.0 ,Integrierte Forschungsagenda Cyber-Physical Systems“! aus dem

Jahr 2012 entstammt dem Industriearbeitskreis des Projektes agendaCPS unter
Beteiligung unter anderen der Firma Bosch und der Deutschen Akademie der
Technikwissenschaften (acatech). Dieses Dokument bildete auch die Grundlage
fiir die erste Forderperiode. Im April 2013 wurden passend zur zweiten groflen
Férderperiode des Bundesministerium fiir Bildung und Forschung Umsetzungs-

empfehlungen fiir Industrie 4.0 durch einen Arbeitskreis vorgelegtz. Parallel zu
den Férderprojekten wurden unter anderen durch den VDI/VDE zahlreiche
regionale Industriearbeitskreise, beispielsweise zur IT-Sicherheit in der Industrie
4.0, initiiert.

Aufbauend auf einer Forderung der Handlungsempfehlungen des zentralen
Arbeitskreises zu Industrie 4.0 griindeten die Wirtschaftsverbinde VDI, BIT-

1 Geisberger, E. / Broy M. (Hrsg.), agendaCPS: Integrierte Forschungsagenda CyberPhysical Sys-
tems, Serie acatech Studie. Berlin: Springer, 2012.

2 Kagermann, H. / Wahlster, W. / Helbig, J. (Hrsg.), Umsetzungsempfehlungen fiir das Zu-
kunftsprojekt Industrie 4.0. Berlin: Forschungsunion im Stifterverband fiir die DeutscheWirt-
schaft e.V, 2012.



Industrie 4.0 ,,Chancen der vierten industriellen Revolution 11

KOM und ZVEI unter Beteiligung eines breiten Unternehmenskonsortiums
Ende 2012 die ,,Plattform Industrie 4.0“. Diese strebt die Fortfithrung und Wei-
terentwicklung der Industrie 4.0 an und gab am 05.07.2013 erstmals eine zentra-
le Definition des Begriffs Industrie 4.0 vor.

Insgesamt wird fiir den gesamten Forderrahmen Industrie 4.0 von 2012 bis
2015 eine Férdersumme von bis zu 200 Millionen Euro bereitgestellt. Das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung férdert in einer speziellen Férderlinie
»Forschung fiir die Produktion von morgen verschiedene Verbundprojekte zwi-
schen den Jahren 2012 und 2016. Im Rahmen des Hauptprogramms , Intelligen-
te Vernetzung in der Produktion - Ein Beitrag zum Zukunftsprojekt Industrie
4.0 werden iiber verschiedene Ausschreibungsphasen hinweg aktuell insgesamt
22 Projekte gefordert. Die Projektkonsortien setzen sich in der Regel aus ver-
schiedenen akademischen Partnern, Instituten etablierter Forschungsinstitutio-
nen wie Fraunhofer Gesellschaft, DLR, Max-Planck-Gesellschaft oder DFKI
sowie Firmenpartnern mit Fokus auf kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
zusammen. Neben dem Hauptprogramm erfolgten im Rahmen des bereits 2011
initiierten Férderprogramms ,IKT 2020 Forschung und Innovation® die Aus-
schreibung ,Virtuelle Techniken fiir die Fabrik der Zukunft - Ein Beitrag zum
Zukunftsprojekt Industrie 4.0 (Ausschreibungsende Juni 2013) sowie ,,Zuverlis-
sige drahtlose Kommunikation in der Industrie“ mit Ausschreibungsende im Ja-
nuar 2014. Neben dem breiten Programm des Bundesministerium fiir Bildung
und Forschng erfolgt eine Férderung durch das Bundesminstrium fiir Wirtschaft
im Rahmen des Programms ,Autonomik fiir Industrie 4.0“. Dieses beinhaltet
insgesamt 17 Verbundprojekte mit einer Laufzeit von 2013 bis 2016. Anfang
2014 erschien zudem eine Ausschreibung zur IT-Sicherheit fiir Industrie 4.0.
Weitere Ausschreibungen von Bundesministerium fiir Wirtschaft und Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung im Rahmen von Industrie 4.0 sind zu er-
warten.

Im Rahmen der Hightech-Strategie 2020 wird zudem das lokale Spitzenclus-
ter ,Intelligente technische Systeme OstwestfalenLippe (its OWL)“ seit Januar
2012 iiber fiinf Jahre mit insgesamt 100 Millionen Euro und 45 Einzelprojekten
iiber das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung geférdert. Das Spitzen-
cluster wird dem Rahmen von Industrie 4.0 zugeordnet. Weiterfithrend widmet
sich das Projekt des Bundesministerium fiir Bildung und Forschung RES-COM
der ressourcenschonenden Produktion durch Technologien der Industrie 4.0.

Neben den nationalen Forderprogrammen bestehen aktuell verstirkte Bestre-
bungen einzelner Bundeslinder zur Unterstiitzung der lokalen Umsetzung von

3 hetp://www.plattform-i40.de/blog/was-industrie-40-f%C3%BCr-uns-ist - 11.04.2014.
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Technologien der Industrie 4.0. Beispielsweise werden aktuell in der Machbar-
keitsstudie ,Moderne Industrie/Industrie 4.0 in Brandenburg® Handlungsemp-
fehlungen fiir die Lokalpolitik erstellt. Diese Mafinahmen sollen auf Basis einer
Ausgangsanalyse zur Entwicklung einer maflgeschneiderten Umsetzungsstrategie
und zur Erstellung lokaler Férderprogramme, beispielsweise finanziert durch den
Europiischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE), dienen.

Cyber-physische Systeme als technologische Grundlage

Cyber-physische Systeme (CPS) bezeichnen ecinen komplexen Verbund aus
Hard- und Software in Verbindung von realer und virtueller Welt. Eine eindeu-
tige Definition, beispielsweise durch eine nationale oder internationale Norm,

besteht nicht?. Wihrend der Begriff in der deutschen Fachliteratur erst seit der
jiingsten Forschungsagenda CPS bekannt ist, wird er in der englischen Fachlitera-
tur bereits seit den 80er Jahren verwendet. Verschiedene Beispiele fiir eine
Begriffsdefinition finden sich in der englischen Fachliteratur, zum Beispiel bei
Edward A. Lee’. Die Forschungsagenda CPS definiert den Begriff der CPS
abweichend folgendermaﬁen6:

»Cyber-Physical Systems sind gekennzeichnet durch eine Verkniipfung von re-
alen (physischen) Objekten und Prozessen mit informationsverarbeitenden (vir-
tuellen) Objekten und Prozessen iiber offene, teilweise globale und jederzeit
miteinander verbundene Informationsnetze.

Seit 2010 besteht eine jihrliche internationale Konferenz zum Thema CPS:
~ACM/IEEE International Conference on Cyber-physical Systems“. Die Konfe-
renz ist Teil der sogenannten ,,CPS-Week", welche neben der Konferenz mehrere
Workshops und Ausstellungen beinhaltet. Die Konferenz geht auf eine Vielzahl
von US-amerikanischen Workshops zum Thema CPS zuriick, welche bis in das
Jahr 2003 zuriickreichen.

Im Bereich der Automatisierungstechnik und in der industriellen Informati-
onstechnik finden sich derartige Systeme seit Beginn der Rechnerintegration in
den 70er Jahren. In Abgrenzung zu den heutzutage vielfiltig eingesetzten Embed-

4 VDI/VDE Gesellschaft. Cyber-Physical Systems: Chancen und Nutzen aus Sicht der Automa-
tion: Thesen und Handlungsfelder.(2013) Online verfiigbar unter: http://www.vdi.de/uploads/
media/Stellungnahme_Cyber-Physical_Systems.pdf - 11.04.2014.

5  Lee, E. A./ Seshia, S. A., Introduction to embedded systems: A cyber-physical systemsapproach.
Morrisville and NC: LeeSeshia.org, 2011.

6 Geisberger, E. / Broy, M. (Hrsg), agendaCPS: Integrierte Forschungsagenda CyberPhysical Sys-
tems, Serie acatech Studie. Berlin: Springer, 2012.
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ded Systems stellt die aktuelle Forschungsagenda CPS nicht mehr den Verbund
von Hard- und Software, sondern vielmehr eine Intensivierung lokaler bis globa-
ler Vernetzung derartiger Systeme in den Fokus. CPS umschreiben demgemif§
eine Verschmelzung einzelner Komponenten und Module zu einer durchgingi-
gen Systemumgebung. Dabei wird eine autonome Funktion der heterogenen und
teils hochkomplexen Einzelelemente des Gesamtsystems angestrebt. Im Gegen-
satz zur hierarchischen Organisation der Automatisierungstechnik wird eine Auf-
l6sung der klassischen Kommunikationsstrukturen hin zu einer dezentralen
Organisation angestrebt (siche Abbildung 2). Die dezentrale Ausrichtung ermag-
licht einerseits eine Erhshung der Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit bis zur
Selbstmodifikation. Diese Adaptionsfihigkeit entspricht den steigenden Anforde-
rungen an die Produktionstechnik im globalen Wettbewerb. Andererseits kann
eine dezentrale Erfassung und Bereitstellung von entwurfs-, produktions- oder
betriebsrelevanten Daten einer Optimierung von Prozessfithrungen und Prozess-

sicherheit dienen”’.

Abbildung 2:  Klassische Automatiserungspyramide  (links) und Cloud-
basierte Automation (rechts)

T

Managementebene /ERP

Maschine

WAC - Virtual Robot Controller MEE = Manufacturing Execufion System
3PS - Speicherprogrammierbars Steuerung CNC - Computerized Humerical Control
VNC - Virtual Numerical Contral ERP - Enterprise Resource Planning SCADA - Supervisery Control and Data Acquisition

7  VDI/VDE Gesellschaft, Cyber-Physical Systems: Chancen und Nutzen aus Sicht der Automa-
tion: Thesen und Handlungsfelder (2013). Online verfiigbar unter: http://www.vdi.de/uploads/
media/Stellungnahme_Cyber-Physical_Systems.pdf - 11.04.2014.
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Durch Vernetzung auf dem Weg zur Smart Factory

Die Smart Factory umschreibt als Begriff die Vision einer intelligenten Fabrik.
Konkret wird im Rahmen von Industrie 4.0 eine Anwendung der Cyber-physi-
schen Systeme auf intelligente Komponenten in der Produktion angestrebt. Kon-
kret bedeutet dies, dass Maschinen, Lagersysteme und Betriebsmittel Daten
miteinander austauschen. Einzelne Komponenten lassen sich nach dem Prinzip
»Plug and Play“ aufgabenbezogen flexibel miteinander kombinieren. Auch das zu
fertigende Produkt wird intelligent, indem jedes Produkt eindeutig identifizier-
bar und jederzeit lokalisierbar ist.

In diesem Zusammenhang iibernehmen sogenannte Smart Grids, beispiels-
weise in Form von drahtlosen Sensornetzwerken oder der bedarfsgerechten Er-
zeugung und Verteilung von Energie, eine entscheidende Rolle fiir die Bereit-
stellung einer intelligenten Infrastruktur der kommunikativen Vernetzung.

Das smarte Produktionsnetzwerk wird dariiber hinaus horizontal mit betriebs-
wirtschaftlichen Prozessen innerhalb der Unternehmen verbunden. Ferner wird
eine Erweiterung der Betrachtung auf die Logistik und eine erweiterte vertikale
Integration von Zulieferern und Kunden angestrebt. Als Ziel dieses ganzheitli-
chen Ansatzes werden allgemein eine Erhéhung der Flexibilitit, der Produktivitit
sowie eine Qualititssteigerung angestrebt. Demnach kann die Smart Factory in-
dividuelle Kundenwiinsche beriicksichtigen; selbst geringe Losgrofien lassen sich
rentabel produzieren. Geschifts- und Engineering-Entscheidungen lassen sich
mithilfe von Transparenz und den passenden Daten optimal treffen®.

Selbstorganisation und intelligente Produktionsmittel — Biologisch
inspirierte Organisation fiir die Produktion

Das Prinzip der Selbstorganisation ist die Imitation von Organisationsstrukturen,
welche im Tierreich, unter anderem bei Ameisenvolkern auftreten. Diese koordi-
nieren ihre Aktivititen zum riumlichen Erreichen eines Ziels anhand von
Geruchsspuren auf bekannten Pfaden. Demnach ist keine zentrale Vorgabe zur
Identifikation des kiirzesten Weges notwendig. Verschiedene Pfadpunkte kénnen
als Knoten angesehen werden, sodass mégliche Pfade parallele Verbindungslinien
darstellen.

8  Kagermann, H. / Wahlster, W. / Helbig, J. (Hrsg.), Umsetzungsempfehlungen fiir das Zu-
kunftsprojekt Industrie 4.0. Berlin: Forschungsunion im Stifterverband fiir die DeutscheWirt-
schaft e.V, 2012.
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Abstrahiert man diese Problemstellung der Zielfindung auf die industrielle
Steuerungstechnik, ergeben sich mégliche Pfade zum Ziel, zum Beispiel durch
eine Kombination von verschiedenen Komponenten oder Fertigungsschritten®.
Demnach steht die Selbstorganisation allgemein fiir eine dezentrale Steuerung
von Prozessen. Diese ist in der Lage, ohne zentrale Steuerungen Anpassungen an
geinderte Umgebungsbedingungen vorzunehmen. Die Vermeidung von langen
Kommunikationswegen, welche ggf. in hoher Rechenzeit resultieren, wird durch
dieses Organisationsprinzip vermieden. Dabei kann jedoch niche sichergestellt
werden, dass global ein ,kiirzester Weg® identifiziert wird. Der Hauptvorteil die-
ser Organisationsstrukeur liegt in der schnellen Reaktionszeit des Gesamtsystems
auf Verinderungen sowie in der Flexibilitit und Austauschbarkeit einzelner Ele-
mente. Ein intelligentes Verhalten resultiert erst aus dem Zusammenwirken von
Einzelkomponenten. Abbildung 3 veranschaulicht die Vision des wissenschaftli-
chen Vorprojektes SOPRO zur Produktion mit verteilter Intelligenz zur dezentra-
len, kooperativen Steuerung und Organisation von Produktionsmitteln.

Abbildung 3: Produktion mit verteilter Intelligenz — dezentrale Intelligenz -
kooperative Steuerung und Organisation

9 Chemnitz, M. / Kriiger, ]. / Patzlaff, M. / Tuguldur, E.-O., SOPRO - Advancements in the self-
organising production, — In: Emerging Technologies and Factory Automation (ETFA),2010
IEEE Conference on, 2010, S. 1-4.
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Zur Steuerung von Netzwerken, bestehend aus einzelnen Teilnehmern, die
autark Entscheidungen treffen und gegebenenfalls miteinander kooperieren, wer-
den sogenannte ,Multi-Agenten-Systeme® eingesetzt. Diese vermégen, Probleme
durch Interaktion zu 18sen. Somit kann eine Problemlssung durch selbstindigen
Austausch von Informationen der betroffenen Agenten erfolgen. Zu diesem
Zweck ist ein internes Modell der Welt, bestehend aus Arbeitsplinen und Priori-
titen sowie Zielen und Regeln zur Steuerung von Verhalten anzulegen. Ein klas-
sisches Einsatzgebiet dieser Software-Systeme ist der Roboter-Fuf$ball, bei dem
die einzelnen Spieler bzw. Agenten auf Umgebungseinfliisse reagieren und koope-
rativ ein Mannschaftsziel erreichen. Fiir Multi-Agenten-Systeme in der Produkti-
on konnen die einzelnen Agenten folgendermaflen charakterisiert werden'?:

* autonom (Unabhingigkeit von Benutzerzugriffen),

* kommunikativ bzw. sozial (kommuniziert mit anderen Agenten),

* reaktiv (reagiert auf Anderungen der Umgebung) und

* adaptiv (dndert seine Parameter aufgrund von Zustandsbedingungen).

In der kiinstlichen Intelligenz bestehen fiir Multi-Agenten-Systeme weiterfiih-
rende Eigenschaften hinsichtlich Kognition, d. h. Wahrnehmung und Lernfihig-
keit sowie dem Treffen von Entscheidungen aus eigener Initiative. Die Eigen-
schaften werden in der Produktion aufgrund der schwer abzuschitzenden Aus-
wirkungen, speziell beim explorativen Lernen, aktuell zumeist noch ausgespart.

In der Produktionsumgebung tibernehmen Produktionsmittel die Rolle von
Agenten. Aus Sicht eines Werkstiicks im Produktionsablauf verhandelt dies ge-
mifl seinem Arbeitsplan mit potentiellen Arbeitsplitzen iiber seine Bearbeitung
bzw. sucht ein Transportmittel, um zur nichsten Bearbeitungsstation zu gelan-
gen. Diese Form der direkten Kommunikation erfolgt iiber lokale Ad-hoc Ver-
bindungen. Die Auswahl von Arbeitsplatz bzw. Transportmittel wird dabei
gemifl Umweltmodell, Zielen und Regeln mithilfe von Marktmechanismen un-
ter Betrachtung von Angebot und Nachfrage bestimmt!'!. Der genaue Ablauf der
Verhandlungen soll maglichst optimal hinsichtlich der iibergeordneten Ziele er-
folgen. Zu diesem Zweck werden zumeist Methoden der multikriteriellen Opti-
mierung und der kiinstlichen Intelligenz eingesetzt. Die Anpassung und Evalua-
tion derartiger Methoden auf den Bereich der Produktionstechnik ist momentan
noch Gegenstand intensiver Forschungsaktivititen. Der Mensch kann in diesem

10 Uhlmann, E. / Hohwieler, E. / Kraft, M., Selbstorganisierende Produktion: Agenten intelligen-
ter Objekte koordinieren und steuern den Produktionsablauf, — In: Industriemanagmengent,
Nr. 29, S. 57-61, 2013.

11 Chemnitz, M. / Kriiger, J., Hybride Technologien fiir die flexible Montage, — In: ABS Aachen-
Berlin-Stuttgart 2009 — Hybride Technologien in der Produktion. VDI Verlag, 2010, Vol. 675,
S. 1-8.
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Sinne ebenfalls als Agent betrachtet werden. Zudem lassen sich manuelle Arbeits-
plitze mit Sensorik und Mensch-Maschine-Schnittstellen zur Kommunikation
mit anderen Agenten ausstatten. In diesem Sinne kénnen dem Werker Aufgaben
zugeteilt werden, und dieser kann selbstindig mit weiteren Produktionsmitteln
verhandeln und Entscheidungen treffen.

Industrielle Steuerung aus der Cloud: Referenzprojekt pl CASSO

Im Folgenden wird beispielhaft fiir das Programm , Intelligente Vernetzung in der
Produktion — Ein Beitrag zum Zukunftsprojekt Industrie 4.0“ des Bundesmini-
sterium fiir Bildung und Forschung das Projekt pICASSO vorgestellt. Das Pro-
jekt pICASSO strebt die Bereitstellung von skalierbaren Steuerungsplattformen
fiir Cyber-physische Systeme in der industriellen Produktion an. Auf Basis von
Cloud-basierten Steuerungsplattformen soll eine bedarfsgerechte Bereitstellung
von Informationen fiir verschiedene Cyber-physische Systeme anhand einer ein-
heitlichen Datenbasis erfolgen. Am Beispiel von Industrieroboter- und Werk-
zeugmaschinensteuerungen soll aufgezeigt werden, dass die bisher monolithisch
angelegte Steuerungsarchitektur zu einem grofien Teil in die Cloud verlagert wer-
den kann. Hierdurch werden eine bedarfsgerechte Bereitstellung von Rechenlei-
stung und eine flexible Nutzung von einzelnen Steuerungsfunktionen ermég-
licht. Zudem kann fiir verschiedene Anwendungen ein gemeinsamer Ressourcen-
pool (Rechenleistung, Speicher, Algorithmen, Daten) angestrebt werden. Durch
»Virtualisierung® der Steuerung wird diese weitestgehend hardwareunabhingig.
Vorteile beziiglich der aktuellen Struktur liegen vor allem in einem einfachen
Austausch von Komponenten sowie in einer Vereinfachung und Méglichkeit der
Standardisierung der komplexen Schnittstellen- und Vernetzungsstrukeur im pro-
duktionstechnischen Umfeld. Auf dieser Basis wird eine Vereinheitlichung der
heterogenen Kommunikationsstruktur von der Feldebene bis zur Fabriksteue-
rung iiber das TCP/IP-Protokoll denkbar. Im Rahmen der Projektdurchfithrung
gilt es zu evaluieren, welche Steuerungsfunktionen in Ubereinstimmung mit den
strengen Anforderungen der Produktionstechnik in Richtung Echtzeitfihigkeit,
Verfiigbarkeit und Sicherheit ausgelagert werden kénnen und welche Funktionen
in einer reduzierten Maschinenbox vor Ort bereitgestellt werden (siche Abbil-
dung 4). In diesem Zusammenhang ist die Nutzung von Cloud-Strukturen
zunichst auf Private-Clouds im firmeninternen Intranet zu beschrinken. Auf
Basis dieser neuartigen Steuerungsstrukeur sollen Mehrwertdienste zur Effizienz-
steigerung, beispielsweise in Form von innovativen Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen zur Ein- und Ausgabe, entwickelt werden.
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Abbildung 4: Struktur einer cloud-basierten Industrieroboterstenerung
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Flexible Bereitstellung von Steuerungsfunktionen

Die flexible Bereitstellung von Steuerungsfunktionen entspricht den steigenden
Anforderungen einer wandlungsfihigen Produktionsumgebung. Die Hauptvor-
teile einer Bereitstellung von Steuerungsfunktionen iiber die Cloud liegen zum
einen in einer bedarfsgerechten Skalierung des Leistungsumfanges. Somit kann
die konsequente Uberdimensionierung der Hardware in bestehenden Systemen
vermieden werden. Im Fall neuer Anforderungen lisst sich der Leistungsumfang
der Steuerung anpassen, ohne dass ein kostenintensiver Austausch der Steue-
rungshardware erforderlich wird. Zum anderen wird durch Virtualisierung von
Steuerungskomponenten der Platzbedarf fiir die Steuerung in der Produktions-
umgebung massiv verringert. Die strikte Trennung von Hard- und Software
ermdglicht eine flexiblere Umgestaltung der Produktionsumgebung sowie eine
lingere Verfligbarkeit der Steuerungsplattform.

App-Konzept und Mehrwertdienste — Basis fiir Innovation und
neue Mirkte

Neben der bedarfsgerechten Bereitstellung von Hardwareleistung erméglicht die
Cloud-Strukeur selbiges fiir das effiziente Aufspielen von Algorithmen (App-
Konzept). Dariiber hinaus lassen sich Zusatzanwendungen zur Steigerung der
Produktivitit, zur Unterstiitzung des Bedieners oder zur Aufnahme von Produk-
tionsdaten einfach iiber Softwareschnittstellen der Cloud in das Steuerungssy-
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stem integrieren. Die Steuerungsprovider koénnen somit das Spektrum an
angebotenen Softwarefunktionen durch den Distributionskanal der Cloud erwei-
tern und bestimmte Algorithmen dem Kunden mit minimalem Aufwand zufiih-
ren.

Die Cloud-Struktur vereinfacht aufbauend auf dem App-Konzept die Anbin-
dung weiterreichender Dienste (Mehrwertdienste) durch die Bereitstellung geeig-
neter Kommunikationsmechanismen. In diesem Sinne entstehen auf Basis
flexibler Schnittstellen neue Mirkte fiir Mehrwertdienste zur Effizienzsteigerung,.
Maégliche Anwendungsbereiche liegen im Bereich der Produktion unter anderen:
in der Anbindung realititsnaher Simulation, Monitoring- und Wartungsanwen-
dungen, Optimierungsmethoden sowie die Bereitstellung optimierter Mensch-
Maschine-Systeme.

Voraussetzung fiir vereinfachte, sichere Umsetzbarkeit von Zusatzfunktionen
in Form von digitalen Dienstleistungen durch die Hersteller von Industrierobo-
tern und Werkzeugmaschinen sowie durch Drittanbieter und Anwender sind die
externen Schnittstellen der Cloud-basierten Steuerung. Im Projekt pICASSO
sind diesbeziiglich angedacht:

* Erweiterung der Private Cloud zur Community-Cloud, so dass in einem

gesicherten Rahmen eine Verbindung zu den Steuerungen aufgebaut wer-

den kann, um beispielsweise eine Offline-Roboterprogrammierung iiber
einen externen Service als Mehrwertdienst zu integrieren.

* Bereitstellung von Mehrwertdiensten als App, die fiir definierte Aufgaben

wie beispielsweise eine Inspektion oder Instandhaltungsmafinahme eine

definierte Funktionalitit (zum Beispiel Beschreibung eines Inspektionsab-
laufes) mit Anbindung an die Steuerungsdaten und -funktionen in der

Cloud erlaubt.

Damit die Mehrwertdienste direke auf die Cloud-basierte Steuerungsstrukeur
aufsetzen konnen, werden im Projekt pICASSO einheitliche Schnittstellen zur
mobilen und stationiren Nutzung mit adiquatem Umfang definiert, welche als
Muster fiir diesbeziigliche Normungen dienen sollen.

Abbildung 5 visualisiert die Anbindung von Mehrwertdiensten in Form von
Apps. Im Projekt werden verschiedene Klassen potentieller Mehrwertdienste
identifiziert und in Einzelanwendungen prototypisch umgesetzt.Die Schnittstel-
len werden so gestaltet, dass eine Erfassung von Prozessdaten ermdglicht wird,
welche das Potenzial fiir tiefergehende Analysen zum Beispiel mit Methoden des
Data-Mining bieten. Hierdurch werden Potentiale fiir zukiinftige Mehrwert-
dienste aus dem Bereich Big Data geschaffen, die in Verbindung mit kiinftigen
Enterprise-Resource-Planning Systems (ERP-Systemen) eine Analyse in Echtzeit
ermdglichen. Im Bereich der Mensch-Maschine-Schnittstellen werden beispiel-
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haft neuartige auf Gesten basierende Programmiermethoden evaluiert, welche
eine vereinfachte aufgabenorientierte Programmierung von Robotern zulassen.
Hierdurch wird einem breiteren Personenkreis die Programmierung von Indus-
trierobotern erméglicht.

Fiir die Hersteller von Werkzeugmaschinen und Industrierobotern, welche
potentiell Anbieter der Cloud-Struktur und deren Schnittstellen sind, ergeben
sich zunichst Leistungsvorteile gegeniiber Konkurrenten. Zudem besteht von
Seiten der Hersteller Interesse daran, offene Standards zu schaffen, sodass Drit-
tanbieter auf den eigenen Funktionen aufsetzen, um den Kunden weitere Vorteile
in Form von Mehrwertdiensten zur Effizienzsteigerung zu bieten. Entsprechend
ist neben einer Durchdringung bestehender Mirkte eine ErschlieSung von Mirk-
ten gegeben, in denen eine Anwendung von Werkzeugmaschinen oder Industrie-
robotern bisher aufgrund fehlender technisch/wirtschaftlicher Lésungen nicht
mdglich war.

Abbildung 5: Flexible Anbindung von Mehrwetdiensten (Apps) in die cloud-

basierte Steuemngsytm/etur

Die Analogie zum Computer Integrated Manufacturing (CIM)

Der Einzug der Computer in die Produktion im Rahmen der dritten industriel-
len Revolution stellte die Basis fiir eine breite Automatisierung der Produktion
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dar. Von der Euphorie der neuen Technik getrieben, entstand der gesellschaftli-
che Traum der menschenleeren Fabrik. Mit der Automatisierung wurde neben
einer Steigerung der Produktivitit auch die Entbindung des Menschen aus der
Produktion angestrebt. Mehr Wohlstand und Freizeit wurden prognostiziert. Fer-
ner galten Roboter und kiinstliche Intelligenz als Hoffnung fiir maximal-flexible
Systeme, welche es vermégen, dass sich technische Systeme beliebigen Umge-
bungssituationen ohne Eingriff des Menschen anpassen.

Von der Vollautomatisierung zu humanzentrierter
Automatisierung

Zu Beginn der 80er Jahre ging der Trend gestiitzt vom Voranschreiten der IT-

Technologie zur Hochautomatisierung.!? Einzelne Automobilhersteller erprob-
ten vollautomatisierte Produktionshallen. Mit dem Anstieg des Automatisie-
rungsgrades sank jedoch die Flexibilitit des Systems, der Trend zur Vollautoma-
tisierung offenbarte ein kostentrichtiges Overengineering. Die sogenannte ,,Halle
54 von Volkswagen stand Anfang der 80er Jahre prototypisch fiir den Misserfolg
der Vollautomatisierung. Es musste festgestellt werden, dass die Vollautomatisie-
rung aufgrund ihrer technischen Komplexitit nicht mit der erforderten Flexibili-
tit der Produktion im Automobilbau hinsichtlich Variantenvielfalt und
Verfiigbarkeit vereinbar war. Diese Erkenntnisse setzen sich bis zum heutigen
Tage fort, sodass starre Automatisierungslésungen in der akademischen Beurtei-
lung mit folgenden negativen Eigenschaften belegt werden:

* kostenintensiv,

* hohe Anlaufzeiten,

¢ unflexibel,

* mangelnde Wiederverwendbarkeit.
Andererseits lassen sich durch starre Automatisierungssysteme mit einem hohen
Grad der Spezialisierung auf eine bestimmte Aufgabe geringe Taktzeiten errei-
chen. Dies beschrinkt jedoch den wirtschaftlichen Einsatz auf hohe Stiickzahlen
in der variantenarmen Massenfertigung. Bis heute ist seit Mitte der 90er in west-
lichen Hochlohnlindern durchaus ein Riickgang des Automatisierungsgrades des
produzierenden Gewerbes zum Vorteil der Befriedigung des kundengetriebenen
Bedarfs festzustellen. Randbedingungen moderner Produktion sind demgemif3
zumeist:

12 Lay, G, / Schirrmeister, E. / Wiendahl, H.-P- / Réhrig, M., Zuriick zu neuen Ufern. Riick-
nahme des Automatisierungsniveaus in deutschen Unternehmen, — In: Zeitschrift fiir wirt-

schaftlichen Fabrikbetrieb : 96 (2001) 7/8, S. 399 —405.
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* schwankender Mengenbedarf,

* Variantenvielfalt und breites Produkespektrum,

* hohe Liefertreue sowie

* kiirzere Produkt- und Produktionslebenszyklen.
Aus diesen Erkenntnissen folgte in den 90er Jahren die Abkehr vom Paradigma
der Vollautomatisierung hin zur ,Lean Production®, d.h. der schlanken Produk-
tion im Sinne einer Vermeidung von Verschwendung, Synchronisation von pro-
duktionstechnischen Abliufen und zunehmender Kundenorientierung.13

Aktuelle Trends gehen zur ,humanzentrierten Automatisierung bzw. balan-
ced automation, die den Menschen als festen Bestandteil der Produktion versteht
und versucht, diesen hinsichdich seiner sensomotorischen Fihigkeiten und seines
Vermégens zur Kognition sowie Abstraktion gezielt zu integrieren und zu unter-
stiitzen. In diesem Sinne ist seit mehreren Jahren ein Trend der Automatisie-
rungstechnik zur Erschaffung von Assistenzsystemen festzustellen. Diese erstrek-
ken sich von der Steuerung von Kraftfahrzeugen iiber die Unterstiitzung von ma-
nuellen Montagetitigkeiten bis hin zur Bedienung von komplexen Maschinen.
Ergebnisse sind eine Effizienzsteigerung und die gleichzeitige Begegnung gesell-
schaftlicher Probleme wie dem Fachkriftemangel und der alternden Gesellschaft.

Das Firderprogramm zu CIM

Im Zuge des Einzugs der Computer in die Produktion kamen in Kombination
zum Computer als Steuerungsgerit Softwareldsungen fiir die Unterstiitzung der
Produktion auf. Die CAx-Systeme stellen heute etablierte Softwareldsungen fiir
die Konstruktion (computer aided design - CAD), Arbeitsplanung (computer
aided process planning - CAP) sowie fiir die Unterstiitzung der Programmierung
von Werkzeugmaschinen und Industrierobotern (computer aided manufacturing
-CAM) dar. Das aufkommende Potential dieser Softwareldsungen wurde durch
die deutsche Politik relativ spit erkannt. Durch das Programm , Fertigungstech-
nik“ wurde vom Bundesministerium fiir Forschung und Technologie in den Jah-
ren 1988-1992 ein breites 6ffentliches Forderprogramm bereitgestellt, indem
grundlegend drei Ziele verfolgt wurden!4:

* zukunftsorientierte Strukturverbesserung durch die Einfithrung von

CIM,

13 Klocke, E / Pritschow, G., Autonome Produktion, Serie Engineering online library. Berlin -
Heidelberg: Springer 2003.

14  Cyranek, G., CIM - Herausforderung an Mensch, Technik, Organisation. Verlag der Fachver-
eine, 1993.
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* Durchfiihrung von Forschung und Entwicklung im Vorfeld der Nor-
mung von CIM-Schnittstellen und deren Einbringen in die internationale
Normungsarbeit,

* Aufbau und Betrieb eines Netzes von CIM-Technologiezentren, um
Fachwissen und Erfahrungen breit und beschleunigt in die industrielle
Anwendung zu bringen.

Deutschlandweit entstanden 21 CIM-Technologiezentren an Forschungsinstitu-

ten zur Entwicklung und zur Integration von CAx-Systemen im Mittelstand. !
In Demonstrationszentren sollte es deutschen Anbietern erméglicht werden, die
Vorziige ihrer Produkte zur Schau zu stellen. Als Anbieter von CAx-Systemen
konkurrierten mittelstindische Anbieter aus Deutschland mit internationalen
Groflen wie IBM, HP und DEC. Der Firma Siemens kam eine Sonderstellung
zu, da diese in der Lage war, ein breites Spektrum von Hard- und Softwarekom-
ponenten fiir die Logistik, Automatisierungstechnik und Konstruktion anzubie-
ten. Letztendlich konnten sich jedoch in diesem Bereich amerikanische Hersteller
durchsetzen, die iiber langjihrige Erfahrungen und vorhandene Technologien im
Hard- und Softwarebereich verfiigten. Dementsprechend waren diese Anbieter in
der Lage, zu ihren CAx-Systemen mafigeschneiderte Hardwarelosungen, bei-
spielsweise in Form von Workstations, anzubieten.

