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1 Einleitung

Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie oorientie
nengerechtigkeitfi, ALebensqual i trhatdnale VArsozi al er
antwortunght, di e integriert und guerschnittshb

Nachhaltigkeitszieldreieck von Wirtschaft, Soziales und Umwelt beschreiben. Ein zent-
rales Element des Managementkonzepts sind Schliisselindikatoren und Ziele fir
21 Indikatorenbereiche, die zur Messbarkeit und Steuerung herangezogen werden. Ein
weiteres zentrales Element ist das kontinuierliche Monitoring in den Fortschrittsberich-
ten, in denen sowohl die Zielerreichung diskutiert als auch strategische und operative
Fragen des Managementkonzepts thematisiert werden. In diesem Kontext haben so-
wohl der Rat fur Nachhaltige Entwicklung als auch der Staatssekretarsausschuss fur
nachhaltige Entwicklung eine Weiterentwicklung der Nachhaltigkeitsindikatoren und
Ziele im Rahmen des Fortschrittsberichts 2016 angeregt.

Al nnovat i eigefistandiget Indikatosenbereich in der Nachhaltigkeitsstrategie

aufgefihrt. De r Begri ff der Al nnovat i meufiten Ziel mef e t sich
ASustainable Development Goalsfi(SDG) unter der Bezeichnung AAuf bau van bel ast
rer Infrastruktur, Forderung von inklusiver und nachhaltiger Industrialisierung und Inno-

v at iwtedef In der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ist der Bereich Annovationfi

der Leitlinie AGen eugeptdhetndanemagfaie Easthlturigged Bui t fi

kunft mit neuen Losungen abzielt. Sowohl im grundlegenden Dokument zur deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2002) als auch in den Fortschrittsberichten

wird dabei Innovationen ein strategischer Charakter zugewiesen. Fir die wirtschaftliche

Di mensi on i st der Bereich unmittel bar tzentral ,
markte zu pragen, diese durch gesellschaftliche Verdnderungen voranzutreiben, und

damit materiellen, kulturellen und sozialen Wohl st and zu sichernii (Bund
2012, S. 222). Mittelbar wird Innovationen aber auch eine zentrale Bedeutung fir die

starker umweltbezogenen Themen zugeschrieben, um eine Entkopplung von Umwelt-

verbrauch und der wirtschaftlichen Entwicklung voran zu treiben.

Gemessen wird der Bereich Alnnovationf bisher
°ffentliche Ausgaben f ¢r F oeAusyabbny AlgZielfirdas Ent wi ¢ k|
Jahr 2020 ist die Erreichung einer F&E-Intensitat in Hohe von 3 % des BIP formuliert.

Im Einklang mit den Beschliissen auf européischer Ebene schreibt dies das fir das

Jahr 2010 beschlossene Ziel bis zum Jahr 2020 fort. Dabei wurde dieses Ziel in

Deutschland erstmals im Jahr 2012 fast erreicht. Von der Expertenkommission For-

schung und Innovation (EFI, 2015) wurde sogar das Ziel einer F&E-Intensitat von 3,5

% in die Diskussion gebracht. Gleichzeitig gibt es aber auch Hinweise fur einen ab-

nehmenden Grenznutzen steigender F&E-Ausgaben. Nach den Abschatzungen von



Schubert und Rammer (2014) liegen optimale F&E-Quoten zwischen 1,7 und 3,3 %
gemessen am BIP. Die htheren Schwellenwerte ergeben sich dabei fir Lander mit
hohen privaten F&E-Aufwendungen und besonders forschungsstarken Wissenschafts-
systemen mit einer hohen Komplementaritat zwischen privater und 6ffentlicher F&E.

