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Vorbemerkungen

Es gehort zu den fundamentalen Erkenntnissen der neuen Wachstumstheorie, daf der
technische Fortschritt und die ithm immanenten positiven Externalititen eine entschei-
dende Triebkraft von Wachstumsprozessen darstellen. Innovationen werden als immer
bedeutendere Wachstumsdeterminante angesehen. Gleichzeitig wird der regionalen
Dimension des Innovationsprozesses zunehmend Beachtung geschenkt. Glaeser u. a.
bringen dies mit dem Satz ,,intellectual breakthroughs must cross hallways and streets
more easily than oceans and continents* auf den Punkt. Wurde die Bedeutung der
Region lange Zeit vornehmlich in einer geringen physischen Distanz und geringen
Transportkosten zwischen den Wirtschaftssubjekten gesehen, so gewinnen derzeit in
der Regionalforschung theoretische Ansitze an Bedeutung, die neben der physischen
die kulturelle Nihe als wichtiges Element der regionalen Wirtschaftsbeziehungen
ansehen und die Rolle von innerregionalen Kommunikationsfliissen und Faktormobi-
litdten hervorheben.

Die vorliegende Arbeit kniipft an diesen Erkenntnissen an. Sie verkniipft theoretische
und empirische Analysen stringent miteinander. Die theoretische Analyse verbindet
verschiedene Ansitze zueinem Erklarungsmodell fiirdasregionale Innovationsverhal-
ten und entwickelt aufbauend darauf Anforderungen an eine regionale Innovationspo-
litik. Die empirische Untersuchung, ein internationaler Vergleich zwischen Emscher-
Lippe und Nord-Pas-de-Calais, fiihrt die bisherigen Untersuchungen des Rheinisch-
Westfilischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung iiber Erneuerungsprozesse und -poli-
tiken in alten Industrieregionen fort und zeigt Moglickeiten zur Uberwindung von
deren Innovationsblockaden auf. Das Ergebnis von theoretischer und empirischer
Analyse besteht in der Formulierung einer regionalen Innovationspolitik, die auf die
Unterstiitzung von Innovationsverflechtungen abzielt. Dariiber hinaus wird der Frage
nach den politisch-institutionellen Voraussetzungen, die sich aus unterschiedlichen
Regionalisierungsvarianten (regionalisierte Strukturpolitik in Nordrhein-Westfalen,
Dezentralisierungsreform in Frankreich) ergeben, besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt.

Essen, Mai 1997 Rheinisch-Westfilisches Institut
fiir Wirtschaftsforschung

Paul Klemmer



Vorbemerkungen der Autorin

IndenletztenJahren hateine Vielzahl von Regionendamitbegonnen, eineeigene Inno-
vationspolitik zu entwerfen und umzusetzen. Mitder vorliegenden Arbeitsoll in diesen
Prozef3 eingegriffen und ein wissenschaftlicher Beitrag zur Fundierung eines regiona-
len Innovationsmanagements und seiner politisch-institutionellen Voraussetzungen
geleistet werden. Der Begriff ,,regionales Innovationsmanagement* wurzelt in einem
Verstandnis, das eine Innovation als neue Kombination von grundlegendem Wissen
und Know-how begreift. Damit wird unter einem regionalen Innovationsmanagement
eine breite, akteursiibergreifende, staatliche und unternehmerische Akteure integrie-
rende Diagnose und ErschlieBung von,,radikalen* Innovations- und damit verkniipften
Kooperationschancen begriffen. Von einer traditionellen innovationsorientierten Re-
gionalpolitik, die auf die Erleichterung einzelbetrieblicher Innovationen durch finan-
zielle Anreize ausgerichtet ist, unterscheidet es sich vor allem durch seine Konzentra-
tion auf radikale (grundlegende) Innovationen und einen strategischen Ansatz, der die
Kreation von Innovationsverflechtungen in das Zentrum des Interesses riickt.

Wie jede wissenschaftliche Arbeit ist auch diese das Ergebnis eines intensiven Kom-
munikations- und Kooperationsprozesses. Mein Dank gilt allen, die das Projekt
unterstiitzt haben. An erster Stelle mochte ich Herrn Prof. Dr. Eckey nennen, dessen
konstruktive Kritik und hartnickige Skepsis gegeniiber staatlichen Eingriffen in unter-
nehmerische Innovationsprozesse die Weiterentwicklung der theoretischen Fundie-
rung einer regionalen Innovationspolitik herausgefordert haben. Die Anregungen
meines Kollegen Herrn Dr. Horn haben zu einer Prizisierung der politisch-institutio-
nellen Rahmenbedingungen gefiihrt. Durch Herrn Dr. Schrumpf konnten in der End-
fassung weitere wichtige Aspekte der Umsetzung einer regionalen Innovationspolitik
integriert werden. Besonderer Dank gilt aulerdem den deutschen und franzdsischen
Gesprichspartnern, die die Elemente und Rahmenbedingungen der regionalen Inno-
vationspolitik erldutert und mit ausgewertet haben. Ohne die Hilfe von Frau Wemeau,
Frau Dr. Birckenstaedt, Herrn Schumann, Herrn Bernshausen, Herrn Noll, Herrn Lam-
fried, Herrn Paris, Herrn Boulaingier, Herrn Condelier, Herrn Wallart, Herrn Harleaux
und Herrn Frimat wire das Forschungsprojekt nicht realisierbar gewesen. Dariiber
hinaus war eine Vielzahl von Kollegen und Kolleginnen aus Forschungsinstituten und
politischen Einrichtungen bei der Aufnahme von Kontakten und bei der Beschaffung
von Daten behilflich. AbschlieBend mochte ich mich bei allen, insbesondere bei Frau
Rottger, bedanken, die bei der technischen Redaktion Unterstiitzung geleistet haben.

Essen, Mai 1997 Petra Feldotto
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Problemstellung und Gang der Untersuchung

1. Problemstellung

In den westlichen Industrielandern haben sich in den letzten Jahrzehnten erhebliche
interregionale Unterschiede in der Wachstumsdynamik herauskristallisiert. Neuen
Wachstumszentren stehen traditionelle Industrieregionen gegeniiber, denen es bislang
nur unzureichend gelungen ist, eine neue Dynamik zu entfalten. In Frankreich hat sich
die Dynamik von den industriellen Zentren des Nordens und Nordostens auf die
siidlichen Regionen verlagert. In Deutschland verschoben sich die Wachstumszentren
von den Industriestandorten des Nordens, der Ruhr und der Saar auf die siidlichen
Regionen'. Die einstigen Kernregionen sind von Deindustrialisierung betroffen,
wihrendinfritheren Industrialisierungsphasen benachteiligte Regionen prosperieren?.

Diese neuen Raummuster von Wachstumsprozessen korrespondieren mit einer neuen
,,Geographie der Innovation*. Einer der Schliisselfaktoren fiir die regionale Divergenz
besteht namlich in der unterschiedlichen Fihigkeit von Regionen, Innovationen zu
generieren. In den neuen industriellen Standorten korrespondiert das ,,clustering* von
dkonomischen Aktivitdten mit dem von Innovationen®. Raumliche Konzentrationen
von industrieller und universitarer Forschung, technologieintensiven Industrien sowie
industrienahen Dienstleistungen forcieren Forschungskooperationen und Innovati-
onsverflechtungen und begiinstigen dadurch die Ideation und Diffusion von Innovatio-
nen*. Im Unterschied dazu blockieren in traditionellen Industrieregionen veraltete,
durch ausgereifte Massenproduktionen dominierte Strukturen Produktinnovationen®.

Aufgrund der inden letzten Jahrzehnten beobachtbaren Regionalisierung von Innova-
tionsprozessen konnen Innovationen nicht langer als Leistung isolierter risikofreudi-

I Vgl U. Hilpert [1]. Regional Policy in the Process of Industrial Modernization: The Decentralization

of Innovation by Regionalization of High Tech. In: U. Hilpert (Ed.), Regional Innovation and

Decentralization. High Tech Industry and Government Policy. London und New York 1991, S. 6;

G. Grabher [1]. De-Industrialisierung oder Neo-Industrialisierung? Innovationsprozesse und Innova-

tionspolitik in traditionellen Industrieregionen. Dissertation, Berlin (West) 1988, S. 19.

Vegl. J. Aring, Krisenregion Ruhrgebiet? Alltag, Strukturwandel und Planung. Oldenburg 1989,

S. 80ff.; P. Hall, The Geography of the Fifth Kondratieff. In: P. Hall and A. Markusen (Eds.), Silicon

Landscapes. London und Sydney 1985, S. 10ff.

3 Vgl. M.P. Feldman and R. Florida, The Geographic Sources of Innovation — Technological Infra-
structure and Product Innovation in the United States. , Annals of the Association of American
Geographers™, Washington, D.C., vol. 84 (1994), S. 210.

4 Vgl M.P. Feldman and R. Florida, S. 226.

5 Vgl G. Grabher (1], S. I9f.

(8]
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ger Schumpeterscher Unternehmer interpretiert werden. Zum einen fallen innovative
Unternehmen nicht ,,vom Himmel*; sie sind das Ergebnis einer innovativen Umge-
bung. Zum anderen entstehen Innovationen durch eine kreative Verkniipfung von
Wissen und Know-how, so dafl Unternehmen zur Hervorbringung von Innovationen
darauf angewiesen, die Kompetenzen anderer Akteure zu mobilisieren und in ihre
Innovationsprozesse zu integrieren®. Deshalb spielen Regionen eine immer gewichti-
gere Rolle als Generatoren von Innovationen’.

Die gewachsene Bedeutung der Region fiir die Hervorbringung von Innovationen
impliziert, daB Innovationsprozesse nicht mehr allein auf der Ebene der Unternehmen
angestoBen und gestaltet werden konnen. Das betriebliche Innovationsmanagementist
immer starker auf ein ergdnzendes regionales Innovationsmanagement angewiesen,
das das in verschiedenen regionalen Institutionen vorhandene Wissen und Know-how
kreativ kombiniert und dadurch die Ideation und Diffusion von Innovationen begiin-
stigt. Im politisch-administrativen System lassen sich derzeit zwei Entwicklungen
beobachten, die diesen neuen Anforderungen Rechnung tragen. Eine wachsende Zahl
von Regionen — insbesondere altindustrielle mit besonderen Innovationsproblemen —
haben damit begonnen, die Innovationspolitik als Aktionsfeld zu begreifen. Als
sichtbarste Beispiele fungieren die an vielen Orten entstandenen Technologiezentren
und Wissenschaftsparks. Gleichzeitig haben iiberregionale Verwaltungsebenen die
innovationspolitischen Gestaltungsmoglichkeiten der Regionen durch eine Verlage-
rung strukturpolitischer Kompetenzen in den achtziger Jahren stark ausgeweitet. In
Frankreich wurde bereits 1982 im Rahmen der Dezentralisierungsreform eine Regio-
nalisierung der Strukturpolitik eingeleitet. In Nordrhein-Westfalen begann die regio-
nalisierte Strukturpolitik 1987 mit der,,Zukunftsinitiative Montanregionen* zunichst
in den altindustriell gepragten Teilraumen des Landes; sie wurde bereits 1989 auf das
gesamte Bundesland ausgedehnt.

Mittlerweile gibtes jedoch Anzeichen dafiir, dal die Innovations- und Erneuerungsim-
pulse, die von den bisher entwickelten innovationspolitischen Gestaltungsansitzen
ausgingen, vielerorts begrenzt blieben und — gerade in alten Industrieregionen —
regionale Innovationsblockaden nicht autheben konnten. Daran ankniipfend kénnen
der vorliegenden Untersuchung zwei Fragestellungen zugrundegelegt werden:

—  Wie muB ein regionales Innovationsmanagement konzipiert sein, damit es —
ausgehend von den regionsspezifischen Ausgangsbedingungen — weitreichende
und ,,radikale* Innovationen anstof3en und eine dauerhaft hohe regionale Inno-
vationsfahigkeit und -dynamik generieren kann?

—  Welche Gestaltungsspielrdume miissen den Regionen im Rahmen der regiona-
lisierten Strukturpolitik eingerdumt werden, um es ihnen zu ermoglichen, diese
Konzeption fiir ein regionales Innovationsmanagement zu verwirklichen, und

6 Vgl B. Lecoq, Organisation Industrielle, Organisation Territoriale — Une Approche Intégrée Fondée
sur le Concept de Réseau. ,,Revue d’Economie Régionale et Urbaine™, Poitiers, vol. 1991, S. 332 und
S. 336: C. Longhi und M. Quéré [I], Systemes de Production et d’Innovation, et Dynamique des
Territoires. ,,Revue Economique™, Paris, vol. 44 (1993), S. 720.

7 Vgl J.L. Gaffard, Economie Industrielle et de I'Innovation. Dalloz 1990. S. 431: M.P. Feldman and
R. Florida, S. 226: B. Lecog, S. 332.
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wie kann der ,,weitestreichende(n) Ansatz‘® einer regionalisierten Strukturpoli-
tik in Deutschland, die nordrhein-westfalische Regionalisierungskonzeption,
aus innovationspolitischer Sicht weiterentwickelt werden?

Die Arbeitzieltsomit gleichermaflen darauf ab, ein Handlungsgeriist fiir ein regionales
Innovationsmanagement und die politisch-institutionellen Voraussetzungen zu seiner
Durchsetzung aufzuzeigen. Dieser Aktionsrahmen soll es einzelnen Regionenerleich-
tern, — ausgehend von den spezifischen Strukturen ihres Produktionssystems — eine
Konzeption fiir ein regionales Innovationsmanagement zu entwickeln. Er ist somit
nicht auf die besonderen Innovationssituationen der Untersuchungsregionen zuge-
schnitten, sondern umfaf3t generelle, in allen Regionen einsetzbare Gestaltungsele-
mente eines regionalen Innovationsmanagements — Gestaltungselemente, die jedoch
einer an den regionsspezifischen Innovationspotentialen und -verflechtungen ausge-
richteten Implementation bediirfen.

2. Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Die Untersuchung basiert auf der in der Problemstellung angedeuteten Annahme, dafl
es einen Zusammenhang zwischen Innovations- und Wachstumsprozessen bzw.
zwischen Innovations- und Wachstumspolitik gibt; sie macht diesen jedoch nicht zu
ihrem Gegenstand. Eine explizite theoretische und empirische Analyse der Verbindung
zwischen Innovations- und Wachstumsvorgangen bleibt—um den ohnehin komplexen
Untersuchungsgegenstand iiberschaubar zu halten — anderen Untersuchungen vorbe-
halten. Als Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit fungieren

— die Konzeptionen fiir ein regionales Innovationsmanagement, die von den
altindustriellen Regionen Nord-Pas-de-Calais und Emscher-Lippe seit Beginn
der regionalisierten Strukturpolitik entwickelt wurden, sowie ihre Effekte auf
Innovationsdynamik und strukturellen Umbau;

— die innovationspolitischen Gestaltungsspielrdume und -grenzen, die den Regio-
nen Nord-Pas-de-Calais und Emscher-Lippe infolge der Regionalisierung der
Strukturpolitik — d.h. infolge der Verlagerung von struktur- und innovationspo-
litischen Kompetenzen und Ressourcen von iiber- und untergeordneten Verwal-
tungsebenen in die Regionen — eingerdumt wurden.

Ininhaltlicher Hinsicht stehen die Ansitze eines regionalen Innovationsmanagements
und die politisch-institutionellen Voraussetzungen zu ihrer Verwirklichung im Vorder-
grund. Durch den Begriff , regionales Innovationsmanagement* soll das der Untersu-
chung zugrundeliegende Innovationsverstandnis zum Ausdruck gebracht werden:
Innovation wird als ,.kreative Kombination* von Wissen und Know-how definiert’.

8 Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Technologie des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.)
[I), Regionalisierungsprozesse in den deutschen Bundeslindern — Eine Bestandsaufnahme der
bundesweiten Konzepte sowie Ansatzpunkte, Beteiligungen und Handlungsmoglichkeiten der regio-
nalen Akteure. Diisseldorf 1994, S. 9.

9 Vgl D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [I]. Réseaux d’Innovation et Dynamique Territoriale —
Le Cas de I’ Arc Jurassien. In: D. Maillat u.a. (Hrsg.), Réseaux d’Innovation et Milietix Innovateurs
— Un Pari pour le Développement Régional. Neuchitel 1993, S. 18.
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Ankniipfend an dieses Innovationsverstindnis beinhaltet regionales Innovationsma-
nagement die Entwicklung von Strukturen und MaBnahmen, die kreative Verkniipfun-
gen von Wissen und Kompetenzen ermoglichen und forcieren, um weitreichende und
radikale Innovationen anzustofen. Regionales Innovationsmanagement kann somit
von einer traditionellen innovationsorientierten Regionalpolitik, die auf die Erleichte-
rung einzelbetrieblicher Innovationen ausgerichtet ist, dadurch abgrenzt werden, da3
es der Kreation von Innovationsverflechtungen einen zentralen Stellenwert einrdumt.

Die Handlungsfelder eines regionalen Innovationsmanagements lassen sich in die
Innovationsforderung und die innovationsorientierte Infrastrukturpolitik unterteilen.
Die Innovationsforderung umfaft Maf3nahmen, die einen direkten Einflul auf die
Wahrnehmung und Realisierung von Innovations- und Kooperationschancen haben.
Demgegeniiber stellt die innovationsorientierte Infrastrukturpolitik Vorleistungen fiir
unternehmerische Innovationsprozesse bereit. Die Untersuchung der regionalen Ge-
staltungsansitze, -moglichkeiten und -grenzen erstreckt sich auf beide Handlungsfel-
der. Sie konzentriert jedoch die Analyse der Innovationsférderung auf MaBnahmen
zugunsten des industriellen Sektors (incl. der industrienahen Dienstleistungen), weil
die Industrie als der entscheidende Trager von Innovationsprozessen fungiert. Und sie
beschrankt die Analyse der innovationsorientierten Infrastrukturpolitik auf die For-
schungs- und Technologie- sowie die Telekommunikationspolitik. Qualifikationsin-
frastrukturen werden, da ihre umfassende Erforschung den Rahmen der vorliegenden
Untersuchung sprengen wiirde, nur insofern betrachtet, als sie mit den Forschungsin-
frastrukturen tibereinstimmen.

In raumlicher Hinsicht bezieht sich die vorliegende Untersuchung auf die Regionen
Nord-Pas-de-Calais und Emscher-Lippe. Da die Untersuchung Ansitze eines regiona-
len Innovationsmanagements unter den Bedingungen einer regionalisierten Struktur-
politik zum Gegenstand hat, korrespondiert die Regionsabgrenzung mitden Regionen,
die im Kontext der Regionalisierung gebildet wurden.

Die franzosische Region Nord-Pas-de-Calais entspricht der administrativen Gliede-
rung ,région*. Sie setzt sich aus den Départements Nord und Pas-de-Calais zusammen
und erstreckt sich im duBersten Nordosten Frankreichs iiber eine Fliche von
12 414 km?. Nord-Pas-de-Calais hat ca. 4 Mill. Einwohner. Im Gegensatz zu Nord-Pas-
de-Calais deckt sich die nordrhein-westfalische Region Emscher-Lippe nicht miteiner
administrativen Gliederung und ist — gemessen an ihrer Einwohnerzahl und vor allem
ihrer Flache — wesentlich kleiner. Die Region setzt sich aus den im nordlichen
Ruhrgebiet gelegenen kreisfreien Stadten Bottrop und Gelsenkirchen sowie dem Kreis
Recklinghausen zusammen und ist eine Teilregion des Regierungsbezirks Miinster.
Die Flache betragt 965,6 km?, die Einwohnerzahl belauft sich ca. 1,1 Mill. (vgl.
Karte 1)'°, Fiir die Auswahl dieser Regionen lassen sich zwei Griinde anfiihren:

10 Die unterschiedlichen RegionsgroBen sind Ausdruck der verschiedenen Regionalisierungskonzep-
tionen. Deshalb ist die Frage zu stellen, ob die franzosischen Regionen nicht mit den deutschen
Bundeslandern verglichen werden miiBten. Dagegen ist jedoch im Fall des Bundeslandes Nordrhein-
Westfalen einzuwenden, daB dieser Wirtschaftsraum mit 17,8 Mill. Einwohnern zu groB ist, um fiir
die Implementation eines regionalen Innovationsmanagements, das sich auf die unmittelbare Inno-
vations- und Kooperationsumgebung von Unternehmen bezicht, in Frage zu kommen.
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Karte 1

Die Untersuchungsregionen Nord-Pas-de-Calais (Frankreich)
und Emscher-Lippe (Nordrhein-Westfalen)
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—  Es handelt sich um traditionelle Industrieregionen, deren Innovationsfahigkeit
in besonderem MaBe erschiittert wurde und die daher unter einem besonders
ausgepragten Druck standen, eine neue, dauerhafte Innovationsdynamik zu
kreieren. Aus diesem Grund eignen sie sich besonders gut dafiir, um Bedingun-
gen und Elemente eines erfolgreichen regionalen Managements von Innovatio-
nen zu identifizieren, die — auf der Grundlage der spezifischen Strukturen eines
regionalen Produktionssystems — auch in anderen Regionen implementiert
werden konnen.

—  Inden Regionen kommen alternative Regionalisierungskonzeptionen zum Ein-
satz. In Frankreich wurde 1982 eine ,,harte* Regionalisierung durchgesetzt. Die
Regionen wurden im Rahmen einer Verwaltungsreform als direkt gewihlte
Gebietskorperschaften mit einer eigenen regionalen Verwaltung innerhalb des
politisch-administrativen Systems institutionalisiert. Im Unterschied dazu kann
die nordrhein-westfilische Regionalisierung als ,,weich* aufgefa3t werden. Die
nordrhein-westfilischen Regionen konstituierten sich auf der Basis einer frei-
willigen Zusammenarbeit von Kommunen und Interessengruppen in einer Re-
gionalkonferenz. Deren Projekten wurde von der Landesregierung eine bevor-
zugte Behandlung bei der Fordermittelbewilligung zugesagt. Folglich ermog-
licht es die Gegeniiberstellung der innovationspolitischen Gestaltungsmoglich-
keiten und der Innovationsmanagement-Ansitze einer nordrhein-westfilischen
und einer franzosischen Region, die politisch-institutionellen Voraussetzungen
fiir ein regionales Innovationsmanagement abzustecken.

In zeitlicher Hinsicht erstreckt sich die Untersuchung auf die Periode vom Beginn der
Regionalisierung bis 1995. Da die Regionalisierung in Frankreich wesentlich frither
durchgesetzt wurde als in Nordrhein-Westfalen'!, variiert der Untersuchungsbeginn
zwischen den beiden Regionen. In Frankreich kann als Beginn der Regionalisierung
das Jahr 1984 angesetzt werden. Die Verwaltungsreform wurde zwar bereits 1982
beschlossen, die Wahl der regionalen Parlamente erfolgte jedoch erst 1984. In
Emscher-Lippe begann die regionalisierte Strukturpolitik mit der Zukunftsinitiative
Montanregionen im Jahr 1987.

Im Rahmen der Untersuchung muf3te von diesen beiden Untersuchungsperioden an
vielen Stellen abgewichen werden, da die Daten nur fiir eine Teilperiode verfiigbar
waren. Fiir Nord-Pas-de-Calais waren zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Arbeit
noch keine aktuelleren Daten als fiir das Jahr 1992 verfiigbar, wahrend fiir die Region
Emscher-Lippe von der amtlichen Statistik in der Regel Angaben bis 1994 vorlagen.

11 Frankreich wird aufgrund seiner iiber Jahrhunderte gewachsenen Konzentration 6konomischer und
politischer Macht in Paris hiufig als Prototyp eines zentralistischen Staates betrachtet. Zu Beginn
der achtziger Jahre wurde jedoch eine umfassende Verwaltungsreform eingeleitet, die mit einer
einschneidenden Ausweitung regionaler Entscheidungskompetenzen verbunden war: vgl. Abschnitt
1.1.1.1. im zweiten Kapitel.
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3. Aufbau der Untersuchung und methodisches Vorgehen

Die Untersuchung des regionalen Innovationsmanagements und seiner politisch-insti-
tutionellen Voraussetzung setzt sich aus drei Bausteinen zusammen, die in Ubersicht |
zusammengefalt werden.

Sie beginnt mit der Entwicklung der theoretischen Fundamente eines regionalen
Innovationsmanagements. Diese werden ausgehend von allgemeinen — nicht regio-
nalokonomischen — innovationstheoretischen Ansatzen entwickelt. Diese Ansitze
dienen dazu, die wesentlichen strukturellen Determinanten des Innovationsverhaltens
von Unternehmen und 6konomischen Systemen, denen jede Form der Innovationspo-
litik Rechnung tragenmuB, zuerfassen. Gleichzeitig werdenim Rahmen der generellen
innovationstheoretischen Analyse die grundlegenden Begriffe und Konzepte vorge-
stellt, auf denen die Untersuchung des Innovationsverhaltens von regionalen Produk-
tionssystemen aufbaut.

Daran schlieft sich die Bestimmung der Determinanten des Innovationsverhaltens von
regionalen Produktionsystemen an. Die allgemeine Innovationstheorie soll — unter
Verwendung verschiedener regionalokonomischer innovationstheoretischer Ansitze
- zu einer regionalen Theorie der Innovation weiterentwickelt werden, die es ermog-
licht, die Rolle der Regionen im ProzeB der Generierung von Innovationen, die
Ursachen eines regional divergierenden Innovationsverhaltens und die Strukturmerk-
male eines innovativen Produktionssystems zu erfassen.

Zum AbschluB} der theoretischen Analyse werden die Ergebnisse der allgemeinen und
derregionalen Innovationstheorie zusammengefiigt. Diese Verkniipfung erlaubtes, die
Notwendigkeit eines Innovationsmanagements zu begriinden, seine Handlungsfelder
zu bestimmen sowic Anforderungen an die Gestaltung der regionalen Innovationspo-
litik und seiner politisch-institutionellen Voraussetzungen zu entwickeln.

Die Darstellungdertheoretischen Grundlagenstiitzt sichauf verschiedene theoretische
Ansitze, die in den letzten Jahren und Jahrzehnten auf der Basis eines evolutioniren
Verstiandnisses von Innovationsprozessen und okonomischen Strukturen entwickelt
wurden. Sie erfolgt jedoch nicht in Form einer Aneinanderreihung verschiedener
theoretischer Ansitze und Einflufaktoren. Statt dessen wird der Versuch unternom-
men, verschiedene Bestimmungsfaktoren des Innovationsverhaltens von Unterneh-
men und regionalen Produktionssystemen in einen Modellzusammenhang einzuord-
nen und auf der Basis dieses Modells Schluf3folgerungen fiir ein regionales Innovati-
onsmanagement zu zichen.

Nach dertheoretischen Fundierung eines regionalen Innovationsmanagements erfolgt
im zweiten Baustein die empirische Analyse der Innovationspolitiken der Regionen
Nord-Pas-de-Calais und Emscher-Lippe. Diese Analyse setzt sich aus zwei verschie-
denen Komponenten zusammen. Zunéchst erfolgt eine Diagnose der regionsspezi-
fischen Ausgangsbedingungen eines regionalen Innovationsmanagements, die sich
sowohl auf politisch-institutionelle Grenzen und Spielrdume als auch auf die 6kono-
mischen Ausgangsbedingungen bezieht. Daran ankniipfend werden die Ansitze
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charakterisiert, die Nord-Pas-de-Calais und Emscher-Lippe in den verschiedenen
innovationspolitischen Handlungsfeldern entwickelt haben, um eine neue Innovati-
onsdynamik innerhalb ihres regionalen Produktionssystems freizusetzen. In diesem
Kontext werden — sofern dies moglich war — auch die Effekte der innovationspoliti-
schen Gestaltungsansitze auf die Entfaltung einer neuen Innovationsdynamik und die
Erneuerung der regionalen Industriestrukturen und Innovationsinfrastrukturen be-
riicksichtigt.

Die empirische Analyse basiert auf vier Informationsquellen. Es handelt sich um

—  Daten aus der amtlichen Statistik und von Wissenschaftsorganisationen,
—  Informationen aus vorliegenden Untersuchungen,

—  Dokumente und Daten, die von regionalen Instanzen zur Verfiigung gestellt
wurden,

—  Einschitzungen von Experten aus regionalen Wirtschafts- und Technologiefor-
derungseinrichtungen, Wissenschaftseinrichtungen und Industrie- und Handels-
kammern, die im Rahmen von Experteninterviews ermittelt wurden'.

Die methodischen Defizite, die mit der Verwendung dieser Daten bzw. Informationen
verbunden sind, werden in den entsprechenden Untersuchungsabschnitten erwahnt.
Andieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, daf} die Analyse der Innovations- und
Struktureffekte an vielen Stellen liickenhaft bleiben wird. Das verfiigbare Daten- und
Informationsmaterial gestattet keine vollstandige und umfassende Wirkungsanalyse
der regionalen Innovationspolitiken, und auch die regionalen Experten waren —
angesichts des kurzen Zeitraums seit der Implementation der Innovationspolitiken —
damit iiberfordert, eine umfassende Einschitzung der Innovations- und Struktureffekte
der regionalen Innovationspolitiken zu geben. Eine vollstandigere Untersuchung der
Innovations- und Struktureffekte hatte umfangreiche Unternehmensbefragungen er-
fordert und dadurch den Rahmen der vorliegenden Untersuchung gesprengt.

Die Ergebnisse der theoretischen und empirischen Analyse werden im dritten Baustein
miteinander verkniipft, um die der Untersuchung zugrundeliegende zweifache Frage-
stellung zu beantworten. Dabei steht zunichst die Konzipierung des regionalen
Innovationsmanagements im Vordergrund. Ausgehend von einer kurzen Zusammen-
fassung der Ansatze in den verschiedenen Handlungsfeldern eines regionalen Innova-
tionsmanagements und der bisher beobachtbaren Innovations- und strukturellen
Umbauwirkungen wird tiberpriift, ob und wie die Regionen die theoretisch begriinde-
ten Handlungsanforderungen umgesetzt und konkretisiert haben. Danach wird ver-
sucht, ein Handlungsgeriist fiir ein regionales Innovationsmanagement aufzustellen,
das den theoretischen Anforderungen gerecht wird und die Erfahrungen der Untersu-
chungsregionen mit der Implementation regionaler Innovationspolitiken beriicksich-
tigt.