Griinde fiir das scheinbar wirkungslose Verpuffen des Forderprogramms wer-
den in der mangelnden Leistungsfihigkeit deutscher CAx-Systeme und im Feh-
len von durchgingigen Losungen fiir die Integration gesehen. Diese Defizite
suchen ihre Griinde in einer unzureichenden Verstindigung zwischen Politik, In-
dustrieunternehmen und Forschung.lG Die Etablierung deutscher Hersteller war
politisch gewollt. Dabei wurde nicht beachtet, dass durch eine temporire Forde-
rung von Unternehmen, welche quasi bei ,Null“ anfangen, nicht automatisch in-
ternational konkurrenzfihige Unternehmen entstehen. Folglich waren die
deutschen Produkte nicht konkurrenzfihig. Als Konsequenz existiert heutzutage
mit Siemens NX die einzige deutsche CAD/CAM-Software mit nennenswerter
Verbreitung. Bei dieser Software handelt es sich um einen im Jahr 2007 getitig-
ten Zukauf der amerikanischen Software-Firma UGS Corporation.

15 Scheer, A.-W.. Industrie 4.0 = CIM reloaded? Hoftentlich nicht! Online verfiigbar unter: htep:/
/www.august-wilhelm-scheer.com/2013/03/11/industrie-4-0-cim-reloaded-hoffentlich-nicht/ -
11.04.2014.

16  Scheer, A.-W., Industrie 4.0: Alter Wein in neuen Schliuchen? Online verfiigbar unter: http://
www.august-wilhelm-scheer.com/2012/02/08/industrie-4-0-alter-wein-in-neuen-schlauchen/ -
11.04.2014.
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Die Bestrebungen zur Normung von Softwareschnittstellen im CAx-Bereich
kénnen nahezu komplett als gescheitert angesehen werden. Zwar wurden natio-
nale und internationale Normen durch breite Gremien von Forschungsinstituten
und industriellen Anwendern im Rahmen von CIM geschaffen, doch fanden die-
se keinerlei industrielle Verbreitung. Viele Normen wurden mittlerweile zuriick-
gezogen. Vor allem die groffen amerikanischen Hersteller waren an den Prozessen
der Normung nicht beteiligt und aus produktpolitischen Griinden nicht an einer
Normung interessiert. Der Anwender von modernen CAM- und CAD-Systemen
muss noch heute zwischen einer groffen Anzahl verschiedener Datenformate
wihlen, welche untereinander nur bedingt kompatibel sind und sich ohne Infor-
mationsverlust nicht umwandeln lassen.

Letztendlich kann festgestellt werden, dass sich die CIM-Technologien durch-
gesetzt haben und beispielsweise in Form von CAD-Systemen auch die Arbeit
von deutschen Firmen im produktionstechnischen Umfeld erheblich effizienter
und effektiver gestalten. Allerdings ist durch die unzureichende Standardisierung
grofles Potential fiir erweiternde Innovationen im Bereich der Software und Effi-
zienzvorteilen auf Seiten der Anwender ungenutzt geblieben. Drittanbietern wur-
de der Zugang zu Daten der etablierten Systeme erschwert oder unméglich
gemacht. Ein Zusammenwachsen und eine Weiterentwicklung von Technologien
wurden gegen das Interesse der Anwender durch die groflen Hersteller verhin-
dert.

(Un-)Gleichheit der Voraussetzungen

Die Frage, ob sich diese Fehlentwicklungen in Industrie 4.0 wiederholen, fiihrt
zunichst zu der Frage, ob sich die grundlegende Einstellung der Hersteller hin-
sichtlich vereinheitlichter Softwareschnittstellen geiindert hat. Da gerade der
Maschinenbau und die Produktionstechnik in interdiszipliniren Fachkreisen als
cher konservativ gelten, kann nicht unbedingt davon ausgegangen werden, dass
die Hersteller freiwillig auf ihre proprietiren Losungen verzichten werden. Ande-
rerseits erfolgt im Rahmen von Industrie 4.0 eine zunechmende Verkniipfung von
klassischem Maschinenbau und industrieller I'T sowie der Kultur des Internets.
Das Internet und die IT-Branche haben in den letzten Jahren einige Beispiele fiir
positive Entwicklungen gezeigt, die das Potential tragen, die gesellschaftlich-tech-
nische Wertvorstellung auch im Hinblick auf industrielle Anwendungen zu ver-
indern, bspw. Open-Source-Software, CrowdFunding, Open Innovation und die
»Maker-Szene mit 3D-Druck.

Konkreter Druck auf die Hersteller kann nur durch ,,mutige“ Konkurrenten
oder Neugriindungen erfolgen. Der Mehrwert fiir die Kunden liegt auf der
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Hand, sodass zu erwarten ist, dass sich ein Sogeffekt ergibt und die Konkurrenten
als ,,Follower® mitziehen miissen. In der industriellen Kommunikationstechnik
gibt es seit einigen Jahren einen Trend zur Nutzung offener Standards. Als Bei-
spiel dienen CANopen, welches im Rahmen eines 6ffentlichen Forderprojektes
durch deutsche Mittelstindler entwickelt wurde, und OPC UA. Gerade OPC
UA kommt auf Basis seiner vereinheitlichten Struktur, der Ubertragbarkeit auf
beliebige Betriebssysteme sowie der Fihigkeit, Gerite und Maschinen von ver-
schiedenen Herstellern treiberunabhingig zu vernetzen, eine Vorreiterrolle im
Rahmen von Industrie 4.0 zu. Zudem ist dieses Protokoll mittlerweile fiir nicht-
echtzeitkritische Kommunikation unter Komponenten verschiedener Hersteller
ein Quasi-Standard in der Industrie.

Weiterfithrend ist in Industrie 4.0 im Vergleich zu CIM die heterogene Struk-
tur der Forderprojekte positiv zu erachten. Gemeinsam mit der akademischen
und angewandten Forschung sind sowohl Anwender als auch Hersteller aus der
Produktionstechnik beteiligt.

Aktuelle Entwicklungen

Nach verhaltenem Anlauf und anfinglichem Desinteresse des produzierenden Ge-
werbes 17 nach Ausruf der vierten industriellen Revolution im Herbst 2012 ist
Industrie 4.0 zurzeit in aller Munde. Aktuell besteht der Eindruck eines breiten
Aktionismus hinsichtlich Industrie 4.0. Industrie 4.0 war 2014 zum wiederhol-
ten Mal Leitthema der weltweit wichtigsten Industriemesse Hannover-Messe so-
wie der Informationstechnik-Messe CeBIT. Zudem ist das Thema omniprisent
auf Fachmessen der Automatisierungstechnik und Mechatronik wie etwa der
Automatica. Annihernd jede Firma, welche in der industriellen IKT zu veror-
ten ist, sicht sich als origindren Wegbereiter von Industrie 4.0, sodass mitunter
von einem gewissen ,,Hype" gesprochen werden kann. Industrie 4.0 ist mittler-
weile in allen bedeutenden Medien und Industriekreisen akzeptiert.!® 1 20 Die

17  Spinnarke, S., Kein Interesse an Automation. 2023. Online verfiigbar unter: http://www.pro-
duktion.de/automatisierung/kein-interesse-an-automation/ - 11.04.2014.

18 BITKOM. (2014) Presse information -Industrie 4.0 hat deutlich an Fahrt aufgenommen.
Online verfiigbar unter:http//www.bitkom.org/files/documennts/
BITKOM_Presseinfo_4.0_11_03_2014.pdf 11.04.2014

19  Hartbrich, I., Industrie 4.0 - In der zzukunftsfabrik. - In: DIE ZEIT. Nr. 05/2011 -
11.04.2014.

20  Schreier, J., Industrie 4.0 kommt immer mehr in Schwung. (2014). Online verfiigbar unter:
hhp://www.maschinenmarkt.vogel.de/themenkanaele/automatisierung/
fertigungsautomatisierung_prozessautomatisierung/articles/437603/ -11.04.2014.
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Potentiale fiir die deutsche Wirtschaft gelten als unumstritten, jedoch wird
der deutschen Industrie Nachholbedarf in der IT-Infrastruktur sowie allgemein
in der Bereitschaft zur Digitalisierung angemahnt.21 Zudem wird die mangeln-
de Rolle der deutschen Industrie im Bereich der Embedded Systems als sehr
kritisch angesehen. Zur nachhaltigen Etablierung von Industrie 4.0 tiber den ak-
tuellen Hype hinaus fehlen derzeit plakative Anwendungen mit konkretem Wert-
schopfungscharakter. Vielen Anwendern und potentiellen Dienstleistern fehlt es
aufgrund unzureichender Softwareldsungen und unklarer Standards ;gn einem
durchgingigen Geschiftsmodell fiir industrielle Anwendungen Cyber-physischer
Systeme und des Internets der Dinge.?? Unterstiitzt wird der allgemein euphori-
sche Trend durch teilweise unreflektierte Berichterstattungen in populirwissen-
schaftlichen Publikationen sowie in der Tagespresse, in denen teilweise pauschal
Effizienzsteigerungen von 30-50 Prozent prognostiziert werden. Unterdessen
entstehen kontinuierlich neue Fachausschiisse, Industrieforen, Arbeitskreise sowie
Kolloquien von Branchen- und Berufsverbinden wie BITKOM, VDI/VDE,
VDMA und SIBB. Positiv zu betrachten sind Industriegremien, welche die IT
Sicherheit und die Standardisierung adressieren. Auch namhafte Zeitungsverla-
ge beteiligen sich und veranstalten fachbezogene Konferenzen, beispielsweise zur
sicheren Industriegesellschaft, oder liefern Sonderthemen in speziellen Beilagen.

Derweil diskutierten Gewerkschaften und zugehérige Stiftungen intensiv iiber
die Rolle des Menschen in der Arbeitswelt der Industrie 4.0 und sehen durchaus
Potential zur Verbesserung der Arbeits- und Beschiftigungsbedingungen in der
Selbstorganisation, sehen jedoch zur Umsetzung noch grofle Defizite in der
Qualifizierung der Arbeitnehmer.?? Die positive Grundeinstellung der Arbeit-
nehmervertretung resultiert auch aus einer intensiven Beteiligung der Gewerk-
schaften an der offiziellen Gestaltung von Industrie 4.0. So wirkte der

Deutsche Gewerkschaftsbund mafigeblich an der Gestaltung der Umsetzungs-

empfehlungen mit. 24

21  Koenen., ]., Industrie 4.0 - Streit iiber das Tempo der Digitalisierung. 2014. Verfiigbar unter:
Online  http://www.handelsblatt.com/technologie/it-tk/cebit2014/industrie 4.0.streit ueber-
das-tmpo-der-digitalisierung/9604448.html - 11.04.2014.

22 Keller K. C. / Weber, R., Industrie 4.0 - was bleibt, wenn der Kampfschreiverhallt ist? 2014.
Online verfiigbar unter:  http://maschinenmarkt.vogel.de/themenkanaele/manaageeee-
mentundit/articles/435210index2,htmlunter: 11.04.2014.

23  Hans-Bockler-Stiftung. Industrie 4.0 - Arbeit in der Cloud. 2013.Online verfiigbar unter
hetp://media-boeckler.de/Site/A/online-archiv/12706 - 11.04.2014.

24  Kagermann, H. / Wahlster, W. / Helbig, J. (Hrsg.), Umsetzungsempfehlungen fiir das
Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Berlin: Forschungsunion im Stifterverband fiir die Deutsche
Wirtschaft e.V, 2012.
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Aus Sicht des Marketings ist der Begriff Industrie 4.0 geschickt gewihlt, da
durch die Begrifflichkeit gleichermaflen eine moderne Nutzung des Internets wie
eine industrielle Revolution mit deutscher Prigung formuliert wird. Das inter-
nationale Presseecho auf , Industry 4.0" ist noch sehr verhalten, obwohl eine inter-
nationale Prigung des Begriffs angestrebt wird. Alle Kern-Dokumente zu
Industrie 4.0 sind auch in einer englischen Version frei im Netz verfiigbar.
Einzelne Berichterstattungen finden sich in der internationalen Fachpres-
5. 52526 Dje Formulierung einer neuen industriellen Revolution wird jedoch in-
ternational nur sporadisch aufgenommen. Griinde dafiir liegen unter anderen
darin, dass im Ausland #hnliche Forschungsprogramme und Verbiinde aus F&E
und Industrie bestehen. So verfolgt in den USA die Non-Profit Organisation
Smart Manufacturing Leadership Coalition dhnliche nationale Ziele wie die
High-Tech-Strategie der Bundesregierung in Deutschland.

Fazit - Enormes Potential mit Hindernissen

Geht man der Frage nach, ob es sich bei Industrie 4.0 um eine tatsichliche in-
dustrielle Revolution handelt, ist diese alleinig aus technischer Sicht nicht zu
beantworten. Die technischen Grundlagen fiir die Industrie 4.0 sind seit vielen
Jahren gegeben. Es mangelt jedoch bis jetzt in der Industrie an konkreten Umset-
zungen, da ein konkreter Mehrwert aufgrund fehlender Anwendungen nicht er-
kennbar war. Das Fehlen von Anwendungen geht dabei auch stark auf ein
Fehlen von Schnittstellen und mangelnde Standardisierung zuriick. Griinde
hierfiir liegen unter anderen in einer zumeist konservativen Produktstrategie
der etablierten Hersteller von Produktionsmitteln. In diesem Zusammenhang
hat Industrie 4.0 etablierte Hersteller beziiglich des eigenen Nutzens von der
Bereitstellung offener Schnittstellen zu iiberzeugen. Ein weiterer offener Punkt
der deutschen Industrie, welcher mit Industrie 4.0 in den Fokus riicke, ist die
IT Sicherheit, welche teilweise in der Vergangenheit von deutschen Firmen
stark vernachlissigt wurde. Die dritte Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Um-
setzung von Industrie 4.0 ist der Breitbandausbau in Deutschland. Dieser kann
zum akrtuellen Zeitpunke als unzureichend angesehen werden. Insofern divergie-
ren infrastrukturelle Voraussetzungen der IKT Systeme und Anforderungen von
Industrie 4.0.

25 Mintchell, G., The Future of Manufacturing: Industry 4.0. (2013). Online verfiigbar unter:
http://automationworld.com/industrie.business/future-manufacturing-industrie-40
11.04.2014

26  Handelszeitung. (2013) Industrie 4.0 auf dem Vormarsch. Online verfiigbar unter: http://han-
delszeitung.ch/unternehmen/Industrie.40-auf-dem-Vormarsch-501330 - 11.04.2014
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Werden auf den Ebenen des Breitbandausbaus, der IT Sicherheit und der
Standardisierung von Schnittstellen keine adiquaten Losungen gefunden, wel-
che von der Industrie, vorrangig der Hersteller von Produktionsmitteln, ange-
nommen werden und den Bediirfnissen der Anwender entsprechen, kann
Industrie 4.0 als gescheitert betrachtet werden, da viele Anwendungen ihre wirt-
schaftlich-technische Basis verlieren. Die adressierten Technologien von Industrie
4.0 sind demgemif$ weder neu, noch kann sich Deutschland als Vorreiter bei der
Erforschung und mifl Entwicklung von konkreten Anwendungen von CPS be-
trachten. Diese Rolle steht aufgrund der friihzeitigeren und intensiveren Férde-
rung eindeutig den USA zu. Unabhiingig von den deutschen Bestrebungen
unter dem Titel ,Industrie 4.0" wird an flexiblen und individualisierbaren Pro-
duktionsnetzwerken in den USA und in Asien intensiv und praxisnah geforscht.
Davon abgesehen, bestehen bei der konkreten industriellen Applikation von
vernetzten CPS in den USA durchaus noch Defizite®’.

Das Potential von Industrie 4.0 liegt fiir die deutsche Industrie mit ihrem
hohen Anteil an Wertschépfung in der Schaffung von weiterem Mehrwert, in
dem es einen Rahmen zur Kombination vorhandener Technologien aufzeigt.
Dies erméglicht prinzipiell die Schaffung:

e neuer Internet-basierter Geschiftsmodelle sowie

* neuer Dienstleistungen und Dienste, die auf der zunehmenden Vernet-

zung von Produktionsmitteln und Produkten beruhen.

Die Stirke des Effektes sowie die Nachhaltigkeit der Férderung von Industrie 4.0
sind nur schwer absehbar. Innovationen im Bereich von Schrittmachertechnologi-
gen, die iiber den derzeitigen Stand der Technik in Wissenschaft und Forschung
hinausgehen, sind zunichst durch konzentrierte Forderung der Integration vor-
handener Technologien in Produkte und Prozesse nicht zu erwarten. Vielmehr
kann eine Ausweitung des Anwenderkreises der Technologien durch anwen-
dungsnahe Projekte mit industriell besetzten Konsortien von KMU iiber Grof3-
konzerne erreicht werden. Kénnen diese Firmen im Rahmen der aktuellen
Projektdurchfiihrungen davon iiberzeugt werden, ihre Produkte hinsichtlich der
neuen Technologien sowie einheitlichen Standards in Verbindung mit einem
durchgingigen Konzept fiir die IT Sicherheit auszustatten, kann dies eine
brancheniibergreifende Sogwirkung zur industriellen Durchsetzung entfalten. Es
fehlt zurzeit an praktischen Lésungen und empirischer Erfahrung im Bereich der
Selbstorganisation von Produktionsnetzwerken. Deshalb sind hier praxisnahe
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zu begriiffen. Zusammenfassend kann
festgestellt werden, dass Industrie 4.0 cher als eine Revolution der kleinen

27 Weis, H., Industrie 4.0 - ein deutscher Begriff. - In: VDI Nachrichten, Vol. 5, 2014.
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Schritte zur Erschlieffung von neuem Wertschépfungspotential, d. h. eine Evo-
lution mit Hindernissen, als eine ,wirkliche Revolution" bezeichnet werden
kann.






MICHAEL HUTHER

»Defizite in der Spitzentechnologie?

Ein Evergreen ohne \Wirkung?1

Bei der Spitzentechnologie in Deutschland wird hiufig ein Defizit beklagt. ,Bei
den Giitern der Spitzentechnologie ist die Wettbewerbsposition der Bundesrepu-
blik schwach; hier iibersteigt der Import den Export.“? Diese Beschwerde ist gut
zwanzig Jahre alt und wird in regelmifligen Abstinden neu artikuliert. Angesichts
der tatsichlichen Wettbewerbsposition der deutschen Unternehmen ist diese Kla-
ge jedoch nicht(mehr) iiberzeugend. Tatsichlich erweist sich das deutsche Ge-
schiftsmodell — industriebasiert, dienstleistungserginzt und exportorientiert —
nicht nur als unverindert erfolgreich, sondern wird in den letzten Jahren auch
wieder international gewiirdigt.

Wodurch erklirt sich der deutsche Erfolg? Die Antwort bedarf einer genaue-
ren Betrachtung des deutschen Geschiftsmodells, fiir das nicht primir die Menge
an eigener Spitzenforschung wichtig ist, sondern vielmehr die Systemintegration
von Spitzentechnologie in Produkte. Die Exportstirke der deutschen Industrie
im Bereich von Produkten der hochwertigen Technologie belegt auch die erfolg-
reiche Integration von Spitzentechnologie. Die vermeintlichen Defizite Deutsch-
lands im Bereich der Spitzentechnologie hingegen erweisen sich bei niherer
Betrachtung als ein Artefakt der Messung von Spitzentechnologie.

Zur Abgrenzung von ,,Spitzentechnologie®

Der Begriff Spitzentechnologie geht in der gebriuchlichen Definition auf die
durchschnittlichen Aufwendungen einer Branche fiir Forschung und Entwick-
lung gemessen an der Wertschopfung zuriick. Die OECD grenzt das Segment
der Spitzentechnologie auf Branchenebene und innerhalb von vier Kategorien ab.
Zur Spitzentechnologie werden dabei geschlossen all jene Branchen gezihlt, de-
ren durchschnittliche FuE-Intensitit bei mindestens 5 Prozent liegt.” Hierunter

1 Fiir wichtige Zuarbeit danke ich Herrn Dr. Oliver Koppel, Senior Economist im Bereich
Humankapital und Innovation im Institut der deutschen Wirtschaft Kéln.

2 SVR - Sachverstindigenrat, Arbeitsplitze im Wettbewerb — Jahresgutachten 1988/89 des Sach-
verstindigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung. Berlin: S. 105.
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fallen beispielsweise die Branchen Luft- und Raumfahrt sowie die Pharmazeuti-
sche Industrie, wihrend Branchen wie der Maschinenbau, die Fahrzeugindustrie
oder die Elektroindustrie in die Kategorie Medium-High-Tech fallen, da ihre
FuE-Intensitit ,nur® zwischen 2 und weniger als 5 Prozent liegt. In den weiteren
Kategorien Medium-Low-Tech (zwischen 0,5 und 2 Prozent) sowie Low-Tech
(weniger als 0,5 Prozent) finden sich vergleichsweise kapitalintensive und for-
schungsschwache Branchen mit niedrigem Personalkostenanteil.

Tabelle 1: Branchenabgrenzung von Iechnologicklassen gemdif der FuE-Intensitiit
(Quelle: OECD-Organization for Economic Co-Operation and Develop-
ment Science, Techology and Industry Scoreboard 2013. Paris 2013).

Spitzentechologie (High Technology) >5%

Hochwertige Technologie (Medium-high Technology) 2-5%
Industrie mit niedriger FuE-Intensitit (Medium-low Technology) 0,5-2%
Industrie mit sehr niedriger FuE-Intensitit (Low Technology) <0,5%

Legler und Frietsch schlagen fiir Deutschland eine leicht abweichende Abgren-
zung vor und setzen die Grenzen fiir Spitzentechnologie bei einer FuE-Intensitit
von mehr als 7 Prozent, fiir Hochwertige Technologie zwischen 2,5 und 7 Pro-
zent und fiir das Aggregat einer Industrie mit niedriger FuE-Intensitit bei unter
2,5 Prozent.* Diese Abgrenzung findet in vielen deutschen Studien zum Innova-
tionssystem Anwendung.

Deutschland ist keine Spitzentechnologienation — na und?

Aktuell investiert Deutschland rund 2,9 Prozent seiner Wirtschaftsleistung in
Forschung und Entvvicklung5 und hat die USA bei diesem Indikator erstmals
tiberholt. Im internationalen Vergleich liegt das Land, das seine FuE-Quote in
den letzten zehn Jahren kontinuierlich gesteigert hat, damit im oberen Fiinftel
der Industrienationen, jedoch noch hinter vielen asiatischen und skandinavi-
schen Technologienationen (Abbildung 1)..

3 OECD - Organization for Economic Co-Operation and Development, Science, Technology
and Industry Scoreboard 2013. Paris: 2013.

4 Legler, H. / Frietsch, R., Neuabgrenzung der Wissenswirtschaft — forschungsintensive Indu-
strien und wissensintensive Dienstleistungen, Studien zum deutschen Innovationssystem 22-
2007. Berlin: 2006.

5  OECD - Organization for Economic Co-Operation and Development, Main science and tech-
nology indicators. Paris: 2013.
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Abbildung 1:  FuE-Quote im internationalen Vergleich. Gesantwirtschaftliche
Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung in vH der Wirt-
schafisleistung; Linie: EU27-Ziel
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Der Anteil der Spitzentechnologiebranchen an den Gesamtaufwendungen des
Wirtschaftssekrors fiir Forschun§ und Entwicklung liegt in Deutschland deutlich
niedriger als im OECD-Mittel.” So entfielen hierzulande im Jahr 2007 auf die
Spitzentechnologiebranchen 28 Prozent der gesamten FuE-Ausgaben der Wirt-
schaft, im Durchschnitt aller OECD-Linder lag dieser Anteil 12 Prozentpunkte
hoher. Dariiber hinaus ist der entsprechende Anteil in Deutschland seit Anfang
der 1990er Jahre riickldufig.

Die in Abbildung 2 ausgewiesene Patentstatistik scheint den Befund einer gewis-
sen Spitzentechnologieschwiche auf den ersten Blick zu untermauern. Die Struk-
tur der vom Deutschen Patent- und Markenamt erteilten Patente gibt einen
gewissen Aufschluss dariiber, welchen Technologieklassen und zugehérigen Inno-
vationen am Innovationsstandort Deutschland aktuell besonders hohe
Marktchancen zugetraut werden. Unter den zehn anmeldestirksten Technologie-
klassen finden sich im Unterschied zu den USA oder asiatischen Landern” keine
Patente der Spitzentechnologieklassen wie die Biotechnologie, sondern solche Pa-

6 Rammer, C., Bedeutung von Spitzentechnologien, FuE-Intensitit und nicht forschungsintensi-
ven Industrien fur Innovationen und Innovationsférderung in Deutschland, Dokumentation
Nr. 11-01. Mannheim: 2011.

7 IPO — World Intellectual Property Organisation, World Intellectual Property Index 2010.Date-
naktualisierung (Januar 2014). Genf: Schweiz.
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tente, deren Kommerzialisierungspotenzial auf eine der Hochtechnologiebran-
chen aus der Metall- und Elektroindustrie oder der Chemie hinweist. Der Anteil
der Spitzentechnologie unter den Patentanmeldungen mit Ursprungsland
Deutschland liegt (im Zeitverlauf schwankend) bei rund 15 bis 20 Prozent und
damit etwa zehn Prozentpunkte niedriger als in nahezu allen anderen relevanten
Industrielindern wie Siidkorea, Japan oder den USA.

Abbildung 2:  Patentstatistik kaum ,Spitzentechnologie. Anmeldungen 2012.
Top-10 der anmeldestiirksten Technologieklassen.
(Quelle: Deutsches Patent- und Markenamt, Jahresbericht 2013;
VeE: Verteilung elektrischer Enegie)
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In regelmifligen Abstinden wird Deutschland auf Basis derartiger Vergleiche eine
vermeintliche Schwiche im Forschungs- und Innovationsbereich und ein Riick-
stand auf die Konkurrenz der Spitzentechnologie-Linder attestiert. Im Folgenden
soll erldutert werden, warum die Autoren diese Schlussfolgerung bestenfalls stark
eingeschrinkt teilen.

Zum einen ist die gesamtwirtschaftliche FuE-Quote nur bedingt aussagekrif-
tig, da in Folge unterschiedlicher Wirtschaftsstrukturen Apfel mit Birnen vergli-
chen werden. So legt das deutsche Geschiftsmodell einen besonderen Schwer-
punkt auf hochwertige Technologien wie den Maschinen- oder Fahrzeugbau,
wihrend Nationen wie Finnland oder Korea eine besondere Fokussierung im Be-
reich der Spitzentechnologiebranchen aufweisen. Vergleicht man die FuE-Quote
einzelner Branchen miteinander, so befindet sich Deutschland oft in der weltwei-
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ten Spitzengruppe. So liegt die deutsche FuE-Quote im Bereich Maschinenbau
oder im Fahrzeugbau typischerweise mindestens so hoch und in der Regel hsher
als die entsprechenden FuE-Quoten der tibrigen Linder. Wihrend etwa die von
deutschen Unternechmen dominierte europiische Automobilindustrie 5,1 Pro-
zent ihres Umsatzes in Forschung und Entwicklung investiert, sind es bei deren
japanischen und US-amerikanischen Konkurrenten lediglich 4,3 beziehungswei-
se 3,7 Prozent.® Diese FuE-Intensititen sind auf Basis des Umsatzes gemessen
und somit nicht mit jenen vergleichbar, die auf Basis der Wirtschaftsleistung ge-
messen werden. Der horizontale Vergleich bleibt hiervon jedoch unbenommen.
Pointiert kann somit speziell fiir Deutschland festgehalten werden, dass dessen
Unternehmen woméglich nicht alles erforschen, aber wenn sie etwas erforschen,
dann tun sie es in der Regel nicht weniger griindlich als die internationale Kon-
kurrenz.

Im internationalen Vergleich liegt die EU mit einer FuE-Quote von rund 2
Prozent gemessen an der Wirtschaftsleistung noch deutlich hinter ihrem selbst
formulierten Ziel und den USA zuriick. Gleichwohl spiegelt diese Tatsache letzt-
lich nur das im Vergleich zu Europa unterschiedliche Spezialisierungsmuster der
USA in Bezug auf Branchen und Technologiefelderwider, konkret einem héheren
Anteil von Spitzentechnologie-Branchen. In einem horizontalen Vergleich zeigt
sich dagegen, dass viele europiische Unternehmen in zahlreichen Technologieb-
ranchen im Durchschnitt eine hshere Forschungsintensitit als ihre US-amerika-
nischen Pendants aufweisen. Generell wird der Beitrag der Spitzentechnolo-gie
zur gesamtwirtschaftlichen Wertschépfung oftmals tiberschitzt und liegt selbst in
Siidkorea, dem Spitzenreiter bei diesem Indikator, bei nur rund 6 Prozent, in
Deutschland sogar nur bei 2,6 Prozent.”

Dariiber hinaus muss bei der Interpretation internationaler Patentvergleiche
auch die zum Teil deutlich héhere Patentneigung vieler Spitzentechnologiebran-
chen beriicksichtigt werden, die nicht automatisch als héhere Forschungsleistung
interpretiert werden sollte. So wird im IT-Bereich pro Forschungs-Euro im Ver-
gleich etwa zum Automobil- und Fahrzeugbau das Sechs- bis Siebenfache an Pa-
tenten angemeldet.10 Auch ist die Aussagekraft eines direkten Vergleichs der
Patentdaten nur beschrinkt und nur fiir solche Staaten sinnvoll, die iiber ein hin-

8 Europiische Kommission, EU R&D Scoreboard — The 2013 EU Industrial R&D Investment
Scoreboard. Luxemburg: 2013, S. 45.

9 Rammer, C., Bedeutung von Spitzentechnologien, FuE-Intensitit und nicht forschungsintensi-
ven Industrien fur Innovationen und Innovationsférderung in Deutschland, Dokumentation
Nr. 11-01. Mannheim: 2011.

10 Meliciani, V., The relationship between R&D, investment and patents: a panel data analysis. In:
Applied Economics. 32(2000)11, S. 1429 - 1437.
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reichend homogenes Schutzsystem technischer Erfindungen verfiigen. Beispiels-
weise existieren in den USA im Gegensatz zu Europa keine Gebrauchsmuster, so
dass dort folglich auch solche Erfindungen zum Patent angemeldet werden, die
hierzulande als Gebrauchsmuster angemeldet wiirden.!!

Defizite der Branchenperspektive von Spitzentechnologie

Die Abgrenzungsmethode von Technologieklassen auf Branchenebene erweist
sich aus mehreren Griinden als nur bedingt sinnvoll. In erster Linie verhindert
die typischerweise hohe Streuung der FuE-Intensitit innerhalb einer Branche,
dass mittels ihrer aussagekriftige Analysen und Aussagen getitigt werden kénnen.
So zeigt sich, dass selbst in den Spitzentechnologiebranchen Elektronik/Mess-
technik/Optik sowie Pharma nur etwa jedes fiinfte Unternehmen eine FuE-In-
tensitit von mehr als 7 Prozent aufweisen'? und somit nach der fiir Deutschland
sinnvollen Abgrenzung!® auch tatsichlich zur Spitzentechnologie zihlen. Darii-
ber hinaus zeigt eine Studie am Beispiel Deutschlands, dass auch in so klassifizier-
ten Low-Tech-Branchen die FuE-Intensititeines einzelnen Unternehmens sehr
hiufig nicht mit der technologischen Klassifizierung seiner Branche korrespon-
diert.1 Beispielhaft weist knapp jedes zehnte Unternehmen in der Textilindustrie
eine FuE-Intensitit von mindestens 7 Prozent auf und sollte daher sinnvollerwei-
se zur Spitzentechnologie gezihlt werden.

Wenngleich die zugehérige Gesamtbranche der Textilindustrie im Durch-
schnitt in der Tat eher wenig forschungsintensiv ist, beheimatet sie sehr wohl
zahlreiche forschungsstarke Unternehmen.!® Dank deren Innovationskraft kom-
men grof3e Teile der hiesigen Textilindustrie inzwischen weitgehend ohne pflanz-
liche und tierische Ausgangsstoffe aus, denn sie verwenden chemische Fasern. Die
daraus hergestellten technischen Textilien bilden essenzielle Bestandteile zahlrei-

11 Koppel, O., Patente — Unverzichtbarer Schutz des geistigen Eigentums in der globalisierten
Wirtschaft, IW-Positionen Nr. 48. Koln: Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Medien
GmbH 2011.

12 Rammer, C., Bedeutung von Spitzentechnologien, FuE-Intensitit und nicht forschungsintensi-
ven Industrien fur Innovationen und Innovationsforderung in Deutschland, Dokumentation
Nr. 11-01. Mannheim: 2011.

13 Legler, H. / Frietsch, R., Neuabgrenzung der Wissenswirtschaft — forschungsintensive Indu-
strien und wissensintensive Dienstleistungen, Studien zum deutschen Innovationssystem 22-
2007. Berlin: 2006.

14 Kirner, E. / Kinkel, S. / Jaeger, A., Innovation paths and the innovation empirical analysis of
German industry.In: Research Policy. 38(2009), S. 447 - 458.

15  Koppel, O., , Textilindustrie — Von wegen Auslaufmodell. Informationsdienst des Instituts der
deutschen Wirtschaft Kéln. 36(2010)6, S. 8.



,Defizite in der Spitzentechnologie? Ein Evergreen ohne Wirkung 37

cher Produkte quer durch alle Sektoren der Wirtschaft. So liegt beispielsweise der
Materialanteil textiler Verbundstoffe beim Airbus A 350 bei 50 Prozent. Hoch-
feste Zugdrachen in Form riesiger Segel fiir Frachtschiffe reduzieren deren Treib-
stoffverbrauch um bis zu einem Drittel. Und kettengewirkte Gefif§schliuche aus
Polyester — besser bekannt als Stents — ersetzen verstopfte Blutgefifle im mensch-
lichen Kérper. Zusammenfassend verfiigt Deutschland auch in Medium-low-
und Low-TechBranchen iiber viele erfolgreiche Unternehmen, die eine hohe For-
schungsintensitit aufweisen und von denen einige als Hidden Champions in ih-
rer Markenische zur Welespitze zihlen.