Die Frage der Uberpriifung der Indikatoren und Ziele fiir den Fortschrittsbericht 2016

stellt sich auch f ¢r den Kamrgutachtenhwirdidaherreioer at i onf .
Reflexion Uber die Aussagekraft und Steuerungsfahigkeit des gewahlten Indikators

durchgefiihrt und Uberlegungen hinsichtlich Weiterentwicklungen der Indikatorik und

daraus folgende Konsequenzen fiir die Zielsetzung angestellt. Dabei steht die Frage im

Vordergrund, ob bzw. wie Indikatorik und zugehérige Zielsetz ung den Bea-ei ch Al r
tionin im Lichte der neueren I nnovationtsforschul
rale Steuerungsfunktion - gerade auch hinsichtlich des strategischen Charakters von

Al n n o v-aataquatruriterstitzen kénnen.

Das Papier ist wie folgt gegliedert: Zunachst wird auf den Innovationsbegriff eingegan-

gen, gefolgt von der Vorstellung der zugehdrigen Ansatze zur Messung von Innovation.

Diese Ausfuhrungen dienen als Grundlage fiur die Diskussion der Aussagekraft des
bestehenden F&Eldnitkeantsoirts® t A . I n einem weiteren k
nachgegangen, wel che Bedeutung und wel che Funk
Kontext der Nachhaltigkeitsstrategie zukommen. Diese Diskussion soll dazu dienen,

die Anforderungen an das, was mit Innovation gesteuert werden soll, praziser zu fas-

sen. Die Diskussion greift die unmittelbare und mittelbare strategische Bedeutung, die

Innovation zugemessen wird, auf und zielt darauf ab, die Anforderungen zu prazisie-

ren, die ein Indikator zu Innovationen erflillen sollte. Hierzu werden neuere Entwicklun-

gen in der Innovations- und Umweltpolitik nachgezeichnet, aus denen Konsequenzen

fur den strategischen Charakter der Innovationen folgen. In einem weiteren Kapitel

werden schlieRRlich Uberlegungen zu einem umsetzbaren Konzept der nachhaltigkeits-

zielgerichteten Innovationsindikatorik i inklusive mdglicher Konsequenzen fir die Ziel-

bildung - angestellt. Im abschlieBenden Kapitel werden die aus den Ergebnissen resul-

tierenden Schlussfolgerungen und Empfehlungen zusammengefasst.



2 Einbettung des Fudiwkeantdaurnsy eMAi& B n

die neueren Erkenntnisse der Innovationforschung
und Innovationsindikatorik

2.1 Innovationsverstandnis

Unter Innovationen versteht man die Generierung, Umsetzung und Verbreitung von
Neuerungen. Die Einflussfaktoren fur Innovationen sind &uf3erst vielféltig. Dabei lassen
sich im Zeitablauf verschiedene Erklarungsmodelle fur das Zustandekommen von In-
novationen unterscheiden.

Das traditionelle Innovationsverstandnis hebt vor allem auf Forschung und Entwicklung
ab, als deren Folge dann Innovationen entstehen. Dieses - auch als lineares Innovati-
onsmodell bezeichnete - Verstandnis sieht Innovation als Folge eines sequenziellen
Prozesses aus Grundlagenforschung, angewandter Forschung und Entwicklung, Pro-
duktion und Diffusion. Innovationen beruhen auf neuen Erkenntnissen, die in For-
schung und Entwicklung entstehen. Um den Output an Innovationen zu erhéhen, ist es
daher erforderlich, den Input in den Innovationsprozess zu steigern. Daraus resultiert
eine hohe Bedeutung der F&E-Ausgaben in diesem Modell.

Eine Weiterentwicklung dieses Innovationsverstandnisses ist das rekursive oder auch
interaktiv genannte Innovationsmodell (vgl. Abbildung 1). Es tragt der Erkenntnis
Rechnung, dass es fir Innovationen nicht notwendigerweise neuer Forschungser-
kenntnisse bedarf, sie vielmehr durch Rickkopplungen der Anwendungsbedingungen
auf bestehende Erkenntnisse erfolgen kénnen (Kline and Rosenberg 1986, David and
Foray 1995). Innovationen entstehen damit nicht notwendigerweise in F&E-