Nach der Untersuchung der Gestaltungsansitze eines regionalen Innovationsmanage-
ments geht es darum, die fiir seine Verwirklichung notwendigen innovationspoliti-

12 Die Liste der Interviewpartner(innen) kann dem Anhang entnommen werden.
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schen Gestaltungsspielrdume der Regionen zu identifizieren. Die Erfassung der
Handlungsméglichkeiten erfolgt auf der Basis eines Vergleichs der ,,harten* franzosi-
schen und der,,weichen* nordrhein-westfélischen Regionalisierungskonzeption. Die-
se Gegeniiberstellung soll die Unterschiede zwischen den innovationspolitischen
Gestaltungsmoglichkeiten beider Ansétze sichtbar machen und es ermoglichen, die
Frage zu beantworten, welche Regionalisierungskonzeption groflere Handlungsoptio-
nen fiir ein regionales Management eroffnet. Im Anschluf daran werden — ausgehend
von der nordrhein-westfalischen Regionalisierungskonzeption — politische Optionen
der Weiterentwicklung einer regionalisierten Strukturpolitik aufgezeigt.

4. Forschungsstand

4.1. Innovationstheorien
4.1.1. Nicht regionalokonomisch motivierte Innovationstheorien

Inden letzten Jahrzehnten ist eine Reihe von Innovationstheorien entstanden, die einen
Beitrag zur theoretischen Fundierung eines regionalen Innovationsmanagements
leisten. Bei diesen Ansitzen handelt es sich sowohl um allgemeine, nicht regionaloko-
nomisch motivierte Erkldrungsansitze des Innovationsverhaltens von Unternehmen
und 6konomischen Systemen als auch um regionale Innovationstheorien.

Auf dem Gebiet der allgemeinen Innovationstheorie sind durch eine evolutionére
Modellierung von Innovationsprozessen erhebliche Fortschritte gegeniiber dem neo-
klassischen Verstindnis technologischen Wandels erzielt worden. Die verinderte
Wahrnehmung von Innovationsprozessen entwickelte sich ausgehend von einer Kritik
an der Plausibilitat der Verhaltensannahmen des neoklassischen Standardmodells und
der daran ankniipfenden traditionellen und neuen Handelstheorien.

Die Neoklassik unterstellt, daB3 sich die bkonomischen Akteure zwar in ihrer Anfangs-
ausstattung und ihren Praferenzen unterscheiden, aber Entscheidungen rational und
autonom, auf der Basis einer uniformen, zeitinvarianten und simplen Regel (Gewinn-
maximierung) sowie von frei verfiig- und einfach anwendbaren Informationen iiber
technologische Chancen und von Marktsignalen treffen'*. Technologische Unterschie-
de lassen sich adidquat durch ,,wellbehaved, continous, differentiable* Produktions-
funktionen mit abnehmenden Skalenertragen modellieren'*. Innovationsalternativen
und ihre 6konomischen Resultate sind a priori bekannt. Daher besteht die Moglichkeit,
vor dem ErfindungsprozeB zu wissen, in welche Richtung er lauft's. Als Ausloser von
Innovationsprozessen fungieren Bewegungen der Nachfrage und der relativen Preise,
die ihre Ursache in einer verdnderten Priferenzstruktur der Konsumenten haben.
Ankniipfend an Hayek wirkt der Wettbewerb durch das freie Spiel der Marktkréfte als

13 Vgl. F. Coricelli and G. Dosi, Coordination and Order in Economic Change and the Interpretative
Power of Economic Theory. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [I], Technical Change and Economic Theory.
London und New York 1988, S. 124.

14 Vgl G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, The Economics of Technical Change and International Trade.
New York 1990, S. 17.

15 Vgl. G. Dosi (1], Technical Change and Industrial Transformation. New York 1984, S. 9f.



,Entdeckungsverfahren* und bewirkt, daB das in der Wirtschaft vorhandene Wissen
optimal genutzt wird'®. Innovationspolitische MaBnahmen des Staates eriibrigen sich.

Diese Modellierung von Innovationsprozessen ist in den vergangenen Jahrzehnten im
Rahmen der AuBenwirtschaftstheorie erweitert und partiell revidiert worden. Im
Kontext der traditionellen Handelstheorie, die von nationalen Faktorausstattungsun-
terschieden ausgeht und am Ricardianischem Konzept komparativer Kostenvorteile
ankniipft, entwickelte sich die Produktzyklustheorie. In diesem auf Vernon zuriickge-
henden Ansatz konnen komparative Kosten- auf Technologieunterschiede zuriickge-
fithrt werden. Industrielle Produkte durchlaufen einen Lebenszyklus, der durch eine
abnehmende Forschungsintensitdt gekennzeichnet ist. In der Phase der Markteinfiih-
rung fallendie htchsten FuE-Aufwendungen an, sodaB diese Produkte nur vonreichen
Lindern mit grolen technologischen Kapazitaten produziert und konsumiert werden
konnen. Mit der Ausreifung der Giiter sinken ihre Preise wodurch es ermoglicht wird,
daB3 die Produkte auch in d&rmeren Lander konsumiert werden. Nach einem weiteren
Time-lag entwickeln die &rmeren Léander die technologische Kompetenz, die Produkt-
technologien zu imitieren, selbst zu produzieren und schlieBlich sogar Exportiiber-
schiisse im Handel mit den reichen Liandern zu erzielen. Folglich nehmen die
Technologieunterschiede, sofern sich die Innovationsaktivititen der technologischen
Vorreiter-Nationen verlangsamen, durch den Diffusionsprozef3 ab'”. Das der Produkt-
zyklustheorie zugrundeliegende Verstandnis von Innovationsprozessen geht iiber das
neoklassische Standardmodell in einem wesentlichen Punkt hinaus: Es beriicksichtigt
deren zeitliche und rdaumliche Dimension. Die Produktzyklustheorie ist jedoch eine
Theorie der rdumlichen Diffusion von Innovationen, die keinen Erkldarungsansatz fir
die Generierung von Innovationen darstellt. Dariiber hinaus vernachléssigt sie, indem
sie einzelne Produktinnovationen statt Innovationscluster betrachtet, die kollektive
Dimension des Innovationsprozesses.

Die neue Handelstheorie, die sich zum Ziel gesetzt hat, intraindustriellen Handel zu
erkliren, setzt sich aus einer Reihe von Ansitzen zusammen, die am neoklassischen
Standardmodell grundsitzlich festhalten, aber eine einzelne Annahme des Modells
herausgreifen und durch eine realistischere Pramisse ersetzen. Ein wichtige Revision
des neoklassischen Modells besteht darin, die Annahme fallender durch steigende
Skalenertrige zu ersetzen'®, wobei zwischen statischen und dynamischen Skalenertri-
gen unterschieden wird. Statische Skalenertrige entstehen beispielsweise durch hohe
Forschungs- und Entwicklungskosten, wihrend dynamische Skalenertrige aus Lern-
effekten im Produktionsprozef3 resultieren konnen??. Steigende Skaleneffekte wirken

16 Vgl. EA. von Hayek, Der Wettbewerb als Entdeckungsverfahren. (Kieler Vortrage, Nr. 56.) Tiibingen
1968.

17 Vgl H. Klodt [1], Grundlagen der Forschungs- und Technologiepolitik. (Kieler Arbeitspapiere,
Nr. 664.) Kiel 1994, S. 57ff.; R. Vernon, International Investment and International Trade in the
Product Cycle. ,.Quarterly Journal of Economics", Cambridge, vol. 80 (1966), S. 190ff. Eine Forma-
lisierung der Produktzyklustheorie findet sich bei PR. Krugman [II], A Model of Innovation,
Technology Transfer and the World Distribution of Income. ,.Journal of Political Economy", Chicago,
vol. 87 (1979), S. 253ft.

18 Vgl. PR. Krugman [I], Increasing Returns, Monepolistic Competition and International Trade.
,Journal of International Economics™, Amsterdam, vol. 9 (1979), S. 469.

19 Vgl H. Klodt [1). S. 79ft.
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— wie das auf Brander und Spencer zuriickgehende Grundmodell der strategischen
Handelspolitik verdeutlicht® — als Markteintrittsbarrieren, die Oligopol- bzw. Mono-
polgewinne erméoglichen. Folglich kann durch eine staatliche Forschungs- und Inno-
vationsforderung — sofern es gelingt, das mit staatlichen Interventionen verbundene
Informationsproblem in Griff zu bekommen — eine Wohlfahrtssteigerung erreicht
werden. Die Beriicksichtigung steigender Skalenertrage stellteine wichtige Modifika-
tion des neoklassischen Standardmodells dar. Sie gestattet, insbesondere wenn die
steigenden Skalenertrage dynamischer Natur sind, ein addquateres Verstandnis von
Produktionsablédufen, die mit Lern- bzw. Forschungs- und Entwicklungsprozessen
einhergehen. Dariiber hinaus beriicksichtigen die neuen Handelstheorien, dafl
Markteintrittsbarrieren Oligopol- und Monopolrenten induzieren konnen. Anders als
im neoklassischen Standardmodell, in dem Extraprofite augenblicklich beseitigt
werden und die Hervorbringung einer Innovation folglich fiir den gewinnmaximieren-
den Unternehmer zu einer nicht-optimalen Losung wird, lassen sich in den Modellen
der neuen Handelstheorie Innovationsanreize identifizieren. Sie bestehen darin, daf
Unternehmen aus einer temporaren Monopolsituation iiber einen gewissen Zeitraum
iiberdurchschnittliche Gewinne erzielen konnen?'. Die Problematik der Modelle
besteht jedoch darin, daB sie an der neoklassischen Modellierung des 6konomischen
Entscheidungs- und Innovationsverhaltens festhalten. Sie unterstellen, da Innovati-
onsentscheidungen auf der Basis einer einfachen, uniformen Gewinnmaximierungs-
regel und 6konomischer Signale in Form relativer Preise getroffen werden. Dadurch
reduzieren sie — analog zum neoklassischen Standardmodell —einen ProzeB3, der durch
dynamische Unsicherheit gekennzeichnet ist, auf ein statisches Allokationsproblem.

Den bisher beschriebenen Modellierungen des Innovationsverhaltens wird von evolu-
tiondren Okonomen vorgeworfen, daf sie allenfalls (wenn tiberhaupt) inkrementellen
technischen Fortschritt bei existierenden Produkten und Prozessen erkldren, wihrend
technologische Durchbriiche auBerhalb der Reichweite dieser Modelle liegen. Radi-
kale Innovationen konnen nicht auf verdnderte Préferenzstrukturen zuriickgefiihrt
werden, weil die damit verbundenen Bediirfnisse vor der Innovation noch nicht
entwickelt waren??, Der Markt generiert keine Signale iiber den Bedarf nach einem
noch nicht existierenden Produkt. Vor diesem Hintergrund hat die Evolutionsékono-
mik damitbegonnen, eine zur neoklassischen Theorie alternative theoretische Konzep-

20 Dieses bezieht sich auf einen oligopolistischen Markt; ein Produkt wird nur von einem inldndischen
und einem ausldndischen Unternehmen hergestellt. Jedes Unternehmen legt seinen gewinnmaximie-
renden Output unter der Annahme fest, daB der Konkurrent seine produzierte Menge unabhingig von
ihm bestimmt (Cournot- Verhalten). Als Ergebnis stellt sich die Cournot’sche Oligopollésung ein, bei
der beide Unternehmen eine Oligopolrente erzielen. In diesem Modell bewirkt eine Subventionierung
der inldndischen Produktion, daB sich die Produktion und der Oligopolgewinn des inldndischen
Unternehmens erhohen, wihrend die Produktion und der Gewinn des auslandischen Unternchmens
zuriickgehen. Vgl. J.A. Brander and B.J. Spencer, Export Subsidies and International Market Share
Rivalry. ,Journal of International Economics*, vol. 18, S. 83ff.; H. Klodt [I1], Theorie der strategi-
schen Handelspolitik und neue Wachstumstheorie als Grundlage fiir eine Industrie- und Technolo-
giepolitik? (Kieler Arbeitspapiere, Nr. 533.) Kiel 1992, S. 4ff.

21 Vgl M.I. Kamien and N.L. Schwartz, Market Strukture and Innovation. Cambridge u.a. 1992, S. 8.

22 Vgl G. Dosi [1], S. 8ff.

34



tion von Innovationen und technischem Wandel zu entwickeln?, die die neoklassische
Theorie als den Spezialfall integriert, in dem keine Innovationen stattfinden?.

Die Innovationskonzeption der evolutorischen Okonomik betrachtet das unternehme-
rische Innovationsverhalten im Kontext komplexer techno-6konomischer und institu-
tioneller Strukturen und ist durch eine explizite Beriicksichtigung der zeitlichen und
kollektiven Dimension von Innovationsprozessen gekennzeichnet. Ankniipfend am
Innovationsverstandnis von Schumpeter wird technologischer Wandel als evolutiond-
rer und ungleichgewichtiger Prozef verstanden, der durch Irreversibilitat, Kumulati-
vitdt, Selektivitat und dynamische Unsicherheit charakterisiert ist und in den zu einem
wesentlichen Anteil nicht-6ffentlich verfiigbares Wissen und Know-how eingehen?.
Im Gegensatz zum (frithen) Schumpeter wird von der evolutioniren Okonomik aber
nicht primir der einzelne innovative Unternehmer als Initiator technologischen
Wandels angesehen?. Okonomische Akteure werden als komplexe Institutionen
begriffen?, die durch Innovationsverflechtungen mit anderen Wirtschaftssubjekten
verbunden sind?. Daher konzentriert sich das Augenmerk dieser Erkldrungsansitze —
im Unterschied zur Produktzyklustheorie — nicht auf isolierte Produktneuerungen,
sondern auf Cluster interagierender Innovationen?®.

Die evolutionidre Modellierung stellt zwar einen entscheidenden Fortschritt im Ver-
standnis von Innovationsprozessen dar; sie weist jedoch derzeit noch eine grundlegen-
de Schwiche auf: Neben der zeitlichen und der kollektiven Dimension 148t sich mitder
rdumlichen eine dritte Dimension des Innovationsprozesses identifizieren, die bislang
vonder Evolutionstheorie vernachlassigt wurde’. Deshalb werdenin der vorliegenden
Untersuchung die grundlegenden theoretischen Konstrukte und Begriffe der evolutio-
niren Analyse aufgegriffen und zum Ausgangspunkt der Entwicklung der theoreti-
schen Grundlagen eines regionalen Innovationsmanagements gemacht. Gleichzeitig
werden sie jedoch — damit sie es erlauben, die besondere Rolle von Regionen im
Innovationsprozef zu erfassen — systematisch in einen regionalen Kontext iibertragen
und durch Ansétze regionaler Innovationstheorien erweitert.

23 Vgl.G.Dosiu.a. (Eds.) [1], S. 3. Diese evolutionire Modellierung technischen Wandels gestattet eine
,realititsnahere(n) Erfassung des Innovationsprozesses*, impliziert aber, daB der Ansatz anders als
die Neoklassik ,.kaum formalisierbar* ist; H. Klodt [I], S. 52.

24 Vgl. G. Erdmann, Elemente einer evolutorischen Innovationstheorie. Tiibingen 1993, S. 11.

25 Vgl. G. Dosi [I1], The Nature of the Innovative Process. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [1], S. 222f.

26 Vgl C. Freeman [I], The Economics of Technical Change. ,,Cambridge Journal of Economics*,
London, vol. 18, S. 466.

27 Vgl. G. Dosi and L. Orsenigo, Coordination and Transformation — An Overview of Structures,
Behaviours and Change in Evolutionary Environments. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [1], S. 20.

28 Vgl. S.J. Kline and N. Rosenberg, An Overview of Innovation. In: R. Landau and N. Rosenberg
(Eds.), The Positive Sum Strategy — Harnessing Technology for Economic Growth. Washington, D.C.,
1986, S. 279ff.

29 Vgl N. Rosenberg [I], Science and Technology in the Twentieth Century. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [II],
Technology and Enterprise in a Historical Perspective. Oxford 1992, S. 75ff.

30 Bei Lundvall und Dosi gibt es Hinweise auf den Stellenwert raumlicher und kultureller Nihe fiir die
Entstehung und die Diffusion von — insbesondere radikalen — Innovationen; vgl. B.-A. Lund-
vall, (1988): Innovation as an Interactive Process — From User-Producer Interaction to the National
System of Innovation. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [I], S. 355: G. Dosi [III}, Sources, Procedures and
Microeconomic Effects of Innovation. .JJournal of Economic Literature”, Menasha, WI, vol. 26
(1988), S. 1146.
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4.1.2. Regionale Innovationstheorien

Eine konsistente regionale Theorie der Innovation ist bislang nicht entwickelt worden.
IndenletztenJahrzehntenist jedocheine Reihe von theoretischen Ansitzenentstanden,
die einen Beitrag zur Bestimmung der rdaumlichen Dimension von Innovationsprozes-
sen leisten. Diese Ansitze unterscheiden sich von den neoklassischen Lokalisations-
theorien durch eine andere Sichtweise der Bedeutung raumlicher Nahe: ,spatial
proximity matters not really in terms of a reduction in physical ‘distance’ and in the
related transport costs, but rather in terms of easy information interchange, similarity
of cultural and psychological attitudes, frequencies of interpersonal contacts and
cooperation and density of factor mobility within the limits of the local area*'. Aufder
Grundlage dieser gemeinsamen Sichtweise der Raumdimension steuern sie jedoch
verschiedene Aspekte zur Erkldrung von regionalen Innovationsprozessen bei, die an
dieser Stelle nur grob zusammengefaft, aber im Kontext der theoretischen Fundierung
eines regionalen Innovationsmanagements wieder aufgegriffen werden.

—  Die miteinander verkniipften Konzepte flexibler Spezialisierung und der nco-
marshallianische Ansatz industrieller Distrikte verweisen darauf, daB sich —
infolge der Auflosung der standardisierten Massenproduktion und der Durch-
setzung eines Industrialisierungsmodells flexibler Spezialisierung — in einigen
Regionen (insbesondere des Dritten Italien) integrierte regionale Produktions-
systeme herausbilden konnten, die durch eine arbeitsteilige, spezialisierte und
flexible Kleinserienproduktion gekennzeichnet sind. Ankniipfend an diesem
Modell konnen die Verankerung eines neuen Produktionsmodells und der In-
tegrationsgrad regionaler Okonomien als wichtige Bestimmungsfaktoren regio-
naler Innovationsprozesse identifiziert werden?.

—  Der theoretische Ansatz regionaler Produktionskomplexe fiihrt regionale Inno-
vationsunterschiede auf divergierende Konfigurationen von Produktionsketten
zuriick. Zwischen den Unternehmen einer Region entwickeln sich unterschied-
liche und unterschiedlich intensive Input-Output-Verflechtungen und darauf
basierende Entwicklungstrajektorien. Dariiber hinaus unterscheiden sich die
Produktionsketten, in der Art und Weise, wie sie ihre internen und externen
Beziehungen organisieren®.

31 R.Camagni, From the Local ‘Milieu’ to Innovation through Cooperation Networks. In: R. Camagni
(Ed.), Innovation Networks — Spatial Perspectives. London und New York 1991, S. 2.

32 Vgl G. Beccattini, Le District Marshallien — Une Notion Socio-Economique. In: G. Benko und
A. Lipietz (Hrsg.), Les Régions qui Gagnent. Paris 1992, S. 35ff.; C.F. Sabel, The Reemergence of
Regional Economics. (WZB-Discussion-Papers, no. FS 1 89-3.) Berlin 1989: C.F. Sabel and J. Zeit-
lin, Historical Alternatives to Mass Production — Politics, Markets and Technology in Nineteenth
Century Industrialization. .Past and Present”, Oxford, vol. 108 (1985), S. 133ff.; P. Hirst and
J. Zeitlin (Eds.). Reversing Industrial Decline? Industrial Structure and Policy in Britain and Her
Competitors. New York u.a. 1989; H. Kilper und D. Rehfeld, Vom Konzept der Agglomerationsvor-
teile zum Industrial District. Uberlegungen zur Bedeutung innerregionaler Verflechtungen und
Kooperationsbeziehungen fiir die Stabilitiat von Regionen. Forschungsbericht des Instituts fiir Arbeit
und Technik. Gelsenkirchen 1991, S. 49.

33 Vgl M. Storper and B. Harrison, Flexibility, Hierarchy and Regional Development — The Changing
Structure of Industrial Production Systems and their Forms of Governance in the 1990s. . .Research
Policy™”. Amsterdam. vol. 20 (1991), S. 407ff.: A.J. Scott und M. Storper. Le Développement Régio-
nal Reconsidéré. | Espaces et Sociétés™. Paris. vol. 1992, no. 66-67, S. 7ff.



Die Annahme divergierender regionaler Mentalitdten beinhaltet, daB sich Werte-
und Verhaltenspradispositionen regionsspezifisch verdichten konnen, d.h. die
Einwohner verschiedener Regionen unterscheiden sich in threr Technikakzep-
tanz sowie in ihrer Innovations- und Kooperationsbereitschaft voneinander™.

Das Konzept regionaler Innovations- und Produktionsnetze sieht Netzwerke als
effiziente Organisation von Innovationsprozessen an. Es konstatiert jedoch, daf3
sich Regionen darin unterscheiden, wie stark sie traditionelle marktvermittelte
oder in Hierarchien organisierte Unternehmensbeziehungen durch redundante,
netzwerkartige erginzen und ersetzen konnten, so daB3 regionale Innovationsun-
terschiede auf eine regional variierende Verankerung von Innovationsnetzen
zuriickgefiihrt werden kénnen®.

Die regionalokonomischen Modellierungen von Standortclustern liefert einen
Beitrag zur Erkldarung der rdumlichen Konzentration (verwandter) 6konomi-
scher Aktivitdten. Sie basieren auf der Annahme steigender Skalenertriage. In
einem regionalen Kontext ergeben sich steigende Skalenertrage z.B. daraus, daf3
sich Unternehmen bevorzugt in der rdaumlichen Ndhe zu Unternehmen mit
dhnlichen oder komplementiren Wirtschafts- und Innovationsaktivitidten ansie-
deln. Diese steigenden Skalenertrage konnen — ausgehend von einer zufélligen
Anfangsallokation von Unternehmen in einer Region — in einem pfadabhéngi-
gen Prozef3 zu rdaumlichen Konzentrationen von (bestimmten) 6konomischen
Aktivitaten fiihren.

Die Theorie innovativer Milieus der Forschergruppe iiber innovative Milieus
(Groupe de Recherche Européen sur les Milieux Innovateurs — GREMI) stellt
eine Erweiterung des Ansatzes regionaler Netzwerke dar und kniipft an einem
evolutiondren Innovationsverstdandnis an. Ein wichtiger Ausgangspunkt fiir den
GREMI-Ansatz ist die fiir den Innovationsprozef3 charakteristische Unsicher-
heit. Mirkte und Hierarchien haben sich in dem dynamischen Kontext der
Kreation von Innovationen als ,highly inefficient” erwiesen und bediirfen
deshalb einer Ergidnzung durch neue, ebenfalls nicht perfekte Operatoren, die
die dem Innovationsprozef3 innewohnende Unsicherheit reduzieren konnen. Als
solche ,,new operators®, die auf den Prinzipien Synergie und Kooperation
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Vgl. M. Micgel, Wirtschafts- und arbeitskulturelle Unterschiede in Deutschland — Zur Wirkung
aulerokonomischer Faktoren auf die Beschiiftigung. Giitersloh 1991; E. Pankoke, Innovationsmana-
gement und Organisationskultur. Chancen innovativer Industriekultur im Ruhrgebiet. Bochum 1993,
S.7.

Vgl. G. Grabher [11], Unternehmensnetzwerke und Innovation — Verinderungen in der Arbeitsteilung
zwischen GroB- und Kleinunternehmen im Zuge der Umstrukturierung der Stahlindustrie (Ruhrge-
biet) und der chemischen Industrie (Rhein/Main). (WZB-Discussion-Papers, no. FS 1 88-20.) Berlin
1988: G. Grabher [III]. Industrielle Innovation ohne institutionelle Innovation? Der Umbau des
Montankomplexes im Ruhrgebiet. (WZB-Discussion-Papers, no. FS 1 89-7.) Berlin 1989; E.H. Lo-
renz, The Search for Flexibility — Subcontracting Networks in British and French Engineering. In:
P. Hirst and J. Zeitlin (Eds.), S. 122ff.; A.L. Saxenian, The Origins and Dynamics of Production
Networks in Silicon Valley. . ,Research Policy™, vol. 20 (1991), S. 423ff.

Vgl. B. Arthur. “Silicon Valley” Locational Clusters - When Do Increasing Returns Imply Monopo-
ly? .Mathematical Social Sciences™, Amsterdam. vol. 19 (1990), S. 235ff.; PR. Krugman [III].
Complex Landscapes in Economic Geography. ,,American Economic Review™, Menasha, W1, vol. 84
(1994). S. 412ft.
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beruhen, werden Netzwerke und die regionale Umgebung (das Milieu) angese-
hen?’. Die Innovationsfahigkeit regionaler Milieus kann durch eine Vielzahl von
Faktoren beeinflult werden, z.B. ihre Geschichte, ihre Organisationsstrukturen,
die Zusammensetzung des Arbeitsmarkts, das verfiigbare technologische Know-
how. Von entscheidender Bedeutung ist jedoch, daB die Milieus ein bestimmtes
Niveau sozio6konomischer Integration erreichen®.

Die vorliegende Untersuchung kniipft an diese theoretischen Ansdtzen an. Sie verbin-
detsie jedoch systematisch mitden Begriffen und Konstrukten des oben beschriebenen
evolutiondren Innovationsverstiandnisses, um zu einem komplexen Modellrahmen zu
gelangen, der es erlaubt, ein regionales Innovationsmanagement theoretisch zu
fundieren.

4.2. Empirische Analyse von Innovationsprozessen

Dieregionalen Innovations- und Erneuerungspolitiken sind in den letzten Jahren durch
eine Vielzahl von empirischen Untersuchungen aufgearbeitet worden, die die gestie-
gene Bedeutung und die Vielfalt regionaler Innovationsansitze reflektieren. Diese
beziehen sich

zum einen auf die Innovations- und Erneuerungspolitiken von spezifischen
Regionen, inbesondere von alten Industrieregionen. Einige dieser Untersuchun-
gen — darunter auch international vergleichende Forschungsarbeiten — befassen
sich mit den Regionen Nord-Pas-de-Calais und dem Ruhrgebiet, zu dem Em-
scher-Lippe gehort. Trotz ihres stark beschreibenden Charakters haben sie
dazu beigetragen, die Rolle von Akteursnetzen, die Organisation rdumlicher
Nihe im Rahmen von Technologiezentren und -polen und die themenspezifische
Biindelung von Forschungsressourcen als wesentliche Elemente einer regiona-
len Innovationspolitik zu identifizieren. Ihre Defizite resultieren aus der Ver-
nachldssigung der theoretischen Analyse. Die meisten Regionsanalysen verzich-
ten entweder ganz auf eine theoretische Analyse, oder sie beziehen theoretische
Erklarungsmodelle und empirisch beobachtbare Innovationspolitiken zu wenig
aufeinander. Sie unterlassen es dariiber hinaus, verschiedene Gestaltungsele-
mente zu einem Gesamtkonzept fiir ein regionales Innovationsmanagement
zusammenzufiigen und beziehen die innovationspolitischen Gestaltungsmog-
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Vgl. R. Camagni, S. 128ff.

Vgl. J.C. Perrin [I], Technological Innovation and Territorial Development — An Approach in Terms
of Networks and Milieus. In: R. Camagni (Ed.), S. 40; G.B. Benko, Géographie des Technopdles.
Paris u.a. 1991, S. 23.

Exemplarisch wird an dieser Stelle auf die folgenden Untersuchungen hingewiesen: R. Hassink,
Regional Innovation Policy — Case Studies from the Ruhr Area, Baden-Wiirttemberg and the North
East of England. Utrecht 1992; J.J. Hesse (Ed.), Regional Structural Change and Industrial Policy in
International Perspective — United States, Great Britain, France, Federal Republic of Germany.
Baden-Baden 1988; D. Paris [I], La Mutation Inachevée — Mutation Economique et Changement
Spatial dans le Nord-Pas-de-Calais. Paris 1993; K. Dyson, Local Authorities and New Technologies
— The European Dimension. London u.a 1988: GEWOS Institut fiir Stadt-, Regional- und Wohnfor-
schung (Hrsg.), Strukturelle Anpassung altindustrieller Regionen im internationalen Vergleich.
Forschungsvorhaben im Auftrag des Bundesministers fiir Wirtschaft. Hamburg 1989.



lichkeiten von Regionen, die aus unterschiedlichen Regionalisierungskonzep-
tionen resultieren, nicht systematisch in die Analyse ein.

- zum anderen auf spezifische innovationspolitische Gestaltungsinstrumente wie
Technopole und Technologiezentren und versuchen, deren Effekte auf die
Entstehung von Synergien und Innovationen zu erfassen®. Diese Arbeiten
liefern wichtige Hinweise auf Bedingungen einer erfolgreichen Implementation
innovationspolitischer Gestaltungsansétze. Ihre Konzentration auf einzelne Ge-
staltungselemente impliziert jedoch, daB sie die Bedeutung einer Biindelung
verschiedener Instrumente im Rahmen eines integrierten Innovationsmanage-
ment-Konzepts nicht erfassen konnen.

Die vorliegende Forschungsarbeit wird auf die Ergebnisse dieser Untersuchungen an
verschiedenen Stellen zuriickgreifen. Gleichzeitig zielt sie jedoch darauf ab, deren
Defizite durch eine strikte Verkniipfung zwischen theoretischer und empirischer
Analyse, zwischen der Erforschung regionaler innovationspolitischer Gestaltungsan-
sdtze und -moglichkeiten sowie zwischen verschiedenen Gestaltungsinstrumenten zu
iberwinden, um ein Handlungsgeriist fiir ein regionales Innovationsmanagement zu
entwickeln und Moglichkeiten der Weiterentwicklung der nordrhein-westfélischen
Regionalisierungskonzeption aufzuzeigen.

