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Einleitung

1 Einleitung

Forschungund Innovation sind zentrale Determinanten der Wettbewerbsfahigkeit von Nationen.
Auch fiir die Europaische Union und ihre Mitgliedstaaten sind Forschung und Innovation von gro-
Rer Bedeutung, um ihren Wohlstand und ihre wirtschaftliche Souveranitat auch in Zukunft zu
sichern. Angesichts groRRer europaischer Herausforderungen wie dem Ziel einer klimaneutralen
Wirtschaft oder der aktuellen Covid-19-Pandemie kommen bahnbrechenden Innovationen - so-
genannte Sprunginnovationen - eine besondere Rolle zu. Sie haben das Potenzial, neue, unge-
ahnte Losungen hervorzubringen, deren wohlfahrtssteigernde Effekte lGiber Landesgrenzen hin-
weg spurbar sind. Diese Ausstrahlungskraft kann im Besonderen die europaische 6ffentliche
Forderungvon Sprunginnovationen rechtfertigen. Die vorliegende Kurzexpertise beschaftigt sich
mit der europdischen Férderung von bahnbrechenden Innovationen und der Frage einer sinnvol-
len Gestaltung der Fordermittelvergabe.

In diesem Zusammenhang wird wiederholt die Frage aufgeworfen, inwiefern die EU eine europa-
ische Version der amerikanischen Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) benétigt.
Mit der DARPA verfiigen die Vereinigten Staaten seit langem (iber eine staatliche Organisation,
die - so das Narrativ - bereits sehr erfolgreich disruptive Innovationen initiieren konnte. Beim
Aufbau europaischer Forderungsstrukturen erscheint es daher lohnenswert, die grundsatzliche
Ausgestaltung der Forderung von disruptiven Innovationen in den USA am Beispiel der DARPA
naher zu betrachten und mit der europaischen Forderstruktur zu vergleichen.

Zunachst wird in der Arbeit kurz auf die Theorie der 6ffentlichen Guter eingegangen und darge-
legt, wie Sprunginnovationen in diesem Kontext einzuordnen sind. Hierbei wird erlautert, inwie-
fern staatliche Unterstiitzung fir das Hervorbringen bahnbrechender Innovationen sinnvoll oder
gar notig sein kann und welche Wohlfahrtseffekte dabei zu erwarten sind.

Um die Innovationsférderung in der Europaischen Union und den Vereinigten Staaten verglei-
chen zu konnen, ist ein Verstandnis der Forderstrukturen notwendig. In der Kurzexpertise werden
deshalb die Grundziige der Forschungsférderung beider Systeme dargestellt. Zuerst wird in Ka-
pitel 3 die Forschungslandschaft der USA prasentiert. Hierbei werden die Verteilung der 6ffentli-
chen Ausgaben flr Forschung und Entwicklung (FUE) und die zentralen Institutionen der For-
schungsforderung naher erlautert. Ferner wird in einem Exkurs die FuE-Forderung zur
Bekampfung der Covid-19-Pandemie in den USA beleuchtet. Danach werden die Innovations-
agentur DARPA sowie ihre Ableger vorgestellt und die wichtigsten Eigenschaften dieser Organi-
sationen in Kapitel 3.7 herausgearbeitet. In Kapitel 4 wird der amerikanischen Forschungsland-
schaft ihr europdisches Pendant gegenibergestellt und es werden die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der beiden Systeme erlautert.
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Einleitung

In Kapitel 5 werden die zentralen Erkenntnisse gebilindelt und Empfehlungen (,Lessons
Learned”) fiir die Ausgestaltung der europaischen Innovationsférderung abgeleitet sowie mogli-
che Einschrankungen bei der Ubertragbarkeit des amerikanischen Systems diskutiert. Im ab-
schlieRenden Ausblick werden Herausforderungen einer europdischen Férderung von Sprungin-
novationen und damit einhergehender Forschungsbedarf aufgezeigt.

2 Was lasst sich vom ARPA-System fiir die Forderung von Sprunginnovationen in Europa lernen?
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2 Forschung und Entwicklung als 6ffentliches Gut!

Die Bereitstellung offentlicher Guter ist eine klassische Aufgabe des Staates. Offentliche Giiter
sind durch zwei Merkmale gekennzeichnet. Erstens ist es nicht méglich oder zu kostspielig, be-
stimmte Personen oder Personengruppen von der Nutzung o6ffentlicher Gliter auszuschlief3en.
Aus diesem Grund kann fiir die Nutzung 6ffentlicher Giiter keine Bezahlung durchgesetzt werden,
was dazu fiihrt, dass sie nicht vom Markt bereitgestellt werden. Zweitens gibt es keine Rivalitat
beim Konsum, d.h. weitere Nutzer*innen des 6ffentlichen Gutes erhohen die Kosten fiir die Be-
reitstellung des Gutes nicht oder nur sehr wenig. Das Standardlehrbuchbeispiel fiir ein 6ffentli-
ches Gut ist die Straflenbeleuchtung, aber das Konzept ist auf eine ganze Reihe von Politikberei-
chen anwendbar, sowohl national als auch international.

Auch Wissen ist von Natur aus ein 6ffentliches Gut. Esist kaum méglich oder zumindest schwierig,
Wissen flr bestimmte Personen(-gruppen) einzuschranken. Grundsatzlich besteht auch keine Ri-
valitdt im Nutzen von Wissen; das gilt insbesondere bei den Ergebnissen von Grundlagenfor-
schung. Wenn mehr Personen etwas wissen, z.B. den Satz des Pythagoras oder die Existenz des
Higgs-Boson-Teilchens, schrankt dies den Nutzen anderer aus diesem Wissen erstmal nicht ein.
Werden Forschungsergebnisse, insbesondere aus der angewandten Forschung, in neue Produkte
und Geschaftsmodelle weiterentwickelt, ergibt sich schlieflich eine Rivalitatim Nutzen zwischen
den Firmen, die diese neuen Produkte oder Geschaftsmodelle auf den Markt bringen. Neues Wis-
sen entsteht vor allem durch Forschung und Entwicklung (FUE). Da der Nutzen aus den Ergebnis-
sen von FuE nicht nur den Forschenden entsteht, sondern auch vielen anderen zugutekommt,
sind die individuellen Anreize fiir FUE tendenziell zu niedrig. Daher ist Férderung von FUE schon
lange in der deutschen Politik ebenso wie auf EU-Ebene verankert.

Wann sollten offentlicher Giiter auf europaischer Ebene bereitgestellt werden? Bei entsprechen-
den Uberlegungen wird in der Regel auf die Idee des europaischen Mehrwerts abgestellt. Die Eu-
ropdische Kommission (2011) definiert ihn als den Wert, der sich aus einer EU-Intervention ergibt
und zusatzlich zu dem Wert ist, der allein durch MaRnahmen der Mitgliedstaaten geschaffen wor-
den ware. Dies impliziert, dass Kompetenzen und Politikmalinahmen auf die europaische Ebene
verlagert werden sollten, wenn und nur wenn dies im Vergleich zur Bereitstellung auf anderen
Regierungsebenen einen Mehrwert bringt. Verschiedene Faktoren bestimmen wie sich der Nut-
zen von Politikmalinahmen zwischen verschiedenen Regierungsebenen unterscheiden. Dazu ge-
horen Grolkenvorteile und Spillover-Effekte.

GroRenvorteile (oder Skaleneffekte) sind haufig mit hohen Fixkosten bei der Bereitstellung eines
offentlichen Gutes und geringen Grenzkosten fiir jeden weiteren Nutzer verbunden. Das europa-
ische satellitengestiitzte Navigationssystem-Projekt GALILEO ist ein viel zitiertes Beispiel. Die
Kosten fiir die Einrichtung dieses Systems waren fir jeden einzelnen EU-Mitgliedstaat zu groR

! Diese Kapitel folgt in weiten Teilen der Argumentation in Fuest und Pisany-Ferry (2019).
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gewesen. Auch im Bereich von Forschungsinfrastrukturen sind die Fixkosten fiir deren Bereitstel-
lung haufig sehr hoch, so dass sie von einzelnen Staaten nicht betrieben werden kdénnten, z.B.
der Kernfusionsreaktor ITER oder der Teilchenbeschleuniger des CERN. Gerade in der digitalisier-
ten Wirtschaft treten immer haufiger Falle auf, bei denen zwar hohe Fixkosten anfallen, die
Grenzkosten sich jedoch nahe Null bewegen. Dies trifft z.B. fiir die Initiative fir die europaische
Cloud Gaia-X zu. Deren Konzeption, das Festlegen von Standards und Sicherheitskonzepten er-
fordert hohe Investitionen. Steht die Cloud erst einmal, sind die Kosten flr die Erweiterung der
Speicherkapazitat nahezu vernachlassigbar.

Spillover-Effekte bedeuten, dass der Nutzen eines 6ffentlichen Gutes nicht nur denjenigen, die es
bereitstellen (z.B. Staat, Unternehmen), sondern auch anderen entsteht. Ein bekanntes Beispiel
findet sich im Klimabereich, wo das klimapolitische Handeln eines Staates (oder das Fehlen eines
solchen) alle Biirger*innen der Welt gleichermalen betrifft, unabhangig von Entfernung oder
wirtschaftlichen Verflechtungen. Doch auch im Bereich FuE treten starke Spillover-Effekte auf.
Von der Vermehrung des 6ffentlichen Gutes ,Wissen® durch FuE profitiert nicht nur das Unter-
nehmen oder das Land, das die FUE durchfiihrt oder fordert. Neues Wissen wird von anderen wie-
derum verwendet, um damit Produkte und Anwendungen zu entwickeln oder darauf aufbauend
weiteres Wissen zu generieren (Caballero und Jaffe, 1993). Die forschenden Unternehmen oder
Lander berticksichtigen diese positiven Spillover-Effekte auf andere jedoch nicht, so dass sie we-
niger FUE betreiben als gesellschaftlich optimal ware. FUuE-Férderung auf EU-Ebene berticksich-
tigt die positiven Effekte von neuem Wissen und neuen Technologien auf alle Mitgliedstaaten, die
Spillover-Effekte werden also internalisiert.

In jiingster Zeit hat die Forderung disruptiver Innovationen oder Sprunginnovationen grofRRe Auf-
merksamkeit gewonnen. Damit sind Losungen fiir groRe gesellschaftliche Herausforderungen
wie Klimawandel bzw. CO2-Neutralitat, neue Behandlungsmethoden und Impfungen fiir Krank-
heiten, neue Mobilitatskonzepte etc. gemeint. Sprunginnovationen haben somit eine regional
Ubergreifende Dimension, d.h. dass das zu l6sende Problem nicht nur in einem Land auftaucht,
sondern von globaler oder europdischer Bedeutung ist. Haufig fiihren Sprunginnovationen auch
zu ganz neuen Produkten, Dienstleistungen oder Geschaftsmodellen, die bestehende Markte auf
den Kopf stellen bzw. ganz neue Markte schaffen (z.B. kiinstliche Intelligenz — autonomes Fah-
ren u.v.m.; Internet — online Plattformen wie Uber oder AirBnB u.v.m.). Je breiter diese Innova-
tionen zum Einsatz kommen - sowohl in Branchen als auch Landern - desto grofer ist der Nut-
zen, den Sprunginnovationen stiften.

Ein Teil des Technologie- und Produktivitatsriickstands, den Europa in der digitalen Wirtschaft
und insbesondere im Bereich kiinstliche Intelligenz verzeichnet, wird auf die unzureichende For-
derung solcher Sprunginnovationen zuriickgefiihrt. In diesem Zusammenhang wird haufig das
US-amerikanische DARPA-Programm (Advanced Research Projects Agencies) genannt, das Pro-
jekte zur Losung technologischer und gesellschaftlicher Herausforderungen fordert (Kapitel 3.7).
Diese Projekte sind durch hohe Investitionen und eine hohe Wahrscheinlichkeit des Scheiterns
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gekennzeichnet, im Erfolgsfall sind die positiven Auswirkungen - nicht zuletzt durch Folgeinno-
vationen und darauf basierenden Produkten und Geschaftsmodellen - enorm. Die Adaption der
Sprunginnovation findet nicht nur in den verschiedenen Wirtschafts- und Technologiebereichen
statt, sondern auch geografisch dispers. So profitieren von den Entwicklungen der DARPA die ge-
samten USA, wenn nicht sogar die ganze Welt (z.B. Internet, dessen Vorlaufer das ARPA-Net war).
Entsprechend kénnten von der Férderung und Entwicklung von Sprunginnovationen auf EU-
Ebene alle EU-Mitgliedstaaten profitieren.

Die Fahigkeit, solch risikoreiche kostspielige Projekte zu finanzieren, hangt von der Gréfie und
Vielfalt des Projektportfolios ab. Die Blindelung der Férderung von Sprunginnovationen auf Bun-
desebene in den USA ermdglicht es, das Risiko zu diversifizieren und damit die Erfolgschancen
zu erhdhen. Entsprechende Uberlegungen treffen auch fiir Europa zu. Von der Bewaltigung der
groRen Herausforderungen wie Klimawandel, neue Mobilitdt oder Digitalisierung profitiert ganz
Europa. Die Kosten fiir die Entwicklung von Losungen sind jedoch immens. Daher scheint gerade
fir die Entwicklung von Sprunginnovationen mit ,.high-risk, high-payoff“ die europdische Ebene
geeigneter als nationale Strategien. Férderung von Sprunginnovationen auf europaischer Ebene
wirde das Teilen von Kosten und Risiken der Projekte erlauben und die Internalisierung der po-
sitiven Spillover-Effekte erfolgreicher Projekte auf alle Mitgliedstaaten ermdglichen. Disruptive
bzw. Sprunginnovationen kénnten in allen Mitgliedstaaten genutzt werden und jeweils Basis flir
weitere darauf aufbauende Innovationen und Entwicklungen sein. Ebenso wie in den verschie-
denen Wirtschafts- und Technologiebereichen kdnnen in den einzelnen Mitgliedstaaten spezifi-
sche Anwendungen und Folgeinnovationen entwickelt werden. So profitieren die einzelnen Mit-
gliedstaaten von der Forderung von Sprunginnovationen auf EU-Ebene.

Was lasst sich vom ARPA-System fiir die Férderung von Sprunginnovationen in Europa lernen? 5
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3 Forschungs- und Innovationslandschaft in den
USA

Die Vereinigten Staaten von Amerika nehmenim Bereich Forschungund Innovation weltweit eine
Spitzenposition ein. Neben namhaften Topuniversitaten sind sie fiir ihren Innovationsgeist be-
kannt. Beispielsweise legte die US Mikrochip-Industrie den Grundstein fiir die Entwicklung der
modernen Informationstechnologie. Auch in Bezug auf die Forschungsférderung gehéren die
USA zu den groRten FuE-Finanzierern der Welt. Deshalb lohnt es sich, einen genaueren Blick auf
die Forderlandschaftin den USA zu werfen, um zu sehen welche Erkenntnisse sich daraus fiir eine
klnftige europaische Innovationsfoérderung ableiten lassen.

3.1 Struktur der US-Forderlandschaft

In den USA betrugen im Jahr 2018 die 6ffentlichen und privaten Ausgaben fiir FUE 580 Mrd. US-$,
was etwa 2,83% des Bruttoinlandsprodukts der USA entspricht.2Von der Gesamtsumme der Fuk-
Ausgaben entfielen 16,6% auf die Grundlagenforschung, 19,8% auf angewandte Forschung und
63,5% auf Entwicklung. Die 6ffentliche FUE-Forderung in den USA lag im Jahr 2018 bei 132 Mrd.
US-$ und macht 23% der gesamten FuE-Ausgaben aus; 127,3 Mrd. US-$ dieser Forderung stammt
von der US-Bundesregierung (22% der gesamten FuE-Ausgaben) (CRS 2020: 3). In Tabelle 3-1 fin-
det sich eine Aufstellung der US-amerikanischen FuE-Ausgaben, gegliedert nach Herkunft der
Mittel und Verwendungszweck.

