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1. TECHNOLOGIEPROFIL UND TECHNOLOGIEFORDERUNG »Stenke, Gero
Leitung Aktionsfeld Innovation im Stifter-
Technologischer Fortschritt gilt unumstritten als Triebkraft ckonomischer Leis- verband, Geschaftsfiihrer SV gemeinniit-
tungsfahigkeit. Er fiihrt zu nachhaltigem Wirtschaftswachstum in Form von Pro- zige Gesellschaft fiir Wissenschaftsstatis-
duktivitatssteigerungen sowie von Beschaftigungswachstum und zur Entstehung tik mbH

ganzlich neuer Technologien, die wiederum die Grundlage neuer Wirtschafts-

zweige bilden (Boschma und Wenting, 2007). Damit stellt sich die Frage, welche

(neuen) Technologien fiir ein Land besonders vielversprechend sind, um die eige-

nen Starken weiter auszubauen und eine langfristig giinstige Wirtschaftsentwick-

lung zu sichern. Vor dem Hintergrund der aktuellen Hightech-Strategie ist es fur »Welche Technologien sind fiir Deutsch-
die Technologiepolitik in Deutschland insbesondere wichtig zu erfahren, welche land besonders vielversprechend?
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Technologien forderwiirdig sind und welche Deutschlands Fortbestand als Tech-
nologiefiihrer in der Zukunft sichern. Das vorliegende Paper gibt hierauf erste
Antworten. Es baut auf aktuellen Erkenntnissen der Wissenschaft auf, wonach
sich die Portfolios der technologischen Starken von Landern (und Regionen) nicht
zufallig, sondern entlang technologischer Pfade entwickeln und komplexe Tech-
nologien groBere Vorteile in der Zukunft bieten als einfache Technologien. Auf
dieser Grundlage bewertet die vorliegende Studie das Technologieportfolio des
deutschen Innovationssystems mithilfe von Patentdaten aus drei Perioden (1991-
2000, 2001-2010, 2011-2016) und einem anschlieBenden Vergleich mit der pro-
jektbasierten Forderung des Bundesministeriums flir Bildung und Forschung
(BMBF).

Die Ergebnisse zeigen, dass die in Deutschland im internationalen Vergleich star-
ken Technologien auf ahnlichem Wissen beruhen - sie weisen eine hohe technolo-
gische Verwandtschaft zueinander auf. Jedoch befindet sich ein erheblicher An-
teil dieser Starken im Bereich der weniger komplexen Technologien mit entspre-
chend geringeren Aussichten auf starke gesamtwirtschaftliche Effekte. Die Politik
stellt sich diesem Muster in Form einer vom aktuellen technologischen Speziali-
sierungsprofil abweichenden projektbasierten Forderung entgegen. Besonders
stark war die Abweichung dabei in den 1990er Jahren, sie ist es aber auch gegen-
wartig. Verstarkt gefordert werden aktuell komplexe Technologien, von denen
viele nur eine geringe Verwandtschaft zu den existierenden technologischen
Starken Deutschlands aufweisen. Dieses Muster kann entweder technologischen
Notwendigkeiten geschuldet sein oder als Zeichen einer eher riskanten Forder-
strategie gewertet werden. Letzteres wiirde dem haufig postulierten Bild der ri-
sikoaversen deutschen Technologiepolitik widersprechen (Dohse, 2000).

Zudem werden Technologien identifiziert, die einerseits eine hohe Verwandt-
schaft zu existierenden Starken des deutschen Innovationssystems aufweisen, zu-
gleich aber auch einen tiberdurchschnittlichen Komplexitatsgrad besitzen. Diese
liegen im Bereich der Chemie, Textilien und des Kraftwagen- und Arbeitsmaschi-
nenbaus. Jedoch hat Deutschland aktuell (2011 bis 2016) in diesen Technologien
nur unterdurchschnittlich stark patentierbare Forschung vorzuweisen.