40 Als Beispiele konnen folgende Untersuchungen herangezogen werden: M. Habersam u.a., Techno-
logiezentren im Wandel. Wirkungsanalyse der FérdermaBnahmen des Landes Nordrhein-Westfalen
im Bereich des Technologietransfers. Berlin 1994; T. Bruhat, Vingt Technopoles — Un Premier Bilan.
Paris 1990.
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Erstes Kapitel

Theoretische Fundierung eines regionalen
Innovationsmanagements

1. Allgemeine innovationstheoretische Grundlagen:
Strukturelle Determinanten des Innovationsverhaltens

1.1. Charakteristika des Innovationsprozesses

Zwischen verschiedenen Unternehmen konnen sich erhebliche Unterschiede im
Innovationsverhalten ergeben. Sie unterscheiden sich darin, wie sie Innovationschan-
cen wahrnehmen und zusammen mit anderen Innovationsakteuren in Innovationen
umsetzen. Sie interpretieren technologische und 6konomische Signale verschieden,
erfassen Innovationsmdoglichkeiten auf unterschiedliche Weise und praferieren unter-
schiedliche Innovationsalternativen. Dosi u.a. unterscheiden drei Varianten der Wahr-
nehmung von Innovationschancen, aus denen sich das Verhalten eines Unternehmens
zusammensetzt. Ein 6konomischer Akteur kann auf neue technologische und 6kono-
mische Anreize mit

—  Innovation oder Imitation (Schumpetersches Anpassungsverhalten),

—  der ErschlieBung der aussichtsreichsten Wachstumschancen (Keynesianisches
Anpassungsverhalten) und

—  Preis- und Mengenanpassungen auf der Basis einer unverdanderten Technologie
(Ricardianische bzw. klassische Anpassung)

reagieren. Die Reaktion kann in der Regel jedoch nicht auf eine Anpassungsvariante
reduziert werden. Vielmehr werden die verschiedenen Anpassungsformen von den
Unternehmen zu einer Strategie kombiniert'. Uberwiegt bei einem Unternehmen
klassisches Anpassungsverhalten, so haben bei ihm die kurzfristige Maximierung des
Gewinns und die kurzfristige Minimierung des Risikos Prioritidt. Es dominiert ein
statisches Effizienzprinzip. In langfristiger Hinsicht und unter turbulenten Umweltbe-
dingungenstelltjedochdie alleinige Optimierung des Einsatzes gegebener Ressourcen
eine hochriskante und existenzbedrohende Strategie dar. Bei dem eng miteinander
verkniipften Keynesianischen und Schumpeterschen Anpassungsstratcgien haben die

1 Vgl. G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, S. 240f.
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langfristige Profitabilitdt und die Minimierung des langfristigen Risikos (d.h. die
dynamische Effizienz) Vorrang, so daf3 das Uberleben des Unternehmens auch in der
Zukunft eher gesichert werden kann?.

Unternehmen unterscheiden sich aber nicht nur in der Wahrnehmung von Innovations-
chancen. Sie differieren auch darin, wie sie mitanderen Akteuren interagieren und sich
koordinieren, um Innovationsrisiken zu teilen und sich Zuginge zu zusatzlichen
materiellen und immateriellen Ressourcen zu verschaffen. Einige Unternehmen
versuchen den Innovationsprozef zu internalisieren. Sie entwickeln also nur schwach
ausgepragte Beziehungen zu anderen Innovationsakteuren, die sich auf komplementa-
ren technologischen Feldern engagieren. Diese Verhaltensweise korrespondiert mit
einem statischen Effizienzprinzip und ist in einer nicht-stabilen Umwelt mit dem
Risiko verbunden, technologische Entwicklungen zu ,,verschlafen. Andere, an einem
dynamischen Effizienzprinzip orientierte Unternehmen haben den Innovationsprozef3
systematisch externalisiert und sind durch entwickelte Kooperationsstrukturen mit
ithren Partnern verbunden.

Den Ausgangspunkt fiir die Analyse solcher Innovationsunterschiede bildet ein
zentrales Merkmal des Innovationsprozesses: Die verschiedenen Innovationsalterna-
tiven und ihre 6konomischen Konsequenzen sind den Akteuren zu seinem Beginn nur
unvollstiandig bekannt. Gegenstand des Innovationsprozesses ist nicht die Allokation,
sondern die Kreation von Ressourcen. Es handelt sich um einen dynamischen Proze8,
der nicht durch statische Anpassungsmechanismen dominiert wird. Entscheidungen
werden auf der Basis imperfekter Informationen (einem ,,information gap*) und
beschrinkter Problemlosungskompetenzen (einem ,,competence gap*) getroffen’.
Trotz dieser Unsicherheit ist das Innovationsverhalten 6konomischer Akteure und die
Innovationsfahigkeit 6konomischer Systeme durch techno-6konomische und korre-
spondierende sozio-institutionelle Strukturen determiniert und so strukturiert, daB
zumindest kurz- und mittelfristig relativ stabile Muster technologisch-6konomischen
und damit verbundenen institutionellen Wandels resultieren. Das impliziert, daf sich
die Wirkung technologischerund 6konomischer Anreize auf das Innovationsverhalten
in der Regel nur in dem Rahmen bewegt, der durch die techno-6konomischen und
institutionellen Strukturen vorgegeben wird.

Ankniipfend an diesem zentralen Merkmal von Innovationsprozessen werden in den
folgenden Abschnitten gleichzeitig die wesentlichen strukturellen Determinanten des
Innovationsverhaltens von Unternehmen, denen jede Form der Innovationspolitik (ob
sieineinemregionalen odereinemiiberregionalen Kontextentwickelt wird) Rechnung
tragen muf3, und die Bausteine fiir die regionalokonomische Analyse von Innovations-
prozessen, d.h. die grundlegenden Begriffe und Konzepte, auf denen die daran
anschlieBende Untersuchung des Innovationsverhaltens von regionalen Produktions-
systemen aufbaut, identifiziert. Die Untersuchung erfolgt nicht in Form einer Anein-
anderreihung verschiedener theoretischer Ansitze und Einflu3faktoren. Sie basiertauf

2 Vgl J.C. Perrin [ll}, Réseaux d’Innovation — Milieux Innovateurs ~ Développement Territorial.
.Revue d’Economie Régionale et Urbaine™, vol. 1991, S. 357.
3 Vgl G. Dosi and L. Orsenigo. S. 17.
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Ubersicht 2

Strukturelle Determinanten des Innovationsverhaltens von Unternehmen

Strukturelle Determinanten

—
v v

| Techno-6konomische Strukturen | ‘ Sozio-institutionelle Strukturen ‘
v v v , v
Wahr- Interaktion Infrastruk- Wahr- Koordina- Gestaltung
nehmung von turelle nehmung tion von der
von Inno- Innovations- Voraus- von Inno- Innovations- Innovations-
vations- akteuren setzungen vations- akteuren infrastruk-
chancen des Inno- chancen turen
vationsver-
haltens

verschiedenen theoretischen Beitrdgen bzw. EjnﬂuBfaktoren, die zu einem Modellzu-
sammenhang zusammengefiigt wurden (vgl. Ubersicht 2).

1.2. Techno-6konomische Strukturen
1.2.1. Wahrnehmung von Innovationschancen

1.2.1.1. Strukturen eines Innovationsprozesses

Technologischen Innovationen liegt ein Lernprozel zugrunde, der nicht aus dem
bloBen Sammeln von Informationen und ihrer rationalen Verarbeitung mit Hilfe
uniformer Entscheidungsregeln besteht, sondern auf einer prozeduralen Rationalitit
basiert*. ,,More basically, people and organisations ‘learn’ by cumutatively improving
on their technological capabilities, by building ‘theories’ and trying to develop robust
ruleson ‘howtolive’ inenvironments where tomorrow never looks quite like yesterday.
In other words learning has less to do with computational capabilities and information

4 Der Begriff der ,,prozeduralen Rationalitit” geht auf H. Simon zuriick. Er versteht darunter eine
Rationalitit, ,,which depends on the process that generated it"; H.A. Simon, Models of Bounded
Rationality. Vol. 2: Behavioral Economics and Business Organization. London 1982, S. 426.
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availability than with Piaget-type development of cognitive structures‘. Individuen
und Organisationen miissen in einer dynamischen und komplexen Umwelt ihre
Innovationsprojekte definieren, die Suche und Verarbeitung von Informationen orga-
nisieren und durch ,,trial and error* Verhaltensroutinen und Problemldsungsstrategien
entwickeln, die die Hervorbringung von Innovationen erméglichen. Die Kompeten-
zen, die sie in diesem LernprozeB erlangen, unterscheiden sich von bloBen Informatio-
nen dadurch, daB sie nicht ohne weiteres zwischen den Individuen transferierbar sind,
weil es sich um Muster zur Wahrnehmung von Innovationschancen und zur Organisa-
tion von Problemlosungsprozessen handelt.

Die Strukturen des Lernprozesses, auf denen die Entwicklung einer Technologie
basiert, werden von der evolutionidren Innovationsékonomik mit den theoretischen
Konzepten,,Paradigma‘und ,, Trajektorie* beschrieben. Paradigmen werden von Dosi
als Losungsmuster fiirausgewihlte technologische Probleme definiert. Sie implizieren
eine Problemdefinition sowie Regeln (Heuristiken) und Kompetenzen, um neues
Wissen zu erlangen, und basieren auf bestimmten wissenschaftlichen Erkenntnissen
und Technologien®. Technologische Paradigmen determinieren die zu verbessernden
technologischen und 6konomischen Produkt- oder Prozefeigenschaften. Sie konzen-
trieren technologische Aktivititen entlang bestimmter Entwicklungspfade (,,innovati-
on avenues“)’. Diesen Pfad einer Technologie von ihrer ersten Einfiihrung iiber
aufeinanderfolgende inkrementelle Innovationen bis zu ihrer endgiiltigen Optimie-
rung bezeichnet die evolutionire Innovations6konomik als Trajektorie®. Die Trajekto-
rie einer Technologie stellt sich somit als Abfolge von Innovationsschritten entlang der
Trade-offs zwischen den relevanten, zu verbessernden 6konomischen und technologi-
schen Produkt- und Prozeeigenschaften dar®. Jeder nachfolgende Innovationsschritt
setzt die vorhergehenden Innovationsschritte voraus.

Paradigmen und Trajektorien bewirken, da3 der technologische Wandel ein kumulati-
ver, irreversibler und selektiver Prozef3 ist. Die Innovationsalternativen, die die
okonomischen Akteure in Betracht ziehen, sind begrenzt und ergeben sich aus ihren
fritheren Innovationsaktivitéten, ihrem technologischen Wissen und ihren Innovati-
onskompetenzen. Die zukiinftige Innovationsfahigkeit von Unternehmen héngt des-
halb stark von dem Wissen, den innovativen Kompetenzen und den Technologien ab,
die sie in der Vergangenheit erworben bzw. angewendet haben'’. Je geringer der
Abstand eines Unternehmens zur ,,technological frontier** in der Vergangenheit war,
desto grofer ist die Wahrscheinlichkeit, da3 das Unternehmen auch in Zukunft eine
technologische Spitzenstellung einnehmen wird — solange die Entwicklung entlang

5 G.Dosiand L. Orsenigo, S. 27.

6 Vgl G. Dosi [III}, S. 1127.

7 Vgl G. Dosi (1], S. 38. Als Beispiel kann die Halbleitertechnologie herangezogen werden. Deren
Entwicklung wurde durch die Innovationspfade Miniaturisierung, Erhohung der Ubertragungsge-
schwindigkeit, Kostensenkung und Verbesserung der Zuverlissigkeit determiniert.

8 Vgl C. Perez, Microelectronics, Long Waves and World Structural Change. ,,World Development*,
New York, vol. 13 (1985), S. 465.

9 Vgl G. Dosi [I1I], S. 1127. Graphisch kann man eine Trajektorie als einen Vektor in einem mehrdi-
mensionalen Raum darstellen, der durch die spezifischen technologischen und 6konomischen Varia-
blen des Paradigmas definiert ist; vgl. G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, S. 115.

10 Vgl. G. Dosi [111], S. 1130.
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derselben Trajektorie fortschreitet. Deshalb entstehen im ProzeB technologischen
Wandels dauerhafte strukturelle Asymmetrien zwischen Unternehmen. Der Grad der
Asymmetrie (die technologische Liicke'') variiert zwischen den technologischen
Paradigmen, weil mit unterschiedlichen technologischen Paradigmen eine verschie-
den grole Menge an Innovationschancen, ein divergierender Kumulativititsgrad und
unterschiedliche Implikationen fiir die private Aneignung von Innovationsleistungen
verbunden sind.

Ein bestimmtes Paradigma und eine bestimmte Trajektorie sind jedoch nur in einer
zeitlich begrenzten Etappe die Grundlage fiir die Entwicklung einer Technologie, und
zwar dann, wenn es sich um die Verbesserung einer Technologie durch inkrementelle
Innovationen handelt. Technologische Durchbriiche (radikale Innovationen) ermogli-
chen einen qualitativen Sprung zu einem neuen technologischen Paradigma!'? und
setzen in der Regel als notwendige, wenn auch nicht hinreichende Bedingung neue
wissenschaftliche Erfindungen voraus.

Die Innovationschancen hangen daher auch vom Stand der Entwicklung einer Techno-
logie ab. Ein Paradigma, das sich erst vor kurzer Zeit durchgesetzt hat, beinhaltet eine
Fiille von Innovationsméglichkeiten und noch relativ geringe Asymmetrien zwischen
den Unternehmen. Ab einem bestimmten Stadium nehmen die Innovationschancenim
Rahmen eines bestehenden Paradigmas ab und die Asymmetrien zu. Da Unternehmen
dazuneigen,anihrenbestehenden Innovationskompetenzen festzuhalten, verlangsamt
sich ihre Innovationsdynamik; sie steuern auf eine Innovationsfalle zu. Diese 143t sich
nur durch einen radikalen technologischen Durchbruch, der zu einem neuen, grundle-
gend veranderten Paradigma fiihrt, iiberwinden und vermeiden. D.h.,die Unternehmen
konnen sich aus dieser Situation nur durch herausragende Innovationsleistungen
befreien, die in keinem unmittelbaren Zusammenhang zu ihren bislang erworbenen
Innovationskompetenzen stehen.

Diese Beschreibung der Strukturen des Innovationsprozesses durch Paradigmen und
Trajektorien impliziert eine sich radikal von der orthodoxen unterscheidende Definiti-
on und produktionstheoretische Modellierung von Technologie und technologischem
Wandel. Technologie 148t sich danach nicht — wie bei Arrow — auf frei verfiigbare und
einfach reproduzier- und anwendbare Informationen reduzieren'®. Sie entsteht viel-
mehr aus einer Kombination von 6ffentlich zugénglichem und privat angeeignetem,
unternehmensspezifischem Wissen und Problemlosungskompetenzen und als Ergeb-
nis ebenso spezifischer Lernprozesse'®, so da die Produktionsfaktoren nur einge-
schrinkt substituierbar sind. In der Terminologie der Theorie der Produktion weisen
die Unternehmen kurzfristig relativ konstante, zwischen den Unternehmen stark

11 Die technologische Liicke ergibt sich in einem n-dimensionalen Raum als Entfernung zwischen den
duBeren Punkten, die die ,technological frontier” markieren, und den inneren, niher am Ursprung
liegenden Punkten; vgl. G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, S. 115.

12 Vgl. M. Amendola und J.-L. Gaffard, La Dynamique Economique de I’ [nnovation. Paris 1988, S. 11.

13 Vgl KJ. Arrow, Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention. In: National
Bureau of Economic Research (Ed.), The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and
Social Factors. New York 1962, S. 615.

14 Vgl. G. Dosi and L. Orsenigo, S. 16.
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divergierende Produktionskoeffizientenund nichtstreng konvexe Produktionsfunktio-
nen auf. Technologischer Wandel erfafit nicht alle Produktionsprozessc in gleicher
Weise, sondern beschrankt sich in Anlehnung an Atkinson und Stiglitz auf wenige
Technologien, mit denen als Resultat von ,learning-by-doing* spezifisches Know-
how verbundenist!®. Daraus folgt, daB er nicht wie in der neoklassischen Theorie durch
eine globale Verschiebung der Isoquante, d.h. der Kurve der effizienten Faktorinput-
kombinationen bzw. Produktionstechniken, nach links modelliert werden kann'®. Die
verschiedenen Punkte auf der [soquante symbolisieren verschiedene Produktionspro-
zesse, mitdenen wiederum ein spezifischestechnologisches Know-how verbundenist.
Anstelle einer globalen Verschiebung der Isoquante werden nur bestimmte Technolo-
gien weiterentwickelt, wahrend die anderen unberiihrt bleiben.

Somit 1aBt sich zusammenfassen, da8 der Innovationsprozef} selbst— mit den Paradig-
men und Trajektorien — relativ stabile Strukturen generiert, die den kurz- und
mittelfristigen Rahmen fiir die Entwicklung einer Technologie abstecken und eine
eigenstandige Determinante des Innovationsverhaltens von Unternehmen bilden.
Diese Strukturen bewirken, da8 das Innovationsverhalten von Unternehmen von zwei
verschiedenen Faktoren abhéngt, von seiner bisherigen Position auf der technologi-
schen Trajektorie und von den auf der Basis des bestehenden Paradigmas und der
bestehenden Trajektorie vorhandenen und von allen Unternehmen bislang noch
unausgeschopften Innovationspotentialen. Paradigmen und Trajektoren haben zu-
nichst eine beschleunigende und stabilisierende Wirkung auf unternehmerische
Innovationsprozesse. Langfristig konnen sie jedoch zu einer fundamentalen Erosion
der unternehmerischen Innovationsfahigkeit, d.h. in eine Innovationsfalle, fithren.

1.2.1.2. Strukturen ineinandergreifender Innovationsprozesse

Die bisherige Beschreibung des Innovationsprozesses bezog sich auf eine isolierte
Technologie in einem isolierten Unternehmen. Es wurde davon abstrahiert, daf3 sich
die Innovationsprozesse verschiedener Unternehmen gegenseitig beeinflussen. Tech-
nologische Innovationen beschrianken sich jedoch haufig nicht auf eine bestimmte
ProzeB- oder Produkttechnologie. Sic erfassen vielmehr technologisch verwandte und
komplementire Technologien, und es entstehen ineinandergreifende und sich verstér-
kende Innovationsprozesse'’. Durch solche Konstellationen oder Cluster von Innova-
tionen kristallisieren sich Paradigmen und Trajektorien heraus, die nicht nur den
InnovationsprozeB einzelner Unternehmen strukturieren, sondern die als Leitbilder
und Prinzipien fiir Innovations- und Investitionsentscheidungen einer groBeren volks-
wirtschaftlichen Teilmenge oder sogar der gesamten Industrie fungieren. Sie kdnnen
einzelne oder mehrere Branchen erfassenund dorteintechnologisches System (d.h. ein

15  Atkinson und Stiglitz sprechen in diesem Zusammenhang von lokalisiertem technologischen Wandel.
Im empirisch wenig relevanten Extremfall der Ausschaltung von Spill-Overs (Leontief-Technologie)
beschrinkt sich technologischer Wandel auf eine Technologie. Vgl. A. Atkinson and J.E. Stiglitz, A
New View of Technological Change. ,,Economic Journal™, London, vol. 79 (1969), S. S73ff.

16 Eine Verschiebung der Isoquante nach links beinhaltet, daB ein gegebener Output mit geringerem
Input produziert wird, d.h., die Technik wird effizienter eingesetzt.

17 Vgl. N. Rosenberg [11], Inside the Black Box — Technology and Economics. Cambridge 1982, S. 59.
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gemeinsames Paradigma oder eine gemeinsame Trajektorie) generieren, oder sie
erfassen die gesamte Okonomie und bewirken, daB sich ein neues techno-6konomi-
sches Makro-Paradigma (Regime) etabliert'®. Das Innovationsverhalten von Unter-
nehmen bewegt sich demnach in einem Rahmen, der nicht nur durch das Paradigma
markiert wird, das sich infolge seines individuellen Lernprozesses herauskristallisiert
hat. Das unternehmensspezifische Innovationsparadigma ist in ein technologisches
System eingebettet. Der duere Rahmen, in dem sich das unternehmerische Innovati-
onsverhalten in einer bestimmten Entwicklungsetappe der Okonomie einordnet, ergibt
sich durch das techno-okonomische Makro-Paradigma. Im folgenden wird kurz
erlautert werden, was unter einem technologischen System zu verstehen ist, dessen
Reichweite zwischen den beiden Extremen des Paradigmas einer einzelnen Technolo-
gie und eines konomischen Makro-Systems liegt. Daran schlieBt sich eine ausfiihrli-
che Analyse des techno-6konomischen Regimes an.

Ein technologisches System setzt sich aus verschiedenen 6konomischen Aktivitdten
zusammen, denen ein gemeinsames Innovationsparadigma und eine gemeinsame
Trajektorie zugrundeliegt. Es basiert auf einer Schliisseltechnologie, d.h. einer Tech-
nologie, die in verschiedenen Wirtschaftsbereichen eingesetzt werden kann. Als
Beispiel fiir ein technologisches System konnen die Hersteller von elektronischen
Bauelementenund von Computersystemen gelten. Beiden Produzentenelektronischer
Bauelemente konzentrierten sich Produktinnovationen auf die Produkteigenschaften
Zuverlassigkeit, Miniaturisierung, Integration von Komponenten und auf die Produkt-
verbilligung. Die Entwicklung der Technologie hatsichentlangdieser vier Eigenschaf-
ten vollzogen, und die sukzessiven Innovationsschritte, die auf aufeinanderfolgenden
wissenschaftlichen Durchbriichen basieren, ergeben die spezifische Trajektorie der
Branche. Die Computerhersteller kombinieren verschiedene elektronische Bauele-
mente zu einem System und sind unmittelbar von den technologischen Entwicklungen
der Bauelemente-Industrie abhingig. Bei ihnen hat sich infolge dessen eine parallele
Trajektorie herausgebildet, die durch Produktverbesserungen entlang der Variablen
Verkleinerung der Computeranlagen, Erhchung ihrer Informationsverarbeitungska-
pazitat, Zuverldssigkeit, Integration verschiedener Computer zu Netzen und Verbilli-
gung der Gerite gekennzeichnet ist’>. Man kann deshalb von einem gemeinsamen
technologischen System sprechen, das die Entwicklung beider Sektoren bestimmt.

Das techno-okonomische Paradigma stellt den in einer bestimmten Phase erreichten
Idealtyp der Organisation des Produktionssystems dar. Es definiert das Prinzip, auf
dessen Grundlage eine effiziente Organisation der Produktion erreicht werden kann,
und bestimmt die Regeln und Qualifikationen, mit denen Effizienzverbesserungen
erzielt werden konnen. Durch diese Bestimmung der ,,contours of the most efficient
and least cost combinations‘? stellt das techno-6konomische Regime einen Orientie-
rungsrahmen fiir die Innovations- und Investitionsentscheidungen aller Unternehmen
eines 6konomischen Systems bereit und generiert eine relativ stabile Phase industriel-

18 Vgl C. Freeman and C. Perez, Structural Crises of Adjustment. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [1]. S. 45f.

19 Eine ausfiihrliche Beschreibung der Entwicklungstrajektorie der Computerindustrie findet sich bei
D. Sahal, Technological Guideposts and Innovation Avenues. , Research Policy", vol. 14 (1985),
S. 68ff.

20 C. Perez, S. 466.
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Ubersicht 3

Kernelemente eines techno-ckonomischen Makro-Paradigmas

Das technologische Paradigma Das techno-6konomische Makro-Paradigma (Regime)
Elemente
Problemdefiniton Definition eines Prinzips effizienter Produktionsorganisation

Regeln und Kompetenzen, um | Regeln, durch die Effizienzverbesserungen erreicht werden konnen
neues Wissen zu erlangen Qualifikationsprofil der Beschaftigten, das sich am Effizienzprinzip
orientiert

Basis

Neue wissenschaftliche Er- Ein wissenschaftlicher Durchbruch
kenntnisse

Spezifische Technologien Industrialisierungstechnologie

RWI

ESSEN

ler Entwicklung?'. Eine solche stabile Entwicklungsphase auf der Basis eines techno-
6konomischen und korrespondierenden institutionellen Regimes bezeichnet die Evo-
lutionsdkonomik auch als evolutorisches Gleichgewicht?2.

Die Durchsetzung eines techno-6konomischen Regimes basiert auf einer spezifischen
Industrialisierungstechnologie?. Das ist eine Schliisseltechnologie, die zwei Beson-
derheiten aufweist:

—  Sie ist als universell einsetzbarer Inputfaktor in viele Produkte und/oder als
universell einsetzbare Produktions-, Datenverarbeitungs- und Kommunikati-
onstechnologie in viele Prozesse integrierbar;

—  Thre Diffusion bewirkt eine einschneidende Erhohung der Produktivitit und eine
drastische Reduktion der Kosten von Investitionsgiitern, Arbeit und Endproduk-
ten.

Bis Mitte der siebziger Jahre wurden die wirtschaftlichen Entwicklungs- und Innova-
tionsprozesse durch verschiedene Formen der standardisierten Massenproduktion
gepragt. In den ersten Industrialisierungsphasen seit der industriellen Revolution
handelte es sich um Innovationsregimes, die auf Schliisseltechnologien wie Kohle und
spater auf Stahl basierten und die Produktion einfacher Massenprodukte zum Ziel
hattten. In der Nachkriegszeit setzte sich das Makro-Paradigma der fordistischen
Massenproduktion durch, das auf komplexeren Massenprodukten (z.B. dem Automo-

21 Vgl A. Tickwell and J.A. Peck, Accumulation, Regulation and the Geographies of Post-Fordism:
Missing Links in Regulationist Research. ,,Progress in Human Geography*, Kent, vol. 16 (1992),
no. 2, S. 193.

22 Vgl G. Dosi and L. Orsenigo, S. 21.

23 Der Begriff der Industrialisierungstechnologien geht auf De Bernis zuriick; vgl. G.D. De Bernis,
Industries Industrialisantes et Contenu d’une Politique d’Intégration Régionale. ,Economie Appli-
quée”, Grenoble, vol. 19 (1966), S. 415ff.
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bil) beruhte. Die Schliisseltechnologien der standardisierten Massenproduktion lassen
sich in Inputfaktoren und Fertigungstechnologien unterteilen. Als Inputfaktoren
fungierten neue Energiequellen wie Ol und Elektrizitit sowie neuentwickelte Verbren-
nungsmotoren, die als Rohstoffe und Vorprodukte in den ProduktionsprozeB eingin-
gen**. Die fiir die fordistische Industrialisierungsphase charakteristischen Fertigungs-
technologien bestanden aus automatisierten Spezialmaschinen, die untereinander
durch FlieB(-band)-Prozesse verbunden waren?.

Alle Formen der standardisierten Massenproduktion, die vorfordistischen ebenso wie
die fordistischen, haben ein dhnliches Effizienzprinzip zur Grundlage: Es orientierte
die Unternehmen darauf, kostengiinstig homogene Massenprodukte zu produzieren.
Durch die Ausnutzung von ,,economies of scale sollten Produktivititssteigerungen,
Kostensenkungen und Wachstum realisiert werden. Dieses Effizienzprinzip war
jedoch mit zwei einschneidenden Restriktionen verbunden. Verdnderungen der Pro-
dukte (Produktinnovationen und -spezialisierungen) muflten so weit wie moglich
vermieden werden (,,minimum-change-strategy*‘), weil sie mit gro3en Produktivitéts-
verlusten verkniipft waren, und die Erzeugung und Nutzung der Produkte erforderten
einen hohen Material- und Energieaufwand?®.

Die Ablosung eines alten und die Etablierung eines neuen Paradigmas vollziehen sich
als tiefgreifender, langwieriger, kumulativer Umbruchproze3, in dem alternative
techno-6konomische Regimes (und korrespondierende Systeme der Regulation der
Beziehungen zwischen 6konomischen Akteuren) fiir eine lange Ubergangsphase
miteinander konkurrieren, bevor es einem Modell gelingt, die techno-6konomischen
Strukturen zu dominieren. Charakteristisches Kennzeichen dieser Ubergangsphase ist
eine dramatische Zunahme der Instabilitdt und Unsicherheit, aber auch der Innovati-
onsmoglichkeiten. Eine solche Ubergangsphase vollzieht sich in den entwickelten
Industriestaaten seit Beginn der siebziger Jahre. Das Auftreten neuer internationaler
Konkurrenten aus den Entwicklungsldandern, die Fragmentierung der Mirkte, die
Verschirfung 6kologischer Belastungen und die Durchsetzung mikroelektronisch-ge-
stiitzter Technologien haben zu einer Erosion des Paradigmas der standardisierten
Massenproduktion gefiihrt. Mit der zunehmenden Ausdifferenzierung der Massen-
mirkte und ihrer Eroberung durch neue internationale Konkurrenten gewann in der
Produktion die Anforderung nach Flexibilisierung, ressourcenschonender Produktion
und permanenter Innovation an Bedeutung. Gleichzeitig wurde mit der Mikroelektro-
nik die technologische Basis fiir die Flexibilisierung der Produktion und die Reduktion
der Material- und Energieintensitit der Produkte geschaffen.

Fiir eine Bestimmung der Konturen eines neuen Makro-Paradigmas ist es wahrschein-
lich noch zu frith. Wie die Analyse von Gordon belegt, der vier alternative Modelle
flexibler industrieller Produktion unterscheidet (die automatisierte und variable Mas-

Vegl. C. Perez, S. 444.

Vgl. M. Storper und A. Scott, Geographische Grundlagen und gesellschaftliche Regulation flexibler
Produktionskomplexe. In: R. Borst u.a. (Hrsg.), Das neue Gesicht der Stidte — Theoretische Ansitze
und empirische Befunde aus der internationalen Debatte. Basel u.a. 1991, S. 132.

