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Kapitel 1: Problemstellung und Forschungsfragen

Der Beitrag der Wissenschaft zur sozialen Wohlfahrt und zum wirtschaftli-
chen Wachstum wird auf nationaler und regionaler Ebene seit langem kon-
zeptualisiert und empirisch untersucht. Wissens- und Technologietransfer
(WTT) bildet dabei neben anderen Mechanismen wie etwa der Ausbildung
von Studierenden, der Weiterbildung von Graduierten, technischen und
nicht-technischen Dienstleistungen oder der Bereitstellung von Infrastruk-
tur einen wichtigen Mechanismus, tber den sich dieser Beitrag an die
Gesellschaft manifestiert. Die WTT-Praxis entwickelte sich in den meisten
Industrielindern seit Ende des 1I. Weltkrieges und wurde ab den 70er Jah-
ren des letzten Jahrhunderts forciert (vgl. nachfolgend Abschnitt 1.3).
Gleichwohl gibt es bislang noch keine Theorie des WTT und eine Vielzahl
von Fragen wurde allenfalls vorldufig und fiir den angelsidchsischen Raum
untersucht. Dieses Kapitel 1 beschreibt in Abschnitt 1 zunichst diesen
Problemkontext der Arbeit. In Abschnitt 2 werden die Untersuchungs-
fragen formuliert und in Abschnitt 3 die zentralen Konstrukte erortert.
Abschnitt 4 gibt eine kurze Ubersicht {iber die Struktur des Buches.

1. Bedeutung und Problemkontext der Analyse

Warum ist es wichtig, sich mit dem WTT zu befassen, und warum ist dies
auch fir die Wirtschafts-, Sozial- und Regionalforschung ein relevantes
Thema? Das vorliegende Kapitel versucht, auf diese Frage eine Antwort zu
geben. Hs stellt dazu zunichst die Bedeutung der Wissenschaft fir die
soziale Wohlfahrt und Innovationen allgemein heraus (Abschnitt 1.1) und
befasst sich dann speziell mit dem Beitrag der Wissenschaft zur regionalen
Entwicklung, wie er in finf neueren Ansitzen thematisiert wird (Abschnitt
1.2). In Abschnitt 1.3 wird schlieBlich ein kurzer historischer Abriss tber
den WTT in drei Lindern gegeben: den USA, als ,,Mutterland™ des WTT,
sowie Deutschland und der Schweiz, in denen die empirisch untersuchten
WTT-Projekte angesiedelt sind.

27



1.1 Wissenschaft und soziale Woblfahrt und Innovation

Obwohl Wissenschaftler gerne und oft die ,,Freiheit der Forschung® bean-
spruchen, trigt auch Grundlagenforschung immer eine gesellschaftliche
Verantwortung. Die Wissenschaftsékonomie rechtfertigte lange Zeit die
Steuerfinanzierung der Grundlagenforschung damit, dass sie Wissen pro-
duziert, das private Akteure aufgrund seiner spezifischen Figenschaften
nicht produzieren wiirden (Arrow, 1962, S. 623; Nelson, 1959, S. 306). Die
Grundlagenforschung produziert demnach ein Kollektivgut mit gréBerem
sozialen als privaten Nutzen (positiven Externalititen) und in einem ris-
kanten, weil hinsichtlich des Erfolgs unsicheren, Produktionsvorgang. Die
Wissensproduktion wird als kumulativ beschrieben: Wissen ist das Ergebnis
der Wissensproduktion und gleichzeitig der wichtigste Produktionsfaktor
(Arrow, 1962, S. 618; David & Foray, 1995b, S. 89).

Mehr und mehr setzte sich aber die Erkenntnis durch, dass diese Posi-
tion den Wert des Wissens und seine gesellschaftliche Verbreitung und
Nutzung nur unvollstindig abbildet. Sie berticksichtigt nicht, dass Wissen
implizit und personengebunden sein kann, was seine Ubertragbarkeit ein-
schrinkt. AuBlerdem wird es nur dann verstanden und genutzt, wenn die
Empfinger iiber komplementires Wissen verfiigen (Pavitt, 1991, S. 109—
119, 1998, S. 793-805; Rosenberg, 1990, S. 165-174; Salter & Martin, 2001,
S. 511-513).

Die Wissenschaft kann die soziale Wohlfahrt auf vielen Wegen erho-
hen (Brooks, 1994, S. 479-482; Fleming & Sorenson, 2004; Goldstein &
Renault, 2004, S. 735; Pavitt, 1991, S. 109-119, 1998, S. 796; Salter & Mar-
tin, 2001, S. 520):

—  Neues wissenschaftliches Wissen ist eine Quelle fir Ideen zu neuen
technologischen Moglichkeiten und hilft bei der Filterung von aus-
sichtsreichen Entwicklungspfaden.

—  Wissenschaftliche Forschung steuert die Begriindungen fiir empirisch
beobachtete Phinomene bei.

— Die Wissenschaft entwickelt Forschungsinstrumente, Werkzeuge,
Techniken und Methoden die (potenziell) auch fiir die industrielle Fer-
tigung oder Dienstleistungen niitzlich sind.

—  Die Wissenschaft erhoht allgemein den Wissensbestand einer Gesell-
schaft und ihre Problemlésungsfihigkeit.
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— In der Wissenschaft wird das vorhandene Wissen gelehrt und vermit-
telt und damit die Aufnahmefihigkeit der Gesellschaft fiir neues Wis-
sen begriindet.

— Die Wissenschaft unterhilt eine Wissensbasis zu den sozialen und
Umweltauswirkungen von Technologien.

—  Wissenschaftler griinden neue Unternehmen, um Erfindungen kom-
metziell zu verwerten.

Private Unternechmen kénnen wissenschaftliche Ergebnisse beispielsweise
dadurch nutzen, dass sie aus thnen neue Produkte oder Technologien (In-
strumente, Werkzeuge, Techniken und Methoden) entwickeln. Sie kénnen
weiteren Nutzen aus dem Einsatz wissenschaftlichen Wissens zur Losung
von Produktions-, Design- oder Entwicklungsproblemen ziehen. Insbeson-
dere die Anstellung wissenschaftlichen Personals aus Universititen kann
dazu beitragen, die technologische Kompetenz von Firmen aufrechtzuer-
halten und zu erweitern und zukiinftige Innovationen zu ermdéglichen (R.
Cowan, 20006; W. Cowan, R. Cowan & Llerena, 2008; Schartinger, Schibany
& Gassler, 2001, S. 258).

In dem Malle, wie die vielfiltige Bedeutung der Wissenschaft fir die
wirtschaftliche Entwicklung erkannt wurde, haben sich komplexere Inno-
vationsmodelle in der Innovationsforschung durchgesetzt. Das simple line-
are Innovationsmodell geht von einer Abfolge von Grundlagenforschung,
angewandter Forschung, Entwicklung, Produktion und Marketing aus
(Godin, 2000; S. J. Kline & Rosenberg, 19806, S. 285-288).1 Gemil} diesem
Modell sind die 6konomischen Folgen neuer wissenschaftlicher Leistungen
Spin-off Unternehmen oder der Transfer von neuen Produkten und Pro-
zesstechnologien zu etablierten Firmen. Seit Mitte der 80er Jahre wurden
verschiedene andere, komplexere Modelle des Innovationsprozesses vorge-
schlagen, wie das rekursive Innovationsmodell (,,chain-linked model”; vgl. S. J.
Kline & Rosenberg, 1986, S. 289-293), das Interaktionen und Wirkungsbe-
ziechungen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft entlang fiinf verschiede-
ner Wirkungsketten abbildet (vgl. ausfiihrlich S. 54 f.). Das Parallelmodell
der Innovationen (Teece, 1989, S. 35-37) hebt zusitzlich die zahlreichen
Beziehungen zuriick in die Wissenschaft hervor, geht aber gleichzeitig von

1 Eine Variation dieses Modells findet sich z. B. in Rothwell und Robettson (1973, S.
206), die die Bedeutung von Kommunikation betonen, zum Beispiel um die Bediirf-
nisse von Kaufern und das Marktpotenzial vor der Generierung einer Innovationsidee
zu erkennen.
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cinem stark komprimierten Innovationsprozess aus (vgl. S. 55). Das
Lernmodell (Massey et al. 1992, zitiert in Butzin, 2000, S. 156) beschreibt
die Bedeutung kollektiven Lernens auf allen Ebenen eines Unternehmens
und seiner Umwelt fir Innovationen. Das Interaktionsmodell (Schmoch,
2000, S. 7) weist auf die Parallelen zwischen wissenschaftlicher und
technologischer Arbeit und den kontinuierlichen Austausch zwischen
beiden hin. Das Systemmodell stellt schlieBlich Universititen und andere
wissenschaftliche Institutionen in den Kontext von Innovationssystemen,
in denen sie Wissen und Informationen fiir Innovationsprozesse beisteuern
(R. Cowan, 2000).

