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Vorwort

Neue Materialien sind ein wesentlicher Bestandteil hochinnovativer Technikfel-
der. Daher bildet die Entwicklung von neuen Materialien sowie von Technologien
fiir deren Produktion und Verarbeitung eine wichtige Grundlage der allgemeinen
Technikentwicklung. Viele Erfolge in einer Reihe von Schliisseltechnologien — wie
etwa Bio-, Energie- und Fahrzeugtechnik — wiren ohne den Einsatz neuer Mate-
rialien nicht denkbar. Nur ein Teil der Neuentwicklungen in der Materialforschung
kann jedoch wirtschaftlich erfolgreich eingesetzt werden. Dies ist im Regelfall dann
mdglich, wenn durch die Materialinnovation neue Produkte ermoglicht und durch
diese wiederum neue Mérkte erschlossen werden konnen. Neue Funktionswerkstof-
fe, die nur in geringen Mengen benétigt werden, finden dagegen oft keinen Herstel-
ler, da die Aufwendungen fiir ihre Entwicklung hoch sind und gleichzeitig die beim
Hersteller selbst stattfindende Wertschdpfung zu gering ist.

Die Entwicklung neuer Werkstoffe und deren Uberfiihrung in marktfihige Pro-
dukte erfolgt in einem Prozess, dessen Erfolg wesentlich von der Qualitét der Zu-
sammenarbeit von Materialforschung, Materialherstellung und diesbeziiglicher
Verfahrenstechnik sowie dem Endanwender und seiner Fertigungstechnik geprégt
ist. Dies fiihrt zu einer Reihe von Forschungsfragen, welche auch die Transferkom-
petenz staatlich finanzierter Forschung beriihren. Bei den Forscher(inne)n aus der
Materialforschung selbst wéchst zudem der Bedarf, sich kompetent und erfolgreich
innerhalb der verschiedenen Optionen des Technologietransfers zu bewegen und
dabei die eigenen Chancen und Nachteile reflektieren zu kénnen.

Der aktuelle Stand der Forschung zur Analyse dieser Innovations- und Trans-
ferprozesse bietet kaum empirische Studien, die auf der Ebene konkreten For-
schungs- und Entwicklungshandelns ansetzen und die Ergebnisse dieser Analysen
mit Erkenntnissen der Wissenssoziologie, Innovationsforschung und Technikfol-
genabschitzung verkniipfen. Das hier vorliegende Buch versucht, dieser Situation
in besonderer Weise Rechnung zu tragen, indem es Ergebnisse einer iiber einen
langeren Zeitraum durchgefiihrten begleitenden Untersuchung von konkreten
Transfervorhaben mit verschiedenen analytischen und theoretischen Perspektiven
verbindet.

In dem von der Helmholtz-Gemeinschaft e. V. aus dem Impuls- und Vernet-
zungsfonds unter der Vertragsnummer SO-031 geforderten Projekt ,,Wissens- und



vi Vorwort

Technologietransfer in der Materialforschung — Merkmale und Bedingungen er-
folgreicher Produktinnovation (InnoMat)* wurde daher empirisch der Wissens- und
Technologietransfer aus staatlich finanzierten Forschungseinrichtungen in die in-
dustrielle Anwendung untersucht. Als Beispiele dienten neun Materialforschungs-
projekte aus drei Typen von Forschungsorganisationen (Fraunhofer-Institute, Tech-
nische Universititen sowie die Helmholtz Gemeinschaft Deutscher Forschungszen-
tren). Diese Arbeiten wurden gemeinsam von Forschungspartnern der Forschungs-
stelle Internationales Management und Innovation der Universitit Hohenheim, dem
Deutschen Forschungsinstitut fiir Offentliche Verwaltung Speyer, dem Fraunhofer-
Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI) Karlsruhe sowie dem Institut
fiir Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse (ITAS) des Karlsruher Instituts
fiir Technologie (KIT) durchgefiihrt, wobei letztgenanntem auch die Leitung des
Gesamtprojektes oblag.

Transferprozesse in der Materialforschung zeichnen sich durch hohe Komplexi-
tit, die Beteiligung unterschiedlichster Akteure und lange Laufzeiten aus. Erhe-
bungsverfahren miissen daher speziell ausgewihlt und darauf abgestimmt werden.
In InnoMat wurden systemanalytische Fragestellungen mit etablierten sozialwis-
senschaftlichen Instrumenten kombiniert. Das Forschungsdesign war explorativ
und dialogisch ausgerichtet. Sowohl Materialforschungsteams als auch potentielle
Anwender wurden friih in die Durchfithrung der Studie eingebunden. Zu den ein-
gesetzten Forschungsverfahren gehorten unter anderem Leitfaden-Interviews, teil-
nehmende Beobachtungen, Workshops mit den Forschungspartnern und den Mate-
rialforschern, Dokumentenanalyse und Telefoninterviews sowie themenzentrierte
Experten-Interviews.

Das Kap. 1 des Buches beschreibt die Zielsetzung der Studie sowie das Pro-
jektdesign und gibt einen kurzen Uberblick iiber die in der Studie untersuchten
Transferprojekte. In Kap. 2 werden die Bedeutung der Materialforschung, deren
Charakterisierung als sektoriibergreifendes Forschungs- und Innovationsfeld so-
wie das Management von Werkstoff-Innovationsprojekten thematisiert. Dariiber
hinaus werden wichtige Grundlagen fiir die Folgekapitel des Buches gelegt. Das
dritte Kapitel geht zunichst auf das Konzept der nationalen Innovationssysteme
ein. Anschliefend wendet es sich Aspekten des Wandels der Materialforschung
und der Passformigkeit von materialwissenschaftlichen Anforderungen an die
Governance von Forschungs- und Transferprozessen und den institutionellen
Strukturen des deutschen Innovationssystems zu. Kapitel 4 enthilt eine kurze
Beschreibung der neun in InnoMat beobachteten Transferprojekte aus der Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e. V., aus Instituten der Fraun-
hofer Gesellschaft sowie aus Technischen Universititen. Dabei wird einerseits auf
die technischen Spezifika der jeweiligen Projekte als auch auf den Verlauf des
Transfervorhabens eingegangen. Da mit dem Forschungsvorhaben InnoMat ein
dialogischer Forschungsprozess gewéhlt wurde, nahm auch die Partizipation der
Forschungspartner aus der Materialforschung eine besondere Rolle ein. Durch drei
Interviewwellen mit jeweils neun Interviews sowie drei gemeinsamen Workshops
wurden die Forschungsgruppen iiber einen Zeitraum von zwei Jahren beobachtet.
Die Ergebnisse dieser ,,Beobachtung® werden ausfiihrlich in Kap. 5 dargestellt.
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Das Kap. 6 erortert die Begriffe Ziele, Zielsysteme, Erfolg, Erfolgsfaktoren und
Erfolgsmalle von Wissens- und Technologietransfer im Allgemeinen und anhand
der Spezifika der neun in InnoMat untersuchten Transferprojekte. Um den Prozess
des Wissenstransfers und des Projektmanagements in Werkstoft-Innovationspro-
jekten eingehend zu untersuchen, wurden aus den neun in InnoMat untersuchten
Transferprojekten zwei Werkstoff-Innovationsprojekte ausgewihlt, die in einem
explorativen Vorgehen iiber etwa drei Jahre intensiv begleitet und beobachtet
wurden. Im Kap. 7 erfolgt eine Beschreibung dieser Werkstoft-Innovationen, des
relevanten Marktkontexts und der beteiligten Akteure sowie deren Rolle und Ak-
tivitdten innerhalb der Kooperation. Das Kap. 8 geht auf die unterschiedlichen
Forschungs- und Transferstrategien der grolen Wissenschaftsorganisationen in
der auBeruniversitiren Forschung Deutschlands ein. Im Kap. 9 wird mit Hilfe
wichtiger theoretischer Grundlagen und der Darstellung sowie Visualisierung
empirischer Ergebnisse ein Uberblick zu Innovationsnetzwerken und Clustern im
Bereich neuer Werkstoffe gegeben. Das Kap. 10 fasst dann die in den einzelnen
Kapiteln dargestellten Ergebnisse zusammen und erarbeitet daraus Empfehlungen
fiir Forscherteams, Forschungseinrichtungen, fiir die Forschungspolitik sowie fiir
das Innovationsmanagement.