26 Vgl C. Perez, S. 451f.; M.J. Piore und C.F. Sabel. Das Ende der Massenproduktion. Studie iiber die
Requalifizierung der Arbeit und die Riickkehr der Okonomie in die Gesellschaft. Berlin 1985, S. 55ff.
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senproduktion, das japanische Modell flexibler Massenproduktion, das deutsche
Modell flexibler Prazision und die fiir das Terza Italia charakteristische flexible
Spezialisierung), haben sich im Proze8 der industriellen Restrukturierung konkurrie-
rende Makro-Paradigmen herauskristallisiert’”. Welches Makro-Paradigma die zu-
kiinftige techno-6konomische Entwicklung in den Industriestaaten dominieren wird,
ist demnach noch nicht entschieden®. Im Rahmen dieser Arbeit wird auf eine
Darstellung der verschiedenen techno-konomischen Regimes verzichtet. Stattdessen
werden die entscheidenden Charakteristika eines Paradigmas ,,offensiver Flexibili-
tdt?? skizziert, das Produktinnovationen in das Zentrum unternehmerischer Strategien
zur ErschlieBung von Markten stellt und deshalb am ehesten dazu in der Lage ist, die
mit der Durchsetzung der neuen Schliisseltechnologien verbundenen Produktivitéts-
potentiale auszuschopfen.

Die Schliisseltechnologien eines postfordistischen Paradigmas sind mikroelektroni-
sche Bauelemente,die als Vorprodukte in eine grofle Menge von Produktenintegrierbar
sind und die Kosten der Informationsverarbeitung dramatisch verringert haben, und
flexible, mikroelektronisch-gestiitzte und computergesteuerte Fertigungs-, Datenver-
arbeitungs- und Kommunikationssysteme, die in nahezu allen Produktionsprozessen
eingesetzt werden konnen. Sie konstituieren die Basis, auf der sich ein dynamisches
Effizienzprinzip, das das Kernelement eines Paradigmas ,,offensiver Flexibilitat*
darstellt, herausbilden kann.

Das Paradigma beinhaltet die langfristige ErschlieBung und Eroberung von neuen
Mirkten fiir qualitativ hochwertige, informationsintensive und/oder auf spezifische
Anwenderbediirfnisse zugeschnittene Produkte durch Innovationen. Die Effizienzver-
besserungen, die aus einem postfordistischen Regime im Vergleich zum Paradigmader
Massenproduktion resultieren, lassen sich in drei Punkten zusammenfassen:

—  Flexible, computergesteuerte ProzeBtechnologien ermoglichen die Produktion
kleiner LosgroBen und die schnelle Umstellung der Produktion auf ein neues
Produkt (economies of scope), so dal permanente Produktinnovationen ohne
einschneidende Produktivititsverluste moglich werden. Sie schaffen die Voraus-
setzung fiir eine ,,rapid technical change-strategy**.

27 Vgl R. Gordon [I], Systemes de Production, Réseaux Industricls et Régions — Les Transformations
dans 1I'Organisation Sociale et Spatiale de I'Innovation. ,Revue d’Economie Industrielle”, Paris,
vol. 51 (1990), S. 319ff.; A. Tickwell and J.A. Peck, S. 190.

28 Die Frage, ob sich bereits ein ,sucessor to fordism™ identifizieren 14Bt, wurde von der regulationisti-
schen Theorie, die sich am intensivsten mit der Evolution des Fordismus beschiftigt hat, kontrovers
diskutiert. Sabel hat z.B. die Einschitzung formuliert, daB der Fordismus durch ein Paradigma fle-
xibler Spezialisierung abgelost wird. Er stiitzt seine These auf die Beobachtung flexibler, regionaler
Produktionssysteme im Terza Italia, die sich aus spezialisierten kleinen und mittleren Unternehmen
zusammensetzen und in Anlehnung an Marshall als ,.industrielle Distrikte™ bezeichnet wurden. Vgl.
C.F. Sabel. Flexible Specialisation and the Re-emergence of Regional Economies. In: P. Hirst and
J. Zeitlin (Eds.), S. 22ff. Vgl. auch A. Marshall, Industry and Trade. New York 1970, S. 285.

29  Das Konzept der offensiven in Abgrenzung zur defensiven Flexibilitit geht auf Leborgne und Lipietz
zuriick: vgl. D. Leborgne und A. Lipietz, Flexibilité Offensive. Flexibilité Défensive. Deux Stratégies
Sociales dans la Production des Nouveaux Espaces Economiques. In: G. Benko und A. Lipietz
(Hrsg.). S. 368ff.

30 C. Perez, S.451.
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- Die Integration aller Produktionsprozesse sowie von Funktionen, die der Pro-
duktion vor- und nachgelagert sind, durch Systemation er6ffnet enorme Ratio-
nalisierungspotentiale.

—  Der Material- und Energiebedarf bestehender Produkte kann durch den Einsatz
der Mikroelektronik drastisch gesenkt werden?'.

In bezug auf das Innovationsverhalten, das es generiert, unterscheidet sich das
fordistische Paradigma grundsitzlich vom Paradigma ,,offensiver Flexibilitat“. Unter
einem fordistischen Regime standen ProzeBinnovationen auf der Basis von single-pur-
pose-Maschinen im Vordergrund, wihrend es bei einem fordistischen Regime, das die
mit den neuen Schliisseltechnologien verbundenen Chancen offensiv nutzt, ProzeBin-
novationen auf der Grundlage von multi-purpose-Maschinen sind. Noch entscheiden-
der aber ist, da8 das fordistische Paradigma auf permanenten Produktinnovationen
basiert.

Das Ergebnis des vorherigen Abschnitts 148t sich damit erweitern. Das unternehmeri-
sche Innovationsverhalten wird neben dem Paradigma, das sich infolge des individu-
ellen Lernprozesses herauskristallisiert hat, durch Paradigmen groBerer Reichweite,
namlich das technologische System und das techno-6konomische Regime, determi-
niert. Ein technologisches System formt die sich aus der spezifischen wirtschaftlichen
Tatigkeit eines Unternehmens ergebende Herangehensweise an Innovationen. Ein
techno-6konomisches Regime pragt die grundsitzliche Herangehensweise an Innova-
tionsprozesse. Das Innovationsverhalten eines 6konomischen Systems wird demnach
durch die Gesamtheit der sich gegenseitig beeinflussenden Paradigmen unterschiedli-
cher Reichweite determiniert. In der gegenwirtigen Etappe industrieller Entwicklung
wird das Innovationsverhalten von Unternehmen maBgeblich durch die Ablgsung
eines alten und die Etablierung eines neuen techno-6konomischen Makro-Paradigmas
bestimmt.

1.2.2. Interaktion von Innovationsakteuren

Die Innovationen sowie die Paradigmen und Trajektorien, auf denen sie basieren,
erfassen verschiedene 6konomische Aktivitdten und werden von einem Unternehmen
in ein anderes und von einem Sektor zum néchsten transportiert. Daran ankniipfend
stellt sich die Frage nach den Strukturen, innerhalb derer und den Mechanismen, tiber
die sich der Diffusionsprozel3 von Technologien und Paradigmen vollzieht. Um diese
Frage zu beantworten, wird auf das Konzept der Innovationskette zuriickgegriffen.

Bislang hat sich in der industriebkonomischen Literatur noch keine einheitliche und
prazise Definition durchgesetzt, mit der es gelingen konnte, die fundamentale Rolle
von Innovationsketten im Innovationsprozef zu erfassen. Der Begriff der Innovations-
kette (,,chain of innovation*) geht auf Kline und Rosenberg zuriick, die darunter die
verschiedenen Phasen des Innovationsprozesses vom Design iiber die Entwicklung
und Produktion bis zur Vermarktung einer neuen technischen Losung verstehen®. Im

31 Vgl C. Perez, S. 447ff.
32 Vgl SJ.Kline and N. Rosenberg, S. 285ff.
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Rahmen der vorliegenden Untersuchung stehen aber weniger die verschiedenen
Innovationsphasen als die Verkniipfungen zwischen verschiedenen 6konomischen
Aktivitaten im Vordergrund. Aus diesem Grund soll das Innovationsketten-Konzept
auf der Basis der industriellen Polarisationstheorien definiert werden. Dabei wird das
Perrouxsche Konzept der Wertschopfungskette (filiere) mit Hilfe der Definition eines
Input-Output-Systems von Storper und Harrison prézisiert und durch das Hirschmann-
sche Konzept der technischen Komplementaritit und die von Lundvall beschriebene
Rolle von Informationsfliissen erweitert.

In einem polarisationstheoretischen Kontext wird unter einer Innovationskette —
analog zum Input-Output-System von Storper/Harrison — eine Teilmenge von funktio-
nal verkniipften ckonomischen Aktivitdten verstanden®. Die Verkniipfung erfolgt
durch technische Komplementaritéten und damit verbundene Informationsfliisse von
besonderer Intensitét und Dichte. Unter den technischen Komplementarititen werden
Koppelungseffekte (,.effets d’entrainement*)** verstanden, die entweder auf vertikal
oder horizontal verbundenen Produktions- und Innovationsprozessen beruhen. In
vertikal verkniipften Produktionsprozessensind die einzelnen Stufen durch Input-Out-
put-Verflechtungen direkt miteinander verbunden. Hirschmann bezeichnet diese
Koppelungseffekte deshalb als ,,technische Komplementaritit im strengen Sinne*.
Die Diffusion von Innovationen kann bei vertikalen Koppelungseffekten auf zwei
verschiedene Arten erfolgen:

—  Wenn in einer vorgelagerten Produktionsstufe eine Produkt- oder Prozefinno-
vation zur Anwendung kommt, so kann sie in der nachgelagerten Produktions-
stufe eine Produkt- oder eine ProzeBinnovation auslosen.

—  Eine Produktionserh6hung bei einem Vorprodukt impliziert moglicherweise
nicht nur eine Produktionserhthung des nachgelagerten Produktes. Wegen der
Ausnutzung von ,,economies of scale* konnen sich auch Prozelinnovationen in
beiden Produktionsstufen ergeben®.

Innovationen diffundieren iiber diese vertikalen Koppelungseffekte zwischen ver-
schiedenen 6konomischen Aktivitaten, Unternehmen und Industrien. Gemif3 dem
traditionellen theoretischen Verstindnis sind damit die Beziehungen innerhalb einer
Wertschopfungskette bereits hinreichend charakterisiert”. Fiir eine Analyse der Diffu-
sion von Innovationen ist jedoch ein breiteres Konzept erforderlich, das horizontale
effets d’entralnement und den Austausch von Informationen einschlieBt*®. Bei
horizontal verbundenen Produktionen sind die Giiter nicht direkt iiber den Produkti-
onsprozef}, sondern iiber die Verwendung miteinander verbunden. Im Fall von ,,com-
plementary assets* (z.B. Computer-Hardware und -Software) fiihrt eine erhohte
Verwendung eines Produktes zu einem erhohten Gebrauch eines komplementéren

33 Vgl. M. Storper and B. Harrison, S. 408; sowie G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, S. 106f.

34 Vgl F Perroux (1], L'Effet d’Entrainement — De 1’ Analyse au Repérage Quantitatif. ,,Economie
Appliquée™, vol. 1973, S. 647ff.

35 A.O. Hirschmann, Die Strategie der wirtschaftlichen Entwicklung. Stuttgart 1967, S. 63.

36 Vgl F. Perroux [I], S. 658: A.O. Hirschmann, S. 63.

37 Vgl J-H. Lorenzi, O. Pastré und J. Toledano, La Crise du XX° Sigcle. Paris 1980, S. 368.

38 Vgl G. Dosi, K. Pavitt and L. Soete, S. 107.
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Gutes, und eine Produktinnovation bei einem Produkt zieht eine Produktinnovation bei
dem komplementiren Produkt nach sich®. In Anlehnung an Hirschmanns ,,Komple-
mentaritit im strengen Sinn‘ kann dieser horizontale Koppelungseffekt als technolo-
gische Komplementaritat im weiteren Sinne aufgefaf3t werden.

Die zu einer Innovationskette gehérenden 6konomischen Aktivititen sind aber nicht
nur durch Koppelungseffekte verkniipft. Ein weiteres Element der Beziehungen
innerhalb einer Innovationskette, das mit der Durchsetzung eines techno-6konomi-
schen Regimes ,,offensiver Flexibilitat” fundamental an Bedeutung gewinnt, ist der
Austausch von technologischem Know-how. Zwischen den 6konomischen Akteuren
einerInnovationskette diffundieren die technologischen Informationen, die Innovatio-
nen moglich machen. Innerhalb einer Innovationskette lassen sich drei Kategorien von
Informationsfliissen unterscheiden:

—  zwischen Produktherstellern und -anwendern,

—  zwischen Produktherstellern und Anbietern produktionsorientierter Dienstlei-
stungen,

—  zwischen Produktherstellern und Forschungseinrichtungen.

Erfolgreiche Innovationen setzen die gegenseitige Information von Produktherstellern
und -anwendern voraus. Das Unternehmen, das eine Produktinnovation hervorbringt,
muB die Bediirfnisse der potentiellen Produktanwender kennen. Gleichzeitig miissen
mogliche Produktanwender vom Hersteller iiber die Eigenschaften seines neuen
Produktes informiert werden. D.h., anders als im Modell der Standard-Mikrotkono-
mie angenommen wird, bestehen die Informationsfliisse zwischen Kaufern und
Verkaufern nicht nur aus Preissignalen, sondern aus qualitativen Informationen iiber
Anwenderanforderungen und Produkteigenschaften*’. Die Kenntnis der spezifischen
Anforderungen seiner Anwender beeinflufit die Definition des Innovationsproblems
durch den Hersteller und bestimmt mit dariiber, auf welche Produkt- und ProzeBver-
besserungen er seine Innovationsanstrengungen konzentriert. Die Produktanwender
haben somit einen Einfluf} auf das Innovationsparadigma und die Trajektorie der
Produzenten*'. Umgekehrt beeinfluBit aber auch die Information iiber die Eigenschaf-
ten eines neuen Produktes das Innovationsparadigma und die Trajektorie des Anwen-
ders.

Die Informationsfliisse zwischen Produktionsunternehmen und den Anbietern unter-
nehmensnaher Dienstleistungen dienen der Vorbereitung von Innovationsprozessen.
Produktionsorientierte Dienstleistungen helfen industricllen Unternehmen, sich an
eine verdnderte Umwelt anzupassen und sich in ihr durch Innovationen neu zu
positionieren. ,,Sie sorgen dafiir, daB das System Unternehmen die fiir die Anpassungs-

39 Vgl A.O. Hirschmann, S. 63f.: D.J. Teece. Profiting from Technological Innovation — Implications
for Integration, Collaboration. Licensing and Public Policy. ,,Research Policy™, vol. 15 (1986).
S. 288f.

40 Vgl B.-A. Lundvall, S. 348f.

41 Die vermehrte Nachfrage nach flexiblen Fertigungssystemen hat z.B. dazu gefiihrt, daB sich die
Anstrengungen der Maschinenbauer auf die Flexibilisicrung ihrer Fertigungssysteme konzentrierten
und somit die Definition des [nnovationsproblems und die Richtung der Innovationsanstrengungen
in der Maschinenbauindustrie von der Spezialisierung auf die Flexibilisierung verschoben.
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leistung wichtigen Informationen erhalt, da3 diese Informationen zur Grundlage
planerischer Prozesse gemacht werden und schlieBlich die Anpassungsleistung in
Gang kommt und kontrolliert wird**.

Neue wissenschaftlich-technologische Erkenntnisse fungierten in den letzten Jahr-
zehnten als Ausgangspunkte fiireine Reihe von bedeutenden Innovationen und ganzen
Innovationslinien. Infolge dessen hat die Bedeutung des Informationsaustausches
zwischen Industrieunternehmen und Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen in
allen industrialisierten Staaten zugenommen™* und bewirkt, daB Wissenschafts- und
Forschungseinrichtungen zu wesentlichen Bestandteilen von Innovationsketten ge-
worden sind*.

Durch die innerhalb einer Innovationskette besonders intensiven und dichten vertika-
len und horizontalen Koppelungseffekte und Informationsfliisse bilden sich gemein-
same Paradigmen und Trajektorien heraus, die die technologische Entwicklung der
verschiedenen zu der Innovationskette gehdrenden 6konomischen Aktivititen kenn-
zeichnen. Damit ist aber die Frage, welche techno-6konomischen Strukturen ein
Makro-Paradigma generieren, noch nicht beantwortet. Um sich diesem Problem
anzunihern, ist hervorzuheben, daB3 sich die Rolle verschiedener Innovationskettenim
InnovationsprozeB unterscheidet. Es lassen sich in jeder Entwicklungsphase Innovati-
onsketten identifizieren, die von Perroux als ,,motorische*** oder ,,propulsive* Indu-
strien und als Innovations- und Wachstumspole*¢ bezeichnet wurden. Sie fungieren als
Antriebskrifte des Innovations- und Wachstumsprozesses einer Volkswirtschaft, weil
sie auf der Grundlage der Antizipation von Wachstumsmarkten Basisinnovationen und
Entwicklungsinvestitionen tétigen, die in den anderen Sektoren Innovationen und
Investitionen nach sich ziehen*’. Dosi beschreibt sie deshalb als den revolutionéren
Kern der Volkswirtschaft, ,,where new paradigms are originated***. Es handelt sich um
Innovationsketten, die durch die Produktion von Industrialisierungstechnologien ein
Makro-Paradigma generieren.

Daran ankniipfend kann die Frage nach den Strukturen und Mechanismen, durch die
Paradigmen technologischer Systeme und ein Makro-Paradigma hervorgebracht
werden, beantwortet werden:

—  Die Diftusion von Innovationen und Innovationsparadigmen wird innerhalb
einer Innovationskette durch besonders ausgeprégte technische Komplementa-

42 W. Noll und B. Rechmann, Strukturwandel im Ruhrgebiet. Untersuchung im Auftrag des Kommu-
nalverbandes Ruhr. Essen 1991, S. 44.

43 Vgl. H. Brooks. National Science Policy and Technological Innovation. In: R. Landau and N. Ro-
senberg (Eds.), S. 123.

44 Vgl S.J. Kline and N. Rosenberg, S. 289ff.

45 F. Perroux [11]). L'Economie du XX° Siécle. Paris 1964, S. 144ff.

46  Analog zu Perroux wird im Rahmen dieser Untersuchung davon ausgegangen, daB unter einem
Wachstumspol nicht eine konkrete Region, sondern ein Cluster motorischer Unternechmen zu verste-
hen ist; vgl. F. Perroux {I1]. S. 168.

47 Vgl F Perroux (1], S. 197ff.: B. Higgens, From Growth Poles to Systems of Interaction in Space.
..Growth and Change™, Lexington, vol. 14 (193), no. 4, S. 5.

48  G. Dosi [H11], S. 1139.
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ritdten und Informationsfliisse begiinstigt. Deshalb diffundieren Innovationen
und Innovationsparadigmen schwerpunktmafBig in einer Innovationskette.

—  Ein Makro-Paradigma wird durch die Basisinnovationen und Entwicklungsin-
vestitionen besonderer Innovationsketten, sog. propulsiver oder motorischer
Industrien, kreiert.

Die Ausprdagung und Zusammensetzung der Innovationsketten in einem 6konomi-
schen System beeinflussen dessen Innovationsfahigkeit und -dynamik. Je stérker sich
Innovationscluster ausbilden konnten und je groer das Gewicht der motorischen
Innovationscluster ist, um so mehr Innovationen konnen auf kurze und mittlere Frist
hervorgebracht werden, um so schneller diffundieren diese innerhalb des 6konomi-
schen Systems und um so groBer ist zugleich das langfristige Risiko einer Innovations-
falle.

1.2.3. Infrastrukturelle Voraussetzungen des Innovationsverhaltens

1.2.3.1. Infrastrukturen und Innovationsprozesse

Die ckonomischen Akteure sind in Innovationsketten und ihnen zugrundeliegende
mehr oder weniger kollektive Entscheidungsstrukturen (Paradigmen) integriert. Kop-
pelungseffekte und Informationsfliisse ermoglichen die Integration 6konomischer
Akteure in ein 0konomisches System und dessen technologische (Weiter-) Entwick-
lung. Entfalten konnen sich die Koppelungseffekte und die mit ihnen verkniipften
Informationsfliisse jedoch nur, wenn sich die materiellen Grundlagen fiir die Integra-
tions- und Innovationsfahigkeit eines 6konomischen Systems herausbilden. Diese
materiellen Basen werden in Anlehnung an Jochimsen und Tuchfeldt als (materielle)
Infrastrukturen bezeichnet®. Infrastrukturen setzen sich aus Einrichtungen bzw.
Anlagenunddaraufbasierenden Dienstenzusammen, die universelle Vorleistungen fiir
unternehmerische Produktionsprozesse sowie die Nutzung und Vermarktung be-
stimmter Produkte bereitstellen und/oder die den Transfer von Produktionsfaktoren
ermoglichen’.

Im Laufe der Industrialisierung haben sich die Mechanismen veréndert, die 6konomi-
sche Akteure indie techno-6konomischen Strukturen integrieren und durch die sie sich
entwickeln. In der fordistischen Industrialisierungsphase vollzog sich dieser Prozef3
vorrangig durch den Austausch von energieintensiven homogenen Massenprodukten.
Inden letzten Jahren haben Wissens- und Informationsfliisse relativ zuden Fliissen von
materiellen Giitern an Bedeutung gewonnen. Deshalb liegt die SchiuBfolgerung nahe,
daB sichder Integrations- und InnovationsprozeB in der postfordistischen Phase starker

49 Vgl E. Tuchfeldt, Infrastrukturinvestitionen als Mittel der Strukturpolitik. In: U.E. Simonis (Hrsg.),
Infrastruktur. Giitersloh 1977, S. 149f.; R. Jochimsen, Theorie der Infrastruktur. Tiibingen 1966,
S. 100ff. Wenn im folgenden der Begriff der Infrastrukturen verwendet wird, sind damit immer
materielle Infrastrukturen gemeint.

50 Infrastrukturen werden also nicht primér iiber ihre Eigenschaften (z.B. Nicht-AusschlieBbarkeit,
nicht-rivalisierender Konsum, 6ffentliche Giiter), sondern iiber ihre Funktion im Entwicklungsproze8
okonomischer Systeme definiert.
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{iber Informationen vollziehen wird. Wenn sich aber die Integrations- und Entwick-
lungsmechanismen verdndern, dann miissen sich auch die Infrastrukturen, auf denen
sie basieren, verandern. Jede Etappe techno-6konomischer Entwicklung und Integra-
tion hat die Expansion korrespondierender Infrastrukturen zur Voraussetzung, aber
auch zur Folge.

In der fordistisch gepragten Industrialisierungsphase wurden Energieversorgungs-
und StraBBenverkehrsinfrastrukturen flichendeckend ausgebaut. Dadurch wurde es den
Unternehmen moglich, die Produktion zu automatisieren, und die Konsumenten
wurden in die Lage versetzt, die energieintensiven Konsumgiiter zu nutzen. Gleichzei-
tig wurde die Voraussetzung fiirdie Mobilitdt von Arbeitskraftenund fireinen flexiblen
physikalischen Transport von materiellen Giitern geschaffen. Integrations- und Ent-
wicklungsprozesse, die sich schwerpunktmiBig iiber den Austausch von Informatio-
nen, Wissen und Know-how vollziehen, erfordern demgegentiber andere Infrastruktu-
ren. Je starker Unternehmen nicht nur durch Waren-, sondern auch durch Informations-
fliisse verbunden werden, um so bedeutsamer werden Infrastrukturen, die Informatio-
nen, Wissen und Know-how fiir die Unternehmen bereitstellen und zwischen ihnen
transportieren. Dariiber hinaus sind Unternehmen, die mit weitreichenden Produktin-
novationen neue Mirkte erschlie3en wollen, auf Infrastrukturen angewiesen, die die
Effizienz ihrer Innovationsprozesse positiv beeinflussen. Aus diesem Grund ist zu
erwarten und dafiir gibtes bereits Anzeichen, daB sich der zukiinftige Infrastrukturaus-
bauinden entwickelten Industriestaaten auf die Forschungs- und die fortgeschrittenen
Telekommunikationsinfrastrukturen konzentrieren wird. Diese konstituieren dem-
nach die materiellen Voraussetzungen fiir die Integrations- und Entwicklungsfahigkeit
postfordistischer 6konomischer Systeme. Im folgenden soll ausfiihrlich erlautert
werden, auf welche Weise sie die zukiinftige Integrationsfahigkeit und Entwicklungs-
fahigkeit von 6konomischen Systemen voraussichtlich beeinflussen werden.

1.2.3.2. Forschungsinfrastrukturen

Forschungsinfrastrukturen erbringen Forschungsvorleistungen fiir die unternehmeri-
schen Innovationsprozesse. Diese Vorleistungen umfassen sowohl die formulierten
und moglicherweise in Produkte und Prozesse umgesetzten Forschungsresultate als
auch das dabei gewonnene Wissen und die Kompetenzen von Personen’!. Sie lassen
sich in grundlegende wissenschaftliche und anwendungsorientierte Forschung auf-
spalten. Wihrend die Grundlagenforschung ,,generalisations based on a restricted
number of variables, and results in publications and reproducible experiments*>?
produziert, konzentriert sich die anwendungsorientierte Forschung darauf, Produkt-
applikationen und neue Produktionsprozesse zu entwickeln, Produktinnovationen zu
testen, Prototypen zu konstruieren und Experimente mit Pilotfabriken durchzufiih-
ren>}. Die Grenze zwischen beiden Forschungsbereichen ist flieBend, weil zwischen
ihnen grofie Interdependenzen bzw. Komplementarititen bestehen: Erkenntnisse der

(Y ]
o —

Forschungsinfrastrukturen sind aus diesem Grund immer auch Qualifikationsinfrastrukturen.

K. Pavitt, What Makes Basic Research Economically Useful? ,,Research Policy™, vol. 20 (1991),
S. 111,

53 Vgl N. Rosenberg [}, S. 70.
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Grundlagenforschung werden von der anwendungsorientierten Forschung in neue
Produkte und Prozesse umgesetzt. Umgekehrt entstanden aber auch aus der Anwen-
dungsforschung Erkenntnisse und Instrumente, die Fortschritte in der grundlegenden
wissenschaftlichen Forschung angeregt haben™.

Forschungsinfrastrukturen haben sowohl eine positive Wirkung auf die Entwicklungs-
wie auf die Integrationsfihigkeit eines 6konomischen Systems. Ihre positiven Effekte
auf die Innovationstihigkeit sind unmittelbar mit der 6ftentlichen Trigerschaft von
Forschungseinrichtungen verkniipft. Deshalb wird im Rahmen dieses Abschnitts
zunichst erfaBt, welchen Stellenwert die 6ffentliche Bereitstellung von Grundlagen-
und anwendungsorientierten Forschungsleistungen hat. Erst danach kann die Wir-
kung, die aus der quantitativen Ausstattung eines 6konomischen Systems mit For-
schungsinfrastrukturen auf seine Innovations- und Integrationsfihigkeit resultiert,
abgeleitet werden.

Die Grundlagenforschung weist zwei Besonderheiten auf, die zur Folge haben, daf fiir
Unternehmen nur geringe 6konomische Anreize bestehen, diese zu betreiben:

—  Die Nutzungs- und Verwertungsmoglichkeiten der Grundlagenforschung wer-
den im Normalfall nicht dadurch eingeschrénkt, dal die Forschungsresultate
auch von anderen Unternehmen verwendet werden. Grundlagenforschungslei-
stungen tragen im hohen Mafe den Charakter eines 6ffentlichen Gutes. Wenn
ein Unternehmen neue Erkenntnisse in der Grundlagenforschung produzieren
wiirde, so ist die Nutzung seiner Ergebnisse durch weitere Unternehmen in der
Regel mit geringen Grenzkosten verbunden, weil sich die Ergebnisse nicht
unmittelbar — ohne weitere FuE-Anstrengungen — in technologische Innovatio-
nen umsetzen lassen™. Unter diesen Bedingungen ist es fiir ein Unternehmen
am vorteilhaftesten, als Trittbrettfahrer an der Grundlagenforschung anderer
Unternehmen zu partizipieren, wobei allerdings auch die Teilhabe an den
Forschungsleistungen anderer eine gewisse Kompetenz in der Grundlagenfor-
schung voraussetzt™.

—  Die 6konomische Verwertbarkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse ist kurz- und
mittelfristig duBerst begrenzt. Trotz einer hohen Interdependenz zwischen
Grundlagen- und Anwendungsforschung besteht keine lineare Verkniipfung
zwischen wissenschaftlichen Durchbriichen und neuen Produkten oder Prozes-
sen, die beinhaltet, daB8 eine wissenschaftliche Entdeckung zu einem anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekt und danach zu einer technologischen An-
wendung fithrt*’. Zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen und ihrer ersten
Umsetzung in neue Produkte und Prozesse besteht ein zwar in den vergangenen

54 Vgl N. Rosenberg [1]. S. 87.

55 Vgl K. Pavitt. S. 1 11.

56 Vgl N. Rosenberg [I11], Why Do Firms Do Basic Research with their Own Money. ,,Research
Policy™, vol. 19 (1990). S. 171. Zum Verstindnis neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse ist es
notwendig, tiber hohe wissenschaftliche Fahigkeiten zu verfiigen. Das ist eine Motivation fiir
Unternehmen, Grundlagenforschung zu betreiben.

57 Vgl B. Van Vianen and A. Van Raan, Knowledge Expansion in Applied Science — A Bibliometric
Study of Laser Medicine and Polymide Chemistry. In: H. Grupp (Ed.). Dynamics of Science-Based
Innovation. Berlin u.a. 1992, S. 230: N. Rosenberg [1]. S. 71f.
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Jahrzehnten abnehmender, aber immer noch so langer Time-lag, daB er den
Planungshorizont der meisten Unternehmen iibersteigt™®.

Da es den Unternehmen an 6konomischen Anreizen fehlt, Grundlagenforschung zu
betreiben, ist es erforderlich, daf ein Teil dieser Forschungsleistungen &ffentlich
bereitgestellt wird. Nur so kann eine gravierende Unterversorgung von Unternehmen
mit grundlegenden wissenschaftlichen Erkenntnissen, die sich langfristig — wegen
ihrer Bedeutung fiir die Generierung von Paradigmenwechseln — zu einer
Innovationsblockade der gesamten Okonomie ausweiten kinnte, verhindert werden.