Exzellent in der Hochtechnologie, gut in der Spitzentechnologie

Um die Forschungs- und Innovationsleistung eines Landes beurteilen zu kénnen,
sollten weniger die Forschungsanstrengungen oder -intensititen und somit der
Input als viel mehr der Output in Form von Kommerzialisierungserfolgen be-
trachtet werden, denn am Ende zihlt die am Marke realisierte Nachfrage nach in-
novativen Produkeen. Legt man eine Abgrenzung von Technologiebereichen nach
Warengruppenlé zugrunde, die insbesondere fiir einen internationalen Vergleich
von Warenstrémen sinnvoll erscheint, zeigt sich diesbeziiglich ein iiberaus positi-
ves Bild fiir Deutschland. Insbesondere im Bereich der Hochtechnologie steht die
Bundesrepublik exzellent dar (Tabelle 2), iibertrafen hier doch die Exporte die
Importe zuletzt um 273 Milliarden US-$ und keines der Vergleichslinder erzielte
einen hsheren Export-Import-Saldo als Deutschland. Dies gilt nicht nur in Ab-
solutgréflen, sondern umso eindrucksvoller, wenn die Werte pro Kopf betrachtet
werden.

Tabelle 2 zeigt dariiber hinaus, dass Deutschland selbst bei Giitern der Spit-
zentechnologie einen positiven Handelssaldo aufweist, der Klagen beziiglich einer
hiesigen Schwiiche in diesem Technologiebereich relativiert. Verantwortlich hier-
fiir zeichnet insbesondere eine Stirke in der zur Spitzentechnologie zihlenden
Mess- und Medizingeritetechnik sowie der optischen Elektronik.

Dass eine Unterscheidung zwischen Spitzen- und Hochtechnologie letztlich
einen gewissen Grad der Beliebigkeit offenbart, wird anhand der flielenden
Grenzen zwischen beiden Technologiebereichen deutlich. So kann das Innovati-
onsmuster von Spitzentechnologie-Innovatoren zutreffend als ,,Science, Technolo-
gy and Innovation® charakterisiert werden.!” Dabei steht die FuE-basierte

16  Gehrke, B. / Rammer, C. / Frietsch, R. / Neuhiusler, P, Listen wissens- und technologieintensi-
ver Giiter und Wirtschaftszweige, Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 19-2010.
Hannover: 2010.



38 Michael Hiither

Tabelle 2: Techniksaldo - Deutschland ist erfolgreich, erst recht in relativer
Betrachtun (Quelle: Gebrke, B., Auflenhandel mit forschungsinten-s-
ven Waren im internationalen Vergleich. - In: FuE-intensive Indus-

trien und wissensintensive Dienstleitungen im  internationalen
Vergleich. Hrsg. v. B. Gebrke u. A. Schiersch. Hannover 2013, S. 41 -

86.
Export-Import-Saldo FuE-intensiver | Export-Import-Saldo FuE-intensiver
Waren (in Mrd. US_$) Waren pro Kopf (in US-$)
Spitzentechnologie | Hochtechnologie |Spitzentechnologie |[Hochtechnologie
Deutschland 1,9 273,0 23,6 3322,6
USA -141,7 -117,4 -375,0 -452,7
Schweden -1,9 6,7 -200,6 710,1
Finnland -0,2 -1,3 -25,6 -247.8
Japan 9,0 259,8 71,4 2053.7
Diinemark 1,3 -1,8 236,7 -283,0
Siidkorea 47,1 43,4 973,9 895,9
China 106,0 -29,4 78,7 -21,8

Generierung und Nutzung kodifizierten wissenschaftlichen und/oder techni-
schen Wissens im Vordergrund. Der Innovationsprozess in solchen Unternehmen
lasstsich durch die Trias aus Wissenschaft, Forschung und technologiebasierten
Innovationen charakterisieren. Weitere Charakteristika dieses Typs von Innovato-
ren sind niedrige Transportkosten der betreffenden Giiter, kurze Innovationszyk-
len, eine hohe Akademikerdichte innerhalb der Belegschaft und ein hoher Perso-
nalkostenanteil der Produkte.!® Von entscheidender Bedeutung sind eine syste-
matische und auf die Erzielung neuen technischen Wissens angelegte For-
schungs- und Entwicklungsaktivitit und die hieraus hervorgehenden Erkennt-
nisse, welche in technischen Dokumentationen oder transferierbaren intellektuel-
len Eigentumsrechten wie Patenten oder Gebrauchsmustern miindet. Diese Cha-
rakeerisierung des Innovationsmusters trifft insbesondere in Deutschland in
nahezu identischer Weise auch auf Innovatoren der Hochtechnologie zu, so dass
Unterschiede zur Spitzentechnologie neben der FuE-Intensitit hchstens in einer
graduell unterschiedlichen Akzentuierung der Forscherdichte liegen.

17 Jensen, M. / Johnson, B. / Lorenz, E. / Lundvall, B., Forms of knowledge and modes of innova-
tion.In: Research Policy 36(2007), S. 680 - 693.

18  Erdmann, V. / Koppel, O. / Pliinnecke, A., Innovationsmonitor — Die Innovationskraft
Deutschlands im internationalen Vergleich, IW-Analysen Nr. 79. Koln: Institut der deutschen
Wirtschaft Kéln Medien GmbH 2012.
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Die Tatsache, dass sich die deutsche Wirtschaft in puncto Spitzentechnologie
bei der Abwigung ,Makeorbuy (and integrate)? oft fiir letzteres entscheidet,
zeigt mitnichten automatisch, dass Deutschland Defizite im Bereich der Spitzen-
technologie aufweist, denn die Stirke Deutschlands liegt im Bereich der System-
integration.'? Es ist Teil des erfolgreichen deutschen Geschiftsmodells, Spitzen-
technologie (insbesondere im IT-Bereich) zu importieren, gemifl den spezifi-
schen Kundenwiinschen in heimische innovative Produkte zu integrieren und das
Ergebnis unter dem Label Hochtechnologie respektive Gehobene Gebrauchs-
technologie — oft erginzt um Komponenten hybrider Wertschépfung — weltweit
zu verkaufen. Beispielsweise importiert Deutschland Computerchips und -syste-
me aus China, integriert diese in Fahrzeuge, Maschinen, etc. und exportiert die
Endproduktein die gesamte Welt — auch nach China. Systemintegration ist dabei
fiir die Unternehmen iiberaus innovationsrelevant. In heimische Hochtechnolo-
gie-Produkte integrierte oder weiterentwickelte Spitzentechnologie — beispiels-
weise Steuerungselektronik und -software fiir Maschinen und Anlagen — ist dabei
ein oft elementares Betriebsgeheimnis deutscher Unternehmen. Dariiber hinaus
kann sie in der Regel im Technologieverbund patentiert werden und schafft so
wiederum Wettbewerbsvorteile fiir deutsche Unternehmen. In der hiesigen Pa-
tentstatistik (siche Abbildung 2) dominieren daher Hochtechnologieklassen aus
der Metall- und Elektroindustrie und nicht Spitzentechnologieklassen. Was die
Patentstatistik jedoch nicht zeigt, ist der hohe Anteil Spitzentechnologie, der in
Folge von Systemintegration in den zugehorigen Patenten steckt.

Politik ist auf Spitzentechnologie fokussiert

Das deutsche System der Innovations- und Forschungsférderung setzt schwer-
punktmiflig auf direkte Projektforderung in ausgewihlten Spitzentechnologie-
Feldern, wie nicht zuletzt wieder an dem Namen der Hightech-Strategie 2020
der Bundesregierung abzulesen ist. Die Forderbereiche und -intensititen des 6f-
fentlichen Engagements offenbaren entsprechend eine eindeutige Fokussierung
auf die Spitzentechnologiebranchen. So finanzierte der Staat jiingst 6,4 Prozent
der unternehmerischen FuE-Ausgaben in den Branchen der Spitzentechnologie,
wihrend die entsprechende Quote in der Hochwertigen Technologie mit 0,7

Prozent so niedrig lag wie in keiner anderen Technologieklalsse.20

19 Kempermann, H. / Lichtblau, K., Definition und Messung von hybrider Wertschépfung. In:
IW-Trends Vierteljihrliche Zeitschrift zur empirischen Wirtschaftsforschung 39(2012)1. S. 19
- 36.
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Die als forderwiirdig erachteten Technologiebereiche werden ebenso wie die
Kriterien fiir eine Mittelvergabe von Intermediiren und politiknahen Beratungs-
gremien in Abstimmung mit oder nach Vorgabe der Politik festgelegt. Auch
wenn ein kleiner Teil der Férdermittel technologieoffen vergeben wird, lisst sich
von einer gewissen Anmaflung des Wissens durch die Politik sprechen, denn es
werden vorwiegend Spitzentechnologiebranchen geférdert. Dariiber hinaus ste-
hen einzelne Technologiebereiche in Folge fester Budgets nicht in Konkurrenz
zueinander. Wenn sich — es handelt sich hierbei um ein fiktives Beispiel —zehn im
Sinne einer Kommerzialisierungsmoglichkeit vielversprechende Nanotechnik-
Forschungsprojekte und zehn Projekte der Kategorie ,, Totes Pferd” aus einem an-
deren Bereich der Spitzentechnologie um Férderung bewerben, das Programm-
budget jeweils aber nur fiir fiinf Projekte ausreicht, miissen fiinf potenziell
hervorragende Projekte zu Gunsten fiinf Projekten mit iiberschaubarer Erfolgs-
wahrscheinlichkeit entfallen, da sie in Konkurrenz zu fiinf noch besseren Projek-
ten innerhalb des eigenen Feldes, nicht jedoch in Konkurrenz zu den fiinf
schlechteren Projekten des anderen Feldes stehen. Diese AnmafSung von Wissen
durch die Politik (in dem Sinne, dass sie wie in der Hightech-Strategie 2020 be-
stimmte Technologiebereiche und zugehérige Fordervolumina vorgibt) fithrt
notwendigerweise zu Fehlsteuerungen.

Spitzentechnologie ist nicht automatisch spitze

Dass ein Spitzentechnologie-,Solarvalley Mitteldeutschland® Millionen an For-
schungsmitteln erhilt, obwohl die deutsche Solarbranche bereits seit Jahren ihren
wirtschaftlichen Untergang vollzieht, zeugt von der Gefahr technologieselektiver
Férdervorgaben durch die Politik. Die mp3-Technik ist unbestritten eine der
kommerziell erfolgreichen Innovationen der jiingeren Vergangenheit, profitiert
haben von ihr jedoch keine deutschen, sondern in erster Linie asiatische und US-
amerikanische Unternehmen. Riickblickend auf die Erfahrungen mit dieser
Technik sollte sich daher jeder Innovationspolitiker fragen, wer hierzulande die
Forschungsergebnisse dieser Technik hitte kommerzialisieren sollen, weil es in
Deutschland bereits seit Jahrzehnten keine wettbewerbsfihige Unterhaltungselek-
tronikindustrie mehr gibt.

Mit Blick auf die aktuelle Politik der Forschungs- und Innovationstérderung
muss daher insbesondere die kritische Frage gestellt werden, warum in den Berei-

20 Rammer, C., Bedeutung von Spitzentechnologien, FuE-Intensitit und nicht forschungsintensi-
ven Industrien fur Innovationen und Innovationsforderung in Deutschland, Dokumentation
Nr. 11-01. Mannheim: 2011.
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chen Solar- und Biotechnologie massiv. Mittel investiert werden, obwohl
Deutschland in beiden Bereichen de facto iiber keine wettbewerbsfihige Indus-
trie geschweige denn Wertschpfungskette verfiigt und nichts darauf hindeutet,
dass dies in Zukunft der Fall sein kénnte. Die technokratische Antwort hierauf
lautet, dass beiden als Spitzentechnologiebranchen von der Politik eine besondere
Férderwiirdigkeit attestiert wird. Und hier zeigt sich die Paradoxie des Begriffs
Spitzentechnologie. Dieser bedeutet nimlich mitnichten, dass eine Branche am
Marke spitzenmiflig erfolgreich wire, sondern nur, dass sie gemessen an ihrem
Umsatz spitzenmiif$ig viele Mittel in Forschung und Entwicklung investiert. Pro-
vokant formuliert sind Branchen wie der Fahrzeugbau,der Maschinenbau oder
die Elektroindustrie, die mit ihren Produkten kommerziell erfolgreich sind, ge-
nau genommen deshalb keine Spitzentechnologiebranchen — und werden sich
hoffentlich auch niemals dazu entwickeln —, weil sie am Markt viel zu viel Nach-
frage generieren. Wenngleich diese Branchen in Absolutwerten betrachtet riesige
Summen in die Entwicklung neuer Produkte und Prozesse investieren — auf die
Branchen der Metall- und Elektroindustrie entfallen etwa 59 Prozent aller unter-
nehmerischen Innovationsaufwendungen in Deutschland?! —, lisst ihr ebenso
kapitaler Umsatz sie in der Logik der FuE-Quote nicht als Spitzentechnologie er-
scheinen.

Fazit und Handlungsempfehlungen

Die vermeintlichen Defizite Deutschlands im Bereich der Spitzentechnologie er-
weisen sich bei niherer Betrachtung als ein Artefakt der Messung von Spitzen-
technologie. Innovation ist, wenn der Markt ,Hurra® schreit. Nicht die
Wissenschaft. Nicht die Mediatoren der Fordermittelvergabe. Nicht die Politik.
Und warum sollte die Politik besser als der Markt wissen, was der Markt will? Die
zahlreichen Beispiele gescheiterter Spitzentechnologie-Projekte (unter anderen in
den Bereichen Solar- und Biotechnologie) zeigen, dass der Versuch, mit politi-
schem Willen etwas erzwingen zu wollen, in der Regel zum Scheitern verurteilt
ist. Umgekehrt kann — wie im Beispiel der Textilindustrie — die pauschale Be-
zeichnung einer Branche als Low-Tech zu einer gewissen forderpolitischen Stig-
matisierung und mithin dazufiihren, dass die Politik die vorhandenen
Innovationspotenziale dieser Branche durch ausbleibende Forschungsférderung
zu Unrecht vernachlissigt.

21 Rammer, C. / Aschhoff, B. / Crass, D. / Doherr, T. / Hud, M. / K&hler, C. / Peters, B. / Schu-
bert, T. / Schwiebacher, E, Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft — Indikatorenbericht
zur Innovationserhebung 2013. Mannheim: 2014.
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Der Begriff Spitzentechnologie — wie er in der Politik und in Teilen der Wis-
senschaft verwendet wird — ist letztlich nur eine Kategorie der Forschungsauf-
wendungen gemessen am Umsatz und mithin eine Frage der definitorischen
Abgrenzung, sollte jedoch mitnichten als Qualititsurteil im Innovationsbereich
missverstanden werden. Dariiber hinaus erscheint es mehr als zweifelhaft, dass
viele der gemessen an ihrer FuE-Quote als Spitzentechnologie klassifizierten
Branchen diese Bezeichnung auch in der Perspektive jedes ihrer einzelnen Unter-
nehmen verdienen.

Obwohl die Branchen der Spitzentechnologie in Deutschland eine wichtige
Funktion als Technologievorleisterinsbesondere fiir die Branchen der Hochwerti-
gen Technologie erfiillen, liegt ihr Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Wert-
schopfung hierzulande deutlich unterhalb von drei Prozent. Unter Aspekten des
Markterfolgs oder -potenzials ist Deutschlands wahre Spitzentechnologie eher
woanders zu finden — etwa im Fahrzeugbau, Maschinenbau oder der Chemischen
Industrie. Und in diesen Branchen, die unter 6konomischen Kriterien der Spit-
zentechnologie zuzuordnen sind, ist Deutschland nicht nur iiberaus forschungs-,
patent- und innovationsstark, sondern generell gut aufgestellt, um weitere Marke-
potenziale zu erschlieflen.

Die Politik sollte diesem Umstand Rechnung tragen und ihre Technologiefor-
derung kiinftig verstirke anhand der (Innovations-)Erfolgspotenziale ausrichten.
Hierzu gehorte erginzend zur bisherigen Forderkulisse ein breitenwirksames und
technologieoffenes Instrument in Form einer steuerlichen Férderung von For-
schung und Entwicklung, welche sich ordnungspolitisch nicht zuletzt durch
Marktunvollkommenheiten wie positive Spillover oder Informationsasymmetrien
rechtfertigen life.%? Ein System, das iiber Steuergutschriften (taxcredits) Innova-
tionsanreize setzt, wire aus innovationspolitischer und steuersystematischer Sicht
zu bevorzugen. Modellrechnungen zeigen, dass sich das Gesamtvolumen der For-
derung unter realistischen Parametern der Ausgestaltung auf circa 5-7 Milliarden
Euro belaufen wiirde.”? Trotz der Verankerung in den Koalitionsvertrigen wurde
die Einfithrung dieses Instruments in der Vergangenheit immer wieder blockiert.

22 Spengel, C., Steuerliche Férderung von Forschung und Entwicklung (FuE) in Deutschland —
Okonomische Begriindung, Handlungsbedarf und Reformbedarf, MPI Studies on Intellectual
Property andCompetition Law 8. Heidelberg: Springer 2009, Kapitel 2.

23 Spengel, C. / Wiegard, W., Okonomische Effekte einer steuerlichen Forschungsforderung in
Deutschland. Mannheim: 2011.
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Finanzierbarkeit der Wissenschaft
durch Innovation in der Wirtschaft

In der frithen Industriegesellschaft hat Charles Babbage in seinem Werk ,Die
Okonomie der Maschine“ ! - in den dreifliger Jahren des 19. Jahrhunderts - dar-
auf hingewiesen: ,Die Wirkung des verbesserten Maschinenwesens im reichen
Land wird am gemeinsamen Markt dadurch verspiirt werden, dafl der Preis des
Artikels ein wenig fillt, und dies gibt dem Fabrikanten des armen Landes den ers-
ten Wink, der nun durch erhéhten Fleif§ und Sparsamkeit in seiner Fabrik den
Abschlag im Verkaufspreis zu decken versucht und bald erkennen muf, daf§ diese
Abhilfe nur voriibergehend ist, indem der Markepreis zu fallen fortfihre.“? ,In
dieser Periode fiihlt der Fabrikant des armen Landes zuerst die Wirkungen der
Konkurrenz, und wenn zwischen der ersten Einfithrung der neuen Verbesserung
im reichen Land und dem Anfang der ihrer Anwendung im armen auch nur ein
Zeitraum von zwei bis drei Jahren liegt, so wird doch der Erfinder, vorausgesetzt
sogar, daf er in dieser Zeit keine weiteren Verbesserung angebracht habe, einen so gri-
feren Teil der erforderlichen gewesenen Auslagen schon gedeckt haben, dafS er eine viel
grifSere Reduktion im Preis seines Produktes vornehmen kann, wodurch der Gewinn
seines Nebenbuhlers notwendig geringer ausfallen muf als der seinige.?

Wissenschaftlich haben den Begriff ,Innovation® zuerst Botaniker in der ers-
ten Hilfte des 19. Jahrhunderts verwendet, und zwar zur Beschreibung der iiber-
aus weit verbreiteten Erscheinung, dass die vegetative Fihigkeit von ilteren auf
neuere Teile der Pflanze 'Libergeht.4 In analoger Weise haben Okonomen begin-
nend mit dem letzten Drittel des 19. Jahrhunderts wirtschaftliche Erscheinun-
gen mit Innovation bezeichnet, bei der die 6konomische Effektivitit von alter auf
neue Technik beziehungsweise von ilteren Produkten und Verfahren auf neuere

1 Babbage, Ch., Die Okonomie der Maschine. Erw. u. red. Fassung auf Grundlage der Uberset-
zung von G. Friedenberg aus dem Jahr 1833. Berlin: Kulturverlag Kadmos1999.

2 Ebenda, S. 266.

Ebenda, S. 266 - 267.

4 Siche: Denffer, D. von / Ziegler, H. / Ehrendorfer, E / Bresinky, A., Lehrbuch der Botanik fiir
Hochschulen. Begriindet von E. Strasburger, E Noll, H. Schenk und A.EW. Schimper. Jena
1896. 32. Auflage Jena 1983. S. 148.
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iibergeht.5 Dabei wird davon ausgegangen, dass neue Produktionsverfahren und
neue Produkte auf dem Markt die Waren derart wohlfeiler werden lassen, dass
wenn sie auf Bedarf treffen, die Waren unter Umstiinden iiber ihren Fertigungs-
kosten verkauft werden kénnen. Dasselbe Verhiltnis kann stattfinden gegeniiber
dem Land, wohin Waren gesandt und woraus Waren bezogen werden: dass dieses
Land mehr Fertigungsarbeit in natura gibt, als es erhilt, und das es doch hierbei
die Ware wohlfeiler erhilt, als es sie selber produzieren kénnte.

Forschung hat im Verlauf des 20. Jahrhunderts zu Anforderungen an die Fi-
nanzierbarkeit der Wissenschaft gefiihrt, die es nahe legen ,,in bezug auf die Ver-
fiigharkeit von Ressourcen fiir die wissenschaftliche Arbeit eine Situation
vorauszusehen, in der sich nichts mehr bewegt.“C Eine Chance, die dem entge-
genwirken kénnte, wire eine Refinanzierung der Aufwendungen fiir Forschung
und Entwicklung durch Innovationen, wenn unter Innovation nur die neue
Technik verstanden wird, die - am Markt erstmalig eingefiihrt - einen iiber die
Fertigungsaufwendungen hinausgehenden Preis mindestens in einer solchen
Hohe realisieren lisst, das die vor der Fertigung liegenden finanziellen Aufwen-
dungen fiir das Zustandekommen der neuen Technik derjenigen Region zuriick-
erstattet werden konnen, die sie als erste aufgewendet hat.”

Dieses Problem hatte sich bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts gestellt und
wurde von Adolf von Harnack formuliert: ,Die Wissenschaft geht zur Zeit mit
dem Klingelbeutel im Lande umher. Das fordert Abhilfe. Aber sie kann nur so er-

folgen, dass aus der Not eine Tugend gemacht wird, und vielleicht entspringt ein

ganzer Chor von Tugenden, der sogar noch das alte Wesen verindert.“®

5 Vgl.: Marx, K., Le Capital. Paris 1872 - 1875. — In: Marx, K. / Engels, E, Gesamtausgabe
(MEGA), Band I1/7 Text. Berlin: Dietz Verlag 1989. S. 543 (Dort heif3t es: ,Comme le fer et le
charbon sont les grands leviers del I'industrie moderne, on ne saurait exagerer 'importance de
cette innovation.“); Schumpeter, J. A., Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. Eine
Untersuchung iiber Unternehmergewinn, Kapital, Kredit, Zins und Konjunkturzyklus. Leipzig
1912. Zweite Auflage 1926. Neuauflage: Berlin 1952; Freeman, Ch., The Economics of Indu-
strial Innovation. Harmonsworth 1974.

6 Rescher, N., Wissenschaftlicher Fortschritt. Eine Studie iiber die Okonomie der Forschung.
Berlin - New York: de Gruyter 1982. S. 76.

7 Siehe: Parthey, H., Wissenschaft und Innovation. - In: Wissenschaftsforschung: Jahrbuch 1996/
97. Hrsg. v. Siegfried Greif, Hubert Laitko u. Heinrich Parthey. Marburg: BdWi -Verlag 1998.
Zweite Auflage: Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2010 [Elektronische Ressource
der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 9 - 32.

8 50 Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wissen-
schaften 1911-1961. Beitrige und Dokumente. Hrsg. v. Generalverwaltung der Max-Planck-
Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften. Gottingen 1961. S. 95.
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1. Entwicklung wissenschaftlicher Institutionen
nach dem Aufkommen wissenschaftsbasierter Wirtschaft
im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts

Im 19. Jahrhundert war die institutionelle Form der Wissenschaft noch weitge-
hend die Akademie und die Universitit in der von Wilhelm von Humboldt ange-
strebten Einheit von Lehre und Forschung, wobei sein grofler Wissenschaftsplan
neben der Akademie der Wissenschaften und der Universitit selbstindige For-
schungsinstitute als integrierende Teile des wissenschaftlichen Gesamtorganismus
verlangte.9 Mit dem Entstehen wissenschaftsbasierter Industrien wie der Elektro-
industrie, die es ohne die wissenschaftlichen Theorien iiber die stromende Elek-
trizitit und den Elektromagnetismus sowie die Entdeckung des dynamoelektri-
schen Prinzips (1866 durch Werner von Siemens) vorher nicht — auch nicht als
Gewerbe - hitte geben konnen,'? und der Umwandlung traditioneller Gewerbe
in wissenschaftsbasierte Industriezweige wie der chemischen Industrie im letz-
ten Dirittel des 19. Jahrhunderts mehrten sich Griindungen wissenschaftlicher
Einrichtungen auflerhalb von Universititen, um grofle chemische Forschungsla-
boratorien, die von der chemischen Industrie eingerichtet wurden, und staatliche
Laboratorien fiir die physikalische Grundlagenforschung, die zur Verbesserung
der wissenschaftlichen Grundlagen der Prizisionsmessung und Materialpriifung
beitragen sollten. Ein Beispiel fiir letzteres ist die 1887 in Berlin-Charlottenburg
gegriindete Physikalisch-Technische Reichsanstalt,'? die Wilhelm Ostwald noch
zwei Jahrzehnte spiter als einen ,ganz neuen Typus wissenschaftlicher Einrich-
tungen® bezeichnete.!® Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt bestand aus
zwei Abteilungen, die wissenschaftliche und die technische. Erstere versucht zur
Zeit noch schwebende, der Lésung aber dringend bediirftige Probleme der physi-

kalischen Prizisionsmessung zu bearbeiten und zwar besonders solche, zu deren

9 Humboldt, W. von, Uber die innere und duflere Organisation der hoheren wissenschaftlichen
Anstalten in Berlin. — In: Humboldt, W. von, Werke in fiinf Binden. Band IV, Schriften zur
Politik und zum Bildungswesen. Berlin: Akademie-Verlag 1964. S. 255 - 266.

10  Kénig, W., Technikwissenschaften. Die Entstehung der Elektrotechnik aus Industrie und Wis-
senschaft zwischen 1880 und 1914. Berlin 1995.

11 Zott, R., Die Umwandlung traditioneller Gewerbe in wissenschaftsbasierte Industriezweige: das
Beispiel chemische Industrie — das Beispiel Schering. — In: Wissenschaftsforschung: Jahrbuch
1996/97. Hrsg. v. Siegfried Greif , Hubert Laitko u. Heinrich Parthey. Marburg: BAWi - Ver-
lag 1998. Zweite Auflage: Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2010 [Elektronische
Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 77 — 95.

12 Forster, W., Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. Berlin 1887; Cahan, D., An Institute
for an Empire. The Physikalisch-Technische Reichsanstalt 1871-1918. Cambridge 1989.

13 Ostwald, W., Grofle Minner. Leipzig 1909. S. 294.



46 Heinrich Parthey

Losung an Universititen erforderliche Riumlichkeiten und Gerite fehlen, oder
fiir die eine lingere eine ganze und lehrfreie Hingabe eines Wissenschaftlers an
die Forschung erfordern. Die zweite Abteilung ist zur direkten Unterstiiczung des
Prizisionsgewerbes bestimmt, indem sie alle den Mechaniker in kleinen und
mittleren Unternechmen nicht ausfithrbaren technischen Leistungen tibernimmt,
aber auch als amtliches Priifungsinstituts fiir mechanische und technische Instru-
mente dient. Der Prisident der Anstalt ist zugleich der Direktor der wissenschaft-
lichen Abteilung.'# Wissenschaftler, denen fiir physikalische Untersuchungen die
geeigneten Riumlichkeiten und kostspieligen Apparate fehlen, kénnen als Giste
in der ersten Abteilung arbeiten. Der Erfolg der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt l6ste Bestrebungen zur Griindung einer analogen Chemisch-Tech-
nischen Reichanstalt aus. Getragen von den Entwicklungsbediirfnissen der Wis-
senschaft selbst als auch des Staates und der Wirtschaft, was auch in Untersu-
chungen der Wissenschaftspolitik in Deutschland seit dem 18. Jahrhundert deut-
lich Wird,15 erfolgten in Berlin die Griindungen mehrer lehrunabhingiger For-
schungsinstitute im Rahmen der iiber drei Jahrzehnte (1911-1945) existierenden
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften (KWG), die so-
wohl vom Staat als auch von der Wirtschaft finanziert wurden.'® So wies Emil Fi-
scher im Oktober 1912 bei der Einweihung des Kaiser-Wilhelm-Instituts (KWT)
fiir Chemie sowie des von der Koppel-Stiftung ins Leben gerufene Kaiser-Wil-
helm-Instituts fiir physikalische Chemie und Elektrochemie auf die jahrelangen
vergeblichen Bemiihungen hin, ,ein Institut zu griinden, das dhnlich der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt der wissenschaftlichen und technischen Che-
mie dienen sollte.“!” In der Denkschrift von Adolf von Harnack aus dem Jahre
1909 wurde bereits auf Forschungsrichtungen hingewiesen, ,die in den Rahmen
der Hochschule iiberhaupt nicht mehr hineinpassen, teils weil sie so groffe ma-

14 Der erste Prisident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt war Herrmann Helmholtz. Zu
den Anfingen der Wissenschaftsférderung durch wissenschaftsbasierte Wirtschaft vgl. Kant, H.,
Aus den Anfingen der Wissenschaftsforderung durch wissenschaftsbasierter Wirtschaft: Herr-
mann Helmholtz, Werner Siemens und andere. — In: Wissenschaft und Innovation: Wissen-
schaftsforschung: Jahrbuch 2001. Hrsg. v. Heinrich  Parthey u. Giinter Spur. Berlin:
Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2002. Zweite Auflage: Berlin: Gesellschaft fiir Wissen-
schaftsforschung 2011 [Elektronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 129 —
142.

15 Vgl. McClelland, Ch.E., State, Society and University in Germany 1700-1914. Cambridge
1980.

16 50 Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissen-
schaften 1911-1961. Beitrige und Dokumente. Hrsg. v. d. Generalverwaltung der Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften. Géttingen 1961.

17  Ebenda, S. 150.
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schinelle und instrumentelle Einrichtungen verlangen, dass kein Universititsins-
titut sie sich leisten kann, teils weil sie sich mit Problemen beschiftigen, die fiir
die Studierenden viel zu hoch sind und nur von jungen Gelehrten vorgetragen
werden kénnen.“!® Ferner werden in dieser Denkschrift zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts neuartige Beziehungen zwischen der Forschung in staatlichen Instituten
und in der Wirtschaft angesprochen. So wurde damals exemplarisch aus der Situ-
ation in der organischen Chemie, ,deren Fiihrung noch bis vor nicht langer Zeit
unbestritten in den chemischen Laboratorien der deutschen Hochschulen lag®,
die ,heute von da fast véllig in die groffen Laboratorien der Fabriken abgewan-
dert® ist, gefolgert, dass ,dieses ganze Forschungsrichtung fiir die reine Wissen-
schaft zu einem groflen Teil verloren® ist, ,denn die Fabriken setzen die
Forschungen stets nur soweit fort, als sie praktische Resultate versprechen und sie
behalten diese Resultate als Geheimnisse oder legen sie unter Patent. Daher ist
nur selten eine Férderung der Wissenschaft von Seiten der mit noch so groflen
Mitteln arbeitenden Laboratorien der einzelnen Fabriken zu erwarten. Wohl hat
sich stets das Umgekehrte gezeigt: die reine Wissenschaft hat der Industrie die
grofiten Forderungen durch die Erschliefung wirklich neuer Gebiete ge-
bracht.“!? Aus der Sicht von Adolf Budenandt erfolgte die Griindung der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft im Jahre 1911, ,um eine Liicke im deutschen Wissen-
schaftsgefiige zu schlieen. Man spiirte, dass Arbeitsweisen erforderlich wurden,
die in den herkémmlichen Formen nur schwer zu bewiltigen waren: Es schien
dringend erforderlich, Gelehrten, die sich vor allem reiner Forschung widmen
wollten, in vélliger Freiheit ihre Arbeit zu erméglichen, sie weitgehend abzuschir-
men von all den Dingen, die letztlich ihre Leistungsfihigkeit im Dienste des
menschlichen Fortschritts beeintrichtigen kénnten. Es galt zweitens, den in neu
sich entwickelnden Grenzgebieten titigen Gelehrten ihr ganz spezielles, auf sie
zugeschnittenes Arbeitsinstrument zu geben, um auf diese Weise Fachrichtungen
zu stirken und wachsen zu lassen, die in der Struktur der Universititen und
Technischen Hochschulen noch gar keinen oder keinen ausreichenden Raum
hatten. Ich nenne aus der ersten Zeit der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft beispiel-
haft die physikalische Chemie eines Haber, die Radiochemie eines Hahn, die the-
oretische Physik eines Einstein, die Biochemie eines Warburg. Zum dritten
bestand seit Griindung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft die Aufgabe, neue Insti-
tutstypen zu entwickeln und zu betreuen. Zur Lésung mancher Probleme miis-
sen sehr umfangreiche personelle und sachliche Mittel zu einem Gebilde
zusammengefiigt werden, das schon wegen seines Umfangs, seines technischen

18  Ebenda, S. 82.
19  Ebenda, S. 82 - 83.
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Aufwandes jedes Hochschulgefiige sprengen miisste. Die Institute fiir Eisenfor-
schung, Kohlenforschung und Arbeitsphysiologie seien als Beispicle genannt.“2°
Wir méchten diese drei Griinde, die zur Einrichtung sowohl vom Staat als auch
von der Wirtschaft finanzierter und lehrunabhingiger Forschungsinstitute ange-
geben werden, wie folgt formulieren: erstens die steigenden Kosten der For-
schungstechnik;21 zweitens die wachsenden Lehrverpflichtungen fiir Hochschul-
lehrer, die ein Arbeiten eingedenk der Mahnung von Wilhelm von Humboldt
»immer im Forschen bleiben® erschweren; drittens die Maglichkeit, weit mehr
interdisziplinire Forschungssituationen zu schaffen und zu bearbeiten, und zwar
ungehindert durch zwangsliufig disziplinire Lehrprofile. In diesem Sinne wurde
von August Wassermann bei Einweihung des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir expe-
rimentelle Therapie (des nachmaligen Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Biochemie)
im Oktober 1913 gefordert: ,Neue Wege der Heilung und alles dessen, was mit
ihr zusammen hiingt, besonders die Krankheitserkenntnis, sollen hier in diesem
Hause nicht mehr wie in fritheren Zeiten den mehr oder weniger subjektiven Er-
fahrungen des einzelnen Beobachters an Krankenbett iiberlassen bleiben, sondern
auf Grund zielbewusster Forschertitigkeit unter Zuhilfenahme exakten naturwis-
senschaftlichen Hilfsdisziplinen ergriindet werden.“?? So wurde in der Griin-
dungsgeschichte der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft auf die Fruchtbarkeit eines
Verkehrs von Forschern verschiedener Richtungen hingewiesen. Insbesondere in
den Begriindungen fiir biowissenschaftliche Forschungsrichtungen ohne Lehrbe-
trieb wird von O. Jaekel die Vorstellung entwickelt, dass sie in erhéhtem Masse
interdisziplinar arbeiten sollten,?3
ten ist.