Die Durchfithrung des Projekts war nur mit der engagierten Beteiligung der
Wissenschaftler aus den neun untersuchten Transferprojekten moglich. Die drei
Interviewwellen mit jeweils mindestens einem Interview pro Transferprojekt mit
Wissenschaftlern aus den Transferprojekten sowie die drei mit Vertretern aller
Transferprojekte durchgefiihrten Workshops lieferten dabei die empirische Daten-
basis fiir die vorliegende Studie. Wir mdchten uns daher bei den am Projekt In-
noMat beteiligten Wissenschaftlern von folgenden Einrichtungen ganz herzlich
bedanken:

* Institut fiir Hochleistungsimpuls- und Mikrowellentechnik des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie,

+ Institut fiir Bauweisen- und Konstruktionsforschung des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt e. V., Stuttgart,

* Institut fiir Werkstoffe und Verfahren der Energietechnik 1 des Forschungszent-
rums Jiilich

* Fraunhofer Institut fiir Chemische Technologie, Karlsruhe

* Fraunhofer Institut fiir Silicatforschung, Wiirzburg

* Fraunhofer Institut fiir keramische Technologien und Sinterwerkstoffe, Dresden

» Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen sowie der 3T TextilTechnologie-
Transfer GmbH, Aachen

» Institut flir Werkstoffwissenschaften — Lehrstuhl fiir Polymerwerkstoffe der
Friedrich-Alexander Universitit Erlangen-Niirnberg

 Institut fiir Polymer -Werkstoff- und Kunststoff-Technik der Technischen Uni-
versitdt Clausthal-Zellerfeld

Besonderer Dank gilt Lambert Feher vom Karlsruher Institut fiir Technologie, der
sich intensiv an der Diskussion von Konzeption und Ergebnissen des Vorhabens
beteiligt hat sowie Yasmin Dorostan, die die gefiihrten Interviews transkribiert und
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wihrend eines Praktikums am Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und System-
analyse zur Auswertung der Interviews beigetragen hat.

Karlsruhe Klaus-Rainer Brautigam
Stuttgart Alexander Gerybadze
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Kapitel 1
Zur Zielsetzung der Studie und ihrem
Projektdesign

Peter Hocke, Klaus-Rainer Briutigam, Torsten Fleischer und Anna Schleisiek
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Zusammenfassung Materialwissenschaften, Materialentwicklung und Werkstoff-
techniken werden weithin als Fundament fiir die allgemeine Technikentwicklung
gesehen, da sie Basisinnovationen und die Anwendung von neuen Technologien in
nahezu allen Bereichen moderner Volkswirtschaften iiberhaupt erst ermdglichen.
In diesem einleitenden Kapitel wird zundchst auf die Rolle der 6ffentlichen For-
schungsforderung im Bereich der Materialforschung und Werkstofftechnik ein-
gegangen. Anschliefend wird die Bedeutung des Begriffs ,, Technologietransfer*
erldutert. Die in den weiteren Kapiteln ausfiihrlich dargestellte Studie beruht in ihren
Kernelementen auf eigenen empirischen Erhebungen und Recherchen. Ausgangs-
punkt der Studie, deren Zielsetzung und konzeptionelles Design skizziert wird, sind
dabei Transfervorhaben und -projekte, die sich an neun verschiedenen Forschungs-
einrichtungen aus der Fraunhofer-Gesellschaft, der Helmholtz-Gemeinschaft Deut-
scher Forschungszentren sowie der Technischen Universitdten der Herausforderung
stellten, Transfervorhaben im Feld neuer Materialien erfolgreich umzusetzen.
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1.1 Einleitung

Techniken zur Herstellung und Verarbeitung neuer Werkstoffe konnen als Schliis-
seltechnologien fiir innovationsorientierte Industriegesellschaften gelten. Mate-
rialwissenschaften, Materialentwicklung und Werkstofftechniken werden weithin
als Fundament fiir die allgemeine Technikentwicklung gesehen, da sie Basisinno-
vationen und die Anwendung von neuen Technologien in nahezu allen Bereichen
moderner Volkswirtschaften tiberhaupt erst ermdglichen. In vielen Fillen hiangen
Innovationen in produktbezogenen Technikfeldern entscheidend davon ab, dass
Materialien mit den erforderlichen Eigenschaften entwickelt werden und fiir End-
produkthersteller verfligbar sind. In diesem Sinne sind Neue Materialen und Werk-
stofftechniken! ermdglichende Techniken (,enabling technologies*) fiir andere
Technikfelder und damit eine wichtige Voraussetzung fiir Innovationsfahigkeit und
Wirtschaftskraft. So ist beispielsweise die moderne Informations- und Kommuni-
kationstechnik undenkbar ohne die Féhigkeit, das Halbleitermaterial Silizium in
geeigneter Form herzustellen und zu bearbeiten. Aber auch fiir eher traditionelle
Branchen wie die Automobilindustrie spielen neue Werkstoffe wie moderne Stéhle
—und in Zukunft moglicherweise auch in gréBerem Umfang Verbundmaterialien
— eine wichtige Rolle zur Herstellung innovativer Produkte. Die Bedeutung wird
auch durch zwei volkswirtschaftliche Kennziffern ausgedriickt: Nach einer Studie
der Deutschen Akademie fiir Technikwissenschaften (,,Acatech) erzielen die wich-
tigsten werkstoffbasierten Branchen in Deutschland einen jahrlichen Umsatz von
nahezu 1 Billion € und beschaftigen rund 5 Mio. Menschen (Acatech 2008).
Dieser Tatsache tragt auch die 6ffentliche Forschungsforderung Rechnung. Ma-
terialforschung und Werkstofftechnik werden durch verschiedene Institutionen so-
wohl im Rahmen der institutionellen Férderung als auch der Projektfinanzierung
unterstiitzt. Eine eigenstdndige Forderung der Materialforschung im Rahmen von
Forderprogrammen findet durch die Bundesregierung seit den spéaten 1960er Jahren
statt. Die in dieser ersten Phase gewonnenen Ansdtze und Erfahrungen zur staat-
lichen Forderung im Bereich der Material- und Werkstofftechnologien wurden ab
1975 fortgefiihrt durch eine Férderung im Rahmen des Programms ,,Rohstofffor-
schung®, in dem ein zunehmendes Spektrum an Arbeiten aus dem Bereich Rohstof-
fe und deren industrieller Verwendung sowie der Material- und Werkstofftechno-
logien gefordert wurde. Ende der siebziger Jahre des letzten Jahrhunderts erfolgte
eine Ausweitung der Forderung auf weitere Werkstoffgruppen im Bereich Eisen
und Stahl, bevor die unterschiedlichen Anséitze aus dieser Zeit kritisch untersucht
und ab 1985 im Programm Materialforschung (1985-1994) zusammengefiihrt wur-
den (Dérfler 2003). Dieses Programm formuliert erstmals ein Rahmenprogramm,
in dem die gesamte allgemeine Werkstoffforschungsforderung abgedeckt und zu-
sammengefasst ist. In seinem Zentrum stehen Werkstoffe mit einem besonders
hohen Innovationspotenzial, die in einzelnen Werkstoffgruppen zusammengefasst

! Unter Werkstofftechniken sind die Prozesstechniken zu verstehen, die zur Herstellung und Ver-
arbeitung neuer Materialien bendtigt werden.
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(keramische, polymere und metallische sowie Verbundwerkstoffe) und die mit je-
weils spezifischen Teilzielen schwerpunktméBig gefordert wurden.?