2. TECHNOLOGISCHE VERWANDTSCHAFT UND KOMPLEXITAT

Als Triebkraft fiir erfolgreiche Diversifikation von Regionen und Landern in neue
Wissensgebiete wurden in aktuellen Studien Wissensverwandtschaft und Komple-
xitat von Technologien ermittelt (Hidalgo et al., 2007; Neffke et al., 2011). Ver-
wandtschaft bedeutet hier, dass zwei oder mehr Wissensgebiete (zum Beispiel
Technologien) eine gemeinsame Wissensbasis teilen und dadurch ein gewisses
MaB an Gemeinsam- und Ahnlichkeiten aufweisen. Ein optimales MaB an Ahnlich-
keit sorgt dafiir, dass einerseits Expertinnen und Experten aus zwei Gebieten sich
verstandigen konnen (ausreichende kognitive Nahe) und andererseits genug Spiel-
raum zur Entwicklung neuer Ideen bleibt (ausreichende kognitive Distanz) (Noo-
teboom et al., 2007). Zugleich zeichnen sich verwandte Wissensgebiete durch
sehr gute Moglichkeiten der gemeinsamen Nutzung von Ressourcen sowie durch
ahnliche Anforderungen an das institutionelle Umfeld aus (Frenken et al., 2007).
Das Konzept der ,,verwandten Diversifizierung* (related diversification) be-
schreibt diesen Mechanismus naher. Hier wird argumentiert, dass Lander eher
dann in neuen Technologien komparative Starken erlangen, wenn diese (starker)
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mit den bereits vorhandenen Technologien (technologischen Starken) verwandt
sind (Frenken et al., 2007). Kernmechanismen sind dabei Spin-offs, Unterneh-
mensausgliederungen, Arbeitnehmermobilitat und Forschungskooperationen, die
alle starker und effizienter entlang bestehender Verwandtschaftsbeziehungen
sind (Boschma und Wenting, 2007). In den vergangenen Jahren ist empirisch klar
belegt worden, dass Diversifizierung von Landern und Regionen in neue technolo-
gische oder industrielle Bereiche diesem Schema folgt (Hidalgo et al., 2007;
Otto, Nedelkoska und Neffke, 2014).

Der okonomische Nutzen der Diversifizierung hangt dagegen von der zweiten
wichtigen Dimension, der technologischen Komplexitat, ab. Je komplexer das
Wissen ist, desto schwieriger ist es, es sich anzueignen und zu verarbeiten, da es
unter anderem einen hohen Anteil impliziten Wissens aufweist. Es steckt im Kon-
nen und in den Handlungen der Wissenstrager und -tragerinnen und kann daher
kaum formalisiert oder verbalisiert werden. Dies erschwert Wissenstransfer und
interorganisationale Lernprozesse sowie die raumliche Diffusion dieses Wissens
(Balland und Rigby, 2017). Diese Barrieren fuihren dazu, dass nur wenige Unter-
nehmen in der Lage sind, komplexes Wissen aufzunehmen, zu ihrem eigenen Nut-
zen zu verarbeiten und weiterzuentwickeln. Fiir diese Unternehmen steigt je-
doch die Wahrscheinlichkeit, hohe 6konomische Gewinne zu erzielen. Zusatzlich
haben sie bessere Voraussetzungen, um weitere komplexe Technologien in der
Zukunft zu erlernen (Hidalgo und Hausmann, 2009).

ABBILDUNG 1: BEWERTUNGSMATRIX - VERWANDTSCHAFT UND KOMPLEXITAT
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Quelle: eigene Darstellung aufbauend auf Balland et al., 2018

Entlang dieser beiden Dimensionen beantworten Balland et al. (2018) die Frage

nach der Identifikation besonders vielversprechender Technologien fiir ein Land:
Ist eine Technologie verwandt mit den existierenden technologischen Starken, so
ist es verhaltnismaBig einfach und erfolgsversprechend, eine komparative Starke
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in dieser Technologie zu entwickeln. Wenn die Technologie zudem relativ kom-
plex ist, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass diese Technologie auch groRe oko-
nomische Impulse gibt (vgl. Quadrant rechts oben in Abbildung 1). Im Gegensatz
dazu ware es nicht klug, auf eine Technologie zu setzen, die weder mit dem na-
tionalen Technologieportfolio verwandt noch besonders komplex ist (Quadrat
links unten in Abbildung 1).

3. EINORDNUNG DER TECHNOLOGIEN DURCH PATENTANALYSEN

Mit der Analyse von Patentdaten kann die Frage nach moglichen Forderschwer- »Patente zeigen technologische Stérken,
punkten fiir Deutschland beantwortet werden. Fiir diese Untersuchung wurden Verwandtschaft und Komplexitat.
aktuelle europaische Patente ausgewertet. Jedes Patent wird dabei einer oder

mehreren Technologien zugeordnet, in diesem Fall werden Technologien uber

dreistellige Patentklassencodes (122 Technologien) definiert. Mittels der Adres-

sen der Erfinder und Erfinderinnen werden Patente aus Deutschland identifiziert.