1.2 Wissenschaft und regionale Wirtschaftsentwicklung

Die Bedeutung der Wissenschaft fir wirtschaftliche Entwicklung wurde
nicht nur aus nationaler Perspektive diskutiert, sondern auch aus regionaler
Perspektive. Geographen und Regional6konomen haben wiederholt die
Rolle von Universititen, 6ffentlicher Forschung und Entwicklung (FuE)
und wissenschaftlichem Wissen in Konzepten regionaler wirtschaftlicher
Entwicklung hervorgehoben. Funf Ansitze, die seit den 90er Jahren ent-
standen sind, verdienen eine besondere Beachtung:

a) Innovative Milieus,

b) Clustertheorie,

¢) Regionale Innovationssysteme,
d) Lernende Regionen,

e) Triple Helix Ansatz.

Ad a) Das énnovative Milien wurde definiert als:

[Slet of territorial relationships encompassing in a coherent way a production system,
different economic and social actors, a specific culture and a representation system,
and generating a dynamic collective learning process. (Camagni, 1991, S. 130)

Milieubeziehungen werden als informell und implizit beschrieben (ebd., S.
135). Sie erginzen die formellen Beziehungen zwischen Unternehmen, etwa
die Zuliefer-Abnehmer-Beziehungen in der Wertschopfungskette und
Kooperationsvereinbarungen zwischen Unternehmen oder sonstigen Orga-
nisationen. Die formellen Beziehungen werden als Netzwerke (Camagni,
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1991, S. 135; Camagni & Capello, 2002, S. 18) oder territoriale Produktions-
systeme (Maillat & Grosjean, 1999, S. 3-6) bezeichnet. Das innovative
Milieu ist quasi der Uberbau zu dieser Basis. Es kann nur entstehen, wenn
geographische Nihe und vielfache Beziehungen zwischen den Akteuren
bestehen. Ridumliche und ,beziehungsbezogene® Nihe2 a) bereiten den
Boden fiir interorganisatorische Lernprozesse, b) reduzieren Unsicherheit
in Innovationsprozessen und ¢) senken Koordinationskosten und Transak-
tionsrisiken (Camagni & Capello, 2002, S. 18-20). Die treibende Kraft eines
innovativen Milieus kann ein regionales ,,Wissenszentrum® (Universitit
oder Forschungsinstitut) sein. Neue Technologien oder neue Absatzgele-
genheiten, die aus dem Wissenszentrum stammen, kénnen die Neugrin-
dung kleiner Unternehmen, den Informationsaustausch im Milieu und
schlieBlich auch regionales Wirtschaftswachstum stimulieren (Aydalot,
1988, S. 42; Camagni & Capello, 2002, S. 21; Keeble, Lawson, Moore &
Wilkinson, 1999, S. 298).

Ad b) Die Clustertheorie von Michael Porter (1990, 1998), eine weitere
Theorie, der betrichtliche Aufmerksamkeit von Seiten der Regionalpolitik
zuteilwurde, hat ihren Ursprung in Uberlegungen zum strategischen Mana-
gement und der Wettbewerbstihigkeit. Porter definiert einen Cluster als

[Gleographically proximate group of interconnected companies and associated institu-
tions in a particular field, linked by commonalities and complementarities. (Porter,
1998, S. 199)

Cluster beeinflussen den Wettbewerb dadurch, dass sie die Arbeitsproduk-
tivitit, die Innovationskapazitit und die Existenzgrindungsrate erhéhen
(ebd., S. 214-224). Universititen und andere Forschungs- und Bildungsin-
stitutionen kénnen — aber miissen nicht — eine entscheidende Rolle unter
den Organisationen spielen, die den Cluster unterstitzen (Porter, 1998, S.
204; Solvell, Lindqvist & Ketels, 2003, S. 18-19). Belegt wurden solche
Effekte beispielsweise fiir US-amerikanische Cluster in der Medizintechnik
(Rothaermel & Ku, 2008). Wihrend Porters Clustertheorie im Hinblick auf
die Bedeutung von Nihe, externen Effekten, Unternehmensnetzwerken
und der sozialen Einbettung 6konomischer Aktivititen den anderen

2 ,[Wlhat we may call ,relational proximity‘, encompassing the linkages that happen
thanks to economic integration of firms, socio-cultural homogeneity of local
population and dense public/private co-opetration and partnership. (Camagni &
Capello, 2002, S. 19)
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genannten Theorien dhnelt, liegt ihr spezifischer Beitrag darin, dass sie die
Effekte des regionalen Wettbewerbs und seiner Anreizeffekte auf Innovati-
onen und regionales Wachstum betont (Malmberg & Maskell, 2002, S. 438).

Ad ¢) Arbeiten zu Innovationssystemen heben die unternehmensex-
ternen und systemischen Einflisse auf Innovation und innerbetriebliches
Wachstum hervor (Lundvall, 1992a, S. 1-19). Drei Bestandteile eines regio-
nalen Innovationssystems bestimmen seine Fahigkeit, Innovationen zu genetie-
ren (Cooke, Uranga & Etxebarria, 1997, S. 484): a) eine regionale
Ansammlung von Organisationen wie beispielsweise Forschungsinstituten,
Technologietransfereinrichtungen, Handelskammern, Banken, Regierungs-
stellen, Einzelunternehmen sowie Firmennetzwerke und Branchencluster;
b) die Verbindung dieser Organisationen in innovations- oder wettbewerbs-
relevanten Bereichen, oder wie Cooke, Uranga und Etxebarria (1998, S.
1579) in einer anderen Publikation konstatieren, die ,,produktive Regional-
kultur; ¢) Kapazititen der Finanzierung von Innovationen, sowohl im
privaten wie auch im 6ffentlichen Sektor. Offentliche Forschungs- und Bil-
dungseinrichtungen sind zentrale Akteure im Subsystem der Wissenspro-
duktion und -diffusion (Autio, 1998, S. 134). Die Existenz dieser Bestand-
teile gestattet unternehmensexterne Innovations- und Lernprozesse, die
durch die Regionalpolitik unterstiitzt werden kénnen. Um wirksam zu sein,
missen allerdings die Ergebnisse dieser Lernprozesse wieder in die Firmen
zurlcktransferiert und dort absorbiert werden.

Ad d) Das Konzept der lermenden Regionen (Florida, 1995) entwickelt die
vorstehend genannten Ansitze der innovativen Milieus und regionalen
Innovationssysteme weiter. Zusitzlich zu vernetzten Firmen und Organisa-
tionen und einem lokalen Milieu, die den institutionellen und soziokultu-
rellen Rahmen fir kollektive Lernprozesse bilden, werden zwei weitere
Faktoren hervorgehoben:

—  Zeitkompressionskosten (Zime compression diseconomies, Maskell & Malm-
berg, 1999, S. 176) entstehen, weil regionale Fihigkeiten eine lange
Entwicklungszeit benétigen. Da es keine geeigneten Instrumente gibt,
um diese Entwicklungszeit abzukiirzen, kénnen die Fihigkeiten nur
schwierig imitiert oder von auf3en in eine Region importiert werden.

—  Weiterhin wird das Vertlernen als genauso bedeutsam wie das Lernen
eingestuft, weil kognitive, institutionelle oder technologische Scheu-
klappen ein Hindernis fiir neue kollektive Lern- und Innovations-
prozesse bedeuten (Lawson & Lorenz, 1999, S. 311).
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Ad e) Das Triple HelixKonzept stellt ebentalls einen systemischen Ansatz dar
und widmet sich insbesondere dem Uberbau oder Regime an Kommu-
nikation, Verhandlungen, hybriden Organisationen und Netzwerken, der
die drei Spiralen Wissenschaft, Wirtschaft und Staat miteinander verbindet
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Leydesdorff & Etzkowitz, 1997). Ein
Beispiel fiir diesen Uberbau sind Netzwerke aus Forschern der drei
Spiralen, Griinderzentren und Inkubatoren sowie FFérderprogramme fiir
den Wissens- und Technologietransfer. Die Triple Helix und das Regime
werden zusammen auch als Wissensinfrastruktur bezeichnet. Diese
Wissensinfrastruktur muss auf stindige Veranderungen reagieren, die intern
(z. B. Strategiewechsel, Priferenzverinderungen) oder extern (z. B. Innova-
tionen, wirtschaftliche Schocks, Verinderungen des Regulierungssystems)
verursacht sein kénnen. Thre Leistungsfihigkeit griindet also nicht alleine in
den bestehenden Verbindungen zwischen den Akteuren der Helix und des
Uberbaus, sondern vor allem in der Qualitit und Intensitit dieser Verbin-
dungen und wie gut sie in der Lage sind, mit den stindigen Verinderungen
umzugehen (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000, S. 113-114; Leydesdorff &
Fritsch, 20006, S. 1540):

The quality of the knowledge base in the economy depends on the locally specific
functioning of the interactions in the knowledge infrastructure and on the interface
between this infrastructure with the self-organizing dynamics at the systems level. A
knowledge base would operate by diminishing the uncertainty that prevails at the net-
work level, that is, as a structural property of the system. (Leydesdorff, Dolfsma & Van
der Panne, 2006, S. 183)