Tabelle 3-1: Gliederung US-amerikanische FuE-Finanzierung 2018

In Milliarden US-Dollar

Grundlagen- Angewandte Entwicklung Gesamt
forschung Forschung

uss % uss$ % uss$ % uss$ %
US-Bundesregierung 40,4 41,8 39,5 34,3 47,4 12,9 127,3 219
Bundesstaaten 2,5 2,6 1,6 1,4 0,6 0,2 47 0,8
Wirtschaft 28,0 29,0 62,4 54,3 313,9 85,2 404,2 69,7
Hochschulwesen 13,1 13,6 5,7 49 2,3 0,6 21,1 3,6
Non-Profit-Bereich 12,5 13,0 5,8 5,1 43 1,2 22,7 3,9
Gesamt 96,5 100 115,0 100 368,5 100 580,0 100

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf CRS (2020) U.S. Research and Development Funding and Perfor-
mance: Fact Sheet. Updated January 24, 2020, S. 3. Rundungsbedingte Abweichungen von 100%. Daten
flir 2018 sind vorlaufig.

2 OECD Science and Technology Indicators Database: https://doi.org/10.1787/226a7e59-en; letzter Abruf Mai 2020.
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Mit einem Anteil von knapp 42% entfallt der groRte Teil der Finanzierung von Grundlagenfor-
schung auf bundesstaatliche Mittel. Im Bereich der angewandten Forschung liegt erwartungsge-
mal die Wirtschaft vorn. Sie ist hier fiir etwa 54% der Ausgaben verantwortlich. Im Bereich Ent-
wicklung liegt ihr Anteil sogar bei rund 85%. Vergleicht man die auf Bundesebene getatigten FuE-
Ausgaben in Hohe von 127,3 Mrd. mit den restlichen 6ffentlichen FuE-Ausgaben in Hohe von 4,7
Mrd. wird deutlich, dassin den USA die Bundesebene bei der der Forschungsfinanzierung die ent-
scheidende Rolle spielt.

3.2 Zentrale Akteure der o6ffentlichen
US-Forschungsforderung

Die Forschungsférderung der USA findet hauptséchlich Gber die Bundesbehérden statt. Uber 20
von ihnen finanzieren FUE in den USA. Nach Zahlen des Amts fiir Verwaltung und Haushaltswesen
(Office of Management and Budget) vereinten im Jahr 2018 jedoch sieben Einrichtungen etwa
95% der gesamten bundesstaatlichen Forderung auf sich (Tabelle 3-2). Den Lowenanteil macht
dabei das Verteidigungsministerium (Department of Defense) aus, dessen Forschungsbudget
von Uber 52 Mrd. US-$38,6% der bundesstaatlichen FUE-Férderung entspricht. Die Innovations-
agentur DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) ist dem Verteidigungsministerium
unterstellt und hat ein Budget von etwa 3 Mrd. US-$ Dollar. Das Ministerium fiir Gesundheit und
Soziale Dienste (Department of Health and Human Services) macht 27,2% der Férderung aus.
Dem Ministerium sind die Nationalen Gesundheitsinstitute (National Institutes of Health (NIH))
zugeordnet, denen mit 35,8 Mrd. US-$ fast das gesamte Budgets des Ministeriums fiir Gesundheit
und Soziale Dienste zuflieRt. Mit rund 17,4 Mrd. ist das Ministerium fiir Energie (Department of
Energy) der drittgrofRte FUE-Akteur. Dieser Behdrde untersteht die 2009 gegriindete Innovation-
sagentur ARPA-E, (Advanced Research Projects Agency-Energy) die 2018 mit einem Budget von
354 Mio. US-$ ausgestattet war. Weitere finanzkraftige Organisationen sind die US-Raumfahrtbe-
horde NASA (National Aeronautics and Space Administration) und die US-Forschungsstiftung Na-
tional Science Foundation (NSF). Auffallig ist, dass alle genannten Organisationen - mit Aus-
nahme der NSF - einen thematischen Schwerpunkt besitzen, auf den die jeweilige FUE-Forderung
ausgerichtet ist.
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Tabelle 3-2: Bundesstaatliche FUE-Forderung nach Behorde 2018

Anteilein  Kumulierte

Bundesbehorde Prozent Prozente

Dept. of Defense 38,6 38,6
Dept. Health 27,2 65,8
Dept. of Energy 12,9 78,7
NASA 8,7 87,4
National Science Foundation (NSF) 4,7 92,0
Dept. of Agriculture 1,9 93,9
Dept. of Commerce 1,5 95,4
Dept. of Veteran Affairs 0,9 96,4
Dept. of Transportation 0,8 97,2
Dept. of Interior 0,6 97,8
Dept. of Homeland Security 0,5 98,3
Environmental Protection Agency 0,4 98,7
Smithsonian Institution 0,3 98,9
Dept. of Education 0,2 99,1
Andere 0,9 100,0
Gesamt 100,0 -

Quelle: OMB (2019) S. 271.

Im Folgenden werden die drei Institutionen NSF, NIH und das ARPA-System mit Fokus auf den
jeweiligen Schwerpunkt und Ansatz der Innovationsférderung beschrieben.

3.3 Die National Science Foundation

Die National Science Foundation wurde 1950 gegriindet, ihre Aufgabe ist die disziplinenubergrei-
fende Forderung von Bildung und Wissenschaft. Der Hauptfokus liegt dabei auf der Grundlagen-
forschung. Die NSF beschaftigt keine eigenen Wissenschaftler*innen und betreibt auch keine La-
bore. Stattdessen unterstiitzt sie Forschungseinrichtungen durch finanzielle Zuwendungen.
Hauptforderform sind dabei sogenannte ,Limited Term Grants“ mit einer Durchschnittslaufzeit
von drei Jahren, von denen ca. 12.000 pro Jahr vergeben werden. Die Vergabe findet ,,bottom up*“
statt, das heillt, Forderinteressierte konnen sich auf Ausschreibungen der NSF bewerben, die von
groben Themenbereichen bis zu konkreten Forschungsfragen reichen. Als Auswahlverfahren
kommt ein Peer-Review-Verfahren zum Einsatz, bei dem externe Expert*innen aus dem jeweili-
gen Forschungsgebiet als Gutachter*innen herangezogen werden.?

3 National Science Foundation: https://www.nsf.gov/about/what.jsp; letzter Abruf Mai 2020.
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3.4 Forschung und Entwicklung im US-Medizinsektor

Die National Institutes of Health bilden das amerikanische Kompetenzzentrum fiir biomedizini-
sche Forschung. Mit einem Budget von tiber 35 Mrd. US-$ sind die NIH nach eigenen Angaben die
groRte Einrichtung dieser Art weltweit. Die NIH bestehen aus 27 Forschungsinstituten und Labo-
ren, die auf spezifische Korperteile oder Krankheitsbilder ausgerichtet sind. Beispiele sind das
National Eye Institute oder das National Cancer Institute. Die einzelnen Institute verfiigen uber
eigene Budgets und sind fuir die Ausschreibungen in ihrem Themengebiet verantwortlich.*

Im Gegensatz zur NSF sind die NIH keine reine Forderinstitution. Etwa 10% des Budgets flieRt in
die eigene Forschung und rund 6.000 Wissenschaftler*innen arbeiten auf dem NIH Campus in Be-
thesda bei Washington. Der Grofteil des jahrlichen Budgets (80%) wird jedoch in Form von ,,Com-
petitive Grants“ an externe Universitaten und Forschungseinrichtungen vergeben. Die bedeu-
tendste Form der Foérderung sind projektbasierte Forschungszuschiisse im Rahmen des R01
Programms. Sie machen die Halfte der NIH Forderungen aus und sind die primére Finanzierungs-
quelle fur den Grof3teil der akademisch ausgerichteten biomedizinischen Forschungseinrichtun-
gen in den USA (Li 2016). Im Jahr 2018 wurden 34 584 RO1-Antrage gestellt und 7517 Projekte
bewilligt, was einer Erfolgsrate von 21,7% entspricht. Die durchschnittliche Férderung betragt
534281 US-$.° Neben dem R01 Programm existieren zahlreiche weitere Férderungen, die von der
Finanzierung wissenschaftlicher Konferenzen bis zur Unterstiitzung von Technologietransfer in
Kleinunternehmen reichen.®

Bei der Mittelvergabe kommt beim NIH ein Peer-Review-Verfahren zum Einsatz. Etwa 180 feste,
nach Fachgebieten’ organisierte ,,Review-Komitees“ evaluieren die Forschungsantrage. Die The-
menfelder der Komitees sind dabei nicht deckungsgleich mit denen der Institute. Die Prifungs-
komitees vergeben fiir jeden Antrag einen Punktwert (,Score*) zwischen 1 (herausragend) und 9
(schlecht).t Nach Abschluss der Evaluation werden die bewilligten Projekte vom jeweilig zuge-
ordneten Institut finanziert. Jedes Institut hat dabei ein fixes Jahresbudget, das nach der Rang-
folge der Scores vergeben wird, bis es erschopft ist. Durch diese Herangehensweise steht der wis-
senschaftliche Mehrwert im Mittelpunkt und nicht die Budgetinteressen der finanzierenden
Institute (Azoulay et al. 2019a: 120).

Evaluation der NIH

Azoulay et al. (2019a) untersuchten in einer aktuellen Studie biomedizinische Forderantrage, die
von den NIH im Zeitraum von 1980 bis 2005 bearbeitet wurden und versuchten herauszufinden,

4 National Institutes of Health: The NIH Almanac, https://www.nih.gov/about-nih/what-we-do/nih-almanac/about-nih-almanac;
letzter Abruf Mai 2020.

5 National Institutes of Health: NIH Annual Snapshot FY2018, https://nexus.od.nih.gov/all/2019/03/13/nih-annual-snapshot-fy-2018-
by-the-numbers/; letzter Abruf Mai 2020.

6 https://grants.nih.gov/grants/funding/funding_program.htm; letzter Abruf Mai 2020.

7Z.B. ,Behavioral Genetics and Epidemiology*.

8 https://grants.nih.gov/grants/policy/review/rev_prep/scoring.htm; letzter Abruf Mai 2020.
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inwiefern sich die Forschungsforderung auf die Anzahl der Patente auswirkte, die von Pharma-
unternehmen von 1980 bis 2012 angemeldet wurden. Uber die Zurlickverfolgung von Zitationen
stellten die Autoren eine Verbindung von Patenten zu urspriinglich von den NIH geférderten Pro-
jekten her. Sie kommen so zu dem Schluss, dass NIH Forderungen einen positiven Effekt auf die
Patentaktivitdten der Privatwirtschaft haben. Ihrem Modell zufolge fiihren 10 Mio. US-$ an zu-
satzlicher NIH Férderung in einem Forschungsbereich zu 2,7 neuen Patenten. Gleichzeitig konnte
durch die 6ffentlichen Gelder keine Verdrangung von privaten FuE-Investitionen festgestellt wer-
den. Die Autoren untersuchten daruber hinaus, welchen monetaren Wert die Patente erzeugen.
Dafiir zogen sie den mittleren Verkaufserlds von in den USA zugelassenen Medikamenten als
Maldstab heran und betrachteten nur diejenigen Patente in ihrer Stichprobe, die sich auf ein sol-
ches Medikament beziehen. Auf Basis ihrer Daten kommen sie so zu dem Schluss, dass 1 US-$
NIH Finanzierung ungeféhr 2,34 US-$ an Medikamentenerlds generiert. Die Studie brachte noch
einen weiteren Aspekt zu Tage. Mehr als die Halfte der Patente, die auf NIH Férderungen zuriick-
zuflihren sind, basieren auf Forschungsarbeiten die aus einem Fachbereich stammen, der nicht
mit dem des Patents (ibereinstimmt. Es kann also sein, dass eine Studie, die vom National Cancer
Institute finanziert wurde, Erkenntnisse liefert, die letzten Endes im Bereich der Geriatrie zu ei-
nem neuen Patent flihren. Dies weist darauf hin, dass Forschungsférderung in einem Fachgebiet
nicht intendierte Effekte auf die Innovationsleistung in anderen Fachbereichen haben kann.
(Azoulay et al. 2019a)

3.5 Exkurs: Innovationsforderung und Covid-19

Als eine der grofiten medizinischen Forschungsinstitutionen spielen die NIH auch bei der Be-
kampfung der aktuellen Covid-19-Pandemie eine wichtige Rolle. Um die Forschung zu Covid-19
moglichst schnell anzukurbeln, vergeben die NIH aktuell Notfallférderungen mit verkirzten
Vergabeverfahren. Zudem haben die NIH mit der hauseigenen Stiftung FNIH im April 2020 ange-
kiindigt, im Kampf gegen Covid-19 mit tiber einem Dutzend internationalen Pharmaunterneh-
men und verschiedenen Regierungsbehdrden, darunter die US-Arzneimittelbehérde (U.S. Food
and Drug Administration) FDA und die Europaische Arzneimittel-Agentur (EMA), eine 6ffentlich-
private Partnerschaft zu schmieden.® Diese soll dazu dienen, die internationale Covid-19 For-
schung zu koordinieren. Mit der Fachkompetenz aus den spezialisierten Instituten verfiigen die
NIH Uber die breite Expertise, die nétig ist, um ein solches Vorhaben zu leiten. Ziele der Partner-
schaft sind die Entwicklung eines Rahmenplans zur Priorisierung der Impf- und Arzneimittelher-
stellung, die Beschleunigung klinischer Studien sowie die Abstimmung regulatorischer Prozesse.
Geleitet wird die Partnerschaft von der FNIH mit Unterstltzung eines Steuerungskomitees, be-
stehend aus Verantwortlichen aus NIH, FDA und Vertreter*innen aus den FuE-Abteilungen der
Unternehmen. Die Partnerschaft plant vier Schwerpunktbereiche einzurichten, die sich mit fol-
genden Themen beschéftigen werden:

9 National Institutes of Health: NIH to launch public-private partnership, https://www.nih.gov/news-events/news-releases/nih-
launch-public-private-partnership-speed-covid-19-vaccine-treatment-options; letzter Abruf Mai 2020.
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Standardisierung und Austausch vorklinischer Erhebungs- und Evaluierungsmethoden
Priorisierung und Beschleunigung klinischer Tests fiir vielversprechende Therapien
Steigerung klinischer Versuchskapazitaten

Weiterentwicklung der Impfstoffentwicklung

W

Die Biomedical Advanced Research and Development Authority (BARDA)

Eine weitere Agentur, die im Rahmen der Covid-19-Bekdmpfung eine Rolle spielt, ist die
Biomedical Advanced Research and Development Authority (BARDA). Als Teil des Ministeriums
fiir Gesundheit und Soziale Dienste ist sie flir die Abwehr chemischer, biologischer, atomarer und
pandemischer Gefahren zustandig. Sie unterstiitzt dafiir die Entwicklung von Medikamenten und
Impfstoffen mit Fordergeldern. Vornehmlich liber 6ffentlich-private Partnerschaften sollen so
schneller Gegenmittel fiir Kampfstoffe oder Infektionskrankheiten zur Zulassung gebracht
werden. Aktuell finanziert die BARDA auch die Entwicklung von Mitteln gegen Covid-19. Fiir die
Suche nach einem Impfstoff investierte die Agentur im April 2020 beispielsweise rund 900 Mio.
US-$ in drei US-Pharmaunternehmen die bereits an vielversprechenden Impfstoffen arbeiten.
Die Forderung der BARDA soll die letzte Phase der klinischen Entwicklung sowie den Ausbau von
Produktionskapazitaten beschleunigen, um, im Falle der Zulassung, einen sofortigen Beginn der
Massenproduktion des Impfstoffs zu ermdglichen.°