Insgesamt wurden 4.672.345 Patente berlicksichtigt, davon entfallen 2.419.124

auf Deutschland.

Im ersten Schritt wurde fiir jede Technologie der Standortquotient ermittelt.
Dieser zeigt an, ob Deutschland in der jeweiligen Technologie innerhalb Europas
Uiberdurchschnittlich viel patentiert. Ein Quotient groBer 1 wird als technologi-
sche Starke gewertet (Mewes und Broekel, 2020).

Im zweiten Schritt wird die Verwandtschaftsdichte (relatedness density) fur jede
Technologie berechnet. Auf einer Skala von 0 bis 100 zeigt sie an, wie stark eine
Technologie mit allen anderen technologischen Starken Deutschlands verwandt
ist. Die Berechnung basiert dabei auf der Haufigkeit, mit der Innovationen (Pa-
tente) auf zwei oder mehreren Technologien aufbauen, was empirisch durch die
Frequenz des gleichzeitigen Zuordnens von Patenten zu verschiedenen Patent-
klassen ermittelt wird (Hidalgo et al., 2007; Mewes und Broekel, 2020). GroBRe
Werte der Verwandtschaftsdichte deuten auf eine hohe Verwandtschaft hin. Sie
wird auf der horizontalen Achse der 2-mal-2-Matrix in Abbildung 1 dargestellt.

Im dritten Schritt wird die Komplexitat der Technologien ermittelt. Ausgangs- »Komplexitat ist gleichbedeutend mit Viel-
punkt ist die Annahme, dass Technologien aus einer Vielzahl von Wissenskompo- falt an Wissenskomponenten.

nenten bestehen und diese in unterschiedlicher Art und Weise miteinander kom-

biniert werden, was wiederum als kombinatorisches Netzwerk beschrieben wer-

den kann. Je diverser die Struktur des kombinatorischen Netzwerks, desto kom-

plexer die Technologie. Diese kombinatorischen Netzwerke konnen fiir jede

Technologie mittels Patentdaten ermittelt werden. Darauf basierend, wird die

Komplexitatskennzahl der strukturellen Diversitat (structural diversity) berech-

net (Broekel, 2019). Sie wurde ebenfalls auf das Intervall 0 bis 100 normiert und

auf der vertikalen Achse der 2-mal-2-Matrix in Abbildung 1 abgetragen.

Im finalen Schritt werden die 122 Technologien entsprechend ihrer Komplexitats-
und Verwandtschaftswerte in die Matrix eingeordnet. Um beispielhaft aufzuzei-
gen, wie der Komplexitats-/Verwandtschaftsansatz die Ausgestaltung und Bewer-
tung der Technologiepolitik bereichern kann, werden die Ergebnisse mit der ak-
tuellen FuE-Projektforderung der relevanten Bundesministerien verknupft. Fur
die Zuordnung der 122 Technologien zu den entsprechende Forderintensitaten
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des BMBF und des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi), wird
die Konkordanz von Mewes and Broekel (2020) verwendet.

4. ZENTRALE ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN

Die empirischen Ergebnisse sind in den Matrizen in den Abbildungen 2 und 3 »Im Zeitverlauf steigende technologische
dargestellt. Als erste generelle Erkenntnis zeigt die Analyse in Abbildung 2, Komplexitat und Heterogenitat in
dass das Profil der technologischen Starken Deutschlands heterogener gewor- Deutschland

den und die Komplexitat der Technologien kontinuierlich angestiegen ist.
Deutschlands komparative technologische Starken (umrandete Punkte) sind aber
weiterhin gut ins gesamte Technologieportfolio eingebettet und oft miteinander
verwandt. Etwa zwei Drittel der Technologien, in denen Deutschland verhaltnis-
mabhig stark ist, liegen Uber dem Durchschnitt der technologischen Verwandt-
schaft. Das bedeutet, dass es fiir Deutschland tendenziell leicht ist, seine Star-
ken weiter auszubauen, und dass gute Voraussetzungen fiir die Entstehung neuer
Technologien und fiir die Adaption von in Deutschland bisher weniger erfolgrei-
cher Technologien vorliegen (Boschma und Frenken, 2011).