Eine erneute Neuausrichtung erfuhr die Férderung ab 1994 mit dem Programm
MaTech. Darin ist die Foérderung von Projekten nicht mehr von der Werkstoffgrup-
pe, sondern von der Anwendungsseite der Werkstoffe fiir ,,Schliisseltechnologien
des 21. Jahrhunderts* (BMFT 1994) in bestimmten industriellen Anwendungsfel-
dern (Informationstechnik, Verkehrstechnik, Energietechnik, Medizintechnik, Fer-
tigungstechnik sowie neue Felder und Querschnittstechniken) abhéngig.

Das aktuelle, 2003 vorgestellte Rahmenprogramm der Bundesforderung ,, Werk-
stoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft — WING* will die bisher vorlie-
genden guten Erfahrungen mit der anwendungsorientierten Ausrichtung der Pro-
jekte, den geschaffenen Verbundstrukturen zwischen Wirtschaft und Wissenschaft
sowie der Integration von Kleinen und Mittleren Unternehmen (KMU) in den Inno-
vationsprozess nutzen und dariiber hinaus die Multidisziplinaritét steigern, indem
man die fiir eine erfolgreiche Werkstoffentwicklung relevanten Wissenschaftsdiszi-
plinen und Technologien moglichst auf Projektebene miteinander vernetzt (BMBF
2003). Dabei soll das Programm inhaltlich offener, am gesellschaftlichen Bedarf
orientiert und mit flexibleren Handlungsfeldern ausgestaltet sein.

Insbesondere den jlingeren Rahmenprogrammen zur Forschungsférderung im
Werkstoftbereich ist eine starke Anwendungsorientierung sowie ein deutliches Be-
kenntnis zu wirtschaftspolitischen Forderzielen wie die Stiarkung der Innovations-
kraft von Unternehmen (WING) oder die Erarbeitung giinstiger nationaler Tech-
nologiepositionen (MaTech) gemeinsam. Darum wird in ihnen dem Transfer von
Forschungs- und Entwicklungsergebnissen (F&E-Ergebnissen) in die industrielle
Anwendung eine Schliisselrolle zugewiesen.

1.2 Technologietransfer

Erfolgreicher Technologietransfer kann insbesondere in diesem Zusammenhang als
ein wichtiger Stimulus fiir innovationsorientierte Industriegesellschaften betrachtet
werden. Gerade in Zeiten wirtschaftlicher Krisen wird der Stellenwert, den indust-
rielle Innovationen fiir wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit und Stabilitét besitzen,
besonders deutlich. Diese Bedeutung dufert sich nicht nur in politischen Bekun-
dungen und forschungspolitischen Programmen, sondern auch in der Forschungsli-
teratur. Bevor das entsprechend entwickelte Projektdesign niher beschrieben wird,
muss der Schliisselbegriff des Technologietransfers etwas niher beleuchtet werden.

Seit den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts hat der Begriff ,,Technologie-
transfer” Einzug in das Vokabular der deutschsprachigen Wirtschafts- und Inge-
nieurwissenschaften gehalten. Wurde er in den frithen Jahren hauptsichlich im Zu-
sammenhang mit dem Export von technologischem Wissen in Entwicklungslédnder
sowie in Bezug auf die Ubertragung von Technologien aus deutschen Unternehmen

2 Zur Evaluation dieses Programms siehe Braun et al. (1993).
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in deren auslidndische Produktionsstitten verwendet (Walter 2003), beschreibt er
heute in erster Linie die Uberfiihrung von Technologien aus (in der Regel 6ffentlich
geforderten) Forschungseinrichtungen in die Wirtschaft. In diesem Sinne soll er
auch in der hier vorgelegten Arbeit verstanden werden.

Folgt man den synoptischen Darstellungen in der Literatur, so ist der Begriff
nicht eindeutig festgelegt. Was genau unter ,,Technologietransfer” zu verstehen
ist und mit welcher theoretischen und analytischen Rahmung das jeweilig ange-
sprochene Konzept verbunden wird, erfreut sich in der breiten Literaturdiskussion
durchaus einer gewissen Pluralitidt.> Der kleinste gemeinsame Nenner ist wohl,
dass allen Beschreibungen eine Perspektive gemeinsam ist, Technologietransfer als
einen Teil eines umfassenderen Innovationsprozesses zu sehen. Dieser prozessualen
Sichtweise wohnt auch inne, Technologietransfer als ein Mittel zu begreifen, wis-
senschaftliches und technologisches Wissen in technisch-wirtschaftlich verwertba-
re Anwendungen zu iiberfithren. Festzuhalten ist in diesem Kontext jedoch, dass
nach Corsten Technologietransfer als ,,planvoller, zeitlich limitierter und freiwilli-
ger Prozess der Ubertragung einer Technologie* betrachtet werden kann (Corsten
1982, S. 11).4

Lange Zeit wurden im klassischen Verstdndnis Innovationsprozesse als eine
Kette sequentiell aufeinander folgender Phasen verstanden. Diese linearen Modelle
beginnen mit einer Phase der Grundlagenforschung, die den Ausgangspunkt jeg-
licher Innovation bildet. Darauf folgen die Phasen der angewandten Forschung,
der (Produkt-)Entwicklung und der Produktion, die schlieBlich in die Vermarktung
(Diffusion®) der Innovation miinden. Diese Auffassungen haben die frithe Transfer-
forschung geprégt, und sie wirken teilweise bis heute nach.

Die lineare Perspektive auf den Innovationsprozess — wie auch auf den Techno-
logietransfer — wurde in Teilen der Innovationsforschung durch ein komplexeres
Modell abgeldst. So beschreibt Rogers Technologietransfer als bidirektionalen Aus-
tauschprozess und hilt fest:

Technology transfer is the exchange of technical information between the R&D workers

who create a technological information and the users of the new idea. The conventional
conception of technology transfer is that it is a process through which the results of basic

3 Barry Bozeman fasst dies in seinem ausfiihrlichen Ubersichtsartikel — ein wenig launisch — wie
folgt zusammen: ,,In the study of technology transfer, the neophyte and the veteran researcher are
easily distinguished. The neophyte is the one who is not confused. Anyone studying technology
transfer understands just how complicated it can be. First, putting a boundary on ,the technology*
is not so easy. Second, outlining the technology transfer process is virtually impossible because
there are so many concurrent processes. Third, measuring the impacts of transferred technology
challenges scholars and evaluators, requiring them to reach deep down into their research techni-
que kit bag.“ (Bozeman 2000)

4 Dieser Transfer dient nach Corsten der ,,Reduzierung der Diskrepanz zwischen potenziellem und
aktuellem Nutzungsgrad einer Technologie, die beim Technologienehmer hiufig mit organisatori-
schen und/oder technologischen Verdnderungen einher geht” (Corsten 1982, S. 11). Dies kénnen
Verdnderungen sein, die auch industrielle Anwender vor Herausforderungen stellen, die haufig
und gerade unter Marktbedingungen nicht einfach umzusetzen sind.

5 Der Begriff der Diffusion von Innovationen wird in der Innovationsforschung auch breiter ver-
wendet, was regelmdfig zu begrifflichen Missverstandnissen fiihrt.
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and applied research are put into use. This view implies that technology transfer is a one-
way process, usually from university-based basic researchers to individuals in private
companies who develop and commercialize the technological innovation. Further, in this
traditional and limited view of technology transfer, the technology is seen mainly as hard-
ware technology, a physical product (...). Even when a technology moves in one direction,
such as from university or a federal R&D lab to a private company, the two or more parties
must participate in a series of communication exchanges as they seek to establish a mutual
understanding about the meaning of the technology. (Rogers 1995, S. 141)

Gibson und Rogers (1994) unterscheiden drei unterschiedliche Ebenen (oder Gra-
de) des Technologietransfers:

1. Wissen: Hier erfahrt der Rezeptor (der ,,Empfianger” im Prozess des Technolo-
gietransfers) von einer technischen Innovation und der dahinter stehenden neuen
Idee (beispielsweise im Zuge der Medienberichterstattung).

