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Schwer punktsetzungen in der Forschungs-
und Technologiepalitik — eine Analyse der
Par adigmenwechsel seit 1945

DieFrageder richtigen Schwer punkt- und Prioritétensetzung beschéftigt die Forschungs- und Technol ogie-
politik seit ihren Anfangen. Nach dem Zweiten Weltkrieg kdnnen mehrere Paradigmen in der Schwer-
punktsetzung beobachtet werden: die klassische Missionsorientierung im Bereich der Atom-, Raumfahrt-
und Ristungsforschung, die industriepolitisch motivierte Ausweitung auf eine grof3e Zahl an ,, Schilissel-
technologien” mit breitem wirtschaftlichen Anwendungsspekirum, die Betonung von generischen Maf3-
nahmen im Zusammenhang mit systemischen und Cluster-Ansétzen sowie die thematische Schwer-
punktsetzung entlang von gesellschaftlichen Problemfeldern. In diesem Beitrag werden diese Paradig-
men, ihre Charakteristika und die zu ihrer Legitimation herangezogenen Begriindungszusammenhange
dargestellt. Dabei wird gezeigt, dass es z2war zu einer Weiterentwicklung der Ansdtze kommt und sich
historisch vorlaufende Ansétze als nicht hinreichend differenziert und den neuen Anforderungen des
Innovationssystems gewachsen herausstellen, dass die Entstehung eines neuen Paradigmas das vorange-
gangene aber nicht vollstéandig ablost. Vielmehr bauen die einzelnen Ansétze der Schwer punktbildung
aufeinander auf, sodass es zu einer sukzessiven Uberlagerung und Koexistenz kommt — mit Konsequen-
zen flr den (wachsenden) Komplexitétsgrad von Forschungs- und Technologiepolitik.
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1. Einleitung

Unter dem Politikfeld , Forschungs- und
Technologiepolitik* verstehen wir al jene staat-
lichen Aktivitéten, die darauf abzielen, die Ent-
scheidung von Akteurlnnen (Unternehmen,
Haushalte, offentliche Institutionen) zu beein-
flussen, neue Technologien zu entwickeln (In-
vention), zu kommerzialisieren (Innovation) oder
anzuwenden (Diffusion). Diese staatlichen Ak-
tivitdten waren in den letzten Jahrzehnten mehr-
fach Anderungen unterworfen, insbesondere in
der Art dessen, was als Schwerpunkt in diesem
Palitikfeld gelten sollte und worauf sich staatli-
ches Handeln vorrangig zu konzentrieren habe.

In diesem Aufsatz wollen wir diese Veran-
derungen seit der Nachkriegszeit empirisch
nachzeichnen und einen begrifflich-anal ytischen
Rahmen vorschlagen mit dem diese beschrie-
ben werden kénnen. Dabei untersuchen wir die
Veranderungen entlang von drel verschiedenen
Dimensionen: Zum ersten betrachten wir diein-
haltliche Dimension (welche Schwerpunkte
werden ausgewahlt?), zum zweiten die legi-
timatorische Dimension (was sind diewichtigs-
ten Begrundungrahmen fir die Schwerpunkt-
setzungen?) und schliefdlich drittens eine insti-
tutionelle Dimension (in welcher Weise bestim-
men unterschiedliche Institutionen tiber Schwer-
punktsetzungen mit?).
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Dabel knupft der vorliegende Beitrag ins-
besondere an die im Rahmen des Innovations-
system-Ansatzes (vgl. Lundvall 1992) ent-
wickelten Begrifflichkeiten an und sucht sie auf
die empirisch vorfindbaren Verénderungen der
Schwerpunktsetzung der Forschungs- und
Technologiepolitik anzuwenden. Zwar hat esin
der Vergangenheit einige Beschreibungen von
Innovationssystemen und i hrer historischen Ent-
wicklung gegeben, und auch beziiglich der his-
torischen Entwicklung von Forschungs- und
Technologiepolitik liegen einige Arbeiten vor.
Diese stellen allerdings entweder auf einzelne
Lander ab (v.a. die USA, vgdl. etwa Mowery
1994), oder sie beschreiben die Veréanderungen
der Forschungs- und Technol ogiepolitik mit ei-
nem anderen begrifflichen Instrumentarium
(etwa Kitschelt 1994, der sie hinsichtlich der
Arten ihrer ,Lernprozesse’ anaysiert).

Wir wollen zeigen, dass sich mit dem zu-
nehmenden Komplexitétsgrad dieses Politik-
bereiches nicht nur systemische Politikansdtze
zunehmend etablieren, sondern dass auch die
Begrifflichkeiten des systemischen Ansatzes gut
geeignet sind, die historische Entwicklung der
Forschungs- und Technologiepolitik zu be-
schreiben.

2. Die Paradigmen der Forschungs- und
Technologiepoalitik in historischer
Entwicklung

Historisch lassen sich — etwa in der Form
der Einflihrung von staatlichen Preisen fir die
Losung bestimmter wissenschaftlicher Proble-
me (vgl. etwa Sobel 2002 zum Problem der
Navigation), in der Schaffung wissenschaftli-
cher Akademien und staatlicher Werkstétten und
Versuchsanstalten oder auch in den frihen For-
men von intellektuellen Eigentumsrechten (Pa-
tenteund Privilegien) Vorlaufer zu dem, waswir
oben as Inhalt von Forschungs- und Techno-
logiepalitik definiert haben, sicher schon ab dem
15. Jahrhundert finden. Wir gehen alerdingsmit
Kitschelt (1994, 392) davon aus, dass ,, es ange-
messen [ist], von der staatlichen Technologie-
forderung als einer ,neuen’ Staatsaufgabe zu
sprechen, die erst seit dem zweiten Weltkrieg

umfassend ins politi sche Wahrnehmungssystem
geruckt ist*.

Welche Trends seither zu beobachten wa-
ren und sind, ist ein Untersuchungsgegenstand
dieses Aufsatzes. Dabei wird das Zusammen-
spiel zwischen ékonomischen und politischen
Begrtindungen, die fir eine thematische Fo-
kussierung zu unterschiedlichen Zeiten insFeld
gebracht wurden, den Interessen der verschie-
denen Akteursgruppen, die an dem Prozess der
Schwerpunktsetzung beteiligt waren, sowie der
an einer technologiespezifischen Férderung
immer wieder gedul3erten Kritik analysiert.

Ein zweites Ziel ist die Analyse der Prozes-
se der thematischen Schwerpunktsetzung, wie
sie sich aktuell in den hoch entwickelten
Industriel&ndern zeigen. Hierfur wird auf meh-
rere jungst unter Mitwirkung der Autorlnnen
erstellte Landervergleichsstudien zuriickgegrif-
fen. In diesen Untersuchungen wurden ins-
besondere Deutschland, Finnland, Frankreich,
Grof3britannien, Irland, Japan, Kanada, Korea,
Neuseeland, die Niederlande und die USA hin-
sichtlich der politischen Strukturen der Schwer-
punktsetzungen untersucht. Wie stets bei einem
Vergleich zwischen nationalen politischen Sys-
temen stellt sich die Schwierigkeit der sehr un-
terschiedlichen institutionellen Rahmenbedin-
gungen und historischen (strukturellen) Voraus-
setzungen, unter denen Entscheidungsprozesse
ablaufen und politische Entschei dungen getrof-
fen werden. Im Rahmen einer komparativen
Untersuchung stellen wir fur ausgewahlte Lén-
der verschiedene Aspekte dieser Gestaltungs-
prozesse gegentiber und fassen die zentralen
Ergebnisse entlang von mehreren Dimensionen
(involvierte Institutionen, Grad der Zentralisa-
tion von Entscheidungsprozessen, Grad der
Pfadabhéngigkeit, Ausmal} der Strategieorien-
tierung) zusammen.

3. Trendsin der Schwerpunktsetzung seit
dem Zweiten Weltkrieg

Trendsin der Schwerpunktsetzung (priority
setting) der Forschungs- und Technol ogiepolitik
konnen in mehreren Dimensionen beschrieben
werden: Eine inhaltliche Dimension betrachtet
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die prioritér geférderten Schwerpunkte sowohl
im Sinnvon Technologien (alsKombination von
theoretischem Wissen, das Ublicherweise wis-
senschaftlichen Disziplinen zugeordnet werden
kann, von technischen Lésungswegen und An-
wendungsgebieten) als auch im Sinn von gene-
rischen Ansétzen, die funktionale und struktu-
relle Aspekte des | nnovationsprozesses anspre-
chen (Unternehmensgriindungen, Technologie-
diffusion etc.). Eine legitimatorische Dimensi-
on beschreibt die von den staatlichen Ak-
teurlnnen ins Feld geflihrten Begrindungen fur
die gewahlte Schwerpunktsetzung. Eine insti-
tutionelle Dimension befasst sich schliefdich mit
den Rollen der in den Prozess der Politikge-
staltung und -implementierung eingebundenen
Institutionen. Eine zusammenfassende Darstel-
lung der Charakterisierungen der im Folgenden
beschriebenen Paradigmen entlang dieser Di-
mensionen findet sich im Schlusskapitel in Ta-
belle 2.