Den finf Theorien ist ein besonderes Augenmerk auf regionale, interorga-
nisationelle Lern- und Kommunikationsprozesse gemeinsam und sie identi-
fizieren Wissenschaftsinstitutionen als eine Hauptquelle neuen Wissens. Sie
missen voraussetzen, auch wenn sie dies nicht unbedingt explizit machen,
dass ein gewisses Maf3 an Ubereinstimmung zwischen der regionalen Wis-
senschaftsbasis und den technologischen Kompetenzen der Wirtschaft
besteht: Intraregionaler Wissens- und Technologietransfer wird nur statt-
finden, wenn das Wissen und die Interessensgebiete von Universititen und
Unternehmen zueinander in Beziehung stehen (Bramwell & Wolfe, 2008, S.
1177; Feldman, 1994, S. 8-9; Revilla Diez, 2001, S. 41), sonst werden die
Unternechmen kaum in der Lage sein, die Ergebnisse wissenschaftlicher
FuE produktiv zu nutzen und den Wert einer neuen Technologie zu erken-
nen (vgl. dazu die Diskussion auf S. 97).
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Es muss allerdings betont werden, dass regionale Lernprozesse und
Wissensaufbau zwar einen wichtigen Weg zu regionalem Wachstum dar-
stellen, aber nicht den einzigen. Insbesondere kann die internationale Wis-
sensakquisition in bestimmten Konstellationen fehlendes Wissen vor Ort
ersetzen. Beispiele hierzu sind dokumentiert: In einer Untersuchung zu
KMU in Neuseeland stellt Davenport (2005, S. 697) eine lokale Wachs-
tumsstrategie einer schnellen Internationalisierungsstrategie gegentiber, die
cingesetzt wird, falls keine geeignete lokale Wissensbasis existiert. Sie kann
trotzdem auch in einem bemerkenswerten Wachstumspfad resultieren.
Riccaboni, Powell, Pammolli und Owen-Smith (2003) haben darauf
hingewiesen, dass europiische GroBunternehmen in den Life Sciences
mehr auf US-amerikanische Universititen ausgerichtet sind, und dass
deutsche und franzésische Universititen nur unzureichend in die 6ffent-
lich-privaten Netzwerke in dieser Branche eingebunden sind. Der WT'T hat
also nicht nur eine regionale Dimension, sondern kann situationsabhingig
auch globales Ausmaf} annehmen.

1.3 Bedeutung des Wissens- und Technologietransfers in Industrielindern mit
besonderer Beriicksichtigung der Schweiz

Damit die gesellschaftlichen Wohlfahrtseffekte der Wissenschaft realisiert
werden konnen, muss ihr Wissen fir die Gesellschaft verfiigbar gemacht
werden und von Wissenschaftlern, Unternehmern oder anderen in neuen
Anwendungen (Produkten, Produktionsprozessen etc.) genutzt werden.
WTT dient in diesem Verstindnis nicht der Produktion neuen Wissens
innerhalb der Wissenschaft, sondern der Anwendung wissenschaftlichen
Wissens fiir kommerzielle, soziale, politische, kulturelle oder andere Zwe-
cke aulerhalb der Wissenschaft (vgl. zur Diskussion des WTT Abschnitt 3).
Politiker jeglicher Couleur setzen seit einiger Zeit grofle Hoffnung in den
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen des so verstandenen WTT.
Er ist bereits seit vielen Jahrzehnten ein Element der Technologiepolitik
und Regionalpolitik in Industrielindern, wie die folgenden Beispiele zeigen.

Entwicklung des WI'T in den 1 ereinigten Staaten und Dentschland

Die Vereinigten Staaten gelten gemeinhin als die Wiege des institutionalisier-
ten WTT. Die erfolgreiche Entwicklung verschiedener Industrien in den
USA, wie der Computerindustrie und der Luft- und Raumfahrtindustrie, ist

34



mit den ausgedehnten FuH- und WTT-Aktivititen von militirischen Ein-
richtungen Mitte des letzten Jahrhunderts in Verbindung gebracht worden
(Conrads, Hilpert & Huber, 2001, S. 103). Der Aufbau einer professionali-
sierten Forschungsadministration zur gleichen Zeit bildete einen zweiten
wichtigen Baustein (Croissant & Smith-Doerr, 2008, S. 693). Das Interesse
am Technologietransfer wurde in den 70er Jahren weiter gesteigert (Abram-
son, Encarnacao, Reid & Schmoch, 1997, S. 98-99), und seit Anfang der
80er Jahre haben einige Bundesinitiativen den WT'T vorangetricben und zu
einer steigenden Anzahl von Transferorganisationen und im WTT
Beschiftigten, Universititspatenten und Lizenzeinnahmen gefihrt (Phan &
Siegel, 20006, S. 80; Siegel, Waldman, Atwater & Link, 2004, S. 116). Allen
voran der Patents and Trademark Law Amendments Act (,,Bayh-Dole Act*) aus
dem Jahr 1980 gab dem WTT wichtige Impulse, indem er die Mdglichkei-
ten zur Kommerzialisierung der Resultate 6ffentlich finanzierter Forschung
fiir Hochschulen und Forschungseinrichtungen erweiterte (Yong S. Lee,
1997, S. 10-15).

In Dentschland trug die erste Strukturkrise im Bergbau und der Stahlin-
dustrie am Anfang der 1970er Jahre zu einer intensivierten Zusammenar-
beit zwischen Universititen und Unternehmen auf der regionalen Ebene
bei (Schroeder, Fuhrmann & Heering 1991, S. 50). Erste Technologietrans-
feragenturen wurden an Universitdten in Bochum, Tibingen und Berlin
gegriindet. Einen weiteren Startpunkt fiir WTT-Initiativen bildeten die
Empfehlungen der Kommission fiir wirtschaftlichen und sozialen Wandel,
die im Jahr 1977 den Technologietransfer als ein wichtiges Instrument zur
Intensivierung technologischer Innovationsaktivititen betonte (Schroeder,
Fuhrmann & Heering 1991, S. 51-53, Reinhard & Schmalholz 1996, S.
165). Weitere Aktivititen der Hochschulrektorenkonferenz, des Ministeri-
ums fir Bildung und Wissenschaft und des Deutschen Wissenschaftsrates
fithrten in den 80er Jahren zu einer Entspannung der Personal- und Bud-
getverordnungen an Universititen, der Einrichtung von Technologietrans-
ferorganisationen und insgesamt einer offeneren Geisteshaltung zum WTT
in Universititen (Abramson et al., 1997, S. 274). Die Bundesregierung, die
Linder, Kommunen und intermedidre Organisationen initiierten und kre-
ierten in der Folge eine Vielzahl an Transferorganisationen. Allerdings
haben verschiedene Gutachten die Effizienz dieser Organisationen immer
wieder in Frage gestellt (Schroeder, Fuhrmann & Heering 1991, S. 171-174;
Reinhard & Schmalholz 1996, S. 163—164). Hauptkritikpunkte waren unzu-
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reichende Ressourcen und Qualifikationen des Personals und eine falsche
Platzierung im WTT-Prozess.

Entwicklung und Rabmenbedingungen des W1I'T in der Schweiz

In der Schweiz war der enge Arbeitsmarkt das groBte wirtschaftliche Prob-
lem in den Boomjahren nach dem Zweiten Weltkrieg. Eine Unterstiitzung
des Wissens- und Technologietransfers erschien nicht als besonders dringli-
ches Problem (Cetletti, 1980, S. 138). Trotzdem sahen sowohl das 1969
erlassene Reglement der Kommission zur Férderung der wissenschaftlichen
Forschung (KWT) als auch die Geschiftsordnung aus dem Jahr 1972 den
Technologietransfer als eine ihrer Aufgaben vor. Der KWF-Beirat hatte
mehr Reprisentanten aus der Wirtschaft als aus der Wissenschaft, und dies
gilt auch fir die nach wie vor existierende Nachfolgeorganisation, die
Kommission fiur Technologie und Innovation (KTI). Die Hauptaufgabe
der KTT bestand und besteht in der Forderung von Innovationen durch
WTT zwischen Hochschulen und der privaten Wirtschaft. Zusitzlich zur
KWF/KTI fungierten industrieorientierte Gesellschaften (z. B. fiir Maschi-
nenbau, Werkzeugmaschinenbau und Prozesstechnologie, Softwaretech-
nologie oder die Uhrenindustrie) oder Gesellschaften einzelner Technischer
Hochschulen und Universititen als Plattformen des Wissensaustauschs
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

Der WTT in der Schweiz muss vor dem Hintergrund der politischen
Ordnung, des Wissenschaftssystems und der wirtschaftlichen Situation des
Landes gesechen werden. Dabei sind folgende Aspekte wegen ihrer Rele-
vanz fiir den WTT zentral:

—  Im Féderalsystem der Schweiz hat die subnationale Ebene der Kanto-
ne cine groBe Autonomie in Bildungs- und Wissenschaftsfragen,
woraus ecine hohe Fragmentierung der Bildungs-, Innovations- und
Transfersysteme resultiert (Hutschenreiter, 2007, S. 6; Zinkl & Stritt-
matter, 2003, S. 7-9, 24), der Negativwirkungen hinsichtlich der Uber-
sichtlichkeit (etwa zum Umgang mit den Eigentumsrechten bei Erfin-
dungen) und Realisierung von Spezialisierungsgewinnen im WTT
zugeschrieben werden (Zinkl & Strittmatter, 2003, S. 21-27).