Das staatliche Engagement sollte sich jedoch nicht auf die Grundlagenforschung
beschrinken, sondern auch die anwendungsorientierte Forschung einbeziehen. Diese
1aBt sich in Forschung zur Hervorbringung inkrementeller und radikaler, Paradigmen-
wechsel ermoglichender Innovationen aufspalten. Die Unternehmen neigendazu, sich
in ithrer Forschungstitigkeit auf inkrementelle Innovationen zu konzentrieren, bei
denen sie an ihren bisherigen Kompetenzen unmittelbar ankniipfen kénnen und ein
relativ prézise abschatzbares Risiko eingehen. Demgegeniiber entwickeln sie eine
geringere Bereitschaft, sich auf riskante Forschungsprojekte einzulassen, die zu
radikal neuen Produkten und Prozessen mit im vorhinein nicht exakt definierbaren
Eigenschaften und Marktchancen fithren®®. Analog zur GrundlagenforschungldBtsich
auch diese anwendungsorientierte Forschung nicht mit dem Ziel betreiben, kurzfristig
6konomisch verwertbare neue Produkte und Prozesse zu erforschen. Dafiir sind zwei
Faktoren verantwortlich:

— Radikale Innovationen kniipfen an grundlegenden wissenschaftlichen Erkennt-
nissen an und erfordern deshalb von ihren Tragern die Kompetenz, die neuesten
Entwicklungen in der Grundlagenforschung nachzuvollziehen und anzuwen-
den.

—  Fiur die Entwicklung radikaler Innovationen sind Freirdume fiir das, was Pavitt
als ,,curiosity driven research*® bezeichnet, notwendig. Nicht geplante Entdek-
kungen spielen eine wichtige Rolle im Prozefl der Entwicklung neuer Produkte
und Prozesse; sie konnen aber nur entstehen, wenn die Forscher iiber die
Moglichkeit verfiigen, auch einer eventuell kurios erscheinenden Idee nachzu-
gehen.

Beide Bedingungen, die Nahe zur Grundlagenforschung und die Schaffung von
Freirdumen, lassen sich unter dem Druck, in einem abgegrenzten Zeitraum ein

58 Nacheiner Untersuchung von Mansfield in sieben US-amerikanischen Industriezweigen im Zeitraum
1975 bis 1985 besteht zwischen der ersten kommerziellen Einfiihrung eines neuen Produktes oder
Prozesses und einem akademischen Forschungsergebnis ein durchschnittlicher Time-lag von sieben
Jahren. E. Mansfield, Academic Research and Industrial Innovation. ,,Research Policy", vol. 20
(1991), S. 6.

59 Vgl G. Dosi [IV], Evolutionire Ansitze zu Innovationen, Marktprozessen und Institutionen sowie
einige Konsequenzen fiir die Technologiepolitik. In: F. Meyer-Krahmer (Ed.), Innovationsokonomie
und Technologiepolitik — Konsequenzen fiir eine Industrie- und Technologiepolitik. Heidelberg 1993,
S. 85.

60 K. Pavitt. S. 117.



vermarktungsfihiges Produkt odereffizientes Produktionsverfahren hervorzubringen,
nichtherstellen. Unternehmen tendieren deshalbnebender Grundlagenforschung auch
dazu, radikale Innovationen zu vernachlissigen. Wenn sie trotz dieser Schwierigkeiten
Paradigmenwechsel auslosende Innovationen hervorbringen, wirkt sich ihr Verhalten,
die Innovationsergebnisse geheimzuhalten, um ihre Diffusion zu begrenzen, kontra-
produktiv auf die Innovationsdynamik des 6konomischen Systems aus. Radikale
Innovationen, die einen weitreichenden Paradigmenwechsel auslosen konnen, sind
,reich an positiven Feedbacks* auf andere Unternehmen — Feedbacks, die durch eine
Geheimhaltung blockiert wiirden. Dariiber hinaus sind die Moglichkeiten privater
Unternehmen begrenzt, die fiir die Entwicklung radikaler Innovationen und grundle-
gender wissenschaftlicher Erkenntnisse notwendige Multidisziplinaritét zu organisie-
ren®!.

Durch den privaten Sektor allein 148t sich weder eine ausreichende Versorgung der
Unternehmen mit der Grundlagenforschung noch mit einer auf radikale Innovationen
ausgerichtetenanwendungsorientierten Forschung sicherstellen. Die Rolle, die 6ffent-
liche Forschungsinfrastrukturen fiir die Hervorbringung von Innovationen iiberneh-
men, ist unmittelbar damit verkniipft, daB sie anderen Organisationszielen und
-prinzipien als die industrielle Forschung unterliegen. Diese andere Organisationslo-
gik verschafftihnen Vorteile bei der Gewinnung grundlegend neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse und radikaler Innovationen. Die Vorteile 6ffentlicher Forschungseinrich-
tungen lassen sich in vier Punkten zusammenfassen:

—  Ihr wissenschaftliches Personal verfiigt tiber Freirdume, Forschungsziele und
-projekte zu definieren. Die Forscher stehen nicht unter dem Druck, in einem
bestimmten Zeitraum ein 6konomisch, verwertbares Ergebnis zu produzieren.
Sie sind nicht mit dem Risiko konfrontiert, durch eine Fehlentscheidung ihre
berufliche Existenz zu gefahrden. Da ein stark ausgeprégter negativer Sankti-
onsmechanismus fehlt, ergeben sich groBere Chancen fiir eine ,,curiosity driven
research® jenseits eines geltenden Paradigmas und mit nicht vorhersehbaren
Anwendungsméglichkeiten, aus der sich fundamental neue Erkenntnisse oder
radikale Innovationen ergeben kénnen.

—  Durch die Zusammenfassung verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen in
einer Einrichtung bestehen giinstigere Ausgangsbedingungen, eine multidiszi-
plindre Forschung zu organisieren. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse und
radikale Innovationen entstehen in zunehmendem Mafe dadurch, da3 Wissen
und Technologien aus unterschiedlichen Forschungsdisziplinen verkniipft wer-
den, so daB die Multidisziplinaritit als entscheidende Voraussetzung fiir die
Generierung von radikalen Innovationen fungiert.

- Offentliche Forschungseinrichtungen haben im Gegensatz zur industriellen
Forschung das Ziel, ihre Forschungsergebnisse der Offentlichkeit zuginglich zu
machen. Der Erfolg und die Reputation eines Wissenschaftlers sind um so
groBer, je mehr andere Akteure aus dem Wissenschafts- oder Wirtschaftssektors
seine Ergebnisse wahrnehmen und nachvollziehen. Die schnelle und breite

61 Vgl N. Rosenberg [I], S. 87ff.
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Diffusion von Forschungserfolgen ist beabsichtigt und triagt dazu bei, in der
Wirtschaft radikale Innovationen zu induzieren.

—  Die offentliche anwendungsorientierte Forschung kann durch die Néhe und
Verkniipfung mit der Grundlagenforschung eine Briickenfunktion zu den Un-
ternehmen einnehmen, auf die die Unternehmen, um die zunehmend komplexe-
ren grundlegenden wissenschaftlichen Entwicklungen nachvollziehen zu kon-
nen, in immer stirkerem MafBe angewiesen sind.

Diese Vorteile begriinden die fundamentale Rolle 6ffentlicher Forschungseinrichtun-
gen fiir die Generierung neuer Paradigmen — eine Rolle, die auch durch empirische
Untersuchungen bestétigt wird. Untersuchungen der US National Science Foundation
tiber radikale, Paradigmenwechsel auslosende Innovationen kommen zu dem Ergeb-
nis, daB die zentralen Innovationen des 20. Jahrhunderts ohne die Akkumulation von
wissenschaftlichen Erkenntnissen nicht méglich gewesen wiren®?,

Aus den bisherigen Ausfiihrungen geht die positive Wirkung der Forschungsinfra-
strukturen auf die Innovationsfahigkeit eines 6konomischen Systems unmittelbar
hervor. Ihre Wirkung auf die Integrationsfahigkeitistdemgegeniiber wenigereindeutig
und ausgeprigt, sie darf aber dennoch nicht unterschitzt werden. Forschungsinfra-
strukturen, die in einem 6konomischen Teilsystem radikale Innovationen induzieren,
bewirken zundchst, daf} die Integrationskraft der bestehenden Paradigmen und Inno-
vationsketten nachlafBt, d.h. sie wirken desintegrierend. Gleichzeitig schaffen sie aber
die Voraussetzungen fiir eine neue Integration von Unternehmen in Paradigmen und
Unternehmenscluster. Sie ermdglichen radikale Innovationen, auf deren Grundlage
sichneue Paradigmen und Innovationskettenentwickeln. Dariiber hinaus tragen sie auf
eine sehr fundamentale Weise zur Integrationsfahigkeit einer Okonomie bei. Sie
vermitteln den Studierenden grundlegende wissenschaftliche Qualifikationen und
schaffen dadurch eine gemeinsame Verstidndigungsbasis fiir FuE-Beschiftigte in
verschiedenen Unternehmen. Diese ist wiederum eine wesentliche Voraussetzung
dafiir, daB sich zwischen den Unternehmen iiberhaupt Informationsfliisse und darauf
aufbauende Cluster-Beziehungen entfalten konnen.

1.2.3.3. Telekommunikationsinfrastrukuren

Die Innovationsinfrastrukturen setzen sich einerseits aus den beschriebenen For-
schungs- und andererseits aus fortgeschrittenen Telekommunikationsinfrastrukturen
zusammen. Letztere umfassen die physikalischen Netze (Ubertragungswege und
Vermittlungseinrichtungen) sowie die darauf basierenden Dienste und Computernet-
ze. Ihre technische Entwicklung ist durch eine zunehmende Integration verschiedener

62 Vgl C. Freeman [1], S. 469. Der iiberwiegende Teil der Unternehmen profitiert vom Wissenschafts-
sektor zwar primir dadurch, daB dieser ihnen Personal mit neuen Fihigkeiten und neuem Wissen
bereitstellt. Daraus kann aber nicht auf eine untergeordnete Rolle wissenschaftlicher Forschungser-
gebnisse geschlossen werden. Wissenschaftliche Erkenntnisse haben im Vergleich zur Ausbildung
eine relativ geringe direkte Wirkung auf die Masse der Unternehmen, entfalten aber aufeine begrenzte
Zahl von Unternehmen Effekte, die fiir den InnovationsprozeB eines konomischen Systems extrem
wichtig ist: Sie schaffen elementare Voraussetzungen fiir Paradigmenwechsel.
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Informationsmedien gekennzeichnet. Texte, Audio-Informationen, Grafiken, Fotos
und bewegte Bilder werden in absehbarer Zukunft tiber ein digitalisiertes, auf hohe
Ubertragungsraten ausgelegtes Breitband-Telekommunikationsnetz in Echtzeit iiber-
mittelt werden konnen®. Deshalb werden in den kommenden Jahren die Moglichkei-
ten, Informationen multimedial bereitzustellen, zu transportieren und Kommunikati-
onsprozesse multimedial zu organisieren, enorm zunehmen.

Dieser technische Proze8 wird das Integrations- und Innovationspotential 6konomi-
scher Systeme grundlegend erweitern. Entwickelte Telekommunikationsinfrastruktu-
ren ibernehmen in diesem Kontext vier zentrale Funktionen:

—  Sie fungieren als Verbindungskanile zwischen den Innovationsakteuren, durch
die Informationen tiber Produkteigenschaften, Anwenderbediirfnisse, neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse usw. ausgetauscht und Kommunikationsprozesse
zwischen Kooperationspartnern organisiert werden.

—  Uber Telekommunikationsinfrastrukturen erhalten Unternehmen und Admini-
strationen einen weltweiten Zugang zu den Ergebnissen staatlicher Forschung.

—  Informationsgiiter konnen innerhalb der Telekommunikationsnetze flexibel und
schnell transferiert werden®.

—  Telekommunikationsinfrastrukturen stellen die Voraussetzung fiir den Einsatz
neuer informations- und kommunikationstechnischer Produkte dar. Sie schaffen
die Basis dafiir, da3 das den Informations- und Kommunikationstechnologien
immanente grofe Potential an radikalen und weitreichenden Innovationen er-
schlossen werden kann.

Genau wie bei den Forschungsinfrastrukturen ist auch die Integrations- und Entwick-
lungsfunktion von Telekommunikationsinfrastrukturen von ihrer institutionellen Ge-
staltung abhingig. Die Entfaltung ihrer positiven Wirkung ist jedoch im Unterschied
zuden Forschungsinfrastrukturen nichtan ein iiberwiegend 6ffentliches Eigentum und
eine 6ffentliche Regulierung gekoppelt. Die fortgeschrittenen Telekommunikationsin-
frastrukturen miissen, um den vielfiltigen Anwenderanforderungen und Nutzungs-
moglichkeiten Rechnung zu tragen, iiberwiegend private Infrastrukturen sein. Ent-
wicklungeninden Vereinigten Staaten und GroBbritannien, die bereits relativ friih iiber
weitgehend deregulierte Telekommunikationsinfrastrukturen verfiigten, belegen je-
dochauch, daf erganzende 6ffentliche Regulierungenund Netzangebote ihre Entwick-
lungs- und Integrationsfunktion verstarken konnen. Der Zusammenhang zwischen
einer spezifischen Regulation der Infrastrukturen und ihrer Wirkung auf die Integrati-
ons- und Entwicklungsfahigkeit ist demzufolge weniger eindeutig als bei den For-
schungsinfrastrukturen. Aus diesem Grund wird die Frage nach den Triagern von
Telekommunikationsinfrastrukturen im Abschnitt iiber ihre institutionelle Gestaltung
behandelt.

63 Vgl REE. Mansell, Telecommunication Network-Based Services. Regulation and Market Structure
in Transition. ,, Telecommunications Policy”, Guildford, vol. 1988, no. 9, S. 249.

64 Vgl P Alles, A. Esparza and S. Lucas, Telecommunications and the Large City-Small City Divide
- Evidence from Indiana Cities. ., Professional Geographer”, Charlotte. vol. 46 (1994). S. 309.
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1.3. Sozio-institutionelle Strukturen

1.3.1. Wahrnehmung von Innovationschancen

Okonomische Akteure internalisieren in ihrem SozialisationsprozeB Verhaltens- und
Wertepradispositionen, die ihre Bereitschaft, auf verdanderte Umweltsituationen mit
technologischen und sozialen Innovationen zu reagieren und sich neue — und das sind
in der Regel internationale — Mirkte zu erschlieBen, sowic ihre Fahigkeit und
Bereitschaft, sich auf Kooperationen mit anderen okonomischen Akteuren einzulas-
sen, beeinflussen. Dabei mufl zwischen den Verhaltens- und Wertemustern von
Beschiftigten und Management unterschieden werden.

In der Industrialisierungsphase der standardisierten Massenproduktion haben die
Beschiftigten Verhaltens- und Wertemuster wie funktionale Perfektion, Pflichterfiil-
lung, Orts- und Werkstreue, ein intensives Gemeinschaftsleben, gesellschaftliche
Geschlossenheit und eine Delegation ihrer Interessenvertretung an politische und
gewerkschaftliche Repréasentanten entwickelt. Diese Verhaltensmuster korrespondie-
ren auf der Seite des Managements mit einer Zentralisierung von Entscheidungskom-
petenzen, einer paternalistischen Fiirsorgepflicht und einer ebenfalls verbandlichen
Organisation der Interessen®. Die Verhaltens- und Wertepradispositionen von Be-
schaftigten und Management haben in den altindustriellen Sektoren bewirkt, daf3 sich
die Krisenbewiltigungsstrategien von Management und Beschéftigten-Vertretern in
einer Phase, in der sich die Erosion des fordistischen Industrialisierungsmodells in den
entwickelten Industriestaaten bereits abzeichnete, darauf konzentrierten, die homoge-
nen Massenmarkte durch Subventionen abzusichern. Die Produktinnovationen, mit
denen sich die Unternehmen neue Mirkte hitten erschlieBen konnen, wurden dadurch
,,verschlafen®.

Die Verhaltens- und Wertepradispositionen, aufdenen ein postfordistisches Paradigma
,.offensiver Flexibilitat beruht und die es voraussetzt, stehen dazu in einem eindeuti-
gen Gegensatz. Dynamische Effizienz wird durch Verhaltens- und Wertemuster von
Beschiftigtenund Management wie Kreativitit, Verantwortungsbereitschaft, Engage-
ment, Mobilitit, Kooperations- und Teamfahigkeit, Eigeninitiative sowie eine direkte-
re Partizipation an betrieblichen Entscheidungsprozessen begiinstigt. Die Durchset-
zung eines neuen postfordistischen Paradigmas und die Ausschopfung der mit ihm
verbundenen Innovations- und Kooperationspotentiale hdangen folglich davon ab, wie
schnell sich die Verhaltens- und Wertemuster an die veranderten Rahmenbedingungen
anpassen.

Verhaltens- und Wertepradispositionen bilden sich in einem historischen Proze8 in
Abhingigkeit von den zugrundeliegenden Paradigmen (z.B. steht funktionale Perfek-
tion und Disziplinin Zusammenhang mitder fiir die standardisierte Massenproduktion

65 Vgl G. Grabher [IV]. Markt, Hierarchien und Macht. Ein weiteres Pladoyer fiir eine gemiBigte
Version der Williamson'schen Transaktionskostenanalyse. In: G. Schmid u.a. (Hrsg.), Die neue
institutionelle Okonomie — Kommentare aus politologischer, soziologischer und historischer Per-
spektive institutioneller Arbeitsmarkttheorie. (WZB-Discussion-Papers. no. FS 1 88-14.) Berlin
1988, S. 73.
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charakteristischen tayloristischen Arbeitsorganisation) und sind deshalb in kurzer Frist
nur eingeschrénkt veranderbar. Ihre Anpassungen werden aber auch durch die Art und
Weise, in der Staat und Industrie zusammenwirken, beeinfluBt. Die fordistischen
Verhaltens-und Wertepradispositionen wurden durch staatliche Interventionen, die die
Nachfrage nach homogenen Massenprodukten aufrechterhielten, stabilisiert, und ihre
Anpassung an eine grundlegend veranderte Umwelt wurde dadurch blockiert. Daraus
kann aber nicht gefolgert werden, daB der Riickzug des Staates aus der Wirtschaft die
Wirtschaftssubjekte zu Verhaltensweisen zwingt, die ihnen eine langfristige Erschlie-
Bung von neuen Mirkten durch Produktinnovationen ermoglichen. Da Innovationen
(insbesondere radikale) hdufig mit hohen Kosten verbunden sind, ohne da8 sicher ist,
dal3 diese rechtzeitig zu einem Innovationserfolg fiihren und ob es den Unternehmen
gelingt, sich die Innovationsleistungen 6konomisch anzueignen, konnen Laissez-fai-
re-Mirkte unter turbulenten Umweltbedingungen nur schwache Innovationsanreize
generieren. Die 6konomischen Akteure haben in Laissez-faire-Markten eine kurzfri-
stige Zielperspektive und reagieren auf verdnderte relative Preise primar mit Mengen-
und Preisanpassungen®.

Die Anpassung der Verhaltensmuster von Unternehmen an die veranderten Rahmen-
bedingungen und ihre Sensibilisierung fiir Innovations- und Kooperationschancen
erfordern die Einbettung von Mirkten in flexible institutionelle Strukturen, die die
Unternehmen und Forschungsinfrastrukturen auf die langfristige und systematische
ErschlieBung potentieller Zukunftsmirkte orientieren. Als Beispiel fiir ein enges
Zusammenwirken von Staat und Industrie, in der Mérkte auf diese Weise organisiert
werden, kann die japanische Wirtschaft herangezogen werden®’. Das Handels- und
Industrieministerium (MITI) koordiniert und organisiert dort Industrie- und FuE-
Strukturen durch die Aufstellung von ,,industriepolitischen Pldnen und Visionen* fiir
die gesamte Wirtschaft und die einzelnen Sektoren, die im Konsens mit der Wirtschaft
und der Wissenschaft formuliert werden. Diese Visionen stabilisieren unternehmeri-
sche Erwartungen und stellen Orientierungshilfen fiir unternehmerische Investitions-
entscheidungen, fiir die Kreditvergabeentscheidungen der Banken, fiir die Verteilung
der Forschungsmittel und fiir die Stellensuche von Hochschulabsolventen bereit®®. Sie
bewirken, daf8 die Unternehmen auch in turbulenten Mérkten auf eine langfristige
Wachstums- und Innovationsstrategie setzen.

1.3.2. Institutionelle Strukturen der Koordination der Innovationsakteure

Unter den Bedingungen standardisierter Massenproduktion konzentrierten sich die
Unternehmen darauf, ,,economies of scale* zu erzielen. Die Skaleneffekte nahmen mit

66 Vgl J.-C. Perrin [I1}, S. 357; G. Dosi [IV], S. 85.

67 Der okonomische Erfolg Japans kann nicht einseitig auf die Rolle des MITI zuriickgefiihrt werden;
das MITI hat aber, wie Freeman herausstellt, zum Wachstumsprozef Japans beigetragen: It is clear
that a large part of the change must be attributed to the management of technical change by numerous
Japanese enterprises, but this success was related to social and institutional changes promoted and
sometimes initiated by MITI, and to the persistent pursuit of certain long-term strategic goals.":
C. Freeman [II], Japan — A New National System of Innovation. In: G. Dosi u.a. (Eds.) [I], S. 331.

68 Vgl. H.G. Hilpert, Japanische Industriepolitik — Grundlagen, Triger., Mechanismen. , Ifo-Schnell-
dienst”, Berlin und Miinchen, Jg. 45, Heft 7, S. 14.
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der Unternehmensgrofe zu und begiinstigten dadurch die Entstehung von vertikal
integrierten GrofBunternehmen (Hierarchien). Letztere organisierten ihre zwischenbe-
trieblichen Beziehungen durch marktvermittelte und preisdeterminierte Zuliefer-Ab-
nehmer-Beziehungen, in denen die Zulieferer ,,ihr Produkt- und Leistungsangebot auf
den Bedarf der dominanten GroBunternehmen ausrichteten®, und in eine extreme
Abhingigkeit von den GroBunternehmen gerieten®. Dies implizierte u.a., da8 die
Hervorbringung von Produktinnovationen von den vertikal integrierten GroBunter-
nehmen internalisiert wurde. Die kleinen und mittleren Zulieferer verfiigten haufig
liber keine eigenstdndige Forschung und Entwicklung, sondern produzierten nach den
Blaupausen der GroBunternehmen.

Mitder Auflosung des fordistischen techno-6konomischen Regimes ging eine Erosion
der fiir diese Entwicklungsphase charakteristischen organisatorischen Arrangements
einher. Unter den turbulenten und komplexen Umweltbedingungen, die seit Mitte der
siebziger Jahre die entwickelten Industriestaaten charakterisieren, lassen sich Markte
nicht mehr allein durch Massenproduktionsvorteile halten. Produktinnovationen
haben eine zentrale Bedeutung fiir die Eroberung von neuen Mirkten gewonnen.
Gleichzeitigistes fiir die Unternehmen schwieriger geworden, Innovations- und damit
verbundene Marktchancen zu antizipieren und die fiir die Kreation einer Produktinno-
vation erforderlichen betrachtlichen und stindig wachsenden immateriellen und
materiellen Ressourcen aufzubringen. Einzelne Unternehmen sind, auch wenn es sich
um grofle Konzerne handelt,immer wenigerinderLage, die Innovationsleistungen und
das-risikoalleinzutragen’'. Eine Internalisierung des Innovationsprozesses wiirde mit
ihrer Innovationsfahigkeit ihre Existenz gefahrden’.

Infolge dessen verdndern sich die organisatorischen Arrangements, durch die 6kono-
mische Akteure ihre Aktivitdten miteinander koordinieren. Der wachsende Ressour-
ceneinsatz und die gestiegenen Risiken, die mit einer Innovation verbunden sind,
erfordernin immer stiarkeren Maf3e, daf3 verschiedene Unternehmen einer Innovations-
kette ihre Kompetenzen und Ressourcen biindeln, um ein neues Produkt zu kreieren.
Eine effiziente Koordination stellt an die Unternehmen die Anforderung,

—  daf sie ihre spezifischen, komplementéren Innovationsleistungen wechselseitig
in jeder Phase des Innovationsprozesses aufeinander abstimmen und Einigkeit
iiber die Verteilung der Innovationsertrage erzielen;

—  daB sie die mit den technischen Komplementaritaten und Informationsfliissen
verbundenen positiven Externalititen nutzen, um ihre Innovationsprozesse ge-
genseitig voranzutreiben, ohne dabei jedoch ihre Innovationsertrage auf’s Spiel
zu setzen.

69 Vgl. G. Grabher [11], S. 28.

70 Vgl. G. Grabher [II], S. 28.

71 Vgl J. Perrat, Stratégies Territoriales des Firmes Transnationales et Autonomie du Développement
Régional et Local. ,,Revue d’Economie Régionale et Urbaine*, vol. 1992, S. 801.

72 Vgl J.C. Perrin [II], S. 348.

73 Aus diesem Grund bezeichnen Dosi u.a. eine Innovationskette (filiere) auch als eine strukturierte
Menge von Externalitiaten: vgl. G. Dosi. K. Pavitt and L. Soete, S. 107.
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Die letztgenannte Anforderung bedarf einer ausfiihrlicheren Erlduterung. Unter einer
Externalitdt wird in der Industrie- im Unterschied zur Gleichgewichtstheorie der
Tatbestand verstanden, dal3 der Profit eines Unternehmens nicht nur eine Funktion
seines Outputs und seiner Inputs ist, sondern auch der Outputs und Inputs anderer
Unternehmen’. Daran ankniipfend kann der Gewinn eines Unternehmens nichtnur als
eine Funktion seiner eigenen Innovationsleistungen, sondern auch der Innovationslei-
stungen anderer Unternehmen aufgefafit werden’.

Im InnovationsprozeB haben diese Externalititen zwei entgegengesetzte Effekte. Auf
der einen Seite bewirken sie, daf sich ein Unternehmen, das eine Innovation realisiert
hat, den damit verbundenen 6konomischen Erfolg (die Innovationsrente) nicht voll-
standig aneignen kann. Ein Teil der FuE-Ergebnisse kann von anderen Unternehmen
ohne zeitliche Verzogerung kopiert werden’®. Fiir das innovierende Unternehmen ist
aber ein hoher Grad der Aneignung des Innovationserfolgs eine entscheidende
Voraussetzung, um seine Kosten zu finanzieren. Auf der anderen Seite stimulieren
Unternehmen ihre Innovationsprozesse wechselseitig und realisieren dadurch einen
kollektiven Erfolg,der groBeralsdie Summe ihrerindividuellenInnovationsleistungen
ist. Demnach bestehtein Dilemma zwischen der privaten Aneignung von Innovationen
(der Internalisierung von Innovationsleistungen) und der Notwendigkeit, Synergien zu
organisieren, um Innovationen zu generieren (der Externalisierung des Innovations-
prozesses).

Dieser Widerspruch ist durch ein spezifisches Modell der Organisation industrieller
Beziehungen auflgsbar. Die positiven externen Effekte einer Innovation haben eine
begrenzte Reichweite. Sie beschrianken sich in der Regel auf Unternehmen einer
Innovationskette, d.h. auf Unternehmen, die in verwandten Markten agieren und
dhnliche Technologien einsetzen. Wenn Unternehmen ihre Innovationsaktivititen
innerhalb eines Innovationsclusters als Innovationsnetzwerk organisieren, wird die
Hervorbringung von Innovationen gefordert. Innovationsnetze nutzen und organisie-
ren — wie unten ausfiihrlicher beschrieben wird — technische Komplementaritédten und
Informationsfliisse zwischen den Unternehmen und begiinstigen auf diese Weise das
Entstehen von positiven Externalitaten. Gleichzeitig begrenzen sie jedoch das Risiko
einer Aneignung der Innovationsleistungen durch nicht am Innovationsproze3 Betei-
ligte auf die Reichweite des Netzwerks”. Eine effiziente Organisation von Innovati-
onsprozessen setzt deshalb die Erganzung und den Umbau traditioneller marktvermit-
telter oder in Hierarchien organisierter industrieller Bezichungen durch eine ,.innova-
tion de type organisationelle*’, das Innovationsnetzwerk, voraus.

74 Vgl T. Scitovsky, Two Concepts of External Economies. ,.Journal of Political Economy™, vol. 62
(1954), S. 146. Scitovskys Konzept der pekuniidren externen Effekte impliziert, daB externe Effekte
auch auftreten konnen. wenn zwischen zwei Wirtschaftssubjekten eine marktvermittelte Aus-
tauschbeziehung besteht.

75  So hingt zum Beispiel der Gewinn eines Computerherstellers von den Innovationsleistungen seiner
Zulieferer (z.B. der Halbleiterindustrie, der Hersteller von Robotern), von den Softwareherstellern
usw. ab.

76 Vgl. J.C. Perrin [II], S. 348.

77 Vgl. G. Erdmann, S.79f.

78 D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [I1], Réseaux d’Innovation et Dynamique Territoriale — Un
Essai de Typologie. ,.Revue d’Economie Régionale et Urbaine™, vol. 1991, S. 408.
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Das Innovationsnetz ist eine zwischen Hierarchien und Mérkten hybride Form der
Allokation von Ressourcen. Es kombiniert die Elemente des Markt- und Hierarchie-
Modells mit neuen Elementen, die sich weder in Markt- noch in Hierarchiebeziehun-
gen wiederfinden und die es iiber die Allokation von Ressourcen hinaus zu einem
zentralen Modell der Kreation von Ressourcen machen’. Die Funktion eines Innova-
tionsnetzes besteht darin, ein Innovationsprojekt durch die Kombination spezifischer
materieller Ressourcen (insbesondere bereits vorhandener Produkt- und ProzeBtech-
nologien) und immaterieller Ressourcen (technologisches Know-how) zu realisie-
ren®. Die Koordination der Netzteilnehmer iiber ihre spezifischen Innovationsleistun-
gen erfolgt weder iiber den Preismechanismus noch iiber Planungen einer Hierarchie,
sondern durch Interaktion®'.

Die Beziehungen in Innovationsnetzen lassen sich durch die folgenden Elemente
charakterisieren:

—  Es handelt sich um dauerhafte und stabile Beziehungen, die sich im Laufe der
Zeit durch wechselseitige Abstimmungsprozesse entwickelt haben.

—  Die Beziehungen beruhen auf einem ,,Beziehungskapital*: Die Netzmitglieder
kennen und vertrauen sich gegenseitig und haben eine gemeinsame Sprache
ausgebildet.