Die Ableitung und Diskussion der einzel-
nen Trends stutzt sich im Wesentlichen auf die
Trends, die in den groRen OECD-Landern
(USA, Japan, Deutschland, Frankreich, Grof3-
britannien) zu beobachten sind, da diese quan-
titativ (d.h. gemessen an den staatlichen Aus-
gaben fur F&E) dominierend sind und dadurch
auch die Entwicklung in einzelnen Technologie-
feldern bzw. Mérkten bestimmen, weshab sie

auch fur kleinere Lander eine zentrale Referenz
und ein Orientierungspunkt bei Fragen der
Schwerpunktsetzung sind. Fur die aktuellen
Entwicklungen werden allerdings auch stérker
Erfahrung aus kleineren Industrieléndern ein-
bezogen, dain den vergangenen 10 bis 15 Jah-
ren insbesondere von diesen Landern eine Rei-
he neuer Ansétze in der technologiepolitischen
Schwerpunktsetzung ausgingen.

Die Entwicklung der vergangenen 50 Jahre
ist dadurch charakterisiert, dass einmal gewéhl-
te Ausformungen von Schwerpunktsetzungen
nicht durch andere abgeldst wurden, sondern
neue inhaltliche Schwerpunkte, institutionelle
Arrangements und Begriindungszusammen-
hénge auf den zuvor etablierten Strukturen ad-
ditiv aufsetzten. Diese Entwicklung wurde as
ein ,, Schalenmodell“ der historischen Entwick-
lung bezeichnet (vgl. Fier 2002) und dient auch
alsGrundlagefir diefolgende Diskussion. Dabei
unterscheiden wir vier Trends, diein Bezug auf
ihre Entstehungsgeschichte eine gewisse zeitli-
che Abfolge aufweisen, die aber alle bis heute
in unterschiedlicher Bedeutung und Gewichtung
fortwirken (vgl. Abbildung 1): Die , klassische"
Missionsorientierung, die in den 1940er und
1950er Jahren einsetzte, die Ausweitung der
Technologieférderung auf zivile ,, Schlissel-
technologien” ab den 1960er Jahren, die Ergén-
zung der thematischen Forderung um generische

Abbildung 1: Trends der Schwer punktsetzung in der Forschungs- und Technologiepolitik:
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Ansdtze, insbesondere im Zusammenhang mit
dem Aufkommen des | nnovationssystem-Ansat-
zes ab den 1980er Jahren sowie die aktuellen
Entwicklungen, die als ,,neue’ Missionsorien-
tierung bezeichnet werden kénnen, wobei zu-
sétzlich zu Technol ogieschwerpunkten eine Ori-
entierung an gesellschaftlichen Problemfeldern
(Nachhaltigkeit, Gesundheit, Sicherheit, demo-
grafischer Wandel) in den Vordergrund riickte.

3.1.Klassische Missionsorientierung

Forschungs- und Technologiepolitik hat ih-
ren Ursprung in der Forderung sehr konkreter
Technologien?: Bis zum Zweiten Weltkrieg lag
der Schwerpunkt in den Industrieléndern dabel
in der Agrarforschung (Pflanzenziichtung,
Pflanzenschutz), dem Bergbau (Geologie), dem
Gesundheitswesen (u.a. Impfstoffforschung)
sowie dem Verkehrs- und Kommunikations-
bereich (z.B. Schiffbau, L uftfahrt, Telekommu-
nikation), wenn auch auf bescheidenem Niveau
und abgewickelt in erster Linie Uber staatliche
Forschungseinrichtungen (vgl. Mowery/Rosen-
berg 1989; Mowery/Rosenberg 1998, 26ff. zu
den USA; oder Richter 1979; Grupp/lciar 2002
fur Deutschland).

Als der Ausgangspunkt der modernen For-
schungs- und Technologiepolitik muss aber der
Zweite Weltkrieg gelten, der in den Krieg fuh-
renden Staaten zum koordinierten Aufbau gro-
Ber Forschungskapazitdten zur Entwicklung
kriegswichtiger Technologien wie der Atom-
technik, der Materialtechnik oder der Antriebs-
technik und Luftfahrt fUhrte. An dieser so ge-
nannten ,, missionsorientierten* Politik, bei der
staatliche Stellen die zu erreichenden Ziele so-
wie die hierfir notwendigen technologischen
Entwicklungen definieren, setzte die For-
schungs- und Technologiepalitik in der Nach-
kriegszeit grofdteils an. Im Zentrum der staatli-
chen Aufmerksamkeit standen zuné&chst die
beiden ,, Groftechnologien* der Atomenergie-
nutzung und der Raumfahrt, deren Einsatz so-
wohl von den westlichen Grof3méachten (zu-
nachst USA, Frankreich, GrofRbritannien) als
auch von der Sowjetunion gezielt vorangetrie-
ben wurde.

Der Bedarf des Militérsim (in Deutschland
und Japan auch schon vor dem) Zweiten Welt-
krieg an der raschen Entwicklung von neuen
Waffentechnologien war der wesentliche Aus-
[6ser fur einen , Paradigmenwechsel” (diesen
Begriff verwenden wir in Anlehnung an Kuhn
1962) in der Forschungspolitik. Um das Ziel zu
erreichen, in kurzer Zeit vollig neue Techno-
logien zu entwickeln und auch erfolgreich ein-
zuftihren, mussten neue Wege der Forschungs-
organisation beschritten werden. Dabei galt es
Wissenschaftlerlnnen, Technikerlnnen und An-
wenderlnnen zusammenzubringen und daftr zu
sorgen, dassdiefur die Technol ogieentwicklung
bendtigten neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse erarbeitet und in die technische Anwen-
dung Ubergeleitet werden. Hierflr wurden spe-
zifische Formen der Zielfestlegung, der Durch-
fUhrung und des Monitorings von Forschungs-
projekten eingeftihrt, die auch nach dem Kriegs-
ende weiter genutzt wurden.

Diese im Zweiten Weltkrieg entstandenen
Forschungsinfrastrukturen, Technologiepro-
gramme und politischen Lenkungsmechanismen
wurden nach Kriegsende fortgefihrt. Daflr
spielte zum einen der weiterhin hohe Bedarf des
Militérsan einer Weiterentwicklung der Waffen-
technologie eine Rolle, der im Zug der System-
auseinandersetzung noch weiter anstieg. Zum
anderen wollte man das entstandene wissen-
schaftliche und technologische Potenzial wei-
ter nutzen und die eingerichteten Institutionen
hatten klarerweise ein Interesse an einer Fort-
fuhrung ihrer Aktivitéten. Diese bis heute fort-
bestehenden klassi sche missionsorientierte For-
schungs- und Technologiepolitik weist folgen-
de wesentliche Kennzeichen auf (vgl. Soete/
Arundel 1993):

— Die thematischen Schwerpunkte liegen im
Bereich von ,, Groftechnologien®, fir deren
Entwicklung grof3e technische Infrastruktu-
ren, lange Projektlaufzeiten und hohe Finan-
zierungsmittel bendtigt werden: Atom-
technologie, Raumfahrttechnologien und
Waffentechnologien (insbesondere Raketen
und Flugzeuge).

— FUr die hervorzubringenden Technologien
besteht zunéchst ausschliefflich ein staat-
licher Bedarf, das heifdt privatwirt-
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schaftliche  Anwendungsmaoglichkeiten
spielen fur die Zielsetzung und Ausrichtung
der Technologieforderung zundchst keine
Rolle. Auf die Formulierung von Dif-
fusionszielen, das heil?t der gezielten Nut-
zung der Technologien auch fir andere
Anwendungsbereiche, wurde zunéachst ver-
zichtet. Allerdings gewannen in spéteren
Phasen der Groftechnologieforschung —
auch in Antwort auf die zunehmende Kri-
tik an dieser Art von Technologiepolitik —
der ,,Dual-Use*-Gedanke und der Techno-
logietransfer in zivile Anwendungsfelder an
Bedeutung.