Abteilungen, was durch Schl agwhbwaehewi eSeAk tnonroevr

oder Alnnovation ohne Forschungfi verdeu

Die intensive Analyse der Innovationsprozesse durch die moderne Innovationsfor-
schung hat zur Herausbildung des Konzeptes des Innovationssystems gefiihrt (vgl.
Carlsson et al. 2002; Lundvall et al. 2002; Smits und Kuhlmann 2004; Lundvall und
Borras 2005; Soete 2007). Die zentrale Aussage dieser Konzeption ist, dass das Her-
vorbringen und die Diffusion neuer Losungen nicht nur vom Vorliegen entsprechender
Anreize bei Innovatoren und Anwendern abhangt, sondern auch vom Zusammenspiel
der unterschiedlichen Akteure und Institutionen des Innovationsprozesses. Gleichzeitig
folgen Innovationen einem kumulativen Prozess des Wissensaufbaus, der in die sozio-
O0konomische Entwicklung eingebettet ist. Aus diesem systemischen Innovationsver-
standnis erweitern sich sowohl die Anzahl der am Innovationsprozess beteiligten Ak-
teure als auch die zu betrachtenden Umfeldgrdf3en (vgl. Abbildung 2). Bereits beste-
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hende Wissensbestandteile werden neu untereinander sowie mit neuem, zusatzlichem
Wissen kombiniert. Da Wissen verteilt bei Wissenschaftlern, Herstellern, Anwendern
etc. vorliegt, ist Innovation ein sozialer Prozess, der Kommunikation zwischen den ein-
zelnen Beteiligten zur Voraussetzung hat. Innovationen erfolgen mit zahlreichen Rick-
kopplungsschleifen zwischen Generierung und Verbreitung, so dass friihzeitiges Ler-
nen im Markt erforderlich ist, um die Nutzererfahrungen einbeziehen und Lern- und
Skaleneffekte realisieren zu kénnen.

I Research I

Knowledge (both infirm and avallable elsewhere) I

H

Inventand/or Detailed Redesign Distribute
somatiat e produce g design S and b‘ and
Market janalytic design and test produce market
me

Flows of knowledge

Quelle: Klein & Rosenberg 1986

Abbildung 1: Schema des rekursiven Innovationsmodells
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Abbildung 2 Erweitertes Schema des Konzepts der Innovationssysteme



In der Vergangenheit wurden Innovationen oftmals mit technischen Veranderungen
gleichgesetzt. Diese Vereinfachung wird aus zwei Griinden als immer weniger zutref-
fend angesehen. Erstens erfordern technische Innovationen oftmals auch Neuerungen
im nicht-technischen Bereich. Ko-Evolutionsprozesse von technologischen, organisato-
rischen und institutionellen Anderungen verstarken sich gegenseitig, und es kommt zur
Herausbildung von sozio-technologischen Paradigmen. Die Innovationsrichtung wird
damit zwar einerseits durch das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage be-
stimmt. Andererseits entwickelt sich das organisatorische und institutionelle Umfeld in
der Regel langsamer als die Technologien. Hieraus kénnen Hemmnisse fur den Uber-
gang auf neue technologische Paradigma i und damit auf die Innovationsrichtung -
resultieren, wenn dieses Umfeld auf das alte Paradigma ausgerichtet ist und keine
Passfahigkeit fur das neue aufweist. Die Folge sind Pfadabhé&ngigkeiten, wie sie z. B.
von Unruh (2000) unterdem Sc h1 agwor t AiCair baom B eickpi e
temen erlautert werden. Zweitens wird in jingster Zeit zunehmend die Rolle sozialer
Innovationen hervorgehoben. Auch wenn die Abgrenzung zu anderen nicht-
technischen Innovationen oft schwerféllt und nicht eindeutig zu treffen ist, besteht doch
Einigkeit, dass soziale Innovationen darauf abzielen, neue Rollen, Beziehungen, Nor-
men und Werte zu entdecken, aus denen veranderte Lebensstile und neue Produkti-
ons- und Konsummuster resultieren kdnnen.