2. Anwendung: Dabei hat der Rezeptor die Innovation in seine Organisation
eingefiihrt.

3. Kommerzialisierung: Hier ist die Innovation in ein Produkt tiberfiihrt worden,
das auf dem Markt angeboten wird.

Kommerzialisierung ist von den Dreien der komplexeste und voraussetzungsvollste
Teil des Transferprozesses. Er erfordert die grofere Zeit und umfangreiche Res-
sourcen. Auch der kommunikative Aufwand zwischen den am Transfer Beteilig-
ten ist deutlich hoher als bei den beiden anderen Ebenen. Gerybadze, Gredel und
Gresse weisen in diesem Kontext darauf hin, dass die Kommerzialisierung von
Werkstoft-Innovationen einen strukturierten Synchronisierungsprozess zwischen
Marktbediirfnissen und potentiellen Anwendungsfeldern sowie den durch eine
Werkstoft-Innovation ausgeldsten technischen Moglichkeiten erfordert (Gerybadze
et al. 2010). Rogers resiimiert wie folgt:

These three degrees of technology transfer have often not been recognized in the past, with
the result that thinking and writing about technology transfer have been confusing. Scholars
who study technology transfer agree, however, that this process often fails. Technology
transfer is very difficult, in part because we have underestimated just how much effort is
required for it to occur. (Rogers 1995, S. 142)

Moderne Innovationsforschung begreift Technologietransfer als Interaktions- oder
Austauschprozess, der die Ubertragung von technischem Wissen in die kommer-
zielle Nutzung zum Ziel hat. Nach Walter werden unter ,,Technologietransfer
wertorientierte, planvolle und zeitlich limitierte Austauschprozesse zwischen Or-
ganisationen verstanden, welche die Ubertragung von Technologien aus ihrer wis-
senschaftlichen Basis in wirtschaftliche Anwendungen zum Ziel haben (Walter
2003, S. 16).

Auch bei der Beschreibung des Austauschgegenstandes hat eine Begriffserwei-
terung stattgefunden. Wiahrend der Begriff ,,Technik* im Allgemeinen niitzliche
Artefakte, deren Produktion sowie die Handhabung der Methode, ein Ergebnis zu
erzielen, umfasst, schlie3t der Begriff neben dem manifesten Materiellen explizit
auch als zweites die schwieriger zu fassende Komponente des ,,Wissens* mit ein.
Wissen ist dabei zu verstehen als all die immateriellen Komponenten, die zur Kon-
zeption, Produktion und Nutzung von Technik sowie deren Weiterentwicklung und
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Anpassung erforderlich sind; hiufig handelt es sich dabei auch um ,.tacit know-
ledge®, das eng an Personen und Arbeitsgruppen gebunden ist und nicht-verschrif-
tetes Erfahrungswissen einschlieit. Da moderne Technik aber — so Schmoch —
wesentlich auf neuem Wissen beruht, ist eine Differenzierung zwischen Technik
und Technologie kaum noch mdglich. Fiir den Technologietransfer bedeute dieses
Verstindnis in jedem Fall, dass der Transfer sowohl von Artefakten als auch von
anwendungsorientiertem Wissen inkl. seiner taziten Komponenten gemeint sein
muss (Schmoch 2001, S. 4). Entsprechend erscheint es wichtig, bei der Analyse
von innovationsorientierten Transferprozessen immer sowohl auf die Ebene der zu
transferierenden Artefakte als auch auf die der zu tibermittelnden Wissenskompo-
nenten zu achten.

Diese Sichtweise hat auch Einzug gehalten in die aktuellen Empfehlungen des
Wissenschaftsrats zur Interaktion zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Der Text
liefert zwar keine explizite Definition, legt aber nahe, dass das Gremium Techno-
logietransfer in engem Zusammenhang mit Wissenstransfer sieht, daher konsequent
von Wissens- und Technologietransfer spricht und darunter ,,wechselseitigen Wis-
sensfluss zwischen Akteuren aus Wissenschaft und Wirtschaft® sowie den ,,Aus-
tausch zwischen Wissenschaft und Wirtschatft (...) durch vielfaltige Kanéle, die sich
in ihrer Bedeutung sowohl fiir die einzelnen Einrichtungsformen der Wissenschafts-
landschaft in Deutschland als auch fiir verschiedene wissenschaftliche Disziplinen
unterscheiden®, versteht (Wissenschaftsrat 2007, S. 9). Unter den vielen moglichen
Formen solcher Interaktionen gelten dem Wissenschaftsrat die folgenden als we-
sentlich: kooperative Forschung, An-Institute, Stiftungsprofessuren, gemeinsame
Forschungseinrichtungen, Auftragsforschung und -entwicklung, Cluster, Patente
und Lizenzen, Spin-offs, personengebundener Transfer und informelle Beziehun-
gen (Wissenschaftsrat 2007, S. 34 ff.).°

Zugleich formuliert der Rat auch Warnungen an moglicherweise iiberborden-
de Erwartungen: Einerseits bestétigt er, dass die Beziehung von Wissenschaft und
Wirtschaft enger geworden sei und sich gleichzeitig zu einem wichtigen Politikfeld
entwickelt habe. Diese deutliche Anndherung zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft liber die vergangenen Jahrzehnte diirfe jedoch nicht dazu fiihren, dass sie
deckungsgleich wiirden. Wissenschaft und Wirtschaft fulen ,,auf der Unterschied-
lichkeit dieser beiden gesellschaftlichen Bereiche. Gerade durch die Verschieden-
heit werden an den Schnittstellen von Wissenschaft und Wirtschaft kreative Poten-
tiale freigesetzt ...* (Wissenschaftsrat 2007, S. 11 f.). Auf der anderen Seite seien es
aber gerade diese Unterschiede, die mitunter zu ,,Missverstindnissen und falschen
Erwartungen® fithren und produktive Interaktionen verhindern kénnen. ,,Das Ziel
nachhaltiger Innovationspolitik muss es daher sein, die Austauschprozesse zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft zu férdern, ohne dabei die Prinzipien und Hand-
lungslogiken der beiden Bereiche zu vereinheitlichen.“ (ebd.)

¢ Schmoch fiihrt als weitere wichtige Interaktionsformen noch Publikationsaustausch, Konferen-
zen und Workshops, Personalvermittlung, Diplom- und Doktorarbeiten, die Ausrichtung von Se-
minaren und die industrienahe Gremientatigkeit an (Schmoch 2003, S. 262 ff.).
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1.3 Zum Projekt