3.6 Exkurs: Offentliche Beschaffung von Innovationen in den
USA

FuE wird in den USA insbesondere durch die 6ffentliche Beschaffung geférdert. Einer der wich-
tigsten Auftraggeber ist hier das Verteidigungsministerium, auf das im Jahr 2018 38,6% der ge-
samten bundesstaatlichen FuE-Férderung entfiel. Auch nach internationalen Mafistaben ist das
Budget des Verteidigungsministeriums enorm; etwa 80% der gesamten militarischen FUuE-Ausga-
ben der OECD-Staaten gehen auf die USA zurlick.** Jahrlich werden fiir das Militar Milliarden fiir
die Weiterentwicklung der Ausriistung ausgegeben, wodurch die Innovationstatigkeit von Uni-
versitaten und Unternehmen stimuliert wird. Die Arbeit der Sprunginnovationsagentur DARPA ist
qua Auftrag und institutioneller Anbindung auf die Bedurfnisse des Verteidigungsministeriums
ausgerichtet. Das US-Militar ist folglich zentraler Abnehmer der entwickelten Technologien. Die
offentliche Beschaffung beschrankt sich aber nicht nur auf das Militar. Seit den Achtzigerjahren
wird die Beschaffung innovativer Giter systematisch geférdert. Mit dem Small Business Innova-
tion Research Program (SBIR) und dem Small Business Technology Transfer Program (STTR) wer-
den kleine und mittlere Unternehmen (iber die 6ffentliche Beschaffung unterstutzt. Das SBIR-
Programm sieht vor, dass Bundeseinrichtungen mit einem FuE-Budget von mindestens 100 Mio.
US-$ einen bestimmten Prozentsatz diese Budgets im Rahmen eines wettbewerbsbasierten Ver-

10 BARDA: Covid-19, https://www.medicalcountermeasures.gov/app/barda/coronavirus/COVID19.aspx; ; letzter Abruf Mai 2020.
1 https://fas.org/sgp/crs/natsec/R45441.pdf; letzter Abruf Mai 2020.
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fahrens an innovative kleine und mittlere Unternehmen (KMU) auszahlen. Die Bundeseinrichtun-
gen identifizieren dafur gesellschaftliche Innovationsbedarfe u.a. in den Bereichen Sicherheit,
Gesundheit, Energie und Umwelt. Die Unternehmen sind dann aufgefordert, flr diese Bedarfe
Machbarkeitsstudien zu erstellen, die durch SBIR finanziert werden. In einem zweiten Schritt
kann dann die Umsetzung eines solchen FuE-Projekts ebenfalls gefordert werden (EFI 2017: 95).
Im Jahr 2018 erhielten so 2 740 Firmen Zuschisse im Gesamtwert von 2,7 Mrd. US-$2 Beim STTR
steht wiederum die Starkung des Technologietransfers aus der Wissenschaft im Mittelpunkt. Hier
mussen KMUs in Phase eins und zwei eine Partnerschaft mit einer gemeinnitzigen Forschungs-
einrichtung eingehen, um am Programm teilnehmen zu kénnen. Ziel ist hier vor allem, die Liicke
zwischen Grundlagenforschung und Kommerzialisierung zu schlief3en.

Ein weiteres Instrument der Forschungsférderung sind Federally Funded Research and Develop-
ment Centers (FFRDCs). Hierbei handelt es sich um spezielle Forschungseinrichtungen die zwar
im Auftrag von Bundesbehorden arbeiten und gréRtenteils von ihnen finanziert werden, aber ei-
genstandig sind. Sie werden von Universitaten, Non-Profit-Organisationen oder von Firmen be-
trieben, da sie als private Einrichtungen flexibler agieren konnen als 6ffentliche Einrichtungen.
Um Interessenkonflikte zu vermeiden und die Objektivitat der FFRDCs zu garantieren, unterlie-
gen die Einrichtungen bestimmten Richtlinien. So duirfen diese weder fiir kommerzielle Unter-
nehmen arbeiten noch selbst Produkte fertigen oder verkaufen. Diese Restriktionen sollen es Un-
ternehmen und Behorden erlauben, sensible Informationen mit den Organisationen zu teilen.
Aktuell existieren 42 FFRDCs die im Auftrag diverser Ministerien u.a. in den Bereichen Luftfahrt,
Verteidigung, Gesundheitswesen, Cybersicherheit und Energieversorgung arbeiten.'* Beispiele
sind das National Renewable Energy Laboratory in Colorado, das zu erneuerbaren Energien
forscht oder das Jet Propulsion Laboratory in Kalifornien, welches Satelliten und Raumsonden
entwickelt. Die verschiedenen FFRDCs betreiben grofStenteils Grundlagenforschung und bieten
Unternehmen u.a. Uber Lizensierungsmodelle die Moglichkeit, Forschungsergebnisse zu kom-
merzialisieren. FFRDCs machen einen nicht unerheblichen Teil der staatlichen FuE-Finanzierung
aus. Im Jahr 2018 erhielten die 42 Institute 20,8 Mrd. US-$, was etwa 16%der gesamten FUE-For-
derung der US-Bundesregierung entspricht.*

3.7 Forderung von Sprunginnovationen und das
ARPA-Modell

Der Fokus der zwei grofRen wissenschaftlichen Forderinstitutionen NSF und die NIH liegt auf der
Sicherstellung der Disziplinen gebundenen Grundlagenforschung und der Ausbildung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses. Bahnbrechende Innovationen sind haufig mit groReren Risiken

12 5BIR Award Data: https://www.sbir.gov/analytics-dashboard?program_tid%5B%5D=105791&year%5B%5D=2018; letzter Abruf
Mai 2020.

13 https://www.sbir.gov/about; letzter Abruf Mai 2020.
 https://www.mitre.org/sites/default/files/publications/ffrdcs.pdf; letzter Abruf Mai 2020.
15 https://ncsesdata.nsf.gov/ffrdcrd/2018/html/ffrdcrd 18-dt-tab004.html; letzter Abruf Mai 2020.
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und Unwagbarkeiten verbunden, weshalb Projekte in diesem Bereich oft nicht im Rahmen der
reguldren Prozesse forderfahig waren. Aus diesem Grund haben sowohl die NSF als auch die NIH
sogenannte ,high-risk®, ,high-payoff Forderungen ins Leben gerufen, die sich explizit an trans-
formative Forschungsvorhaben richten.** Hierbei handelt es sich um vergleichsweise junge Pro-
jekte, die in den 2000ern gestartet wurden und nur einen Bruchteil des Budgets der beiden Insti-
tutionen ausmachen.

In der amerikanischen Forderlandschaft existieren mit den Advanced Research Projects Agencies
(ARPA) eigenstandige Organisationen, die auf die Forderung bahnbrechender Innovationen spe-
zialisiert sind. Die alteste und bekannteste davon ist die Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA), die im Auftrag des Verteidigungsministeriums Innovationen fiir das US-Militar
entwickelt. Aufgrund ihres Erfolgs wurden mit ARPA-E, IARPA oder BARDA inzwischen Ableger der
DARPA gegriindet, die in den Bereichen Energie, Nachrichtendienst und Biomedizin agieren. Bei
der ARPA-E handelt es sich um eine Innovationsagentur, die 2009 mit dem Ziel gegriindet wurde,
neue bahnbrechende Technologien im Gebiet der Energieversorgung zu fordern, die noch nicht
die ausreichende Marktreife aufweisen, um von privaten Investoren finanziert zu werden.'” Die
Intelligence Advanced Research Projects Activity (IARPA) ist wiederum eine Innovationsagentur
im Geheimdienstbereich, die dem Direktor der nationalen Nachrichtendienste unterstellt ist. Sie
wurde 2006 gegriindet, um die Entwicklung von nachrichtendienstlicher Technik zu férdern. Ihre
Projekte reichen dabei von Datenanalyse Uiber Spracherkennung bis zur Bioinformatik.* Da die
genannten Agenturen nach dem Vorbild der DARPA geschaffen wurden, weisen sie sehr ahnliche
Strukturen und Arbeitsweisen auf, weshalb man auch von einem ARPA-Modell sprechen kann.

Verschiedene Studien haben sich bereits mit der DARPA und ihren Ablegern befasst und versucht,
die essenziellen Eigenschaften dieses ARPA-Modells festzumachen. Auf Grund des fehlenden Zu-
gangs zu internen Daten sind die bestehenden Studien zum grofien Teil qualitativer Natur und
beruhen meist auf Interviews mit ehemaligen Programm-Managern oder Wissenschaftlern, die
mit einer der Organisationen zusammengearbeitet haben. Um besser zu verstehen, wie diese
Agenturen die Entwicklung bahnbrechender Innovationen férdern, wird im Folgenden zunachst
das Organisationsmodell exemplarisch anhand der DARPA erlautert, bevor die charakteristi-
schen Merkmale der ARPAs herausgearbeitet werden.

Die Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)

Die DARPA ist wahrscheinlich die prominenteste staatliche Innovationsagentur der Welt. Be-
kannt wurde sie durch die Beteiligung an einigen bahnbrechenden Innovationen wie dem
Arpanet (Vorlaufer des Internets), dem GPS oder der Tarnkappentechnik fir Kampfflugzeuge. Die

18 NSF: https://www.nsf.gov/about/transformative research/; NIH: https://commonfund.nih.gov/highrisk; letzter Abruf Mai 2020.

7 https://arpa-e.energy.gov/2q=arpa-e-site-page/about; letzter Abruf Mai 2020.

18 https://www.iarpa.gov/index.php/about-iarpa; letzter Abruf Mai 2020.
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DARPA wurde 1958 in Reaktion auf den Sputnik-Schock gegriindet, als der Start des ersten Satel-
liten durch die Sowjetunion die technologische Hegemonie der USA in Frage stellte. Um zukinftig
eine Vorreiterrolle bei strategischen Innovationen einzunehmen und nicht mehrvon technischen
Neuerrungen Uberrascht zu werden, veranlasste Prasident Eisenhower die Einrichtung einer
neuen Organisation, deren Aufgabe bis heute darin besteht, die Entwicklung bahnbrechender
Technologien fiir die nationale Sicherheit zu fordern.*

Die DARPA ist eine Finanzierungsagentur, die weder eigene Labore betreibt noch Wissenschaft-
ler*innen direkt beschaftigt. Ihre gesamte FUE-Tatigkeit ist auf die Bediirfnisse des US-Militars
ausgerichtet. Zentrale Bausteine sind dabei die sechs Technologieabteilungen (Technology
Offices), in denen Programm-Manager*innen die Entwicklung neuer Technologien vorantreiben.
Die Anzahl und Ausrichtung der Technologieabteilungen variiert, aktuell existieren die folgende
sechs Bereiche:

e Biological Technologies Office (BTO)

e Defense Sciences Office (DSO)

e Information Innovation Office (120)

e Microsystems Technology Office (MTO)
e Strategic Technology Office (STO)

e Tactical Technology Office (TTO)

Die strategische und die taktische Abteilung sind fiir Machbarkeitsnachweise flr das Verteidi-
gungsministerium verantwortlich. Ihr Ziel ist es, neuartige oder deutlich verbesserte technische
Moglichkeiten zu entwickeln und deren Umsetzbarkeit zu belegen. Unbemannte Fluggerate sind
ein Beispiel. Wahrend die strategische und die taktische Abteilung in der Regel FUE in Rustungs-
unternehmen oder Regierungslabors finanzieren, arbeiten die restlichen Bereiche verstarkt mit
Akteuren aus dem universitaren oder industriellen Bereich zusammen. In der Praxis sind die
Ubergange zwischen den Bereichen jedoch flieRend.

Die wichtigsten Akteure innerhalb der DARPA sind die etwa 100 Programm-Manager*innen. Sie
entwickeln und leiten die einzelnen FUE-Projekte innerhalb einer Technologieabteilung. Die Pro-
gramm-Manager*innen selbst unterstehen direkt den Leiter*innen der einzelnen Technologieab-
teilungen. Diese sind fiir die Genehmigung der Projekte zusténdig und fiir die Finanzierung ver-
antwortlich. Uber ihnen steht nur noch der*die DARPA-Direktor*in. Komplementiert wird die
Organisation durch etwa 100 Angestellte, die Personal- und Vertragsfragen tibernehmen sowie
weitere externe Mitarbeiter*innen und Berater*innen, welche die Arbeit der DARPA mit ihrer Ex-
pertise unterstutzten.

Die Laufzeit eines einzelnen Programms betragt typischerweise drei bis fiinf Jahre und umfasst
ein Budget im zweistelligen Millionen Dollarbereich. Haufig werden innerhalb eines Programms

19 https://www.darpa.mil/about-us/about-darpa; letzter Abruf Mai 2020.
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verschiedene Losungsansatze parallel verfolgt. Jede Technologieabteilung kann zudem kleinere
»Seed“ Programme, also Friihfinanzierungen auflegen, um neue Ideen zu generieren und zu tes-
ten. In den letzten Jahren hat jede Technologieabteilung zudem jahrliche Wettbewerbe, soge-
nannte ,,Open Competitions® durchgefiihrt, bei denen die Teilnehmer*innen Projekte vorstellen
kdnnen, die nicht von bestehenden Programmen abgedeckt werden (DARPA 2018: 16 f; Wind-
ham, Van Atta 2019: 9-11).

Budget der DARPA

Die von der DARPA geférderten FuE-Aktivitaten werden von verschiedenen Akteuren durchge-
flihrt (Abb. 3-1). GroRter Empfanger war im Jahr 2019 die Wirtschaft mit einem Anteil von 66%,
was 2,3 Mrd. US-$ entspricht. ZweitgroRter Empfanger waren Universitaten und Colleges mit ei-
nem Anteil von 17%, was 615,6 Mio. US-$ entspricht. Weitere FUuE-Partner sind ,,Intramural“ Or-
ganisationen (z.B. staatseigene Labore), Non-Profit-Organisationen, 6ffentlich-private Partner-
schaften, die im Auftrag der Regierung Forschung betreiben (FFRDCs), sowie auslandische
Institutionen.? Gerade fir Wirtschaftsunternehmen kénnen sich aus der Zusammenarbeit mit
der DARPA weitere Folgeauftrage von Seiten des Verteidigungsministeriums ergeben, wenn aus
FuE-Projekten neue Technologien fiir das US-Militar hervorgehen. Die Einbindung der Wirtschaft
hat aber noch einen weiteren positiven Effekt. Indem die DARPA und auch die ARPAs im Allge-
meinen Auftrage an Privatunternehmen vergeben, tragen sie zur Erhaltung der Grundlagenfor-
schung (mit hohen Spillover-Effekten) in der Wirtschaft bei. Daten zur FUE-Tatigkeit in den USA
lassen namlich erkennen, dass die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in groRen Unter-
nehmen seit den 1990 Jahren riicklaufig sind (Arora et al. 2015).