Die Rolle der wissenschaftlichen (Grund-
lagen-)Forschung zur Erreichung der
Technologieziele wird stark betont,
Technologieentwicklung wird wesentlich
asein , Science-Push”-Ansatz gefasst (pa-
radigmatisch zusammengefasst im bertihm-
ten Bericht von Vannevar Bush: ,, Science,
theendlessfrontier*). Die Forderung ist auf
kleinevon staatlichen Behtrden ausgewahl -
te Gruppen von Akteurlnnen beschrankt
(wissenschaftliche Einrichtungen, Grof3un-
ternehmen). Fur die Durchfihrung von For-
schungsarbeiten wurden grof3e Forschungs-
infrastrukturen geschaffen, an denen die
verschiedenen Beteiligten zusammenge-
bracht wurden.

Die Definition der Ziele und die I dentifika-
tion der zu entwickelnden Technologien er-
folgt durch kleine Expertengruppen, die
inshesondere Mitarbeiterlnnen der staatli-
chen Burokratie sowie des Militarapparats
umfassen. Die administrative Abwicklung
erfolgt haufig ,, sektorspezifisch”, das heil3t
die Zustéandigkeit fur die Technologie-
forderung liegt bei einzelnen Fachminis-
terien. Das Monitoring und die Steuerung
der Projekte und Programme erfol gt zentral
durch staatliche Behdrden. In den USA hat
sich diese Struktur bis heute in der For-
schungs- und Technologiepolitik erhalten,
wobei das Department of Energy fir die
Atomforschung, das Department of Defense
fur die Entwicklung von militérischen
Technologien und die NASA fiur die
Raumfahrtforschung verantwortlich sind.

Die missionsorientierte Politik alten Typs
zielte letztlich darauf ab, Technologien hervor-
zubringen, die weder Uber private Initiative —
das heif3t im Rahmen industrieller Forschung —
noch durch den ,normalen* wissenschaftlichen
Fortschritt entstanden wéren. Denn fir die in-
dustrielle Forschung handelte es sich um
Technologien, deren kommerzielle (Nutzungs-)
Potenzial e angesi chts der enorm hohen K osten,
der sehr langen Entwicklungszeiten und der
hohen technologischen Unsicherheit viel zu
gering sind, as dass sich Investitionen rech-
nen wurden.

Insofern stand die missionsorientierte Poli-
tik der 1940er und 1950er Jahre vor geringen
Rechtfertigungszwéngen, da sie sich einer ge-
nuin staatlichen Aufgabe zuwandte, némlich der
Produktion offentlicher Giter. Hinzu kam die
ideologische Legitimation dieser Forschungs-
anstrengungen vor dem Hintergrund des Welt-
kriegsbzw. der Systemausei nandersetzung zwi-
schen West- und Ostblock.

Die klassische missionsorientierte For-
schungs- und Technologiepolitik der Kriegs-
und Nachkriegszeit kanninsofern alserfolgreich
angesehen werden, als sie ihre Ziele rasch er-
reichen konnte: Die militérische und zivile
Atomkraftnutzung wurde bereits Mitte bzw.
Ende der 1940er Jahre redlisiert und Ende der
1950er Jahre starteten die ersten Trégersysteme
und Weltraumfahrzeuge ins All. Als Erfolgs-
faktoren wurden die Kombination aus dem Ein-
satz umfangreicher Finanzmittel, der Zu-
sammenfhrung von wissenschaftlicher Grund-
lagenforschung und anwendungsorientierter
Technol ogieentwicklung, der Schaffung von
grof3en Forschungsinfrastrukturen und der Vor-
gabe klarer zeitlicher und inhaltlicher Zielset-
zungen angesehen.

Seit Ende der 1960er Jahre wurde dieses
Konzept der missionsorientierten Technologie-
politik sukzessive auf weitere Technol ogiefel der
ausgeweitet sowie von anderen Landern aufge-
griffen.

Diese Ausweitung auf Felder, bei denen der
,» Offentliche-Gut* -Charakter weniger offensicht-
lich war, brachte allerdings neue Problemstel-
lungen mit sich, ndmlich die der Identifikation
der Schwerpunkte und der Legitimation der



12 Helmut Gassler / Wolfgang Polt / Christian Rammer

Fokussierung von Fordermitteln auf die ausge-
wéhlten Felder.

3.2. Industriepolitik und zvile
» chltisseltechnol ogien*

Eine neue Phase in der technologiespezi-
fischen Forschungspolitik wurde in den 1960er
Jahren eingeleitet, als das Konzept der Mis-
sionsorientierung auf Technol ogiefelder ausge-
weitet wurde, die nicht mehr ausschlief3lich fur
die Produktion offentlicher Gulter in Frage
kamen, sondern auch ein grof3es kommerziel-
les Anwendungspotenzial besallen. Im Mittel-
punkt standen dabei die durch die Entwicklung
von elektronischen Halbleitern entstandenen
»neuen Informations- und Kommunikations-
technologien”. Aber auch neu entstehende bzw.
sich dynamisch entwickelnde Felder gerieten
in den Fokus der Forschungs- und Technologie-
politik.

Die Ausweitung der Technologieforderung
auf vorrangig zivile Anwendungsberei che wur-
dewesentlich durch drei Faktoren angetrieben:
Erstenslegte der Erfolg der missionsorientierten
Technologiepolitik in den 1940er und 1950er
Jahren im Bereich der , Groftechnologien®
nahe, dieses Modell auch auf andere Techno-
|ogiebereiche anzuwenden. Zweitenswurdenin
dieser Phase institutionelle Strukturen zur For-
derung wie auch zur Durchfiihrung von F&E
geschaffen, die rasch wuchsen und an politi-
schem Einfluss gewannen, wie spezielle Behor-
den (z.B. NASA in den USA) und Ministerien
(z.B. Atomministerium in der BRD). Diese
suchten nach dem Auslaufen der Hochphasen
in der Atom- und Raumfahrtforschung nach ei-
ner Ausweitung ihrer Téatigkeitsfelder. Die
Identifikation weiterer Technologiefelder als
forderungswiirdig war ein Hebel zur Steigerung
der Etatmittel und politischen Bedeutung die-
ser Verwaltungseinrichtungen. Drittens sahen
viele Lander, insbesondere Deutschland und
Japan, einen , technol ogischen Nachhol bedarf*
gegeniiber den technologisch fuhrenden Lan-
dern: Die hohen Investitionen in die techno-
|ogieorientierte Forschung insbesondere in den
USA wurden als eine Gefahrdung der eigenen

industriellen Perspektiven wahrgenommen.

Durch den Ausbau der eigenen Forschungs-

kapazitéten sollte verhindert werden, den tech-

nologischen Anschlusszu verlieren (vgl. fir die

BRD Bruder 1986; Giersch 1987; Fier 2002,

36ff.; fir Japan im Bereich der Informations-

technologie Mowery 1994, 222ff). Diese

»Catching-up”-Politik hatte starke industrie-

politische Zige und ging somit Uber eine reine

forschungs- und technol ogiepolitische Ziel set-
zung hinaus.

Die Forderung von Schliisseltechnologien,
deren dynamischste Phase grob in den Zeitraum
von Ende der 1960er bis Anfang der 1990er
Jahre gelegt werden kann, die aber auch heute
noch ein wichtiges Standbein der Forschungs-
und Technologiepolitik aller OECD-Lander it,
ist durch folgende Merkmale geprégt:

— Inhaltlich umfasst das Spektrum der ins Vi-
sier genommenen Technologien eine grof3e
Zahl, wobei von fast allen Landern ein glei-
cher Kanon an Feldern aufgenommen und
gefordert wird: Neben der Informations-
technologie (Mikroelektronik, spater auch
Software) zahlen hierzu noch Produktions-
technologien (Roboter, Fertigungsautoma-
tion), die Biotechnologie, Umwelttechno-
logien, Materialtechnologien, , aternative’
Energietechnologien (Windkraft, Solarener-
gie) und Medizintechnologien. In den
1990er Jahren kommt mit der Nanotechno-
logie ein neues Feld hinzu. Viele Lander in-
tegrierten auch traditionelle Gebiete thema-
tischer Forschungsférderung, die oft ins 19.
Jahrhundert zurtickreichen (Agrarforschung,
Geologie, Meeresforschung, Impfstofffor-
schung), in das System der thematischen
Schwerpunktsetzung.

— Ziele, Instrumente und Budgetmittel werden
in typischerweise mehrjghrigen Program-
men festgeschrieben, fur die die verschie-
denen ,nationalen Technologieschwer-
punktprogramme" aber auch die ,, Rahmen-
programme fur Forschung und technologi-
sche Entwicklung® der Européischen Kom-
mission paradigmatisch sind. Fur die Pro-
grammadministration werden haufig eigen-
sténdige Einrichtungen geschaffen, die zu-
nehmend auch asingtitutionelle Akteure mit
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eigenen Interessen in der Forschungs- und
Technologiepolitik auftreten.