In der Titigkeit der Generalverwaltung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
wurde Ende der zwanziger Jahre des 20. Jahrhunderts folgende Einteilung der

was auch wissenschaftlich ertragreich eingetre-

Kaiser-Wilhelm-Institute nach den Quellen ihrer Finanzierung entwickelt und
angewendet®: A-Institute, die aus privaten Mitteln mit geringen Zuschiissen aus
dffentlichen Mitteln finanziert wurden (1. Aerodynamische Versuchsanstalt, 2.

20 Ebenda, S.7-8.

21  Vgl.: Biedermann, W., Zur Finanzierung der Institute der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Fér-
derung der Wissenschaften Mitte der 20er bis Mitte der 40er Jahre des 20. Jahrhundert. - In
Wissenschaft und Innovation: Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2001. Hrsg. v. Heinrich Par-
they u. Giinter Spur. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2002. Zweite Auflage
2011 [Elektronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 143 - 172.

22 50 Jahre Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissen-
schaften 1911-1961. Beitrige und Dokumente. Hrsg. v. d. Generalverwaltung der Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften. Gottingen 1961. S. 158.

23 Vgl.: Jaekel, O., Uber die Pflege der Wissenschaft im Reich. — In: Der Morgen. 20(1907),
S. 617 - 621.
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KWI fiir Chemie, 3. Eisenforschung, 4. Kohlenforschung/Miilheim, 5. Kohlen-
forschung/Breslau, 6. Metallforschung, 7. Ziichtungsforschung); B-Institute, die
aus dffentlichen und privaten Quellen finanziert wurden (1. KWI fiir Stromungs-
forschung, 2. Arbeitsphysiologie, 3. Biochemie/Abteilung Tabakforschung, 4.
Hydrobiologische Anstalt der KWG, 5. Deutsche Forschungsanstalt fiir Psychi-
atrie, 6. Vogelwarte Rossitten der KWG, 7. KWT fiir Faserstoffchemie, 8. Sili-
katforschung, 9. Lederforschung, 10. Deutsches Entomologisches Institut der
KWG, 11. KWI fiir auslindisches und internationales Privatrecht, 12. Zellphy-
siologie); C-Institute, die vollstindig aus dffentlichen Mitteln finanziert wurden
(1. KWT fiir Biologie, 2. Deutsche Geschichte, 3. experimentelle Therapie, 4.
Biochemie, 5. Hirnforschung, 6. physikalische Chemie und Elektrochemie, 7.
Physik, 8. auslindisches 6ffentliches Recht und Vélkerrecht, 9. Anthropologie,
menschliche Erblehre und Eugenik, 10. medizinische Forschung); D-Institute,
die zwar aus dffentlichen Mitteln finanziert wurden, aber, da gemeinsam mit anderen
in- und auslindischen Trigern betrieben, von der KWG einen festen Zuschuff er-
hielten (1. Biologische Station Lunz, 2. Observatorium Sonnblick, 3. For-
schungsanstalt fiir Wasserbau und Wasserkraft, 4. Physiologisches Institut der
Universitit Halle/Abt. Abderhalden, 5. Deutsch-Italienisches Institut fiir Mee-
resbiologie/Rovigno, 6. Zoologische Station Neapel).

2. Wissenschaftsausgaben Deutschlands im 21. Jahrhundert

Nach den zwischen Staat und Wirtschaft aufgeteilt finanzierten Instituten der
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft in der ersten Hilte des 20. Jahrhunderts entwickeln
sich die Wissenschaftsausgaben in Deutschland zwischen dem Staat fiir die Uni-
versititen, zwischen dem Staat und der Wirtschaft fiir aufleruniversitire und aus-
serwirtschaftlichen Institutionen sowie der Wirtschaft fiir Wissenschaft wie
Abbildung 1 zeigt. 247,4 Milliarden Euro - soviel wurde in Deutschland 2012 insge-
samt fiir Bildung, Forschung und Wissenschaft ausgegeben. Die Summe setzt sich
nach Angaben des Statistischen Bundesamts aus vielen einzelnen Posten zusammen.
Dazu gehéren unter anderen die staatlichen Zuschiisse fiir Kitas, Schulen, Hochschu-
len genauso wie Forschungsausgaben der Wirtschaft. Die Steigerung ist vor allem
auf erhshte Mittel fiir Forschung und Entwicklung zuriickzufiihren (plus vier
Milliarden Euro). Allein die Wirtschaft investierte hier 2,7 Milliarden Euro zu-

24 MPG-Archiv, I. Abt. Rep. I A, Nr. 361. Dazu Peter Christian Witt, Wissenschaftsfinanzierung
zwischen Inflation und Deflation: Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 1918/19 bis 1934/35. - In:
Forschung im Spannungsfeld von Politik und Gesellschaft. Geschichte und Struktur der Kaiser-
Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft. Hrsg. v. Rudolf Vierhaus u. Bernhard vom Brocke. Stutt-
gart 1990. S. 619-621.



50 Heinrich Parthey

Abbildung 11 Wissenschafisausgaben in Deutschland (in Millionen Euro).
(Quelle: Statistisches Bundesamt).
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sdtzlich, der Staat noch einmal knapp eine Milliarde Euro mehr als im Jahr zuvor.
Die hoheren Staatsausgaben fiihrten die Statistiker unter anderem auf die Exzel-
lenzinitiative der Universititen zuriick. Insgesamt wurden in Deutschland
2012 fiir die Forschung 79,5 Milliarden Euro ausgegeben.

Das entspricht dem Niveau des Vorjahres. Fiir die betriebliche Weiterbildung
wurden 10,4 Milliarden Euro ausgegeben, fiir Krippen, Horte und die Jugendar-
beit 10, 5 Milliarden Euro.

Insgesamt entsprachen die Bildungs- und Forschungsausgaben 9,3 Prozent des
Bruttoinlandsproduktes im Jahr 2012. Deutschland hat also die Zehnprozentmar-
ke, die sich Bund und Linder als Ziel fiir das Jahr 2015 gesetzt haben, noch
nicht erreicht. Vor allem der Bildungsanteil ist zu gering und bleibt noch un-
ter den dafiir angepeilten sieben Prozent. Der Anteil von drei Prozent, der fiir
den Bereich Forschung und Entwichlung vorgesehen ist, ist dagegen bereits er-
reicht.

Bund, Linder und Gemeinden hatten in ihren Etats fiir 2013 Bildungsausgaben
von 116,6 Milliarden Euro veranschlagt. Das waren 4,6 Milliarden Euro mehr
als im Vorjahr und so viel wie nie zuvor, wie aus dem Bildungsfinanzbericht des
Statistischen Bundesamts hervorgeht. Endgiiltige Zahlen gibt es erst fiir 2010, als
die 6ffentlichen Ausgaben fiir Bildung 106,3 Milliarden Euro betrugen. Der
Bund trug davon 7,8 Milliarden Euro, die Linder 75,1 Milliarden Euro und
die Gemeinden 23,4 Milliarden Euro. Bei den Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung hat Deutschland 2012 erstmals das Ziel eines dreiprozentigen An-
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teils am Bruttoinlandsprodukt erreicht, meldete die Gemeinsame Wissen-
schaftskonferenz von Bund und Lindern. Die Ausgaben hitten bei 2,98 Prozent
gelegen. Damit entspreche Deutschland der Strategie Europa 2020. Im Jahr
2011 habe Deutschland 75,5 Milliarden Euro fiir Forschung und Entwicklung
ausgegeben. Den grofSten Posten - nimlich 134,9 Milliarden Euro - machen die
direkten Ausgaben fiir formale Bildungseinrichtungen aus. Darunter fassen die
Stastiker das Geld zusammen, das fiir Lehrkrifte und anderes Personal an Kitas,
Schulen und Hochschulen benétigt wird. Ebenso gehdren die Ausgaben fiir
Lehrmittel an diesen Einrichtungen dazu und Bau, Energie, Reinigung und Er-
haltung von Schulgebiuden. Genauer aufgeschliisselt ist dieser grofle Bereich in
dem Bericht der Statistiker nicht.

3. Export und Import Deutschlands

In der wissenschaftsbasierten Wirtschaft kommt neuer Technik nur dann die Ei-
genschaft der Innovation zu, wenn mittels ihrer Wohlfeilheit auf dem Weltmarke
Preise in einer solchen Hohe realisiert werden kénnen, dass mindestens die mit-
unter enormen forschungsseitigen Vorleistungen fiir die Fertigung neuer Technik
denjenigen zuriickerstattet werden, die sie weltweit als erste aufgewendet haben.
Ohne die Chance einer solchen Zuriickerstattung durch Innovation miissten die
zunehmenden finanziellen Aufwendungen fiir Wissenschaft in jedem Land fiir
sich durch das in ihm begrenzte Steueraufkommen getragen werden. Nur wenn
auf dem Weltmarkt fiir neue wissenschaftsbasierte Technik ein Preis in einer sol-
chen Héhe erzielt wird, dass die wissenschaftsseitigen Vorleistungen fiir die Ferti-
gung dieser neuen Technik denjenigen zuriickerstattet werden, die sie weltweit als
erste aufgewendet haben, haben Linder, die den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt gestalten, die Chance, dass ihnen die mitunter enormen finanziellen
Aufwendungen dafiir zuriickerstattet werden. Dabei wird auf das Erfolgsgeheim-
nis jener Betriebe hingewiesen, die den héchsten Beitrag zum verfiigbaren End-
produke leisten: bestindige Erneuerung der Erzeugnisse entsprechend den
Bediirfnissen der Mirkte plus Erneuerung der Technologien zur Senkung der
Kosten. Mit diesem Prozess verbunden wird ein gewichtiger Teil des produzierten
Brottoinlandsprodukes iiber den Export sowohl stofflich als auch wertmiflig rea-
lisiert und iiber den Import stofflich entsprechend den Bediirfnissen der nationa-
len Reproduktion umstrukturiert. Die Produktivkrifte und der Grad der
Vergesellschaftung der Arbeit haben sich iiber die nationalen Volkswirtschaften
hinaus derart weit entwickelt, dass die von ihnen erbrachten Vorleistungen fiir
den wissenschaftlich-technischen Fortschritt nur iiber den Weltmarkt zuriicker-
stattet werden kénnen.
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Dabei gibt es drei Moglichkeiten:

Erstens: Die importierten Giiter kénnen wertmiflig durch die exportierten
Giiter ausgeglichen werden.

Zweitens: Wegen der in der Innovationskonkurrenz auf dem Weltmarke geringeren
Wohlfeilheit jeder exportierten Waren gegeniiber den importierten muss fiir ein gegebe-
nes Importvolumen ein zum nationalen Wert hohes Exportvolumen erwirtschaftet
werden. Dadurch werden die enormen forschungsseitigen Vorleistungen fiir die
Orginalarbeit auslindischer Betriebe und Volkswirtschaften gerechtfertigt.

Und drittens: Bei hoherer Wohlfeilheit der exportierten Waren gegeniiber den impor-
tierten reicht es fiir den Erhalt eines gegebenen Importvolumens aus, ein zum nationalen
Wert geringeres Exportvolumen bereitzustellen. Dadurch werden die enormen eigenen
Vorleistungen fiir Originalarbeit 6konomisch gerechtfertigt.

Fiir Deutschland trifft seit Jahren der drittgenannte Fall zu wie Abbildung 2
zeigt.

Abbildung 2:  Export und Import Deutschlands (in Millionen Euro).
(Quelle: Statistisches Bundesamt)
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4. Export-Import-Saldo und Innovationskraft der Wirtschaft in

Deutschland 2>

Jedes neue Produktionsverfahren verwohlfeinert die Waren, womit diese iiber ihre
Fertigungskosten auf dem Weltmarkt verkauft werden konnen Schliefilich
kommt eine Phase, wo ,abgesehen vom Umfang des fungierenden Kapitals,
beflre Arbeitsmethoden, neue Erfindungen, verbesserte Maschinen, chemische
Fabrikgeheimnisse ete., kurz neue, verbesserte, iiber dem Durchschnittsni-
veau stehende Produktionsmittel und Produktionsmethoden angewandt wer-
den. Die Verminderung des Kostpreises und der daraus entfliefende Surplusprofit
entspringen hier aus der Art und Weise, wie das fungierende Kapital angelegt wird

. ein Umstand, der wegfillt, sobald sich die exzeptionelle Produktionsweise
verallgemeinert oder von noch mehr entwickelter tiberfliigelt wird."2° Innovati-
on ist in der Wirtschaft ein Prozess, in dem die Fihigkeit zur 6konomischen Ef-
fektivitit von dlteren Produkten und Verfahren auf neuere iibergeht. In diesem
Prozess zerstéren technische Neuerungen im technologischen Wettbewerb mit
bereits vorhandenen Produkten und Verfahren deren 6konomisches Effektivitits-
potential bis ihre ausnahmsweise Produktivkraft zu einer allgemein genutzten
Produktivkraft geworden ist. Aus 8konomischer Sicht ist die Phase des schnellen
Wachstums von besonderem Interesse, wichst doch in ihr der innovativen Pro-
duktionseinheit iiber die die durchschnittliche des gesamten Produktionsfeldes
betrichtlich hinaus, dass mit einer entsprechenden Masse des Nettoprodukees
Extragewinne in einer solchen Héhe realisiert werden, die die enormen for-
schungsseitigen Vorleistungen fiir das Zustandekommen neuer Technik rechtfer-
tigen. Die zeitliche Positionierung der Phasen des Innovationsprozesses in der
Wirtschaft erfordern das Streben und die Befihigung, wissenschaftlich-technische
Problemldsungen zu einem fiir das Zuriickerlangen der forschungsseitigen Vor-
leistungen giinstigen Zeitpunkt zur Grundlage von Innovationen zu machen:

25 Zur Export/Import-Relation bei héherwertiger Technik und bei Spitzentechnik siche fiir das
letzte Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts: Heinrich Parthey, Formen von Institutionen in der Wis-
senschaft und ihre Finanzirbarkeit durch Innovation. - In: Wissenschaft und Innovation: Jahr-
buch Wissenschaftsforschung 2001. (Hrsg. v. Heinrich Parthey u. Giinter Spur. 2. Auflage2011
[Elektronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek], S. 9 - 39) sowie fiir das erste Jahr-
zehnt des 21. Jahrhunderts: Michael Hiither, Defizite in der Spitzentechnologie? Ein Evergreen
ohne Wirkung? in diesem Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2014.

26  Siehe Marx, K., Das Kapital. Dritter Band. Berlin: Dietz Verlag 1988. S. 657. (Im Weiteren
heiflt es: "die Bestimmung des Wertes durch die gesellschaftlich notwendige Arbeitszeit setzt
sich durch in der Verwohlfeilerung der Waren und dem Zwang, dic Waren unter denselben
giinstigen Verhiltnissen herzustellen." Ebenda, S. 657).
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Jeder spitere Zeitpunkt verringert die Chance, die enormen Vorleistungen fiir das
Zustandekommen von Innovationen durch Extragewinne auf dem internationa-
len Marke zu rechtfertigen. .

Abbildung 3: Saldo Export-Import Deutschlands (in Millionen Euro).
(Quelle: Statistisches Bundesamt)
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Abbildung 3 zeigt den Saldo zwischen Export und Import Deutschlands in
den letzten Jahren, in dem auch die Innovationskraft der Wirtschaft in Deutsch-
land zu Ausdruck kommt.

Dieser Saldo zwischen Export und Import Deutschlands rechtfertigt in jedem
Fall die enormen forschungsseitigen finanziellen Vorleistungen fiir das Zustande-
kommen neuer Technik und gestattet der deutschen Wirtschaft die dafiir ,,erfor-
derlich(en) gewesenen Auslagen schon gedeckt (zu) haben 27 darunter vor allem
ihre Aufwendungen fiir Wissenschaft.

Wenn die deutsche Industrie bis 2020 jihrlich 40 Milliarden Euro in Anwen-
dungen von Industrie 4.0 investieren will, dann versprechen sich die Unterneh-
men Effizienzsteigerungen und Kosteneinsparungen. Zu diesen und weiteren Er-
gebnissen kommt eine gemeinsame PwC- und Strategy&-Analyse, die 235 deut-
sche Industrieunternehmen aus folgenden fiinf Branchen befragt hat: Maschi-

27  Siche: Babbage, Ch., Die Okonomie der Maschine. Erw. u. red. Fassung auf Grundlage der
Ubersetzung von G. Friedenberg aus dem Jahr 1833. A. a. O., S. 266.
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nen- und Anlagenbau, Automobilzulieferer, Elektrotechnik und Elektronikin-
dustrie sowie Prozessindustrie und Informations- und Kommunikationsindus-
trie?8

Die in der Studie befragten Industrieunternehmen gaben an, dass sie in den
kommenden fiinf Jahren im Schnitt 3,3 Prozent ihres Jahresumsatzes in Industrie
4.0-Losungen investieren wollen. Das entspricht knapp der Hilfte der geplanten
neuen Ausriistungsinvestitionen. Besonders der Maschinen- und Anlagenbau so-
wie die Informations- und Kommunikationsindustrie wollen iiberdurchschnitt-
lich in die Digitalisierung und Vernetzung investieren. Als ,zentraler Treiber
entstehen schliefflich neue, oftmals disruptive Geschiftsmodelle, die dem Kun-
den dank der auf ihn zugeschnittenen Losungen einen signifikanten Zusatznut-

zen bieten®.?’

Bis 2020 erwarten die befragten Unternehmen, dass iiber 80 Prozent ihrer
Wertschépfungsketten einen hohen Digitalisierungsgrad aufweisen. Durch eine
stitkere Digitalisierung und Vernetzung ihres Produke- und Serviceportfolios
werden Unternehmen ihre Umsitze im Schnitt um 2,5 Prozent pro Jahr steigern
kénnen. Auf die Gesamtheit aller Industrieunternehmen in Deutschland bezogen
entspricht das einem jihrlichen Umsatzpotenzial von iiber 30 Milliarden Euro
fiir dir deutsche Wirtschaft.>® Die befragten Unternechmen gehen davon aus, dass
sie ihre Effizienz durch die Digitalisierung ihrer Wertschépfungskette um durch-
schnittlich 18 Prozent in den kommenden fiinf Jahren Jahr steigern kénnen.!

Dreh- und Angelpunkt von Industrie 4.0 ist die Analyse und Nutzung von
Daten.>? Durch die Vernetzung von Wertschépfungsketten und Produkren ent-
stehen riesige Datenmengen, die viele Unternehmen bisher noch niche struktu-
riert verwenden. Neun von zehn befragten Industrieunternehmen sind der
Ansicht, dass die Fahigkeit zur Datenanalyse in fiinf Jahren fiir ihr Geschiftsmo-
dell entscheidend sein wird. Neben dem messbaren quantitativen Nutzen erwar-
tet die Industrie auch qualitative Vorteile durch die Digitalisierung der Prozesse.
Digitalisierung des Produkt- und Seviceportfolios ist auch der Schliissel zu einem
verbesserten Steuern der Produktion.

28 Chancen und Herausforderungen der vierten industriellen Revolution. Hrsg. v. Pricewater-
houseCoopers AG Wirtschaftspriifgesellschaft. Frankfurt am Main: PricewaterhouseCoopers
AG Wirtschaftspriifgesellschaft 2014.

29  Ebenda, S. 7.

30 Ebenda, S. 11.

31 Ebenda, S. 22.

32 Siche: Industrie 4.0 ,,Chancen der vierten industriellen Revolution® von Jérg Kriiger und Jens
Lambrecht in diesem Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2014.






RUDIGER WINK

Regionale wirtschaftliche Resilienz

und die Finanzierung von Innovationen

Einfiihrung

Seit Beginn der internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise im Jahr 2008, die
im anglo-amerikanischen Raum auch als ,,great recession bezeichnet wird, mehr-
ten sich die Publikationen, die sich mit 6konomischer Resilienz, vor allem auf re-
gionaler Ebene, beschéiftigen.1 Im Unterschied zu herkémmlichen Betrachtun-
gen wirtschaftlicher Wachstums- und Entwicklungsprozesse geht es hierbei vor-
rangig um den Funktionserhalt einer Volkswirtschaft unter widrigen Umfeldbe-
dingungen.2 Hintergrund des zunehmenden Interesses an dieser Fragestellung ist
die Beobachtung zunehmender externer Einflussfaktoren auf regionale Entwick-
lungsprozesse durch intensivierte weltweite wirtschaftliche Verflechtungen. Ver-
einfacht geht es bei der Betrachtung regionaler wirtschaftlicher Resilienz um die
Frage, warum es einigen Regionen in Zeiten widriger Einzelereignisse (beispiels-
weise Naturkatastrophen, Industrieunfille und technologisches Versagen, wirt-
schaftliche Rezessionen oder politische Verinderungen) oder mittelfristiger
Transformationen (beispielsweise im Zuge demografischer Verinderungen, des
Klimawandels, neuer technologischer Durchbriiche oder der politisch motivier-
ten Transformation von Energiesystemen) besser gelingt, ihre Wirtschaftskraft
und Beschiftigungspotentiale zu behaupten oder sogar zu erhshen, als anderen
Regionen.

1 Vgl. hierzu beispielsweise Christopherson, S. / Michie, J. / Tyler, P: Regional resilience: theoret-
ical and empirical perspectives. — In: Cambridge Journal of Regions, Economy and Society
(Oxford University Press). 3 (2010), S. 3 - 10 und weitere Beitrige dieser Zeitschriftenausgabe.
Vgl. zudem Wink, R. (2014): Regional Economic Resilience: European Experiences and Policy
Issues. — In: Raumforschung und Raumordnung (Springer). 72 (2014), S. 85 - 91.

2 Vgl. zu entsprechenden Definitionsansiitzen Strambach, S. / Klement, B.: Resilienz aus wirt-
schaftsgeografischer Perspektive: Impulse eines ,neuen® Konzepts. - In: Interdisziplindre Pers-
pektiven der Resilienzforschung. Hrsg. v. R. Wink. Berlin et al.: Springer sowie Martin, R. /
Sunley, P: Towards a Developmental Turn in Evolutionary Economic Geography? — In: Regio-
nal Studies (Taylor & Francis). (2014), S. 1 - 21. DOI:10.1080/00343404.2014.899431.
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Es ist nicht Anliegen dieses Beitrags, die Debatte um regionale skonomische
Resilienz darzustellen oder zu kommentieren. Vielmehr geht es in diesem Beitrag
um den Einzelaspekt der Verkniipfung von regionaler wirtschaftlicher Resilienz
und Innovationspotentialen. In Studien zur Identifizierung von Merkmalen resi-
lienter Regionen wird héiuﬁg auf Innovationsfihigkeiten und -output als erkli-
rende Variable hingewiesen.” Zugleich wirken sich widrige Umfeldbedingungen
hiufig negativ auf verfiigbare Finanzmittel fiir Investitionen in Innovationsfihig-
keiten? aus, wobei von Unterschieden in Abhingigkeit von der Art der Finanzie-
rung auszugehen ist. An diesem Punkt setzt der vorliegende Beitrag an, indem er
sich auf magliche Interdependenzen zwischen der iiberwiegenden Art der Finan-
zierung von Innovationen und der konomischen Resilienz fokussiert. Im An-
schluss an diese Einleitung erfolgt zunichst eine kurze Einfiihrung in die
bestehende Diskussion um regionale 6konomische Resilienz. Hieran schliefit sich
eine Betrachtung der unterschiedlichen Arten der Finanzierung von Innovatio-
nen und méglicher Auswirkungen auf die Resilienz an. Zum Abschluss wird dis-
kutiert, inwieweit sich aus unterschiedlichen Wirkungsketten zugleich Implika-
tionen fiir unterschiedliche Verstindnisse von regionaler 6konomischer Resilienz
und notwendiger Reformansitze im Bereich der Innovationspolitik ergibt.

1. Ein kurzer Uberblick zu regionaler 6konomischer Resilienz

Die Besonderheit der Betrachtung regionaler skonomischer Resilienz besteht
vorrangig darin, sich anstelle einer zumeist tiblichen Maximierung oder Optimie-
rung auf den Funktionserhalt trotz widriger Umstinde zu konzentrieren. Die ers-
ten Verdffentlichungen zu regionaler 6konomischer Resilienz erschienen zu
Beginn des vergangenen Jahrzehnts.? Die Anzahl der Publikationen stieg aller-
dings seit Beginn der ,great recession” deutlich an, wobei grundsitzlich drei un-
terschiedliche methodische Zuginge in Abhingigkeit von der Bedeutung
bestehender Gleichgewichte zu beobachten sind.°

3 Vgl. hierzu in einem europaweiten Uberblick Bristow, G. / Healy, A. et al.: ECR 2 — Economic
crisis: Resilience of regions, Scientific report to the European Spatial Observatory Network,
Cardiff: Cardiff University 2014.

4 Der Innovationsbegriff bezieht sich hierbei auf neue Produkte, Verfahren und Organisations-
formen, die neben dem Kriterium der Neuheit auch erfolgreich eingesetzt werden und somit die
cingesetzten Investitionsmittel refinanzieren, vgl. hierzu auch den Beitrag von Heinrich Parthey,
Finanzierbarkeit der Wissenschaft durch Innovation in der Wirtschaft, in diesem Jahrbuch Wis-
senschaftsforschung 2014.

5 Vgl Reggiani, A. / De Graaff, T. / Nijkamp, P: Resilience: An Evolutionary Approach to Spatial
Economic Systems. — In: Networks and Spatial Economics (Springer), 2 (2002) 2, S. 211 - 229.
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* Erstens beziehen sich Vertreter der ,engineering resilience® auf ein Resili-
enzkonzept, das auf den urspriinglichen aus der Materialkunde stammen-

den Kern des Resilienzbegriffs verweist.” Dieser urspriingliche Kern
betrachtet Fihigkeiten des ,Zuriickprallens® oder ,,Zuriickfederns® zu sei-
nem Ausgangszustand. Analog betrachten Studien in diesem Kontext,
inwieweit es regionalen Volkswirtschaften gelingt, ihr urspriingliches
Wirtschaftswachstum oder ihren urspriinglichen Beschiftigungsstand zu
halten oder in kurzer Frist wieder zu diesem Ursprungsniveau (dem

»Gleichgewichtszustand*) zuriickzukehren.? Innovationsfihigkeiten bie-
ten in diesem Kontext die Méglichkeit, durch neue Produkte und Dienst-
leistungen neue Mirkte zu erschliefen, die den Verlust bestehender
Mirkte aufgrund der widrigen Umfeldbedingungen ausgleichen kénnen.
Problematisch an der Gleichgewichtsbetrachtung ist jedoch, dass die fiir
Innovationen notwendigen Verinderungen (neue Beschiftigungsmuster,
Qualifikationen und Markestrukeuren) nicht in die Modelle integriert
werden kénnen.

* Zweitens orientieren sich Vertreter der ,,(social)-ecological resilience® an
Resilienzkonzepten aus der dkologischen Forschung, die den Ubergang
von einem Gleichgewicht zu einem anderen als resiliente Reaktion auf

widrige Umstinde beinhalten.? Innovationen ermdglichen oder gar er-

Vgl. zu dieser Dreiteilung Martin, R.: Regional economic resilience, hysteresis, and recessionary
shocks. - In: Journal of Economic Geography (Oxford University Press), 12 (2012), S. 1 - 32
sowie Strambach / Klement (2014).

Vgl. zu den Urspriingen des Resilienzbegriffs beispielsweise Alexander, D. E.: Resilience and
disaster risk reduction: an etymological journey. — In: Natural Hazards and Earth System Sci-
ences (European Geosciences Union), 13 (2013), S. 2707 - 2716.

Vgl. zu entsprechenden Untersuchungen Hill, E. et al.: Economic Shocks and Regional Econo-
mic Resilience. In: Urban and regional policy and its effects. Hrsg. v. M. A. Turner et al. Was-
hington, D.C.: Brookings 2012. Davies, S.: Regional resilience in the 2008-2010 downturn:
comparative evidence from European countries. — In: Cambridge Journal of Regions, Economy
and Society (Oxford University Press). 4 (2011), S. 369 - 382. Fingleton, B. / Garretsen, H. /
Martin, R.: Recessionary shocks and regional employment: Evidence on the resilience of U.K.
regions. — In: Journal of Regional Science (Wiley). 52 (2012), S. 109 - 133. Holm, J. R. /
Ostergaard, C. R.: Regional Employment Growth, Shocks and Regional Industrial Resilience: A
Quantitative Analysis of the Danish ICT Sector. — In: Regional Studies (Taylor & Francis).
(2013). 1-18. DOI:10.1080/00343404.2013.787159.

Vgl. beispielsweise Lukesch, R. / Payer, H. / Winkler-Rieder, W.: Wie gehen Regionen mit Kri-
sen um? Eine explorative Studie iiber die Resilienz von Regionen. Studien der OAR Regionalbe-
ratung, Wien 2010 sowie zu den Grundlagen aus der Okologie Holling, C. S.: Engineering
resilience versus ecological resilience. In: Engineering within Ecological Constraints. Hrsg. v. P.

Schulze. Washington, D.C.: Island Press 1996, S. 31 - 44.
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zwingen hierbei strukturelle Anpassungen in den regionalen Produktions-
strukturen, um durch dauerhafte Verinderungen den widrigen Umfeldbe-
dingungen begegnen zu kénnen. Problematisch bleibt hierbei jedoch
weiterhin, dass dauerhafte Gleichgewichtszustinde die Zielrichtung bil-

den.

Schliefllich werden drittens Modelle komplexer adaptiver Systeme als

Referenzrahmen evolutionirer Resilienzkonzepte herangezogen.!® Hier-
bei befinden sich regionale Volkswirtschaften in fortwihrenden Entwick-
lungsprozessen, deren Verlauf durch widrige Umfeldbedingungen zwar
beeinflusst werden kann. Als komplexe adaptive Systeme kénnen die
Volkswirtschaften durch Interaktionen der Biirger und Unternehmen
jedoch selbstorganisiert und in Koppelung mit Akteuren aus anderen
Regionen oder iibergeordneten riumlichen Ebenen zu neuartigen Struk-

turen gelzlngen,11 die verhindern, dass es zu Verringerungen von Volks-
einkommen oder Beschiftigung kommt. In diesem Konzept sind
Innovationen fortwihrend inhirenter und notwendiger Bestandteil der
Entwicklungsprozesse, wobei die Innovationspotentiale entscheidend von
bestehenden Wissensstrukturen und Interaktionen beeinflusst werden, da
diese den Kreativititsrahmen beschreiben.

In allen Konzepten sind Innovationen daher wichtige Voraussetzungen, um wid-
rigen Umfeldbedingungen erfolgreich begegnen zu kénnen. Auch empirische

Studien verweisen darauf, dass Regionen mit wirtschaftlich erfolgreichen Innova-

tionssystemen besser exogene Schocks verarbeiten kinnen.'? Hierbei ist aller-
dings auch der normative Gehalt des Resilienzbegriffs zu beriicksichtigen, da sich
die ,erfolgreiche Krisenbewiltigung® zumeist auf Indikatoren des Bruttoinlands-
produkts oder der Beschiftigung bezichen. Was allerdings jeweils als Krise zu ver-
stehen ist und wann von erfolgreicher Bewiltigung gesprochen werden kann,

sind normative Festlegungen.!? Wir werden spiter auf die normativen Implikati-

10

11

12

Vgl. Martin, R. / Sunley, P: On the Notion of Regional Economic Resilience: Conceptualisa-
tion and Explanation. Papers in Evolutionary Economic Geography, 13.20. Utrecht: Utrecht
University 2013 und Bristow, G. / Healy, A.: Building Resilient Regions: Complex Adaptive
Systems and the Role of Policy Intervention. — In: Raumforschung und Raumordnung (Sprin-
ger). 72 (2014), S. 93 - 102.

Hierbei wird der Begriff der Emergenz als entscheidend angesehen, vgl. Martin, R. / Sunley
2013).

Vgl. Bristow, Healy et al. (2014) und Simmie, J. / Martin, R.: The economic resilience of
regions: towards an evolutionary approach. — In: Cambridge Journal of Regions, Economy and

Society (Oxford University Press). 3 (2010), S. 27 - 43.
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onen des Resilienzbegriffs zuriickkommen. Zunichst geht es jedoch im nichsten
Abschnitt um die Finanzierung von Innovationen.