20 National Center for Science and Engineering Statistics Database: https://ncsesdata.nsf.gov/fedfunds/2018/html/ffs18-dt-
tab008.html; letzter Abruf Mai 2020.
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Abbildung 3-1: FuE-Ausgaben der DARPA nach Empfanger
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Quelle: NCSES Database. FY2019. https://ncsesdata.nsf.gov/fedfunds/2018/html/ffs18-dt-tab008.html;
letzter Abruf Mai 2020.

3.8 Charakteristische Merkmale des ARPA-Modells

Im Folgenden werden auf der Grundlage von Evaluationsstudien, Jahresberichten und Strategie-
papieren Faktoren herausgearbeitet, die fiir die Herangehensweise der ARPAs typisch sind. Im
Fokus stehen hierbei Organisationslogiken und Anreizstrukturen. Welche Rolle spielt Wettbe-
werb? Nach welchen Kriterien findet die Mittelvergabe statt? Und wie wird mit erfolglosen Pro-
jekten umgegangen?

Unabhiangigkeit und kurze Entscheidungswege

ARPA Agenturen wurden bewusst als eigenstandige Organisationen und nicht als Abteilungen in-
nerhalb der bestehenden Administration gegriindet. Zwar untersteht beispielsweise die DARPA
dem Verteidigungsministerium und die ARPA-E dem Energieministerium, aber die Agenturen ge-
niefRen grofde Freiheiten bei der Definition und Durchfiihrung ihrer Programme. Nichtsdestotrotz
geben die Ministerien die Ubergreifenden Ziele vor und sind wichtige politische Unterstiitzer.
Der*die Direktor*in der ARPA-E berichtet beispielsweise direkt an den*die Energieminister*in,
wodurch die ARPA-E viele Birokratiestufen liberspringen kann und Konflikte mit anderen For-
schungseinrichtungen innerhalb des Ministeriums umgeht (Azoulay et al. 2019b). Ahnlich ist die
Situation bei der DARPA, wo ebenfalls direkt der Leitungsebene im Verteidigungsministerium be-
richtet wird. Darliber hinaus spielen bei der Fordervergabe Landerproporze oder dhnliches zu-
mindest formal keine Rolle. Férderentscheidungen werden auf Grundlage des Innovationspoten-
zials getroffen. Uber die Budgets fir Fordereinrichtungen wie der DARPA oder der NSF
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entscheidet der Haushaltsausschuss des US-Kongresses. Grundsatzlich haben die Ausschussmit-
glieder dabei die Moglichkeit die Prioritat einzelner Projekte festzulegen, sogenannte ,ear-
marks“. Diese Moglichkeit nutzen die Abgeordneten durchaus, um Investitionen und Gelder in
ihre Wahlkreise zu lenken (Aghion et al. 2010). Im Falle der DARPA wird in der Literatur darauf
hingewiesen, dass die Organisation in der Lage ist, Einmischungen durch den US-Kongress bei
der Technologieférderung groRtenteils zu vermeiden (Windham, Van Atta 2019; Bonvillian, Van
Atta 2011, Bonwvillian, Van Atta 2019: 382).

In den ARPA Agenturen sind zudem die Verwaltungsebenen auf ein Minimum reduziert, wodurch
schnelle und unbiirokratische Entscheidungen getroffen werden kdnnen. Im Falle der DARPA
existieren nur zwei Hierarchiestufen im Management. Die Abteilungsleiterebene und die Agen-
turleitungsebene. Bei der ARPA-E ist es noch eine Ebene weniger. Hier sind Programm-Mana-
ger*innen direkt dem*der stellvertretenden Direktor*in fiir Technologie unterstellt (Azoulay et al.
2019b). Die flachen Hierarchien sind aus zwei Griinden moglich: zum einen, weil die eigentlichen
FuE-Aktivitaten aulRerhalb der Agenturen stattfinden und zum anderen, weil auch die Abteilungs-
und Agenturleitung vertieftes technisches Know-how besitzen. Dadurch sind sie in der Lage, ge-
eignete Programm-Manager*innen zu rekrutieren und das Potenzial von FuE-Projekten selbst zu
bewerten (Windham, Van Atta 2019).

Flexible Einstellungs- und Vergabeverfahren

ARPA Organisationen unterliegen Sonderregelungen bezulglich der Einstellung von Personal und
der Vergabe von Fordergeldern. Etwa kann die DARPA Programm-Manager*innen aus anderen
offentlichen Einrichtungen wie Universitaten oder Regierungsbehérden per ,Intergovernmental
Personnel Agreements“ (IPA) einstellen. Hierbei handelt es sich um Abordnungen, bei denen die
eingestellte Person temporar der DARPA zugeordnet wird, ohne ihr Vertragsverhaltnis mit der
urspriinglichen Institution zu beenden. Fiir Personen aus der Privatwirtschaft bestehen ahnliche
Regelungen. Darliber hinaus kdnnen die Agenturen Gehalter auRerhalb der Tarifstrukturen ver-
einbaren, um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhéhen. So ist es den Innovationsagenturen mog-
lich, schnell geeignetes Personal einzustellen (Windham, Van Atta 2019).

Neben den vereinfachten Einstellungsverfahren verfligen DARPA und ARPA-E auch tiber beson-
dere Vergabeverfahren, die Giber die regularen Fordermdglichkeiten hinausgehen. Die Agenturen
sind autorisiert, Vertrage mit Dritten zu schlieRen, die nicht der Bundesbeschaffungsverordnung
unterliegen. Somit sind sie beispielsweise in der Lage, in kiirzester Zeit Millionensummen fiir den
Bau von Prototypen bereitzustellen oder Preisgelder auszuloben (Azoulay et al. 2019b).

Personenzentrierter Ansatz

Eine Besonderheit der ARPA Organisationen ist der personenzentrierte Ansatz der Innovations-
forderung. Die Programm-Manager*innen nehmen hierbei eine Schlisselposition ein, da sie von
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der Projektidee bis zum ersten Prototyp die Faden in der Hand halten. Die Programm-Mana-
ger*innen werden in der Regel aus technischen Feldern in der Wissenschaft, Industrie oder der
Regierung rekrutiert und fiir den Zeitraum von drei bis flinf Jahren bei den ARPA Organisationen
angestellt (Abb. 3-2). Keine dieser Positionen ist unbefristet, weshalb etwa 20% der Programm-
Manager*innen jedes Jahr ersetzt werden miissen (Ranka 2019: 304; NRC 2017). Die hohe Fluktu-
ationsrate ist als wichtiger Funktionsmechanismus hervorzuheben. Die Agenturen erhalten so-
mit regelmaRig neue Impulse aus verschiedenen Branchen und Programm-Manager*innen ver-
lieren bei einem kirzeren Aufenthalt nicht den Anschluss an ihre vorherigen Netzwerke (DARPA
2016; Azoulay et al. 2019b: 77).

Die Programm-Manager*innen kommen in der Regel mit einer technischen Vision an die Agentur
oder werden zur Losung einer Problemstellung rekrutiert. Ihre Aufgabe besteht dann zunachst
darin, ein FUE-Programm zu konzipieren, das aus verschiedenen Unterprojekten bestehen kann.
Durch die Zusammenarbeit mit der Research Community, Hospitationen und Stakeholder Mee-
tings konkretisieren sie ihr FUE-Vorhaben. Dieser Prozess nimmt mitunter mehr als ein Drittel der
Vertragslaufzeit ein. Nach der Explorationsphase prasentieren die Programm-Manager*innen ihr
Forschungsvorhaben der ARPA Leitung (Azoulay et al. 2019b: 78; Piore et al. 2019: 53). Im Falle
der Annahme erstellen sie in der DARPA ein Broad Agency Announcement (BAA). Hierbei handelt
es sich um eine Ausschreibung, die die genauen Ziele des Projekts sowie Voraussetzungen und
Auswahlkriterien fiir die potentiell ausfihrenden FuE-Partner definiert. Interessierte Unterneh-
men oder Forschungseinrichtungen kénnen daraufhin Angebote einreichen. Die Programm-Ma-
nager*innen beurteilten die Angebote mit Unterstiitzung eines Teams von Regierungsexperten
und treffen die Auswahl der zu férdernden Partner.

Im Gegensatz zu anderen 6ffentlichen Férderinstitutionen behalten die ARPAs auch nach der Mit-
telvergabe Kontrolle tiber die Ausfiihrung der FUE-Tatigkeit. Die Programm-Manager*innen wah-
len die Dienstleister nicht nur aus, sondern leiten sie auch bei ihrer Arbeit an. Dafiir sind die Pro-
gramm-Manager*innen mit umfassenden Entscheidungsbefugnissen ausgestattet. Sie legen
Budgets, technische Ziele und Meilensteine fest. Letztere werden laufend Uberprift. Die Gefor-
derten mussen zudem vierteljahrlich Fortschrittsberichte prasentieren (Azoulay et al. 2019b: 83;
Jackel 2019: 317 f; DARPA 2016). Sollte sich herausstellen, dass ein Projekt nicht die gewlinschten
Ergebnisse erbringt, kann so schnell gegengesteuert werden. Erfolglose Projekte werden in AR-
PAs rigoros gestoppt und die Ressourcen auf erfolgversprechendere Projekte verteilt (DARPA
2016: 8). Voraussetzung dafiir ist der Portfolioansatz. Innerhalb eines Programms werden in der
Regel mehrere Ansatze parallel gefordert, wodurch das Aus eines Projekts nicht das Ende des
Programms bedeutet. Ein Nebeneffekt ist der Wettbewerb zwischen verschiedenen Projekt-
teams. Da Ressourcen zu den erfolgreichsten Ansatzen innerhalb eines Programmes verschoben
werden und nicht alle Teilprojekte bis zum Abschluss gebracht werden, haben die Beteiligten ei-
nen Anreiz schnell Fortschritte zu machen (Waibel 2019). Das Scheitern von Projekten wird in den
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ARPA Organisationen als Teil des Innovationsprozesses in Kauf genommen. Auf Grund der ambi-
tionierten Ziele ist von vornherein klar, dass nur ein Bruchteil der Projekte, bei der DARPA zwi-
schen 5-10%, den Transfer in die Endanwendung schaffen (Ranka 2019: 307; DARPA 2016).

Aufbau von Netzwerken

Neben der Finanzierung von FuE-Projekten gehort der Aufbau von Netzwerken zu den wichtigs-
ten Aufgaben der ARPAs. Gerade bei neuen Technologieansatzen existieren noch keine gewach-
senen Strukturen. Die Forschungslandschaft ist zerstreut und die Forscher*innen erfahren noch
wenig Unterstitzung von der Wissenschaftsgemeinschaft. Da vorfliihrbare Technik, wenn Gber-
haupt, erst im Entstehen begriffen ist, ist auch das Interesse von Seiten der Wirtschaft oder In-
vestor*innen in diesem Stadium meist noch gering. Den ARPA Programm-Manager*innen kommt
hier eine wichtige Rolle als Netzwerker und Change Agent zu. Durch Meetings, Workshops und
Seminare bringen sie Expert*innen aus verschiedenen Disziplinen und Organisationen zusam-
men, die normalerweise nicht zusammenarbeiten wiirden (Sen 2017: 715). Fiir das Kl-Projekt
CALO (siehe Box 1) wurden beispielsweise Expert*innen der Bereiche Maschinelles Lernen, Ver-
haltenswissenschaften und Computerlinguistik aus tGber 20 Organisationen rekrutiert, um ein
neuartiges, digitales Assistenzsystem zu kreieren. Neben der Vernetzung von Expert*innen spielt
seit einigen Jahren auch die Einbindung einer zunehmend fragmentierten Industrielandschaft
eine groflere Rolle. Programm- Manager*innen bringen hier etablierte Zulieferer und Start-ups
zusammen und fordern so einen frithen Wissensaustausch. Durch die Vernetzung mit der Wirt-
schaft sollen auch potentielle Erstanwender*innen flr Innovationsprojekte akquiriert werden
(Fuchs 2019: 222f). Als Change Agents treten die Programm-Manager*innen zudem als Flirspre-
cher neuer Technologien auf. Sie werben bei Stakeholdern aus Politik und Verwaltung, etwa dem
Verteidigungsministerium, um Unterstltzung fir ihre Projekte. Im Falle der DARPA kommt noch
hinzu, dass sich die Agentur Uber die Jahrzehnte ihres Bestehens ein Netzwerk aus ehemaligen
Forderempfangern und Programm-Manager*innen aufgebaut hat, das sich liber Wissenschaft,
Verwaltung und die Wirtschaft erstreckt. Hierdurch werden Informationsfliisse und Kooperatio-
nen begilinstigt, die auch fiir den Transfer von Innovationen in die Praxis von Bedeutung sind
(Bonwvillian, Van Atta 2019: 372).
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Abbildung 3-2: Projektablauf von ARPA Programm-Manager*innen
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Quelle: Basierend auf Azoulay et al. (2019b)

Besonderheiten der Projektauswahl

Ein wichtiger Unterschied im geschilderten Auswahlprozess durch die Programm-Manager*in-
nen ist der Verzicht auf Peer-Review-Verfahren, wie sie etwa bei der NSF und den NIH angewandt
werden. Im Fall der DARPA bestimmen die Programm-Manager*innen selbst Gutachter*innen
und leiten diese an, sind aber nicht an deren Empfehlungen gebunden (Jackel 2019: 317). Bei der
ARPA-E sind die Handlungsspielrdaume diesbeziiglich geringer und externe Gutachter*innen spie-
len eine groRere Rolle. Dennoch unterscheidet sich das Peer-Review-Verfahren hier ebenfalls von
gangigen Ansatzen wie Goldstein und Kearny (2018) aufzeigen. Die Wissenschaftler*innen unter-
suchten die Peer-Review-Ergebnisse der ARPA-E im Zeitraum 2009-2015 und kamen zu dem Er-
gebnis, dass Programm-Manager*innen nicht immer den Empfehlungen der externen Gutach-
ter*innen folgten, sondern auch schlechter bewertete (evtl. umstrittenere) Projekte auswahlten.
ARPA-Manager*innen reagieren damit auf das Problem, dass gerade innovative Ideen, die beste-
hende Ansatze in Frage stellen, in Peer-Review-Verfahren schlechtere Chancen haben (Azoulay
et al. 2019b: 80; Piore et al. 2019).
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Box 1: Sprachassistent Siri

SIRI, der erste virtuelle personliche Assistent, geht auf das ,,Cognitive Assistant that Learns
and Organizes“ (CALO) Projekt der DARPA zurlick, das die militarische Entscheidungsfin-
dung effizienter gestalten sollte. Die Federfihrung wurde dabei dem kalifornischen For-
schungsinstitut SRI ibertragen, das (iber flinf Jahre 150 Mio. US-$ Dollar Fordermittel er-
hielt. 2007 grundete SRI die Firma Siri Inc. aus. Siri war der erste massentaugliche virtuelle
Assistent, der in der Lage war natrliche Sprachbefehle zu verstehen und Informationen
aus dem Internet zu einer Antwort zusammenzustellen. Im Jahr 2010 wurde Siri Inc.
schliefSlich vom Apple-Konzern aufgekauft. Die Assistenzsoftware ist nun seit 2011 stan-
dardmalig auf allen iPhone-Modellen vorhanden.

Quelle: Itif 2014: 13f.