Der Zugang zur ,, Schlisseltechnologie”-
Forderung steht einem breiten Adressatin-
nenkreis aus Wissenschaft und Wirtschaft
offen. Damit soll auch die Diffusion und
breite Anwendung der neuen Technologien
in Wirtschaft und Gesellschaft beftrdert
werden. Anstelle von langfristig angelegten
Grof3projekten im Rahmen der klassischen
Missionsorientierung stehen kurz- bis mit-
telfristig ausgerichtete Projekte mit einer
kleinen Zahl an Tellnehmerlnnen im Mittel-
punkt. Neue Forschungsinfrastrukturen wur-
den nur mehr in geringer Zahl und mit we-
sentlich kleinerem Umfang aufgebaut, alte
bestehen aber weiter und haben z.T. einen
hohen Umgestaltungsbedarf (z.B. die Atom-
forschungszentren).

Die Konzeption und Umsetzung der Schliis-
seltechnologieforderung greift stérker dsdie
klassische Missionsorientierung auf Pla-
nungsansétze, Modellierungen, Studien und
Szenariotechniken zuriick. Fir die Identifi-
kation von forderungswirdigen Techno-
logiefeldern sind Instrumente wie Techno-
logievorschau, Technologiebewertung und
Delphi-Studien weit verbreitet und der Kreis
der einbezogenen Expertinnen ist wesent-
lich gréfer. Durch die prinzipielle Offenheit
flr neue thematische Felder sowie den brei-
teren Adressatlnnenkreisist die Zahl der po-
tenziellen Forderempféngerinnen grof3.
Dementsprechend groR ist auch das Interes-
se verschiedener Interessenvertretungen an
einer Partizipation an der Programmer-
stellung. Dies befordert die thematische
Vielfalt und lauft einer Fokussierung der
Technologieférderung auf wenige Felder
entgegen.

Die Zielsetzung ist — in den Anfangszeiten
explizit, spater nur mehr implizit — vorwie-
gend industriepolitisch motiviert. Damit
einher geht der Einsatz von I nstrumenten aus
der Industriepolitik wie die Bildung von na-
tionalen Konsortien (z.B. Sematech in den
USA zum Aufholen eines wahrgenommen
Rickstands in der Mikroelektronikfor-
schung in den 1980er Jahren), die Férderung

von ,,nationalen Champions‘ oder der staat-
lich geforderte Aufbau neuer Grof3unterneh-
men in als strategisch wichtig erachteten
Mérkten (z.B. die Grindung von Airbus
durch mehrere EU-Léander).

Die wesentlichen Unterschiede zur klassi-
schen Missionsorientierung liegen somit im
prozessoralen (Methoden zur Identifikation von
forderwirdigen Schwerpunkten) und im insti-
tutionellen Bereich (Programmierung, Dezent-
ralisierung) sowie in der wachsenden Diffu-
sionsorientierung. Vor alem aber bedarf diese
Form der staatlichen Intervention in die Techno-
logieentwicklung einer anderen Rechtfertigung
als die klassische an genuin staatlichen Auf-
gabenfeldern ausgerichtete Missionspolitik. Im
Zentrum standen dabei zunédchst industrie-
politische Argumente: Durch die Biindelung von
staatlichen und privaten Ressourcen sollen
GroRenvorteile genutzt werden, diezu einer Ver-
besserung der Wettbewerbsposition sowohl in
qualitativer (raschere Entwicklung von Tech-
nologien) als auch preislicher (Stlickkosten-
senkung) Hinsicht beitragen. Aulerdem kannein
rascher und kraftvoller Einstieg in prospektive
Technologien den nationalen Akteurlnnen, al-
len voran den Unternehmen, ,, First-Mover“-Vor-
teile verschaffen und zu dauerhaften Monopol-
stellungen in Produktmérkten fihren. Schliefdich
verspricht eine Fokussi erung von Ressourcen auf
bestimmte Technol ogiefel der eine umfangreiche-
re Nutzung von Wissens-Spillovers und ande-
ren positiven externen Effekten, die zu dynami-
schen Wachstumsimpulsen fir die nationale In-
dustrie fiihren kénnen.

Die Nutzung dieser drei strategischen Vor-
teile hielt man nur bei einer staatlichen Koordi-
nation fUr moglich, indem den AkteurInnen aus
Wissenschaft und Wirtschaft inhaltliche Orien-
tierungen gegeben werden, auf die sie ihre -
genen Aktivitéten hin ausrichten kénnen. Die
aus diesem Argumentationsstrang heraus iden-
tifizierten thematischen Schwerpunkte spiegeln
sich auch in der verwendeten Begrifflichkeit
wider: Strategische Technologien, Schlssel-
technologien, Zukunftstechnologien, Spitzen-
technologien und Durchbruchstechnologien
sind Bezeichnungen, die auf die strategische
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wirtschaftspolitische Bedeutung der Techno-
logieférderung hinweisen sollen (Soete 1991,
OECD 1991; Branscomb 1994).

Ein zweiter Begrindungsstrang rickt star-
ker die Bedeutung von Querschnittstechno-
logien fur die Produktivitdat und Wettbewerbs-
fahigkeit von Volkswirtschaften in den Mittel-
punkt. Diese Argumentation kann insoweit an
dasMarktversagens-Paradigmafur technol ogie-
politische Interventionen anknipfen (Stoneman
1987), ds die Differenz zwischen sozialen und
privaten Ertragen aus F& E (und damit der Be-
darf an staatlicher Intervention) dann besonders
hoch ist, wenn es sich bei den Ergebnissen von
F&E um Technologien mit einem sehr breiten
Anwendungsspektrum handelt, das eine Reihe
von Folgeinnovationen in einer Vielzahl von
Wirtschaftszweigen eréffnet. Um eine moglichst
rasche und breite Nutzung solcher Technologien
und der damit einhergehenden Produktivitéts-
effekte und I nnovationsanstof3e zu erreichen, ist
eine staatliche Forderung der Technologie-
entwicklung und deren Zugénglichmachung fur
einen moglichst breiten Nutzerkreis angebracht.
In diesem Begrundungszusammenhang werden
haufig ,, generische Technologien®, ,, Infrastruk-
turtechnologien* und , General-Purpose-
Technologien* as der bevorzugte Adressat
staatlicher Politik identifiziert.

3.3. Systemische Ansétze und Clusterpolitik

DiePolitik der Forcierung von Technologie-
schwerpunkten traf von Anfang an auf theore-
tische und praktische Kritik. Dabel wurden un-
terschiedliche Argumente vorgebracht, die auf
ordnungspolitische Perspektiven, Effizienzuber-
legungen, inhérente Informationsprobleme,
strukturpolitische Argumente und wettbewerbs-
politische Aspekte abzielten (vgl. Klodt 1987).
So wiurde einer Monostrukturierung von
Wirtschaftsstrukturen und damit der Anfallig-
keit gegenliber exogenen Schocks Vorschub
geleistet. Informationsdefizite der Entschei-
dungstragerinnen wirden zu mangelhaften
| dentifikationsverfahren fiihren und die Gefahr
bergen, auf das falsche Pferd zu setzen. Die
Partizipation von Interessenvertreterlnnen an

der Technol ogieauswahl kann zur Bevorzugung
jener Technologiebereiche fihren, die sich am
besten in den Entscheidungsprozessen artiku-
lieren kdnnen, und nicht notwendigerweise die
zukunftstréchtigsten Technologiefelder adres-
sieren. Die Pfadabhangigkeit der Techno-
logieférderung, einmal eingefihrte Schwer-
punkte auf lange Sicht fortzufihren, die wesent-
lich aus der ingtitutionellen Verankerung von
Technologieschwerpunkten in Form eigener
administrativer Strukturen und spezialisierten
Forschungseinrichtungen resultiert, kann in der
Konservierung von Technologien und Industrie-
strukturen enden. Die Vorauswahl bestimmter
Technol ogien wiirde auf3erdem den Wettbewerb
zwischen Technologiealternativen einschrén-
ken, wahrend die Zusammenfihrung von
Konkurrentinnen im Rahmen kooperativer
Technologieentwicklung den Wettbewerb in
Produktmérkten einschrénkt. Vor allem aber sei
die Effizienz einer staatlichen Festlegung von
forderwlrdigen Technologien grundsétzlich in
Frage zu stellen, dadiese haufig technol ogischen
Trends, die —so dieimplizite Annahmen —sich
ohnehin am Markt durchgesetzt hétten, nur
nachliefen.