2. Innovationsfinanzierung und ihre Herausforderung

Zentrale Herausforderung der Finanzierung von Innovationen ist die Uberwin-
dung von allgemeinen Unsicherheiten und Informationsasymmetrien.'# Grund-
sitzlich ist der Erfolg von Innovationen im Vergleich zu Investitionen in
bekannte Verfahren und Anlagen unsicherer. Zusitzlich entsteht eine Informati-
onsasymmetrie vor und nach einer Kapitalbereitstellung, da die potentiellen Ka-
pitalgeber iiber weniger Informationen als die kapitalsuchenden Unternechmen
oder Entwickler verfiigen und daher Gefahr laufen, von opportunistischen Kapi-
talnachfragern ausgenutzt zu werden beziehungsweise nicht zwischen ,guten®
und ,schlechten® Risiken unterscheiden zu kénnen. Es werden daher glaubwiir-
dige Signale der Kapitalnachfrager benétigt, um eine Erfolgswahrscheinlichkeit
mit ausreichender Sicherheit bestimmen zu kénnen.'®> Hierzu sind zumeist etab-
lierte Unternehmen und gréflere Unternehmen mit einer grofleren Eigenkapital-
decke eher in der Lage als potentielle Neugriinder und Jungunternehmer.

In der Folge hat sich in den Volkswirtschaften ein vielschichtiges Modell der
Kapitalbereitstellung entwickelt, das den unterschiedlichen Risikokonstellationen
Rechnung trigt und zudem nationale Kulturen der Finanzierung beriicksichtigt.
Im anglo-amerikanischen Raum sind private Kapitalmirkte — fiir Neugriinder
und Jungunternehmer insbesondere Venture-Capital-Mirkte, in einigen zumeist
mit der Kreativwirtschaft in Verbindung stehenden Nischen auch das iiber das
Internet organisierte Crowdfunding — die vorrangigen Arenen, auf denen sich
Kapitalangebot und -nachfrage begegnen.16 In Deutschland hingegen stieg die
Bedeutung von Risikokapitalmirkten im Zuge der Entwicklung des ,Neuen

13 Vgl. in diesem Kontext zur Bedeutung der Kognition Mergel, T.: Krisen als Wahrneh-
mungsphinomen. - In: Krisen verstehen. Historische und kulturwissenschaftliche Anniherun-
gen. Hrsg. v. T. Mergel. Frankfurt am Main: Campus 2013, S. 9 - 22. Hill et al. (2012)
verweisen auf Regionen, in denen befragte Biirger zwar eine Krisenbewiltigung verspiiren, die
allerdings nicht von Daten bestitigt wird.

14 Vgl. ausfiihrlicher zur Erlduterung Blum, U. / Miiller, S.: The role of property rights regimes for
R&D cooperation between industry and academia. — In: Academia-business link,. Hrsg. v. R.
Wink. Palgrave-Macmillan: Houndmills 2004, S. 90 - 104.

15 Vgl in diesem Kontext zur Bedeutung von Patenten als Signalen Haeussler, C. / Harhoff, D. /
Mueller, E.: To be financed or not... — The role of patents for venture capital financing. Discus-
sion Paper 2009-003. Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung: Mannheim 2009.

16  Vgl. beispielsweise Kaplan, S.N. / Lerner, J.: It ain’t broke: the past, present and future of Ven-
ture Capital. — In: Journal of Applied Corporate Finance (Wiley), 22 (2010) 2, S. 36 - 47.
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Marktes® fiir junge technologicorientierte Unternehmen an der Bérse bis 2001
stark an, erreichte jedoch nach dem Zerplatzen der ,dotcom-Blase® nicht mehr
das hohe Niveau.!” Der Grund fiir die Schwankungen liegt in dem Geschiftsmo-
dell der Anbieter von Risikokapital begriindet, die ihr Risiko durch eine Diversi-
fizierung ihrer Investitionen zwar verringern, eine iiberproportional hohe
Risikoprimie fiir ihre Investoren nur erwirtschaften kénnen, wenn durch die
Bérseneinfiihrung eines jungen Unternehmens sehr hohe Gewinne im Vergleich
zur urspriinglichen Investitionen entstehen und somit das Scheitern anderer Pro-

jekte mehr als kompensiert werden kann.'8

Angesichts des begrenzten und zumeist erst in spiteren Phasen der Finanzie-
rung verfiigbaren Risikokapitals sind Kapitalnachfrager mit neuen technologie-
orientierten Projekten zu einem relativ hohen Anteil auf Eigenmittel angewiesen.
Kreditfinanzierungen durch Banken sind aufgrund der relativ hohen Risiken,
insbesondere bei Neugriindungen und kapitalintensiven Investitionen in neue
Technologien, Grenzen gesetzt.19 Fiir Griinder entsteht darauthin zumeist eine
Finanzierungsliicke im ,Early-Stage“-Bereich, da Venture-Capital-Gesellschaften
ihr Kapital, wenn iiberhaupt, erst in spiteren Phasen anbieten.?’ Daher wurden
in den vergangenen Jahren zahlreiche Programme auf Bundes- und Linderebene
eingefiihrt, um moglichen Finanzierungsengpissen zu begegnen. Zudem sind
Privatinvestoren iiberproportional in frithen Finanzierungsphasen bei Unterneh-
men der Spitzentechnik und hochwertigen Technologie aktiv.?! Der Innovations-
output, gemessen an Patenten, ist jedoch bei Unternehmen, die durch heterogene
Syndikate, gefiihrt von privaten Venture-Capital-Investoren, finanziert werden

17 Vgl. beispielsweise Franzke, S.: Venture Capital in Deutschland und der Neue Markt: Eine
empirische Untersuchung. Frankfurt am Main: Knapp 2005.

18  Vgl. zu den auch im europiischen Vergleich geringen Anreizen zur Risikokapitalfinanzierung in
Deutschland beispielsweise R6hl, K.-H.: Venture Capital. Ein neuer Anlauf zur Erleichterung
von Wagniskapitalfinanzierungen. IW Policy Paper 6. Kéln: Institut der deutschen Wirtschaft
2014. EFI — Expertenkommission Forschung und Innovation: Jahresgutachten zu Forschung,
Innovation und technologischer Leistungsfihigkeit Deutschlands 2012. Berlin: EFI 2012.

19 Vgl. Egeln, J., et al.: Wachstumsbedingungen bzw. Wachstumshemmnisse fiir junge Unterneh-
men. Studien zum deutschen Innovationssystem. Nr. 14-2012. Berlin: EFI 2012.

20 Vgl. allerdings zum positiven Einfluss der Finanzierung auf Innovationskapazititen Heger, D.:
Money for novelty: The impact of venture capital investments for innovation in young techno-
logy-based firms. Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung. DP 13-077. Mannheim
2013.

21 Vgl. hierzu Gottschalk, S. / Licht, G.: Finanzierung von jungen Unternehmen durch externes
Eigenkapital in Deutschland. Auswertungen aus dem Mannheimer Unternchmenspanel.
Mannheim: Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung 2013.
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hoher als bei Unternehmen, die von einzelnen Privatinvestoren oder 6ffentlichen

Fonds finanziert werden.22

Zugleich sind zwischen den Innovationskompetenzen in anglo-amerikani-
schen Volkswirtschaften und in Deutschland gravierende Unterschiede zu erken-
nen. Wihrend das deutsche Innovationssystem?
hochwertiger Technologien (,medium high-technologies®), beispielsweise in der
Fahrzeug- und Maschinenbauindustrie, Innovation hervorbringen, liegen die In-
novationsschwerpunkte in den USA oder Grofbritannien im Bereich der Spit-
zentechnologien.24 Der schnelle Durchbruch neuer Technologien aus dem
Bereich der Informations- und Kommunikationsindustrie wird nicht zuletzt mit

vorrangig im Bereich

den sehr giinstigen Finanzierungsbedingungen auf den US-amerikanischen Fi-
nanzmirkten in den 1990er Jahren in Verbindung gebracht.25 Zu den Ursachen
fiir diese Schwerpunktsetzung in Deutschland werden neben den ausgebauten
Forschungsinfrastrukturen an der Schnittstelle zwischen Forschung und Anwen-
dung im Bereich der hochwertigen Technologien auch Schwierigkeiten fiir Neu-
griinder und junge Unternehmen bei der MarkterschlieSung und dem schnellen
Wachstum genannt. Eine jiingere Studie zu den Innovationsbarrieren bei kleinen
und mittelstindischen Unternehmen verweist allerdings vorrangig auf Probleme
bei der Innovationsverwertung und -umsetzung.26 Angesichts verkiirzter Innova-
tionszyklen gerade bei Konsumgiitern der Sektoren im Bereich der Spitzentech-
nologien kommt der schnellen Markterschlieffung und Internationalisierung eine
entscheidende Bedeutung zu, wobei auch hier die Finanzierung fiir jiingere Un-
ternehmen eine Rolle spielt.

Im folgenden Abschnitt werden vor diesem Hintergrund Erfahrungen und
Argumente zu den Wechselwirkungen zwischen der Innovationsfinanzierung und
der Resilienz wihrend der ,,great recession insbesondere in Deutschland und den
USA betrachtet.

22 Vgl. hierzu Bertoni, E. / Tykovd, T.: Which form of venture capital is most supportive of inno-
vation? Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung. DP No. 12-018. Mannheim 2012.

23 Vgl. grundlegend zum Begriff des Innovationssystems Freeman, C.: Technology and economic
performance. Lessons from Japan. London: Pinter 1987; Lundvall, B.-A. (Hrsg.): National
systems of innovations. Towards a theory of innovation and interactive learning. London: Pinter
1992.

24 Vgl. Schiersch, A. / Gehrke, B.: Die Wissenswirtschaft im internationalen Vergleich: Struktu-
ren, Produktivitit und Auflenhandel. Studien zum deutschen Innovationssystem Nr. 06-2014.
Berlin: EFI 2014.

25  Vgl. Hobijn, B. / Jovanovic, B.: The information-technology revolution and the stock market:
Evidence. - In: American Economic Review (American Economic Association), 91 (2001), S.
1203 - 1220.
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3. Erfahrungen mit der Innovationsfinanzierung vor und
wihrend der ,great recessio®

Zur Entstehung der ,great recession” im Zuge der ,,subprime mortgage crisis“ in
den USA existieren mittlerweile zahlreiche ausfiihrliche Diskussionsbeitrﬁge.27
Ein Ausgangspunkt war die Fehlbewertung von Risiken im US-Hypotheken-
marke, die durch Verbriefungen als Wertpapiere iiber Transaktionen auf den Ka-
pitalmirkten internationalisiert wurden. Die Finanzierungsbedingungen in den
USA waren im Zeitraum zwischen 2001 und 2007 von einer relativ hohen Ab-
sorption des einstrémenden Kapitals?® durch das wachsende Haushaltsdefizit
von Bundesstaat und Einzelstaaten sowie durch die Immobilien- und Derivate-

mirkte geprigt. Demgegeniiber konnten Investitionen in Forschung und Ent-

wicklung nur geringere Renditen bieten und stiefen an Finanzierungsgrenzen.29

Zugleich hatte sich in den USA seit Beginn der 1980er Jahre eine Umlenkung
der staatlichen Mittel fiir Forschung und Entwicklung weg von der Grundlagen-
forschung und verstirkt in Richtung marktorientierter Entwicklungen durch Un-
ternehmen vollzogen.3 O Bis 2007 fiihrte der relativ hohe Binnenkonsum zu

26 Vgl. Glockner, U. / Rammer, C.: Untersuchung von Innovationsbarrieren in Unternehmen —
insbesondere KMU — bei der Umsetzung von Forschungs- und Entwicklungsergebnissen in ver-
marktungsfihige Produkte und mogliche Ansatzpunkte zu deren Uberwindung. Studie im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie. Berlin 2013; Belitz, H. / Lejpras,
A.: Financing patterns of innovative SMEs and the perception of innovation barriers in Ger-
many. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung. Discussion Paper No. 1353. Berlin 2014.
Vgl. zu den Innovationsbarrieren auch Thielmann, A., et al.: Blockaden bei der Etablierung
neuer Schliisseltechnologien. Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag.
Arbeitsbericht Nr. 133. Berlin 2013 sowie zur Bedeutung der Finanzierung fiir Innovationska-
pazititen in den Unternehmen Hottenrott, H. / Peters, B.: Innovative capability and financing
constraints for innovation. More money, more innovation? Zentrum fiir europiische Wirt-
schaftsforschung, DP 09-081. Mannheim 2009.

27 Vgl ausfiihrlich Sinn, H.-W.: Casino Capitalism: How the financial crisis came about and what
needs to be done. Oxford University Press: Oxford 2010. Admati, A. / Hellwig, M.: The ban-
kers' new clothes: what's wrong with banking and what to do about it. Princeton University
Press: Princeton 2013 sowie zum Verlauf Federal Reserve Bank of St. Louis: The Financial Cri-
sis. A timeline of events and policy actions. http//timeline.stlouisfed-org/index.cfm?p-home
[31.08.2014]

28 Vgl. zu den weltweiten Ungleichgewichten in den Leistungs- und Kapitalbilanzen und ihren
Ursachen Schnabl, G.: Triebkrifte und Losungsansitze globaler und europiischer Leistungsbi-
lanzungleichgewichte. Working Papers on Global Financial Markets. Nr. 23. Jena: University of
Jena 2011.

29 Vgl zur geringeren Produktivitit der US-Wirtschaft vor der ,great recession Fernald, J.: Pro-
ductivity and potential output before, during and after the great recession. Federal Reserve Bank
of San Francisco Working Paper Series 2012-18. San Francisco 2012.



Regionale wirtschaftliche Resilienz und die Finanzierung von Innovationen 65

relativ hohen Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukes in den USA, was wie-
derum die Gewinnung auslindischer Kapitalstréme erleichterte.

Die Finanz- und Wirtschaftskrise begann in den USA mit kurzfristigen Liqui-
ditdtsengpissen, da fehlendes Vertrauen auf den Finanzmirkten zu einer kurzfris-
tigen Verringerung der Geldumlaufgeschwindigkeit fithrte. Eine zunehmend
unkonventionelle Geldpolitik konnte Liquidititsengpisse beseitigen.®! Diese Li-
quiditit wurde jedoch in der Regel nicht fiir die Finanzierung von Investitionen
in Forschung und Entwicklung aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Risiken
verwendet.’> Dementsprechend sank das verfiigbare Risikokapital in den USA
in den Jahren 2008 und 2009 deutlich, wenn auch ausgehend von einem weit ge-
ringeren Niveau als bei der Beendigung der ,Dotcom-Blase” im Jahr 2001.%3
Dariiber hinaus beschleunigte die Wirtschaftskrise einen Strukturwandel in der
US-amerikanischen Industrie, die zum Verlust zahlreicher eher traditioneller In-
dustriearbeitsplitze fithree.? % Trotz einer relativ schnellen Erholung des Bruttoin-
lansprodukts nach einem drastischen Einbruch kam es nicht zu einer schnellen
Erholung auf den Arbeitsmirkten. Die Art der Finanzierung im Bereich von For-
schung und Entwicklung scheint zumindest Voladilititen zunichst zu verstirken
und — entgegen fritherer Erfahrungen in Rezessionen — nicht zu einer schnellen
Erholung auf den Arbeitsmirkten beizutragen.

Die deutsche Volkswirtschaft erfuhr ab dem Jahr 2008 die negativen Folgen
der Finanz- und Wirtschaftskrise durch die Beteiligung deutscher Banken an der
Finanzierung des US-Hypothekenmarktes und insbesondere durch einen deutli-
chen Riickgang des Exports. Dieser Export war zuvor die Basis fiir wieder zuneh-
mende Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts gewesen und konnte vor-
rangig mittels einer zunehmenden Internationalisierung der Produktionsstruktu-
ren bei zugleich starken Wettbewerbspositionen durch kontinuierliche Produkt-

30 Vgl. Shapiro, S.: Federal R&D: Analyzing the shift from basic and applied research toward
development. Stanford University: Stanford 2013.

31 Vgl. Guerron-Quintana, P. A. / Jinnai, R.: Liquidity, trends, and the great recession. Federal
Reserve Bank of Philadelphia 2014.

32 Vgl. zur Diskussion um hohe Liquidititsbestinde in den US-amerikanischen Unternehmen bei-
spielsweise Sanchez, J. M. / Yurdagul, E.: Why are corporations holding so much cash? The
Regional Economist. Federal Reserve Bank of St. Louis 2013 mit weiteren Verweisen.

33 Vgl hierzu OECD - Organisation for Economic Coperation and Development: OECD
Science, Technology and Industry Scoreboard. Paris: OECD 2009 mit Verweisen auf Statistiken
von PricewaterhouseCoopers und der National Venture Capital Association.

34 Vgl. unter anderen Meltzer, J. / Steven, D. / Langley, C.: The United States after the great reces-
sion: The challenge of sustainable growth. Washington, D.C.: Brookings 2013. Chapple, K. /
Lester, T.W.: The resilient regional labour market? The US case. — In: Cambridge Journal of
Regions, Economy and Society (Oxford University Press), 3 (2010), S. 85 - 104.
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und Verfahrensfortentwicklungen erhsht werden.>> Der Riickgang des Exports
war daher im Gegensatz zur US-Industrie nicht mit der Wahrnehmung eines
notwendigen Strukturwandels verbunden, sondern in wichtigen Exportsektoren
wie dem Maschinenbau und der Fahrzeugindustrie mit dem Selbstverstindnis
hoher internationaler \Wettbewerbsféihigkeit.3 © Da bereits vor der Finanzkrise die
Finanzierungsbedingungen fiir risikobehaftete Investitionen als schwierig wahr-
genommen wurden, war zudem die Verschuldungsrate vergleichsweise gering. Als
dann die Finanzkrise zu einem Einbruch der Exportnachfrage fiihrte, waren drei

Reaktionsmuster zur Sicherung der Innovationsfinanzierung in Deutschland zu
beobachten®’:

- Einsatz von Eigenmitteln zur Verlagerung eigener Ressourcen in Rich-
tung Forschung und Entwicklung

- gegenseitige Unterstiitzung von Unternehmen innerhalb einer Wert-
schopfungskette durch Auftragsvergaben und vereinzelte Beteiligungen

- zusitzliche staatliche Programme zur Sicherung von Forschung und
Entwicklung und damit verbundene Nachfrage, beispielsweise im Rah-
men der Zukunftsinitiative Mittelstand.

Diese Aktivititen trugen neben der Beschiftigungssicherung durch Nutzung un-
ternehmensinterner Flexibilitit im Rahmen von Arbeitszeitkonten und Kurzar-
beit®® dazu bei, den Anstieg der Exportnachfrage aus China und weiteren
Schwellenlindern zu einer schnellen wirtschaftlichen Erholung zu nutzen. In den
wichtigsten Exportsektoren blieb daher das Niveau an Forschung und Entwick-

35 Vgl beispielhaft zu diesen Anpassungsmafinahmen Strambach, S. / Klement, B.: Exploring
Plasticity in the Development Path of the Automotive Industry in Baden-Wiirttemberg: The
Role of Combinatorial Knowledge Dynamics. — In: Zeitschrift fiir Wirtschaftsgeographie
(Buchenverlag). 57 (2013), S. 67 - 82.

36 Vgl Lichtblau, K. / Demary, M. / Schmitz, E.: Lehren einer Krise. Die Sicht des Maschinen-
baus. Kéln: IMPULS-Stiftung fiir den Maschinenbau, den Anlagenbau und die Informati-
onstechnik 2010 sowie Foders, E / Vogelsang, M. M. : Why is Germany’s manufacturing
industry so competitive? Kiel Policy Brief No. 69. Kiel: Institut fiir Weltwirtschaft 2014.

37  Vgl. ausfiihrlich hierzu Wink, R. / Kirchner, L. / Koch, E / Speda, D.: Collective learning and
path plasticity as means to regional economic resilience: The case of Stuttgart. — In: Internatio-
nal Journal for Learning and Change (Inderscience), 9 (2014). Eickelpasch, A.: R&D behavior
of German manufacturing firms during the 2008/09 recession. Deutsches Institut fiir Wirt-
schaftsforschung. Discussion Papers, No. 1357. Berlin 2014. Hud, M. / Hussinger, K.: The
impact of R&D subsidies during the crisis. Zentrum fiir europiische Wirtschaftsforschung. DP
14-024. Mannheim 2014.

38  Vgl. hierzu Herzog-Stein, A. / Horn, G.A. / Stein, U.: Macroeconomic implications of the Ger-
man short-time work policy during the great recession. Global Policy (Wiley), 4 (2013), S. 30 -
40.
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lung weitgehend erhalten, wihrend sich in Bereichen der Spitzentechnologie
kurzfristig Verringerungen beobachten lieRen. >

Insgesamt zeigt sich somit in Deutschland eine positive Verkniipfung der er-
héhten oder zumindest nicht verringerten Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung mit Fihigkeiten zur Anpassung innerhalb der Finanz- und
Wirtschaftskrise und einer relativ schnellen wirtschaftlichen Erholung.40 Hierbei
spielen Erfahrungen aus vorangegangenen Rezessionen und die Wahrnehmung
einer hohen Wettbewerbsfihigkeit eine wesentliche Rolle. Eine Verkniipfung die-
ser empirischen Beobachtung mit theoretischen Argumentationsstringen ist das
Anliegen des folgenden Abschnitts.

4. Innovationsfinanzierung und konomische Resilienz: Ansiitze zur

Verkniipfung von Beobachtung und Theorie

5. 1. Bedeutung des Zeitrahmens

Zu den noch nicht abschlieffend in der theoretischen Diskussion geklirten Frage-
stellungen zihlt der zugrunde liegende Zeitrahmen zur Beurteilung der ckono-
mischen Resilienz. Hierbei geht es um die Frage, in welchem Zeitraum eine
regionale Volkswirtschaft wieder einen bestimmten Beschiftigungsstand oder ein
bestimmtes Bruttoinlandsprodukt zumindest wieder erreicht haben muss, um
noch als resilient zu gelten.41 Diese Frage ist insbesondere auch fiir die Beurtei-
lung der Rolle von Anpassungen und Anpassungsfihigkeiten und damit fiir die
Beurteilung des Beitrags von Innovationen zur Resilienz im Kontext der ,adapti-
ven Resilienz® von Bedeutung.42

Bei einem relativ kurzen Zeitraum (ein bis zwei Jahre) werden Anpassungsleis-
tungen tendenziell unterschitzt, da strategische Mafinahmen zur Gewinnung
neuer internationaler Marktanteile und zum Aufbau neuer Innovationsfihigkei-
ten deutlich mehr Zeit in Anspruch nechmen.*? Investitionen in Forschung und

39  Vgl. Rammer, C. / Hiinermund, P: Innovationsverhalten der Unternehmen in Deutschland
2011. Aktuelle Entwicklungen — europiischer Vergleich. Studien zum deutschen Innovationssy-
stem Nr. 2-2013. Berlin: EFI 2013.

40  Vgl. zur Verkniipfung der regionalen konomischen Resilienz in Deutschland mit Anpassungen
und Wachstumsereignissen auf Unternehmensebene Duschl, M.: Regional resilience and fat
tails: A stochastic analysis of firm growth distributions of German regions. Working Papers on
Innovation and Space. Marburg 2014.

41 Vgl. Martin, R. / Sunley (2013); Strambach / Klement (2014); Wink, R. (2014).

42 Vgl. zur Unterscheidung zwischen ,adaptation” und ,adaptability” Simmie / Martin, R. (2010).

43 Vgl. Bristow / Healy (2014).



68 Riidiger Wink

Entwicklung bieten bei einem solchen Zeitraum nur in solchen Volkswirtschaf-
ten ein Potential zur Steigerung der Resilienz, in dem die Wettbewerbsfihigkeit
bereits gegeben war und durch weitere Investitionen in der Krise erhalten bzw.
ausgebaut wurde. Die Erfahrung der deutschen Industrie bietet hierfiir ein gutes
Beispiel, da der vergleichsweise kurze Zeitraum zwischen der zweiten Hilfte des
Jahres 2008 und Ende 2009 kaum radikale strategische Neuorientierungen er-
moglichte, sondern Fortentwicklungen entlang bereits existierender Anpassungs-
kompetenzen.44 Die Anpassungsfihigkeit stellt in einem solchen Fall eine
notwendige Voraussetzung zur erfolgreichen Anpassung und Resilienz dar.

Lingere Zeitriume hingegen betrachten nicht nur die kurzfristige Anpassung,
sondern auch die Verinderung der Anpassungsfihigkeit.*> Gemif einiger Ansit-
ze der evolutioniren Wirtschaftsgeografie gelingt eine kurzfristige Anpassung
entlang einer ,verbundenen Vielfalt“ (,related variety), da eine Vielfalt von
Branchen und Fihigkeiten fiir Neukombinationen von Wissen und strategischen
Erfahrungen erforderlich ist, die Akteure und Organisationen entlang dieser Viel-
falt jedoch auch Verbindungen benétigen, um iiberhaupt anschlussfihig zu blei-
ben.%¢ Solche Verbindungen kénnen durch gemeinsam genutzte Fihigkeiten von
Mitarbeitern (,skill-relatedness®), Technologien und Anlagen oder gemeinsame
Bestandteile von Produkten und Verfahren gegeben sein. Im Fall einer Krise kén-
nen bei gegebener ,related variety® Arbeitskrifte, Kenntnisse und andere Res-
sourcen von den negativ betroffenen Branchen in andere, mit ihnen verbundene
Verwendungen weitergefiihrt werden.?” So nutzten zahlreiche Maschinenbauun-
ternehmen den Boom in der deutschen Photovoltaik aufgrund der attraktiven
Einspeisetarife zum Einstieg in die Entwicklung entsprechender Standard- und
Spezialmaschinen, verinderten ihre Schwerpunkte jedoch im Zuge des Nieder-
gangs in der deutschen Solarindustrie wieder entweder in Richtung internationa-

44 Vgl. Wink, R. etal. (2014); Lichtblau et al. (2010).

45 Vgl. zur Verkniipfung der kurz- und mittelfristigen Perspektive in der konomischen Resilienz-
forschung Strambach / Klement (2014). Vgl. zu einer besonders langfristigen Perspektive (iiber
mehr als ein Jahrhundert) Cellini, R. / Rorrisi, G.: Regional resilience in Italy: a very long-run
analysis. — In: Regional Studies (Taylor & Francis), (2014). DOI:10.1080/
00343404.2013.861058.

46  Vgl. Diodato, D. / Weterings, A.: The resilience of Dutch regions to economic shocks. Measu-
ring the relevance of interactions among firms and workers. Papers on Evolutionary Economic
Geography 12-15, Utrecht: Utrecht University 2012, und Otto, A. / Nedelkoska, L. / Neftke,
E: Skill-relatedness und Resilienz: Fallbeispiel Saarland. Raumforschung und Raumordnung
(Springer). 72 (2014), S. 133 - 151.

47 Vgl. zu einem Uberblick der méglichen Potentiale einer Betrachtung der related variety
Boschma, R.: Towards an evolutionary perspective on regional resilience. Papers in Evolutionary
Economic Geography, 14.09. Utrecht: Utrecht University 2014.
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ler Mirkte oder der Entwicklung von Maschinen mit dhnlichen Anforderungen
fiir andere Branchen.*® Diese verbundene Vielfalt benétigt jedoch ihrer-seits wie-
derum erneute Verinderungen, um immer neue Méglichkeiten der Rekombina-
tion zu schaffen. Ohne eine solche Verinderung besteht die Gefahr einer
fortwihrenden Pfadabhingigkeit mit dem Risiko einer lock-in-Konstellation, die
keine Anpassung mehr ermoglicht. Ubertragen auf die Situation in Deutschland
wihrend der ,great recession® wiirde dies bedeuten, dass die erfolgreiche Anpas-
sung aufgrund gegebener Anpassungsfihigkeiten méglich war, jedoch zugleich
bestechende Pfadabhingigkeiten in der Industrie verstirken kénnte, deren lang-
fristige Anpassungsfihigkeit gemindert wiirde. Ein potentieller Untersuchungs-
fall diirfte der Durchbruch der ,Industrie 4.0 sein, da hier bislang noch wenig
erschlossene Neukombinationen von Kenntnissen aus der Informations- und
Kommunikationsindustrie mit Produktionsverfahren und weiteren technologi-
schen Erkenntnissen erforderlich sein wird. %’

Inwieweit diese Verinderungen im Kontext verbundener Vielfalt moglich
sind, wird in der wirtschaftsgeografischen Literatur kontrovers beurteilt. Einige
empirische Studien verweisen darauf, dass radikale Innovationen und neue Struk-
turen nur durch eine Verkniipfung bislang unverbundener Industrie méglich
sind.”® Erforderlich wiren demnach radikale Verinderungen in der regionalen
Wirtschaftsstruktur, insbesondere durch Neugriindungen in bislang noch nicht
entwickelten Technologiefeldern. Hierzu seien eher liberale Marktgesellschaften
besser in der Lage, da sie potentielle Verlierer eines solchen Strukturwandels we-
niger schiitzen wiirden und eine groflere Bereitschaft zur Finanzie-rung von In-
vestitionen mit hohen Risiken zeigen wiirden.’! Demnach wiren die USA mit
ihrem Modell der Innovationsfinanzierung zwar kurzfristig innerhalb der ,great
recession weniger erfolgreich gewesen, wiirden jedoch mittelfristig ein grofleres
Potential zum Aufbau neuer Anpassungsfihigkeiten bieten.>?

Demgegeniiber verweisen andere Studien auf ein grofles Potential entlang ei-
ner Pfadplastizitit, d.h. entlang bestehender Pfade, die jedoch vielfiltige Neu-

48  Vgl. hierzu ausfiihrlich Schneider, D. P: Resilience-Determinanten: Wie industriell verbundene
Vielfalt die regionalwirtschaftliche Resilience beeinflusst: Eine qualitative Fallstudie mit
Schwerpunkt auf Sachsen. Paper fiir die 7. Sommerkonferenz der Regionalwissenschaft in Mar-
burg. Leipzig 2014.

49  Vgl. hierzu ausfiihrlicher den Beitrag von Jorg Kriiger und Jens Lambrecht, Vierte industrielle
Revolution: Verbindung von Technologien des Internets mit physischen Produktionsanlagen, in
diesem Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2014.

50  Vgl. beispielsweise Castaldi, C. / Frenken, C. / Los, B.: Related variety, unrelated variety and
technological breakthroughs: An analysis of US state-level patenting, Papers in Evolutionary
Economic Geography 13-02; Utrecht: Utrecht University 2013.

51  Vgl. zur entsprechenden Hypothese mit weiteren Verweisen Boschma (2014).
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kombinationen entlang eines Korridors zulassen.”® Durch Kollaborationen mit
Akteuren in anderen Regionen bestehen zudem Optionen zur Verkniipfung der
Ansitze einer Pfadplastizitit und Schaffung neuer Pfade. Moglicherweise werden
wir vor diesem Hintergrund erst nach dem Durchbruch der ,Industrie 4.0 ab-
schlielende Aussagen zur Resilienz der deutschen und US-amerikanischen Volks-
wirtschaften vornehmen kénnen.

5.2 Bedeutung der Indikatoren und gesellschaftspolitischen Schlussfolgerungen

Bereits im zweiten Kapitel dieses Beitrags wurde auf den normativen Charakeer
des Resilienzbegriffs hingewiesen, da zumindest eine Entscheidung iiber die Art
der Funktionalitit vorzunehmen ist.”* Mit dem Beginn der ,great recession®
wurde auch in Deutschland die Diskussion um die Eignung des Bruttoinland-
produke als Indikator zur Messung der gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrt intensi-
viert.”> Ebenso wird auch die Eignung des Indikators Beschiftigungsstand
kontrovers beurteilt, da hierbei Aspekte der Qualitidt der Beschiftigung oder der
verbleibenden Abhingigkeit der Beschiftigten von staatlichen , Aufstockungsbe-
trigen® nicht beriicksichtigt werden.’ ¢ Entsprechend wird auch iiber die Funkti-
onalitit der Innovationsfihigkeit als Bestandteil der Anpassungsfihigkeit

52 Ein typisches Beispiel hierfiir bot der Auftritt von Robert Merton auf einer Tagung mit 17
Preistrigern des Alfred-Nobel-Gedichtnispreises fiir Wirtschaftswissenschaften in Lindau, wih-
rend derer er auf die entscheidende Rolle der Finanzmirkte und der Bereitschaft zu hohen Risi-
ken fiir die Entstehung neuer Technologien und wirtschaftlichem Wachstum hinwies. Vgl.
Plickert, P: Die Macht der Wirtschaftswissenschaft, - In: Frankfurter Allgemeine Zeitung, Nr.
196 vom 25.08.2014, S. 18.

53  Vgl. zum Konzept der Pfadplastizitit Strambach, S. / Halkier, H.: Reconceptualizing Change —
Path Dependency, Path Plasticity and Knowledge Combination. Editorial. — In: Zeitschrift fiir
Wirtschaftsgeographie (Buchenverlag). 57 (2013), S. 1 - 14 sowie zur Relativierung der
Verkniipfung von Pfadabhingigkeit und lock-in Martin, R.: Tethinking Regional Path Depen-
dence: Beyond Lock-in to Evolution. — In: Eonomic Geography (Blackwell). 86 (2013), S. 1 -
27.

54  Vgl. zur Kritik an der Verwendung des Resilienzbegriffs in der 6konomischen Diskussion
MacKinnon, D. / Driscoll Derickson, K.: From resilience to resourcefulness: A critique of resi-
lience policy and activism. Progress in Human Geography (Sage). 37 (2013), S. 253 - 270.

55 Vgl beispielhaft den Schlussbericht der Enquete-Kommission ,, Wachstum, Wohlstand, Lebens-
qualitit — Wege zu nahhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem Fortschritt in der Sozialen
Markewirtschaft”, Drucksache 13300 des 17. Deutschen Bundestages. Berlin 2013.

56  Im April 2014 betrug die Zahl der erwerbstitigen Bezieher von Arbeitslosengeld IT in Deutsch-
land 1.303.000, wobei hiervon 616.000 ausschlieflich geringfiigig Beschiftigte waren. Vgl. zu
diesen Daten Bundesagentur fiir Arbeit: Erwerbstitige Arbeitslosengeld II-Bezieher. Arbeits-
marktberichterstattung. Niirnberg 2014.
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debattiert, wenn Innovationen zu einem Wegfall von Beschiftigungsméglichkei-
ten und einem Anwachsen von Einkommensunterschieden fithren.””