Ein weiterer Ansatz der ARPAs zur Innovationsforderung sind Wettbewerbe. Sie erlauben es, re-
lativ kostenglinstig Ideen zu generieren und FuE-Projekte anzustoRen. Bekannte Wettbewerbe
sind die ,,DARPA Grand Challenges®, die in den Bereichen Robotik und autonomes Fahren wich-
tige Grundsteine flr die weitere Entwicklung legen konnten. In der Challenge zum autonomen
Fahren lobte die DARPA beispielsweise ein Preisgeld von zwei Mio. US-$ fiir das Team aus, wel-
ches in der Lage ist, ein Fahrzeug zu konstruieren, das selbstandig einen 212 Kilometer langen
Wistenparcours meistern kann.?! Vorteil der Challenges ist ihre Teilnehmeroffenheit, welche die
Gefahrverringert, sich bei der Innovationsférderung zu sehr auf etablierte Expert*innen zu fokus-
sieren (DARPA 2016).

Technologietransfer

Eine wichtige Eigenschaft der ARPAs ist ihre Anbindung an Bundesministerien, die sowohl als Er-
stanwender als auch politische Unterstltzer der Innovationsagenturen agieren. Im Falle der
DARPA besteht von Seiten des Verteidigungsministeriums groRRes Interesse, die technischen In-
novationen fiir das Militar zur Anwendungsreife zu bringen (Windham; Van Atta 2019: 22; DARPA
2018: 18). Mit einem FuE-Budget von 52 Mrd. US-$ und eigener Forschungsinfrastruktur ist das
Verteidigungsministerium ein denkbar wichtiger Abnehmer, der Innovationsanstofie der DARPA
in die praktische Umsetzung bringt. So sorgen beispielsweise Entscheider*innen aus dem Vertei-
digungsministerium dafiir, dass die U.S. Air Force die von der DARPA entwickelte Tarnkappen-
technik bei sich einsetzte. Die DARPA arbeitet aber auch direkt mit privatwirtschaftlichen Firmen
zusammen, etwa im Bereich der Halbleitertechnik oder des autonomen Fahrens. Beim Techno-

2IpARPA Grand Challenge: https://www.darpa.mil/about-us/timeline/-grand-challenge-for-autonomous-vehicles; letzter Abruf Mai
2020.
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logietransfer spielt hier das Bayh-Dole-Gesetz eine groRere Rolle, das es Universitaten und klei-
nen Unternehmen erlaubt, geistiges Eigentum, welches mit Hilfe von staatlichen Mitteln erwor-
ben wurde, zu verwerten (Grimaldi et al. 2011). Das macht es auch fiir Firmen interessant, mit der
DARPA zu kooperieren.

Box 2: DARPAs LUKE Arm

Zur besseren Versorgung von Kriegsveteranen legte die DARPA 2006 das Revolutionizing
Prosthetics Programm auf. Ziel war die Entwicklung von leistungsfahigeren, marktreifen
Prothesen, die liber Nervenimpulse gesteuert werden kdnnen. Die DARPA rekrutierte dafiir
2004 den Militararzt Geoffrey Ling, selbst Veteran und Spezialist flir Neurologie, als Pro-
gramm-Manager. Das Programm bestand hauptsachlich aus zwei Projekten. Das grofiere
davon wurde vom Applied Physics Lab an der Johns Hopkins Universitat durchgefiihrt und
umfasste ein Konsortium aus 30 Forschungseinrichtungen und Unternehmen, die u.a. an
intramuskularen Implantaten arbeiteten. Das zweite Projekt ging an die Firma DEKA Rese-
arch and Development, die parallel einen nichtinvasiven Ansatz verfolgte. 2014 konnte
DEKA die behordliche Zulassung fiir ihre neuartige Prothese LUKE Arm vermelden. Die Pro-
these erlaubt es als erste, (elektrisch) angetrieben, mehrere Bewegungen gleichzeitig aus-
zuflihren, wodurch komplexe Bewegungsablaufe moglich sind. Seit dem Jahr 2017 ist die
Prothese auf dem Markt. Erster Abnehmer war das Kriegsveteranenministerium, welches
bereits bei der Entwicklung und Finanzierung der Prothese involviert war.

Quelle: https://www.research.va.gov/research_in_action/The-LUKE-DEKA-advanced-
prosthetic-arm.cfm; letzter Abruf Mai 2020. Cheney und Van Atta 2019: 279.

Die ARPA-E ist dem Energieministerium unterstellt und weif} somit ebenfalls einen der gréfiten
staatlichen FuE-Geber hinter sich. Im Gegensatz zur DARPA tritt das Energieministerium jedoch
nicht als Erstabnehmer in Erscheinung, da die Zielgruppe der ARPA-E privatwirtschaftliche Ener-
gieversorger sind. Dementsprechend spielt hier die Kommerzialisierung von neuen Technologien
eine bedeutendere Rolle. Bei der ARPA-E existiert deshalb ein eigenes Vermarktungs-Team, das
den Innovationsprojekten zur Seite steht. Dartiber hinaus muss bereits im Projektantrag darge-
legt werden, wie eine neue Technologie in den Markt eingefiihrt werden konnte (Sen 2017: 715).
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3.9 Zwischenfazit: Besonderheiten der amerikanischen
Innovationsforderung

Blickt man auf die eben dargelegte amerikanische Forschungs- und Entwicklungslandschaft zu-
riick, fallen mehrere Aspekte ins Auge. Zunachst einmal existiert eine starke Konzentration der
staatlichen FuE-Forderung auf der foderalen Ebene. Fast die gesamte 6ffentliche Innovationsfor-
derung lauft liber die Bundesbehdrden ab. Dartiber hinaus wird FUE in den USA auch gezielt
durch die o6ffentliche Beschaffung und Partnerschaften mit privaten Forschungseinrichtungen
(FFRDCs) gefordert. Eine weitere Auffalligkeit ist die Themenbezogenheit der Fordereinrichtun-
gen. Mit Ausnahme der NSF sind die Behérden und Agenturen alle auf spezifische Themenfelder
ausgerichtet. Die NIH auf medizinische Forschung, die ARPA-E auf Energieversorgung und die
DARPA auf Militartechnologie. Im Falle der Covid-19-Pandemie eréffnet die gebiindelte Fach-
kompetenz und die daraus entstehende Vernetzung den NIH die Moglichkeit, eine Koordinie-
rungsfunktion bei der Entwicklung von Impfstoffen und Medikamenten gegen Covid-19 einzu-
nehmen. Je nach Forderinstitution zeigen sich auch Unterschiede bei der Vergabe von
Forschungsmitteln. Wahrend Organisationen wie NSF und NIH hauptsachlich auf Peer-Review-
Verfahren setzen, sind bei den auf Sprunginnovationen fokussierten ARPA-Agenturen Wettbe-
werbe und die personenzentrierte Vergabe von Mitteln die gangige Methode. Bei Letzterem sind
Fachexpert*innen, sogenannte Programm-Manager*innen, fur die Selektion der Férderempfan-
ger aber auch fiir deren Anleitung zustandig. Sie sind dariiber hinaus Netzwerker, die Experten
und Stakeholder zusammenbringen. Die ARPAs setzen bei ihrer Forderung auf einen Portfolioan-
satz, bei dem mehrere risikoreiche Ansatze zur Losung eines Problems parallel verfolgt werden.
Dies sorgt zum einen fuir Wettbewerb zwischen den Geférderten und zum anderen findet so eine
Risikostreuung statt. Proporz Giber Regionen und Bundesstaaten spielt zumindest formal keine
Rolle; maRgeblich fiir Forderung ist allein das Innovationspotenzial. Eine weitere Besonderheit
der amerikanischen Sprunginnovationsforderung ist im Falle der DARPA die Rolle des Militars.
Das Verteidigungsministerium ist der wichtigste Abnehmer neuer Entwicklungen der DARPA. Das
hat zur Folge, dass hier der kritische Schritt der Umsetzung von Innovationen in Geschaftsmo-
delle nur eine untergeordnete Rolle spielt.
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4 Forschungs- und Innovationslandschaft in der EU

Die Europadische Union (EU) zahlt zwar zu den forschungsintensivsten Regionen weltweit, im Ver-
gleich zu den direkten Konkurrenten im weltweiten Innovationswettbewerb schneidet sie jedoch
nichtso gut ab. Die FUE-Intensitat, also die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FUE) relativ
zum Bruttoinlandsprodukt, lag in der EU bei 2,0%. Damit wurde sie kiirzlich von China tiberholt,
das inzwischen 2,2% seines Bruttoinlandsprodukts in Forschung und Entwicklung steckt. In den
USA liegt die FuE-Intensitat mit 2,8% deutlich héher. Knapp davor liegen Deutschland (3,1%) und
Japan (3,3%). Es fuihrt mit deutlichem Abstand Korea (4,5%).22 Doch nicht nur die geringere Hohe
der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in der EU geben Grund zur Sorge. Auch das Forder-
system weist im Vergleich zu den USA noch Verbesserungspotenzial auf.

Eine Analyse und Verbesserungsvorschlage fiir die EU Forschungs- und Innovationsprogramme
erarbeitete 2017 im Auftrag der Europaischen Kommission eine Expertengruppe um den friiheren
Prasidenten des Jacques-Delors-Instituts Pascal Lamy. Ein Kernpunkt ihrer Analyse ist, dass Eu-
ropa beim Hervorbringen neuen Wissens im internationalen Vergleich zwar sehr gut ist, bei der
Weiterentwicklung dieses Wissens in Innovationen und Wachstum besteht jedoch noch Verbes-
serungspotential (Lamy et al. 2017). Auch das EU Innovation Scoreboard 2020 zeigt, dass die EU
zwar eine starke Innovationsleistung aufweist, aber im Vergleich zu den globalen Spitzenreitern
wie Stidkorea noch Aufholpotential hat. Innerhalb der EU erreicht Schweden zum wiederholten
Mal den ersten Platz des Rankings, gefolgt von Finnland, Danemark, den Niederlanden und Lu-
xemburg. Deutschland erreicht Platz 7.%

Die Bedeutung der Forderung von Forschung, Entwicklung und Innovationen durch die Europai-
sche Kommission ist in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten deutlich gestiegen. Dies zeigt sich
zum einen am Anstieg des entsprechenden Budgets und zum anderen an der Ausgestaltung der
Programme insbesondere hinsichtlich des starkeren Fokus auf Innovationen, d.h. der Entwick-
lung neuer Produkte, Prozesse und Dienstleistungen und deren Markteinfiihrung.

Nationale FuE-Forderung deutlich bedeutender als EU-Fordermittel

Spalte 3 in Tabelle 4-1 zeigt den Aufwuchs des Budgets fiir die EU-Rahmenprogramme fiir FUE.
Besonders seit dem Jahr 2002 ist das Budget deutlich gestiegen: von 17,5 Mrd. € im 6. Rahmen-
programm (RP) auf 74,8 Mrd. € flr Horizon 2020 (8. RP).** Dabei bezieht sich die Summe jeweils
auf die gesamten sieben Jahre eines EU-Budgets bzw. Rahmenprogramms. Von 2014-2020 for-

22 OECD Innovation and Technology Indicators: https://data.oecd.org/innovation-and-technology.htm; letzter Abruf Mai 2020.

23 https://ec.europa.eu/germany/news/20200623-innovationsanzeiger_de; letzter Abruf Mai 2020.

24 Zusétzlich zu den Fordermitteln aus Horizon 2020 fordert die Europaische Kommission FUE mit etwa 44 Mrd. € aus den Struktur-
und Investitionsfonds. Darliber hinaus gehen knapp 5 Mrd. € an ITER, Euratom und RFCS. Die Europdische Kommission wird im Zeit-
raum 2014-2020 insgesamt 123 Mrd. € flir die Férderung von FUE verwendet haben (Weber at al. 2018).
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derte die EU FUE mit durchschnittlich gut 7 Mrd. € pro Jahr. Fir das kommende Rahmenpro-
gramm Horizon Europe (2021-2027) plant die Europaische Kommission ein Budget von knapp
100 Mrd. €, d.h. etwa 14 Mrd. € jahrlich.

Auch wenn die Bedeutung der EU-Mittel fiir die Forderung von FuE in den Mitgliedstaaten im
Laufe der Rahmenprogramme deutlich gestiegen ist (Tabelle 4-1, Spalte 7), ist die nationalstaat-
liche Finanzierung noch immer die mit Abstand wichtigere Finanzierungsquelle. Der Anteil der
EU-Finanzierung an der staatlichen Finanzierung von FUE (Gesamtférderung EU und National-
staaten) lag in den Mitgliedstaaten im Zeitraum 2014 - 2020 bei 11,2%. Im Vergleich betrugin den
USA im Jahr 2018 der Anteil der Bundesregierung an der staatlichen Finanzierung von FuE (Ge-
samtforderung Bundesregierung und Bundesstaaten) 96%. Damit ist die FUE-Forderung in den
USA sehr viel zentrierter organisiert als in der EU.

Tabelle 4-1: Umfang der EU-Rahmenprogramme fiir Forschung und technologische Entwicklung im
Vergleich zu den FuE-Ausgaben der EU-Mitgliedstaaten

Laufzeit Budget der Jahresdurchsc durchschnittli Anteillam Anteil RP an  Anteil RP an
Rahmenprogr  hnitt in Mrd.  che jihrliche gesamten EU- nationaler gesamten
amme in € (zu Preisen reale Haushalt in % staatlicher FuE-
Mrd. € von 2000) Wachstumsra FuE- Ausgaben der
(laufende te in % Finanzierung Mitgliedstaate
Preise) der n*in %
Mitgliedstaat
en® in %
1.RP 1984-1987 38 1,95 24 4.2 1,8
2.RP 1987-1990 54 2.46 8.1 32 5:1 2,1
3.RP 1990-1994 6.6 1,96 -7.3 4,0 4,0 1,6
4.RP 1994-1998 123 3,27 13,7 4,0 6.4 24
5.RP 1998-2002 15,0 3,71 5.2 42 6.7 23
6. RP  2002-2006 17,5 355 -1.1 42 4.5 1.8
7.RP 2007-2013 55.8 6.44 8.9 5,5 8.8 32
H2020 2014-2020 74.8 7.87 29 7.3 11,27 3,79

* 1m jeweiligen Jahr der Programmlaufzeit
a) 2/7 der Summe von H2020 in % der FuE-Ausgaben 2014 und 2015.
Quelle: Rammer et al. (2011), EU-Biiro des BMBF; Berechnungen AIT

Quelle: Weber et al. 2018.

Innovationsorientierung

In Horizon 2020 wird im Vergleich zu den vorangegangenen Rahmenprogrammen der Innovati-
ons- und Transfercharakter starker betont. Daflir wurden neue Forderinstrumente eingefiihrt,
wie die Innovationsmafinahmen (lA). Dies sind MaRnahmen, die auf die Erarbeitung von neuen,
veranderten oder verbesserten Produkten, Verfahren oder Dienstleistungen sowie die Erstellung
von Prototypen, Tests, Demonstrationen, Pilotprojekten und Produktvalidierung abzielen. Au-
Rerdem wurde ein Instrument fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU) konzipiert, das die
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Forderliicke bei hochriskanter Forschung und Innovation in einer friihen Phase des Innovations-
prozesses lberbriicken soll (SME-1). Darliber hinaus wurde die Pilotmafinahme ,Fast Track to
Innovation® eingefiihrt, um zeitkritische europdische Innovationsvorhaben zu férdern und die
Dauer bis zur Markteinfiihrung zu verkiirzen (Weber et al. 2018).

Kernelemente von Horizon Europe (2021-2027)

Derzeit laufen die Verhandlungen (iber das EU-Budget fiir die Jahre 2021-2027. Im Zuge dieser
Verhandlungen wird auch das Budget fiir das kommende Forschungsrahmenprogramm Horizon
Europe abgestimmt. Die Europdische Kommission hat dafir fiir die 7 Jahre insgesamt ein Budget
in Hohe von 97,6 Mrd. € vorgesehen. Dazu kommen noch mal 2,4 Mrd. € fiir das Forschungs- und
Ausbildungsprogramm von Euratom (Europdische Kommission 2018).