2.2 Typen von Innovationsindikatoren

Die unterschiedlichen Innovationsbegriffe legen auch die Verwendung unterschiedli-
cher Innovationsindikatoren nahe. Dabei lasst sich eine Entwicklung ausmachen, die
von der Konzentration auf einen Indikator hin zu Indikatorensystemen fuhrt.

Die hohe Bedeutung, die den F&E-Prozessen im linearen Innovationsverstandnis zu-
gesprochen wird, fand im Frascati-Manual (OECD 1981) ihren Niederschlag, in dem
die Erfassung von F&E-Aktivitaten standardisiert wird. Im Vordergrund stand dabei die
Frage, wie wissenschaftlich gepréagte Aktivitdten, die zu Neuerungen fuhren, von sol-
chen unterschieden werden kdnnen, die starker durch wissenschaftliche Routinen ge-
pragt sind. Mit der Anwendung des Frascati-Manuals wurde eine systematisierte Erfas-
sung von F&E-Aktivitdten ermoglicht, in deren Folge formale F&E-Ausgaben zu dem
am meisten benutzten Indikator fir die Messung der technologischen Performanz von
Landern, Sektoren oder Unternehmen wurden (Freeman und Soete 2009).

Mit der zunehmenden Bedeutung, die einem nicht-linearen Innovationsmodell zuge-
sprochen wurde, stiegen auch die Bemihungen um Erweiterungen der
Innovationsindikatorik. Dabei wurden sowohl Weiterentwicklungen auf Basis von ver-
flgbaren statistischen Quellen als auch die Entwicklung von Innovationsbefragungen

von



voran getrieben. Im Hinblick auf die breitere Erfassung der Innovationsstadien auf Ba-
sis von statistischen Daten wurden drei Typen von Indikatoren einem Indikatorensys-
tem zugeordnet (vgl. Grupp 1997):

1 Ressourcenindikatoren, zu denen auch F&E-Aufwendungen gehdren, messen
den Input in den Innovationsprozess.

1 Ertragsindikatoren, zu denen Publikationen und Patente gehdren, messen den
intermediaren Output aus Innovationsprozessen.

9 Fortschrittsindikatoren zielen auf die Messung des Outputs und der Wirkungen
der Innovationen ab.

Mit Innovationsbefragungen wird die Spezifitat der betrachteten Aspekte deutlich erwei-
tert. Mit der Erarbeitung des Oslo-Manuals (OECD 1992), das seither mehrmals Uber-
arbeitet wurde, wurde dabei der Grundstein fur die Durchfihrung harmonisierter Inno-
vationsbefragungen gelegt, z. B. des Aommunity Innovation Surveysfi Allerdings liegt
der Fokus dieser Untersuchungen noch immer stark auf dem verarbeitenden Gewerbe,
und erst in den letzten Jahren wird verstarkt darauf hingearbeitet, auch Innovationen im
Dienstleistungsbereich einzubeziehen.

Vissenschaj Technik
e Wissens _f_! —>
Vorrat an Wissen | AtdecRe:| Grundlagen-  Angewandte Experimentelle
T | forschung Forschung Entwicklung
i -A Uik AN Innovationsstadicn
Ressourcen- ) X
Indikatoren Idee, Theorie, ‘
| FuE-Personal | Entdeckung |
1 [Wissenschaftliche] | |
Interne FuE- S (B .
1 Aufwendungen | \’frﬂ'”mhung“{ E_ar:m__cfl.d_un._g_ ‘ TeCh“iS‘fh"‘ |
| ST——— [Liteanirzitat] | Literaturzitat) | Paten Konzeption | i
Externe FuE, [Literaturzitat] Literaturzitat| | Pater | Forschriusindikatoren
technische FuE-Ertragsindikatoren S . | | Techl;omewische ‘
Beratng | T Konstruktion, Eigenschaften, |
Aufwand fiir R et Innovation {Innovationszihlung
| wi . —
| Gesamtwirtschaft- |
R gt S 1 . | liche Effekte auf |
en, Lizenzen| e g Imitation, ‘ FuE-intensiven |
Investitionen in ‘ Verl_sessefrung, | . Gitermarkten
| FuE-intensive 7| D}ffuslon, | Produktionswachs-
Ausriistungen, | Nutzung, {tum, Beschiiftigung,