Diese normativen Implikationen miissen nicht zuletzt verdeutlicht werden,
wenn es zur Diskussion der gesellschaftlichen und politischen Schlussfolgerungen
aus empirischen Ergebnissen kommt. Resilienz und damit auch die Entwicklung
von Innovationskapazititen kann nur dann ein politisches Anliegen werden,
wenn der zugrunde liegende Funktionserhalt auch tatsichlich gesellschaftlich ak-
zeptiert wird. Zudem sind bei der Betrachtung der Innovationsfihigkeiten neben
den technologischen Innovationen auch Innovationen im sozialen Miteinander
und der Organisation des gesellschaftlichen Zusammenlebens zu beriicksichti-
gen.”® So gelangt der US-amerikanische Soziologe und Okonom Jeremy Rifkin
ausgehend von ihnlichen Beobachtungen der revolutioniren Umwilzungen in
der Arbeits- und Konsumwelt wie bei Brynjolsson und McAfee zu anderen Er-
wartungen an gesellschaftliche Verinderungen. Er betont eine verstirkte Hin-
wendung zu Gemeinschaftsgiitern mit vermehrtem sozialen Austausch anstatt
einer reinen rationalen Marktlogik, die auch zu einer Neubewertung von Er-
werbsarbeit fiihrt.”® Diese Vielfalt moglicher Entwicklungen unterstreicht nicht
zuletzt das Potential gesellschaftlicher Steuerungsoptionen, die angesichts bevor-
stehender Verinderungen noch mehr an Bedeutung gewinnen.

Zusammenfassung der Uberlegungen

Anliegen des vorliegenden Beitrags war es, mogliche Verkniipfungen zwischen
der Finanzierung von Innovationen und der regionalen skonomischen Resilienz
zu untersuchen. Ausgangspunkt war hierbei die Beobachtung deutlicher Unter-
schiede in der Art der Innovationsfinanzierung und der Schwerpunktsetzung der
Innovationen zwischen dem deutschen und dem US-amerikanischen Innovati-
onssystem. In der ,great recession” gelang es der deutschen Volkswirtschaft ver-
gleichsweise schnell, ihren urspriinglichen Beschiftigungsstand zu erreichen,
wihrend dies in den USA deutlich linger dauerte. Zugleich konnte beobachtet
werden, dass Innovationsfinanzierungen iiber die Finanz- und Kapitalmirkee, die
einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung der Spitzentechnologie in den USA leis-

57 Vgl hierzu die Thesen zu den Beschiftigungsfolgen der Fortentwicklung in Richtung einer
yIndustrie 4.0“ Brynjolsson, E. / McAfee, A.: The second machine age: Work, progress, and
prosperity in a time of brilliant technologies. Norton: New York 2014.

58  Vgl. hierzu auch den Beitrag von Gerhard Banse, Neuere innovationstheoretische Ansitze, in
diesem Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2014.

59 Vgl Rifkin, J.: The zero marginal cost society. The Internet of things, the collaborative com-
mons and the eclipse of capitalism. Palgrave Macmillan: Houndmills 2014.
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ten, gerade aufgrund der Vertrauenskrise im internationalen Finanzsystem und
der Verlagerung des Kapitaleinsatzes in alternative — zumeist kurzfristigere — Ver-
wendungen vor besonderen Herausforderungen stehen. Demgegen-iiber gelang
es in Deutschland, die Investitionen in Innovationsaktivititen wihrend der Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise weitgehend zu halten und darauthin sehr erfolgreich
zusitzliche Weltmarkrtanteile in der Erholungsphase zu gewinnen.

Zugleich zeigt der Beitrag jedoch auch, dass eine einfache Verkniipfung zwi-
schen Finanzierungsformen und Resilienz zu kurz greift, da zusitzlich und in be-
sonderer Weise auch das zugrunde liegende Verstindnis 6konomischer Resilienz
entscheidend ist. Allgemein zielt der 6konomische Resilienzbegriff auf den Funk-
tionserhalt trotz externer oder interner Stérung ab. Was jedoch erhalten werden
soll und welche Verinderungen zur Behauptung des Funktionserhalts akzeptiert
werden, muss jede Gesellschaft fiir sich kliren. Es mag sein, dass das US-amerika-
nische System stirkere Verinderungen erfordert und gréflere Einkommensunter-
schiede auslost als es in Deutschland akzeptiert wiirde. Dies kann sich auch auf
die Durchsetzung einer Revolution im Bereich industrieller Produktionssysteme
(,Industrie 4.0“) auswirken, wobei Resilienz im Sinne eines Funktionserhalts
hierbei voraussetzt, sich nicht nur auf die Méglichkeiten technologischer Innova-
tion zu konzentrieren, sondern zugleich auch in einem weiteren Verstindnis des
Innovationsbegriffs neuartige Organisationsformen und Arten sozialen Miteinan-
ders zu unterstiitzen. Fiir die Finanzierung bedingen diese Arten der Innovation
vergleichsweise geringere Kapitalerfordernisse pro Einzelinvestition, da die Kapi-
talintensitit geringer ist. Zugleich erfordert die Finanzierung ,sozialer Innovatio-
nen“ jedoch eine Diskussion iiber die Art der Rentabilitit, die voraussichtlich
neben einem engen monetiren Verstindnis zunehmend auch Elemente der sozia-
len Reputation und Reziprozitit enthalten wird.®® Somit trigt die Betrachtung
der 6konomischen Resilienz auch zu einer Offnung der traditionellen 6konomi-

schen Modelle fiir zusitzliche gesellschaftliche Interaktionsformen bei.

60  Vgl. zum Einstieg und als Beispiel fiir die Diskussion um neue Finanzierungsformen Martin,
M.: Understanding the true potential of hybrid financing strategies for social entreprencurs.
Impact Economy Working Papers, Vol. 2. Genf 2011 sowie zur Diskussion in der experimentel-
len Okonomie um zusitzliche Anreizbestandteile neben monetiren Primien Falk, A.: Homo
oeconomicus versus homo reciprocans: Ansitze fiir ein neues wirtschaftspolitisches Leitbild?
Working Paper No. 79. Ziirich: Institute for Empirical Research in Economics 2011.
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Innovationsfinanzierung iiber den Finanzmarkt
- Deutschland im Wandel

1. Innovationsfinanzierung und Finanzkrise

Innovationen sind der ,Maschinenraum® der Wirtschaft.! Innovationen gehen
auf Erkenntnisgewinne zuriick. Innovative Unternehmer entwickeln nicht nur
eine neue Losung fiir ein vorhandenes Problem, sie miissen die jeweiligen Pro-
dukte, Prozesse und Organisationslésungen auf dem Marke einfiihren und im
Wettbewerb durchsetzen. Um Innovationen in Profite zu miinzen, bedarf es re-
gelmiflig der Investition und damit der Investitionsfinanzierung. Tatsichlich hat-
te sich vor der internationalen Finanzkrise 2008/09 in Deutschland eine
Investitionsfinanzierung herausgebildet, die Fremdkapital und staatliche Zu-
schiisse in den Mittelpunke stellte. Die Eigenkapitaldecke deutscher Unterneh-
men galt im internationalen Vergleich als gering. Geringer Eigenkapitaleinsatz
erleichtert relativ hohe Eigenkapitalrenditen — das war die Logik, die dahinter
steckte. Tatsichlich realisierte der Unternehmenssektor in diesem Gefiige eine
héhere Eigenkapitalrendite als der Bankensektor in Deutschland. Vor diesem
Hintergrund wurde von dem zunehmend als Finanzindustrie konzipierten Fi-
nanzsektor erwartet, iiber neue Finanzmarkeprodukee vergleichbare Profite zu ge-
nerieren. Extraprofite durch Finanzinnovationen und extrem hohe Eigenkapital-
rendite lassen sich im Finanzsektor jedoch nur kurzfristig realisieren. Denn Fi-
nanzierungsrenditen hiingen eng mit Risiko und Unsicherheit zusammen; dndern
sich Risikoeinschitzungen, so kann aus einem gerade noch vielversprechenden
Finanzpapier ein ,,notleidendes werden.

Mehr als fiinf Jahre nach der internationalen Finanzkrise hat sich die Finanzie-
rungswelt geiindert. In der Eurozone wie auch in anderen wichtigen Wihrungs-
riumen wurde von den Zentralbanken eine extreme Niedrigzinspolitik durchge-
setzt.” In Deutschland setzen die Unternehmen zunehmend auf Eigenmittel.3
Dabei finden Unternehmen in Zeiten niedriger Leitzinsen theoretisch gute Fi-

1 Vel. Belitz, H. und Schrooten, M., Innovationssysteme — Motor der Wirtschaft. - In: Viertel-
jahrheft fiir Wirtschaftsforschung. 77(2008)2, S. 5 -10.
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nanzierungsbedingungen vor. In der aktuellen Situationin der Deutschland greift
der lehrbuchmiflige Mechanismus:

sinkende Zinsen -> erhohte Investitionstitigkeit

nicht. Dies kann als ein Indikator dafiir verstanden werden, dass eine auch Jahre
nach der internationalen Finanzkrise hohe Unsicherheit iiber die zukiinftige wirt-
schaftliche Entwicklung besteht. Die Unsicherheit wird aus unterschiedlichen —
binnenwirtschaftlichen wie aulenwirtschaftlichen - Quellen gespeist.4

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit dem Thema Innovationsfinanzie-
rung in unsicheren und risikoreichen Zeiten. Der Fokus liegt auf Deutschland.
Dabei werden zunichst finanzsektorspezifische Standardindikatoren vorgestellt.
Anschlieffend werden Finanzierungsformen abseits des traditionellen Finanz-
marktes erldutert. Dazu gehéren Crowdfunding und Crowdinvesting ebenso wie
die publikumswirksame Streuung klassischer Finanzierungsinstrumente (zum
Beispiel Anleihen) mit relativ hohen Renditeversprechen. Abschlieflend wird ein
Fiinf-Punkte Plan zur Absicherung der Innovationsfinanzierung vorgestellt

2. Schlaglicht: Unternehmens-, Investitions- und
Innovationsfinanzierung

Mit der internationalen Finanzkrise 2008/09 wurden auch wichtige Formen der
Innovationsfinanzierung in Frage gestellt. Die Innovationsfinanzierung ist grund-
sitzlich als Innenfinanzierung und als Auflenfinanzierung denkbar. Nach Stan-
dardskonomielehrbiichern hat die Auflenfinanzierung aus der Sicht von Unter-
nehmen viele Vorteile. Denn sie bettet das eigentliche Finanzmarkeprodukt ,,Fi-
nanzierung® in den komplexen Prozess des Projektmanagements ein. Die Kredit-
bzw. Mittelvergabe durch externe Finanzmarktakteure kann dabei wie ein erstes
Qualititssigel fiir die geplante Innovation bzw. Investition gelten.

2 Unter einer extremen Niedrigzinspolitik der Zentralbank werden Leitzinssitze mit einer Null
vor dem Komma verstanden. In den USA, aber auch in Japan lassen sich derartige Zinssitze seit
langem finden. In der Eurozone wurde erst 2012 auf die extreme Niedrigzinspolitik iibergegan-
gen. In der Eurozone ist die Durchsetzung der extremen Niedrigzinspolitik in erster Linie eine
geldpolitische Antwort auf die Folgen der staatlichen Verschuldungskrisen in den einzelnen
Mitgliedslindern; diese Verschuldungskrisen wurden vielfach durch die Stiitzung der nationalen
Finanzscktoren in den jeweiligen Lindern befeuert.

3 Vgl. Deutsche Bundesbank: Monatsbericht. Dezember 2013.

4 Vgl. Landmann, O., Boysen-Hogrefe, J., Jannsen, N., Fichtner, E, Schrooten, M., Hiither, M.
(2014): Niedrige Zinsen — gesamtwirtschaftliche Ursachen und Folgen. - In: Wirtschaftsdienst.
94(2014)9, S. 611 - 630.
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Finanzintermediire vermitteln zwischen Kapitalangebot und Kapitalnachfrage.
Zu den lehrbuchmifligen Aufgaben von Finanzintermediiren gehoren die Fris-
tentransformation und die externe Risikoiibernahme ebenso wie die renditeori-
entierte Unterstiitzung bei der Projektauswahl und beim langfristigen Monito-
ring einzelner Projekte. Durch die besondere Erfahrung bei der Projektfinanzie-
rung wird von den Finanzintermediiren im Zeitverlauf eine spezielle Kompetenz
in der Auswahl potentiell erfolgreicher Projekte generiert. Diese kann nach den
gingigen Modellen durch passgenaue Finanzprodukte die Transaktionskosten bei
der Finanzierung des maglichen Projektes senken und damit einen eigenen Bei-
trag zum Erfolg sowie zur Rentabilitit des Projektes leisten (Abbildung 1).

Abbildung 1: Aufgaben von Finanzintermediiren
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Geringe Transaktionskosten fithren demnach zu héheren gesamewirtschaftlichen
Wachstumsraten.” Ein wesentliches Problem bei der empirischen Bestimmung
der Transaktionskosten ist, dass der Begriff selbst intransparent ist.

Banken sind Finanzintermediire. Beim Bankkredit erfolgt die Vergabe je nach
Bankentyp in erster Linie indikator-oder kundenbeziehungsgestiitzt. In Deutsch-
land sind es vor allem die kleineren Banken, die Genossenschaftsbanken und
Sparkassen, die auf kundenbeziechungsfundierte Verfahren setzen. Hierbei werden
die iiber einen lingeren Zeitraum aus der bestehenden Kundenbeziehung gewon-
nenen Informationen ausgewertet; diese in der Regel nicht-handelbaren, unter-
nehmensintern generierten cher qualitativen Informationen fliefen dann in die
Kreditvergabeentscheidung bei konkreten Projekten ein. Bei indikatorgestiitzten

5  Erste Ansitze zu dieser Idee finden sich bei King, R.G. und Levine, R., Finance and Growth.
Schumpeter might be right. The Worldbank. Working Paper February 1993.
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Kreditvergabeverfahren wird in erster Linie auf quantitative Daten gesetzt, die
nachvollziehbar und deren Entstehung transparent sind.

Bei der Kreditfinanzierung kénnen die Transaktionskosten der Finanzinter-
mediation approximiert werden. So kann der ,,spread” zwischen dem Refinanzie-
rungszinssatz der Banken und dem Zins, zu dem ein Unternehmenskredit
effektiv vergeben wird, als Proxy dienen. Jedoch ist zu beachten, dass in diese
Zinsdifferenz weitere Groéflen eingehen, wie etwa die Risikobewertung. Aus der
Sicht von Banken ist der risikobereinigte Zins die Grundlage der Gewinne aus
Krediten.

Aus der Sicht von Unternehmen werden mit dem Zins die Kosten fiir ein gan-
zes Dienstleistungsset der Banken abgegolten. Zentral fiir die Unternehmensent-
scheidung ist die Hohe der effektiven Kreditverzinsung. Es ist den kreditnach-
fragenden Unternehmen unbekannt, welcher Anteil dabei auf die Refinanzie-
rung, welcher Anteil auf den kalkulatorischen Risikoaufschlag und welcher Anteil
auf die Gewinnmarge geht. Aus der Perspektive der Banken sieht dies anders aus.
Aus ihrer Sicht sind die eigenen Refinanzierungskosten und das geschitzte Kredi-
tausfallrisiko ebenso wie die geplante Gewinnmarge wichtige Preissetzungspara-
meter.

Formal ist der Zins der Preis fiir den Kredit; jedoch gibt es ,,den Zins“ nur im
Lehrbuch. In den effektiven Zins (i) gehen demnach ein kalkulatorischer
Markezins (i), eine Risikoprimie (r) und ein geplanter Bankgewinn ein. Lehr-
buchmiif$ig hingt der Marktzins von den Refinanzierungsbedingungen der Ban-
ken und damit vom Leitzins der Zentralbank ab. Folglich miisste sich unter sonst
gleichen Bedingungen in einer extremen Niedrigzinsphase — wie derzeit in der
Eurozone, aber auch in Japan und den USA — der Zins fiir Unternehmenskredite
stark sinken. Damit miissten sich die Finanzierungsbedingungen fiir innovative
und investitionsorientierte Unternehmen in einer solchen Phase erheblich verbes-
sern. Oder anders ausgedriicke, verbessern sich die Finanzierungskonditionen fiir
Unternehmen bei einer Leitzinssenkung nicht entsprechend, dann geht das auf
eine verinderte Risikoprimie bzw. Gewinnkalkulation der Banken zuriick. Bei
vollstindiger Konkurrenz miissten die Gewinnmargen verschwindend gering
sein; die Preise fiir Kredite miissten sich zwischen den einzelnen Banken anni-
hern. Folglich gilt: Hohe Bankrenditen lassen sich vor allem mit risikoreichen
Geschiiften realisieren. Dabei stehen die Banken jedoch vor einem Dilemma.
Eine starke Renditeorientierung fiihrt demnach zwangsliufig zu einer hohen
Ausfallwahrscheinlichkeit — und konterkariert damit das eigentliche Ziel der Ge-

6 Vgl. dazu das richtungsweisende Werk von Akerlof, G.A., The Market for ,Lemons“: Quality Uncertainty
and the Market Mechanism. - In: Quarterly Journal of Economics, 84(1970)3, S. 488-500 http://iei.liu.se/
nek/730g83/artiklar/1.328833/AkerlofMarketforLemons.pdf und die darauf aufsetzende Folgeliteratur.
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winnmaximierung. Je hoher der Preis bzw. der Zins fiir den Kredit, desto hoher
die Verlustgefahr. Insbesondere sind dem Finanzmarkt asymmetrische Informati-
on und Probleme der adversen Selektion innewohnend; damit ist der Finanz-
markt eo ipso verschiedenen Formen des Marktversagens ausgesetzt. Staatliche
Regulierung ist selbst nach neoliberalen Theorien immer da notwendig, wo es
Marktversagen gibt. Mit anderen Worten: Der Finanzmarke funktioniert nicht
wie ein simpler Giitermarke, sondern ist wesentlich komplexer.

Die Innovationsfinanzierung ist mit einem besonderen Risiko behaftet. In der
Literatur wird die Innovationsfinanzierung oftmals in dhnlicher Art und Weise
betrachtet, wie die Griindungsfinanzierung. Tatsichlich finden Innovationen je-
doch nicht nur in der Griindungsphase des Unternehmens statt, sondern sind
Bestandteil der kontinuierlichen Unternehmensentwicklung. Unternehmen, die
innovative Produkte und Dienstleistungen anbieten, arbeiten oftmals selbst mit
innovativen Methoden, um so internationale Wettbewerbsvorteile zu generieren.
Damit ist die Innovation zentral fiir die Absicherung des dauerhaften Unterneh-
menserfolgs. Dies gilt sowohl fiir Produkt- als auch fiir Prozessinnovationen. Al-
lerdings ist der Erfolg von Innovationen unsicher. Es ist unsicher, ob das Produkt
iiberhaupt eine entsprechende Marktfihigkeit erreicht und sich die erwarteten
Renditen realisieren lassen. Zwangsliufig ergibt sich daher bei der Kreditfinanzie-
rung eine besonders hohe Risikoprimie, die vom Unternehmen zu zahlen ist.
Diese verteuert die klassische Form der Fremdfinanzie-rung. Je hoher aber die
Kreditkosten, desto héher die Gefahr, dass das Unternehmen insolvent wird.

Vor diesem Hintergrund gewinnen andere Finanzierungsformen an Attrakti-
vitit. Dies gilt nicht nur fiir Finanzierungen durch Eigenmittel von Unterneh-
men sondern auch fiir Finanzierungen iiber den so genannten "Schattenbanken-
sektor". Schattenbanken fallen anders als die iiblichen Geschiftsbanken nicht un-
ter die Bankenaufsicht. Staatliche Regulierungen — wie etwa Eigenkapitalvor-
schriften - sind in diesem Teil des Finanzmarktes nicht oder kaum vorhanden.
Aus der Sicht von Finanzintermediiren sind damit die regulatorischen Kosten ge-
ring. Risikoreiches Verhalten wird nicht durch regulatorische Vorschriften be-
grenzt.

Moderne Formen von Schattenbanking setzen oft auf einfallsreiche Konstruk-
te. Dies gilt insbesondere fiir zwei Arten: die an ein breites Publikum gerichtete
Verbreitung etwa von Genussrechten und das ebenfalls an ein breites Publikum
gerichtete, internetbasierte Crowdfunding bzw. Crowdinvestment.” Bei ersterem
wird ein traditionelles Finanzprodukt, das Genussrecht, eventuellen Anlegerin-
nen und Anlegern angeboten. Dieses Produkt wird nicht zwangsliufig iiber den
Bankensektor vertrieben. Beim Crowdfunding bzw. Crowdinvestment werden im
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Internet Plattformen als Kapitalsammelstellen eingerichtet. In beiden Fillen ist
die staatliche Regulierung bislang schwach.

3. Traditionelle Innovationsfinanzierung in Deutschland

Als Proxy fiir die Innovationsausgaben werden hiufig die Ausgaben fiir For-
schung und Entwicklung (F&E) herangezogen. Tatsichlich lagen in Deutschland
die Ausgaben fiir F&E im Jahr 2011 bei etwa 2,9 Prozent des Bruttoinlandspro-
dukts. Davon geht der grofite Teil auf Unternehmensausgaben (, Wirtschaft®) zu-
riick. Auf die gewinnorientiert operierenden Unternehmen entfielen demnach
2011 F&E-Ausgaben in Héhe von gut 51 Mrd. Euro; das sind etwa 2 Prozent
des Bruttoinlandsprodukts (BIP). Dazu kommen F&E-Ausgaben des Staates und
der nicht-erwerbsorientierten Unternehmen. Damit ergab sich fiir 2011 ein ma-
ximaler Finanzierungsbedarf fiir F&E von 75,5 Mrd. Euro.?

Nach Angaben des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung werden
mehr als 91 Prozent dieser F&E-Ausgaben durch Eigenmittel der Unternehmen
abgedeckt.? Schon aus diesen Zahlen wird ersichtlich, dass der Markt fiir Innova-
tionsfinanzierung von auflen ein eher kleiner ist. Dies wird auch durch eine Stu-
die des Fraunhofer-Instituts gestiitzt, die die Innovationsfinanzierung von
kleinen und mittleren Unternehmen im Raum Stuttgart untersuchte. Demnach
finanzierten im Jahr 2008 im Stuttgarter Raum 71 Prozent der befragten kleinen
und mittleren Unternehmen (Grundgesamtheit: 214) ihre Innovationen zu ei-
nem iiberwiegenden Teil aus Eigenmittelnlo; 44 Prozent sogar ausschliefllich aus
Eigenmitteln. Folglich ergibt sich hier nur ein kleiner Marke fiir fremdfinanzierte
Projekte. Nach den vorliegenden Angaben nehmen 62 Prozent der befragten Un-
ternechmen gar keine Kredite von Banken in Anspruch. Vielfach wird dabei die.

7 “Crowdfunding allows founders of for-profit, artistic, and cultural ventures to fund their efforts
by drawing on relatively small contributions from a relatively large number of individuals using
the internet, without standard financial intermediaries.” Mollick, E.R., The Dynamics of
Crowdfunding. An Exploratory Story.- In: Journal of Business Venturing, Volume 29(2014)1,
S.1-16.

8  Vgl. zu den Daten Bundesministerium fiir Bildung und Forschung): Bundesbericht Forschung
und Innovation 2014 http://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/bufi.html. Zum Vergleich:
Damit wird fiir F&E in Deutschland wesentlich weniger ausgegeben als beispielsweise fiir den
Wohnungsbau.

Ebenda.

10 Vgl. Kulicke, M., Innovationsfinanzierung als unternehmerische Herausforderung. Vortrag
vom 20.11.2012. hetp://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/p/de/vortragsfolien/
politik_evaluation/Kulicke_Innovationsfinzierung-Stuttgart-20.11.2012.pdf. Zugriff: 4. Sep-
tember 2014.
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restriktive Kreditvergabe der Banken als limitierender Faktor empfunden. Eine
restriktivere Kreditvergabe der Banken war im Gefolge der internationalen Fi-
nanzkrise 2008/09 weltweit gefordert worden. Denn eine lockere Kre-ditvergabe
hatte zuvor zu erheblichen Kreditausfallrisiken in den Bankbilanzen gefiihrt und
legte die Grundlage fiir die internationale Finanzkrise.

Abbildung 2: Bankkredite an Unternechmen, in Milliareden Euro,
Bestinde (Quelle: Deutsche Bundesbank. Bankenstatistik.)
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Die aggregierte Bankenstatistik der Deutschen Bundesbank weist Unternechmens-
kredite zu Innovationszwecken nicht gesondert aus.'! Vielmehr sind diese Kredi-
te in den allgemeinen Unternechmenskrediten enthalten. Entgegen der internati-
onalen Forderungen zu Stabilisierung und Begrenzung der nationalen Banken-
sektoren wurde die aggregierte Bankbilanz und die Kreditvergabe im unmittelba-
ren Gefolge der weltweiten Finanzkrise 2008/09 in Deutschland zunichst kriftig
ausgeweitet. Die Geschiftsbanken wurden in dieser Zeit nicht auf ihre Kernfunk-
tionen zuriickgefiihrt, sondern gewannen in Deutschland gesamtwirtschaftlich
an weiter Gewicht! Im Zuge der allgemeinen Kreditausweitung der Banken wur-
de auch die Kreditvergabe an den Unternechmenssektor kriftig ausgebaut (Abbil-
dung 2). Ein ,credit crunch®, also eine angebotsseitige Kreditbegrenzung durch
die Geschiftsbanken, lisst sich fiir diese Zeit nicht ausmachen. In der ersten Zeit
nach Ausbruch der Krise waren die Leitzinsen der Europiischen Zentralbank in
kurzer Frist erheblich gesenkt worden. Dennoch lagen Leitzinsen in der Eurozo-
ne Ende 2008 weit hoher als etwa die in den USA oder in Japan.

11 Vgl. Deutsche Bundesbank: Bankenstatistik. Juni 2014.
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Erst 2011 wurde in der Eurozone auf die extreme Niedrigzinspolitik iibergan-
gen. Darunter wird eine Geldpolitik verstanden, bei der sich die Banken bei der
Zentralbank fiir einen Zinssatz von weniger als Prozent refinanzieren kénnen. In-
teressanterweise fiihrte der Ubergang der Europiischen Zentralbank auf eine ex-
treme Niedrigzinspolitik in Deutschland nicht zur gewiinschten dynamischen
Kreditvergabe an Unternehmen. In Europa kehrte sich die Kreditentwicklung
um — damit verhilt sich die Kreditentwicklung kontrir zu den Lehrbuchweishei-
ten! Es kommt also im Zuge der weiteren Zinssenkungen der Zentralbank nicht
zu der geldpolitisch gewiinschten expansiven Kreditvergabe an den Unterneh-
menssektor in Deutschland. Schlimmer noch, da die Bestinde dieser Kredite
deutlich riickliufig sind, ist davon auszugehen, dass die Neukreditvergabe nur
schleppend erfolgt. Vieles spricht dafiir, dass der Leitzins der Europiischen Zen-
tralbank aktuell kaum einen positiven Einfluss auf die Kreditfinanzierung der
Unternehmen in Deutschland hat.

Abbildung 3: Verzinsung in Prozent (Quelle: Deutsche Bundesbank.) Obere

Linie: Unternehmenskredite; Untere Linie: Einlagenverzinsung.
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Ein Blick auf die Zinsentwicklung fiir Unternehmenskredite (10 Jahre Laufzeit)
zeigt, dass das nominale Zinsniveau im Gefolge der internationalen Finanzkrise
zunichst nur zogerlich gesunken ist (Abbildung 3). Zuletzt lag er bei 2,4 Prozent.
Lehrbuchmiiflig miisste damit aus der Unternehmenssicht folgendes Entschei-
dungskalkiil greifen: Die Kreditfinanzierung von jedem Innovationsprojekt, das
eine hohere Rendite als 2,4 Prozent erwarten lisst, ist 6konomisch sinnvoll. Das
diirfte auf etliche Innovations- und Investitionsprojekte zutreffen. Tatsichlich al-
lerdings nimmt die Kreditvergabe an Unternehmen ab. Damit ist ein zentrales
okonomisches Gesetz in Frage gestellt. Ob diese Entwicklung in erster Linie auf
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Kreditbeschrinkungen der Banken zuriickgeht, lisst sich auf der Grundlage der
vorliegenden Daten nicht klar erkennen.

Noch geringer als die Fremdfinanzierung der Unternehmen {iber Banken fillt
nach der Studie des Fraunhofer-Instituts die Teilnahme von kleinen und mittle-
ren Unternehmen an staatlichen Férderprogrammen aus. Vor diesem Hinter-
grund wird klar, dass Innovations- und Investitionsfinanzierung zu einem
erheblichen Teil iiber andere Kanile abgewickelt wird. Dazu gehort neuerdings
auch das Crowfunding bzw. Crowdinvestment.

4. Neue Formen der Innovationsfinanzierung -
Crowdlending und Crowdinvestment

Neben der Kreditfinanzierung und der staatlichen Férderung von Innovationen
sind weitere Finanzierungsformen denkbar, bei denen entweder Eigen- oder
Fremdkapital bereitgestellt wird. Eine in der Literatur stark diskutierte Form ist
die des Venture Capitals, des Wagniskapitals. Hierbei erfolgt in der Regel eine
Ubertragung von Eigentumsrechten an die kapitalgebende Instanz. Vergiitet wird
dieses finanzielle Engagement oftmals mit Anteilen an den realisierten Gewin-
nen. Werden die Gewinnerwartungen durch das Unternehmen nicht erfiille, ent-
steht ein erhebliches Ausfallrisiko. Dabei kann es auch zum Totalverlust der
eingesetzten Finanzmittel kommen.'? Nach Angaben des Bundesverbandes
Deutscher Kapitalbeteiligungsgesellschaften (BDK) lagen die gesamten Venture-
Capital Investitionen der in dem Verband gefiihrten Akteure im Jahr 2013 bei
690 Millionen Euro. Diese Finanzierungen wurden sowohl fiir die frithe Unter-
nehmensgriindungsphase  (,seed®), die unmittelbare Post-Griindungsphase
(»Start Up®) als auch fiir Engagement in bestehenden Unternehmen (,later stage
investment) verwandt. Insgesamt allerdings ist dieses Marktsegment deutlich
kleiner als das der von Banken ausgegebenen Unternechmenskredite.

Der Finanzbedarf von innovativen Unternehmen wird offenbar weder durch
Bankkredite noch durch Venture Capital in ausreichendem Mafle abgedeckt. So
konnten auch bedingt durch den technischen Fortschritt kleinanlegerbasierte
Formen der Innovationsfinanzierung an Bedeutung gewinnen.13 Sie sind gewis-

12 Vgl. Bundesverband Deutscher Kapitalbeteiligungsgesellschaften (2014): BVK Statistik.
Das Jahr in  Zahlen 2013.  http://www.bvkap.de/media/file/501.20140224_BVK-
Statistik_Das_Jahr_in_Zahlen2013_final.pdf

13 Finanzierung von Projekten und Innovationen durch Kleinanlegerinnen und Kleinanleger sind
keine Neuerscheinung der internetbasierten Okonomie. Vielmehr lassen sich kleinanlegerorien-
tiere Finanzmodelle beispielsweise auch bei der Genossenschaftsbewegung erkennen.
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sermaflen das Gegenstiick zu der Innovationsfinanzierung durch Spezialinstitute
wie Banken, Venture Capital Geber oder staatliche Akteure. Es sind im Wesentli-
chen so genannte ,,p2p“ (Peer to Peer) Geschiifte, bei denen auf beiden Seiten der
Transaktion oftmals Privatpersonen stehen. Diese Finanztransaktionen werden
kaum reguliert; sie sind dem so genannten Schattenbanking zu zurechnen. Einen
vergleichbaren Einlagenschutz wie bei Geschiftsbanken gibt es nicht.

Auch die Finanzierung von Innovationen kann auch iiber dieses regulierungs-
ferne Marktsegment abgewickelt werden. Idealtypisch handeln bei der kleinanle-
gerbasierten Innovationsfinanzierung einzelne Personen und stellen finanzielle
Mittel fiir ein bestimmtes von ihnen gewiinschtes Innovationsprojekt zur Verfi-
gung. Zu unterscheiden sind bei der kleinanlegerbasierten Finanzierung zwei
Sorten von Finanzprodukten: solche erst durch die Digitalisierung des Finanzsek-
tors hervorgebracht wurden (Crowdfunding) und althergebrachte Finanzierungs-
formen, wie etwa die Ausgabe von Genussrechten. 4

Crowdfunding ist der Oberbegriff fiir unterschiedliche internetbasierte Kapi-
talsammlungsformen, bei denen die Anlegerinnen und Anleger gezielt ein be-
stimmtes Projekt finanziell unterstiitzen. Internetplattformen fungieren dabei als
Kapitalsammelstellen und iibernehmen damit eine der traditionellen Bankeitig-
keiten. Im Unterschied zum traditionellen Banking setzt Crowdfunding auf die
Eigenverantwortlichkeit der Anlegerinnen und Anleger und damit auf ihren
Sachverstand. Beim Crowdlending und Crowdinvesting wird in der Regel vor-
ausgesetzt, dass so genannte ,Schwarmintelligenz® vorhanden ist. Der Crowd,
also dem Schwarm, wird theoretisch zugetraut, die Erfolgschancen eines Innova-
tionsprojektes differenziert beurteilen kénnen. Entscheidende Finanzmarkeprob-
leme, wie etwa das Herdenverhalten von Investoren, werden bislang kaum in
Zusammenhang mit diesen Finanzierungsformen diskutiert. Dies gilt auch fiir
den Problemkomplex ,asymmetrische Information und die daraus resultieren-
den Maglichkeiten adverser Selektion der Finanzierungsprojekte.!> Den ver-
schiedenen Formen des Crowdfinancing wohnen damit bekannte Formen des
finanzsektorspezifischen Marktversagens inne. Staatliche Regulierung, die die un-

14 Vgl. Schrooten, M., Prokon: Spekulativ oder nachhaltig. - In: Wirtschaftsdienst. 94(2014)2, S.
85 - 86.

15  Die Anlegerinnen und Anleger kdnnen bei Erfolg des Projektes Renditen realisieren — in dieser
Hinsicht unterscheidet sich crowdlending und crowdinvesting etwa von crowddonating. Ver-
gleiche zu den unterschiedlichen Formen des crowdfunding auch die Ubersicht von Kortleben,
H. und Vollmer B.H., Crowdinvesting — eine Alternative in der Griindungsfinanzierung. Fors-
chungspapier 2012/06. Private University of Applied Sciences Goettingen. https://www.pfh.de/
fileadmin/Content/PDF/forschungspapiere/crowdinvesting-
eine_alternative_in_der_gruendungsfinanzierung.pdf
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ter-schiedlichen Formen des Marktversagens begrenzt, gibt es bislang kaum. Viel-
mehr verzichten beim Crowdlending und Crowdinvesting die Anlegerinnen und
Anleger im Wesentlichen auf eine professionelle Entscheidungsbegleitung und
damit auf eine professionelle Risikoabsicherung zu Gunsten von hsheren Rendi-
ten. Eine klassische Strategie, in einer solchen Situation das Anlagerisiko zu be-
grenzen, ist die Streuung des Anlagebetrages auf unterschiedliche Investitions-
projekte. Dies erfordert allerdings ein risikoorientiertes Portfoliomanagement.