—  Netzrelationen sind locker und redundant, d.h. die Unternehmen des Innovati-
onsnetzes sind nicht nur von einem Kooperationspartner abhingig. Lockere
Beziehungen sind anpassungs- und innovationsfihiger als enge. Redundanz
sichert den Kooperationspartnern eine gewisse Unabhéngigkeit und reduziert
das Risiko, das mit ,,single-sourcing*‘-Strategien verbunden ist. Dariiber hinaus
eroffnet Redundanz die Méglichkeit, ,,an Lerneffekten der Tauschpartner zu
partizipieren, die aus deren Beziehungen zu dritten Tauschpartnern resultie-

gD

ren .

- Gleichzeitig sind die Beziehungen in Innovationsnetzen durch Reziprozitit
gekennzeichnet. Jeder Netzteilnehmer leistet einen moglichst prizise bestimm-
ten Beitrag zum Innovationsprojekt. Die Kooperationspartner stimmen ihre
Innovationsleistungen wechselseitig aufeinander ab und profitieren von ihren
Innovationserfolgen.

—  Netzbeziehungen haben wegen des ,,Beziehungskapitals* gegeniiber Beziehun-
gen mit Unternehmen auflerhalb des Innovationsnetzes Prioritit, wenn es um
die Realisierung weiterer Innovationsprojekte geht*?,

79 Vgl B. Lecoq, S. 329.

80 Vgl. D. Maillat, M. Quévit und L. Senn, Réseaux d’Innovation et Milieux Innovateurs. In: D. Maillat
u.a. (Hrsg.), S. 8.

81 Vgl J. Johanson and L.G. Mattson, Interorganizational Relations in Industrial Systems: A Network
Approach Compared with the Transaction-Cost Approach. .. International Studies of Management
and Organization™, White Plains. vol. 17 (1987). no. 1, S. 34f.

82 G. Grabher [II]. S. 18.

83 Vgl. D. Maillat. M. Quévit und L. Senn, S. 7ff.: D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [1]. S. 21:
G. Grabher [I1], S. 10ff.
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Diese spezifischen Charakteristika von Netzwerksbeziehungen ermdglichen eine
gegeniiber Miarkten und Hierarchien effizientere Organisation des Innovationspro-
zesses. Innovationsnetze haben mit Mirkten zwar die Eigenschaft der Redundanz
gemeinsam; sie unterscheiden sich von ihnen aber dadurch, da8 sie auf dauerhaften,
reziproken und prioritdren Beziehungen basieren und eine ausgeprigte Vertrauensba-
sis voraussetzen. Da Marktbeziehungen weder langfristig angelegt noch prioritar sind,
ist der fiir Innovationsprozesse charakteristische Austausch hochspezialisierter und
eng aufeinander abgestimmter Ressourcen in Markten mit hohen Transaktionskosten
verbunden. Der Austausch der Produktkonzeptionen und Anwenderanforderungen
muf} stindig neu organisiert werden. Dariiber hinaus hat ein Unternehmen, das in
diesem Informationsaustausch iiber die Produktkonzeption immer auch Innovati-
onsergebnisse offenbart, keinerlei Sicherheit, da diese von seinem Verhandlungspart-
ner geheimgehalten werden. Aus der Kurzfristigkeitund geringen Vertrauensbasis, die
fiir Marktbeziehungen charakteristischsind, resultiert fiirdas Unternehmen das Risiko,
die Diffusion von Innovationen nicht begrenzen und sich deshalb Innovationserfolge
nicht aneignen zu konnen.

Neben den hohen Transaktionskosten und dem hohen Aprobriations-Risiko haben
Marktbeziehungen gegeniiber Innovationsnetzen einen weiteren gravierenden Nach-
teil. Die Eigenschaften von Netzwerksbeziehungen ermdglichen es den Mitgliedern,
ein kollektives Know-how zu generieren, das aufgrund der positiven externen Effekte
gemeinsamen Lernens (Lerneffekte) groBer ist als die Summe der individuellen
Know-hows. Als nicht dauerhafte, nicht reziproke und nicht vertrauensbasierte
Beziehungen sind marktvermittelte Relationen nicht in der Lage, einen kollektiven
Lernproze3 zu organisieren, in dem die daran Beteiligten ihr Know-how unter
Ausnutzung von Lerneffekten kombinieren.

Innovationsnetze haben mit Hierarchien gemeinsam, daf3 es sich um eine langfristige,
stabile Form der Koordination von Ressourcen handelt. Sie unterscheiden sich von
vertikal-integrierten Organisationen jedoch durch Redundanz. Die Internalisierung
des Innovationsprozesse versperrt Hierarchien den Zugang zu den materiellen und
immateriellen Ressourcen anderer Unternehmen. Bei Ressourcen mit einer niedrigen
Austauschfrequenz entstehen deshalb hohe Organisationskosten. Da internalisierte
Innovationsprozesse keine Lerneffekte generieren und eine geringe Anpassungsflexi-
bilitat haben, tragen Unternehmen, die ihre Innovationsprozesse so organisieren,
dariiber hinaus das bereits erwahnte Risiko, technologische Entwicklung zu,,,verschla-
fen* und deshalb vom Markt verdrangt zu werden®*,

Innovationsnetze generieren daher im Vergleich zu Mirkten und Hierarchien eine
auBerordentlich positive Wirkung auf die Umsetzung von Innovationschancen.
Gleichzeitig determinieren sie die Wahrnehmung von Kooperationschancen. Netz-
werksbeziehungen entfalten eine Eigendynamik, die mit der von Innovationsentschei-
dungen zusammenhangt. Mit der Dauer einer Innovationskooperation und infolge der
wechselseitigen Abstimmung der Innovationsprozesse wachst das Beziehungskapital
der kooperierenden Akteure. Sie entwickeln eine gemeinsame Sprache und ein

84 Vgl. G. Grabher [Il], S. 10ff.
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wechselseitiges Verstindnis ihrer wirtschaftlichen Aktivitéten, und es entsteht das
gegenseitige Vertrauen, daf} der jeweilige Kooperationspartner das Wissen iiber die
eigenen Innovationsprozesse mit Diskretion behandelt. Aus einer zunichst auf ein
Projekt begrenzten Zusammenarbeit ergeben sich deshalb sowohl neue Innovations-
ideen und -projekte wie die Bereitschaft, die Kooperation fortzusetzen und zu
intensivieren. Esentwickeltsich nichtnurein gemeinsames Innovationsparadigmaund
eine gemeinsame -trajektorie, sondern eine komplementare Trajektorie der Koopera-
tion, d.h. eine Abfolge aufeinander aufbauender Kooperationsprojekte®.

Als Ergebnis 148t sich festhalten, daB die Entfaltung von Produktinnovationen unter
dem postfordistischen Paradigma ,,offensiver Flexibilitat" voraussetzt, daB sich die
bestehenden organisatorischen Arrangements verandern. Netzwerke konnen als effi-
ziente Organisationsmodelle der Kreation — im Unterschied zur Allokation — von
Ressourcen betrachtet werden. Sie erméglichen es, die mit einer Innovation verbunde-
nen Kosten und Risiken zu reduzieren und Synergieeffekte fiir die Generierung von
Innovationen zu nutzen (ohne die Innovationsertréige zu riskieren)*. Ob dieser Umbau
der Interaktionsbeziehungenden Innovationsakteuren in einem 6konomischen System
gelingt, hangt von mehreren Faktoren ab. Er wird erstens dadurch beeinfluf3t, welche
Verhaltens- und Wertepradispositionen die Akteure internalisiert haben. Wenn sie nur
eine geringe Kooperationsbereitschaft aufweisen, so blockiert dies die Entwicklung
von Innovationsnetzen und die Innovationsfahigkeit und -dynamik des konomischen
Systems. Zweitens hingt er davon ab, wie Staat und Industrie im Innovationsprozef3
zusammenwirken. Wenn die 6konomischen Akteure unter der Moderation des Staates
industriepolitische Plane und Visionen entwickeln, so werden dadurch ihre Innovati-
onsaktivititen aufeinander abgestimmt. Dieser Abstimmungsproze generiert nicht
nur Innovationsideen, sondern tragt dazu bei, daf sich die partizipierenden Unterneh-
men tiber mogliche Kooperationsfelder und -partner klar werden. Drittens beeinfluf3t
- wie im folgenden Abschnitt erldutert wird — die institutionelle Ausgestaltung der
Infrastruktureinrichtungen, ob 6konomische Akteure ihre Innovationsaktivititen
durch Innovationsnetze koordinieren.

1.3.3. Institutionelle Gestaltung der Innovationsinfrastrukturen

1.3.3.1. Forschungsinfrastrukturen

Forschungsinfrastrukturen stellen — zusammen mit den Telekommunikationsinfra-
strukturen —die materiellen Grundlagen fiir die Integrations- und die Innovationsfahig-
keit von okonomischen Systemen dar, deren Entwicklungsprozesse sich auf der
Grundlage von Informationen und technologischem Wissen vollziehen. Inwieweit sie
dazu beitragen konnen, daB3 radikale Innovationen entstehen und sich die 6konomi-
schen Akteure in neue technologische Paradigmen und Innovationsketten integrieren,
hidngt auch von Aspekten ihrer institutionellen Gestaltung ab. Auf die Innovationsvor-
teile einer offentlichen Trigerschaft und Finanzierung der Forschung wurde bereits

85 Vgl. D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [I], S. 21
86 Vgl. D. Maillat, M. Quévit und L. Senn, S. 8.
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eingegangen. Im folgenden wird die Rolle der Forschungsschwerpunkte, der Organi-
sationsstrukturen und des Wissenstransfers betrachtet.

Die Forschungsinfrastrukturen miissen wissenschaftliche Erkenntnisse und Know-
how generieren, das die Unternehmen in radikale Innovationen umsetzen konnen. Die
Chance, daf} die Forschung offentlicher Einrichtungen in der Wirtschaft radikale
Innovationen nach sich zieht, besteht aber nur, wenn die Forschungsschwerpunkte
bestimmte Anforderungen erfiillen:

Sie miissen sich an den Industriestrukturen des 6konomischen Systems und ,,den
Moglichkeiten ihrer Verianderungen und Modifikationen*®” orientieren. Unter-
nehmen tendieren dazu, sich auf solche Innovationsmoglichkeiten zu konzen-
trieren, die mit dem Wissen und den Kompetenzen verkniipft sind, die sie in
vergangenen Innovationsprozessen entwickelt haben. Dieses Verhalten er-
schwert bereits dann radikale Innovationen, wenn sie im Zusammenhang mit
der direkten wirtschaftlichen Titigkeit des Unternehmens oder in bezug zu
damit verwandten Tatigkeitsfeldern stehen. Die Hiirden, eine radikale Innova-
tion in einem Sektor hervorzubringen, in denen ein Unternehmen bislang
tiberhaupt nicht titig war, sind wesentlich hoher. Wenn sich der Forschungssek-
tor auf Schwerpunkte konzentriert, fiir die in dem betreffenden 6konomischen
System die Industriepotentiale fehlen, ,,dann kommt es zum Fortschrittstrans-
fer“®®; eine positive Wirkung auf die Innovationsfihigkeit des eigenen 6kono-
mischen Systems bleibt aus.

Die inhaltliche Schwerpunktsetzung staatlicher Forschung muf sich auf die
ganze Breite verwandter Forschungsfelder beziehen, denen ein gemeinsames
Paradigma und eine gemeinsame Trajektorie zugrundeliegt. D.h. sie muf} ihre
Forschungstatigkeit auf Systeme komplementarer Technologien ausrichten, um
Innovationsvorleistungen fiir Innovationsketten und nicht nur fiir einzelne Un-
ternehmen zur Verfiigung stellen zu konnen. Systeme komplementarer Techno-
logien setzen sich aus Technologien zusammen, die ,,reich (...) an sich selbst-
verstarkenden Mechanismen‘® sind. Die Feedbacks zwischen verschiedenen
Technologien ermoglichen es, daB sie in der Okonomie ein groBes Innovati-
onspotential entfalten konnen.

Im Rahmen der 6ffentlichen Forschung sollte technologisches Wissen, das im
Zusammenhang mit der Entwicklung von Schliisseltechnologien steht, Prioritit
haben. Verschiedene technologische Systeme unterscheiden sich in threm Inno-
vationspotential. Die groBten Innovationsmoglichkeiten generiert technologi-
sches Wissen und Know-how, das sich auf die Schliissel- und Industrialisie-
rungstechnologien des technischen Wandels (z.B. Informations- und Kommu-
nikationstechnologien) bezieht.
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—  Die Vorbereitung radikaler Innovationen in der Wirtschaft sollte in den Mittel-
punkt der staatlichen Forschungstatigkeit riicken. Innovationsvorleistungen, die
die Weiterentwicklung bereits weitgehend ausgereifter Technologien entlang
bisheriger Entwicklungspfade vorantreiben, er6ffnen nur sehr begrenzte Inno-
vationspotentiale und tragen nicht dazu bei, die dynamische Effizienz der
Unternehmen zu erhdhen.

Zwischen der Ausrichtung an den vorhandenen Industriestrukturen und der Induktion
radikaler Innovationen kann ein nicht ohne weiteres auflosbarer Konflikt bestehen, der
die Grenzen der staatlichen Forschungstitigkeit im Proze der Hervorbringung
wissenschaftlich-technischen Fortschritts markiert. Wenn in einem ¢konomischen
System primar solche Industriepotentiale vorhanden sind, die nicht mit den technolo-
gischenFeldern, indenensich Innovationschancenkumulieren, korrespondieren,dann
sind seine Ausgangsbedingungen fiir die Uberwindung von Innovationsblockaden
bzw. die Chancen fiir die Entfaltung einer hohen Innovationstétigkeit extrem ungiin-
stig.

Neben der Tragerschaft und den Forschungsschwerpunkten konnen sich Forschungs-
einrichtungen durch ihre Organisationsstrukturen unterscheiden. Im Kontext dieser
Analyse istes nicht moglich, die Organisationsstrukturen umfassend zu charakterisie-
ren. Es erfolgt eine Beschrankung auf ein Element der Organisationsstrukturen, dasim
Prozel der Wahrnehmung und Produktion wissenschaftlicher Erkenntnisse eine
besondere Rolle spielt: Die Organisationsstrukturen miissen Anreize und Bedingun-
gen fiir einen schnellen und effektiven Austausch von FuE-Personal und wissenschaft-
lichen Erkenntnissen zwischen verschiedenen Forschungseinrichtungen schaffen.
Dazu bieten sich zwei Ansatzpunkte:

—  Der Wissenstransfer innerhalb des Forschungssektors kann durch eine Erhhung
der Mobilitiat von Wissenschaftlern verbessert werden. Mobile Wissenschaftler
transportieren neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Herangehensweisen
von einer Infrastruktureinrichtung in eine andere.

—  Durch eine Vernetzung von Wissenschaftspotentialen konnen die wissenschaft-
lichen Erkenntnisse schnell zwischen den Einrichtungen diffundieren. For-
schungseinrichtungen, die sich auf &hnlichen oder komplementiren For-
schungsfeldern engagieren, konnen ihren wissenschaftlichen Erfindungsprozef3
analog zu kooperierenden Unternehmen stimulieren, indem sie gemeinsame
Forschungsprojekte definieren, zu der jede Einrichtung einen spezifischen, ihren
Forschungskompetenzen entsprechenden Beitrag erbringt.

Die alleinige Produktion quantitativ ausreichender und qualitativ anspruchsvoller
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse gewihrleistet noch nicht, da3 von den For-
schungsinfrastrukturen Innovationsvorleistungen fiir den unternehmerischen Innova-
tionsprozef3 bereitgestellt werden. Unternehmen, die sich in Markten mit immer
kiirzeren Produktlebenszyklen behaupten wollen, miissen in die Lage versetzt werden,
neue wissenschaftliche Erkenntnisse schnell zu iibernehmen und in Produkt- oder
ProzeBanwendungen zutransformieren. Mit der Wahrnehmung und der Nutzung neuer
Entwicklungen in der Grundlagenforschung sind die Unternehmen im Normalfall
iiberfordert. Das Verstandnis von Forschungsleistungen auf dem Gebiet der Grundla-
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genforschung setzt wie gezeigt beachtliche wissenschaftliche Kompetenzen voraus,
die in der Regel nur bei Personen vorhanden sind, die in der Grundlagenforschung
beschiftigt sind. Deshalb miissen organisatorische Schnittstellen zwischen wissen-
schaftlicher Forschung und anwendungsorientierter industrieller Forschung geschaf-
fen werden, die

—  zu einem kontinuierlichen und schnellen Transfer von wissenschaftlichen Er-
gebnissen vom Wissenschafts- in den Wirtschaftssektor fiithren,

—  Maoglichkeiten der Anwendung wissenschaftlicher Erkenntnisse in neuen Pro-
dukten aufzeigen und

—  Grundlagenforschungsbedarfe der Wirtschaft an den Wissenschaftssektor wei-
terleiten.

Als Organisationsmodelle, die der zunehmenden Integration von Grundlagen- und
Anwendungsforschung Rechnung tragen, bieten sich Forschungsnetze an, in denen
FuE-Beschaftigte aus der anwendungsorientierten staatlichen und industriellen For-
schung und der Grundlagenforschung ihre unterschiedlichen Kenntnisse einbringen,
um Prototypen fiir neue Produkte zu entwickeln®. Dariiber hinaus kann der Technolo-
gietransfer dadurch verbessert werden, dal Bedingungen und Anreize fiir eine erhohte
Mobilitdt des Forschungspersonals zwischen Wissenschaftssektor und industrieller
Forschung geschaffen werden”!.

1.3.3.2. Telekommunikationsinfrastrukturen

Ankniipfend an die Untersuchung der Organisationsformen der Forschungsinfrastruk-
turen stellt sich die Frage, welche Formen der institutionellen Gestaltung der Telekom-
munikationsinfrastrukturen sich positiv auf die Integrations- und Innovationsfahigkeit
okonomischer Systeme auswirken. Hervorgehoben wurden vier unterschiedliche
Funktionen (Verbindungskanile, Zugang zu internationalen wissenschaftlichen Er-
kenntnissen, Austausch informationstechnischer Giiter und Voraussetzung fiir den
Einsatzinformations- und kommunikationstechnischer Giiter), durch die Telekommu-
nikationsinfrastrukturen die Integrations- und Innovationsprozesse der gegenwartigen

90 Vgl 0.V, Staat und Industrie sollten Projekte gemeinsam finanzieren. ,Handelsblatt, Diisseldorf,
Ausgabe vom 22. November 1994. Da der herkommliche Technologietransfer nicht mehr funktio-
niert, fordert der Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie die ,,Innovationskoope-
ration von Staat und Unternehmen™. Um diese zu ermoglichen, ist eine Revision der Beihilferege-
lungen des EWG-Vertrags notwendig. GemiB EWG-Vertrag besteht fiir alle selektiv vergebenen
Unternehmensbegiinstigigungen ein grundsitzliches Beihilfeverbot, wobei die EU-Kommission
unter genau definierten Voraussetzungen regionalpolitisch bedingte Ausnahmen von diesem Subven-
tionsverbot genehmigen kann. Daher 148t sich eine Forschungskooperation zwischen Staat und
Industrie nur dann realisieren, wenn solche regionalen Innovationsprojekte, die unter Beteiligung
offentlicher Forschungseinrichtungen zustande kommen und auf die Hervorbringung radikal neuer
Produktlinien ausgerichtet sind, nicht langer durch das EU-Wettbewerbsrecht beschrinkt werden.

91 In Japan wird es z.B. industriellen Forschern iiber einen gewissen Zeitraum ermoglicht, in For-
schungsgruppen an den Universititen mitzuarbeiten; vgl. K. Koschatzky and H. Grupp, Analysing
Links between Science, Technology and Innovations — State of the Art in Science Research and in
Innovation Research. In: H. Grupp (Ed.). S. 330.
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Industrialisierungsphase forcieren. Inwieweit sie diese Funktionen erfiillen konnen,
héngt von threr institutionellen Gestaltung ab.

Durch die weitreichende Bedeutung von Telekommunikationsinfrastrukturen fiir die
Organisationder Wirtschaftstatigkeithaben sichdie Anforderungenanihre Vielfaltund
Flexibilitdt drastisch erhoht. Das betrifft die flexible Bereitstellung und Implementati-
on der physikalischen Ubertragungswege und der darauf aufbauenden Informations-
angebote und Computernetze, d.h. z.B. Netzinfrastruktur und -anschlufl am Tag der
Anforderung, minimale technische Zugangsbeschrankungen zu den Netzdiensten, auf
die Bediirfnisse der Betreiber zugeschnittene Netzverbindungen und ein breites und
vielfaltiges Angebot an Netzdiensten, das den Anforderungen unterschiedlicher
Nutzer Rechnung tragt®. Das sind Bedarfe, die von einem als Monopol organisierten
Telekommunikationssektor nicht erfiillt werden konnten. Deshalb sind der schnelle
Abbau von Regulierungen und die Privatisierung von Telekommunikationsmarkten
notwendig, damit die Innovations- und Integrationspotentiale fortgeschrittener Tele-
kommunikationsinfrastrukturen zum Tragen kommen. Umgekehrt kann daraus aber
nicht die SchluBfolgerung gezogen werden, daB im Telekommunikationssektor in
Zukunft génzlichaufstaatliche Regulierungen verzichtet werden kann. Seine Entwick-
lung inden Staaten, in denen die Liberalisierung bereits am weitesten vorangeschritten
ist(z.B.in GroBbritannien und den Vereinigten Staaten), belegt, da3 eine koordinieren-
de staatliche Rahmensetzung und nicht-kommerzielle Netzangebote unverzichtbar
sind, um die Innovations- und Integrationspotentiale voll auszuschopfen®*. Der
grundsitzlich private Charakter der Telekommunikationsinfrastrukturen beinhaltet
mehrere, auf Marktversagen zuriickfiihrbare Probleme, die durch erganzende 6ffentli-
che Maflnahmen verringert werden kénnen:

—  Es besteht die Gefahr, ,,that competing network standards would lead to an
electronic Tower of Babel**, der die Integrations- und Innovationsprozesse
okonomischer Akteure erschwert. Der Staat kann darauf hinwirken, daf3 sich in
einer moglichst frithen Phase der Entwicklung von Produktapplikationen ein-
heitliche und benutzerfreundliche Netz-Hard- und -Software-Standards durch-
setzen, indem er Abstimmungsprozesse zwischen Unternehmen, die neue Tele-
kommunikationsanwendungen entwickeln, organisiert und moderiert.

—  Die technisch am weitesten entwickelten Netzdienste werden in den grofien
Metropolen realisiert und sind auf die Bediirfnisse der dortigen Anwender

92 Vgl P. Glotz, Eine Kultur des Wandels schaffen. ,, Technologie & Management™, Wiesbaden, Jg. 43
(1994), Heft 3, S. 107.

93 In GroBbritannien und den Vereinigten Staaten hat sich auf der lokalen und regionalen Ebene eine
Reihe von Projekten entwickelt, die auf eine begrenzte Gestaltung der Telekommunikationsinfra-
strukturen abzielen; vgl. Abschnitt 2.2.2.2.3.2. im zweiten Kapitel. Dariiber hinaus verfolgt die
amerikanische Regierung ein ambitioniertes Projekt fiir den Ausbau und die Regulation der Telekom-
munikationsinfrastrukturen. Durch das Programm zur Schaffung einer nationalen Informationsinfra-
struktur (in der Offentlichkeit als ,information superhighway™ bezeichnet) soll nicht nur das
Telekommunikationsnetz zu einem digitalisierten Breitbandnetz mit extrem hohen Ubertragungsge-
schwindigkeiten ausgebaut werden. Gleichzeitig koordiniert die Regierung die Entwicklung von
Produktapplikationen, die die Ubertragungsmoglichkeiten des Netzes nutzen. Vgl. Congress of the
United States of America (Ed.), National Information Infrastructure Bill HR 1757. (Electronic
Government Information Service.) Washington, D.C., 1993.

94 ). Mac-Kie-Mason and H.R. Varian, Some Economics of the Internet. Washington, D.C., 0.J.. S. 35.
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zugeschnitten®. Staatliche Einrichtungen konnen durch die Bereitstellung ko-
stengiinstiger und kostenloser Netzdienste (zum Beispiel E-Mail, Informations-
angebote, elektronische Bibliotheken) raumliche Disparitédten ausgleichen.

—  Moderne Telekommunikationsinfrastrukturen stellen fiir ihre Nutzer radikale
Innovationen dar, fiir deren Nutzung sie nicht an vorhandenen Kompetenzen
ankniipfen konnen und deren Einfiihrung deshalb starke Hemmnisse entgegen-
stehen. Kostenlose oder -giinstige staatliche Informationsdienste und elektroni-
sche Bibliotheken reduzieren die Hiirde, den Umgang mit diesen Technologien
auszuprobieren, und tragen deshalb — wie das Internet belegt — dazu bei, dafl der
Umgang mit modernen Telekommunikationsnetzen von einer breiten Offent-
lichkeit erlernt wird. Auf diese Weise wird auch ihre Nutzung zur Losung
betrieblicher Probleme vorbereitet und erleichtert.

— Radikale Innovationen werden nicht nur den Nutzern von Netzdiensten abver-
langt. Produktapplikationen, die die Moglichkeiten eines digitalisierten Breit-
bandnetzes ausschopfen, erfordern grundlegende Innovationen von den Herstel-
lern der Informations- und Kommunikationstechnologien. Der Staat kann im
Rahmen seiner Forschungstitigkeit dazu beitragen, diese radikalen Innovatio-
nen vorzubereiten und auf diese Weise die Entwicklung neuer Schliisseltechno-
logien und die Herausbildung neuer Cluster motorischer Industrien fordern.

1.4. Zusammenfassung

GemiB den vorgestellten komplexen theoretischen Konzepten des Innovationsverhal-
tens von Unternehmen und 6konomischen Systemen resultieren Innovationsunter-
schiede aus dem Zusammenwirken von techno-6konomischen und korrespondieren-
den sozio-institutionellen Strukturen, die die Innovationsakteure im Laufe des Innova-
tionsprozesses entwickeln. Diese strukturellen Bestimmungsfaktoren des unterneh-
merischen Innovationsverhaltens und die Relationen, in denen sie zueinander stehen,
sind in Ubersicht 4 zusammengefaBt. Die dort enthaltenen Strukturelemente stecken
den Rahmen ab, in dem sich das unternehmerische Innovationsverhalten bewegt. Sie
stabilisieren und beschleunigen Innovationsprozesse in einem kurz- und mittelfristi-
gen Zeitraum im Sinne eines evolutorischen Gleichgewichts. Langfristig gefahrden sie
jedoch die Innovationsfahigkeit und -dynamik von Unternehmen und 6konomischen
Systemen, so daf3 die Innovationsfalle als dem Innovationsprozef3 immanente Gefahr
begriffen werden mul. Im nichsten Abschnitt werden die Strukturelemente als
wichtige theoretische Konstrukte einer regionalen Innovationstheorie wieder aufge-
griffenund die regionalen Implikationen der Eigendynamik von Innovationsprozessen
untersucht.

95 Vgl A. Gillespie, Advanced Communications Networks, Territorial and Local Development. In:
R. Camagni (Ed.), S. 223.
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Ubersicht 4

Strukturelle Determinanten des unternehmerischen Innovationsverhaltens

Innovations-
verhalten

Techno-6konomische Strukturen €= Sozio-institutionelle Strukturen

Wahrnehmung von Innovati-
onschancen
Erfassung der Innovations-
und Kooperationsméglich-
keiten
Auswahl der Innovations-
alternativen

0

Umsetzung von Innovations-
chancen durch die Interakti-
on bzw. Koordination der
Innovationsakteure

0

Voraussetzungen des unter-
nehmerischen Innovations-
prozesses

Techno-industrielle Kultur

Paradigmen und Trajektorien einzelner
Technologien, von 6konomischen Teil-
systemen oder des gesamten 6konomi-
schen Systems. d.h. grundlegende Mu-
ster zur Losung technologischer Pro-
bleme

0

Innovationsketten-Struktur, d.h. die
Zusammensetzung eines dkonomi-
schen Systems aus Teilsystemen von
miteinander verkniipften Innovations-
aktivititen
Infrastrukturen
die zentrale Inputs des Innovations-
prozesses bereitstellen.

iiber die 6konomische Akteure inter-
agieren.

=

Langfristige. fiir den Innovationspro-
zeB relevante Verhaltens- und Werte-
pradispositionen. die von den 6kono-
mischen Akteuren im Sozialisierungs-
prozef internalisiert werden und ihre
Innovationsbereitschaft beeinflussen

Organisationsstrukturen, die die Wahr-
nehmung von Innovations- und Koope-
rationschancen beeinflussen

0

Die organisatorischen Arrangements
zur Koordination der Innovationsakti-
vitaten verschiedener Akteure im Rah-
men einer Innovationskette oder zwi-
schen den Innovationsketten

0

Organisationsstrukturen der innovati-
onsrelevanten Infrastruktureinrichtun-
gen

RWI

2. Regionale innovationstheoretische Grundlagen:
Determinanten des Innovationsverhaltens regionaler Produktionssysteme

2.1. Innovationsrelevante Charakteristika raumlicher Beziehungen

In den westlichen Industrieldndern haben sich in den letzten Jahrzehnten erhebliche
interregionale Unterschiede in der Innovationsfahigkeitund -dynamik herauskristalli-
siert. Neuen innovativen High-Tech-Zentren wie den Regionen des Terza Italia, der
Region Rhone-Alpes und einigen Gebieten in Bayern und Baden-Wiirttemberg stehen
alte Industrieregionen(z.B.das Ruhrgebietund Nord-Pas-de-Calais) gegeniiber,denen
esbislang nurunzureichend gelungenist, eine neue Innovationsdynamik zu entfalten®.

Mogliche Anforderungen an eine Politik des regionalen Innovationsmanagements
lassen sich erst formulieren, wenn die Determinanten des Innovationsverhaltens von
regionalen Produktionssystemenidentifiziert werden konnen. Deshalb wirdim folgen-

96 Vgl U. Hilpert [I], S. 6.
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den — auf der Grundlage der oben erlduterten innovationstheoretischen Konzepte —
untersucht,

—  welche Rolle Regionen bei der Generierung von Innovationen spielen;

—  welche Ursachen einem regional divergierenden Innovationsverhalten zugrun-
deliegen;

—  welche Strukturmerkmale ein regionales Produktionssystem aufweisen muB,
um eine hohe Innovationsdynamik zu kreieren.