Materialien, Entsorgung | AuBenwirtschaft
Komponenten | il ety R |

- Nicht greifbare Funktionen — Mefibare Funktionen ¢ Mefibare Riickkopplungen|

Quelle: Grupp 1997

Abbildung 3 Klassifikation von Innovationsindikatoren

Die zunehmende Bedeutung der Heuristik der Innovationssysteme sowie das gestie-
gene Angebot an verfugbaren Indikatoren hat dazu gefiihrt, dass zunehmend die Bil-
dung von Innovationsindizes vorangetrieben wurde, die Ergebnisse aus Befragungen
mit statistischen Daten verknipfen (vgl. Archibugi et al. 2009). Beispiele hierfir sind die
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vom AVorld Economic Forumfiim Kontext des AVorld Competitiveness Reportfibenutz-
ten Indikatoren zu Innovation oder der von Archibugi und Coco (2004) entwickelte
Arco. Typisch fur diese Indikatoren ist die Normalisierung der Einzelindikatoren und
ihre Verdichtung in einen Indexwert, der die relative Innovationsfahigkeit von Landern
beurteilt. Ein besonders konsequent auf das Konzept der Innovationssysteme ausge-
richteter Ansatz ist der deutsche Innovationsindikator, der in einer Kooperation von
Telekom-Stiftung und BDI vom Fraunhofer ISI, dem ZEW und MERIT entwickelt wurde
(vgl. Schubert et al. 2011) und dessen letzte Ausgabe in Kooperation von Acatech mit
dem BDI erfolgte (Acatech et al. 2015). Er dient zum Vergleich Deutschlands mit 34
weiteren Landern und beruht auf 38 Einzelindikatoren (vgl. Liste der Einzelindikatoren
in Tabelle 1). Unter diesen Indikatoren finden sich sowohl die F&E-Aufwendungen,
Patente und Publikationen, aber auch Indikatoren, die aus Befragungen und Experten-
einschatzungen gewonnen werden. Sie beschreiben Input und Output in den finf Be-
reichen Wirtschaft, Wissenschaft, Bildung, Gesellschaft und Politik. In der Ausgabe
2015 wird die Rangliste von der Schweiz angefihrt, Deutschland liegt mit Platz 5 im
engeren Verfolgerfeld (vgl. Abbildung 4).
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Quelle: Acataech/BDI/Fraunhofer ISI/ZEW 2015

Abbildung 4: Hauptelemente und Rangliste des Innovationsindikators von
Acatech-BDI 2015