Das moderne Crowdlending und Crowdinvesting wird in der Regel durch in-
ternetbasierte Plattformen abgewickelt. Grundsitzlich sind dadurch auch grenzii-
berschreitende Formen der (Innovations-)Finanzierung méglich. Letztendlich
wird mit der Anlageentscheidung auch iiber die Realisierung eines bestimmten
Projektes abgestimmt. Formal scheinen sich hierbei demokratische Entscheidung
und Markttransaktion zu erginzen. Entstanden sind diese Finanzierungsformen
im angelsichsischen Raum. Die rechtlichen Rahmenbedingungen dort (,,com-
mon law®) begiinstigen das Entstehen von marktbasierten Finanztransaktio-

nen.m

Beim Crowdlending geht es um den kleinanlegergestiitzten Geldverleih, so ge-
nannte Peer to Peer Geschiifte. Abgewickelt wird das Geschift iiber Internetplatt-
formen, auf denen im &konomischen Sinne ,Uberschusseinheiten® und
,Defiziteinheiten zu einander finden.!” Im Wesentlichen stellen dabei diejeni-
gen, die einen Kredit benstigen die Hohe ihres Finanzbedarfs, den Verwendungs-
zweck und die Konditionen dar. Diejenigen, die Geld verleihen mécheen,
kénnen zwischen verschiedenen Projekten wihlen. Personlicher Kontakt wird
nicht aufgenommen. Ein Kredit kommt in der Regel dann zustande, wenn sich
geniigend ,,Geldgeberinnen und Geldgeber® finden. Der Zinssatz, zu dem das
Geld verlichen wird, ist weitgehend vom allgemeinen Leitzins entkoppelt.!® Im
dem Zinssatz findet sich bereits eine Risikoprimie. Die Internetplattform berech-
net sich eine Provision; die Provision und die anfallenden Gebiihren sind in der
Regel von den Kreditnehmerinnen und Kreditnehmern zu zahlen. Die Riickzah-

16  Es gibt inzwischen eine beachtliche Literatur zu dem Zusammenhang zwischen den rechtlichen
Rahmenbedingungen und den Entwicklungen auf dem Finanzmarkt. Wichtige Impulse gingen
von LaPorta, R., Lopez-de Silanes, E, Shleifer, A., Vishny, R. W., Law and Finance. - In: Journal
of Political Economy. 106(1998)6. S. 1113-1155, aus.

17 Watermann, B., Kredite von mir zu dir. Euro am Sonntag vom 2. August 2014. http://
www.finanzen.net/nachricht/private-finanzen/Von-privat-zu-privat-Crowdlending-Kredit-von-
mir-zu-dir-3751922

18  Frankfurter Rundschau (2013): Privatkredite aus dem Netz als Alternative. http://www.ft-
online.de/geldanlage/-kredite-aus-dem-internet-crowdlending-darlehen-netz-geld-lei-

hen,1473054,24578438.html.
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lung wird iiber die Plattform abgewickelt, die hier die Rolle des Finanzintermedi-
drs {ibernimmt. In Deutschland besonders bekannte Internetplattformen sind
Smava, Auxmoney und Lendico. Das Geschiftsvolumen der Internetplatformen
wiichst offenbar, ist aber bislang insgesamt gering. Der Marke fiir diese Unterneh-
menskredite ist erst im Entstehen.

Ein zentraler Unterschied zu den traditionellen bankbasierten Anlageformen
ist der fehlende Einlageschutz. Zwar iibernehmen auch die Plattformen eine Bo-
nitdtspriifung der Schuldnerinnen und Schuldner, allerdings folgt sie offenbar
anderen Kriterien als die bei einer Geschiftsbank. Denn erst durch diese Nische
entsteht der Market fiir solche Kredite. Um den Schaden im Falle eines Zahlungs-
ausfalls zu begrenzen, engagieren sich die Anlegerinnen und Anleger in der Regel
cher mit kleineren Geldbetrigen fiir ein einzelnes Projekt.Damit tibernimmt die
Internetplattform die Aufgabe einer Kapitalsammelstelle und die Anlegerinnen
und Anleger tragen das Risiko und zugleich die Aufgabe des Risikomanagements
— all das sind traditionelle Arbeitsbereiche von Banken.

Das Outsourcing dieser wichtigen Titigkeiten von Finanzintermediiren
miisste sich in den Kosten und Renditen der Akteure niederschlagen. Theoretisch
kann die Existenz dieser kleinanlegerorientieren Kreditvermittlungsagenturen
mit vergleichsweise geringen Kosten fiir die Kreditnehmerinnen und Kreditneh-
mer und mit attraktiven Renditen fiir Anlegerinnen und Anleger begriindet wer-
den. Faktisch zeigt eine einfache Kalkulation, dass die Kreditnehmerinnen und
Kreditnehmer erhebliche Gebiihren und Zinsen zu zahlen haben. Ein Grund,
warum Kreditnehmerinnen und Kreditnehmer zu solchen Zahlungen bereit sind,
diirfte die relativ restriktive Kreditvergabe der Geschiftsbanken bei einem ent-
sprechenden Kreditausfallrisiko sein. Im Bereich des Crowdlending entsteht so-
mit ein Marke fiir spezielle Kredite, die von den Geschiftsbanken als zu
kleinteilig oder zu risikoreich eingestuft wurden. Das Problem der adversen Se-
lektion diirfte diesen Krediten stark innewohnen. Uber die Ausfallrate der iiber
Crowdlending abgewickelten Kredite ist bislang wenig bekannt.

Der Markt fiir Crowdlending wiichst offenbar. Er wird nicht nur von der Kre-
ditvergabepolitik der Geschiftsbanken befeuert, sondern auch von renditeorien-
tierten Anlegerinnen und Anlegern, die eine hohere Verzinsung als bei traditio-
nellen Papieren und Anlageformen erreichen méchten. Das Crowdlending ist
Teil des Schattenbankings. Uber die Entwicklung dieses Teils des Finanzmarktes
liegen keine verlisslichen Zahlen vor; klar ist, dass das Marktvolumen weit unter
dem von Banken liegt. Adressaten des Crowdlendings sind vor allem private
Haushalte und Selbststindige, die ihren Finanzbedarf nicht iiber andere Quellen
decken, konnen oder wollen. Ein wesentliches Merkmal ist, dass in diesem
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Marktsegment die Bankenregulierung nicht greift. Damit ist der Anlegerschutz
duflerst begrenzt.

Crowdinvesting wird typischerweise in der Griindungsphase eines Start Ups
eingesetzt und folglich oft mit Innovationstitigkeit in Verbindung gebracht. Das
geplante Innovationsprojekt wird dabei auf einer speziellen Internetplattform
vorgestellt. In diesem Rahmen wird den Anlegerinnen und Anlegern in der Regel
angeboten, sich mit Kleinstbetrigen an dem jeweiligen Projekt zu beteiligen. Die
spezielle Internetplattform dient dabei wie beim Crowdlending als Kapitalsam-
melstelle. Oftmals wird bereits die Vorstellung des neuen Produkes bzw. des Start
Ups auf der speziellen crowdinvestment Website zu Marketingzwecken genutzt.

Anders als bei Crowdlending werden die Kapitalgeberinnen und Kapitalgeber
an dem Unternehmenserfolg beteiligt. Bei Misserfolg des Unternehmens ist der
vollstindige Verlust des eingesetzten Kapitals méglich. Die konkreten Konditio-
nen werden in einem Investmentvertrag festgehalten. Die Vertrige sind oft mit-
tel- bis langfristig angelegt. Echte Unternehmensanteile werden in der Regel
nicht erworben; es handelt sich damit im Wesentlichen um Darlehn. Diese Dar-
lehn fallen nicht unter die Finanzaufsicht. Genau diese regulatorische Liicke nut-
zen die Crowdinvestment-Plattformen. Dazu kommt, dass es in der Regel keinen
Sekundirmarke fiir die eingegangenen Vertrige gibt.19 Bekannte Plattformen in
Deutschland sind unter anderen Seedmatch und Companisto.

Anlegerinnen und Anleger finden sich beim Crowdinvestment einerseits aus
Sympathie fiir ein bestimmtes Produkt. Andererseits geht es auch um die erwar-
teten Renditen. In Zeiten geringer Verzinsung fiir klassische Anlageprodukte mo-
gen solche Projekte attraktiv erscheinen. Tatsichlich iibernehmen die
Anlegerinnen und Anleger das Finanzierungsrisiko. Eine erwartete risikobereinig-
te Rendite zu kalkulieren, ist fiir Nichtfinanzmarktexpertinnen und — experten
ein schwieriges Unterfangen. Dariiber hinaus diirfte es bei einem solchen Invest-
ment zu ,,Herdenverhalten“ kommen — Herdenverhalten kann aber schnell zum
Gegenteil von Schwarmintelligenz werden. Tatsichlich haben inzwischen Insol-

venzen von Start-Ups die Euphorie fiir Crowdinvestment gebremst.20

19  Vgl. zum Beispiel Seedmatch (2014): Risikohinweise. https://www.seedmatch.de/risikohin-
weise/bestaetigung#top

20 Vgl Wirtschaftswoche (2014): Crowdinvesting - Im Schwarm in die Pleite. http://
www.wiwo.de/finanzen/geldanlage/crowdinvesting-guenstige-konditionen-fuer-start-ups/
9830086-2.html.
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5. Fiinf Punkte Plan

Die Innovationsfinanzierung kann in Deutschland offenbar aktuell nicht von den
niedrigen Leitzinsen profitieren. Hintergrund diirften dabei die bestehenden Un-
sicherheiten iiber die zukiinftige gesamt- und weltwirtschaftliche Entwicklung
sein. Klassische Finanzprodukte scheinen innovative Unternehmen nicht immer
zu erreichen. Vor diesem Hintergrund findet ein Ausweichen in den Schatten-
bankensektor statt. Dies birgt jedoch sowohl fiir das Kapitalangebot wie auch die
Kapitalnachfrage erhebliche Risiken. Bislang zeichnet sich nicht ab, dass Fi-
nanzinnovationen wie Crowdfunding flichendeckend sinnvoll und nachhaltig
fiir die Innovationsfinanzierung eingesetzt werden kénnen. Vor diesem Hinter-

grund bietet sich ein Fiinf-Punkte Plan an:

* Erstens, Geschiftsbanken miissen dazu angehalten werden, die aktuell
geringen Refinanzierungskosten auch an innovative Unternehmen weiter-

zugeben.

* Zweitens, es ist darauf zu achten, dass Geschiftsbanken nicht das Kredit-
geschift mit innovativen Unternehmen in den Bereich des Schattenban-

kings verschieben.

¢ Drittens, auf dem Finanzmarkt darf es keinen auf risikoreiche Innovati-
onsfinanzierung spezialisierten ,,Wildwuchs® geben. Schattenbankentitig-
keiten wie etwa das Crowdlending oder Crowdinvestment sind unter die
staatliche Finanzmarktaufsicht zu stellen. Dies ist vor allem aus Griinden

des Anlegerschutzes notwendig.

* Viertens, staatliche Investitionen in die Infrastruktur kénnen die Innova-
tionstitigkeit erleichtern. Staatliche Spar- und Kiirzungsprogramme der
letzten Dekaden haben hier einen erheblichen Nachholbedarf entstehen
lassen. Dringend sind hier Mehrausgaben der sffentlichen Hand notwen-
dig.

* Fiinftens, ist es eine gesellschaftspolitische Aufgabe, das Wissen um 6ko-
nomische Zusammenhinge und das Funktionieren von Finanzmirkten zu
verbreitern und somit potentiellen Anlegerinnen und Anlegern Hand-
lungskompetenz zu vermitteln. Dazu ist Bildungsarbeit bereits in den

Schulen gefordert.
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Neuere innovationstheoretische Ansitze

Zusammenfassung

Innovationen implizieren im gegenwirtigen offentichen Verstindnis (erstens)
das kreative ,,Finden“ und Erfinden von Neuem als Voraussetzung fiir eine (zwei-
tens) nachfolgende wirtschaftliche Nutzung (dual: als Ergebnis und als Prozess).
Dem Neuen zugrunde liegt ein schopferischer Akt, der erst die nachfolgenden
Schritte erméglicht. Dieses kreative, zielgerichtete Generieren und Nutzen von
(technisch) Neuem ist Gegenstand der Aufmerksamkeit zahlreicher wissenschaft-
licher Disziplinen — von der Technikgeschichte und den Konstruktionswissen-
schaften iiber die Soziologie, Psychologie und Okonomie bis zur allgemeinen
Methodologie und Philosophie. Allerdings liegt es an der komplexen, facettenrei-
chen Natur von Neuerungsprozessen, dass derartige disziplinire Beschreibungen
lediglich Teileinsichten liefern (kdnnen). Systematisch ins Blickfeld der Wirt-
schaftswissenschaften geriet das Phinomen der Innovation in den dreifliger Jah-
ren des 20. Jahrhunderts. Joseph Schumpeter ist der klassische Theoretiker der
Innovation, die er aus der sozio-6konomischen Perspektive als Prozess der schép-
ferischen Zerstorung betrachtete, aus der individual-6konomischen dagegen als
Mittel zur Erzielung temporirer Pionierrenten. Bei Schumpeter stehen der er-
folgreiche Unternehmer bzw. das erfolgreiche Unternehmen im Zentrum, der
bzw. das bahnbrechender Neuerungen bedarf. Innovationen zielen so auf die
Markegingigkeit und —f6rmigkeit von Verinderungen, womit neben den techni-
schen auch kaufminnische, markemiflige und rechtliche Aspekte relevant wer-
den. Seither entstandenen zahlreiche konzeptionelle Ansitze auf der Mikro- wie
auf der Makroebene von Neuerungsprozessen vor allem aus wirtschafts-, politik-
und sozialwissenschaftlicher Perspektive. In den letzten Jahren werden aber auch
umfassendere Konzepte entwickelt, die Technik vor allem als sozio-technisches
,Phinomen® fassen, sich nicht auf ,rein“ technische oder 6konomische Wirkme-
chanismen fokussieren, sondern auf soziale und vor allem kulturell geprigte Zu-
sammenhinge, zum Beispiel hinsichtlich kultureller ,Anschlussfihigkeit® von
Innovationen (als Bereich etwa der Kulturphilosophie und -wissenschaften). Der-
artige Konzepte sind beispielsweise das der ,responsible innovations® aus den
Niederlanden oder das der ,sozialen Innovation® beziehungsweise der ,innovati-
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onsfihigen Kreativitit“ in Deutschland. Diese Situation fordert geradezu einen
systematisierenden Uberblick heraus. Dazu werden im Folgenden Anregungen
gegeben.

1. Riickblick

Die Bedeutsamkeit von Innovationen — und damit von Innovationsforschung —
fiir die und in der moderne(n) Gesellschaft muss nicht gesondert hervorgehoben
werden, gehért sie doch zum ,,Grundbestand“ des gegenwirtigen Verstindnisses
von Wissenschaft, wie folgende Zitate aus zwei Berichten der die Bundesregie-
rung beratenden ,,Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI)“ bele-
gen:

* ,Durch Forschung werden neue Erkenntnisse geschaffen, durch nnovati-
onen — technische, organisatorische oder andere Neuerungen — werden neue
Formen der Wertschipfung erschlossen. In innovationsstarken Unterneh-
men wachsen Produktion, Wertschépfung und Beschiftigung in weitaus
stirkerem Maf als in innovationsschwachen. Der dffentliche Sektor kann
durch Innovationen an Effizienz und Kundenorientierung gewinnen.
Wohlstand und Lebensqualitit der Menschen werden durch Innovationen

positiv beeinflusst. [...] Innovative Giiter und Dienstleistungen halten die

Wirtschaft in Gang und schaffen Arbeitsplitze und hobe Einkommen.“!

* ,Gerade in der heutigen, wirtschaftlich schwierigen Zeit muss die For-

schungs- und Innovationspolitik eine zentrale Rolle spielen.“?
Deutlich wird aus diesen — wie auch aus zahlreichen anderen — Dokumenten,
dass ,,Innovation® (politisch, zum Teil auch wissenschaftlich) ubiquitir verwen-
det wird, was auch Einfluss auf das Verstindnis von Innovationstheorie und —for-
schung hat. Im Folgenden kann davon ausgegangen werden, dass sich
Innovationsforschung in einem umfassenden Sinn mit

¢ dem ,Status“ von Innovationen in und fiir Gesellschaften;

* der Frage, unter welchen Bedingungen und in welchen sozioskonomi-
schen und -kulturellen Strukturen wie Prozessen Innovationen zustande
kommen (Genese neuer Problemlésungs-Anwendungsfeld-Kombinatio-
nen);

* der Frage, wie dieses Zustandekommen realisiert werden kann (Innovati-

1 Gutachten der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) 2008, S. 4, 10. — URL:
http://www.e-fi.de/gutachten.heml?&L=0 (H.d.V.; G.B.).

2 Gutachten der Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) 2009, S. 6. — URL:
htep://www.e-fi.de/gutachten.heml?&L=0 (H.d.V;; G.B.).
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onsprozesse als ,Ubergang“ des betreffenden Subjekts/Akteurs/Objekts
vom Zustand t; in den Zustand t;)?

beschiftigt, man es also mit einem ,Konglomerat® unterschiedlichster Fragestel-
lungen, Ansitze, Konzeptionen usw. zu tun hat.

Dieses ,,Makroebenen-Phinomen® hat seine Entsprechung auf der ,Mikroe-
bene“ von Arbeiten (Tagungen mit nachfolgenden Publikationen!) innerhalb der
Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung (GfW) bzw. ihres ,,Umfeldes“. Das be-
trifft in den zuriickliegenden 15 Jahren innerhalb der GfW immerhin fiinf Ta-
gungen sowie nachfolgende Publikationen mit direktem (drei Tagungen) und
indirektem innovationstheoretischen Bezug! Deren Ertrige gilt es meines Erach-
tens stirker in das Zentrum von Uberlegungen auch innerhalb der GfW zu rii-
cken, enthalten sie doch eine Vielzahl von ,Facetten“ fiir ein umfassenderes
Verstindnis von Innovation und Innovationstheorie. Deshalb seien hier ,zur Er-
innerung® zunichst diese Arbeiten (jeweils in chronologischer Reihung) nur ge-
nannt.

Einen direkten Bezug haben folgende Aktivititen:

¢ Der erste thematische Band ,, Wissenschaft und Innovation“ enthilt Bei-

trige der Tagung von 1999.4 Hervorgehoben seien:

Janos Wolf: Aspekte der selbstorganisierenden Gestaltbildung eines Zyklus von
Invention und Innovation;

Andrea Scharnhorst: Zum Verhiltnis von sprunghafter und gradueller Ent-
wicklung;

Roland Wagner-Dibler: ,,Wissenschaftskonjunkturen® und ihre szientometri-
sche Analyse — mit Beispielen aus Physik und Mathematik des 19. und 20. Jahr-
hunderts;

Hans-Eduard Hauser, Gunter Kaiser: Existenzgriinderstatistik in den 80er und
90er Jahren in Deutschland;

Manfred Wilfling: Innovationen und Vollbeschiftigung;

Siegfried Greif: Regionale Strukeur der Erfindungstitigkeit in Deutschland;

Christoph Grenzmann: Forschungskooperation der Unternehmen in Ost- und
Westdeutschlang;

Frank Havemann: Bibliometrische Analyse biotechnologischer Forschung in
der Region Berlin-Brandenburg 1980 bis 1998.

3 Vgl. zu (a) und (b) htep://de.wikipedia.org/wiki/Innovation.

4 Vgl. Wissenschaft und Innovation. Wissenschaftsforschung Jahrbuch 1999. Hrsg. v. Siegfried
Greif u. Manfred Wolfling. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2003. Zweite Auf-
lage 2010 [Elektonische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek].
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* Der zweite thematische Band enthilt die Beitrige der Tagung ,, Wissen-

schaft und Innovation® im Jahr 2001°. Genannt seien hier:

Heinrich Parthey: Formen von Institutionen der Wissenschaft und ihre Finan-
zierbarkeit durch Innovation;

Giinter Spur: Wandel der Forschung in einer wissenschaftsintegrierten Wirt-
schaft;

Werner Ebeling, Andrea Scharnhorst: Technische Evolution aus der Sicht der
Theorie der Selbstorganisation;

Christoph Grenzmann, Riidiger Marquards: Wirtschaft und Wissenschaft. Sta-
tistische Grundlagen zu Forschung, Entwicklung und Wissenschaftsférderung;

Manfred Bonitz, Andrea Scharnhorst: Wissenschaft und Okonomie — wissen-
schaftsmetrische Bemerkungen;

Siegfried Greif: Erfindungen als Gegenstand von Kooperation in Forschung
und Innovation;

Matthias Kilbel: Das Wachstum der Wissenschaft in Deutschland 1650 —
2000;

Horst Kant: Zu den Anfingen der Wissenschaftsforderung durch wissen-
schaftsbasierte Wirtschaft: Hermann Helmholtz, Werner Siemens und andere;

Wolfgang Biedermann: Zur Finanzierung der Institute der Kaiser-Wilhelm-Ge-
sellschaft zur Férderung der Wissenschaften Mitte der 20er bis Mitte der 40er
Jahre des 20. Jahrhunderts;

Walther Umstiitter: Knowledge Acquisition — Wissenserwerb;

Klaus Fuchs-Kittowski, Tankred Schewe: Informationsverarbeitung, -recherche
und -erzeugung in den Biowissenschaften.

* Aus dem dritten thematischen Band mit den Beitrigen der Tagung , Wis-

senschaft und Innovation® von 2009° seien genannt:

Heinrich Parthey: Wissenschaft und ihre Finanzierbarkeit durch Innovation in
der Wirtschaft;

Riidiger Wink: Die Rolle der Ausbildung im Innovationsprozess. Eine 6kono-
mische Analyse;

Walther Umistiitter: Innovationskultur;

Giinter Spur: Wettbewerbsfihigkeit durch produktionstechnische Innovatio-
nen;

5  Wissenschaft und Innovation. Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2001. Hrsg. v. Heinrich Par-
they u. Giinter Spur. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2002. Zweite Auflage
2011 [Elektonische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek].

6 Wissenschaft und Innovation. Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2009. Hrsg. v. Heinrich Par-
they, Giinter Spur u. Riidiger Wink. Berlin: Wissenschaftlicher Verlag Berlin 2010.
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Thomas Heinze: Die Verkniipfung von Erkenntnisgewinn und Wertschdp-
fung;

Ulrich Busch: Wissens- und Technologietransfer in Berlin.
Aktivititen mit indirektem Bezug zur hier interessierenden Thematik sind:

* Die Tagung ,Wissenschaft und Technik in theoretischer Reflexion® im

Jahr 2006” mit folgenden relevanten Beitrigen:

Heinrich Parthey: Forschungssituation und Forschungsinstitut — Analyse ihrer
Formen und Beziehungen;

Klaus Fuchs-Kittowski: Zur (informatischen) Modellbildung im Methodenge-
fiige der Wissenschaft — Zur revolutioniren Rolle der Methoden in der Wissen-
schaft;

Karlpeinz Liidtke: Wirksamkeit wissenschaftlicher Kontroversen fiir die Ent-
wicklung wissenschaftlichen Wissens: zur Geschichte der Geschwulstforschung;

Giinter Spur: Erscheinungsformen und Modelle technischer Systeme: Beitrag
zur theoretischen Begriindung der Technikwissenschaften;

Gerbard Banse: Technikwissenschaften — Wissenschaften vom Machen;

Siegfried Greif- Erfindungen im Spektrum wirtschaftlicher und gesellschaftli-
cher Strukturen und Entwicklungen — theoretische Grundlagen und empirische
Befunde;

Klaus Fischer: Innovation als chaotischer Prozess;

Riidiger Wink: Die Rolle der Nachfrage im Innovationsprozess. Eine evoluto-
risch-institutionenskonomische Perspektive.

* Die Tagung im Jahr 2012 ,Kreativitit in der Forschung“8 mit folgenden

hier relevanten Beitrigen:

Heinrich Parthey: Phantasie in der Forschung und Kriterien der Wissenschaft-
lichkeit;

Thomas Heinze: Was sind kreative Forschungsleistungen? Konzeptuelle Uber-
legungen sowie Beispicle aus der Wissenschaftsgeschichte und bibliometrische
Befunde;

Riidiger Wink: Kreativitit in der Forschung und Kommerzialisierung wissen-
schaftlicher Ergebnisse;

Giinter Spur: Innovationsfihige Kreativitit in der Technikforschung;

7 Wissenschaft und Technik in theoretischer Reflexion. Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2006.
Hrsg. v. Heinrich Parthey u. Giinter Spur. Frankfurt am Main u.a.: Peter Lang Verlag
Europiischer Verlag der Wissenschaften 2007.

8 Kreativitit in der Forschung. Jahrbuch Wissenschaftsforschung 2012. Hrsg. v. Thomas
Heinze, Heinrich Parthey, Giinter Spur u. Riidiger Wink. Berlin: Wissenschaftlicher Verlag
Berlin 2013.
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Jochen Gliiser: Der Zusammenhang von institutioneller und epistemischer Di-
versitit in der Forschung — Umrisse eines Forschungsprogramms;

Grit Laudel: Wie beeinflussen nationale Karriere-Institutionen innovative For-
schung;

Horst Kant, Jiirgen Renn: Forschungserfolge und ihre Voraussetzungen in der
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und Max-Planck-Gesellschaft;

Walther Umstitter: Uber die katalytische Ausbreitung kreativer Ideen in der
Wissenschaft;

Klaus Fischer: Generalisierbare Bedingungen kreativer Forschung,.
Aus dem ,,Umfeld der GFfW seien folgende Publikationen bzw. Beitrige darin

genannt:

»Das Neue. Seine Entstehung und Aufnahme in Natur und Gesellschaft“?

mit folgenden Beitriigen:
Werner Ebeling: Das Neue in der natiirlichen und technischen Evolution;
Giinter Tembrock: Innovationsstrategien im organismischen Verhalten;
Wolfgang Ulrich Wurzel: Das Neue in der Sprache: Sprachwandel;
Heinrich Parthey: Entdeckung, Erfindung und Innovation;
Manfred Wilfling: Innovation und ArbeitsprozefS;
Helmut Koziolek, Rainer Schwarz: Innovation und ReproduktionsprozefS;
Hans-Dieter Haustein: Innovation, Kreislauf und Zeitfaktor.
* Erfindungen — Versuch der historischen, theoretischen und empirischen

Anniherung an einen vielschichtigen Begriff* 10 4.2, mit folgenden Beitri-
gen:
Gerhard Banse: Erfinden im Spannungsfeld von Methodik, Heuristik und
Kreativitit;
Marcus Popplow: Wiederfinden oder Erfinden? Aspekte des Erfindungsbegriffs
in der frithen Neuzeit;
Klaus Mauersberger: Kolbendampfmaschine kontra Rotationsdampfmaschine
— konstruktive Maoglichkeitsfelder bei der Erfindung und Entwicklung der
Dampfantriebe vor 1900;
Helmut Lindner: Mehrfacherfindungen als historisches und sozialwissenschaft-
liches Phinomen;
Rainer Fischbach: Kreativitit: Versuch einer Kontexterweiterung;

9 Das Neue. Seine Entstechung und Aufnahme in Natur und Gesellschaft. Hrsg. v. Heinrich
Parthey. Berlin: Akademie-Verlag 1990.

10 Erfindungen — Versuch der historischen, theoretischen und empirischen Anniherung an einen
vielschichtigen Begriff. Hrsg. v. Gerhard Banse u. Hans-Peter Miiller. Miinster u.a.:
‘Waxmann-Verlag 2001.
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Hans-Peter Miiller: Rekombinatorik als Theorie und Praxis der Erfindung,.
Historische Ansitze;

Giinther Ropohl: Gedanken zur Philosophie der Erfindungen;

Franz Aebi: Lassen sich Erfindungen planen und prognostizieren? Ein Blick
auf Fritz Zwickys Morphologie méglicher Erfindungen;

Armin Grunwald: Vom Alten zum Neuen. Uber die Planbarkeit technischer
Erfindungen.

* ,Wachstum durch technologische Innovationen. Beitrige aus Wissen-

schaft und Wirtschaft“!! u.a. mit folgenden Beitrigen:

Giinter Spur: Innovationspotenziale der Technikwissenschaften;

Eckhard Schiiler-Hainsch: Technologische Innovation als zu gestaltender Pro-
zess im Sinne der systematischen Generierung von Ideen;

Klaus Lucas: Evolutionire Modelle fiir technologische Innovationen;

Anton Heuberger: Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik;

Michael E Ziih: Technologische Innovationen im Bereich des Maschinenbaus;

Jiirgen Gausemeier: Innovationsmanagement in der Praxis;

Peter Krause: Schliisseltechnologien und die Verantwortung des Staates;

Henning Banthien: Die Rolle des Staates bei erfolgreichen Innovationen — aus
der Sicht des Forschungsdialogs Future;

Henning Klodt: Die Rolle des Staates bei erfolgreichen Innovationen — aus wis-
senschaftlicher Sicht;

Manfred Fricke: Hochtechnologie-Férderung im Bereich der Luft- und Raum-
fahrt.

Dietmar Theis: Rolle und Inhalt staatlich geférderter Innovationsforschung —
aus der Unternehmersicht;

Uwe Wiemken: Hochtechnologien in der Wehrtechnik;

Anton Heuberger: Innovationsforderung durch den Staat aus Sicht der Fraun-
hofer-Gesellschaft;

Wolfram Fischer: Innovationen in der Geschichte;

Klaus Brockhoff: Innovations- und Technologiemanagement aus Sicht der Be-
triebswirtschaftslehre;

Giinter Schub: Innovations- und Technologiemanagement aus Sicht der Inge-
nieurwissenschaften;

Rolf Jungnickel, Daniela Witczak: Innovation am Standort Deutschland im in-
ternationalen Vergleich;

Klaus Kornwachs: Vertrauen in das Neue — Innovationen verantworten;

11 Wachstum durch technologische Innovationen. Beitrige aus Wissenschaft und Wirtschaft.
Hisg. v. Giinter Spur. Miinchen: acatech 2006.
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Giinter Spur: Ansatz fiir eine technologische Innovationstheorie.

* ,Bedingungen und Triebkrifte technologischer Innovationen“!2 unter

anderen mit folgenden Beitrigen:

Klaus Kornwachs: Markt, Macht und Moral — Wie wirken sich die weichen
Faktoren auf die Innovationsfihigkeit aus?

Birger Priddat: Welche Innovationen wir brauchen und warum — Innovation
und Emerging Markets;

Giinter Ropohl: Zukiinftige Technologien — Haben wir die Technik, die wir
brauchen? Brauchen wir die Technik, die wir haben?

Klaus Erlach: Wer oder was treibt Technik (an)? — Von der Eigendynamik zur
Gestaltungsfreiheit;

Bernhard Irrgang: Innovationskulturen, Technologietransfer und technische
Modernisierung;

Wolfgang van den Daele: Innovation — schépferische Zerstérung vs. sozialver-
triglicher Wandel?

Christoph Hubig: Das Neue schaffen — zur Ideengeschichte der Kreativitit;

Winfried Hacker: Voraussetzungen technischer Kreativitit: Organisations-, ar-
beits- und kognitionswissenschaftliche Aspekte;

Elke Hartmann: Wie erzieht man zu Kreativitit und Kompetenz?

e Wissenschaft — Innovation — Technologie“13 unter anderen mit folgen-
den Beitrigen:

Katharina Hélzle: Die innovative Organisation;

Ulrich Busch: Die Innovationstheorie von Joseph Alois Schumpeter — Impulse
fiir die Gegenwart;

Heinrich Parthey: Finanzierbarkeit der Wissenschaft durch technische Innova-
tion;

Armin Grunwald: Responsible Innovation: Neuer Ansatz der Gestaltung von
Technik und Innovation oder nur ein Schlagwort?

Johanna Maiwald, Tobias Schulze: Soziale Innovationen als Paradigmenwech-
sel in der Forschungspolitik

Gerhard Banse: Innovationskultur(en) — ein neues Konzept?

Heinz-Jiirgen Rothe, Tina Urbach: Der Faktor Mensch im Innovationsprozess
— Psychologische Ansitze der Innovationsforschung;

Bernd Meier: Innovation und Schulentwicklung;

12 Bedingungen und Triebkrifte technologischer Innovationen. Hrsg. v. Klaus Kornwachs.
Miinchen: acatech 2007.
13 Wissenschaft — Innovation — Technologie. Hrsg. v. Gerhard Banse u. Hermann Grimmeiss.