Vor diesem Hintergrund stief3en neue kon-
zeptionelle Ansdize in der Innovations-
forschung, die im Lauf der 1980er entstanden
und anstelle von thematischen Schwerpunkten
generische Ziele und ,funktionale” Schwer-
punkte ins Blickfeld rickten, auf grof3e Reso-
nanz in der Forschungs- und Technologie-
politik. Besonders einflussreich waren der
Innovationssystem-Ansatz und —damit konzep-
tionell verwandt — der Cluster-Ansatz. Ersterer
entstand aus dem Versuch, die tberdurchschnitt-
liche Performance einzelner Lander oder Regi-
onen bel der Hervorbringung, der kommerziel-
len Anwendung und dem internationalen Erfolg
von neuen Technologien zu erkléren. In den
1980er Jahren gerieten dabei insbesondere
Japan, Kalifornien sowie die skandinavischen
Lander ins Blickfeld, deren dynamische Ent-
wicklung und hohe Wettbewerbsfahigkeit mit
den herkdbmmlichen Modellen zur Erkl&rung
von technologischem Wandel und technologi-
scher Leistungsfahigkeit nicht erfasst werden
konnten. Mit der Einbeziehung von , syste-
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mischen® Elementen wollte man diesen Erfolgs-
modellen auf die Spur kommen (vgl. Freeman
1987 fur Japan, sowie Lundvall 1992). Betont
wurde die Bedeutung von Kooperationen, so-
wohl horizontaler, vor allem aber auch vertika-
ler Art zwischen Technologieproduzenten und
-nutzern (vgl. Fagerberg 1995), die Zusammen-
fuhrung von Wissenschaft und Wirtschaft in
offenen, flexiblen Formen der Kooperation, die
Rolle des Staates als Regulierer und Gestalter
innovationsfreundlicher Rahmenbedingungen
(dieauch Politikfelder wiedie Steuerpalitik, die
Finanzmarktpolitik, das Arbeitsrecht und pro-
duktspezifische Regulierungen einschloss), die
Bedeutung kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU) sowie von technologieorientierten
Griindungen sowohl als Partner als auch als
Wetthbewerber von grofien Unternehmenund die
Funktion von dezentralen staatlichen Instituti-
onen als Unterstitzer von Innovationspro-
zessen.

Einen zweiten wichtigen Impuls|eistete der
Cluster-Ansatz, der vor allem Uber die Analyse
von Porter (1990) zur Erklérung von sektoralen
Wettbewerbsfahi gkeitsunterschieden zwischen
Landern und Regionen Eingang in die For-
schungs- und Innovationspoalitik fand. Er weist
auf die Bedeutung von raumlichen Agglomera-
tionen von Kompetenzen, vertikalen Koopera-
tionen zwischen Lieferantinnen, Produ-
zentlnnen und einer fordernden Nachfrage, des
kumulativen Aufbaus von sektorspezifischen
Ressourcen und Infrastrukturen, die a's positi-
ve externe Effekte allen Akteurlnnen in einem
Sektor zugute kommen, der Diffusion von
Technol ogien sowievon innovationsférdernden
sektoralen Regulierungen und staatlichen Un-
tersttitzungen hin (siehe auch OECD 2001).

Die Forschungs- und Innovationspolitik griff
beide Ansétze ab den 1990er Jahren vermehrt
auf, indem die thematische Orientierung der
Forschungsférderung um an generischen Funk-
tionen von Innovationssystemen ansetzende
Instrumente erganzt, in einigen Léndern sogar
weitgehend ersetzt wurde (,, funktional e Schwer-
punktsetzungen®). Zur Verfolgung solcher funk-
tionalen Schwerpunktsetzungen — wie z.B.
K ooperationsférderung, Férderung von High-
tech-Griindungen, regionale Netzwerkbildung

—wurden entweder in bestehende Technologie-
programme zusétzliche Instrumente integriert
(so z.B. die Grindungs- und KMU-Forderung
in den Forschungsprogrammen der US-Behor-
den tiber SBIR® oder die Griindungs- und regi-
onale Netzwerkfoérderung im Biotechnolo-
gieprogramm in Deutschland), neue Program-
me, die bestimmte generische Instrumente mit
einem themati schen Fokus kombinieren, einge-
richtet (z.B. die Kompetenzzentren-Programme
in Australien, Osterreich oder Schweden, oder
die thematischen Forschungsnetzwerke in
Frankreich) oder aber ergénzend zur themati-
schen Forschungsforderung neue Querschnitts-
mal3nahmen eingefiihrt.

Durch diese Ausweitung der thematischen
Forderung um generische Instrumente und funk-
tionale Aspekte konnte zum einen der Kritik
einer , dirigistischen” Technologiepolitik begeg-
net werden. Zum anderen boten diese neuen
Instrumente die Gelegenheit, eine grof3ere Zahl
an Akteurlnnen als Zielgruppen der themati-
schen Forschungsférderung anzusprechen und
dieses Politikfeld breiter zu verankern. Dies
betrifft zum einen dieviel weiter reichende Ein-
beziehung von wissenschaftlichen Einrichtun-
gen (Uber die Kooperationsforderung Wissen-
schaft-Wirtschaft) und von KMU als Empfan-
gerlnnen themati scher Forderungen. Zum zwei-
ten fUhrten auch Neuerungen in den Finan-
zierungsinstrumenten zur Einbeziehung von
Finanzmarktakteurlnnenin die Forschungs- und
Technologiepolitik (Wagniskapitalfonds, Kre-
ditgeber). Schliefdlich war zur Abwicklung der
zunehmend komplexeren Programme, die ne-
ben einer technologischen Expertise (u.a. zur
inhaltlichen Bewertung von Projektantragen)
auch noch Kenntnisse und Organisations-
erfahrung in den verschiedenen generischen
Interventionsbereichen erforderte, auch eine
weitgehende Ausdifferenzierung der administ-
rativen und instrumentellen Ebene notwendig.
Dieser Anforderung wurde in vielen Landern
durch die Einsetzung spezialisierter Pro-
grammadministratorlnnen Rechnung getragen.
Dies fihrte zu einer funktionalen Ausdiffe-
renzierung der staatlichen Akteurlnnen in der
Forschungs- und Technologiepalitik und einer
oft grofRen Vielfalt an mit Programmabwick-
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lungen befassten Einrichtungen. Mit der Ein-
beziehung von oft regional fokussierten Clus-
ter-Ansétzen stieg insgesamt die Zahl der in die
Forschungs- und Innovationspolitik involvier-
ten Akteurlnnen noch weiter an und machte Ent-
scheidungsprozesse — im Vergleich zu den An-
fangen der klassischen Missionsorientierung —
ebenso wie die Koordination zwischen den ein-
zelnen Ingtitutionen deutlich komplexer (vgl.
OECD 1991; OECD 2005b).

4. Thematische Schwerpunktsetzungen
heute: inhaltliche und prozessuale
Aspekte

4.1. Aktuelle inhaltliche Ausrichtung der
staatlichen Forschungs- und
Technologieférderung

Heute sind in alen hoch entwickelten In-
dustrieléndern Elemente der drei oben disku-
tierten Ansétze in der technologiepolitischen
Schwerpunktsetzung zu finden. Anhand der finf
grofdten Industriel&ndern (USA, Japan, Deutsch-
land, Grof3britannien, Frankreich) kann die Be-
deutung der einzelnen Schwerpunkte quantita-
tiv exemplifiziert werden. Auf die ,klassische
Missionsorientierung” im Bereich der Ristungs-
und Weltraumforschung entfallt weiterhin der
grolte Teil der staatlichen Forschungsfor-
derungsmittel. Betrachtet man die staatlichen

Forschungsmittel auRerhalb der Grundfinan-
zierung von Hochschulforschung (das heif3t der
institutionellen Finanzierung von Forschung an
Hochschulen), so entfielen im Jahr 2003 in den
funf groften Industrielandern 45 % auf die
Ristungsforschung und 8 % auf die Raumfahrt-
forschung. Hauptverantwortlich fir dieses per-
sistent hohe Gewicht der klassischen Mis-
sisonsorientierung — die im Ubrigen auch auf
supranationaler Ebene auch eine grofie Rolle
spielt (EU-Programm Galileo, Programme der
European Space Agency) — sind die USA, in
denen knapp 60 % der F& E-Ausgaben desBun-
des fir die Entwicklung von Waffentechno-
logien und weitere 8% fur Raumfahrt-
technologien aufgewendet werden. In Frank-
reich und Grof3pritannien machen diese beiden
thematischen Bereiche gut 40 %, in Deutsch-
land und Japan immerhin noch knapp 20 % der
staatlichen F&E-Ausgaben auRRerhalb des
Hochschulsektors aus.