Das Projekt ,,Wissens- und Technologietransfer in der Materialforschung — Merk-
male und Bedingungen erfolgreicher Produktinnovation (kurz: InnoMat)* wird ge-
pragt von der Fragestellung nach Merkmalen erfolgreichen Wissens- und Techno-
logietransfers zwischen Materialforschungsteams aus offentlich finanzierten For-
schungseinrichtungen und Anwendern in Unternehmen, die fiir die Entwicklung
innovativer Produkte und Verfahren die Verantwortung iibernechmen. Die Anwen-
der in Unternehmen entscheiden in diesen Prozessen sowohl dariiber, ob Entwick-
lungsergebnisse in die unternehmensinterne F&E-Praxis aufgenommen werden als
auch dartiber, ob Entwicklungen Erfolg versprechender Neuer Materialen bis zur
Produktreife fortgefithrt werden. Gegenstand der Untersuchung sind sowohl neue
Materialien (,,advanced materials®) als auch Techniken und Verfahren fiir ihre Her-
stellung und Verarbeitung. Viele Erfolge, insbesondere solche im Feld der Schliis-
seltechnologien, wéren nicht ohne die Innovationskapazitit der Materialforschung
erreicht worden. Ein Ziel von InnoMat ist daher auch, am Beispiel von Projekten
in der Materialforschung Erfolgsfaktoren fiir die Entwicklung von innovativen Pro-
dukten herauszuarbeiten. Dabei wurde in InnoMat sowohl auf empirischer als auch
auf analytisch-konzeptioneller Ebene ein neuer Ansatz gewiéhlt, der das Handeln
von Forscherteams wie auch ihre Kontextstrukturen beriicksichtigt. Die dabei ent-
stehenden Ergebnisse werden in die relevanten fachlichen Diskussionen eingebun-
den, die sich dieser breiten Fragestellung annehmen. Der gewéhlte Ansatz ist ein
mikrosoziologischer, bei dem die Akteure und ihre Transfervorhaben analytisch in
den Mittelpunkt des Interesses geriickt werden. Bei der Systematisierung der Be-
obachtungen werden auf der empirischen Ebene Ergebnisse der Wissenssoziolo-
gie, der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung und der Managementdiskussion
ebenso beriicksichtigt wie die Resultate der Innovationstheorie und der Studien zu
Technologie- und Wissenstransfer. InnoMat deckt dabei nicht alle Interaktionsfor-
men zwischen Wirtschaft und Wissenschaft in ihrer Breite ab, sondern konzentriert
sich auf solche, die im empirischen Modul représentiert sind.

Auch wenn insbesondere in der in Deutschland gefiihrten Diskussion tiber Tech-
nologietransfer und Forschungspolitik die (manchmal nur vermeintlich) vorhande-
nen Defizite des deutschen Forschungssystems thematisiert werden, muss folgen-
des Grundproblem beriicksichtigt werden: GroBe Unternehmen kdnnen aufgrund
ihrer Ressourcenbasis die zeit- und kostenintensive Entwicklung neuer Materialien
fiir die Herstellung neuer Produkte oder die Entwicklung neuer Verfahrenstechni-
ken in den F&E-Abteilungen des Unternehmens selbst durchfiihren; im Erfolgsfall
konnen die bei der erfolgreichen Vermarktung erwirtschafteten Uberschiisse wie-
derum genutzt werden, um die F&E-Kosten unternechmensintern zu refinanzieren.
Gerade im Vergleich zu KMU besitzen Grounternehmen dabei die Moglichkeit,
Prozesse der Refinanzierung flexibler zu handhaben oder diese auch bei ausrei-
chenden Marktchancen zu ,,strecken®, wenn nicht gar in Vorleistung zu treten. Fiir
produktionsnahe KMU, die ebenso in vielen Fallen von neuen Materialien abhin-
gig sind, sind die Spielrdume meist deutlich geringer (u. a. wegen der diinneren
Kapitaldecke). Da KMU eine wichtige Séule der deutschen Wirtschaft sind und
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die deutsche Materialforschung als ein aussichtsreiches Themenfeld einzustufen
ist, wird immer wieder die Forderung nach einer Intensivierung und verstirkten
Steuerung der Wissens- und Technologietransfer-Aktivitdten zwischen staatli-
chen Forschungseinrichtungen und innovationsorientierten Unternehmen laut. Die
Hightech-Strategie der Bundesregierung ist in diesen Kontext einzuordnen.” Auch
bei den Technischen Universititen (TU), der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher
Forschungszentren (HGF) und der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) werden die Be-
mithungen intensiviert, beim Technologietransfer die Erfolge zu steigern und neue
Forschungskooperationen zu befordern, die wegen ihrer Qualitéit langfristige Er-
folge auch in der Materialforschung erméglichen. Ein Beispiel dafiir sind die For-
schungen im Bereich nanoskaliger Materialien, die als duflerst Erfolg versprechend
eingestuft werden.

Da der Transfer neuer Materialien generell nur gelingen kann, wenn eine hoch-
wertige und vertrauensvolle Kooperation zwischen Materialforschern, Materialher-
stellern, Anwendern, aber auch den Spezialisten aus der anzupassenden Verfahrens-
technik, hergestellt werden kann und da die oft sehr langen Entwicklungszeiten
(bis zur Marktgéngigkeit und entsprechenden Gewinnen) Ausdruck eines sehr viel-
schichtigen und komplexen Prozesses sind, stellt sich auf der analytischen Ebe-
ne die Frage, ob ausreichende ,,Transferkompetenzen® auf allen beteiligten Seiten
vorhanden sind. Auf Seiten der Materialforschung miissen Forschungsgruppen die
aktuellen Herausforderungen bei der Wissensgenese antizipieren kdnnen und ihre
Aufarbeitung sowohl bei der Grundlagenforschung als auch in ihren priméir an-
wendungsorientierten Forschungssegmenten entsprechend vorbereiten, um dann
bei unternehmerischen Anfragen zielgenau zuarbeiten zu kénnen. Bei den nachfra-
genden Unternehmen miissen nicht nur Entwicklungspotenziale, sondern auch der
Wissensstand zu den ,,angedachten neuen Materialien angemessen beriicksichtigt
werden, und bei den intermedidren Einrichtungen (z. B. den Transferabteilungen
in GroBforschungseinrichtungen und Universititen) miissen die Randbedingungen
realistisch kalkuliert werden, bevor die allseits gewiinschten win-win-Situationen
vorbereitet und organisiert werden kénnen.

In dieser Studie, die in ihren Kernelementen auf eigenen empirischen Erhebun-
gen und Recherchen beruht, wird der Ausgangspunkt auf Transfervorhaben und
-projekte gerichtet, die sich an neun verschiedenen Forschungseinrichtungen der
Herausforderung stellten, Transfervorhaben im Feld neuer Materialien erfolgreich
umzusetzen. Dabei waren sie nicht nur durch ihre Heimatorganisationen (FhG,
HGEF, TUs), also auf der Makroebene in sehr unterschiedliche Settings und ,,Mog-
lichkeitsrdume® (rechtlich, institutionell-organisatorisch etc.) eingebettet. Sie gin-
gen jeweils auf ihre Art und vor dem Hintergrund ihrer lokalen Bedingungen (Aus-
stattung von Laboren, Personal etc.) auf die anvisierten Ziele ausgesprochen enga-
giert und professionell zu; allerdings konnte auch beobachtet werden, dass sie sich
auf der strategischen Ebene in {iberraschender Weise ausgesprochen unterschiedlich
verhielten.

7 Zur Hightech-Strategie der Bundesregierung siche BMBF (2006) und BMBF (2009).
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Was die Ausgangsbedingungen in den drei verschiedenen institutionellen Ty-
pen von Heimatorganisationen (FhG, HGF, TU) waren, wird im folgenden Kapitel
ebenso skizziert wie die Eingrenzung und Bestimmung all der Aktivitéten, die dem
Technologietransfer zuzuschlagen sind. In diesem Zusammenhang werden auch ei-
nige theoretisch-konzeptionelle Bestimmungen eingefiihrt und in den dafiir wich-
tigen Forschungskontext gestellt sowie die empirische Vorgehensweise skizziert.