Ein regionales Produktionssystem ist ein System von regionalen und iiberregionalen
Beziehungen zwischen den okonomischen Akteuren einer Region (Unternehmen,
lokalen und regionalen Gebietskorperschaften, regionalen Berufsorganisationen, Uni-
versitédten, Forschungslabors usw.). Wie jedes dkonomische System setzt es sich aus
techno-ckonomischen und sozio-institutionellen Strukturen zusammen, so daf} sein
Innovationsverhalten auf der Basis seiner Strukturen erklart werden kann. In diesem
Abschnitt soll iiber die allgemeine innovationstheoretische Betrachtung hinausgegan-
genwerden: In Anlehnung anregionalkonomische Theorieansatze — insbesondere die
Arbeiten der ,,Groupe de Recherche Européen sur les Milieux Innovateurs* (GREMI)
— wird die dargestellte Innovationstheorie zu einer regionalen Theorie der Innovation
weiterentwickelt.

Den Ausgangspunkt der Analyse bilden die besonderen Charakteristika rdumlicher
Beziehungen, die eine zentrale Rolle im Innovationsproze3 von Regionen spielen.
Dabei handelt es sich nicht um den Effizienzvorteil raumlicher Beziehung, der von der
traditionellen Industrieckonomik und Lokalisationstheorie hervorgehoben wird.
Riumliche Beziehungen sind nicht nur mit einem Transportkostenvorteil verbunden,
der sich aus einer geringen physischen Distanz zwischen den Wirtschaftssubjekten
ergibt. Neben geringen Transportkosten und -zeiten hat die geringe Entfernung
zwischen den Akteuren hdufige Kommunikationsprozesse und eine hohe regionale
Faktormobilitat (insbesondere eine hohe Mobilitdt der Arbeitskriéfte) zur Folge, sodall
ein intensiver Informationsaustausch zwischen regionalen Akteuren moglich wird*’.

Aus dem fiir raumliche Beziehungen charakteristischen intensiven Informationsaus-
tausch resultieren zwei verschiedene Kategorien von Innovationseffekten, durch die
das Innovationsverhalten eines regionalen Produktionssystems determiniert wird:

- direkte Innovationseffekte, d.h. Wirkungen auf die Ideation von Innovationen
und die Entstehung von Innovationskooperationen;

— indirekte Innovationseffekte, d.h. Effekte, die iiber die techno-6konomischen
und sozio-institutionellen Strukturen eines Produktionssystems vermittelt wer-
den.

Die Grobgliederung der Untersuchung kniipft an diesen beiden Effekten an; sie kann
Ubersicht 5 entnommen werden.

97 Vgl R. Camagni, S. 3.
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Ubersicht 5

Wirkungen raumlicher Beziehungen
auf das regionale Innovationsverhalten

Wirkungen raumlicher
Beziehungen

l
[ Il

| Direkte Wirkungen | L Indirekte Wirkungen l
l
I |
Uber die techno- Uber die sozio-
okonomischen Strukturen institutionellen Strukturen
eines regionalen eines regionalen
Produktionssystems Produktionssystems
vermittelte Wirkungen vermittelte Wirkungen

2.2. Wirkungen raumlicher Beziehungen auf das regionale Innovationsverhalten

2.2.1. Direkte Wirkungen

Die raumliche Nédhe von 6konomischen Akteuren wirkt sich — aufgrund der niedrigen
Transportkosten — nicht nur positiv auf ihre Effizienz aus. Die spezifischen Charakte-
ristika rdumlicher Beziehungen kreieren giinstige Bedingungen fiir die Organisation
von Innovationsprozessen ineinemregionalen Kontext, weil sie die Wahrnehmung von
Innovations- und Kooperationschancen fordern. Deshalb hat raumliche Nihe einen
mindestens ebenso bedeutsamen Einfluf auf die Innovationsfahigkeit und -dynamik
von Innovationsakteuren, wie sie es auf ihre Effizienz hat®. Die Innovationsvorteile
lassensichinsolcheunterteilen, die aus haufigen Kommunikationsprozessen zwischen
regionalen Akteuren (Kommunikationseffekte) resultieren, und solche, die sich aus
einer hohen regionalen Faktormobilitat (Mobilitatseffekte) ergeben.

Die Akteure einer Region kennen sich besser und kommunizieren hiufiger und
intensiver miteinander als Akteure, die durch groere raumliche Distanzen voneinan-
der getrennt sind. Viele Wirtschaftssubjekte haben einen gemeinsamen beruflichen
Werdegang in einer regionalen Bildungseinrichtung vollzogen, sind durch nachbar-
und verwandtschaftliche Beziehungen miteinander verbunden, engagieren sich in
denselben gesellschaftspolitischen Institutionen oder sind sich bei ihren Freizeitakti-
vitdten begegnet. Diese Kontakte begiinstigen auch den Austausch von beruflichen
Erfahrungen. Wenn sich verschiedene regionale Akteure, die in verwandten Innovati-
onsgebietentitig sind, treffen und miteinanderkommunizieren,so werdenssie sichauch
tiber neue technologische Entwicklungen austauschen, von denen sie betroffen sind,

98 Vgl R. Camagni, S. 3.
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und iber Innovationschancen diskutieren, die sich aus neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen ergeben. Man konnte auch sagen, daB sie beginnen, wissenschaftliche
Erkenntnisse und technologisches Know-how aus verwandten, aber voneinander
verschiedenen Innovationsfeldern in einer informellen, nicht organisierten und nicht
zielgerichteten Diskussion zu kombinieren. Dieser sich mehr oder weniger zufillig
ergebende Informationsaustausch nimmt — trotz seines privaten Charakters — aus
mehreren Griinden eine zentrale Rolle im unternehmerischen Innovationsprozef ein.
Die Innovationsakteure sind besonders in einer friihen Phase der Entwicklung einer
Technologie auf die Einschitzung anderer kompetenter Akteure angewiesen, um
Innovations- und Kooperationschancen auszuloten und -risiken abzuschatzen. D.h. der
Informationsaustausch muf3 sowohl im Hinblick auf die Produktion von Innovationen
als auch im Hinblick auf die Entstehung von Kooperationen als ausgesprochen
produktiv eingestuft werden:

Seine Produktivitit in bezug auf die Hervorbringung von Innovationsideen —,,Ideation
von Innovationen*®” — ergibt sich daraus, da eine Innovation immer auf bereits
vorhandenem Wissen und Know-how aufbaut und deshalb nichts anderes als eine neue
Kombination von bereits bestehendem Wissen und Know-how ist'®, Das betrifft alle
Innovationsmoglichkeiten, in besonderer Weise aber Innovationschancen, die sich aus
bereits realisierten Innovationen bei anderen Produkten ergeben. Die meisten Innova-
tionen ziehen weitere Neuerungen bei technisch komplementaren Produkten nachsich.
Regionale okonomische Akteure werden iiber die Innovationsaktivititen anderer
regionaler Unternehmen und den sich daraus ergebenden neuen Produktbedarf besser
und frither informiert als Akteure auBBerhalb der Region und konnen diesen Informati-
onsvorteil in einen Innovationsvorsprung umsetzen. Die Produktivitét des Informati-
onsaustauschs fiir die Entstehung von Kooperationen folgt daraus, dafl die gemeinsam
entwickelten Innovationsideen haufig auch gemeinsam umgesetzt werden.

Der zweite bereits erwahnte Innovationsvorteil rdaumlicher Nahe resultiert aus der
hohen Mobilitit der Arbeitskrifte innerhalb der Region. Beschiftigte — und das gilt
auch fiirdas FuE-Personal —entwickelninder Regel, je langer sie aneinem Ort wohnen,
immer engere regionale Bindungen. Eine Bereitschaft zu einem Arbeitsplatzwechsel
besteht bei vielen nur dann, wenn sie damit nicht auch den Wohnort wechseln miissen.
Infolge dessen sind Beschiftigte innerhalb der Arbeitsstétten einer Region mobiler, als
sie es zwischen Arbeitsstatten sind, die durch grofere raumliche Entfernung voneinan-
der getrennt sind'"!. Mit jedem Arbeitsplatzwechsel eines qualifizierten Beschaftigten
werden technologisches Wissen und Know-how von einer Einrichtung (einem Unter-
nehmen odereiner Wissenschaftseinrichtung) ineine andere transportiert und Erkennt-
nisse aus verschiedenen Anwendungsfeldern miteinander verkniipft. Neben den
Kommunikationseffekten raumlicher Nihe tragen auch ihre Mobilitdtseffekte dazu
bei, daB sich innerhalb einer Region besonders giinstige Bedingungen fiir die Hervor-
bringung und Diffusion von Innovationen ergeben!?.

99 D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [1], S. 22.

100 Vgl. D. Maillat, O. Crevoisier und B. Lecoq [1], S. 18.

101 Vgl. P. Adaylot, Economie Régionale et Urbaine. Paris 1985, S. 193f.
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Die Vorteile raumlicher Ndhe werden jedoch nur unter bestimmten Voraussetzungen
wirksam. Die regionalen Akteure sind nicht nur in rdumliche Beziehungen eingebun-
den, von denen die beschriebene positive Wirkung auf die regionale Innovationsfahig-
keit und -dynamik ausgeht. Sie sind ebenso Bestandteil regionsiibergreifender Unter-
nehmensstrukturen. Die Einbindung regionaler Betriebe in Konzernstrukturen und die
Kontrolle durch regionsiibergreifende Headquarters kann die Innovationsvorteile
rdumlicher Ndhe blockieren. Sie kann bewirken, daB die zentralen Unternehmensfunk-
tionen auflerhalb der Region bereitgestellt'®* und die wichtigen Unternehmensent-
scheidungen auflerhalb der Region gefaBt werden, so daf die Aufgabe der Niederlas-
sung auf bestimmte Produktionsfunktionen beschrankt wird. Eine Unternehmenslei-
tung, die ihren Standort auBerhalb der Region hat, ist nicht in die regionalen
Kommunikationsprozesse eingebunden. Es besteht in der Region keine FuE-Abtei-
lung, die die sich aus den Faktoren raumlicher Nihe ergebenden Innovationsideen und
-chancen aufnehmen konnte. Die Vorteile, die eine Kooperation mit regionalen
Partnern bietet, bleiben ungenutzt'™.

Die Dichotomie zwischen ,,verlingerten Werkbanken* und Headquarters war ein
charakteristisches Kennzeichen der Unternehmensorganisation in der fordistischen
Industrialisierungsphase, aus dem einschneidende Implikationen fiir die Raumstruk-
turen folgten. Die dispositiven Unternehmensfunktionen — und dazu gehort auch die
FuE - der Konzernniederlassungen wurden durch die Konzernzentrale organisiert'®.
Sie entwickelten sich vorwiegend in den Agglomerationsrdaumen mit einem differen-
zierten Angebot an qualifizierten Arbeitskréiften, produktionsorientierten Dienstlei-
stungen und Infrastrukturen, weil sie dort die fiir ihre Entwicklung giinstigsten
Standortbedingungen vorfanden. Im Unterschied zu diesen Headquarterfunktionen
wurden die reinen Produktionsfunktionen in Regionen mit geringen Produktionsko-
sten ausgelagert'®, so daf sich dort regionsextern kontrollierte Betriebe kumulierten
und zu ausgepriagten Hemmnissen fiir die Generierung technischer Komplementarita-
ten entwickelten.

Mit der Auflosung des fordistischen Industrialisierungsmodells verdndern sich auch
die Unternehmensstrukturen. Der Druck, permanent Innovationen zu produzieren, hat
eine Reihe von Konzernen dazu bewegt, ihre Unternehmensstrukturen zu dezentrali-
sieren. Die einzelnen Niederlassungen haben dadurch die volle Verantwortung fiir ein
Produkt oder Produktsegment inklusive der Kompetenz fiir die mit dem Produkt
zusammenhéngenden dispositiven Unternehmensfunktionen erhalten. Je stirker die
Konzerne ihre Produktion dezentralisieren, die einzelnen Niederlassungen auf ein
Produkt und ein Produktsegment spezialisieren und von dieser Niederlassung aus alle
dispositiven Unternehmensfunktionen, die mit der Herstellung des Gutes verkniipft
sind, organisieren'"’, um so groBer sind die Chancen von Regionen, deren Entwicklung

103 Vgl. G. Grabher [IV], S. 28.
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in der Vergangenheit stark von auf3en bestimmt wurde, ihre Fahigkeit zur Generierung
von Produktinnovationen zuriickzugewinnen.

Als erstes Ergebnis auf die Frage nach den Ursachen eines regional divergierenden
Innovationsverhaltens kann festhalten werden, daB sich verschiedene Regionen darin
unterscheiden, inwieweit es ihnen gelingt, die Innovationsvorteile raumlicher Nahe in
tatsachliche Innovationen umzusetzen. Wenn die bedeutsamen regionalen Innovati-
ons- und Kooperationsentscheidungen innerhalb der Region getroffen und die wichti-
gen Unternehmensfunktionen innerhalb der Region wahrgenommen werden, kann
diese mit groBer Wahrscheinlichkeit eine hohere Innovationsfahigkeit und -dynamik
entfalten als eine Region, die ,,von auflen* gesteuert wird.

2.2.2. Indirekte Wirkungen
2.2.2.1. Uber die techno-skonomischen Strukturen vermittelte Wirkungen
2.2.2.1.1. Regionale Innovationsketten, -paradigmen und -trajektorien

2.2.2.1.1.1. Grundlegende Zusammenhange zwischen den Faktoren raumlicher
Nihe, techno-6konomischen Strukturen und regionalem Innovationsverhalten

Die Faktoren rdaumlicher Nihe haben neben ihrer direkten eine indirekte, iiber die
Strukturen eines regionalen Produktionssystems vermittelte Wirkung auf die Innova-
tionsprozesse. Sie produzieren—ausgehend von bestehenden—neue Strukturen, die auf
das regionale Innovationsverhalten zurtickwirken. Zunéchst werden die techno-6ko-
nomischen Strukturen betrachtet; die Untersuchung gliedert sich in zwei Schritte:

—  In einem ersten Schritt wird beschrieben, auf welche Weise und unter welchen
Voraussetzungen die Charakteristika rdumlicher Niahe regionsspezifische
techno-6konomische Strukturen generieren.

—  Daran ankniipfend konnen in einem zweiten Schritt die Riickkoppelungseffekte,
die von einmal entstandenen techno-dkonomischen Strukturen ausgehen, dar-
gestellt werden.

Um die komplexe Analyse der Zusammenhénge zwischen den Faktoren raumlicher
Néhe und der Entstehung der techno-6konomischen Strukturen besser nachvollziehbar
zu machen, wurden sie in Ubersicht 6 zusammengefaft.

2.2.2.1.1.2. Effekte raumlicher Nihe auf die Entstehung
der techno-6konomischen Strukturen

Die Basis fiir die Entstehung der techno-6konomischen Strukturen eines regionalen
Produktionssystems bilden technische Komplementarititen zwischen den regionalen
Innovationsakteuren. Sie bewirken, dal sich zwischen verschiedenen Unternehmen
Innovationsverflechtungen und gemeinsame Paradigmen und Trajektorien entwik-
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Ubersicht 6

Zusammenhang zwischen Faktoren raumlicher Nihe,
techno-6konomischen Strukturen und dem
Innovationsverhalten von regionalen Produktionssystemen

Faktoren riumlicher Nihe Faktoren raumlicher
bzw. Integration Desintegration

Konzentration regionaler
Innovationsprozesse auf
benachbarte Innovationsfelder

~

Entstehung technischer Komplementarititen
und darauf aufbauender Innovationsketten

Lot

Entstehung regionaler Paradigmen
und Trajektorien

Innovationsverhalten des
regionalen Produktionssystems

keln. Technische Komplementarititen'® werden dadurch erzeugt, daB sich die Innova-
tionsprozesse verschiedener regionaler Unternehmen auf benachbarte Innovationsfel-
der konzentrieren — ein ProzeB3, der durch die Faktoren raumlicher Néhe begiinstigt
wird. Diese setzen sich wie gezeigt aus Kommunikations- und Mobilititseffekten
zusammen:

—  Im Rahmen regionaler Kommunikationsprozesse tauschen sich die Innovations-
akteure vor allem iiber solche technologischen Anwendungen aus, an denen sich
ihre 6konomischen Aktivitdten berithren. Wenn es dabei zu einer produktiven
Mischung von gemeinsamen und unterschiedlichen Kompetenzen kommt, kon-
nen wechselseitige Lerneffekte entstehen. Moglicherweise entwickelt sich aus
dem Informationsaustausch eine Innovationsidee und spiter ein gemeinsames

108 Zur Definition technischer Komplementarititen vgl. Abschnitt 1.2.2. im ersten Kapitel.
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Innovationsprojekt. Oder ein Kommunikationspartner erhalt Informationen dar-
tiber, ob aus der Produktinnovation eines anderen regionalen Akteurs ein Bedarf
nach einem komplementaren Produkt resultiert, das er entwickeln konnte.

—  Die Mobilitatseffekte implizieren, dal neue FuE-Beschiftigte ihr in anderen
Unternehmen gewonnenes technologisches Know-how und ihre Kooperations-
kontakte in den betrieblichen Innovationsprozef einbringen und zur Losung
ithrer neuen Aufgabe einzusetzen versuchen. Auf diese Weise entstehen inhaltli-
che und personelle Beriihrungspunkte zwischen der Innovationstatigkeit ver-
schiedener Unternehmen'®.

Die Gesamtheit dieser Kommunikations- und Mobilititseffekte in einem regionalen
Produktionssystem konnen eine Konzentration von Innovationsprozessen auf benach-
barte Innovationsfelder begiinstigen, sofern die liberregionalen Konzernstrukturen
keinen desintegrierenden Einfluf} ausiiben. Vor diesem Hintergrund kann die Entste-
hung der spezifischen techno-6konomischen Strukturen einesregionalen Produktions-
systems, wenn man von einer mehr oder wenigen zufilligen Anfangsallokation von
Unternehmen ausgeht, durch das Zusammenwirken zweier Prozesse mit entgegenge-
setzter Wirkung beschrieben werden: Die haufigen und intensiven Kommunikations-
prozesse und die hohe regionale Mobilitdt der Arbeitskrifte wirken, indem sie
technische Komplementaritdten zwischen regionalen Akteuren erzeugen, auf die
Integration regionaler 6konomischer Aktivitdaten hin. Im Kontrast dazu wirkt die
Konzernabhangigkeit regionaler Unternehmen, solange die Konzerne ,,fordistisch*
organisiert werden, auf die Desintegration hin.

Die Integrationregionaler 6konomischer Aktivitdten kanninzweimiteinander verkop-
pelte Integrationsprozesse aufgespalten werden. Es handelt sich zum einen um die
Integration in regionale Innovationsketten und zum anderen um die Integration in
regionale Innovationsparadigmen und -trajektorien.

— Regionale Innovationsketten entstehen, wenn die technischen Komplementari-
taten zwischen den regionalen 6konomischen Akteuren eine bestimmte Intensi-
tat erreichen. Thre Auspragung und Zusammensetzung sind von der urspriingli-
chen Allokation von Unternehmen einer Region und von der Stirke der (des-)
integrierenden Effekte abhéngig, so daB sich verschiedene regionale Produkti-
onssysteme in der Auspragung und der Zusammensetzung ihrer Innovationsket-
ten unterscheiden konnen''’.

—  Auf der Basis dieser ersten Form der Integration eines regionalen Wirtschafts-
subjekts in ein regionales Innovationscluster entwickelt sich die Integration
seiner Innovationsentscheidungen in ein mehr oder weniger kollektives regio-

109 Neben dem gewohnlichen Arbeitsplatzwechsel konnen Spin-off-Griindungen als eine besondere
Form der Mobilitit hervorgehoben werden. Die Beschiftigten haben nicht nur die Moglichkeit, ihren
Arbeitsplatz zu wechseln, sondern sie konnen auch aus einer abhangigen Beschiftigung heraus ein
Unternehmen griinden. Die Innovationsidee, die ihrem neuen Unternehmen zugrundeliegt, haben sie
im Rahmen ihrer alten Titigkeit entwickelt, so daB sich solche Unternehmen auf Innovationsfelder
konzentrieren, die in Beziehung zu den Aktivititsschwerpunkten der Unternehmen stehen, bei denen
die Griinder friiher beschaftigt waren.

110 Vgl. A.J. Scott und M. Storper, S. 10f.
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nales Innovationsparadigma und eine Trajektorie. Aus diesem Grund ist auch
der Integrationsgrad bzw. die Reichweite eines Paradigmas von der Auspragung
der Innovations- und Wertschopfungsketten abhéngig. Je starker sich eine Inno-
vationskette in einer Region auspridgen konnte, um so starker ist ihr strukturie-
render Einflu auf die Innovationsentscheidungen regionaler Akteure. Die
Reichweite eines Paradigmas ist besonders grof3, wenn es von einer motorischen
Innovationskette (d.h. einer Innovationskette, die die Fahigkeit hat, die Paradig-
men anderer Innovationsketten zu dominieren) ausgeht.

2.2.2.1.1.3. Riickkoppelungseffekte von den techno-6konomischen Strukturen
auf das regionale Innovationsverhalten

Einmal entstandene techno-6konomische Strukturen generieren zwei unterschiedli-
che, sich gegenseitig beeinflussende Riickkoppelungseffekte:

—~  Dererste ist ein Effekt auf das Innovationsverhalten; er besteht aus der Wirkung
der techno-okonomischen Strukturen auf die Innovationsfahigkeit und -dyna-
mik des regionalen Produktionssystems.

—  Der zweite geht von den bestehenden auf die zukiinftigen techno-6konomischen
Strukturen aus; er bewirkt die fortwéihrende Reproduktion einmal entstandener
techno-okonomischer Strukturen, aus der sich weitere Implikationen auf das
Innovationsverhalten ergeben.

Zunéchst wird das Zustandekommen des ersten Feedback-Effekts erlautert. Verflech-
tungsbeziehungen, gemeinsame Innovationsparadigmen und -trajektorien ermogli-
chen es, daB3 sich der Informationsaustausch zwischen den Unternehmen einer
Innovationskette intensiviert. Daraus ergeben sich Implikationen fiir die konkreten und
aktuellenInnovationsentscheidungen der Cluster-Unternehmen. Wenn eine Unterneh-
menskooperation innerhalb eines regionalen Clusters eine Innovation hervorbringt,
diffundieren die Informationen iiber den Innovationserfolg bereits in einer friihen
Phase nach der Realisierung der Neuerung zwischen den Unternehmen des gesamten
Clusters. Sie erreichen zunichst die Unternehmen, mit denen das innovierende
Unternehmen durch unmittelbare Koppelungseffekte (Giiter- oder Informationsfliis-
se) verkniipftist,um in einem zweiten Schrittauch an solche Unternehmen des Clusters
zu gelangen, zu denen das innovierende Unternehmen keine direkte Verflechtungsbe-
ziehung unterhélt. Die Unternehmen, die den Innovationserfolg realisiert haben,
kooperieren ndamlich nicht nur untereinander, sondern jedes Unternehmen arbeitet
dariiber hinaus mit weiteren Unternehmen desselben Clusters zusammen, so daf3 das
in der Kooperation gewonnene technologische Know-how zumindest teilweise auch
in die Kontakte zu anderen Unternehmen einflieBt, die es wiederum an andere
Unternehmen weitergeben. Die Folge ist eine aulerordentlich hohe Diffusionsge-
schwindigkeit von Informationen. Das Bemerkenswerte an diesem Austausch ist aber
nicht nur die Geschwindigkeit, sondern auch das Interesse, auf das die diffundierenden
Informationen bei ihren Adressaten stofien. Da alle Innovationsentscheidungen eines
Clusters auf der Basis eines dhnlichen Paradigmas getroffen werden, hat jeder
Fortschritt eines Unternehmens entlang der Trajektorie mehr oder weniger grofe
Auswirkungen auf die anderen Unternehmen des Clusters und zwingt sie zu eigenen
Innovationsanstrengungen.
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Gleichzeitig hat die Entwicklung regionaler techno-6konomischer Strukturen eine
positive Wirkung auf die Mobilitat der Beschiftigten zwischen verschiedenen regio-
nalen Unternehmen. Es wurde bereits herausgestellt, dal Beschiftigte innerhalb einer
Regionmobileralszwischenden Regionen sind. Ihre Mobilitatunterscheidet sich auch
in bezug auf Unternehmen mit unterschiedlichen Tatigkeitsschwerpunkten; sie ist
zwischen Unternehmen, die sich in dhnlichen oder komplementéren technologischen
Feldern engagieren, d.h. innerhalb derselben Innovationskette, hoher als zwischen
unterschiedlichen Clustern. Im Regelfall haben der Beschiftigte und das neue Unter-
nehmen ein Interesse daran, da3 der Beschiftigte in technologische Felder wechselt,
die an seinen bereits erworbenen Qualifikationen ankniipfen. Auf diese Weise bringen
mobile FuE-Beschiftigte in Unternehmen technologisches Know-how ein, das sie in
anderen Cluster-Unternehmen gewonnen haben.

Daraus wird deutlich, daB einmal entstandene integrierte regionale techno-6konomi-
sche Strukturen die Kommunikations- und Mobilitétseffekte raumlicher Néhe verstar-
ken. Kurz- und mittelfristig — d.h. solange die Generierung von Innovationen auf der
Basis eines bestehenden Paradigmas und einer bestehenden Trajektorie moglich ist —
ergibt sich aus diesem ersten Riickkoppelungseffekt eine positive Wirkung auf das
regionale Innovationsverhalten. Regionen mit integrierten techno-okonomischen
Strukturen weisen demnach kurz- und mittelfristig bessere Ausgangsbedingungen auf,
um eine hohe regionale Innovationsdynamik zu erreichen, als Regionen, in denen sich
die techno-6konomischen Strukturen nur schwach entwickeln konnten. Der Integrati-
onsgrad regionaler techno-tkonomischer Strukturen, der von der Auspragung regio-
naler Cluster und der regionalen Verankerung von Schliisseltechnologien abhangt, ist
somit auf kurze oder mittlere Frist positiv mit der Innovationsfahigkeit der Regionen
korreliert.

Die Existenz entwickelter techno-okonomischer Strukturen ist jedoch — wie im
folgenden deutlich wird — keine hinreichende Bedingung fiir eine auf lange Frist hohe
regionale Innovationsfahigkeitund -dynamik. Die ausgewéhlten Untersuchungsregio-
nen Ruhrgebiet und Nord-Pas-de-Calais haben ihre Innovationsdynamik nichtdeshalb
verloren, weil ihre regionalen Verflechtungsstrukturen unterentwickelt waren. Im
Gegenteil: die Verflechtungsstrukturen haben wesentlich zu den regionalen Innovati-
onsdefiziten beigetragen. Verantwortlich dafiir ist der zweite Riickkoppelungseffekt;
dieser besteht in der Fahigkeit der techno-6konomischen Strukturen, sich selbst — in
einem begrenzten Rahmen — zu reproduzieren. Natiirlich verdndern sich einmal
entstandene techno-6konomische Strukturen permanent. Die Logik dieser Verande-
rungen bleibt aber in der Regel dieselbe, und die Reichweite der Veranderungen ist
begrenzt. Ausdiesem Grund istes notwendig zu beriicksichtigen, wie dieser Proze3der
Reproduktion techno-6konomischer Strukturen verlauft und welche Implikationen er
fir die regionale Innovationsfahigkeit und -dynamik hat. Die Reproduktion kann aus
analytischen Griinden

- in die von bestimmten Innovationsparadigmen und -ketten und

— die Reproduktion dieser techno-6konomischen Strukturen in einer bestimmten
Region

aufgespalten werden. Ausgangspunkt fir die Klarung der Frage, wodurch sich
bestimmte Innovationsparadigmen und -ketten verfestigen, sind die aufeinander
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aufbauenden und interdependenten Entscheidungen 6konomischer Akteure iiber ihre
Innovationsschwerpunkte. Innovationen sind das Ergebnis eines kollektiven Lernpro-
zesses. Der 6konomische Akteur mochte mit jederneuen Innovationsaktivitatan seinen
vergangenen Innovationsaktivitdten ankniipfen. Im Laufe des Innovationsprozesses
konzentrieren sich die Innovationsaktivititen eines Akteurs auf bestimmte Produkt-
bzw. ProzeBverbesserungen, so daf} sich seine Innovationsentscheidungen zu einem
Paradigma verfestigen, das auch seine zukiinftigen Innovationsaktivititen auf diese
Produkt- oder ProzeBverbesserungen ausrichtet. Auf diese Weise wird dem Akteur die
Entscheidung erleichtert, weil die Logik, die seinen Entscheidungen zugrundeliegt,
dieselbe bleibt bzw. sich fortwahrend reproduziert. Er muB3 nicht alle theoretisch
moglichen Alternativen in Betracht ziehen, sondern orientiert sich immer stéarker auf
eine bestimmte Innovationstrajektorie.

Die Innovationstatigkeit eines 6konomischen Akteurs ergibt sich aber nicht allein aus
seinen vergangenen Innovationsaktivitdten. Sie hangt, wie bereits ausfiihrlich erlautert
wurde, dariiber hinaus von den Innovationsaktivitiaten anderer Unternehmen ab, zu
denen das Unternehmen technische Komplementarititen und darauf aufbauende
Innovationsketten-Beziehungen entwickelt hat. Auf der Basis dieser technischen
Komplementarititen entwickeln sich zwischen den Unternehmen gemeinsame Para-
digmen und Trajektorien, die die Innovationsentscheidungen 6konomischer Teilsyste-
me oder — wenn sich die Wirtschaftskomplexe aus motorischen Industrien zusammen-
setzen — sogar des gesamten Produktionssystems steuern. Das einzelne Unternehmen
wird auf diese Weise in eine mehr oder weniger kollektive Entscheidungsstruktur
eingebunden, aus der heraus sich nicht nur die Tendenz entwickelt, einmal getroffene
Innovationsentscheidungen fortwihrend zu reproduzieren. Parallel zu den Innovati-
onsentscheidungen bzw. Paradigmen verfestigen sich die technischen Komplementa-
rititen zu dauerhaften Innovationsketten-Beziehungen. Wenn die technologische
Entwicklung zweier Unternehmen in der Vergangenheit durch ein gemeinsames
Paradigma determiniert wurde und sich deren Produkte bzw. Prozesse in der Weise
erginzthaben,dal Innovationendes Unternehmens A Innovationen bei dem Unterneh-
men B zur Folge hatten, resultiert daraus eine hohe Wahrscheinlichkeit, daB dies auch
inZukunftsobleibt. Das Unternehmen B wird auf der Grundlage seiner Innovationser-
fahrungen die Innovationstatigkeit von A mit groBer Sensibilitdt beobachten. Wenn B
wahrnimmt, da A eine Innovation realisiert hat, aus der sich Innovationschancen
ergeben konnen, wird er mit eigenen Innovationsanstrengungen reagieren. Seine
Chance, diese Innovation zum Erfolg zu fiihren, sind, weil er an seinen fritheren
Innovationserfahrungen ankniipfen kann, als relativ positiv einzuschatzen.