Liste der Einzelindikatoren des Innovationsindikators

Beschreibung 1 Akteur/Subsystem Input/Output
Anteil der ausiéndischen Studenten an allen Studenten | Bildung 1 Input
Beschattigte mit mind. Sekundarstufe |1, ohne Hochschulabschltisse, als Anteil an allen Beschaftigten L_Bildung L_Output
Promovierte (ISCED 6) in den MINT-Fachern als Anteil an der Bevilkerung | Bildung _|_ Output
Hochschulabsolventen in Relation zu den hoch qualifizierten Beschiftigten im Alter 55+ |_Bildung |__Input
Anteil der Beschaftigten mit tertiarer Bildung an allen Beschaftigten |_Bildung | Output
Jahrliche Bildungsausgaben (Tertiarstufe einschl. FuE) je Student |_Bildung/Staat 1_Input
Qualitat des Emehu@ssxs{ems (Skala von 1 bis 7 auf Basis von Ex@vteneins-;halzungen) ) Bildung/Staat | Input
Qualitat der mathematisch-naturwissenschaftlichen Erziehung (Skala von 1 bis 7 auf Basis von Experteneinschatzungen) | Bildung/Staat 1 Input
PISA-Index: Wissenschaft, Lesekompetenz, Mathematik (auf offener Skala mit Mittelwert 500 und Standardabweichung 100) | Bildung/Staat 1_Input
Lebenserwartung in Jahren | Gesellschaft L_Input
Frauenerwerbsbeteiligung in Prozent der Erwerbspersonen | Gesellschaft |__Input
Anzahl der Presseversffentlichungen zu Wissenschaft und Forschung je Einwohner |_Gesellschaft 1_Input
Anteil Postmaterialisten (Inglehardt) an der Bevolkerung |_Gesellschaft L_Input
Staatliche Nachfrage nach fortschrittlichen technologischen Produkten (Skala von 1 bis 7 auf Basis van Experteneinschatzungen) ) Staat | _Input
Nachfrage der Unternehmen nach technologischen Produkten {Skala von 1 bis 7 auf Basis von Experteneinschatzungen) | Wirtschaft L_Input
For die Frohphase eingesetztes Venturecapital in Relation zum Bruttoinfandsprodukt | Wirtschaft 1_Input
AusmaB von Marketing (Skala von 1 bis 7 auf Basis von Experteneinschatzungen) | Wirtschaft L_Input
Anteil der internationalen KoEa(ente an allen Anmeldungen von transnationalen Patenten 1 Wirtschaft 1_Input
Anteil der Wertschopfung in der Hochtechnologie an der gesamten Wertschépfung | Wirtschaft | Output
Anteil der Beschaftigten in wissensintensiven Dienstleistungen an allen Beschaftigten | Wirtschaft | Input
Intensitat des einheimischen Wettbewerbs (Skala von 1 bis 7 auf Basis von Experteneinschatzungen) 1 Wirtschaft 1 Input
Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf der Bevélkerung | Wirtschaft |_Output
Patentanmeldungen von transnationalen Patenten | Wirtschaft ] Output
Patentanmeldungen am USPTO je Einwohner | Wirtschaft 1__Output
Wertschipfung pro Arbeitsstunde (in konstanten PPP-3) | Wirttschaft 1__Output
Handelsbilanzsaldo bei Hochtechnologien gemessen an der Bevilkerung | Wirtschaft 1__Output
Anteil der von Unternehmen finanzierten FuE-Ausgaben der Hochschulen | Wirtschaft 1_Input
Interne FuE-Ausgaben der Unternehmen als Anteil am BIP L Wirtschaft L_Input
Anteil der FuE-Ausgaben der Unternehmen, die durch eine steuerliche FuE-Férderung finanziert werden | _Wirtschaft/Staat |__Input
Anteil der staatlich finanzierten FUE-Ausgaben der Unternehmen am BIP | Wirtschaft/Staat |__Input
Anzahl der Forscherinnen und Forscher in Vollzeitdquivalenten pro 1.000 Beschaftigte | Wissenschaft 1 Input
Zah| der wissenschaftlich-technischen Artikel im Verhéitnis zur Beviikerung | Wissenschaft 1 Output
Qualitat der wissenschaftlichen Forsc ichtungen (Skala von 1 bis 7 auf Basis von Experteneinschatzungen) | Wissenschaft |_Input
Zahl der Zitate pro wissenschaftlich-technischer Publikation in Relation zum weltweiten Durchschnitt Wissenschaft Output
(gemessen am Durchschnitt der jeweiligen Disziplin)
Anzahl der Patente aus der dffentlichen Forschung je Einwohner | Wissenschaft L Output
Anteil von internationalen Kopublikationen an allen wissenschaftlich-technischen Artikeln | Wissenschaft 1 Input
Anteil der FUE-Ausgaben in staatlichen Forschungseinrichtungen und Hochschulen am BIP | Wissenschaft/Staat _j Input
Anteil eines Landes an den 10 Prozent am haufigsten zitierten wissenschaftlich-technischen Publikationen | Wissenschaft |_Input