—  Dank der Kleinheit des Landes iiberblicken die Unternehmen aber
trotzdem die Wissenschaftslandschaft vergleichsweise gut und haben
Ansprechpartner in Hochschulen (Hotz-Hart et al,, 2006, S. 98).
Informationsdefizite erhalten von Unternehmen nur einen relativ
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geringen Stellenwert als WTT-Barriere (Arvanitis, Kubli, Sydow &
Worter, 2005a, S. 42-50). Akteure in Wissenschaft und Wirtschaft sind
innerhalb der Schweiz und auch mit Partnern im Ausland relativ eng
vernetzt (Arvanitis, Hollenstein & Marmet, 2005, S. 10). Das schweize-
rische Innovationssystem weist einen hohen Grad der Internationali-
sierung auf (Hutschenreiter, 2007, S. 6).

—  Das Wissenschaftssystem gehdrt im Hinblick auf seine Produktivitit
weltweit zu den fithrenden, unabhingig ob einerseits aus der Grundla-
genforschung resultierende Publikationen in Zeitschriften oder ande-
rerseits Patentanmeldungen der angewandten Full als Messgrofie ver-
wendet werden (Arvanitis, Hollenstein et al., 2005, S. 10-11).

— Die offentliche FuE-Forderung ist gleichzeitig relativ gering und ihr
gesamtwirtschaftlicher Effekt deshalb auch. Sie ist aber gezielt auf die
Schnittstelle Wissenschaft-Wirtschaft und auf KMU ausgerichtet, auf
die ein wesentlich hoéherer Anteil der FuE-Ausgaben entfillt als in
anderen europdischen Lindern (Arvanitis, Hollenstein et al., 2005, S.
9-10). Eine zentrale Rolle spielt dabei die KTI. Sie férdert gemein-
schaftliche FuE-Projekte zwischen Wissenschaft und Praxis, bei der
die Anwender auch signifikante Eigenleistungen und Forschungsbei-
trige erbringen mussen, was ihr Interesse an den Ergebnissen sichert.

Der institutionalisierte WT'T (mittels Transferstellen und Férdereinrichtun-
gen) hat zwar in der Schweiz im Vergleich zu anderen Industrienationen
keine lange Tradition, blickt aber insgesamt auch auf tber 40 Jahre Beste-
hen zurtck. Der aktuellen WTT-Praxis des Schweizer Wissenschaftssektors
wird auf der einen Seite kein schlechtes Zeugnis ausgestellt:

Von einem wesentlichen Defizit des institutionalisierten WI'T zwischen Hochschulen
und Wirtschaft kann nicht ausgegangen werden. (Hotz-Hart et al., 20006, S. 100)

Der Wissens- und Technologietransfer zwischen Hochschulen und Unternehmen ist —
entgegen anderslautender Einschitzungen — intensiv und fihrt hiufig zu marktnahen
Resultaten. (Arvanitis, Hollenstein et al., 2005, S. 10)

Auf der anderen Seite werden aber ein zu enges WTT-Verstindnis und zu
groBle Vermarktungsorientierung der Innovationspolitik, eine unzurei-
chende personelle Ressourcenausstattung fir den WTI'T in den Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen beklagt und ein weiterer Aufbaubedarf
attestiert (Eidgendssisches Volkswirtschaftsdepartement, 2003, S. 43—44;
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Hotz-Hart et al., 20006, S. 91, 105). Unter anderem hat das Bestreben nach
mehr Koordination im WTT und besseren Kommerzialisierungserfolgen
2005 zur Einrichtung von finf sogenannten ,, W' T-Konsortien“ mit Hilfe der
KTT gefiihrt, die regional oder sektoral (Umwelt/Energie) die Vernetzung
zwischen Wissenschaft und Unternchmen weiter fordern sollen (Mozsa,
2007).

Das schwierige Umfeld kann manche der Unzulinglichkeiten, die dem
WTT in vielen Lindern attestiert werden, erkliren. Ein héheres Tempo
und groBere geographische Reichweite des technologischen Wettbewerbs
haben den Druck auf Unternehmen gesteigert, Innovationsprozesse zu
beschleunigen und sich auf ihre Kernkompetenzen zu konzentrieren.
AuBlerdem haben die Unternehmen die Bandbreite und Intensitit ihres
Wissensaustauschs erhoht (Amesse & Cohendet, 2001, S. 1464-1466). Im
Licht reduzierter wirtschaftlicher Wachstumsraten haben die Erwartungen
gegentliber Universititen und Forschungsorganisationen zum Dienst an der
Gemeinschaft zugenommen, wihrend der finanzielle Rahmen 6ffentlicher
Wissenschaftsbudgets im besten Fall gleich geblieben ist (OECD, 1999, S.
22-27). Ziman (1994, S. 138) hat in diesem Zusammenhang von einer
,»Wissenschaft im Stagnationszustand® (steady state) gesprochen. Wihrend
einige dieser Entwicklungen eine stirker nach Auflen und auf Transfer
orientierte Haltung férdern mdogen, sind andere Entwicklungen dem cher
abtriglich: In vielen Lindern wurden die Universititen von wachsenden
Studentenzahlen und Lehrverpflichtungen tiberwiltigt (OECD, 1999, S. 17)
und die Ressourcenknappheit unterstiitzt einen Trend zur Spezialisierung
der Forschung und Kompetenz (Ziman, 1994, S. 65).

2. Forschungsfragen

Die Erwartungen an Hochschulen und Forschungseinrichtungen hinsicht-
lich ihres Beitrages zu Wachstum und Wohlstand steigen und sie sehen sich
zunehmendem Druck ausgesetzt, WTT-Erfolge vorzuweisen. Dies gelingt
aber nur in Ansitzen, wie Evaluationen immer wieder zeigen (siche die
Diskussion im vorangehenden Abschnitt). Die Arbeit widmet sich deshalb
zentral den Erfolgsfaktoren fiir WTT-Projekte. Der folgende Abschnitt 2.1
formuliert dazu die leitenden Forschungsfragen.
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Mit dem Internet ist seit den 90er Jahren eine Informations- und
Kommunikationstechnologie aufgekommen, deren Einfluss in der Wissen-
schaft unbestritten ist, die aber im WTT nach wie vor eine weitgehend
unbekannte GroéBe darstellt. Abschnitt 2.2 schlieBt deshalb vier For-
schungsfragen zum Internet im WTT an und begriindet sie.

2.1 Forschungsfragen zum Wissens- und Technologietransfer

Der WTT ist seit vielen Jahren im Fokus der Wissenschaft und aus zahlrei-
chen Perspektiven analysiert worden: siche beispielsweise Zhao & Reisman
(1992, S. 13-21) zu den Ansitzen von Okonomen, Soziologen, Ethnologen
und Betriebswirten, oder die Surveys von Agrawal (2001), Bozeman (2000),
Geuna & Muscio (2009) und Phan und Siegel (2006). Geographen und
andere Regionalwissenschaftler haben den WTT insbesondere wegen seiner
unterstellten Effekte auf die regionale Wirtschaftsentwicklung analysiert
(siche beispielsweise die Beitrdge von Charles & Howells, 1992; Deilmann,
1995; Fromhold-FEisebith, 1992; Grotz & Schitzl, 2001).

Obwohl der Technologietransfer damit absolut kein neues Phinomen
darstellt und seine wissenschaftliche Analyse eine langjihrige Tradition hat,
so ist doch immer noch wenig dazu bekannt. Everett M. Rogers (2002, S.
338) fasst dies so zusammen:

The scholarly study of this process is underfunded, dissipated among a wide variety of
disciplines, and lacks a widely accepted theoretical conceptualization and an effective
methodological approach to illuminate the nature of the technology transfer process.

Siegel et al. (2004, S. 117) sekundieren diese Einschitzung:

First, our review of the management literature indicates that little has been written on
how knowledge transfers between universities and industry actually occur or the obsta-
cles that are encountered in facilitating these transfers.

Auch aus geographischer Perspektive wird die Bedeutung einer Analyse der
Einflussfaktoren auf die Technologie- und Wissenskommunikation betont:

From the viewpoint of human geography, increased emphasis should be put on the
factors that influence the communication process between producers of knowledge
(communicators of information) and recipients of information. (Meusburger, 2009, S.
33)
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Die vorliegende Arbeit ist in mehrfacher Hinsicht ein Beitrag zur Schlies-
sung dieser Forschungsliicke und dient der Konzeptualisierung und dem
besseren Verstindnis von WTT-Aktivititen.

Die Arbeit ist, wie von Eveland (1987, S. 310), Verspagen (2000, S.
629) und Meusburger (2009, S. 33) gefordert, auf der Mikroebene angesie-
delt und untersucht die Aktivititen und Interessen der an Transfers
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft beteiligten Akteure, beriicksichtigt
aber auch ihre Einbettung in das strukturelle Umfeld (der Universitit, des
Unternehmens, der Branche, des Marktes etc.) sowie die Eigenschaften der
transferierten Technologie und der Transferkanile.