Horizon Europe gliedert sich in drei Pfeiler: Wissenschaftsexzellenz, Globale Herausforderungen
und industrielle Wettbewerbsfahigkeit und Innovatives Europa. Abbildung 4-1 gibt einen Uber-
blick Uber die vorlaufige Struktur von Horizon Europe.

Abbildung 4-1: Vorlaufige Struktur des 9. Forschungsrahmenprogramms Horizon Europe

Pfeiler | Pfeiler Il Pfeiler Il

Wissenschaftsexzellenz Globale Herausforderungen und industrielle Innovatives Europa
Wettbewerbsfahigkeit Europas

Europaischer Forschungsrat + Gesundheit Européischer Innovationsrat
(ERC) *  Kultur, Kreativitat und (EIC)

inklusive Gesellschaft
+ Zivile Sicherheit fiir die
Gesellschaft
Marie-Sktodowska-Curie- - Digitalisierung, Industrie und Europdische Innovations-
MaBRnahmen (MSCA) Weltraum Okosysteme
« Klima, Energie und Mobilitat
+ Lebensmittel, Bioskonomie,
natiirliche Ressourcen, _

Landiidsohatt and Dielt Européisches Innovations-

und Technologieinstitut (EIT)

Forschungsinfrastrukturen

Gemeinsame Forschungsstelle (JRC)

Erhohung der Beteiligung und Starkung des Européischen Forschungsraums

Ausweitung der Beteiligung und Verbreitung von Reformierung und Starkung des europédischen
Exzellenz Ful-Systems

Quelle: www.bmbf.de/de/horizont-europa---das-naechste-eu-rahmenprogramm-fuer-forschung-und-
innovation-startet-6394.html; letzter Abruf Mai 2020.

Im Rahmen des Pfeilers ,Wissenschaftsexzellenz“ (auch ,offene Wissenschaft genannt 25,8
Mrd. €) werden zum einen durch den Europdischen Forschungsrat (European Research Council,
ERC) herausragende Forschungsprojekte geférdert, deren Themen von den Forscher*innen
selbst vorgeschlagen werden. Zum anderen werden durch die Marie-Sktodowska-Curie Mafnah-
men Stipendien und AustauschmalRnahmen geférdert. Darliber hinaus werden Investitionen in
Forschungsinfrastrukturen geférdert (Europdische Kommission 2018).
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Der Pfeiler ,,Globale Herausforderungen und industrielle Wettbewerbsfahigkeit“ (52,7 Mrd. €)
zielt darauf ab, europaweit Forschungsarbeiten zu gesellschaftlichen Herausforderungen direkt
zu unterstutzen sowie entsprechende technologische und industrielle Kapazitaten zu erweitern.
Teil dieses Pfeilers ist auch die Gemeinsame Forschungsstelle (Joint Research Centre, JRC), die
fur die politischen Entscheidungstrager der EU und die Mitgliedstaaten unabhangige wissen-
schaftliche Informationen bereitstellt (Europdische Kommission 2018).

Der Pfeiler ,,Offene Innovation“ (auch ,Innovatives Europa“ genannt, 13,5 Mrd. €) enthalt mit dem
Europaischen Innovationsrat (10 Mrd. €; European Innovation Council, EIC) eine wichtige Neue-
rung in der EU-Forderlandschaft; damit soll Europa zum Vorreiter bei marktschaffenden Innova-
tionen werden. Darliber hinaus soll das Europaische Innovations- und Technologieinstitut (3
Mrd. €; European Institute of Innovation and Technology, EIT) gestarkt werden und so eine en-
gere Verzahnung von Wirtschaft, Forschung, Hochschulbildung und Unternehmertum erreicht
werden (Europdische Kommission 2018).

4.1 Der Europaische Innovationsrat

Die wahrscheinlich wichtigste Neuerung bei Horizon Europe ist die Etablierung des Europaischen
Innovationsrates (European Innovation Council, EIC). Die Motivation fiir den EIC ist der Befund,
dass Europa bei FUE-Ausgaben und wissenschaftlicher Exzellenz zwar weltweit eine Spitzenposi-
tion einnimmt. Bei der Umsetzung dieser Erfolge in marktfahige Innovationen, insbesondere dis-
ruptive Innovationen bzw. Sprunginnovationen, die zu neuen Markten und schnell wachsenden
Unternehmen fiihren, ist Europa jedoch deutlich weniger erfolgreich. Der EIC soll daher For-
scher*innen und Innovator*innen bei der Entwicklung bahnbrechender Innovationen unterstiit-
zen, die das Potenzial haben, neue Markte zu schaffen und Arbeitsplatze, Wachstum und Wohl-
stand in Europa zu férdern. Damit lehnt sich der EIC an dem ARPA-Konzept? der Férderung von
disruptiven Innovationen an.

Ahnlich wie der Europaische Forschungsrat (European Research Council, ERC, Kapitel 4.2), der
sich als erfolgreiches Forderinstrument fiir exzellente Wissenschaft erwiesen hat, setzt der EIC
auf Exzellenz. Der EIC wurde 2018 als Pilotprojekt gestartet und lauft in dieser Form bis ein-
schlieRlich 2020. Ab 2021 soll der EIC im Rahmen des Forschungsrahmenprogramms Horizon Eu-
rope verstetigt werden. Flr die Aktivitaten des EIC ist fiir die Jahre 2021 bis 2027 ein Budget in
Hohe von 10 Mrd. € vorgesehen. Dafiir gibt es vier Forderlinien: Pathfinder, Accelerator, Fast
Track to Innovation und Preise.®

25 Fiir das ARPA-Konzept vgl. Kapitel 3.6 und 3.7.

26 Die Ausfiihrungen zum EIC beruhen auf Europaische Kommission (2019) und Informationen der Nationalen Kontaktstelle zum EU-
Programm Horizont 2020: https://www.nks-kmu.de/foerderung-eic.php; letzter Abruf Mai 2020.
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Fur die Verstetigung des EIC nach der Pilotphase plant die Europdische Kommission, Programm-
Manager*innen einzustellen. Diese sollen herausragende Kenntnisse in neuen Technologien ha-
ben und praktische Unterstiitzung fiir Projekte leisten.

Forderlinien des Europdischen Innovationsrates

Die Pathfinder Forderlinie richtet sich vor allem an Forschungsprojekte in einem friihen Sta-
dium. Die Projekte missen interdisziplinar sein, auf eine radikale technologische Neuerung ab-
zielen und das Potenzial haben, neue Markte zu schaffen und gesellschaftliche und 6konomische
Wirkung zu entfalten. Im Rahmen der Pathfinder Forderlinie gibt es sowohl themenoffene als
auch themenspezifische Ausschreibungen. Die einzelnen Projekte werden mit bis zu 4 Mio. € ge-
fordert. Von Antragstellung bis zu Férderbeginn, im Falle einer positiven Entscheidung, liegen ca.
acht Monate.

Das Accelerator Programm unterstutzt kleine und mittlere Unternehmen, die risikoreiche Pro-
jekte mit hohem Potenzial durchfiihren, bei der Entwicklung und Vermarktung neuer Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle. Die Forderung besteht entweder nur aus einem Zu-
schuss (max. 2,5 Mio. €) oder aus einem Zuschuss und einer Risikokapitalbeteiligung (max. 15
Mio. €). Die Antragsteller*innen werden innerhalb von einem Monat (iber das Ergebnis ihres An-
trags informiert. Im Falle einer positiven Entscheidung erhalten die Antragsteller*innen die For-
derunginnerhalb von flinf Monaten.

Abbildung 4-2: Kernelemente der Forderinstrumente des European Innovation Council (EIC)

Forderlinie Pathfinder

Forderlinie Accelerator

Zielgruppe:
Forscher*innen und Technolog*innen

Zielgruppe:
Startups, KMU und Entrepreneure

Forderung von grundlegend neuen Technologien
aus kooperativer Forschung

Forderung der Entwicklung und Skalierung von
Hoch-Risiko-Innovationen

Zuschisse bis zu 4 Mio. € (100% der Kosten,
vom Proof of Concept bis zur Demonstration der
wirtschaftlichen Tragféhigkeit)

Zuschiisse bis zu 2,5 Mio. € (75% der Kosten),
Moglichkeit von Eigenkapitalbeteiligung bis zu 15
Mio. €

Coaching und Mentoring durch den EIC

Fur Grol3teil der Forderung keine thematischen
Vorgaben. Zudem Férderung strategischer Durch-
bruchstechnologien basierend auf Challenges

Coaching und Mentoring durch den EIC sowie
Kontaktvermittlung zu Unternehmen, Venture Ca-
pital Gebern etc.

Keine thematischen Vorgaben

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Europdische Kommission 2019.
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Im April 2020 hat die EU Kommission das Budget des Accelerator Programms um 150 Mio. € er-
hoht. Diese zusatzlichen Mittel werden eingesetzt, um Start-ups und KMU zu unterstiitzen, die
bahnbrechende Innovationen zur Bewaltigung der Covid-19-Krise entwickeln.”

Die Forderlinie Fast Track to Innovation (FTI) ist themenoffen konzipiert. Ziel ist es, bahnbre-
chende technologische oder dienstleistungsbezogene Innovationen mit einem interdisziplinaren
und transsektoralen Ansatz zeitnah in marktreife Produkte, Dienstleistungen und Geschaftsmo-
delle umzusetzen. Zum Zeitpunkt der Antragseinreichung miissen die Technologien schon weit
fortgeschritten sein. Die Innovation bzw. das Produkt sollte innerhalb von drei Jahren nach Pro-
jektstart auf den Markt gebracht werden.

Die Horizon Preise werden fiir die Losung einer vorgegebenen grofien gesellschaftlichen Her-
ausforderung ausgeschrieben. Dabei werden keine Vorgaben gemacht, wie die Aufgabe geldst
werden soll. Der Preis wird an diejenigen vergeben, die die Herausforderung am effektivsten ge-
[6st haben. Die einzelnen Preise sind mit 5 oder 10 Mio. € dotiert. Die bisher im Pilotprojekt ge-
stellten Aufgaben waren z.B. innovative Batterien fiir E-Mobile, Frihwarnsysteme fiir Epidemien
oder erschwingliche Hochtechnologie flir humanitare Hilfe.

Der EIC hat ebenso wie die ARPAs das Ziel, disruptive Innovationen bzw. Sprunginnovationen zu
fordern. Der Forderansatz unterscheidet sich aber in groen Teilen. Im ARPA-Konzept spielen die
Programm-Manager*innen eine entscheidende Rolle. Sie definieren Aufgaben und Forderpro-
gramme, wahlen Partner*innen aus und sind zentral in die Projektsteuerung involviert. Zwar soll
es auch im EIC Programm-Manager*innen geben, jedoch scheint ihre Rolle bei weitem nicht mit
ahnlich hohen Entscheidungskompetenten ausgestattet. Ein grofier Teil der Férderung des EIC
wird ,bottom-up* sein, d.h. gesteuert durch die Vorschlage der Antragstellenden. Auch bei der
fachlichen Spezialisierung, bzw. dem Fehlen dieser, unterscheidet sich der EIC vom ARPA-Kon-
zept. Die verschiedenen ARPAs sind jeweils flir einen Technologie- bzw. Anwendungsbereich zu-
standig, der EIC fordert alle Fachbereiche. Ahnlichkeiten zum ARPA-Konzept weist der EIC beim
Forderinstrument Preise auf. Solche Wettbewerbe zur Losung gesellschaftlicher oder technolo-
gischer Herausforderungen werden auch in den ARPAs eingesetzt.

Kritik der Expertenkommission Forschung und Innovation

Die Expertenkommission Forschung und Innovation, die die Bundesregierung in Bezug auf die
Forschungs- und Innovationspolitik berat, hat sich 2018, zum Zeitpunkt als der EIC-Pilot anlief,
skeptisch gegenliber dem Vorhaben EIC geduRert. Sie kritisierte, dass die inhaltliche Ausrichtung
unzureichend begriindet und die Einbindung in das institutionelle Geflige der europaischen F&l-
Politik unklar sei. Die Expertenkommission beflirwortete zwar die Einrichtung einer Agentur fir
radikale Innovationen, stand aber den Uberlegungen, dafiir eine neue EU-Institution zu schaffen,

2T https://ec.europa.eu/info/news/additional-eu150-million-european-innovation-council-fund-breakthrough-ideas-tackling-
coronavirus-2020-apr-30_en&pk campaign=rtd news?pk campaign=Newsletter%20May%202020; letzter Abruf Mai 2020.
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skeptisch gegeniiber. Sie empfahl stattdessen den Aufbau einer Institution zur Férderung radi-
kaler Innovationen auRerhalb der EU-Strukturen (EFI 2018).

4.2 Europaischer Forschungsrat

Der europdische Forschungsrat (European Research Council, ERC)® fordert wissenschaftliche
Forschung in allen Fachrichtungen mit alleinigem Fokus auf Exzellenz. Es werden keine themati-
schen Vorgaben gemacht, sondern die Antragsteller schlagen Themen und Forschungsprojekte
vor, die sie fiir spannend und relevant halten. Es gibt keine politisch gesetzten Prioritaten.

Die Forderlinien richten sich sowohl an Forscher*innen am Anfangihrer Karriere als auch an etab-
lierte Forscher*innen. Antragsberechtigt sind auch Nicht-EU-Blirger*innen, sie miissen allerdings
in der EU leben. Ziel ist es, fiir die kliigsten Kopfe Anreize zu setzten, in der EU zu arbeiten.

Die Auswahl der Projekte erfolgt in den 25 fachspezifischen Begutachtungspanels, die jeweils 10-
15 Mitglieder haben. Im ersten Schritt des zweistufigen Auswahlprozesses wird der schriftliche
Projektantrag von einigen Panelmitgliedern und ggfs. externen Gutachter*innen bewertet. Pro-
jekte, die als von hoher Qualitat begutachtet wurden, kommen in die zweite Auswahlrunde. Hier
stellen die Antragstellenden ihr Projekt personlich vor dem Panel vor. Die Panelmitglieder erstel-
len schlief3lich ein Ranking der Finalisten. Geférdert werden die Projekte entsprechend des Ran-
kings, bis das panelspezifische Budget aufgebrauchtist. Diese Art der Bestimmung eines Cut-offs
fur zu fordernde Projekte findet sich auch bei der Forderung der National Institutes of Health in
den USA. Bezliglich der breiten, nicht auf ein spezifisches Fachgebiet ausgerichteten Forderung,
ahnelt der ERC der National Science Foundation in den USA.

4.3 Das Europaische Innovations- und Technologieinstitut

Eine weitere Institution auf EU-Ebene, die auf die Forderung disruptiver Innovationen abzielt, ist
das Europdische Innovations- und Technologieinstitut (European Institute of Innovation and
Technology, EIT).?® Kern der Tatigkeit des EIT ist es, Innovationsaktivitaten europaweit zu biin-
deln und Innovationsékosysteme in bestimmten Themenkomplexen zu schaffen. Dafiir férdert
das EIT langfristige europaische Partnerschaften zwischen Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulen.