Seit 2000 ist die Verwandtschaft innerhalb der technologischen Starken Deutsch-
lands gestiegen, moglicherweise aufgrund zunehmender Digitalisierung, die neue
Komplementaritaten zwischen Technologien schafft (Broekel und Brachert,
2015). Allerdings zahlt eine Vielzahl der komparativen Starken eher zu den un-
terdurchschnittlich komplexen Technologien, was bedeutet, dass diese auch nur
ein geringeres Potenzial haben, zukiinftig groRere okonomische Vorteile zu gene-
rieren, als es in anderen Landern der Fall ist.

Bei gleichzeitiger Beriicksichtigung beider Dimensionen wird das Bild positiver. So ~ »Grobes Potenzial bei Verbesserung der
wird deutlich, dass Deutschland iiber ein steigendes Potenzial an vielverspre- technologischen Stérken vorhanden
chenden technologischen Starken verfligt (hohe Verwandtschaft und hohe Kom-

plexitat). Die Anzahl der komparativen Starken Deutschlands, die im entspre-

chenden Quadranten liegen, ist von absolut 16 (circa 23 Prozent) in den Jahren

von 1991 bis 2000 auf 19 (circa 33 Prozent) in den Jahren 2001 bis 2010 und

schlieBlich auf 21 (circa 39 Prozent) in den Jahren von 2011 bis 2016 gestiegen

(siehe Abbildung 2). Dennoch zeigt die Analyse, dass bei der komparativen Posi-

tion Deutschlands noch immer groBes Verbesserungspotenzial besteht und insbe-

sondere hinsichtlich der Komplexitat (weitere) Verbesserungen notig sind.
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ABBILDUNG 2: EINORDNUNG DER TECHNOLOGISCHEN STARKEN

PATENTAKTIVITAT
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Quelle: Eigene Berechnungen. Eine interaktive Version der Grafik ist unter https://www.tombroekel.de/entwicklung-des-technologieportfolios-deutschlands/ einsehbar.

AUSGABE 04 | 06.0ktober 2020

G

H. Elekirotechnik
Patente in Deutschland
(pro Jahr)

. 68


https://www.tombroekel.de/entwicklung-des-technologieportfolios-deutschlands/

POLICY PAPER AUSGABE 04 | 06.0ktober 2020

Die Verortung entlang der beiden Dimension ermoglicht es, weiterhin Technolo- » Technologien mit Zukunftspotential und
gien zu identifizieren, in denen die Voraussetzungen fur eine Verbesserung der guten Entwicklungsaussichten
Position gut sind (hohe Verwandtschaft) und die vielversprechende Zukunftsmog-

lichkeiten aufweisen (hohe Komplexitat), bei denen Deutschland aber bisher un-

terdurchschnittlich erfolgreich ist (weniger Patente als im EU-Durchschnitt). Im

aktuellen Zeitraum (2011 bis 2016) sind das insbesondere die Technologien in den

Patentklassen C08 ,,organische makromolekulare Verbindungen“, C22 ,Eisen- o-

der Nichteisenlegierungen“, C30 ,,Zlichten von Kristallen*, D07 ,,Seile und (nicht-

elektrische) Kabel“, D03 ,,Weberei“ sowie F03 ,Kraft- und Arbeitsmaschinen oder

Kraftmaschinen fur Flussigkeiten & Wind-, Feder- oder Gewichts-Kraftmaschi-

nen“. Einige dieser hier aufgefiihrten Technologien liberraschen auf den ersten

Blick. Gerade ,Weberei“ und ,,Seile und (nicht-elektrische) Kabel*“ wiirde man

vermutlich eher als weniger komplexe Technologien einordnen. Allerdings tau-

schen hier die etwas veralteten Namen der den Daten zugrunde liegenden Pa-

tentklassifikationen. So schlieBt ,,Weberei“ einen GroBteil der Forschung zu Ver-

bundwerkstoffen mit ein und zu nicht-elektrischen Kabeln zahlen beispielsweise

Glasfasertechnologien.

Wie ist aus dieser Sicht die vergangene und aktuelle projektbasierte Forderpoli-
tik des BMBF (als ein Bestandteil der gesamten Technologiepolitik) zu bewerten?
Die Grafiken in Abbildung 3 zeigen die Anzahl der durch Bundesmittel geforder-
ten Projekte in den jeweiligen Technologien, eingeordnet in die 2-mal-2-Matrix.
GroRe Punkte bedeuten, dass mehr geforderte Projekte des BMBF auf Organisati-
onen entfallen:, die in diesen Technologien aktiv sind.