Sie fokussiert sich im Sinne einer relationalen Wirtschaftsgeographie
(Bathelt & Gliickler, 2003b) insbesondere auf die Beziehungen zwischen
den in einem Transferprojekt beteiligten Partnern, die in den meisten Stu-
dien vernachlissigt oder gar komplett ignoriert wurden. Sie geht damit tber
Untersuchungen hinaus, die auf der Basis verfligbarer Erhebungen und
Daten zum Technologietransfer ermitteln, welche Einflisse auf die Offen-
legung von kommerzialisierbaren FuE-Ergebnissen, die Anmeldung von
Universititspatenten, die Griindungen von Spin-offs oder den Abschluss
von Lizenzvertrigen oder industriefinanzierten Forschungsauftrigen wir-
ken — Indikatoren, die zwar etwas Uber die Anzahl von formalen Transfers
in einem Zeitraum aussagen, aber nur wenig tiber deren Erfolg und die dar-
aus entstehenden Innovationen.

Nicht zuletzt bewegt sich die Untersuchung auf3erhalb des stark angel-
sichsisch und insbesondere US-amerikanisch geprigten Forschungskon-
texts, der zudem hiufig auf empirischen Daten zu einigen wenigen, welt-
weit einmaligen Forschungsuniversititen wie MIT, Columbia University,
Stanford University, Harvard University oder University of Cambridge auf-
baut. Sie generiert empirische Evidenz zu WTT-Projekten aus verschiede-
nen Arten von Offentlich-finanzierten Schweizer Forschungseinrichtungen
(Universititen, Fachhochschulen, auleruniversitire Forschungsinstitute).

Das zentrale Ziel der Untersuchung besteht darin, die zahlreichen Ein-
flussfaktoren auf den Erfolg von WTT-Projekten zu kategorisieren und ihre
Relevanz in Fallstudien weiter zu explorieren und validieren. Die Arbeit
stellt sich primir die Aufgabe, das Wissen zum Wissens- und Technologie-
transfer zu erweitern und zur Erarbeitung einer ,,Theorie mittlerer Reich-
weite* (Merton, 1968, S. 39) des WTT beizutragen. Sie ist in diesem Sinne
Grundlagenforschung und erhebt nicht primér den Anspruch, Leitlinien fir
die Technologiepolitik oder Regionalpolitik oder detaillierte Handlungs-
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empfehlungen fir Forschungseinrichtungen und Unternehmen zu formu-
lieren (gleichwohl wurden im letzten Kapitel einige vorsichtige Empfehlun-
gen aus den Untersuchungsergebnissen abgeleitet). Wichtige Iragen der
Untersuchung sind:

1. Welche Bedeutung haben die Charakteristika der Technologie, die
transferiert wird, fiir den Erfolg von Transferprojekten?

2. Welche Auswirkungen haben zentrale Merkmale von Technologiege-
ber und Technologienechmer fiir den Erfolg von Transferprojekten?

3. Welche Rolle spielen verschiedene Aspekte der Beziehung und Distanz
zwischen Technologiegeber und -nehmer (z. B. die rdumliche und
kulturelle Distanz)?

4. Steigert eine intensive und auf informationsreichen Medien basierende
Kommunikation den Transfererfolg?

2.2 Forschungsfragen zum Internet im Wissens- und Technologietransfer

Diese Fragen werden vor dem besonderen Hintergrund der informations-
und kommunikationstechnologischen Verdnderungen der letzten 15 Jahre
diskutiert, die die Informationsbeschaffung und Kommunikation in den
industrialisierten Gesellschaften grundlegend verdndert haben. Wihrend die
Auswirkungen auf die jeweiligen Systeme bereits vielfach untersucht und
dokumentiert wurden, zur Wissenschaft beispielsweise (Barjak, 2000a;
Nentwich, 2003; Walsh, Kucker, Maloney & Gabbay, 2000) und zur Wirt-
schaft (Gordon, 2000; Litan & Rivlin, 2001), steht dies fur die Verbindung
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft bislang noch aus. Es ist nicht klar,
welche Rolle das Internet im WTT spielt und welche Konsequenzen es hat
fir das, was transferiert wird. Nicht zuletzt stellt sich die Frage, ob es
beeinflusst, zwischen wem und Uber welche rdumlichen Distanzen ein
Transfer stattfindet.

Die vorliegende empirische Evidenz zu diesen Fragen ist sparlich und
unentschieden. Einige Untersuchungen diskutieren die Rolle von compu-
tergestiitzten Informationsquellen fiir Innovationen (Grotz & Braun, 1997)
und des Internets als eines Mittels, mit dem Kontakte zwischen Firmen und
Forschungsorganisationen hergestellt werden koénnen (Czarnitzki, Licht,
Rammer & Spielkamp, 2000, S. 340; Czarnitzki & Rammer, 2003; Kauf-
mann, Lehner & Tédtling, 2002; OECD, 2003, S. 42). Es trifft nach wie
vor zu, was Joyner und Onken (2002) konstatierten:
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While it appears that the use of new, interactive communication technologies should
lead to more efficient and effective technology transfers, little empirical research has
focused on this issue. (Joyner & Onken, 2002, S. 17)

Diese Forschungsliicke ist insofern erstaunlich, als bereits frihzeitig auf die
moglichen Effekte von Telekommunikationsnetzwerken und ihren mogli-
chen Beitrag zum WTT hingewiesen wurde:

What telecommunication networks can do for this abstract and disordered process
[Technologietransfer, FB] is to speed up, intensify, and help clarify aspects of the
unfolding project. (Williams & Brackenridge, 1990, S. 174)

Das Internet kann auf verschiedene Dimensionen des WTT wirken (vgl.
ausfihtlich S. 136 ff.). Dadurch, dass es erstens die Erreichbarkeit und
Verfiigbarkeit von Informationen zu den Ergebnissen wissenschaftlicher
Arbeit erhoht, kann es die Wahrscheinlichkeit beeinflussen, dass WT'T
stattfindet. Zweitens kann es eine in mehrfacher Hinsicht zunehmende
Mobilitit des wissenschaftlichen Wissens nach sich ziehen: im Hinblick auf
den Umfang an Wissen der transferiert werden kann, den Grad seiner
Transferierbarkeit, die raumliche Reichweite des Transfers, die Anzahl der
Kanile die fir einen Transfer verwendet werden kénnen oder die Anzahl
der Empfinger, die von neuem Wissen profitieren kénnen. Drittens kann
es auch verindern, welche Organisationsform fiir WTT gewihlt wird, in-
dem es Kommunikations- und Transaktionskosten senkt. Letztlich hat es
dadurch auch Auswirkungen auf den Erfolg von Transferprojekten, etwa
wenn es die Kommunikation zwischen den beteiligten Parteien verbessert.
Diese vielfiltigen Wirkungsdimensionen erfordern eine komplexe Analyse
von WTT-Prozessen, die iiber die bloBe ,,Out-the-Door* Perspektive (Boze-
man, 2000, S. 638) der Realisierung eines Transfers hinausgeht und beson-
ders auch mikrodkonomische Wirkungsaspekte einschlie3t (sieche zu ver-
schiedenen Wirkungskriterien fir Wissens- und Technologietransfers Seiten
82 ff.).

Folgende Fragen erfassen die zentralen Aspekte der Diskussion um die
Rolle des Internets im WT'T:

1. Erhoht das Internet die Menge wissenschaftlichen Wissens, das kodifi-
ziert und in die Praxis tibertragen wird?

2. Was ist die Bedeutung des Internets als Speicherort wissenschaftlichen
Wissens und Kanal fiir seinen Transfer zu privaten Unternehmen?

3. Unterstltzt das Internet bestimmte Organisationsformen des WTT?
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4. Beeinflusst das Internet die raumliche Reichweite des WTT? Unter-
stiitzt es einen globalisierten zulasten eines lokalisierten Transfers wis-
senschaftlichen Wissens?

3. Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Die vorliegende Untersuchung konzentriert sich auf Wissens- und Tech-
nologietransfers aus der Wissenschaft in gesellschaftliche, insbesondere
wirtschaftliche, Anwendungen. Das Begriffspaar Wissen und Technologie
wird hdufig in Kombination miteinander verwendet und als Abkirzung hat
sich im Deutschen das Kiirzel ,,WTT* etabliert (Englisch KTT fir &non-
ledge and technology transfer).

Es ist nicht die Aufgabe dieser Arbeit, eine wissens- und wissen-
schaftsphilosophische Diskussion zu fihren und die Genese des modernen
Verstindnisses von Wissen und Technik nachzuvollziehen. Trotzdem mus-
sen einige Begriffe fiir die Verstindlichkeit der Arbeit geklirt werden,
insbesondere Wissen, Technologie und Transfer. Dies geschieht in den
folgenden beiden Abschnitten 3.1 Wissen und seine Produktion und 3.2
Der Transfer von Wissen und Technologie.