Die Forderung von zivilen ,, Schllisseltech-
nologien“ unterscheidet sich zwischen den ein-
zelnen Landern in Hinblick auf die inhaltliche
Ausrichtung, die Programmstrukturen und die
Abwicklungsformen deutlich. In den USA und
Japan wird die Technologieforderung in erster
Linie Uber F& E-Programme von Fachminis-
terien oder fUr bestimmte thematische Felder
zustandige Behorden abgewickelt. In Japan ent-
falt mit knapp 70 % der weit Uberwiegende Teil
der Forschungsforderung auf thematische Pro-

Tabelle 1: Geschatzte Verteilung der Forschungsforderung in den finf gréften Industrieléandern nach
Formen der Schwerpunktsetzung im Jahr 2003 (in %)

Land klassische Missionsorientierung »SchlUissel- Generische

technologien® Mal3nahmen*
Ristung Raumfahrt

USA 56 8 31 5

Japan 7 10 69 14

Deutschland 11 8 26 55

Grof3britannien 40 12 46

Frankreich 30 11 17 42

* inkl. Projektférderung fir wissenschaftliche Forschung auf3erhalb von Technologieprogrammen

Quelle: Rammer et al. (2004, 58ff.) sowie eigene Berechnungen auf Basis von OECD (2005a).
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gramme, wobel Energie- und Umwelttechno-
logien, Lebenswissenschaften, 1& K-Technolo-
gien sowie Meeres- und Klimaforschung im
Mittelpunkt stehen. In den USA machen F& E-
Programmein ,, Schl issel technol ogiebereichen*
ein knappes Drittel der staatlichen F& E-Forde-
rung aus, wobei aktuell auf die Lebenswissen-
schaften der Lowenanteil entféllt. In Deutsch-
land, Frankreich und Grofbritannien kommen
unterschiedliche Formen von Technologie-
programmen zum Einsatz, die zunehmend eine
kooperative Ausrichtung aufweisen (Deutsch-
land: Verbundprojekte im Rahmen von Fach-
programmen, Frankreich: Netzwerke fur tech-
nologische Forschung, Grofbritannien: LINK-
Programme). Deren Bedeutung an den gesam-
ten staatlichen F& E-Ausgaben aulRerhalb der
institutionellen Férderung von Hochschulen
liegt mit einem Achtel bis einem Viertel niedri-
ger alsinden USA und Japan. In den drei euro-
péischen Léndern spielen dagegen generische
Mal3nahmen im weiteren Sinn, zu denen hier
auch die Projektforderungen fur wissenschaft-
liche Grundlagenforschung (z.B. Deutsche For-
schungsgemeinschaft in Deutschland, Research
Councilsin Grofbritannien) gerechnet werden,
eine grof3e Rolle. Daneben wurde in den ver-
gangenen ca. 15 Jahren eine Vielzahl von Pro-
grammen mit funktionalen Zielsetzungen (F& E
in jungen Unternehmen, Kooperation Wissen-
schaft-Wirtschaft, Einzelprojektforderung for
Unternehmen, regional e Netzwerke) eingefuhrt
bzw. ausgeweitet.

4.2. Neue Missionsorientierung — ein
entstehendes neues Paradigma?

Nach einer Zeit der Fokussierung neuer
forschungs- und technologiepolitischer Mal3-
nahmen auf funktionale Ziele ist in den letzten
etwa zehn Jahren wieder eine stérkere Ausrich-
tung auf thematische Fragen zu beobachten. Im
Unterschied zur Technologieforderung der
1960er bis 1990er Jahre erfolgt die inhatliche
Festlegung jedoch nicht mehr nur entlang von
Technologiefeldern, sondern wird zunehmend
Uber gesellschaftliche Problemfelder definiert.
Die Forschungs- und Technol ogieférderung soll

dabel zur Bewdltigung von wahrgenommenen

sozialen und 6konomischen Herausforderungen

beitragen. Dementsprechend beziehen sich die

Ziele der thematischen Schwerpunktsetzung

nicht mehr vorrangig auf die Hervorbringung

konkreter neuer Technologien, sondern auf

Problemldsungen bzw. die Befriedigung be-

stimmter (erwarteter) gesellschaftlicher Bedurf-

nisse. Man kannin diesem Zusammenhang auch
von einer ,,neuen Missionsorientierung* spre-
chen. Ein wichtiger Auddser war die Anfang
der 1990er Jahre verstérkt aufgekommene De-
batte um die Nachhaltigkeit moderner Industrie-
gesellschaften, die auch von der Forschungs-
und Technologiepolitik aufgegriffen wurde.

Spéter kamen weitere , Problemfelder” wie

Mobilitét, demographischer Wandel und altern-

de Gesellschaften, Sicherheit sowie Gesundheit

und Wohlbefinden hinzu.

Ob diese ,,neue’ Missionsorientierung tat-
séchlich ein neues — dominantes (?) — Paradig-
main der Schwerpunktsetzung der Forschungs-
und Technologiepolitik wird, kann heute noch
nicht gesagt werden. Sie besteht zwar zum Teil
as programmatische ldee, ist aber mit massi-
ven Koordinationsproblemen zwischen den ein-
zelnen Politikfeldern behaftet. Festgehalten
werden kdnnen aber bereits eine Reihe von ty-
pischen Merkmalen, die sich deutlich von der
klassischen Missionsorientierung und den
Technologieprogrammen zur Forderung von
»Schllsseltechnologien® unterscheiden (vgl.
zum Folgenden Soete/Arundel 1993):

— Thematische Bereiche werden in einer
Matrixperspektive as Schnittmengen zwi-
schen gesellschaftlichen Zielen und wissen-
schaftlich-technischen Lo&sungsbeitrégen
identifiziert. Die Notwendigkeit zur Ent-
wicklung neuer Technologien wird stérker
aus der Perspektive kiinftiger Nutzer als aus
den wissenschaftlich-technischen Moglich-
keiten abgeleitet. Die Férderwirdigkeit von
Technol ogieentwicklungsprojekten ergibt
sich ausihrem Beitrag zu Probleml dsungen
und nicht aus dem technol ogischen Risiko.

— Die Auswahl- und Entscheidungsprozesse
finden unter Einbeziehung einer Vielzahl
von Akteursgruppen statt, die weit Uber das
traditionelle Spektrum von technologie-
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politischen Expertlnnen hinausgehen und
insbesondere die kiinftigen Nutzer der Tech-
nologie sowie Akteurlnnen aus anderen
Palitikfeldern (Umweltpolitik, Gesundheits-
politik, Sozialpolitik) einschlief3en.

— Dierasche und breite Diffusion von Ergeb-
nissen bei moglichst grofRer Kohéarenz zu
anderen Politikbereichen ist zentrales Ziel,
das auch die Technol ogieentwicklung selbst
leiten soll, indem stérker auf die Trans-
ferierbarkeit und Anpassungsfahigkeit von
Technologien geachtet wird.

— Die Bedeutung von inkrementellen Innova
tionen — das heif3t von kleinen Verbesserun-
gen bei vorhandenen Technologien im Ge-
gensatz zu radikalen Innovationen, die im
Zentrum der Entwicklung von Grof3- und
Schliisseltechnol ogien standen —wird eben-
so betont wie die Notwendigkeit von syste-
mischen Innovationen, das heif% Neuerun-
gen und Verhaltensdnderungen, die simul-
tan von einer grofReren Zahl von Akteur-
Innen vorgenommen werden miissen. Damit
ist eine teilweise Abkehr vom alten Modell
der ,, big science” und der Vorstellung einer
wissenschaftsgetriebenen Technol ogieent-
wicklung verbunden.

— Fur die Umsetzung der ,,neuen Missions-
orientierung” wird ein vielféltiger Instru-
mentenmix eingesetzt, wobel breit angeleg-
ten Kooperationsprojekten oft besonderes
Gewicht zukommt. Ein Beispiel hierfur sind
die so genannten L eitprojekte des deutschen
Bundesforschungsministeriums, in denen
Technologieentwickler und Nutzer in
Forschungsproj ekten zusammenarbeiten, die
zuvor Uber einen breit angel egten Auswahl-
prozess identifiziert worden waren.

4.3. Prozesse technologiepolitischer
Schwer punktsetzungen: aktuelle
Entwicklungen

Die eben beschriebenen Verdnderungen in
den konzeptionellen Ansétzen der Forschungs-
und Technol ogiepoalitik blieben nicht ohne Aus-
wirkungen auf dieingtitutionellen Arrangements
dieses Palitikfeldes. Diese werden im Folgen-

den—wasdie aktuellsten Entwicklungen angeht
— dargestellt.