Auf die Technologien, die starker mit dem Technologieportfolio Deutschlands
verwandt sind (rechts der vertikalen Linie), entfallen in allen Zeitraumen etwa
40 bis 50 Prozent der geforderten Projekte. Jedoch hat sich die Verteilung zu-
gunsten der komplexeren Technologien nach oben verschoben. Wahrend auf
Uberdurchschnittlich komplexe Technologien im Zeitraum 1991 bis 2000 nur etwa
die Halfte der Projekte entfielen, waren es zwischen 2001 und 2010 schon etwa
60 Prozent. Inzwischen (2011 bis 2016) sind es sogar zwei Drittel (65 Prozent). In
allen drei Perioden sind die stark geforderten Technologien insgesamt eher im
oberen linken Bereich der Matrix zu finden. Der Anteil der Projekte, der auf die-
sen Quadranten (geringe Verwandtschaft, hohe Komplexitat) entfallt, liegt kon-
stant bei etwa 35 Prozent.

Aus Sicht der Verwandtschafts-/Komplexitatsperspektive ist die Forderstrategie » Die Forderstrategie des Bundes ist
des BMBF damit eher als riskant zu bezeichnen (Forderung von relativ unver- riskant, birgt aber potenziell hohe
wandten Technologien), wenn auch mit potenziell hohen Gewinnen (Forderung Gewinne.

von komplexen Technologien) (high risk & high return). Die Griinde fir diese
Strategie konnen unterschiedlich sein. So kann etwa die haufige Forderung kom-
plexerer Aktivitaten schlicht dem Ublicherweise hoheren Ressourcenbedarf dieser
Art der Forschung geschuldet sein. Sie kann aber auch auf einen bewussten Fokus
auf diese hoherwertigen Aktivitaten, zum Beispiel im Rahmen der Hightech-Stra-
tegie und einer starker missionsorientierten Innovationspolitik, zuriickzufiihren
sein. Auch dass die Mehrzahl der geforderten Projekte auf Technologien entfallt,
die eher weniger mit dem deutschen Technologiestarkenportfolio verwandt sind
(rund 55 Prozent in allen Perioden), kann aus zwei verschiedenen Blickwinkeln

' Die Anzahl der Projekte wird in diesem Kontext der monetaren Hohe der Forderung vorgezogen, da letztere primar Un-
terschiede in der Kapitalintensitat der Forschung der unterschiedlichen Technologien widergibt.
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bewertet werden. Positiv gesehen kann es als ein Zeichen der Unterstiitzung un-
verwandter Diversifizierung aufgefasst werden. In diesem Fall unterstiitzt die
Forderung das Ziel, neue technologische Entwicklungspfade anzustoBen und Star-
ken auBerhalb der etablierten Technologiefelder zu entwickeln (Mewes und Bro-
ekel, 2020). Die Forderung begriindet sich in diesem Fall aus der geringeren Ver-
wandtschaft zum Starkenportfolio und der damit einhergehenden groBen inhaltli-
chen Distanz zu den vorhandenen Ressourcen, die es zu uberbriicken gilt. Gerade
vor dem Hintergrund, dass sich noch immer ein erheblicher Anteil weniger kom-
plexer Technologien unter den technologischen Starken Deutschlands befindet
(mehr als die Halfte), ist diese Strategie moglicherweise angebracht, um einen
Lock-in, also eine langfristige Verfestigung dieser vergleichsweise unattraktiven
Technologiefelder, zu verhindern. Eine zweite, eher negative Interpretation
sieht im Fokus der Forderung auf unverwandte Technologien ein Zeichen eines
mindestens riskanten, wenn nicht sogar ineffizienten Einsatzes staatlicher Mittel.
Denn es werden Technologien gefordert, die sich durch eine geringere Komple-
mentaritat zum bestehenden Technologiestarkenportfolio auszeichnen. Dement-
sprechend ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Technologien sich in Deutsch-
land positiv entwickeln oder zu einer komparativen Starke heranreifen, geringer.

» Verfestigung der aktuellen Technolo-
giestruktur vermeiden

Aus Sicht der Autoren ist der erstgenannte Blickwinkel zentral fiir eine langfris-
tige und nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung auf Basis von Innovationen. Sie
ist auch aus gesamtgesellschaftlicher Sicht zu bevorzugen. Denn ein auf komple-
xen und neuartigen Technologien fuBendes Innovationssystem ist eher in der
Lage, gesellschaftlichen Herausforderungen zu begegnen und neue Probleme zu
losen. Endogenes Wachstum, das dann entlang der horizontalen Achse (Wissens-
verwandtschaft) ablauft, wird so erst moglich.