3.1 Wissen und seine Produktion

Bereits Aristoteles hat bekanntermalBen zwischen verschiedenen, mit der
Vernunft verbundenen, schaffenden Verhaltensweisen unterschieden:
»techne® (handwerkliches Konnen, Kunstfertigkeit, technische Fihigkeit),
»episteme” (Wissenschaft mittels Analyse und Demonstrationsbeweisen),
»phronesis® (kluges Handeln und Verwalten), ,,nous” (Intuition zum
Hrkennen wissenschaftlicher Beweise) und ,,sophia® (Weisheit, die natur-
gemidl3 besten Dinge zu erkennen, siche Aristoteles, 2001, S. 237-269;
Pakaluk, 2005, S. 206-232). Es fillt auf, dass die moderne, tiberwiegend
6konomisch und betriebswirtschaftlich geprigte Literatur zum WTT sich
auf eine objektivistische Epistemologie beschrinkt (siche Spender, 1996, S.
47, zu seiner Kritik an der Verwendung des Wissensbegriffs in der Organi-
sationstheorie). Dabei wird Wissen beispielsweise als ein Resultat der sys-

43



tematischen empirischen Beobachtung und Messung der Realitit verstan-
den, die durch — getreu der Popperschen Position — falsifizierbare Theorien
strukturiert und erklirt werden kann. Etwa Richard R. Nelson definierte in
seinem einflussreichen und vielzitierten 6konomischen Grundlagenaufsatz
wissenschaftliches Wissen und seine Produktion wie folgt:

Scientific research may be defined as the human activity directed toward the advance-
ment of knowledge, where knowledge is of two roughly separable sorts: facts or data
observed in reproducible experiments (usually, but not always, quantitative data) and
theories or relationships between facts (usually, but not always, equations). (Nelson,
1959, S. 299)

Layton (1974, S. 41) kritisierte den statischen Charakter von Modellen der
Wissenschaft (des Wissens) und der Technologie (des Tuns). Ein dynami-
scher Ansatz, der diese Kiritik berticksichtigt, wurde von Thomas Allen
gewihlt. Er versteht Technologie nicht als einen Wissensbestand, wie auch
immer dieser abgegrenzt werden wiirde, sondern als eine menschliche Akti-
vitit ,,oriented toward incorporating human knowledge into physical hard-
ware, which will eventually meet with some human use® (T. Allen, 1991, S.
49). Technologie verwendet verbal kodierten Input und wandelt ihn in
Artefakte wie Maschinen oder Produkte um (T. Allen, 1991, S. 3-5). Ver-
bale Information ist nur ein Nebenprodukt, beispielsweise zum Zweck der
Dokumentation. Howells, der Wissen und seinen Transfer aus der raum-
wissenschaftlichen Perspektive betrachtet, definiert es als dynamisches
Bezugssystem, das Informationen enthilt und zur Verarbeitung und dem
Verstindnis neuer Informationen beitrigt:

Knowledge can be defined as a dynamic framework or structure from which infor-
mation can be stored, processed and understood. [...] Knowledge is therefore associ-
ated with a process that involves cognitive structures which can assimilate information
and put it into a wider context, allowing actions to be undertaken from it. (Howells,

2002, S. 872)

Konstruktionistische Ansitze bieten hingegen ein komplett anderes Ver-
stindnis von Wissen und Technologie und seiner Entstehung. Die unter-
schiedlichen konstruktionistischen Studien haben eine subjektivistische
Epistemologie gemeinsam. Sie legen einen starken Fokus auf die Prozesse
und Mechanismen, in denen (wissenschaftliches) Wissen entsteht, betonen
die Theoriebeladenheit von empirischen Daten und gehen von gewissen
Freiheitsgraden bei der Wahl von Theorien aus, die von empirischen Daten
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selten eindeutig verifiziert oder falsifiziert werden (Zuckerman, 1988, S.
546—547). Damit erhilt die Generierung von Wissen oder Technologie eine
starke soziale Komponente. Sie wird beispielsweise in konstruktivistischen
Untersuchungen dadurch hervorgehoben, dass der Ort der Wissensentste-
hung ins Zentrum geriickt wird. Arbeiten wie ,,Laboratory Life (Latour &
Woolgar, 1979) und ,,The Manufacture of Knowledge'* (Knorr Cetina, 1981)
untersuchen die Konstruktion wissenschaftlichen Wissens und wie es in der
Diskussion, Abwigung, Aushandlung und Entscheidung im Labor entsteht:

All laboratory studies of which substantial results are available demonstrate the inter-
active basis of scientific work, whether they address the phenomenon explicitly or not.
[...] Laboratory studies display scientific products as emerging from a form of discur-
sive interaction [...] directed at and sustained by the arguments of other scientists.
(Knorr Cetina, 1983, S. 128)

Wissenschaftliches Wissen wird nicht als das Resultat objektiver Beobach-
tung und Messung der Realitdt aufgefasst, sondern als ,,result of a process
of (reflexive) fabrication® (Knorr Cetina, 1983, S. 119). In gleicher Manier
interessieren sich auch konstruktivistische Technologie- und Innovations-
studien vor allem dafiir, wie sich gesellschaftliche und technische Entwick-
lungen gegenseitig bedingen und eine Technologie in sozialen Prozessen
durchsetzt (Bijker, Hughes & Pinch, 1987; Bijker & Law, 1992; R. Kline &
Pinch, 1999).

Fir den WTT bedeutet dies, dass bei einem objektivistischen Wissens-
und Technologieverstindnis der Transfer nicht viel mehr als die Losung
eines Kommunikationsproblems darstellt, in dem ein Ausschnitt der Reali-
titserkenntnis bzw. die darauf beruhenden Informationen und Artefakte
von denjenigen, die ihn gewonnen haben, zu denjenigen, die thn verwenden
wollen, Gibertragen werden muss. Aufbauend auf ein subjektivistisches Wis-
sens- und Technologieverstindnis verindert sich der Transfer dagegen zu
einem iterativen Vorgang der Wissensiibersetzung, -interpretation, -trans-
formation und -adaption an den Anwenderkontext und nicht zuletzt der
Aushandlung und Aufldsung von Interessensgegensitzen (Attewell, 1992,
S. 4-6; Van de Ven, 2007, S. 237-259). Verallgemeinertes wissenschaftli-
ches Wissen und an die Situation, Erfahrungen und den Kontext gebunde-
nes Praxiswissen befinden sich nicht auf der gleichen Ebene, sondern sind
komplementir und sozial gebunden an die Gemeinschaft von Personen, die
tber das gleiche spezielle Wissen und Erfahrungen verfiigen (Van de Ven,
2007, S. 4). Auch der geographische Raum erhilt in dieser Argumentation
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eine andere Bedeutung, insofern als Aktivititen wie Lernen, Verstehen oder
Wissen produzieren vom lokalen Kontext abhingen (Ibert, 2007). Damit
erfordert erfolgreicher WT'T aus dieser Perspektive die Losung eines ,,Wis-
sensproduktionsproblems*.

3.2 Der Transfer von Wissen und Technologie

Selten wird in der empirischen WTT-Literatur hinterfragt, wie Wissen und
Technologie zueinander stehen. Alternierend wird entweder Wissens- oder
Technologietransfer als der Uberbegriff gesehen. Beispielsweise Santoro
und Chakrabarti (2002, S. 1164-1165) differenzieren zwischen allgemeinem
Wissenstransfer und dem mehr industrieorientierten Technologietransfer.
Die Expertengruppe der Europiischen Kommission zu Wissenstransferin-
dikatoren versteht Technologietransfer als den Teilbereich des umfassen-
deren Wissenstransfers, der sich mit dem Management geistigen Figentums
befasst (European Commission, 2009, S. 4). Roberts (2000, S. 432) und
Dosa (1985, S. 147, zitiert in Charles & Howells, 1992, S. 4) nechmen eine
gegensitzliche Position ein und stellen Wissenstransfer in den breiteren
Zusammenhang des Technologietransfers.

Allesch (1990, S. 463) setzt Technologietransfer mit Wissenschafts-
transfer aus der Sicht des Nutzers gleich. Yong S. Lee (1997, S. 6) konsta-
tiert:

Thus, unless otherwise defined, the phrase ,technology transfer® incorporates the ideas
of diffusion, knowledge transfer, know-how transfer, research and development col-
laboration, technology cooperation, and technology collaboration.

Mehrere Verfasser beziechen den Transferbegriff auf das Transferobjekt
(Bozeman, 2000, S. 629; Brooks, 1994, S. 478; Gibson & Smilor, 1991, S.
290; Leonard-Barton, 1990, S. 45; E. M. Rogers, 2002, S. 326; Schmoch,
2000, S. 4; Teece, 1977, S. 228):

a)  Wissenstransfer bezieht sich dann auf unkodiertes oder mittels Sprache
kodiertes Wissen, wobei verschiedentlich noch zwischen kod(ifiz)ier-
tem und implizitem Wissen (Zacit knowledge) getrennt wird (European
Commission, 2009, S. 5) (vgl. S. 40).
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b)  Technologietransfer erfasst in diesem Verstindnis den Transfer physischer
Artefakte, die im Deutschen gemeinhin als ,, Technik® bezeichnet wer-
den (Schmoch, 2000, S. 4).

Ahnlich ist die Unterscheidung bei Landry, Amara und Ouimet (2007, S.
563), die Technologie als Werkzeuge, kodierte Informationen und etwas
Materielles bezeichnen, wihrend Wissen Theorien und Prinzipien, implizite
und immaterielle Komponenten enthilt. Autio und Laamanen (1995, S.
647) unterscheiden zwischen drei Technologiekonzepten: (1) Fihigkeiten
(abilities), z. B. technische Probleme zu erkennen und neue Losungen fiir sie
zu entwickeln, (2) Konzepte (concepts), womit immaterielle Lsungen
bezeichnet werden, und (3) Artefakte (zangibles) entwickelt zur Lésung tech-
nischer Probleme. Eine dhnliche Auffassung vertritt Layton (1974, S. 37—
38): ,,We may view technology as a spectrum, with ideas at one end and
techniques and things at the other, with design as a middle term®.