Quelle: Acatech/BDI/Fraunhofer ISI/ZEW 2015

Tabelle 1: Einzelindikatoren des Acatech/BDI-Innovationsindikators

2.3 Stell enwert und Aussagek+aft
Ausgabeni

Fasst man diese Entwicklung hinsichtlich des in der Nachhaltigkeitsstrategie gewéhlten
Schlisselindikators zusammen, ist festzuhalten, dass die Betonung der F&E-Prozesse
im Innovationsgeschehen seit der Jahrhundertwende abgenommen hat. Urséchlich
hierfir sind mehrere Entwicklungen:

9 Erstens hat zunehmend die Erkenntnis Raum gewonnen, dass im industriellen

Bereich neben F&E zahlreiche andere Aktivitdten sowie die zwischen ihnen be-
stehenden Riickkopplungen zentral flr Innovationen sind.

1 Zweitens hat sich der Fokus des Innovationsgeschehens von der Betrachtung
industrieller Innovationsprozesse auf die Wirtschaft insgesamt verbreitert, wo-
durch die Bedeutung formalisierter F&E-Organisationseinheiten, die hauptsach-
lich im indu-striellen Kontext auftreten, nochmals abschwacht.

9 Drittens wird aus systemischer Sicht zunehmend ein breiterer Blickwinkel ein-
genommen, der neben Akteuren aus Wirtschaft und Wissenschaft weitere ge-

des



sellschaftliche Akteure, ihre Einbettung in das sozio-kulturelle Umfeld sowie die
Bedeutung organisatorischer, institutioneller und sozialer Innovationen betont,
deren Zusammenhang zu formalisierten F&E-Prozessen wiederum schwéacher
ausgepragt ist als der von technologischen Innovationen.

9 Viertens wird auch zunehmend die Innovationseffizienz ins Augenmerk ge-
nommen, d. h. der Zusammenhang zwischen Input in den F&E-Prozessen und
dem Innovationsoutput. Eine Messung allein der InputgréRen ist hierflr nicht
aussagekraftig, zumal auch ein abnehmender Grenznutzen steigender F&E-
Ausgaben thematisiert wird (vgl. Kapitel 1).

Diese Entwicklung hat auch Konsequenzen
Auf wendungenii. Nach wi e v orssgrifie fureas Nieeaurae
Innovationen. Allerdings hat sein Stellenwert seit der Formulierung der Nachhaltig-
keitsstrategie relativ abgenommen, und er wird vermehrt um weitere Indikatoren er-
ganzt, die teilweise zu Innovationsindizes zusammengefasst werden.

Die Unterstitzung strategischer Prozesse durch Indikatoren steht immer vor der Her-
ausforderung, aus Griinden der Kommunizierbarkeit und Ubersichtlichkeit nur wenige
Indikatoren heranziehen zu kénnen. Wenn einzelne Schlisselindikatoren herangezo-
gen werden, sollten sie zumindest einigermal3en verlasslich die Entwicklung des Be-
trachtungsgegenstandes anzeigen, selbst wenn sie diesen nur teilweise umfassen.
Einfache Korrelationsanalysen geben erste Hinweise, wie deckungsgleich die Aussa-
gen sind, die sich aus den Werten der F&E-Ausgaben im Vergleich zu dem oben be-
schriebenen Innovationsindikator ergeben. Die Korrelation zwischen F&E-Intensitéat
und dem Ranking im Innovationsindikator betragt fir die im Innovationsindikator be-
trachteten Lander in etwa 0,7. Die Aussagen im Querschnittsvergleich sind also nicht
deckungsgleich, gleichzeitig spricht aus systemischer Sicht der Betrachtung der Inno-
vationsprozesse vieles dafir, dass die F&E-Intensitdten an Erklarungskraft verloren
haben, und ein aus mehreren Einzelindikatoren zusammengesetzter Index eine hdéhere
Plausibilitat beanspruchen kann. Korrelationen der Zeitreihen von Innovationsindikator-
Ranking und F&E-Intensitat ergeben fir die einzelnen Lander sehr unterschiedliche
Ergebnisse. Allerdings sind gerade die Zeitrelhend es Al nnovat i onrs
zelne Lander mit groRRer Vorsicht zu interpretieren, da der Indikatorenwert beim Ran-
king relativ und damit nicht unabhangig vom Abschneiden der anderen Lander ist. Auf-
grund dieser methodischen Aspekte kann auch nicht geschlossen werden, dass eine
Zeitreihe von relativen Indexwerten die Entwicklung der Innovationen in einem Land im
Zeitablauf verlasslicher anzeigen wirde als eine Zeitreihe eines einzelnen Schlisselin-
dikators. Die Frage, inwiefern F&E-Ausgaben noch ein geeigneter Schliisselindikator
sind, hangt damit also auch von der spezifischen Fragestellung ab, welcher strategi-
sche Zusammenhang gemessen werden soll.
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3 Der strategische Charakter von Innovation ftr
Nachhaltigkeitsstrategien im Lichte neuerer Ent-
wicklungen