Die techno-6konomische Strukturen sind nicht nur dadurch gekennzeichnet, daB} sie
sich fortwahrend reproduzieren, sondern auch dadurch, daf sie sich fortwahrend inden
Regionen reproduzieren, in denen sie einmal entstanden sind. Dies resultiert daraus,
daB Innovations- und damit verkniipfte Produktionsentscheidungen mit Lokalisations-
entscheidungen verbunden sind. Die fiir Innovationsentscheidungen charakteristische
Irreversibilitaterfafit gleichzeitig mitden Innovations- die Standortentscheidungen, so
daBsichanalogzudertechnologischen Trajektorie von Unternehmenund Innovations-
ketten eine territoriale Trajektorie identifizieren 14t

Bei den Standortentscheidungen von Unternehmen handelt es sich in der Regel nicht
um eine initiale Lokalisationsentscheidung, sondern um sukzessive Standortentschei-
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dungen. Wenn ein Unternehmen infolge einer Produktinnovation ein neues Produkt in
seine Palette aufnimmt, so hat es auch eine Entscheidung dariiber zu treffen, an
welchem Standort es erzeugt werden soll. Diese Entscheidung ist aber nicht unabhén-
gig von den vergangenen Standortentscheidungen; jede neue Standortentscheidung
eines Unternehmens beruht auf seinen vergangenen Lokalisationsentscheidungen, so
daB die Abfolge von Standortentscheidungen eines Unternehmens als seine territoriale
Trajektorie beschrieben werden kann!!'. Ein Unternehmen wird zunichst tiberpriifen,
ob der Standort, an dem bereits andere Unternehmensteile lokalisiert sind, in Frage
kommt, weil der alte gegeniiber einem neuen Standort Vorteile hat. Es kann auf das
Beziehungskapital zuriickgreifen, das es bereits in fritheren Unternehmenskooperatio-
nen mit den dortigen regionalen Kooperationspartnern entwickelt hat. Qualifizierte
Arbeitskrifte aus den anderen Unternehmensteilen am Standort konnen in der neuen
Produktion einsetzt und bereits vorhandene Produktions- und Verwaltungsausstattun-
gen mitgenutzt werden. Erst wenn die Produktion eines neuen Produkts am alten
Standort mit so gro3en Nachteilen gegeniiber anderen Standorten verbunden ist, da3
diese die Vorteile iiberwiegen, wird eine Lokalisierung an neuen Standorten vorgezo-
gen.

Analogkannin bezug auf die Verlagerung des Unternehmens oder von Unternehmens-
teilen argumentiert werden. Die Aufgabe eines Standorts und die Verlagerung sind fiir
das betreffende Unternehmen mit Ausstiegskosten verbunden, die nicht nur die
unmittelbaren Umzugskosten umfassen, sondern dariiber hinaus den zumindest teil-
weisen Verlust von qualifizierten, aber nicht mobilen Arbeitskréften und langjahrigen
Kooperationspartnern beinhalten.

Durch die Dynamik der Innovations- und Standortentscheidungen reproduzieren sich
demnach die regionalen techno-6konomischen Strukturen fortwahrend. Welche Aus-
wirkungen davon auf die regionale Innovationsfahigkeit und -dynamik ausgehen,
héngt davon ab, ob das Innovationsparadigma, das der technologischen Entwicklung
der Innovationskette zugrundeliegt, noch ein grof3es Potential an Innovationschancen
bietet oder ob sein Innovationspotential bereits ausgeschopftist. Solange die Entwick-
lung entlang einer technologischen Trajektorie mit einem noch grolen Innovationspo-
tential fortschreitet, wirkt die Eigendynamik, die von den techno-6konomischen
Strukturen ausgeht, innovationsfordernd, weil sie Innovationsrisiken begrenzt und
-entscheidungen beschleunigt. Mit dem Alter eines Innovationsparadigmas nehmen
jedoch die Innovationschancen fiir die Unternehmen einer bestehenden Innovations-
und Wertschopfungskette ab. Wenn die Innovationsmoglichkeiten eines Paradigmas
weitgehend ausgeschopft sind, entwickelt sich ihre Eigendynamik bzw. die den
techno-ckonomischen Strukturen innewohnende Beharrungstendenz zu einer Blok-
kade im InnovationsprozeB.

Diese Beharrungstendenzen kénnen sowohl auf das Fortwirken vorhandener wie auf
das Fehlen neuer Integrationsstrukturen zuriickgefiihrt werden. Die 6konomischen
Akteure halten an den alten technologischen Losungsmustern, Kompetenzen und
okonomischen Beziehungen fest, obwohl sie sich historisch iiberlebt haben (Lock-in-

111 Vgl P. Veltz, D’une Géographie des Coiits a une Géographie de I'Organisation — Quelques Theses
sur I’Evolution des Rapports Entreprises / Territoires. .,.Revue Economique™, vol. 1993, S. 673.
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Effekt''?) und verhindern auf diese Weise, daB sich durch radikale Innovationen neue
Innovationspotentiale und Verflechtungsmoglichkeiten entwickeln. Der Innovations-
vorteil, der aus den integrierten techno-6konomischen Strukturen resultierte, solange
das Paradigma noch eine grofles Innovationspotential beinhaltete, kehrt sich somit in
der Endphase eines Paradigmas in ein Innovations- und Anpassungsdefizit um. Das
Beharrungsvermogen ist dabei um so grofer, je groBer der Integrationsgrad der alten
Verflechtungsstrukturen und Paradigmen war. Aus diesem Grund konnen sich die
Lock-in-Effekte in den regionalen Produktionssystemen besonders ausprigen und zu
einer regionalen Innovationsfalle zuspitzen, in denen einzelne Cluster aufgrund ihrer
Reichweite oder ihres Schliisseltechnologiecharakters die regionalen Integrationspro-
zesse stark dominiert haben.

Mit dem Festhalten an alten Verflechtungsstrukturen und Paradigmen geht eine zweite
Ursache einher, die ebenfalls fiir Innovations- und Anpassungsdefizite ehemals
erfolgreicher, in die Krise geratener regionaler Produktionssysteme verantwortlich ist:
das Fehlen einer neuen Innovationsperspektive bzw. eines neuen Innovationsparadig-
mas. In der Phase der Erosion des alten regionalen Innovationsparadigmas existieren
die neuen Paradigmen und Verflechtungsbeziehungen noch nicht, die regionale
Innovationsprozesse beschleunigen konnten. Deshalb muf die schwierigste Phase des
Innovationsprozesses — die Hervorbringung radikaler Innovationen — von den Unter-
nehmen unter extrem innovationsfeindlichen Bedingungen bewiltigt werden!'3.

Die Veranderung der Aktivitdtsschwerpunkte eines Unternehmens ist in der Regel mit
dem Aufbau neuer Lieferverflechtungen verbunden und impliziert einen Paradigmen-
und Trajektoriewechsel, der von dem betroffenen Unternehmen nur mit einer grofien
Sensibilitat fiir neue Marktchancen und unter betrdachtlichen Schwierigkeiten zu
bewiltigen ist. Das Unternehmen hat sich neue Kompetenzen anzueignen, die nur noch
in eingeschréanktem MaBe an dem vorhandenen technologischen Know-how ankniip-
fen. Eventuell miissen technologische Riickstande zu Unternehmen, die zu einem
fritheren Zeitpunkt in die Technologie eingestiegen sind, iiberwunden werden, wobei
seine Erfolgschancen mit dem Abstand zur technologischen ,.frontier abnehmen.
Dieser Innovationsprozef3 muf} dariiber hinaus von dem Unternehmen unter schwie-
rigsten Umweltbedingungen organisiert werden. Das Unternehmen ist inder Anfangs-

112 P Veltz, S. 676.

113 Um die Konsequenzen der Lock-in-Effekte und innovationsfeindlichen Ausgangsbedingungen nach
einem Paradigmenwechsel zu verdeutlichen, wird exemplarisch die Elektroindustrie im Ruhrgebiet
herangezogen. Sie hat in fritheren Industrialisierungsphasen eine enge Verflechtung zu den damaligen
Schliisseltechnologieindustrien, den Montanindustrien, entwickelt. Diese Verkniipfung 16st sich auch
nach dem Niedergang von Kohlebergbau und Stahlindustrie nur langsam auf. Den Unternehmen der
Elektroindustrie an der Ruhr, deren Produktionsschwerpunkte bei Anlagen der Elektrizititserzeu-
gung usw. liegen, ist es nur in unzureichendem MaBe gelungen, ihren Tatigkeitsschwerpunkt auf
Produkte zu verlagemn, die iiber groBere Wachstumschancen verfiigen (z.B. mikroelektronische Me8-,
Steuerungs- und Regelungstechnik) und neue Verflechtungsbeziehungen zu Branchen aufzubauen,
die auf diese Produkte angewiesen sind. Das Beispiel belegt gleichermaBen. daf alte Verflechtungen
ihre Intensitat nur langsam verlieren und alte Paradigmen ihre Lenkungsfunktion im unternehmeri-
schen InnovationsprozeB nur schleppend einbiiBen. Vgl. P. Feldotto und M. Miiller, Die Elektrotech-
nik im Ruhrgebiet — Eine Zukunftsindustrie in einer altindustriellen Region — Entwicklung und
Struktur der Elektrotechnik im Ruhrgebiet 1985-1991/2. Branchenreport im Auftrag von ISA Consult
GmbH. Bochum 1994, S. 143ff.
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phase der Entwicklung einer Technologie in besonderer Weise darauf angewiesen,
Innovations- und Kooperationschancen mit anderen Akteuren auszuloten und Innova-
tionsrisiken gemeinsam mit anderen Akteuren abzuschitzen und zu teilen. Die
technischen Komplementaritdten zu anderen Betrieben der Region, aus denen das
Unternehmen Innovationsimpulse fiir seinen eigenen Innovationsprozef erhalten
konnte und aus denen Kooperationschancen resultieren, sind in der ersten Phase nach
einem Paradigmenwechsel jedoch unterentwickelt. Das Unternehmen ist primar auf
solche Beziehungen zu anderen Innovationsakteuren angewiesen, die sich noch nicht
zu Innovationsketten-Beziehungen entwickelt und verfestigt haben. In dieser frithen
Phase inder Entwicklung einer Technologie, die Maillat mit ,,Ideation* bezeichnet hat,
spielendeshalbBeziehungen, die ausderraumlichen Nihe der Akteureresultieren, eine
zentrale Rolle. Dennoch bleibt der Paradigmenwechsel fiir das Unternehmen ein
riskanter ProzeB3, der aus diesem Grund von vielen Unternehmen iiber einen (zu) langen
Zeitraum hinausgezogert wird und in eine Innovationsfalle miindet!'*.

Die Beharrungstendenzen von alten techno-6konomischen Strukturen sind die Folge
der charakteristischen Eigenschaften des Lernprozesses, der Innovationen zugrunde-
liegt. Diese Rigiditidten werden jedoch durch die besonderen Eigenschaften des
fordistischen Paradigmas verstarkt. Kernprinzip der standardisierten Massenproduk-
tion war die Vermeidung von Produktinnovationen, weil diese mit Produktivititsver-
lusten verkniipft waren. Es ist offenkundig, da8 das Festhalten an diesem Prinzip eine
fundamentale Innovationsblockade darstellt. Dariiber hinaus wirkenssichdie gezeigten
spezifischen Formen der fordistischen Organisation zwischenbetrieblicher Beziehun-
gen innovationshemmend aus. Aus diesem Grund haben die Regionen und Sektoren,
indenen sich das fordistische Paradigma besonders gut verankern konnte, ausgeprégte
Anpassungsprobleme zu bewiltigen. Wenn sich infolge der Auflosung des fordisti-
schen ein neues Industrialisierungsparadigmadurchsetzt, das auf rapidem technologi-
schen Wandel beruht, ist zwar zu erwarten, dal sich die Anpassungsflexibilitat
okonomischer Systeme erhoht. Das grundsitzliche Spannungsverhaltnis zwischender
kurzfristigen Innovationsfahigkeit regionaler Produktionssysteme (nach einem Para-
digmenwechsel) und der Erhaltung ihrer langfristigen Innovationsfahigkeit (d.h. ihrer
Fiahigkeit, Paradigmenwechsel herzubringen) bleibt aber bestehen. Es ist erst im
Rahmen eines spezifischen Modells der Organisation zwischenbetrieblicher Bezie-
hungen, des Netzwerks, partiell und auch nur dann, wenn diese durch interregionale
Netzwerke erginzt werden, auflosbar.

2.2.2.1.2. Implikationen der Ausstattung eines regionalen Produktionssystems
mit Innovationsinfrastrukturen

2.2.2.1.2.1. Regionale Forschungsinfrastrukturen

Wie gezeigt werden regionale Integrations- und Innovationsprozesse durch die Fakto-
ren rdumlicher Nihe positiv beeinfluf3t. Gleichzeitig wurden die Forschungs- und
Telekommunikationsinfrastrukturen als Voraussetzungen fiir die Innovations- und
Integrationsfahigkeit eines okonomischen Systems identifiziert. Rdaumliche Bezie-

114 Vgl. B.-A. Lundvall, S. 355.
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hungen und Innovationsinfrastrukturen entfalten ihre Wirkung auf die Innovations-
und Integrationsfahigkeit regionaler Produktionssysteme jedoch nicht unabhéngig
voneinander. Die bestehenden raumlichen Beziehungen beeinflussen die Innovations-
und Integrationswirkung regionaler Innovationsinfrastrukturen. Umgekehrt nehmen
die Innovationsinfrastrukturen Einflu} auf die Entstehung rdaumlicher Beziehungen
zwischen den Innovationsakteuren und induzieren regionale Integrationsprozesse. Im
folgenden wird zunéchst fiir die regionalen Forschungs- und danach fiir die Telekom-
munikationsinfrastrukturen analysiert, welche Rolle die Ausstattung eines regionalen
Produktionssystems mit Innovationsinfrastrukturen fiir die Entfaltung der beiden
Effekte spielt. Dadurch soll Klarheit iiber die spezifische Rolle, die Innovationsinfra-
strukturen im Rahmen regionaler Produktionssysteme iibernehmen, erzielt werden.

Unternehmen neigen dazu, sich inihrer Forschungstétigkeit auf inkrementelle Innova-
tionen zu konzentrieren und radikale zu vernachlassigen. Demgegeniiber konnten in
offentlichen Forschungseinrichtungen Bedingungen identifiziert werden, die die
Erfindung grundlegend neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und Funktionslésun-
gen erleichtern. Vor diesem Hintergrund wurde die entscheidende Funktion 6ffentli-
cher Forschungseinrichtungen darin gesehen, radikale Innovationen in der Wirtschaft
vorzubereiten—eine Funktion, mitderzweiunterschiedliche Anforderungen verkniipft
sind, ndmlich

—  grundlegend neue wissenschaftliche Erkenntnisse, aus der sich fundamental
neue Funktionslosungen ergeben, zu erarbeiten, und

— den Unternehmen die Umsetzung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse in
Produkt- und ProzeBinnovationen zu erleichtern.

Die Produktion grundlegender wissenschaftlicher Erkenntnisse und Funktionsldsun-
gen im Forschungssektor fungiert als entscheidende Voraussetzung fiir die Ideation
radikaler Innovationenim Unternehmenssektor. Dennoch kann sie nur als notwendige,
nicht aber als hinreichende Bedingung klassifiziert werden. Der Entwicklung von
neuem technologischen Wissen und Know-how sowie von Prototypen durch den
staatlichen Forschungssektor muf3 ihre Umsetzung in neue, vermarktungsfahige
Produkte und Prozesse in der Wirtschaft folgen. Diese Umsetzung ist davon abhingig,
ob zwischen staatlicher und Unternehmensforschung ein leistungsfahiger, schneller
Transfer organisiert werden kann, durch den die staatlichen Forschungsergebnisse mit
moglichst geringer Zeitverzogerung in die industrielle Forschung gelangen'!s, und ob
die Kooperationsliicke, die fiir die Phase radikaler Innovationen charakteristisch ist,
zumindest partiell geschlossen werden kann. Folglich brauchen die Unternehmen
moglichst direkte Zuginge zu den Forschungsleistungen regionaler Forschungsein-
richtungen.

In diesem Kontext spielen raumliche Beziehungen eine wichtige Rolle: Die rdumliche
Nihe von Akteuren erleichtert den Transfer von technologischem Wissen und Know-
how (vgl. Ubersicht 7). Empirische Fallstudien der High-Tech-Regionen Boston Route
128 und Silicon Valley belegen, daB die regionalen Universitdten ,,wéhrend der

115 Umgekehrt ist auch der staatliche Forschungssektor darauf angewiesen, Anregungen fiir neue
Forschungsbedarfe und -methoden zu erhalten und iiber Anwenderbediirfnisse informiert zu werden.
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Ubersicht 7

Implikationen der Faktoren raumlicher Nihe
auf die Ideation radikaler Innovationen im Unternehmenssektor

—» Produktion grundlegender

Ideation radikaler Innovationen wissenschaftlicher Erkenntnisse
im Unternehmenssektor Transfer und wns;cnschafthchen

¢ Know-hows im Forschungssektor

.

Faktoren raumlicher Nihe

RWI

ESSEN

Startphase der Schliisseltechnologie-Entwicklung eine wichtige Rolle als Ideenlie-
feranten und Triger des technologischen Fortschritts*!'® inne hatten. DaB sich der
Transfer zwischen den regionalen Forschern und ihren Forschungsproblemen intensi-
viert und im Umfeld der staatlichen Einrichtungen ein Umfeld innovativer Unterneh-
men entsteht, ist auf mehrere Faktoren zuriickzufiihren:

Die Mobilitits- und Kommunikationseffekte rdumlicher Néhe konnen den Wis-
sensaustausch zwischen regionalen Forschern verschiedener Forschungsfelder
und Einrichtungen forcieren. Sie kreieren auf diese Weise die Voraussetzungen
fir eine multidisziplindre und transferorientierte Forschungsorganisation.

Die raumliche Nihe und Konzentration von Innovationsakteuren entfaltet eine
Anziehungskraft auf regionsexterne FuE-Akteure, so daf sich in der Nihe
staatlicher Forschungseinrichtungen giinstige Bedingungen fiir die Ansiedlung
von High-Tech-Unternehmen herausbilden. Empirische Untersuchungen besta-
tigen dies'"". Folglich siedeln sich im Umfeld staatlicher Einrichtungen solche
Unternehmen an, die ein Interesse an Kontakten und Kooperationen zum For-
schungssektor haben.

Aus der geringen physischen Distanz der Akteure kann sich eine lockere
Korrespondenz zwischen der fachlichen Spezialisierung der Forschungsinfra-
strukturen und den spezifischen regionalen Industriestrukturen entwickeln. Da-
fir sind die Mobilitédts- und Kommunikationseffekte rdumlicher Nahe und das
Ansiedlungsverhalten von Hochtechnologie-Unternehmen verantwortlich. Dar-
iber hinaus tragen aber auch die Forschungsinfrastrukturen selbst dazu bei.
Nicht nur High-Tech-Unternehmen, sondern auch Forschungseinrichtungen
lokalisieren und entwickeln sich an Standorten, an denen fiir ihre spezifische

116 H. Bathelt. Schliisseltechnologie-Industrien — Standortverhalten und Einflu auf den regionalen

Strukturwandel in den USA und Kanada. Berlin u.a. 1991, Paris, S. 106.

117 Vgl. P. Adaylot, S. 97.
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Forschungsrichtung innovationsfreundliche Bedingungen existieren. Das sind
die Standorte, wo ihre Verkniipfungspunkte mit den Industriestrukturen am
groBten sind. Die Korrespondenz bewirkt, daf giinstige Voraussetzungen dafiir
entstehen, daf} die Innovationsimpulse des dffentlichen Forschungssektors von
der Industrie in vermarktungsfihige Produktinnovationen umgesetzt werden
konnen. Allerdings resultiert aus der Korrespondenz auch ein begrenztes Risiko
— die Korrespondenz bleibt locker''® —, daB sich auch staatliche Forschungslei-
stungen auf Gebiete konzentrieren, deren Innovationspotential nur noch be-
grenzt ist.

—  Die regionalen Universitdten stellen einen wesentlichen Anteil der regionalen
Humankapitalbasis bereit, die ,,letztlich auslosend fiir die Umsetzung universitar
generierter Grundlagenforschungen in vermarktbare Produkte und Dienstlei-
stungen* ist!"”. Grundlegend neue und wissensbasierte Produkte und Dienstlei-
stungen lassen sich nur mit einem wissenschaftlich ausgebildeten Personal
entwickeln. Deshalb entscheiden die Hochschulkapazititen einer Region mit
dariiber, ob die regionalen Unternehmen in ausreichendem MafBe mit wissen-
schaftlich ausgebildeten Fachkriften versorgt werden'?.

Offenkundig verstarkenraumliche Beziehungendie Innovations- und Integrationswir-
kung regionaler Forschungsinfrastrukturen, indem sie den Transfer von technologi-
schem Wissen und Know-how zwischen 6ffentlichem Forschungs- und Unterneh-
menssektor begiinstigen. Sie tragen auf diese Weise dazu bei, da8 grundlegend neue
wissenschaftliche Erkenntnisse und Funktionslosungen, die das Potential zu radikalen
Innovationen im Unternehmenssektor haben, auch tatsichlich von den Unternehmen
wahrgenommen und umgesetzt werden konnen.

Dabei muf3 es sich nicht nur um wissenschaftliche Erkenntnisse des regionalen
Forschungssektors handeln. Regionale Forschungseinrichtungen verfiigen iiber natio-
nale und internationale Kontakte und partizipieren in ihren jeweiligen Fachrichtungen
am internationalen Erkenntnisfortschritt. Dadurch konnen sie Unternehmen helfen,
einen Zugang zu diesen FuE-Leistungen zu bekommen, neue Anwendungsmoglich-
keiten internationaler Forschungserfolge auszuloten und Kontakte zu Forschungsein-
richtungen auflerhalb der eigenen Region aufzubauen.

Die positive Wirkung raumlicher Nihe auf den Forschungstransferindie Unternehmen
wird jedoch nur unter einer bestimmten Voraussetzung wirksam: Die Regionen miissen
tibereine gewisse kritische Masse an 6ffentlichenund industriellen Forschungseinrich-
tungen verfiigen, damit die Mobilitdts- und Kommunikationseffekte rdumlicher

118 Die Freirdume der Forscher 6ffentlicher Einrichtungen, ihre Forschungsschwerpunkte zu definieren,
bewirken, daB die Korrespondenz locker bleibt, was eine wesentliche Vorbedingung fiir die Induktion
radikaler Innovationen ist; vgl. Abschnitt 1.2.3.2. in diesem Kapitel.

119 Von Einem geht davon aus, daB ungefihr die Halfte der Hochschulabsolventen in der Region bleibt,
in der sich die Hochschule befindet und deshalb ,,mit erster Prioritit dem regionalen Arbeitsmarkt™
zugute kommt; E. von Einem, Wirtschaftsstrukturpolitik — Hochschulen und regionale Arbeitsmark-
te. In: J. Hucke und H. Wollmann (Hrsg.), Dezentrale Technologiepolitik — Technikférderung durch
Bundeslinder und Kommunen. Basel u.a. 1989, S. 438.

120 Vgl. E. von Einem, S. 432.
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Beziehungen wirksam werden. In Regionen, in denen sich nur eine oder wenige
offentliche Forschungseinrichtungen angesiedelt haben, sind die Moglichkeiten fiir
einen Wissens- und Know-how-Austausch begrenzt. Die Wirtschaft kann nicht in
ausreichendem MaBe mit Forschungspersonal und -leistungen versorgt werden.
Ahnliches gilt aber auch, wenn die unternehmerischen Forschungskapazititen in der
Region unterentwickelt sind. In diesem Fall fehlen die regionalen Industriestrukturen,
die die Innovationsimpulse staatlicher FuE-Einrichtungen aufnehmen und die Anre-
gungen iiber neue Forschungsbedarfe und -methoden an sie zuriickgeben konnten. Die
quantitative Ausstattung eines regionalen Produktionssystems mit staatlichen und
industriellen Forschungseinrichtungen fungiert demnach als eine wesentliche Voraus-
setzung dafiir, daB die Region neben inkrementellen auch radikale Innovationen
hervorbringt und dadurch ihre langfristige Innovations- und Integrationsfahigkeit
erhalten kann.

Der zweite Teil der aufgeworfenen Fragestellung (ob die Forschungsinfrastrukturen
die innovationsfordernde und integrierende Wirkung raumlicher Beziehungen beein-
flussen) hdngt von der institutionellen Gestaltung der Forschungsinfrastrukturen ab;
die Beantwortung erfolgt spater'2!.

2.2.2.1.2.2. Regionale Telekommunikationsinfrastrukturen

Inder Debatte um die Entwicklung der Telekommunikationsinfrastrukturen stehen vor
allem Computernetze im Vordergrund, die Unternehmen und 6ffentliche Einrichtun-
gen verschiedener (inter-) nationaler Metropolen miteinander verbinden (sogenannte
Wide Area Networks — WANSs). Demgegeniiber wurde die Rolle lokaler und regionaler
Netze (Metropolitan and Local Area Networks — MANs / LANs) im industriellen
Restrukturierungsprozef bislang vernachlassigt, obwohl der iiberwiegende Teil des
unternehmerischen Kommunikationsverkehrs in seinem niheren Umfeld stattfin-
det'?2. Die Metropolitan Area Networks sind Computernetze, die lokale bzw. regionale
Akteure miteinander verbinden. Sie sind — gemessen an ihrer Reichweite — zwischen
den lokalen Netzen und den iiberregionalen Netzen angesiedelt, konnen jedoch zu den
LANs und WANs durch Schnittstellen verbunden werden'**.

Regionale Telekommunikationsinfrastrukturen fungieren vor allem deshalb als Vor-
aussetzung fiir die Innovations- und Integrationsfahigkeit regionaler Produktionssy-
steme, weil sie die entsprechende Wirkung raumlicher Beziehungen verstarken und
den regionalen Akteuren auf diese Weise die Wahrnehmung und Umsetzung von
Innovationen und Kooperationsmoglichkeiten erleichtern. Dafiir sind vor allem zwei
Effekte verantwortlich:

—~  Regionale Telekommunikationsnetze bereichern die Informationsumgebung re-
gionaler Unternehmen, wenn sie ihnen ein differenziertes, auf ihre spezifischen
Bediirfnisse zugeschnittenes Angebot von Informationsdiensten zur Verfiigung

121 Vgl. Abschnitt 2.2.2.2.3.1. in diesem Kapitel.

122 Vgl. M.E. Hepworth, Planning for the Information City — The Challenge and Response. ,,Urban
Studies*, Glasgow, vol. 27 (1990), S. 543.

123 Vgl. M.E. Hepworth, S. 539f.
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stellen'?*. Sie konnen den Unternehmen zum Beispiel Informationen tiber andere
regionale Unternehmen, Projekte regionaler Forschungsinstitute, Risiko-Kapi-
tal-Forderungen oder Kooperationsgesuche zugéanglich machen und auf diese
Weise die Wahrnehmung von Innovations- und Kooperationschancen in der
Region erhohen.

—  Sie verbessern und erweitern die Kommunikation zwischen regionalen Innova-
tionsakteuren'?. Dadurch wird die Rolle von face-to-face-Kontakten fiir die
Hervorbringung von Innovationen nicht eingeschrankt. Sobald sich aber die
Innovationsakteure iiber ein Projekt verstandigt haben oder ein bereits fertigge-
stelltes neues Produkt nur noch durch kleinere MaBnahmen verbessert wird,
lassen sich viele Koordinationsaufgaben effizient durch Netzdienste (z.B. E-
Mail, elektronische Konferenzen und File-Transfer) abwickeln.

Uber die regionalen Telekommunikationsnetze laufen aber nicht nur die Kommunika-
tionsbeziehungen und Informationsiibermittlungen zwischen den regionalen Akteu-
ren. Durch die Schnittstellen von den Metropolitan zu den Wide Area Networks wird
der Ausbau der Beziehungen zwischen regionalen und (inter-) nationalen Akteuren
ermoglicht. Wenngleich sich der iiberwiegende Teil des Kommunikationsverkehrs
eines Unternehmens in seinem niaheren Umfeld konzentriert, wachst mit der zuneh-
menden Internationalisierung von Mérkten und Forschungsprozessen die Bedeutung
internationaler Beziehungen. Die Unternehmen sind gezwungen, sich auf weltweite
Absatzmairkte einzustellen, gleichzeitig aber Produkte zu liefern, die die spezifischen
Anforderungen der Anwender erfiillen. Deshalb gewinnen fiir sie Telekommunikati-
onsinfrastrukturen an Bedeutung, die sie mit Niederlassungen oder Kunden im
Ausland verbinden. Ahnliches gilt fiir die Forschungseinrichtungen, die, um erfolg-
reich zu sein, am internationalen Erkenntnisfortschritt partizipieren und ihre interna-
tionalen Forschungskontakte verbessern miissen'?¢. Regionale Produktionssysteme
werden auf diese Weise fiir Innovationsimpulse von auen ge6ffnet und in internatio-
nale Verflechtungsstrukturenintegriert, die den regionalen Wissenstransfer bereichern
und erweitern und ihre Innovationsfahigkeit erhohen. Dadurch konnen die Tel<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>