Fur dieletzten Jahre lasst sich eine Konver-
genz des theoretischen Bezugsrahmens fir
Technologiepoalitik, der Ubergeordneten Politik-
ziele his hin zu allgemeinen Schwerpunktset-
zungen in den OECD-L andern beobachten. Die
derzeitige Situation hinsichtlich technologie-
politischer Schwerpunktsetzungen ist gepragt
durch eine Gleichzeitigkeit der oben angespro-
chenen Argumentationsmuster (,, Schalenmo-
dell*).

Fast alen Landern ist eine systemische Be-
trachtungsweise mit der zunehmenden Beto-
nung von funktionalen Aspekten und der Kom-
plexitdt von Innovationsprozessen (im Gegen-
satz zum klassischen linearen Modell von In-
novation) als konzeptioneller Uberbau zu Ei-
gen. Dies spiegelt sich auf der operativen Ebe-
ne etwa in der Betonung der Verbesserung der
Wissenschaft-Wirtschaft-Interaktionen (vgl.
Polt et a. 2001) und entsprechender Infrastruk-
turen (z.B. in Form von zeitlich begrenzten
Kompetenzzentren wie in Australien, Schwe-
den oder Osterreich), den Ausbau von Interme-
didren und Transfereinrichtungen, der Forde-
rung von Unternehmensgriindungen (und hier
wiederum von akademischen spin-offs) vor al-
lem im High-Tech-Bereich, der Forcierung der
Internationalisierung der wissenschaftlich-tech-
nologischen Ingtitutionen etc. wider. Tatséchlich
wird der Schwerpunktbegriff heute nicht mehr
ausschliefdich thematisch verstanden, sondern
schlief3t funktionale Aspekte explizit mit ein:
»[---] ‘thevery concept of priorities has become
broader* [...],functional‘ prioritieswere added
to the, thematic (technol ogy-specific or mission-
oriented)‘ priorities* (OECD 1994, 21).

Elemente der ,, neuen” Missionsorientierung
finden sich mittlerweile sowohl auf strategischer
Ebene der Zielformulierung als auch auf opera-
tiver Ebene einschlagiger technol ogiepolitischer
Programme in den meisten Landern. Auf stra-
tegischer Ebene definiert z.B. Neuseeland ex-
plizit neben der Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit der Wirtschaft (6konomisches Ziel)
und des Innovationssystems (Innovations- bzw.
Wissensziel) die Bereiche Umwelt und Sozia-
les/Gesellschaft a's strategisch gleichwertige
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Abbildung 2: Vertikale Struktur der Governance in der Technologiepolitik in ausgewahlten Landern
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Ziele der Forschungs- und Technologiepalitik,
denen dann auch entsprechende Programmlinien
und finanzielle Ressourcen zugeordnet sind. In
Osterreich wird etwa die ,,neue‘ Missions-
orientierung durch das Zukunftsfeld ,, Umwelt/
Energie/Nachhatigkeit, das vom Rat fir For-
schung und Technologieentwicklung im Jahr
2003 empfohlen wurde, abgedeckt. Auf opera-
tiver Ebene bildet das Impulsprogramm ,, Nach-
haltig Wirtschaften“ mit seinen drei Programm-
linien,,Hausder Zukunft“, ,, Fabrik der Zukunft*
und , Energiesysteme der Zukunft* die Klam-
mer fur entsprechende 6ffentliche Forderungen
in diesem Bereich. Thematisch &hnliche Pro-
gramme finden sich seit etwa dem Jahr 2000
(teilweise auch schon seit Mitte der 1990er Jah-
ren) in anderen européischen Landern wie z.B.
Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Grofbritannien, Irland, den Niederlanden,
Schweden oder der Schweiz.

Von hoher Relevanz fur die Prozesse der
Schwerpunktsetzung ist die in jingster Zeit zu
beobachtende Trennung von strategisch-politi-
scher Ebene (Ministerien) und der operativen
Ebene (Instrumenteneinsatz, Forderungspro-
gramme etc.). Erstere wird zunehmend durch
beratende Gremien (,, Réte", ,, Advisory Boards")
unterstiitzt, die teilweise auch (zumindest de
facto) Entscheidungsfunktionen Ubernommen
haben. Letztere wurde und wird vermehrt aus
den Verwaltungsapparaten (i.e. dem jeweils zu-
standigen Fachministerium fur Wissenschaft/
Technologie bzw. in manchen Léndern auch
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mehreren einschlégigen Ministerien) ausgela-
gert und eigenstandigen Agenturen Ubertragen.
Wenngleich sich dieser Prozess in den meisten
Landern beobachten lasst, variiert jedoch der
Grad der Zentralisierung (bzw. Dezentralisie-
rung) noch immer betréchtlich (vgl. Abbildung
2). Letztlich hat diese Entwicklung auch zu ei-
ner zunehmenden Ausdifferenzierung, einer
gestiegenen Kompl exitét und einer wachsenden
Vielzahl von Akteursgruppen auf unterschied-
lichen Hierarchieebenen bis hin zu einer gene-
rellen ,,Unibersichtlichkeit” innerhalb der na-
tionalen Politikgestaltungssysteme gefuhrt.
Dieser Trend zu einem polyzentrischen
Muster des Technologiepolitiksystems hat weit
reichende Auswirkungen auf die konkreten Pro-
zesse technologiepolitischer Schwerpunktset-
zungen. Diese werden von einer Vielzahl von
Akteursgruppen unterschiedlichster Hierarchie-
ebenen — oft weitgehend unabhéngig von-
einander —getétigt, wobei die Prozesse zur | den-
tifikation von Themen zwischen den Gegen-
satzpaaren ,, top down® (zentralistische, hierar-
chische Entscheidung auf politischer Ebene) und
» bottom-up* (Entscheidung unter Einbeziehung
der letztlich durchfiihrenden Forschungs-
akteurInnen selbst) anzusiedeln sind. Alsideal-
typisches Beispiel eines top-down-orientierten
Ansatzes zur technologischen Schwerpunkt-
bildung kann Stidkorea gelten. Hier wurden
jungst etwa auf Basis eines umfangreichen
delphi-orientierten Foresight-Prozesses zehn
»Wachstumsindustrien“ (z.B. Digitales TV, in-
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telligente Roboter, neue Generation von Halb-
leitern etc.) und dazu 80 korrespondierende
SchlUisseltechnologien identifiziert. Diese the-
matischen Schwerpunkte gelten dann as jene
Bereiche, in denen vordringlich F& E-Ressour-
cen innerhalb des néchsten Jahrzehnts alloziert
werden sollen (MOST 2003).

Eine derartige hierarchische und zentralisti-
sche Planungsorientierung findet sich in den
européischen Staaten (ganz zu schweigen von
den USA) in dieser Form nicht (mehr). Thema:
tische Schwerpunktsetzungen werden hier zum
einen auf sehr allgemeiner, strategischer Ebene
formuliert (meist von den oben angesproche-
nen ,,Réen" in Form von Empfehlungen unter-
schiedlicher Verbindlichkeit), die dann auf der
hierarchisch tieferen Ebene der oben angespro-
chenen Agenturen in entsprechende Technolo-
gieforderprogramme zunehmend unter Bertick-
sichtigung von bottom-up-Prozessen opera-
tionalisiert werden. Eine stringente Verknipfung
zwischen den Hierarchieebenenist dabei jedoch
nicht zwangsléufig gegeben. Die friher weit
verbreitete Praktik, thematische Schwerpunkt-
setzungen mit Hilfe der Etablierung speziell
fokussierter Institutionen (z.B. in thematisch
orientierten Grof3forschungseinrichtungen) zu
unterstiitzen, hat deutlich an Gewicht verloren.
Diegrofieninstitutionellen Forschungseinheiten
wurden einer , Flexibilisierung” unterzogen, so
dass sie in Form von Dachorgani sationen spe-
zifische Technologiefelder in — rasch verénder-
baren — Sub-Einheiten konzentrieren kdnnen
(wie etwa VTT in Finnland, TNO in den Nie-
derlanden und ARCS und Joanneum Research
in Osterreich).