Die vorliegende Arbeit schlie3t sich dieser Unterscheidung anhand der
Kodierung des Transferobjekts an, im Gegensatz zu einer Reihe von Auto-
ren, die Technologie und Wissen gleichsetzen (z. B. Camp & Sexton, 1992,
S. 69; Carayannis & Alexander, 1999, S. 247; Eveland, 1987, S. 305; Gibb,
1986, S. 47; Large & Barclay, 1992, S. 28). In diesem Sinne wird zwischen
dem Transfer physischer Artefakte (Technologietransfer), kodierten Wis-
sens (Informationstransfer) und impliziten Wissens (Wissenstransfer)
unterschieden. ,,Implizit“ wird dabei mit ,,nicht artikuliert™ gleichgesetzt,
was unter Umstinden auch ,,nicht artikulierbar® einschlieB3t, entsprechend
der Typologie in Cowan, David und Foray (2000, S. 229-234). Implizites
Wissen, wie es hier verstanden wird, umfasst damit manuelle Fertigkeiten
und Geschick aber auch Erfahrungswissen, das einen umfassenden Korpus
an (Vor-)Wissen und Erfahrung braucht, um in der Praxis eingesetzt zu
werden, wie insbesondere wissenschaftliche Fihigkeiten (Lawson &
Lorenz, 1999, S. 311). Mithin ist das hier verwendete Verstindnis von im-
plizitem Wissen also umfassender, als dasjenige, das Michael Polanyi (2009,
S. 4-6) urspringlich unter dem Begriff des ,,tacit knowledge® vertreten hat.

Aus der Unterscheidung folgt nicht, dass reale Transferprojekte grund-
sitzlich klar in Technologie-, Informations- oder Wissenstransfer getrennt
werden kénnten. In der Realitdt werden vielmehr hiufig mehrere Wissens-
formen gemeinsam transferiert. Bozeman (2000, S. 629) begreift Wissens-
und Technologietransfer als untrennbar, da der Transfer einer Technologie
immer den Transfer des Wissens einschliefit, auf dem die Technologie
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basiert. Dodgson, Gann und Salter (2008, S. 303) und Jolly (1997, S. xv)
sprechen von der Verlagerung einer technologischen Fahigkeit (capability),
die typischerweise ein Paket aus Artefakten, Informationen, Rechten und
Dienstleistungen darstellt.

Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf bewusste, absichtliche oder
geplante Wissens- und Technologietransfers (dhnlich wie Autio & Laama-
nen, 1995, S. 648; Large & Barclay, 1992, S. 28; E. M. Rogers, 2002, S. 329;
Reinhard & Schmalholz 1996, S. 8). In gewisser Hinsicht spiegelt dies die
Unterscheidung zwischen formellen Transfermethoden wie Forschungsver-
einbarungen, Beratungsvertrigen oder Lizenzen und informellen Methoden
wie Literaturauswertung oder Networking wieder (Bercovitz & Feldman,
2000, S. 177; D’Este & Patel, 2007, S. 1296; European Commission, 2009,
S. 6). Die Beschrinkung auf formelle Transfers hat Konsequenzen fir die
Ergebnisse zur Bedeutung des Internets, eines Nebenaspekts der vorliegen-
den Arbeit, insofern als das World Wide Web, neben E-Mail die nach wie
vor zentrale Internetanwendung in Wissenschaft und Wirtschaft, eher zu
den informellen Wissensquellen gezihlt wird. Gleichwohl ist aber auch
seine Rolle in formalen Transfers von Bedeutung, da es Auswirkungen auf
deren Zustandekommen, riumliche Konfiguration oder Organisationsform
haben kann.

Dabei unterscheidet die Arbeit im Wesentlichen vier formelle Trans-
ferkanile: 1) Abschluss eines Vertrages der den Technologieempfingern die
Nutzung der Technologie gegen eine Gegenleistung an die Technologie-
entwickler gestattet (typischerweise Lizenzvertrige); 2) Ausgrindung eines
Spin-off Unternehmens; 3) Gemeinschaftsforschung; 4) Auftragsforschung
der Forschungseintichtung im Auftrag des Technologicempfingers. Ein-
flussfaktoren auf Spin-offs werden in dieser Untersuchung nicht weiter
betrachtet, da Kommunikation und Interaktion einen anderen Stellenwert
im Transferprozess haben, insofern als ein wichtiger Teil des transferierten
Wissens mit den Griindern aus der Hochschule zum Spin-Off iibergeht
(Casper & Karamanos, 2003, S. 809). Aulerdem wirken eine Vielzahl von
Faktoren auf die Technologickommerzialisierung mittels Spin-offs, die tiber
die hier im Zentrum stehenden Aspekte der Interaktion zwischen Techno-
logiegeber (Forschungseinrichtung) und Technologienehmer (Unterneh-
men) hinausgehen (vgl. Clarysse, Wright, Lockett, Van de Velde & Vohora,
2005; Colombo & Piva, 2008; Degroof & Roberts, 2004; Wright, Birley &
Mosey, 2004; Wright, Vohora & Lockett, 2004).
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4, Aufbau der Arbeit

Die Struktur der Arbeit ist wie folgt: Das direkt anschlieBende zweite
Kapitel ,,Modelle des Wissens- und Technologietransfers in der Literatur®
legt die Basis flir den theoretischen Rahmen, das integrierte Wissens- und
Technologietransfermodell, das in den weiteren Kapiteln erarbeitet und
empirisch validiert wird. Dazu kategorisiert und diskutiert es Theorien und
Modelle zum WTT im weitesten Sinne anhand von drei Dimensionen:
strukturelle Dimension, relationale Dimension und Prozessdimension.

In Kapitel drei ,,Ein integriertes Modell des Wissens- und Technolo-
gietransfers® wird auf der Basis dieser theoretischen Uberlegungen und der
empirischen Evidenz aus fritheren Untersuchungen ein dreidimensionales
integriertes Modell des WTT aufgestellt, das den Erfolg von WTT-Aktivi-
titen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft erkliren kann. Es besteht aus
einer strukturellen Dimension, zu der die transferrelevanten Merkmale der
Technologie, Akteure und Kommunikationskanile gezihlt werden. Weiter-
hin werden unter der relationalen Dimension drei Aspekte der Beziehungen
zwischen den Elementen in einem Transferprojekt gefasst: ihre rdumliche
Distanz, kulturellen Unterschiede und die Organisationsform. Die prozedu-
rale Dimension widmet sich dem Projektverlauf und thematisiert Ereignisse
und Aktivititen als dessen wesentliche Elemente. Das Modell enthilt nicht
zuletzt eine Konzeptualisierung des WT'T-Erfolgs und schlie5t Hypothesen
fir die empirische Untersuchung ein. Weitere Hypothesen werden dann zu
einem Nebenaspekt und speziellen Fokus der Untersuchung, den Konse-
quenzen des Internets fur den WT'T, formuliert, die ebenfalls auf der theo-
retischen und empirischen Literatur aufbauen.

Kapitel vier ,,Untersuchungsdesign, Methoden und Operationalisie-
rung des Modells* dokumentiert und diskutiert die empirischen Methoden
der Untersuchung, die Operationalisierung der Variablen und die Fallaus-
wahl. Die Untersuchung greift auf die Fallstudienmethode zurilick, da
alleine Fallstudien in der Lage sind, die grole Anzahl an Kontextvariablen
und komplexen Zusammenhinge in Wissens- und Technologietransfers
zufriedenstellend zu erfassen. Um einen Vergleich zwischen unterschied-
lichen Transfers und die von Yin (2003, S. 10) geforderte ,,theoretische
Generalisierung® zu ermdglichen, wird der Weg der multiplen Fallstudien
gewihlt. Mehrere Fallstudien, welche Gemeinsamkeiten aber auch (kon-
trollierte) Unterschiede aufweisen, werden dabei aufbereitet und miteinan-
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der verglichen. Die Datenerhebung fand insbesondere mittels persénlicher
und telefonischer Interviews mit Beteiligten der Technologiegeber als auch
der Technologienehmer statt. Erginzend wurden Projektberichte, Publika-
tionen, Patentschriften, Webauftritte, Broschiiren und anderes verfiigbares
Material ausgewertet.

Das fiinfte Kapitel ,,Vergleich der Fille und Hypothesendiskussion®
fasst zunichst die einzelnen Fallstudien kurz zusammen. Die ausfiithrlichen
Fallbeschreibungen mit einem einheitlichen Inhaltsraster (transferierte
Technologie, Eigenschaften von Technologiegeber und -empfinger, Trans-
ferkanile und Kommunikation, riumliche, kulturelle und organisatorische
Distanz zwischen den Hauptbeteiligten, Erfolg des Transfers) sind im
Anhang wiedergegeben. Es nimmt weiterhin einen ausfiihrlichen Querver-
gleich zwischen den Fallstudien vor und prisentiert die Ergebnisse im Hin-
blick auf die Hypothesen.