In Bezug auf die zuvor identifizierten Technologiebereiche, die aus Sicht des Ver-
wandtschafts-Komplexitatsansatzes als vielversprechend anzusehen sind (Patent-
klassen: C08, C22, C30, D03, D07, F03), zeigt sich, dass das BMBF bereits mit
mehr als 100 geforderten Projekten Technologien im Bereich C08 ,,organische
makromolekulare Verbindungen“ unterstiitzt. Auch konnten Akteure, die zu C22
»Eisen- oder Nichteisenlegierungen“ forschen, fiir mehr als 30 Projekte eine For-
derung vom BMBF einwerben. Mit 22 geforderten Projekten liegt FO3 ,,Kraft- und
Arbeitsmaschinen oder Kraftmaschinen fir Flussigkeiten & Wind-, Feder- oder
Gewichts-Kraftmaschinen“ knapp unter dem Durchschnitt von 26 geforderten
Projekten. Im Gegensatz dazu fiel die Forderung fiir C30 ,,Ziichten von Kristal-
len“ mit 15, fir D03 ,Weberei“ mit sechs und fiir D07 ,,Seile und (nicht-elektri-
sche) Kabel“ mit nur einem geforderten Projekt eher gering aus.

Unklar ist, ob diese Technologien nicht in den aktuellen Forderfokus des BMBF
fallen oder ob es keine forderwiirdigen Antrage (oder gar Forschungsaktivitaten)
hierzu in Deutschland gibt. Entsprechend kann und soll die hier durchgefiihrte
Untersuchung nur eine, wenn auch informative, Teilanalyse in einer detaillierten
Bewertung der Forderpolitik sein.
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ABBILDUNG 3: EINORDNUNG DER FORDERUNG
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Zu berlicksichtigen gilt jedoch, dass die hier vorgestellten Analysen mit Patent-
daten nur einen Teil aller (technologischen) Kompetenzen des deutschen Innova-
tionssystems abdecken. Gerade nicht-technische und nicht-patentierbare Innova-
tionen (zum Beispiel Software) bleiben unbertlicksichtigt. Auch muss darauf hin-
gewiesen werden, dass die Wissenschaft in Bezug auf die Bedeutung der techno-
logischen Komplexitat fiur die zukiinftige technologische und wirtschaftliche Ent-
wicklung erst noch am Anfang steht. Bisher gibt es wenig empirische Evidenz, die
die haufig argumentativ ausgearbeitete Relevanz von Komplexitat untermauert
(Sorenson, Rivkin und Fleming, 2006; Hidalgo und Hausmann, 2009; Balland et
al., 2018). Hier ist weitere Forschung unerlasslich.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass einige der hier prasentierten Ergeb-
nisse in Teilen von denen abweichen, die auf regionaler Ebene fiir Deutschland
ermittelt wurden. Dort findet sich eher Evidenz dafiir, dass ein signifikanter An-
teil der Forderung des BMBF verwandte (und nicht, wie hier herausgearbeitet,
unverwandte) Technologien unterstiitzt (sieche Mewes und Broekel, 2020). Dies
kann entweder an der unterschiedlichen Aggregation von Technologien (hier 122,
auf regionaler Ebene mehr als 600) liegen oder schlicht an unterschiedlichen Res-
sourcenausstattungen und damit in Zusammenhang stehenden Entwicklungsmog-
lichkeiten von regionalen gegeniiber nationalen Innovationssystemen. So greift
insbesondere fur die regionale Ebene im Rahmen der europaischen Kohasionspoli-

tik mit dem Ansatz der Smart Specialisation eine place-based policy. Dabei fokus-

siert sich die Forderung auf vorhandene regionale Starken und Entwicklungspo-
tenziale. Der Versuch, Technologien in Regionen zu entwickeln, in denen keiner-
lei kritische Masse an notwendigen Ressourcen vorhanden ist, ware mit hoher
Wahrscheinlichkeit zum Scheitern verurteilt. Hier verfiigen nationale Innovati-
onssysteme uber ein deutlich groBeres Repertoire an Wissensressourcen. Weitere
Forschung muss hier fur mehr Klarheit sorgen.
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