Ein jeglicher Schwerpunktsetzung inhéren-
tes Problem ist das Finden der geeigneten Me-
thodik zur Auswahl thematischer Materien.
Noch in den 1980er und 1990er Jahren wurden
an sozialwissenschaftliche Techniken der
» Technology Assessment” sowie des ,, Techno-
logy Foresight” grof3e Hoffnungen geknlpft,
wobel die Niederlande als Idealbeispiel fur den
Versuch einer rationalen Ableitung von thema-
tischen Schwerpunkten gelten kdnnen. Hier
wurden in den 1990er Jahren umfangreiche
Foresightprozesse von einem eigens eingerich-
teten Komitee (Consultive Committee on Fore-

sight, kurz OCV) koordiniert (Hackmann 2003).
Dabei wurden — neben funktionalen Prioritéten
— zehn breite thematische Schwerpunkte (z.B.
electronic highways, ecological modernisation,
integral utilisation of space, health research
etc.) identifiziert, welche die nationalen For-
schungsanstrengungen fUr die néchsten zehn bis
flnfzehn Jahre leiten sollten. Mittlerweile wur-
de von diesem Versuch einer hierarchischen
Prioritétensetzung wieder abgegangen und das
Prinzip der Eigenverantwortung (eigen verant-
woordelijkheid) des Wissenschafts- und Inno-
vationssystem in den Mittelpunkt gertickt (vgl.
Hackmann 2003). L etztlich 18sst sich heute ten-
denziell eine Skepsis (zumindest in den angel-
séchsischen und westeuropéischen Landern)
gegenuiber einer von der Politik explizit gesetz-
ten thematischen Ausrichtung auf allzu feiner
Aggregrationsebene feststellen. In den meisten
Landern wird heute dem Markt bzw. den Ent-
scheidungen der Marktteilnehmer grof3eres Ver-
trauen geschenkt, und sie werden technokrati-
schen Planungsprozessen zur Auswahl von
Technol ogiethemen vorgezogen. Die strategi-
schen Schwerpunktsetzungen haben heute weit-
gehend Signalcharakter auf einer allgemeinen
Ebene und sollen zusétzlich Anreize fur F& E-
Investitionen setzen, aber keineswegs die
Investitionspléne der Marktakteurlnnen Uber-
lagern bzw. steuern. Anzumerken ist weiters,
dass viele themati sche Schwerpunktprogramme
zusétzlich auf einer breiten und quantitativ be-
deutsamen undifferenzierten Technologie-
forderung aufsetzen, das heifdt die thematisch
zugeordneten Forderungsmittel sind haufig vom
Volumen her deutlich geringer alsdie nicht the-
matisch spezifizierten Forderungsmittel. Zudem
ist sich die 6ffentliche Hand in vielen Landern
ihrer begrenzten Einflussnahmemdglichkeit
bewusst geworden und hat al s strategisches Ziel
tendenziell eine Erhthung des privaten Anteils
an den gesamten Forschungsanstrengungen de-
finiert.

Auf einer sehr allgemeinen Ebene, das heil3t
auf der Ebene schlagwortartiger Identifikation
von angeblichen Zukunfts- bzw. Schlts-
seltechnologien, sind die Schwerpunktset-
zungen der meisten Lander sehr ahnlich.
Technologien wie &K, Biotechnologie, Medi-
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zintechnik bzw. ,, life sciences® generell, neue
Materialien und Werkstoffe und in jingster Zeit
vor allem Nanotechnologie finden sich in de
facto alen einschlégigen Strategiedokumenten
der OECD-Staaten als zu forcierende Schwer-
punkthemen (Branscomb 1994). L etztlich fihr-
ten diese Bestrebungen der einzelnen Staaten
in Richtung einer Prioritatensetzung auf be-
stimmte Technol ogiethemen also zu jeweilsahn-
lichen Schwerpunktkatalogen und gerade nicht
zu voneinander distinkten spezifischen techno-
logischen Spezialisierungen in den jeweiligen
Zielsetzungen.
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5. Schlussfolgerungen

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir
versucht, die grof3en Trendsin der Forschungs-
und Technologiepolitik nachzuzeichnen, was
ihre Schwerpunktsetzungen betrifft. In Tabelle
2 sind die wichtigsten Charakteristika der ver-
schiedenen Paradigmen nach den inhaltlichen,
legitimatorischen und institutionellen Dimensi-
onen nochmals zusammengefasst.

Wie schon erwahnt, sollte man sich vor zu
einfachen Schematisierungen der historischen
Phasen huten. Sowohl die Zugénge alsauch die

Tabelle 2: Charakteristika ver schiedener Forschungs- und Technologiepolitischer Paradigmen

Verkehrsinfrastrukturen,
Gesundheitstechnologien,
ua

Ansatz zur Inhaltliche L egitimatorische Institutionelle

Schwer punkt- Dimension Dimension Dimension

bildung

»Klassische* »Grofdtechnologien*: Produktion von ,, 6ffentli- Zentrale Definition von
Missions- Ristung, Luft- und Raum- chen* und , meritorischen” Schwerpunkten, Schaffung
orientierung fahrt, (Atom)Energie, Gtern. von thematisch speziaisier-

ten offentlichen Grof3-
forschungseinrichtungen.

Industriepolitische
Forderung von

Informations- und Kom-
munikationstechnol ogien,

Unterstiitzung der industriel-
len Wettbewerbsfahigkeit,

Versuch der besseren
Planung, Technologievor-

(Grundungsforderung,
Wissenschafts-Wirtschafts-
kooperationen, Regulierung
etc.), Transformation von
thematischen Schwerpunk-
ten in systemischen Kontext
(z.B. Cluster-Palitik).

Schlusseltechno- | Biotechnologie, Material- behauptetes Marktversagen | schau, Technologie-
logien technologien, Umwelt- auf Grund von dynamischen | bewertung.
technologien, Nanotechno- | und statischen Skalen-
logien, etc. effekten (GroRenvorteilen), | Zunehmende Festschreibung
grof3e Spill-overs insbe- von Schwerpunkten in
sondere von ,,generischen” »Nationalen Technologie-
Technologien. schwerpunktprogrammen®.
Systemische Starke Betonung von »Systemversagen” in Ausweitung der Zahl der
Ansétze funktionalen Schwerpunkten | Interaktion unterschiedlicher | Akteure (Finanzmarkt-

Akteure und gesellschaftli-
cher Subsysteme.

Akteure, Normungs- und
Regulierungsinstitutionen,
Ausbildungseinrichtungen,
etc.), zunehmende Aus-
differenzierung zwischen
forschungs- und technologie-
politischen und fordernden/
abwickelnden Institutionen.

»Neue" Missions-
orientierung

Nachhaltige Entwicklung,
Informationsgesel | schaft,
Sicherheit, demographischer
Wandel und alternde
Gesellschaft, Mobilitét.

Orientierung an gesellschaft-
lichen Problemlagen,
versuchte Verbindung von
systemischen Ansétzen auf
die Produktion.

Zunehmende Einbeziehung
von gesellschaftlichen
Gruppen, zunehmende
Notwendigkeit zur horizon-
talen Koordination von
Politikfeldern, weitere
Erhéhung der Zahl der
Akteure.

Quelle: eigener Entwurf
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jewelligen Begrindungszusammenhange exis-
tieren nebeneinander, bzw. manchmal sogar
Ubergreifend: Forschungs- und technologie-
politische Mal3nahmen kdnnen und werden héu-
fig mit Argumenten aus den unterschiedlichs-
ten Paradigmen begriindet. Gleichwohl glauben
wir, dass diese vereinfachte Darstellung nitz-
lichistinsofern siedie Aufmerksamkeit auf his-
torische Entwicklungdlinien richtet.

Ebenso wie bei der Darstellung der ver-
schiedenen Phasenist esauch nicht immer mog-
lich, die Grundefir ihre Abfolge bzw. das Auf-
tauchen eines neuen Paradigmas in einen ein-
fachen Interpretationsrahmen zu bringen. Wir
glauben jedoch, dass die Beobachtung zuneh-
mend ausdifferenzierter Innovationssysteme
und zunehmend systemischer (im Sinne von:
einewachsende Zahl von Akteurlnnen und ein-
beziehenden Politikfeldern) werdender Inno-
vationsprozesse den Schluss nahelegt, dassdie
jeweiligen Entwicklungen der Forschungs- und
Technologiepolitik Reaktionen auf diese zuneh-
mende Komplexitét sind — und wie wir in der
kurzen Darstellung des aktuellen Entwicklungs-
standes des institutionellen Dimension be-
schrieben haben zunehmend selbst komplex
werden muss, um auf die Anforderungen des
Innovationssystems effektiv reagieren zu kon-
nen.

Wir glauben weiters, dass deshalb die An-
sétze, die die systemischen Charakteristika bes-
ser ,,einfangen”, auch wirksamer sind — jeden-
falls fir eine Vielzahl von Herausforderungen,
denen sich eine moderne Forschungs- und
Technologiepolitik gegentiber sieht.

Welche institutionellen Formen der ,, Go-
vernance” am besten geeignet sind, diesen
Komplexitatsanforderungen Gentige zu tun, ist
im Moment eines der Hauptthemen der for-
schungs- und technologiepolitischen Theorie-
diskussion wie auch praktischer Auseinander-
setzungen. Dies sind einige der spannendsten
Forschungsfragen fir die nachsten Jahre.
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