In themenspezifischen Knowledge and Innovation Communities (KIC) werden europaweite Ko-
operationen koordiniert und gefordert (seit dem Start des EIT im Jahr 2008 wurden acht KIC ge-
grindet). Die Aktivitaten der KICs beziehen sich auf die gesamte Innovationskette: (Aus-)Bil-
dungsprogramme, Innovationsprojekte sowie Griinderzentren und Acceleratoren fir

28 7ur Ausgestaltung des ERC vgl. https://erc.europa.eu/ und https://www.eubuero.de/erc-evaluation_en.htm; letzter Abruf Mai
2020.
29 Die Ausfithrungen zum EIT beruhen auf Angaben auf der Website der Organisation: www.eit.europa.eu; letzter Abruf Mai 2020.
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Unternehmen. Jede KIC ist eine juristisch unabhangige Organisation mit einem*einer CEO, der
ihre Arbeit leitet. Die Forderung durch das EIT macht durchschnittlich nicht mehr als 25% des
Gesamtbudgets eines KIC aus. Der Forderzeitraum fiir die einzelnen KICs liegt bei 7-15 Jahren.

4.4 EU-Forderung von Forschung zur Bekampfung der
Covid-19-Pandemie

Zur Bekampfung der Covid-19-Pandemie hat die Europdische Kommission verschiedene Maf3-
nahmen ergriffen und die Budgets zahlreicher Férderprogramme erhéht. Anfang April hat die
Kommission zusammen mit den nationalen Ministerien fiir Forschung den ersten ,ERAvsCorona
Action Plan“*® beschlossen. Dieser 10-Punkte-Aktionsplan zielt darauf ab, Forschung zu unter-
stlitzen, Aktivitaten zu koordinieren und Synergien innerhalb der Europdischen Wissenschafts-
und Forschungsgemeinde zu realisieren.

Einer der Punkte des Aktionsplanes war die Einrichtung einer ,,one stop shop*“-Plattform mit In-
formationen zu laufenden Fordermdglichkeiten von Covid-19 bezogener Forschung. Diese Platt-
form wurde im Mai in Betrieb genommen. Sie enthalt neben aktuellen Informationen zu mogli-
cher Forderung auf europaischer Ebene auch Informationen zu nationalen Forderinitiativen im
Bereich Covid-19-Forschung. AuRerdem werden laufende geforderte Projekte gelistet, um eine
Koordination der Forschungsvorhaben zu erreichen.?* Neben dieser Plattform fiir Forschungsfor-
derung gibt es inzwischen auch eine Plattform zum Austausch von Forschungsdaten (European
Covid-19 Data Platform). Diese wurde von der EU-Kommission in Kooperation mit mehreren For-
schungseinrichtungen und -laboren eingerichtet. Dabei handelt es sich um eine sichere Platt-
form, auf der Forscher*innen Datensatze, z.B. DNA-Sequenzen, Proteinstrukturen, Daten aus der
praklinischen Forschung und klinische Studien sowie epidemiologische Daten speichern und zur
Verfligung stellen konnen.*

Bereits im Januar hat die EU-Kommission im Rahmen von Horizon 2020 die Ausschreibung ,,SC1-
PHECORONAVIRUS-2020: Advancing knowledge for the clinical and public health response to the
[COVID-19] epidemic” aufgelegt, die ein Gesamtbudget von 48 Mio. € hatte. Im Mai gab es eine
zweite Runde dieser Ausschreibung, die komplementar zu friiheren MaRnahmen zur Entwicklung
von Diagnostika, Therapien und Impfstoffen ist, und die Forschungsfragen erweitert, um ein bes-
seres Verstandnis der verhaltensbezogenen und sozio6konomischen Auswirkungen der Pande-
mie zu erhalten. Fur diese zweite Ausschreibungsrunde ist ein Budget von 122 Mio. € vorgese-
hen.®

30 https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/research_and innovation/research by area/documents/ec rtd era-vs-corona.pdf;
letzter Abruf Mai 2020.

31 https://ec.europa.eu/info/news/coronavirus-commission-launches-one-stop-shop-coronavirus-research-and-innovation-fun-
ding-2020-may-14 en; letzter Abruf Mai 2020.

32 https://www.covid19dataportal.org/; letzter Abruf Mai 2020.
33 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_20 887; letzter Abruf Mai 2020.
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Das EIT hat eine Initiative zur Krisenbewaltigung (EIT Crisis Response Initiative) gestartet. Dafiir
wurden 60 Mio. € zusatzlicher Mitteln mobilisiert. Mit den Mitteln werden neue Innovationspro-
jekte und Vorhaben zur Bewaltigung der Covid-19-Krise unterstiitzt. Dies geschieht zum einen
durch das ,Venture-Support-Instrument®, das Start-ups und KMU finanziell und beratend unter-
stlitzt, umihnen durch die schwierige wirtschaftliche Lage wahrend der Covid-19-Krise zu helfen.
Zum anderen werden Projekte zur Reaktion auf die Pandemie (Pandemic Response Projects) ge-
fordert, deren Ziel die Bewaltigung der unmittelbaren Effekte der Pandemie und die Verhinde-
rung einer neuen Krise ist.*

Auch die Férderung durch den European Innovation Council (EIC) zur Bekampfung von Covid-19
wurde aufgestockt. Knapp 4.000 Start-ups und KMU haben sich im Marz fiir das EIC Accelerator-
Pilotprojekt beworben, tber 1400 davon mit Covid-19-relevanten Projekten. Daher wurden zu-
satzliche 150 Mio. € fuir diese Finanzierungsrunde bereitgestellt, so dass sich der Gesamtbetrag
auf ber 314 Mio. € belauft. Davon gehen 166 Mio. € an Projekte zur Bekampfung der Covid-19-
Pandemie.*

4.5 Exkurs: Nationale Initiativen zur Forderung von
Sprunginnovationen

Deutsche Agentur fiir Sprunginnovationens*

Im August 2018 hat die Bundesregierung die Einrichtung einer Agentur flir Sprunginnovationen
beschlossen. Diese wurde am 16. Dezember 2019 als SprinD GmbH (Sprunginnovationen in
Deutschland) in Leipzig gegriindet. Grindungsdirektor ist Rafael Laguna de la Vera, ein deutscher
Software Unternehmer und Investor. Alleiniger Gesellschafter der Agenturist der Bund, vertreten
durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) und das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi). Die Agentur wird voraussichtlich 35-50 Mitarbeiter*innen haben
und ist zunachst fiir eine Laufzeit von zehn Jahren geplant. Dafiir ist ein Budget von 1 Mrd. € vor-
gesehen.

Vorbild fur die Agentur sind die DARPA bzw. die weiteren ARPAs in den USA. Kernaspekte der
Agentur sollen Themenoffenheit, Risikobereitschaft, Flexibilitat und Fehlertoleranz sein. Die In-
novationsforderung durch die Agentur soll zum einen im Rahmen von Innovationswettbewerben
zu gesellschaftlichen Herausforderungen (Challenges) erfolgen. Zum anderen wird die Agentur
bestehende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf ihr Sprunginnovationspotenzial scree-
nen. Diese Aufgabe sollen sogenannte Innovationsentrepreneure tibernehmen. Um ihnen groRt-
mogliche Freirdume flir das Vorantreiben der Projekte und die Vorbereitung der Markteinfiihrung

34 https://eit.europa.eu/sites/default/files/tra-de-factsheet_eit crisis _response _initiative final 1.pdf; letzter Abruf Mai 2020.

35 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 20 1007; letzter Abruf Mai 2020.

%Dje Informationen zur Agentur fiir Sprunginnovationen stammen von der Homepage des BMBF https://www.bmbf.de/de/agentur-
fuer-sprunginnovationen-9677.html; letzter Abruf Mai 2020.
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zu geben, werden sie der Kopf einer eigenen Tochtergesellschaft der Agentur und werden ihr ei-
genes Team leiten.

Das BMBF hat drei Pilotinitiativwettbewerbe gestartet: Energieeffizientes KI-System, Organer-
satz aus dem Labor und Weltspeicher. Im Rahmen dieser Wettbewerbe durchlaufen die Bewer-
ber*innen mehrere Stufen. Wahrend einer nicht geforderten Wettbewerbsphase werden zu-
nachst die Gewinnerteams ermittelt. Sie erhalten dann die Moglichkeit, einen Férderantrag fur
ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu stellen.

Der franzosische Innovationsfonds

Frankreich hat 2018 einen mit 10 Mrd. € ausgestatteten Fonds fiir Innovation und Industrie
(Fonds pour 'innovation et 'industrie. FIl) aufgelegt. Daraus sollen jahrlich Ertrage in Hohe von
250 Mio. € zur Finanzierung disruptiver Innovationen generiert werden. Die Forderung soll die
Branchen bei der Ausrichtung auf die groften technologischen und gesellschaftlichen Herausfor-
derungen (klinstliche Intelligenz, Mobilitat, Gesundheit, Cyber-Sicherheit) unterstiitzen und
Griindung und Wachstum von Start-ups im Bereich der Hochtechnologie fordern.:® Die ersten
Ausschreibungen werden fiir Mitte 2020 erwartet.

Agentur zur Forderung von disruptiven Innovationen in GroRBbritannien

Im Marz 2020 hat die Regierung in ihrem Haushalt 800 Mio. £ flr eine neue Forschungsforder-
agentur vorgesehen. Ziele und Ausgestaltung sollen sich an der US-amerikanischen DARPA ori-
entieren. Die Agentur soll “high-risk, high reward science” férdern und unbiirokratisch handeln.®

Innovationsforderung in Schweden

Kern der Innovationsférderung in Schweden ist die Innovationsagentur Vinnova* mit einem jahr-
lichen Forderbudget von ca. 3 Mrd. SEK (ca. 275 Mio. €). Vinnova finanziert zum einen liber Aus-
schreibungen und Projektauswahl durch externe Evaluator*innen Forschungs- und Innovations-
projekte. Zum anderen koordiniert sie Initiativen und kooperiert mit Partner*innen aus allen
Sektoren. Vinnova beschaftigt gut 200 Mitarbeiter*innen. Neben der Zentrale in Stockholm hat
Vinnova Zweigstellen in Briissel, Tel Aviv und im Silicon Valley. Neben der Abteilung zur Forde-
rung von Internationalen Kooperation hat die Agentur Fachabteilungen zu den Themen Gesund-
heit, gesellschaftliche Entwicklung, Innovationsmanagement und Industrielle Technologien.
Schwerpunkte der Forderung liegen auf den Bereichen biobasierte Kreislaufwirtschaft, Industrie

37 Beispiel Organersatz aus dem Labor: maximal drei Gewinnerteams, Forderung maximal 36 Monate, der erste Platz im Wettbe-
werb kann mit bis zu 3°000°000 Euro, der zweite Platz mit bis zu 2°000°000 Euro und der dritte Platz mit bis zu 1°000°000 Euro ge-
fordert werden. https://www.bmbf.de/foerderungen/bekanntmachung-2413.html; letzter Abruf Mai 2020.

38 https://www.gouvernement.fr/le-fonds-pour-l-innovation; letzter Abruf Mai 2020.

39 https://www.theguardian.com/uk-news/2020/mar/11/budget-2020-uk-800m-blue-skies-research-agency und https://www.eco-
nomist.com/britain/2020/01/23/recreating-arpa-the-most-successful-research-agency-in-history; letzter Abruf Mai 2020.

40 https://www.vinnova.se/en; letzter Abruf Mai 2020.
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und Materialien, Smart Cities, Biowissenschaften, Reisen und Transport. Darliber hinaus koordi-
niert Vinnova einige langfristige Programme, die an den Férderschwerpunkten ausgerichtet sind
und einen starken Fokus auf Kooperationen legen. Dazu gehort z.B. die Kooperation zwischen
Staat und Automobilindustrie zur Entwicklung des Autos der Zukunft. Die Aktivitaten sind daran
ausgerichtet, Losungen fiir die groRen gesellschaftlichen Herausforderungen zu finden. Die
Agentur fordert nicht explizit Sprunginnovationen, sondern zielt darauf ab, ein innovations-
freundliches Klima zu schaffen und die Innovationskraft Schwedens zu starken.

Wie bereits in den Vorjahren erreicht Schweden im EU-weiten Innovationsranking, dem EU Inno-
vation Scoreboard*, den ersten Platz. Besonders stark schneidet Schweden in den Kategorien
Humankapital, Attraktivitat des Forschungssystems und innovationsfreundliches Umfeld ab. In-
teressant ist auch die starke Innovationsorientierung der Privatwirtschaft. Im Vergleich zum EU-
Durchschnitt weist Schweden die groRte positive Abweichung bei der Zahl der Unternehmen
weltweit mit den hochsten FUE- Ausgaben und dem Anteil der Beschaftigten in wissensintensiven
Dienstleistungen auf.

4.6 Zwischenfazit: Charakteristika der europiischen
Innovationsforderung

Trotz des deutlichen Mittelaufwuchses flr die EU-Forschungsrahmenprogramme findet in der EU
FuE- und Innovationsférderung vor allem auf Ebene der Nationalstaaten statt. Der Anteil der EU-
Finanzierung an der staatlichen Finanzierung von FUE in Europa liegt bei ca. 11%. In den USA liegt
der Anteil der Bundesregierung an der Forschungsforderung bei 96%. Die Forderinstitutionen der
EU fordern thematisch sehr breit und sind nicht speziell fiir einen bestimmten Fachbereich zu-
standig. In den USA hingegen sind mit den NIH und den verschiedenen ARPAs Forderinstitutionen
haufig auf bestimmte Felder und Disziplinen spezialisiert.

Das Gros der Forderantrage im Rahmen der EU-Forschungsrahmenprogramme wird lber Peer-
Review-Prozesse bewertet und ausgewahlt. Daneben kommen im Pilotprogramm des Europai-
schen Innovationsrates und in den Knowledge and Innovation Communities Innovationswettbe-
werbe zum Einsatz. Die Knowledge and Innovation Communities, die das europaische Technolo-
gieinstitut initiiert und fordert, sind themenspezifische europaweite Innovationsnetzwerke, in
denen Aktivitaten geblindelt und koordiniert werden.

In der US-Innovationsférderung, insb. in den DARPAs werden Programm-Manager*innen einge-
setzt, die ausgewiesene Spezialist*innen in ihrem Gebiet sind, und mit einem hohen MaR an Au-
tonomie ausgestattet eine konkrete technologische Herausforderung l6sen sollen. Diese Art der
Innovationsforderung ist bisher in Europa nicht im Einsatz. Fiir die Forderung von Sprunginno-
vationen durch den EIC sind in diese Richtung gehende Ansatze geplant.

4! https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/innovation/scoreboards_en; letzter Abruf Mai 2020.
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5 Lessons Learned: Was lasst sich aus der
US-amerikanischen Innovationsforderung fiir
Europa lernen?

Die vorangegangenen Kapitel geben einen Uberblick tiber die Férderlandschaft fir Forschung
und Innovation in den USA und in der EU mit besonderem Fokus auf die Forderung von disrupti-
ven bzw. Sprunginnovationen. Dabei zeigen sich einige Unterschiede bei der Struktur der Forder-
institutionen und den Forderkonzepten. Im Folgenden werden fiinf Aspekte dargestellt, die sich
in den USA bewahrt haben und die auch bei der europaischen FUE-Forderung erwagenswert sind.
Insbesondere bei der Ausgestaltung der Forderstrukturen im Europaischen Innovationsrat kénn-
ten sie berticksichtigt werden.

5.1 Fokus der Forderung von Sprunginnovationen auf EU-
Ebene

Wie die vorangegangenen Kapitel gezeigt haben, wird in den USA der Grofteil des Fordervolu-
mens auf nationaler Ebene vergeben. In der EU hingegen macht die Forderung auf supranationa-
ler Ebene einen relativ geringen Anteil aus. Hier ist die nationalstaatliche Innovationsforderung
dominierend. Es stellt sich die Frage nach der optimalen Aufteilung der Férderung zwischen EU
und Nationalstaaten.