1.4 Zu den Heimatorganisationen der untersuchten
Materialforscher

Die drei Typen von Heimatorganisationen, aus denen jeweils drei Materialfor-
schungsteams stammen, die ndher befragt und iiber zweieinhalb Jahre begleitet
wurden, werden in der Forschungsliteratur sehr unterschiedlich eingeschitzt. In
Anlehnung an eine Studie von Schmoch et al. zeichnen sich Technische Universi-
titen (TUs) dadurch aus, dass sie vor allem bei F&E-Kooperationen, die sich iiber
mittlere oder ldngere Zeitraume erstrecken, ihre Stirken entwickeln (Schmoch et al.
2001, S. XVII). Die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) wird demgegeniiber als ein zen-
trales und effizientes Element des deutschen Transfersystems eingestuft, das in be-
sonderer Weise die Modernisierung der deutschen Wirtschaft unterstiitzt (Schmoch
et al. 2001, S. XIX). Bei aller Heterogenitit, die fiir die Helmholtz-Gemeinschaft
(HGF) festgestellt wird, diagnostizieren Schmoch et al., dass die HGF-Zentren vor-
rangig auf Spin-off-Modelle ausgerichtet sind. Das bedeute, dass es eine aktive und
sehr kompetente Suche nach Industriepartnern gébe, die die Verwertung der mehr
oder weniger zufdlligen Forschungsergebnisse der HGF {ibernechmen (Schmoch
et al. 2001, S. XXIII). Eingedenk der internen Restrukturierung, die diec HGF in
den letzten Jahren vollzog, sowie der Einfithrung der ,,Programmorientierten Forde-
rung* als HGF-Steuerungsinstrument, das Instrumente des Wettbewerbs zwischen
den Forschungsbereichen in den verschiedenen HGF-Zentren einzufiihren versucht,
fand eine Offnung dieser Dachorganisation der GroBforschungszentren statt; diese
Offnung kann als tendenzieller Abschied vom Spin-off-Modell interpretiert werden.
Ob es dadurch bereits zu einer Verschiebung des oben beschriebenen HGF-Trans-
fermodus und evtl. neuen Konkurrenzen zwischen den genannten Forschungs-
organisationen kommt, gehort zu den empirisch offenen Fragen, denen in InnoMat
nachgegangen wird. Gleichzeitig ist zu kldren, ob und inwiefern diese Unterschiede
auch fiir die Materialforschung in den drei verschiedenen untersuchten Heimator-
ganisationen gelten.

Nach dem Diskussionsstand in der Literatur miissten gerade in dynamischen
F&E-Feldern wie der Materialforschung Vernetzungsaktivititen zwischen For-
schungseinrichtungen und innovativen Unternechmen eine besondere Rolle spielen
(Rammert 1997). Wenn ,,Erfolg™ im Technologietransfer das entscheidende Krite-
rium ist, dann muss weiterhin danach gefragt werden, wie diese Netzwerke im Ein-
zelfall beschaffen und wie sie mit den ,,innovative environments* (Castells 1996)
verbunden sind.
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Die empirischen Beobachtungen und die dabei eingesetzten Schliisseltheoreme,
die bei der Untersuchung konkreten Transferhandelns (hier aus der Materialfor-
schung) in der vorliegenden Literatur als Forschungsstand vorzufinden sind, neh-
men hauptsichlich die Makroebene in den Blick. Nach Ruud Smits besteht das
Ziel der Analysen von einzelnen Innovationsprozessen einerseits darin, die mit ih-
nen einhergehenden sozio-technischen Prozesse besser zu verstehen; das bedeutet,
dass eine konkrete Produktinnovation untersucht wird und mit den bei ihrer Vor-
bereitung und Einfithrung stattfindenden Interaktionen zwischen Technikentwick-
ler und Anwender in Verbindung gesetzt wird; iiber dieses (Einzel-)Fall orientierte
Vorgehen werden dann allgemeine Merkmale von Transferprozessen identifiziert
(Smits 2002, S. 875). Die Alternative zu dieser ersten Forschungsstrategie fragt
dagegen pointiert nach den ,Innovationssystemen®, also mesotheoretischen Kons-
tellationen, ihren Organisationsformen und der Entwicklung neuer institutioneller
Transfermuster, die im Fall ihrer stabilen Institutionalisierung in besonderer Weise
innovativ sein konnten. Zum Zeitpunkt der Planung dieser Untersuchung musste
davon ausgegangen werden, dass fiir die deutsche Forschungslandschaft zusétzlich
die Beobachtung von Schmoch zutrifft, dass systematische, multi-dimensionale und
interdisziplindre Studien iiber Transferpraxis und Erfolge der 6ffentlich finanzierten
Forschung selten sind.® Vor allem von niederlidndischen Kollegen wie Ruud Smits
wird der innovationstheoretische Ansatz vertreten, dass der tief greifende Wandel
von Innovationsprozessen unter Bedingungen beschleunigter Technisierung und
Prozessen globalisierter Wertschopfungsketten auch substantielle Verdnderungen
der Transferprozesse in etablierten bedeutsamen F&E-Feldern (insbesondere bei
Schliisseltechnologien wie der Materialforschung) hervorbringt. Mit welchem Er-
trag dieser Ansatz verbunden ist, wire genauer zu bestimmen. Ob allerdings die
angenommenen starken und grundsétzlichen Veranderungen der Transfermodi tat-
séchlich mit den Erwartungen an Erfolg versprechende Innovationsprozesse kom-
patibel sind, ist noch als empirisch offene Frage zu behandeln. Sicher ist zutreffend,
dass sich die Abnehmer dieser Entwicklungen (die ,,Anwender*) mit Verschiebun-
gen der 6konomischen Ordnungen, aber auch der ,,Wissensordnungen®, aktiv aus-
einandersetzen miissen. Auch ist einzurdumen, dass die Grenzen zwischen Subsek-
toren (wie dem industriellen Subsektor und dem der Dienstleistungen) autbrechen
und neue Wissensordnungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sich nicht nur
bei der Wissensgenese durchsetzen’; ob sie aber auch die Organisation, die Quali-
tit und die Zeitdauer von Kooperationen zwischen Wissenschaft und industriellem
Anwender auf neue Beine stellen, verdient ndherer Priifung.

Bei dem hier eingesetzten Verfahren, das nicht allein die Ergebnisse des Transfers
(Erfolg oder Misserfolg), sondern auch den Input der Akteure betont, ist zu bedenken,

8 Die Vorbereitungen fiir das Projekt begannen bereits 2003/2004 und orientierten sich frith auf
die Suche nach Materialforschungsteams, die bereit waren, sich iiber einen Zeitraum von rund
zwei Jahren begleiten zu lassen. Realisiert werden konnte dieses Vorhaben erst 2005/2006 und ge-
wann auch zu diesem Zeitpunkt erst seine empirische Gestalt (siche dazu Brautigam und Fleischer
2006).

9 Zum Konzept der Wissensordnungen und ihrer Relevanz im Kontext von Innovation sieche Weh-
ling (2004) und Rammert (2003).
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dass Institutionen generell, aber natiirlich auch Forschungsorganisationen, ,,Routi-
nen‘ besitzen. Da mit Malerba unter diesen Routinen allgemeine Verhaltensweisen,
etablierte Praktiken (informell, manchmal aber auch formell), normierte Regeln und
Verfahren sowie auf der Mikroebene liegende Standards zu verstehen sind, ist davon
auszugehen, dass sie sowohl fiir einzelne Materialforscher-Teams, aber auch fiir de-
ren potentielle Anwender und deren Interaktionen mit den Materialforschern meist
»steuernd” wirken (Malerba 2002). Entsprechend galt es, ein forschungsleitendes
Verfahren mit einer entsprechenden Konzeptionalisierung zu entwickeln, das diesen
Routinen nachspiirt und sie an den untersuchten Féllen rekonstruierbar macht.