Berlin: trafo-Wissenschaftsverlag 2014.
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Benjamin Apelojg: Innovationen — Kreativitit — Schule. Eine Betrachtung ver-
schiedener Innovationskonzepte aus der Sicht von Schule;

Wolfgang Schiite: Bildung und Innovation. — Erfahrungen aus dem Aufbau ei-
nes international ausgerichteten Fachhochschulstudienganges fiir Biotechnologie;

Frank Fuchs-Kittowski, Klaus Fuchs-Kittowski: Web 2.0 zur Unterstiitzung der
Wissensarbeit im Innovationsprozess — Soziale Kognition im Prozess der Koope-
ration zur Erhéhung der Chancen fiir Innovation.
Soweit ein kursorischer Riickblick auf Vorliegendes.

2. Einblicke

Die Durchsicht (nicht nur) der genannten Beitriige ergibt ein vielfiltiges Bild.!4
Innovationsforschung erfolgt:

(1) Multi-disziplinir, insbesondere:

- philosophisch/wissenschaftstheoretisch;

- 6konomisch (betriebs- wie volkswirtschaftlich; Patente);

- soziologisch;

- allgemeintechnologisch;

- politikwissenschaftlich;

- kulturwissenschaftlich;

- bildungstheoretisch;

- historisch.

(2) Multi-methodisch (,multi-modal) auf der Makro-, Meso- und Mikro-
Ebene:

- konzeptionell(-theoretisch);

- Fallstudien (empirisch);

- komparativ(-retrospektiv).

(3) Bereichsspezifisch (Technik, Organisation, Gesellschaft, Kultur, ...).

(4) Akteurzentriert:

- Wissenschaft (Individuum / Community; Organisationen; ...);

- Wirtschaft (Unternehmen; ...);

- Staat / Politik (Gesetzgebung; Férderung; ...);

- ,Netzwerke®;

- ,Anwender® / ,Nutzer” (,mental models®).

(5) ,,Strukturell“:

- Innovations, typen (,radikal“ / ,breakthrough® /

14 Die relevante Literatur ist kaum noch zu iiberblicken. Deshalb wird bewusst auf die Angabe von
Belegen fiir das nachfolgend Dargelegte verzichtet.
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ydisruptiv — inkremen tell“);

- Innovationssysteme® (einschliefflich ,,Umfeld“ [,,Innovationskultur®]
und , Transfer);

- Unterscheidung zwischen Produktinnovation und Prozessinnovation.

(6) Prozessorientiert:

- Planbarkeit bzw. Organisierung, Phasen, Voraussetzungen (individuell,
institutionell, ...), Ergebnisse (monetir, Akzeptanz/Akzeptabilitit, ...)
unter anderen. von Innovationsprozessen (einschliefflich ,wild card*,

»schwache Signale®, ,possibleworlds*);

- ex post- versus ex ante-Perspektive;

- »enges“ versus ,weites“ Innovationsverstindnis (z.B. nur bezogen auf

Technik oder Finanzierbarkeit versus ,,soziale“ Innovation®).

Hinzu kommt: Dariiber, ,,ob und welche Technologien Beitriige zur Losung ge-
sellschaftlicher Probleme leisten, entscheiden auch nicht-technische Aspekte wie
politische und konomische Rahmenbedingungen, Umweltaspekte, die Akzep-

tanz in der Bevélkerung oder ethische Fragen.“15

Abbildung 1: Von der Erfindung (Invention) zur Innovation

| Wissenschaftliche Forschung KOGNITION |

]Technischel{onzipierung |—’i INVENTION |€—
Technisch-wirtschaftliche | INNOVATION |E

Realisierung

Gesellschaftliche Verwendung DIFFUSION '

15 Das Programm Technologie, Innovation und Gesellschaft [der Helmholtz-Gemeinschaft]. —
URL:  htep://www.tig.kit.edu/; vgl. auch htep://www.helmholtz.de/forschung/energie/

technologie_innovation_und_gesellschaft/.
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Abbildung 1 verdeutlicht den Weg von der Invention zur Innovation, der zu-
meist in mehreren ,,Schleifen® durchlaufen wird. 10
Innovationen implizieren das kreative ,,Finden“ und Erfinden von Neuem als
Voraussetzung fiir eine nachfolgende wirtschaftliche Nutzung (dual: als Ergebnis
und als Prozess!).Dem Neuen zugrunde liegt ein schépferischer Akt, der erst die
nachfolgenden Schritte erméglicht.
Innovationen sind Neuerungen vor allem im technischen Bereich, aber auch
in (anderen) Bereichen der Gesellschaft, die
¢ sich durch einen bestimmten ,Abstand“ zum Bestehenden auszeichnen
(,Erfindung®);
* hiufig (zumeist? immer?) auf der (Re-, Neu-)Kombination von Vorhan-
denem basieren;
* sich gegen Bestehendes ,,durchsetzen bzw. ,,durchgesetzt“ haben (,Diffu-
sion®; ,Anschlussfihigkeit);
*  Dbestimmte (erwartete/erhoffte, unerwartete, ...) ,Effekte (,Impacts®)
haben.
Die folgenden drei Beispiele zeigen Bemiihungen, das zu unterschiedlichen Zei-
ten auf den Begriff zu bringen und dabei wesentliche ,,Bestimmungsstiicke® zu
verdeutlichen:
(1),, Wer sich ein Studium daraus gemacht hat, viele Handwerke und Kiinste
kennen zu lernen, und wer sich geiibt hat, viele mit einem Blicke zu iibersehn,
der mufl bemerken, daf§ sehr viele Handwerke, so verschieden auch ihre Materia-
lien und Waaren sind, dennoch mache Arbeit zu einerley Absichten zu verrichten
haben; oder dafd sie cinerley Absicht auf sehr verschiedene Weise zu erreichen
wissen“.1”.
(2) Mit dem Innovationsbegriff wird die ,Neukombination“ von Produktions-
faktoren, also von Arbeit und Kapital, die ,Durchfithrung neuer Kombinatio-
nen“ im Wirtschaftsprozess bezeichnet.!®
(3) Soziale Innovationen sind ,neue Wege, Ziele zu erreichen, insbesondere neue
Organisationsformen, neue Regulierungen, neue Lebensstile, die die Richtung

16  Quelle verindert nach Ropohl, G., Philosophie der Erfindung. — In: Erfindungen - Versuch der
historischen, theooretischen und empirischen Anniherung an einen vielschichtigen Begriff.
Hisg. v. Gerhard Banse, u. Hans-Peter Miiller. Miinster u.a.: Verlag Waxmann 2001, S. 144.

17 Beckmann, J., Entwurf der algemeinen Technologie. — In: Beckmann, J., Vorrath kleiner
Anmerkungen iiber mancherley gelehrte Gegenstiinde. Drittes Stiick. Gottingen: Verlag Johann
Friedrich Rower 1806, S. 464.

18  Vgl. Schumpeter, J. A., Konjunkturzyklen. Eine theoretische, historische und statistische Ana-
lyse des kapitalistischen Prozesses [1939]. Géttingen: Verlag Vandenhoek& Ruprecht 2010, S.
95.
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des sozialen Wandels verindern, Probleme besser l6sen als frithere Praktiken, und

die deshalb wert sind, nachgeahmt und institutionalisiert zu werden®.!?

Folgende ,,Definition® des Ingenieurs und Dichters Max Eyth (1836 -1906) ist in
zweierlei Weise heuristisch interessant: ,Wer erfolgreich Mittel und Wege zeigt,
ein bisher unerreichtes Ziel auf dem Gebiet materiellen Wirkens zu erreichen
oder auch wer neue Wege und Mittel zeigt, ein bereits bekanntes Ziel zu errei-
chen, hat eine Erfindung gemacht.“zo Zum einen ergeben sich so vier Kombina-
tionsméglichkeiten (siche Tabelle 1). Zum anderen scheint dieses ,,Vier-Felder-
Schema“ in innovationstheoretischen Uberlegungen eine weite Verbreitung zu
haben, wie die Tabellen 2, 3 und 4 belegen.

Tabelle 1: Erfindungsmatrix nach Eyth”
bekanntes Ziel neues Ziel
neuer Weg - neues Mittel »Semi-Neues [ Neues
bekannter Weg - bekanntes Mittel Ubertragung »Semi-Neues “IT

a.  Quelle verindert nach Ropohl, G., Philosophie der Erfindung. — In: Erfindungen
- Versuch der historischen, theooretischen und empirischen Anniherung an einen
vielschichtigen Begriff. Hrsg. v. Gerhard Banse, u. Hans-Peter Miiller. Miinster
u.a.:Verlag Waxmann 2001, S. 149 .

Tabelle 2: Vier Formen von Neuem?
niedriges Alleinstel- | hobesw Alleinstel-
lungsmerkemal lungsmerkmal
hohe Marktnihe Immotation Innovation
niedrige Markimiihe Ideation Invention
a.  Quelle verindert nach Meissner, J., Einfiihrung in das systematische Innovations-

management. Heidelberg: Carl Auer-Verlag 2011, S. 9.

Tabelle 3: Vier Kategorien von Forschungsleistungen®
niedrigeWissen- | hoheWissenschaftli-
schaftliche Relevanz che Relevanz
hohe Orginalitiit Umnstritten Kreativ
niedrige Orginalitiit Unbeachtet Mainstream

19  Zapf, W., Modernisierung, Wohlfahrtsentwicklung und Transformation. Berlin: WZB — Wis-
senschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung 1994, S. 33.
20  Eyth, M., Zur Philosophie des Erfindens [1903]. — In: Eyth, M., Lebendige Krifte. Sieben Vor-

triige aus dem Gebiete der Technik. 3. Aufl. Berlin: Springer-Verlag 1919, S. 231f.
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a.  Quelle verindert nach Heinze, Th., Was sind kreative Forschungsleistungen?
Konzeptionelle Uberlegungen sowie Beispiele ausder Wissenschaftsgeschichte und
bibliometrische Befunde. - In: Kreativitit in der Forschung: Wissenschaftsfor-
schung Jahrbuch 2012. Hrs. v. Thomas Heinze, Heinrich Parthey, Giinter Spur u.
Riidiger Wink. Berlin: Wissenschaftlicher Verlag Berlin. S. 34.

Tabelle 4: Vier Typen von Unsicherheit

niedriges Wissen hohes Wissen
iiber das Ergebnis | iiber das Ergebnis

hohes Wissen
iiber Wabrscheinlichkeit

niedriges Wissen
iiber Wahrscheinlichkei

Ambiguity Risk

Ignorance Uncertainty

a.  Quelle nach Hronsky, I., Differencebetweenthe EC and US toward Innovation. -
In: Zwischen Utopie und Risiko. Technikkonzepze im europiischen Integrations-
prozess. Hrsg. v. Hans-Joachim Petschke, Irene Krebs u. Uwe Meinberg. Berlin:
trafo-Wissenschaftsverlag 2007, S. 68. Hronsky stutzt sich auf Felt, U., Wynne,
B., Taking European Knowledge Society Seriously. Luxembourg: European Com-
missio, Directorate-General for Research 2007, S. 26. .

3. Ausblicke

Nach diesem Einblick in ,traditionelle“ innovationstheoretische Uberlegungen
seien nun drei aktuelle, sich noch in der Diskussion befindliche Konzepte ge-
nannt.

3.1 Das Konzept der ,Responsible Innovation*?!

Seit dem Jahr 2009 besteht in den Niederlanden das Programm ,Responsible In-
novation — Ethical and Societal Exploration of Science and Technology“ (abge-
kiirzt MVI nach der niederlindischen Fassung). Ausgerichtet von der ,Dutch
Organisation for Scientific Research® (NWO), dient es der Férderung von Pro-
jekten, in denen die Erforschung ethischer und sozialer Fragen neuer Technologi-
en in einen engen Kontext mit Technikentwicklung gestellt wird:

21  Vgl. dazu ausfiihrlicher Grunwald, A., Responsible Innovation: Neuer Ansatz der Gestaltung
von Technik und Innovation oder nur ein Schlagwort? — In: Wissenschaft — Innovation — Tech-
nologie. Hrsg. v. Gerhard Banse und Hermann Grimmeiss. Berlin: trafo-Wissenschaftsverlag

2014, S. 243-264.
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* ,The MVI programfocuses on technologicaldevelopmentsforwhichweca-
nexpectthatthey will have an impact on society. On theonehand, thosede-
velopmentsconcernnewtechnologies (such as ICT, nanotechnology,
biotechnology and cognitiveneuroscience), and on theother, technologi-
calsystems in transition (forexampleagriculture and healthcare). The MVI

contributes to responsibleinnovationbyincreasingthescope and depthofre-

searchintosocietal and ethicalaspectsofscience and technology®.??

Es wird der Anspruch erhoben, die Grenzen der Gestaltbarkeit technischer Ls-
sungen mdglichst weit hinaus zu schieben und Gestaltungspotenziale so weit wie
méglich auszuschépfen. — Aber: Es gilt das Collingridge-Dilemma?® (siche Ab-
bildung 2)%4; Die Aussichten auf sicheres Folgenwissen werden umso besser, je
weiter entwickelt die Technik ist, je besser die Produktionsbedingungen, Nut-
zungskontexte und Entsorgungsverfahren bekannt sind. Allerdings besteht dann
keine Moglichkeit mehr, die Technik oder die Technikfolgen gestaltend zu beein-
flussen, denn dann ist die Entwicklung bereits abgeschlossen oder wenigstens so
weit fortgeschritten, dass aus konomischen Griinden ein Umsteuern kaum noch
oder nicht mehr méglich ist.?

Ethische Uberlegungen, Folgenreflexion und die Beteiligung von Nutzern
und Betroffenen sollen den gesamten Prozess der Forschung und Technikent-
wicklung von den frithen Phasen im Labor iiber Entwurf, Design und Produkti-
on bis hin zu marktreifen Innovationen begleiten.

Charakteristisch ist, dass das Programm nicht auf eine bloffe Verbesserung des
Verstindnisses von sozialen und ethischen Fragen in Wissenschaft und Technik
zielt, sondern dass vielmehr eine ,Make“-Perspektive eingenommen wird. Das
Programm will letztlich durch die Erforschung von ethischen und gesellschaftli-
chen Aspekten von Technik maglichst direke zu ihrer addiquaten Gestaltung bei-
tragen.

»Responsible Innovation® scheint trotz einiger Projekte bislang nicht viel
mehr als ein forschungspolitisches Schlagwort zu sein. Allerdings hat es Eingang
in das 8. EU-Forschungs-Rahmen-Programm ,Horizon 2020 gefunden.26

22 www.nwo.nl/nwohome.nsf/pages/nwoa_7e2ezg_eng.

23 So benannt nach David Collingridge, der es 1980 in seinem Buch 7he Social Control of Techno-
logy (London a.o.: Pinter) erstmals beschrieben hat.

24 Quelle: nach Wagner-Débler, R., Das Dilemma der Technikkontrolle. Wirkungen der Technik-
entwicklung und Probleme der Technikpolitik. Berlin: edition sigma 1989, S. 170.

25 Vgl. Grunwald, A., Technikfolgenabschitzung. Eine Einfithrung. Berlin: edition sigma, S. 165.

26 Vgl. www.horizont2020.de/.
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Abbildung 2: Collingridge-Dilemma

5
L

t
I — Informationsstand (alsWissen Uber Technikfolgen)
U — Beeinfilussungschancen (als aufwand/Ergebnis-
Verhalitnis)
t — Zeit

3.2 Das Konzept der sozialen Innovation(en)

Fiir dieses in den letzten Jahren intensiv(er) diskutierte Konzept gibt es mindes-
tens drei differierende Verstindnisse:

* Innovationen im sozialen (genauer: nicht-technischen) Bereich;

* (technische) Innovationen generell als soziales ,,Phinomen®;

* in einem iibergreifenden (,erweitertes®) Verstindnis von Innovation.
Uberlegungen zu sozialen Innovationen sind weitgehend eine Domine der Sozi-
alwissenschaften sowie der Sozialpolitik, zunehmend aber auch der Wissen-
schaftspolitik und —férderung. Exemplarisch zeigt das etwa das ITA-Forum
»Biirgerbeteiligung als Motor fiir (soziale) Innovationen®, das im Mai 2013 in
Berlin stattfand. Neben einer Session ,,Soziale Innovationen als dritte Innovati-
onssiule zur Zukunftsgestaltung unseres Landes“ gab es ein Panelgesprich ,,Inno-
vation im Dialog mit dem Bﬁrger?“.27

Verbunden sind diese Uberlegungen mit zahlreichen Institutionen und Publi-
kationen. Genannt seien nur folgende Institutionen:

27 Vgl. http://www.itaforum.info/de/itaforum-mai-2013/; vgl. auch: http://www.worldvision-stif-
tung.de/unsere-arbeit-ucbermorgen-forschung-und-innovation-bmbf-forschungsprojekt-sozi-
ale-innovationen.php.
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e 7SI — Zentrum fiir soziale Innovation, Wien;

* Sozialforschungsstelle Dortmund,

*  GENISIS - Institute for Social Innovation and Impact Strategies, Berlin:
Hinsichtlich Publikationen sei lediglich auf die von Katrin Gillwald, Jiirgen Ho-
waldt, Heike Jacobsenund Michael Schwarz verwiesen.8

Zu Innovationen im sozialen Bereich lisst sich feststellen, dass derartige Uberle-
gungen zumeist auf den Dienstleistungsbereich und die Organisation von Abliu-
fen? sowie auf den Biirger und Kunden als zusitzliche ,Akteure® bezogen
werden: ,,Von ,sozialer Innovation® spricht man, wenn im Prozess der Innovation
vielfiltige Interessens- und soziale Gruppen eingebunden werden. Dies fiihrt zu
neuen Beziehungen zwischen verschiedenen Akteuren und zu neuen Mitteln und
Wegen, auf Herausforderungen zu reagieren bzw. mit ihnen umzugehen. Soziale
Innovation gibt Akteuren neue Werkzeuge in die Hand, ihre Probleme zu lésen,
schafft neue Verbindungen, bedingt neue Verhaltensmuster, bedient soziale Be-
diirfnisse und adressiert soziale Problemfelder. Sie fithrt damit auch zu einer ,Er-
michtigung’ (,empowerment‘) von Akteuren.“30

Es geht somit um neue soziale, am Gemeinwohl orientierte Praktiken.
Beispiele sozialer Innovationen sind

* aus dem privaten Bereich (,Biirgergesellschaft):

*  Umweltbewegung;

* nicht-chelische Lebensgemeinschaften;

e aus der Wirtschaft:

¢ Flieflband-Arbeit;

e  Fast-Food-Ketten;

¢ aus dem staatlichen Bereich:

* Sozialversicherung;

¢ Gebietsreform.3!

28 Vgl Gillwald, K., Konzepte sozialer Innovation. Berlin: WZB — Wissenschaftszentrum Berlin
fiir Sozialforschung 2000; Howaldt, J. / Jacobsen, H., Soziale Innovation: Auf dem Weg zu
einem postindustriellen Innovationsparadigma. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften
2010; Howaldt, J. / Schwarz, M., ,Soziale Innovation® im Fokus. Skizze eines gesellschaftsthe-
oretisch inspirierten Forschungskonzepts. Bielefeld: transcript Verlag 2010.

29 Vgl z.B. SILQUA-FH - Soziale Innovationen fiir Lebensqualitit im Alter. — URL: http://
www.bmbf.de/de/13214.php.

30  http://www.nks-lebenswissenschaften.de/de/1856.php.

31 Nach Gillwald, K., Konzepte sozialer Innovation. Berlin: WZB — Wissenschaftszentrum Berlin
fiir Sozialforschung 2000, S. 3f; vgl. auch Howaldt, J. / Schwarz, M., ,Soziale Innovation im
Fokus. Skizze eines gesellschaftstheoretisch inspirierten Forschungskonzepts. Bielefeld: tran-
script Verlag 2010, S. 72.
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Fir Innovationen in einem umfassenderen (sozialen) Verstindnis gilt zunichst:
,Innovation ist nicht nur ein wirtschaftlicher Mechanismus oder ein technischer
Prozess. Sie ist vor allem ein soziales Phinomen [...]. Von daher sind Zweckbe-
stimmung, Folgen und Rahmenbedingungen der Innovation eng mit dem sozia-
len Klima verbunden, in dem sie entsteht.“>?

Einerseits gilt es somit, politische, gesellschaftliche und kulturelle Priformati-
onen fiir die Entstehung und die Diffusion (aber auch fiir das ,,Vergehen®) von
Neuem aufzudecken. Andererseits geht es um die Diffusion von Innovationen.
Relevante Stichworte sind hier: Differenz zwischen Prozess- und Produktinnova-
tionen, Akzeptanz und Akzeptabilitit von Neuem, ,,Anschlussfihigkeit” bzw. ,,In-
tegrierbarkeit“ neuer Lésungen sowie kollektive Lernprozesse. Letzteres zeigt sich
z.B. an der Nutzungsbereitschaft von Innovationen, bei der man etwa (risikobe-
reite) ,Innovatoren®, ,frithe Adopter®, die ,spite Mehrheit“ sowie (konservative)
Nachziigler unterscheiden kann (siche auch Abbildung 3)33.

Erforderlich sind in diesem Zusammenhang weitergehende Uberlegungen

*  zur ,Sinnhaftigkeit“ von Innovationen (finanzielles versus ,soziales bzw.

Jhumanes® Kriterium; instrumentelle versus ,kritische® Vernunft; ,Niitz-
lichkeit®);

¢ zur (hoheren) Kontextualitit von (sozialen) Innovationen;

* zur Komplexitit und Paradoxietrichtigkeit von Innovationen (z.B. Bild-

schirmtext Bex oder Short Message Service SMS);

* zur Wissensintegration (heterogener Akteure);

* Rolle sogenannter ,weicher” Faktoren fiir Innovationsprozesse

* zu  kulturellen Quellen von Neuheit“: Es gilt, bislang weniger beachtete

Aspekte des Innovationsgeschehens zu untersuchen, nimlich kulturelle
Faktoren, die Kreativitit fordern und kulturelle Bedingungen, unter
denen Neuheit erkannt und wertgeschitzt wird. Die Fragestellung ergiinzt
somit die Forschung zu technischen und institutionellen Bedingungen

der Innovation.“>,

32 Europiische Kommission: Griinbuch zur Innovation. Dezember 1995. — URL: htep://eur-
opa.eu/documents/comm/green_papers/pdf/com95_688_de.pdf.

33 Quelle: heep://www.sinus-institut.deuploads/pics/ Web-Sinus-Milieus-in-
Deutschland860x646.jpg

34 http://www.wzb.eu/de/forschung/gesellschaft-und-wirtschaftliche-dynamik/kulturelle-quellen-
von-neuheit/.
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Abbildung 3: Sinus-Milieus in Deutschland
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3.3 Das Komzept der Innovationskulturen®

Bedingt durch die komplexe, facettenreiche Natur von Innovationsprozesse allein
im Technischen Bereich liefern disziplinire Beschreibungen zumeist lediglich —
wenn auch gewichtige! — Detaileinsichten. Auf diese Weise kann keine zusam-
menfiihrende, d.h. integrative Behandlung erreicht werden. Der Ansatz ,,Innova-
tionskultur® bzw. kulturelle Bedingungen/Quellen von Innovationen®, der
gegenwirtig wieder eine héhere (wissenschaftliche) Aufmerksamkeit erhilt, stellt
einen Versuch derartiger integrativer Betrachtungen von Innovationsprozessen

dar.

35  Vgl. hierzu niher Banse, G., Innovationskultur(en) -alter Weinin neuen oder neuer Wein in
alten Schlduchen? - In: Der Systemblick auf Innovationen. Technikfolgenabschitzung in der
Technikgestaltung. Hrsg. v. Michael Decker, Armin Grunwald u. Martin Knapp. Berlin: edition
sigma 2012. S. 41 - 50; Banse, G., Innovationskulturen - ein neues Konzept? - In: Wissenschaft
- Innovation - Technologie. Hrsg. v. Gerhard Banse u. Hermann Grimmeiss. Berlin: trafo-Wis-
senschaftsverlag 2014, S. 277 - 285.
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Die Notwendigkeit der Beriicksichtigung von bzw. der Herausbildung einer
»lnnovationskultur® ist so gut wie unbestritten; das, was damit gemeint ist, bleibt

indes oftmals unbestimmt, umfasst ein breites Spektrum an Auffassungen, wie

die folgenden zwei Zitate belegen:

»lnnovation ist [...] ein wichtiges Verfahren, mit dem fortwihrende Pros-
peritit angestrebt wird. Allerdings sind Erfindungen (Invention) und
auch ihre Verbreitung (Innovation) nur bedingt planbar. In der Frage, wie
Innovationen dennoch geférdert werden kann, werden zunehmend kultu-

relle Dimensionen, so genannte ,weiche® Faktoren in ihrer Bedeutung

wahrgenommen und aufgegriffen.“3 6

»Eine Innovationsforschung, die nicht nur das technische Angebot ver-
messen, sondern die Bedingungen des Innovationserfolges [wie des Inno-
vationsmisserfolges; G.B.] am Markt verstehen will, muss darum das
Paradigma des Innovationssystems aufgeben und sich auf das schwieri-
gere, aber der heutigen Welt adiquatere der Innovationskultur einlas-

sen. 37

Aus einer priifenden Betragung des Konzepts ,,Innovationskultur® lassen sich fol-

gende Einsichten gewinnen, die zugleich sowohl zeitliche Ausschnitte als auch

Untersuchungs- bzw. Anwendungsbereiche darstellen.

(1) Ubiquitdr, ,beschwdrend, ,unscharf* (etwa im Bereich der Unternehmens-

beratung und des Wissensmanagements).

(2) Karriere des ,Konzepts Innovationskultur (vor allem im Bereich der Wirt-

schaftswissenschaften und der Innovationsforschung; etwa ab den 1980er Jah-

ren); Stichworte sind:

36

37

Vergleich nationaler Innovationssysteme (-kulturen): Unternehmen als
Ort der Entstehung (technischer) Innovationen;

Konzepte der Globalisierung versusKonzepte Regionalisierung;
Untersuchung einzelner Faktoren versus Erfassung der,Gesamtheit® von
Einflussfaktoren (Indikatoren);

Unterscheidung ,territorialer® versus ,,branchen-“ bzw. technologie-spezi-
fische Innovationskultur(en).

Koch, G. / Warneken, B. J., Zur Einleitung. — In: Region — Kultur — Innovation. Wege in die
Wissensgesellschaft. Hrsg. v. Gertraud Koch u. Bernd Jiirgen. Warneken. Wiesbaden: VS Verlag
fiir Sozialwissenschaften 2007, S. 7.

Vgl. niher dazu Hauser, R. / Banse, G., Kultur und Kulturalitit. Anniherungen an ein viel-
schichtiges Konzept. — In: Wechselspiele: Kultur und Nachhaltigkeit. Anniherungen an ein
Spannungsfeld. Hrsg. v. Oliver Parodi, Gerhard Banse u. Axel Schaffer. Berlin: edition sigma
2010, S. 21-41.
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* Diese Untersuchungen sind tiberwiegend angebots- und nicht nachfrage-
orientiert angelegt.

(3) Analytisch-konzeptionelle Ausdifferenzierung (insbesondere im Bereich der
Technikgeschichte sowie der interdisziplindren Wissenschafts- und Technikfor-
schung):

* Den Hintergrund bilden einerseits das Ziel, den ,,vollstindigen Innovati-
onszyklus® von der Konzipierung von Neuem bis zu dessen gesellschaftli-
cher ,Anerkennung® (d.h. zur Nutzung, zum Gebrauch und zur
Verwendung, somit seiner Diffusion und Integration in den ,Alltag®) zu
erfassen; andererseits geht es um die Integration von (differierenden)
»~Rahmenbedingungen“ sowie von Werten, Normen und symbolischen
Bedeutungen in das Konzept der Innovationssysteme (siche auch Abbil-
dung 4).38 In diesem Sinne kann Innovationskultur als ein Bindeglied
darin verstanden werden.

Abbildung 4: Entwicklung und Auswahl technischer Miglichkeiten unter
dem Einfluss allgemeiner Rahmenbedingen und individueller Dispositionen
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38  Quelle: nach VDI-Verein Deutscher Ingenieuere. VDI-Richtlinie 3780, , Technikbewertung.
Begriffe und Grundlagen®. Diisseldorf (VDI) 1991.
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* Als notwendige Basis ist ein ,angemessenes® Kulturverstindnis (,Kultu-

relles®) erforderlich, das insbesondere folgende ,,Elemente® umfasst:

*  Wertvorstellungen, Uberzeugungen, Kognitionen und Normen, die von

einer Gruppe von Menschen geteilt werden;

*  Verhaltensweisen und Praktiken, die fiir eine Gruppe von Menschen

iiblich sind;

* vergegenstindlichte Artefakte, mit denen das Leben gestaltet wird;

o stillschweigend vorausgesetzte Handlungs- und Verhaltens, regeln®

(implizite ,, Werte®).
Zu berticksichtigen sind indes mehrere Schwierigkeiten auf diesem Wege zu einer
»angemessenen® Auffassung von Kulturellem: Vielfalt, Widerspriichlichkeit, Un-
terschiedlichkeit der Analyse- bzw. Betrachtungsebenen sowie mangelnde Opera-
tionalisierbarkeit kultureller Bedingungen und Faktoren.”?

In Abbildung 5 ist ein einfaches Modell der Beziehungen zwischen Techni-
schem und Kulturellem in Form von vier eng verkniipften (zum Teil auch iiber-
lappenden) und sich gegenseitig beeinflussenden Ebenen  schematisch
dargestellt.40 Deutlich wird einerseits die generelle gegenseitige Beeinflussung,
andererseits aber auch, dass es Phasen gibt (geben kann), in denen die ,, Wirkrich-
tung® stirker vom Technischem zum Kulturellen bzw. umgekehrt vom Kulturel-
len zum Technischen geht (wie man beispielsweise einerseits an Verinderungen
technischer Hervorbringungen, andererseits an Verinderungen von Nutzerge-
wohnheiten zeigen kann).

Technisches (sowohl im Modus der Entstehung wie im Modus der Verwen-
dung) wird nicht nur durch das Kulturelle stark beeinflusst, sondern ist selbst
eine kulturelle Hervorbringung, eine Kulturform. Das Verhiltnis zwischen Kul-
turellem und Technischem ist reziprok: Durch Technisches wird Kulturelles ins
Werk gesetzt, fortgeschrieben, verdinglicht, und die Umwelt wird kultiviert.
Technisches als Kulturform bildet jedoch (ist sie erst einmal in den Alltag inte-
griert) selbst einen Teil der menschliche ,Mit-“ und Umwelt, sie wird bestindig
weiter kultiviert. Indem sie aber (durch kulturelle Einfliisse) Verinderung erfihrt
oder gar aus kulturellen Bediirfnissen heraus neu geschaffen wird, wirke sie wie-
derum auf die ,,Umwelt” zuriick und verindert diese. Im Sinne von ,Kulturelles
als Kontext“ kann deshalb davon ausgegangen werden, dass Technisches vor al-
lem in Form technischer Sachsysteme nicht einfach von diesem ,kulturellen Um-

39  Koch, G. / Warneken, B. J., Zur Einleitung. — In: Region — Kultur — Innovation. Wege in die
Wissensgesellschaft. Hrsg. v. G. Koch u. B. J.Warneken. Wiesbaden: VS — Verlag fiir Sozialwis-
senschaften 2007, S. 7.

40  Quelle verindert nach Krummmeck, G., Kénig, R., Chipkarten im Gesundheitswesen.
Abschluf8bericht . Bonn: Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik 1994, S. 33.
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Abbildung 5: Schalenmodell der Interpedenzen von Technischen
und Kulturellen

{ \
f

\\ vﬂ

(d) soziale, kulturelle Ebene

(c) rechtliche, konomische Ebene

(b) technisch-organisatorische Ebene
(a) technisches Sachsystem (als ,Kemn™)

b
/.‘

/
/

I Sozialkonstruktivismus
I Technischer Determinismus

feld“ nur quasi ,eingeschlossen® ist (vor allem in Form von Wirkungen und
Einfliissen des Umfeldes auf Konzipierung, Gestaltung, Bewertung, Auswahl und
Nutzung von technischen Lésungen), sondern Technisches zeitigt — vor allem
durch den zweckbezogenen Einsatz — in unterschiedlichster Weise Wirkungen in
diese ,Umgebung® hinein, ,korrodiert®, beeinflusst und verindert sie direkt und
indirekt, in vorhersehbarer wie nicht-vorhersehbarer Weise (man denke nur an
»Wandlungen“ der Nutzergewohnheiten, Erschliefung neuer Einsatzbereiche,
»~Anpassung® des Rechtsrahmens oder Initiierung technischer Neuerungen). In
diesem Sinne kann neue oder verinderte Technik ,angestammte” Kultur zum
Beispiel im Sinne in lingeren Zeitriumen aufgebauter, bewihrter, ,eingeiibter®,
vertrauter Praxen und Verstindnisse beeinflussen bzw. Anstéfie zu gravierenden
und qualitativen Verinderungen in den Wahrnehmungs- und Handlungsmus-
tern geben. Sie wirkt damit direkt auf bestehende ,Standardisierungen®, die ent-
weder angepasst oder durch neue ersetzt werden.
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41

Zusammenfassend zum Konzept der Innovationskulturen ergibt
sich:

* Erkenntnisleitendes Interesse ist der Anspruch, ,alle Elemente eines
Geschehens in ihrer Komplexitit und Vernetztheit zu erfassen, d.h. ein

Jholistischer Blick® 4!

¢ Innovationskultur verweist auf (riumlich konkrete und zeitvariante)
Wahrnehmungs- und Handlungsmuster, die im Innovationsgeschehen
wirksam sind (Werthaltungen bzw. Selbstverstindnis wissenschaftlich-
technischer Eliten, Forschungsparadigmen, Gruppenidentititen) sowie
darauf basierenden Problemldsungs- und Handlungsstrategien.

*  Das Konzept ,,Innovationskultur® ist damit vor allem heuristischer Natur!

Wengenroth, U., Vom Innovationssystem zur Innovationskultur. Perspektivwechsel in der Inno-
vationsforschung. — In: Innovationskulturen und Fortschrittserwartungen im geteilten Deutsch-
land. Hrsg. v. Johannes Abele, Gerhard Barkleit u. Thomas Hinseroth. Koln: Bohlau Verlag
2001, S. 32.
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