Die Forderung von Sprunginnovationen bedeutet die Finanzierung von groRRen riskanten Projek-
ten, die auf die Losung technologischer und gesellschaftlicher Herausforderungen abzielen und
aus denen im Falle des Erfolges weit liber Grenzen einzelner europdischer Staaten hinaus Nutzen
entsteht. Durch die Férderung von Sprunginnovationen auf EU-Ebene lieflen sich Ressourcen
buindeln, Risiken diversifizieren und so die Erfolgschancen erhdhen. Projekte, die von einzelnen
Mitgliedslandern nicht durchgeflihrt werden, lohnen sich auf europaischer Ebene. Kosten wer-
den geteilt und der potenzielle Nutzen fiir alle EU-Lander wird berticksichtigt (Spillover-Effekte).
Dieses Vorgehen entsprache auch der Empfehlung der European Economic Advisory Group: ,,Ad-
vantages of supranational fiscal instruments [...] can help preserve the common market, a Euro-
pean public good, and are vastly preferable to uncoordinated country-level policies [...]” (EEAG
Policy Brief 2020: 25f).

Vor diesem Hintergrund sollte die Entscheidung einzelner Staaten, eigene Agenturen fiir Sprun-
ginnovationen aufzubauen, kritisch hinterfragt werden. Es scheint sinnvoller, auch in der EU In-
novationsforderung mit grofRer Ausstrahlungskraft starker auf die supranationale Ebene zu ver-
lagern. Nationalstaaten kénnten dazu komplementare Strategien entwickeln, z.B. den Aufbau
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leistungsfahiger Innovationsdkosysteme, wie dies bereits in Schweden geschieht. Solche Inno-
vationsokosysteme sind in der Lage, disruptive Innovationen zu adaptieren und in Produkte und
Geschaftsmodelle umzusetzen.

5.2 Flache Hierarchien und kurze Entscheidungswege

Die DARPA in den USA ist direkt der Leitung des Verteidigungsministeriums unterstellt. Auch in-
nerhalb der DARPA sind die Hierarchien sehr flach. Das erlaubt kurze Entscheidungswege und
schnelle unburokratische Entscheidungen.

In den bestehenden EU-Strukturen, die auf Einstimmigkeit und Reprasentanz der Mitgliedstaa-
ten in den Institutionen abzielt, sind Entscheidungen in der Regel mit langwierigen Abstim-
mungsprozessen und Kompromissen verbunden. Wahrend dies fiir die politische Entscheidungs-
findung haufig notwendig ist, ist solch ein Vorgehen bei Forderentscheidungen zu riskanten
Innovationsprojekten nicht zielflihrend. Eine Agentur fir Sprunginnovationen auf EU-Ebene
sollte unabhangig agieren kdnnen. Sowohlihr Aufbau als auch ihre Entscheidungen missen los-
geldst von Landerproporzen sein.

5.3 Personenzentrierter Vergabeansatz als weiteres
Forderinstrument

Neben den sowohlin den USA als auch in Europa verbreiteten Férderansatzen der Auswahl von
Projekten durch Peer-Review-Verfahren oder Wettbewerben kommtin den USA, insbesondere in
den ARPAs, ein weiterer Forderansatz zum Einsatz: die Forderentscheidung weitgehend durch
Einzelpersonen (Programm-Manager*innen). Die Programm-Manager*innen haben eine hohe
fachspezifische Kompetenz und werden fiir einen befristeten Zeitraum fir die Losung einer be-
stimmten technologischen Aufgabe oder einer gesellschaftlichen Herausforderung eingestellt.
Dafur verfolgen sie ihre eigenen Ideen und Ansatze und leiten die Prozesse von der Projektidee
bis zum Prototyp. Dieser Ansatz hat das Potenzial, schnell risikoreiche Projekte voranzutreiben,
da nicht auf die relativ langwierigen und bei der Auswahl zu konservativen Projekten tendieren-
den Peer-Review-Verfahren zuriickgegriffen werden muss. Der Erfolg dieses personenzentrierten
Ansatzes steht und fallt mit den Programm-Manager*innen. Diese miissen nicht nur eine aul3er-
gewohnlich hohe Fachkompetenz aufweisen, sondern auch Risikobereitschaft und ausgepragte
Projektmanagement-Fahigkeiten mitbringen.
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5.4 Spezialisierung und Kompetenzaufbau in den
Forderinstitutionen

Auffallend an der Organisation der Forderinstitutionen in den USA ist die fachspezifische Spezia-
lisierung bei den NIH und den verschiedenen ARPAs. Eine starkere Strukturierung der Férderin-
stitutionen nach Fachgebiet ermdglicht den Aufbau von fachspezifischen Kompetenzen in den
Institutionen. Dies betrifft zum einen Fachkompetenzen, die bei der Konzipierung von Férderpro-
grammen und der Definition aktuell relevanter Fragestellungen notwendig sind. Zum anderen ist
aber auch ein Verstandnis der Wissenschafts- und Publikationssysteme in den einzelnen Diszip-
linen hilfreich. Diese unterscheiden sich haufig beziiglich Dauer oder Zahl der Veréffentlichun-
gen, was bei fachbereichsiibergreifenden Férderprogrammen zu verzerrten Bewertungen von
Projekten und Forderentscheidung flihren kann.

Darliber hinaus erlauben starkere fachspezifische Kompetenzen in den Forderinstitutionen auch
die Ubernahme von koordinierenden Aufgaben in einem Forschungsgebiet. Dies zeigt sich zum
Beispiel in der aktuellen Initiative der NIH zur Koordinierung der Entwicklung eines Impfstoffes
gegen Covid-19. Auf EU-Ebene kdnnen die KIC, die das europaische Technologieinstitut initiiert
und fordert, als ein Ansatz in diese Richtung interpretiert werden. Die einzelnen KIC arbeiten the-
menspezifisch (nicht fachspezifisch) und koordinieren Forschung zu diesen Themen auf europa-
ischer Ebene. Da die groRen Herausforderungen, denen sich die KIC widmen, zumeist globale
Themen sind, ist eine weitere Vernetzung Giber Europa hinaus bedenkenswert. Gerade in der ak-
tuellen Covid-19-Pandemie und den damit einhergehenden weltweiten Entwicklungsbemuhun-
gen flr einen Impfstoff zeigt sich, dass der internationale Austausch und die Koordinierung von
FUuE unentbehrlich ist.

5.5 Starke Rolle der 6ffentlichen Beschaffung

Zur Forderung des Innovationstransfers setzen die USA unter anderem auf eine strategische 6f-
fentliche Beschaffung. Mit dem Small Business Innovation Research Program und dem Small Bu-
siness Technology Transfer Program werden beispielsweise groRe Bundeseinrichtungen dazu
verpflichtet, einen gewissen Anteil ihres Budgets fiir FUE-Aktivitaten auszugeben, die von priva-
ten KMUs ausgefiihrt werden.

Ein zentraler Akteur der innovativen Beschaffung ist das Verteidigungsministerium. Im Falle der
DARPA tritt es als Abnehmer fiir die von der Innovationsagentur angestofenen Entwicklungen
auf. Vielfach entstehen Férderprogramme der DARPA aus Bedarfen des Militars, z.B. GPS oder die
Tarnkappentechnologie. Die zivile Nutzung mit der Umsetzung in Geschaftsmodelle und Pro-
dukte ist dabei eher ein Nebenprodukt und nicht explizites Ziel der Programme. Wie das US-Bei-
spiel zeigt, kann Uber die innovative 6ffentliche Beschaffung FUE geférdert werden. Dies gilt
grundsatzlich auch fiir den zivilen Bereich, weshalb auch in der EU die Moglichkeit der innovati-
ven Beschaffung starker genutzt werden sollte (Falck und Wiederhold 2013).
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Bei der Ubertragung des amerikanischen Sprunginnovationssystems muss der besondere milita-
rische Fokus beachtet werden. Dieser unterscheidet die DARPA sowohl von den weiteren ARPAs
als auch von anderen Forderinstitutionen. Typischerweise ist Innovationsférderung auf die
Markteinflhrung neuer Produkte ausgelegt. Dieser Transfer von Forschungsergebnissen in Pro-
dukte und deren erfolgreiche Markteinflihrung stellt nicht selten die grofite Herausforderungim
gesamten Forschungs- und Innovationsprozess dar. Solch einem Markttest miissen sich die mili-
tarisch ausgerichteten DARPA-Entwicklungen nicht stellen, hier ist die Markteinfiihrung ein er-
freulicher Zusatzeffekt. Die Forderung von Sprunginnovationen auf EU-Ebene ist hingegen zivil
ausgerichtet. Sie hat die Bewaltigung von gemeinsamen, gesellschaftlichen Herausforderungen
zum Ziel. In Europa sollte daher, wie auch im Konzept der deutschen Agentur fiir Sprunginnova-
tionen, der Transfer betont werden. Dabei erscheint eine Arbeitsteilung sinnvoll, bei der die For-
derung grundlegender Forschung mit hohem Spillover-Potential auf EU-Ebene stattfindet und
die Forderung des Transfers auf Ebene der Mitgliedstaaten. Nationale Innovationsstrategien wir-
den den Fokus darauf legen, ein Innovationsékosystem zu schaffen, das neue Technologien
adaptieren und zu marktreifen Produkten entwickeln kann. SchlieBlich ist fiir die Implementie-
rungen von Inventionen spezifisches Wissen (iber die konkreten Rahmenbedingungen und Ak-
teure vor Ort notwendig. Dieses Wissen kann durch eine nationale Transferforderung effizienter
genutzt werden.

Tabelle 5-1: Lessons Learned aus der US-amerikanischen Innovationsférderung fiir Europa

Forderung von Sprunginnova-  Fokus der Forderung von Sprunginnovationen auf EU-Ebene, um

tionen auf EU Ebene Ressourcen zu biindeln, Risiken zu diversifizieren und so die Erfolgs-

chancen fiir Innovationsprojekte zu erhéhen.

Flache Hierarchien erlauben kurze Entscheidungswege und schnelle
unblrokratische Entscheidungen. Damit eine Agentur flir Sprungin-

Flache Hierarchien und kurze

Entscheidungswege
novationen auf EU-Ebene schnell und unabhéngig agieren kann,
miissen sowohl ihr Aufbau als auch ihre Entscheidungen losgelost
von Landerproporzen sein.

Projektsteuerung durch Pro-
grammmanager*innen mit
hoher fachspezifischer Kom-
petenz

Forderentscheidung durch Einzelpersonen mit hoher fachspezifi-
scher Kompetenz, um eine bestimmte technologische Aufgabe oder
gesellschaftliche Herausforderung zu l6sen.

Spezialisierung und Kompe-
tenzaufbau in den Forderinsti-
tutionen

Strukturierung der Forderinstitutionen nach Fachgebiet ermoglicht
den Aufbau von fachspezifischen Kompetenzen. Neben besserem
Verstandnis von Themen und Strukturen in einem Fachgebiet er-
laubt dies auch die Ubernahme von koordinierenden Aufgaben.

Starkere Rolle der innovati-
ven o6ffentlichen Beschaffung

Vielfach entstehen Innovationsprojekte in den USA aus Bedarfen des
Militars; die zivile Nutzung mit der Umsetzung in Geschaftsmodelle
und Produkte ist hierbei nicht explizites Ziel. Auch in der EU kdnnte
die (zivile) innovative Beschaffung intensiver genutzt werden, wobei
ein Fokus auf den Transfer von Innovationen gelegt werden sollte.
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6 Ausblick: Forderung von Sprunginnovationen im
europaischen Kontext

Die Forderung von Sprunginnovationen in der EU birgt jedoch auch Hindernisse. Eine Herausfor-
derung ist die ungleiche Verteilung der FUE-Leistung in den Mitgliedstaaten. Wahrend besonders
in den Metropolregionen in West- und Nordeuropa innovationsstarke Unternehmen und For-
schungseinrichtungen vorhanden sind, ist die Innovationsleistung in der Peripherie geringer aus-
gepragt. Beispielsweise sind die Top drei des European Innovation Scoreboard 2020 Schweden,
Danemark und Finnland, deren Score etwa dreimal so hoch ausfallt wie der der Schlusslichter
Bulgarien und Rumanien.”? Bei einer Forderstrategie, die sich allein auf Exzellenz und Innovati-
onspotential konzentriert, werden tendenziell die Lander am meisten profitieren, die bereits
Uber eine ausgepragte FUE-Landschaft verfiigen. In den USA ist dieser Effekt ebenfalls bemerk-
bar. Ein GroRteil der auf Bundesebene vergebenen Beschaffungsauftrage erhalten die bevolke-
rungsreichen und wirtschaftlich starken Bundesstaaten wie Kalifornien oder New York (Falck und
Wiederhold 2013: 67). In der EU kdnnte solch ein Effekt unter den Mitgliedstaaten zu Akzeptanz-
problemen fuihren. Es erscheint daher sinnvoll, Exzellenzférderung mit einer gezielten Férderung
der nationalen Innovationssysteme zu verzahnen. Die EU kdnnte dabei Staaten unterstiitzen, de-
ren Innovationsforderung weniger ausgepragt ist und damit ungenutztes Innovationspotential
heben. Hierzu ware jedoch zunachst eine Analyse der unterschiedlichen nationalen Innovations-
systeme notig, um eine effektive Forderung zu ermoglichen.

Auch bei der direkten Forderung von Innovationen, wie etwa durch das EIC, dirfen die allgemei-
nen Rahmenbedingungen fiir FUE nicht auRer Acht gelassen werden. Faktoren wie die Attraktivi-
tat des Forschungsstandorts, der Schutz geistigen Eigentums oder die Ausgestaltung des Steuer-
systems haben erheblichen Einfluss auf Entwicklung und Transfer von Innovationen. Ein gutes
Beispiel ist Schweden, das in den Kategorien ,Humankapital®, ,Attraktivitat des Forschungssys-
tems“und ,innovationsfreundliches Umfeld“ stark abschneidet. Bei der Ausgestaltung der direk-
ten europdischen Innovationsforderung sollte daher auch auf die kluge Gestaltung der Rahmen-
bedingungen eingewirkt werden.

Zur erfolgreichen Ausgestaltung der europaischen Innovationsférderung ist vor allem ein besse-
res Verstandnis des Zusammenspiels von bestehenden Rahmenbedingungen und direkter FuE-
Forderung noétig. Gleiches gilt fiir die Kompetenzaufteilung zwischen supranationaler- und nati-
onaler Ebene. Mit genaueren Kenntnissen kdnnten zum einen unnétige Dopplungen vermieden
und zum anderen Komplementaritaten von europaischer und nationaler Férderung besser ge-
nutzt werden. Hierzu wére die Analyse von Uberschneidungen zwischen europdischer und nati-
onaler Innovationsférderung notig, ebenso wie das Aufspiiren von potentiellen Liicken. Entschei-
dend ist hierfiir Wissen uber die Akteure, Komponenten und Aufgaben der einzelnen nationalen

42 https://ec.europa.eu/growth/industry/policy/innovation/scoreboards_en; letzter Abruf Juni 2020.
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Innovationssysteme. Daran ankniipfend sollten Optionen fiir eine zukiinftige Aufgabenteilungin
der Sprunginnnovationsférderung zwischen europaischer und nationaler Ebene eruiert werden.
Ein Fokus konnte dabei auf der Frage liegen, wie sich Komplementaritaten besser nutzen lassen.
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