1.5 Projektmodule und ,,dialogischer Forschungsprozess*

Wenn Erfolgsbedingungen fiir Technologietransfer reflektiert werden sollen, bieten
sich verschiedene Herangehensweisen an. InnoMat hat sich dafiir entschieden, die
Aktivitdten von neun kleineren Materialforschungsteams ins Zentrum der Aufmerk-
samkeit zu stellen. Insofern orientiert sich das Projektdesign an den Transferaktivi-
tdten, die von den Materialforschern wéhrend des zweijahrigen Untersuchungszeit-
raums mit dem Ziel ,,Technologietransfer” durchgefithrt wurden. Diese Aktivitaten
wurden jeweils durch mehrere strukturierte Interviews und teilnehmende Beobach-
tungen durch eines der InnoMat-Forscherteams begleitet und analysiert. Um die-
ses Kernmodul gruppierten sich eine Reihe weiterer Analysen, die von weiteren
Forscherteams durchgefiihrt und unter der Leitung von ITAS (Institut fiir Technik-
folgenabschitzung und Systemanalyse im Karlsruher Institut fiir Technologie) zu-
sammengefithrt wurden. Die wissenschaftlichen Ergebnisse wurden einerseits fiir
die Forschung aufbereitet, sic waren zugleich aber auch Gegenstand von Dialog
und Reflexion mit den Materialforscherteams im Verlauf des Forschungsprozesses.
Dieses ,,dialogische” Modul wurde bewusst und kontrolliert in das Gesamtvorha-
ben integriert. Die Materialforscher hatten so die Moglichkeit, ausgewéhlte For-
schungsergebnisse sowie die Beobachtungen und Erhebungen der Forscherteams
mit diesen zu besprechen und kritisch zu diskutieren. Bevor auf das Projektdesign
i. e. S. eingegangen wird, ist noch eine konzeptionelle Anmerkung von Bedeutung.

Bei der Konzeptionalisierung des Gegenstandes ,,Wissens- und Technologie-
Transfer” zeigte sich, dass die Forschung sich von linearen Vorstellungen dieses
Transfers inzwischen weitgehend verabschiedet hat. Am Beginn der Wertschop-
fungskette steht nicht mehr zuerst der (Material-)Forscher, der unabhéngig von Ge-
sellschaft und Wirtschaft Grundlagenforschung betreibt, deren Ergebnisse punktu-
ell weiterentwickelt und publiziert werden, um so schrittweise Produkte und neue
Verfahren vorzubereiten, die anschlieBend durch zufillige Kooperationen an einen
Anwender weitergegeben werden. Dieser Anwender hatte in dem klassischen linea-
ren Modell dann auch dafiir Sorge zu tragen, dass auf dem Wissen des Forschers
aufbauend erfolgreiche Produkte entstehen. Vielmehr sind in der neueren Forschung
wesentlich komplexere Modellvorstellungen entwickelt worden. Fiir das Untersu-
chungsdesign von InnoMat sind sowohl Komponenten des ,,zirkuldren Modells*
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des Innovationsprozesses nach Roy und Cross (1983) als auch Modellannahmen
wichtig, die die ,,Interaktion und die ,,Rekursivitit* von Transferprozessen thema-
tisieren. Ohne dies hier ndher auszufiihren, ist wichtig zu wissen, dass das ,,zirkula-
re Modell” des Innovationsprozesses nach Roy und Cross (1983) den Lebenszyklus
eines Produktes in den Mittelpunkt stellt und als Phasen des Transfers solche mit
primédrer Orientierung auf ,,Forschung™ und der davon zu unterscheidenden, aber
auch noch friih stattfindenden ,,Entwicklung* gegeniiberstellt und diese wiederum
von den Phasen ,,Optimierung®, ,,Markt™ und ,,Niedergang* des Produkts unter-
scheidet. ,,Rekursive Modelle” dagegen setzen dhnlich an, in dem sie die verschie-
denen Stufen des Innovationsprozesses aufgreifen; sie zeigen den Transferprozess
in Abhéngigkeit von sich vernetzenden Forschungsaktivititen in Wissenschaft und
Unternehmen einerseits und der Entwicklung von Wissensbestinden andererseits,
an denen die Wissenschaft in jeweils unterschiedlichen Phasen der Produktentwick-
lung beteiligt sein kann. Interaktionsmodelle schlieBlich differenzieren zwischen
verschiedenen Forschungstypen (z. B. reiner Grundlagenforschung, orientierter
Grundlagenforschung, angewandter Forschung und schlieBlich Entwicklung) und
werden von der Annahme getragen, dass die Arbeiten von wissenschaftlichen Ein-
richtungen und Unternehmen parallel zueinander verlaufen und ein standiger, wech-
selseitiger Austausch stattfindet (vgl. Schmoch 2001, S. 5 ff.). Um ein integratives
Verstindnis fiir den Erfolg und die Hemmnisse erfolgreichen Technologietransfers
in den Blick zu bekommen, sind sowohl die jeweiligen Phasen eines Transfergutes
zu reflektieren, auf die die F&E-Leistung im Transferprozess abhebt, als auch die
rekursiven Prozesse zwischen Forschern und Anwendern bei der Gestaltung von
Kooperationen und die konkreten Interaktionen zwischen den verschiedenen be-
teiligten Akteuren als Dimensionen zu beriicksichtigen. Im Rahmen der multidis-
ziplindren Ausrichtung dieser Studie wurden sie auch durch die unterschiedlichen
Module des Projektdesigns aus unterschiedlichen disziplindren Perspektiven heraus
betrachtet und interpretiert.

Die verschiedenen Analysemodule, die im Rahmen des Projektdesigns bearbei-
tet wurden, beziehen sich — wie bereits herausgestellt — zum einen auf das Transfer-
handeln der einzelnen Forschungsteams (Kap. 5) und zum anderen auf die ,,Kon-
textstrukturen®, in die dieses Projekthandeln eingebunden wurde (Kap. 3). Unter
Transferhandeln werden hier alle die Aktivitidten aus einem Materialforscherteam
verstanden, die einem spezifischen Transferziel zugeschrieben werden kdnnen; zu
ihnen gehoren die Vorbereitung einer Kooperation genauso wie auch die konkrete
Zusammenarbeit mit einem Anwender an einem Transferprodukt, das bereits weit
vorangetrieben ist. Zu den Kontextstrukturen gehoren sowohl die institutionellen
Randbedingungen einer Forschungsabteilung, eines Lehrstuhls oder eines For-
schungsinstituts, in die die Materialforschungsteams eingebunden sind, aber auch
die Vorgaben und Zielsetzungen, die ihre Heimatorganisationen!® ihnen zu- oder

10°Als Heimatorganisationen sind an dieser Stelle das jeweilige Forschungszentrum (z. B. in der
Helmbholtz-Gemeinschaft), der Fachbereich oder die Universititsleitung, aber auch die zustén-
digen Vorstandsgremien fiir die jeweiligen funktionalen Einheiten zu verstehen, denen die neun
Forschungsteams zuzuordnen sind.
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vorschreiben.!! Wihrend in Kap. 5 das Transferhandeln und die Kontextstrukturen
entlang der Fallgeschichten rekonstruiert wird, stellen sich die anderen Forschungs-
partner einer vertieften Auseinandersetzung mit den institutionellen Strukturmerk-
malen der Forschungseinrichtungen und den Erfolgsmaf3en fiir Technologietransfer
(Kap. 3, 6 und 8). Parallel dazu werden in zwei Fallstudien von einem weiteren For-
schungspartner die Interaktionen zwischen den Industriepartnern und den Material-
forscher-Teams selbst auf ihre Passformigkeit zwischen Wissensgenese und kom-
merzieller Produktentwicklung untersucht (Kap. 7). In Kap. 2 und Kap. 8 werden
schlieBlich auf der Ebene des nationalen Forschungssystems die Materialforschung
als innovatives Teilsystem wissenschaftlicher F&E, die institutionellen Rahmen-
bedingungen (Entwicklung von HGF, FhG und TUs) und deren Auswirkungen auf
die Transferstrategien der Materialforschung untersucht. In Kap. 2 werden die Be-
deutung der Materialforschung, deren Charakterisierung als sektoriibergreifendes
Forschungs- und Innovationsfeld sowie das Management von Werkstoff-Innova-
tionsprojekten thematisiert. Zu den empirischen Verfahren, die bei dieser kompa-
rativ angelegten Studie eingesetzt wurden, gehorten Leitfaden-Interviews, teilneh-
mende Beobachtungen und Workshops ebenso wie problemorientierte Interviews
mit einzelnen Schliisselakteuren und Experten sowie Verfahren der Dokumenten-
analyse und die gezielte Teilnahme an Veranstaltungen, die groftenteils von den
Materialforschungsteams selbst organisiert wurden.!? Dieses Material wurde syste-
matisch ausgewertet und im multidisziplindren Forscherteam, aber auch ergebnis-
orientiert mit den beteiligten Materialforschern diskutiert. In Kap. 9 wird die starke
Bedeutung von regionalen Netzwerken und Clustern fiir das Forschungs- und In-
novationsfeld neuer Werkstoffe vertiefend behandelt. Hierbei werden neben einer
Aufarbeitung theoretischer Grundlagen auch empirische Ergebnisse aus einem
Forschungsprojekt vorgestellt, in dem die Erfolgsfaktoren eines Werkstoff-Clus-
ters exemplarisch untersucht und allgemeine Schlussfolgerungen zu der effektiven
Steuerung von Werkstoff-Clustern herausgearbeitet wurden. Kapitel 10 fasst die Er-
gebnisse des InnoMat-Projektes zusammen und formuliert Handlungsempfehlun-
gen fiir die Steuerung von Werkstoff-Innovationsaktivititen. Diese Empfehlungen
sind auf Forscherteams, Forschungseinrichtungen, die Forschungspolitik sowie das
Innovationsmanagement bezogen.