Das sechste und letzte Kapitel ,,Zusammenfassung und Diskussion der
Untersuchungsergebnisse und Ansatzpunkte fir die Steuerung von WTT-
Aktivititen fasst die Ergebnisse der theoretischen und empirischen
Arbeiten auf der Mikroebene der WTT-Projekte zusammen und diskutiert
sie im makroregionalen Kontext. Daraus werden die Antworten auf die
Untersuchungsfragen abgeleitet und das vorab gebildete theoretische
Modell validiert und modifiziert. Zuletzt werden einige Empfehlungen fiir
die Gestaltung von WTT-Projekten und Steuerung von WTT-Aktivititen
abgeleitet — der Hauptfokus der Arbeit liegt aber in der Grundlagenfor-
schung zum WTT und nicht in dessen praxisbezogener Anwendungsopti-
mierung.

3

Im Anhang sind die Projekte in ausfithrlichen Fallbeschreibungen und
tabellarischen Ubersichten dokumentiert und erginzende Tabellen sowie
die empirischen Instrumente der Untersuchung wiedergegeben.
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Kapitel 2: Modelle des Wissens- und
Technologietransfers in der Literatur

Das folgende Kapitel dokumentiert, diskutiert und kategorisiert fir den
WTT relevante Modelle und Theorien. Dies geschieht vor allem mit dem
Ziel, einen theoretischen Rahmen des WT'T zu etablieren. Dieser theoreti-
sche Rahmen sollte alle Faktoren enthalten, die den Erfolg von Transfer-
prozessen determinieren. Dann wird eine gréfere Erklirungskraft und
bessere Prognosefihigkeit des Erfolges von WTTs erreicht.

Modelle zur formalen Ubertragung (im Sinne von Transfer oder
gemeinschaftlicher Produktion) von physischen Artefakten, Informationen
odet/und implizitem Wissen wurden in verschiedenen Forschungsgebieten
entwickelt. Sie unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich des transfe-
rierten Objekts und der in den Transfer involvierten Organisationen oder
Personen und konzeptualisieren:

—  Wissenstransfers und Lernprozesse innerhalb von Organisationen
(Argote, McEvily & Reagans, 2003; Bresman, Birkinshaw & Nobel,
1999; Hansen, 1999; lLeonard-Barton, 1988; Nonaka, 1991, 1994
Szulanski, 1996, 2000, 2003),

— Innovationen (8. J. Kline & Rosenberg, 1986; Teece, 1989),

—  Technologietransfers zwischen Wirtschaftsunternehmen (Amesse &
Cohendet, 2001; Camp & Sexton, 1992; Lin & Berg, 2001; Teece,
1977),

—  Wissens- und Technologietransfers zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft (Bercovitz & Feldman, 2006; Goldhor & Lund, 1983; Large &
Barclay, 1992; Siegel et al., 2004; Walter, 2003),

—  Wissenstransfers und -verwendung in den Sozialwissenschaften und
der Medizin (Huberman, 1990, 1994; Landry, Amara & Lamari, 2001;
Landry, LLamari & Amara, 2003; Landry et al., 2007).

Eine Konzeptualisierung des Wissens- und Technologietransfers zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft sollte sich deshalb nicht nur auf Untersu-
chungen zu diesem Thema im engeren Sinne beschrinken. Sie sollte auch
andere, dhnliche Vorginge und Transfers in einem anderen Umfeld bertick-
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sichtigen und priifen, inwiefern die Aussagen und Ergebnisse tibertragbar
sind.

Verfigbare Typisierungen von WTT-Modellen betonen tiblicherweise
ein Kriterium, das entweder verschiedene Modelle voneinander unterschei-
det oder dass sie alle gemeinsam haben. Diese Kiriterien fithren etwa zu
Unterscheidungen zwischen:

—  Struktur- oder Systemmodellen gegentiber Prozessmodellen (Becker &
Knudsen, 2006; Walter, 2003, S. 31),

—  Marktbasierten (ar’s length) Modellen versus solchen mit einer koope-
rationsbezogenen Perspektive (Harmon et al., 1997, S. 425-420),

—  Kommunikationsmodellen versus Interaktionsmodellen (Catlile, 2004;
Van de Ven, 2007, S. 237-259).

Allerdings passen Ublicherweise einzelne Arbeiten nicht in diese dichoto-
men Kategorien, weil sie Aspekte von beiden kombinieren oder sich in
einer anderen Dimension unterscheiden. Deshalb geht der vorliegende An-
satz iber diese Dichotomien hinaus und typisiert die Modelle mittels eines
neuen dreidimensionalen Schemas, das gleichzeitig die Grundlage fiir das
eigene Modell bildet. Diese drei Dimensionen sind: 1) Prozessdimension, 2)
strukturelle Dimension und 3) relationale Dimension. Damit wird der Blick
hinsichtlich der Einflussfaktoren im WTT geweitet, indem neben den
strukturellen Voraussetzungen und dem Transferprozess auch die Bedeu-
tung der Beziehung zwischen den Hauptakteuren betont wird. Nachfolgend
werden die Modelle nach der jeweils dominanten Dimension zugeordnet
und kurz beschrieben (Abschnitte 1-3). Die Reihung innerhalb jeder domi-
nanten Dimension erfolgt nach dem Publikationsjahr. In Abschnitt 4
schlie3t sich dann eine zusammenfassende Bewertung an.

1. Transfermodelle mit Schwerpunkt in der Prozessdimension

Die Prozessdimension bricht den WT'T in verschiedene Prozesse und Pha-
sen auf. Prozessorientierte Modelle nehmen dazu unterschiedliche Per-
spektiven ein (siehe auch Walter, 2003, S. 31-32):
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—  Viele Modelle fassen WTT als einen Teil des Innovationsprozesses auf.
Sie unterscheiden zwischen Forschungs-, Design-, Entwicklungs-,
Produktions- und Marketingphasen oder dhnlich. Insbesondere die
frithen Modelle gingen von einer linearen Abfolge der Phasen aus.

—  Die zweite Perspektive fokussiert sich auf die Empfinger des Wissens
oder der Technologie und modelliert die anschlieBenden Lernprozesse
in der Organisation.

— Die dritte Gruppe an Modellen geht primir vom Technologie-
produzenten aus und bildet ab, welche Schritte der Technologietrans-
fer aus deren Sichtweise umfasst.

AnschlieBend werden kurz die wichtigsten Prozessmodelle in jeder dieser
Perspektiven dargestellt.

1.1 Innovationsprozessmodelle

Das /lineare Innovationsmodell — beschrieben und kritisiert beispielsweise von
Godin (20006), Kline und Rosenberg (1986, S. 281-285) oder Layton (1974,
S. 31-41) — nahm eine lineare Abfolge von Grundlagenforschung, ange-
wandter Forschung, technologischer Entwicklung, Produktion und Marke-
ting an. Die Wissenschaft hat dabei komplett die Verantwortung fiir die
Grundlagenforschung und zum Teil fir die angewandte Forschung. Sie
stellt ihre Forschungsergebnisse und Erfindungen als Input fir die ange-
wandte Forschung, technologische Entwicklung und anschlieBende Kom-
merzialisierung durch die Industrie bereit (Godin, 2006, S. 12-16). Die
Hauptkritikpunkte an diesem Modell sind, dass es Ruckkopplungen
vernachlissigte, dass Design (und nicht die Wissenschaft) oft die wichtigste
Quelle fur Innovationen darstellte und dass die Wissenschaft auch von der
Technologie profitierte und nicht nur umgekehrt. Jedoch haben auch die
Gegner dieses Modells eingestanden, dass Innovationen ihren Ursprung in
der Wissenschaft haben konnen, wenn auch deutlich seltener als vordem
vorgeschlagen (8. J. Kline & Rosenberg, 1986, S. 293).
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Abbildung 1: Das rekursive Innovationsmodell (Kline & Rosenberg, 19806, S. 290, Abdruck
mit freundlicher Genehmigung der National Academies Press, Washington D.C.)
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C = Zentrale Innovationskette, f = Feedbackschleifen, F = besonders wichtiges Feedback.
K—R = Verbindungen iiber das Wissen zur Forschung und Rickleitungen. Wenn ein Prob-
lem in Punkt K gelést wird, dann wird die Verbindung 3 zu R nicht aktiviert. Die Riicklei-
tung aus der Forschung (Verbindung 4) ist problematisch — deshalb die gestrichelte Linie.

D = Direkte Verbindung zur und von der Forschung aus Problemen bei Erfindung und
Design.

I = Unterstiitzung wissenschaftlicher Forschung durch Instrumente, Maschinen, Werkzeuge
und Verfahren der Technologie.

S = Unterstiitzung der Forschung in wissenschaftlichen Disziplinen, die dem Produktbe-
reich zugrunde liegen, um direkt Informationen zu erhalten und durch die Beobachtung der
Arbeit aulerhalb. Die gewonnenen Informationen kénnen irgendwo entlang der Innovati-
onskette verwendet werden.

Das rekursive Innovationsmodell (S. J. Kline & Rosenberg, 1986, S. 289-293) ist
wahrscheinlich das seit seiner Entstehung am meisten zitierte Modell des
Innovationsprozesses. Anders als in anderen der hier besprochenen
Modelle wird der Hauptbeitrag der Wissenschaft zu Innovationen nicht so
sehr in Forschungsergebnissen und Erfindungen gesehen, die in neuen
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