Ausgangspunkt der Studie sind neun Transfervorhaben, bei denen F&E-Arbeiten
aus den Bereichen ,,Materialinnovation® und ,,Prozessinnovation® begleitet wur-
den. Die verschiedenen Teams waren fiinf Technikfeldern zuzuordnen:

' Zur Diskussion um die Kontextstrukturen und Rahmenbedingungen von wissenschaftlicher
Forschung siche die Arbeiten der Forschergruppe ,,Governance der Forschung* in Speyer. Ein Er-
gebnis ist z. B. der Beitrag von Jansen et al. (2007), in dem der Einfluss von Rahmenbedingungen
auf Forschungsleistungen diskutiert wird.

12 Kerninformationen zum methodischen Vorgehen, das in den jeweiligen Modulen eingesetzt
wurde, finden sich in den Kap. 6, 7 und 8 dieses Textes sowie im Anhang. Ein empirisches Paket
stellten die Leitfaden-Interviews dar, die im Rahmen des Moduls 1 in drei Wellen durchgefiihrt
wurden. Zu den externen Veranstaltungen, die von den Forschungspartnern separat oder gemein-
sam besucht wurden, gehorten Industriesymposien wie das Werkstoffsymposium Fahrzeugtechnik
2007 in Stuttgart oder der Besuch der Fachmesse Composite Europe 2007.



14 P. Hocke et al.

» der Hochleistungskeramik,

e den ,,smart materials®,

e den Faserverbundwerkstoffen,

» der materialbezogenen Verfahrenstechnik und
* Nanopartikeln.

Insgesamt decken sie sehr verschiedene Werkstoffgruppen und Prozesstechniken
ab. Eine starker systematisierende Auswahl wére zwar wiinschenswert gewesen; da
die Studie jedoch explorativ angelegt war und es eines spezifischen Vertrauens zwi-
schen Materialforschungsteams und Forschungspartnern bedurfte, waren die Fille
sowohl vom Entwicklungsstand als auch vom Transfervorhaben nicht frei wéhlbar.
Da die Forschungsstrategie aus methodischen Erwégungen heraus explorativ und
damit hypothesen-suchend angelegt wurde, schriankte dies den Ertrag der Ergeb-
nisse nicht unzuléssig ein.

Bei den Materialforschungsteams der HGF waren zwei Vorhaben auf Mate-
rial- und eines auf Prozessinnovation ausgerichtet: Bei dem Forschungsteam des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt in Stuttgart ging es um Reibbelédge
fir Hochtemperaturanwendungen, bei dem des Forschungszentrums Jiilich um
Hochtemperatur-Brennstoftzellen und bei dem des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie um industrielle Mikrowellensysteme fiir Faserverbundwerkstoffe. Bei den
Fraunhofer-Instituten sind ebenfalls zwei Materialforschungsteams den Material-
innovationen und eines der Prozessinnovation zuzuordnen. Das Dresdner Fraun-
hofer-Institut untersucht keramische Nano-Werkstoffe, wahrend das Wiirzburger
Fraunhofer-Institut sich mit Carbon-Nanotube-Aktuatoren auseinandersetzt; das
Karlsruher Fraunhofer-Institut arbeitet zum Thema ,,Schidumen von Kunststoffen
mittels Mikrowellen“. Bei den Technischen Universititen beschéftigten sich die
ausgewihlten Materialforscher-Teams mit der anti-mikrobiellen Ausriistung von
Polymeren (Universitit Erlangen), der Entwicklung von Materialien mit Form-
gedichtnis (RWTH Aachen) und Strukturoptimierungsstrategien im Bereich Fa-
serverbundwerkstoffe (TU Clausthal); bei ihnen standen also zweimal Prozess-
innovationen und einmal Probleme der Materialinnovation im Vordergrund (siche
Kap. 4).

Das multidisziplinidre Forscherteam, das zu Fragen der Innovationsforschung,
des New Governance of Science, der Technikfolgenabschitzung sowie zu Innova-
tions- und Transferprozessen in den Materialwissenschaften auf Forschungserfah-
rung verweisen kann, kam aus mehreren deutschen Forschungseinrichtungen: dem
Institut fiir Technikfolgenabschétzung und Systemanalyse im Karlsruher Institut fiir
Technologie, der Forschungsstelle ,,Internationales Management und Innovation*
der Universitdt Hohenheim, dem Karlsruher Fraunhofer-Institut fiir System- und
Innovationsforschung sowie dem Forschungsinstitut fiir 6ffentliche Verwaltung der
Deutschen Hochschule fiir Verwaltungswissenschaften in Speyer.

Die Perspektiven, die in den verschiedenen Forschungsmodulen auf die Trans-
feraktivititen der neun Materialforschungsprojekte geworfen wurden und aus
denen sich ein Set von Ergebnissen erstellen lie3, variieren je nach disziplindrer
Ausrichtung und Zusammensetzung der Teams. Dies mag auf den ersten Blick er-
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staunen. Wir lernten in unseren internen Diskussionen, dass dies so lange kein Pro-
blem ist, wie der Bezug zu der allgemeinen Frage nicht verloren geht. Die zentralen
Fragen, die uns dabei anhaltend beschéftigten, beziehen sich sowohl auf die Ma-
terialforscher als auch auf die Anwender: Wie sind unter Bedingungen &ffentlich
finanzierter Forschung Transferprozesse und Kooperationsbeziehungen zu organi-
sieren, die als win-win-Situationen fiir industrielle Anwender und Forschungsteams
attraktiv sind? Angesichts der produktzentrierten und damit i. d. R. zeitlich befriste-
ten Interessen von industriellen Anwendern ist zu fragen, ob und wie ausreichende
Langfristigkeiten bei diesen Transfer- und Kooperationsbeziehungen zu erreichen
sind. Sollte dies nicht der Fall sein, wére angesichts der zunehmenden Komplexi-
tit der Innovationsprozesse und den erforderlichen langen Phasen der Kommerzia-
lisierung, die schnell zehn oder fiinfzehn Jahre betragen kdnnen, auch bei mate-
rialwissenschaftlichen Aufgabenstellungen ein nicht sehr giinstiger ,,Regelfall” zu
diagnostizieren, auf den sich materialwissenschaftliche Forscherteams einzustellen
hétten.
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