Bereits in Kapitel 1 wurde auf den unmittelbaren und mittelbaren strategischen Charak-
ter hingewiesen, der dem Bereich Innovation bereits bei der Formulierung der Nachhal-
tigkeitsstrategie zugewiesen wurde. In diesem Kapitel wird untersucht, welche Veran-
derungen sich seither in den Begriindungszusammenhéangen fir diesen strategischen
Charakter ergeben haben, und welche Konsequenzen dies fir die Indikatorenwahl hat.
Hierbei stehen drei 1 sich z. T. gegenseitig verstarkende - Perspektiven im Vorder-
grund: Veranderungen in den Bedingungen zur Erreichung der wirtschaftlichen Ziele,
Veréanderungen im Fokus der Innovationspolitik sowie Veranderungen in der Betrach-
tung des Zusammenhangs von Innovation und Umweltverbesserung.

3.1 Wettbewerbsfahigkeit und Leitméarkte in einer globali-
sierten Weltwirtschaft

Bereits bei der Formulierung der Nachhaltigkeitsstrategie im Jahr 2002 wurde dem
Bereich Innovation eine strategische Bedeutung fir die wirtschaftliche Wettbewerbsfa-
higkeit zugesprochen. Diese Einschatzung konnte sich auf folgende Erkenntnisse stit-
zen, die in den 1990er Jahren an Bedeutung gewannen und die 1 trotz unterschiedli-
cher methodischer Ansatzpunkte i gemeinsam auf die Bedeutung von Forschung und
Entwicklung fur die Erreichung der wirtschaftlichen Ziele von OECD-Landern hinwie-
sen:

i Die von Romer (1986) und Lucas (1988) entwickelte endogene Wachstumsthe-
orie war in der Lage, den technischen Wandel aus sich selbst heraus zu erkla-
ren, d. h. zu endogenisieren. An Verbreitung gewann sie auch durch ihre Im-
plementierung in empirischen Modellen, in denen Innovation dadurch abgebil-
det wird, dass Investitionen in Forschung und Entwicklung bereitgestellt wer-
den, die die Produktivitat und den Output einer Volkswirtschaft erhéhen.

1 Neuere Ansatze der Wirtschaftsgeografie, wie sie in den Arbeiten von Krugman
(1979) oder Grossman and Helpman (1991) ausgearbeitet wurden, wiesen auf
die Bedeutung einer kontinuierlichen Verbesserung von Produktion und Produk-
ten zur Sicherung des wirtschaftlichen Wohlstandes in einer sich globalisieren-
den Welt hin (Alimbing up the quality ladderd.

1 Auch die evolutiondre Okonomik, die in den 1980er Jahren entwickelt wurde,
betonte, dass AuRenhandelserfolge bei technologieintensiven Guitern durch die
technologischen Fahigkeiten mit verursacht werden (vgl. Dosi/Soete 1988; Fa-
gerberg 1988). Unter diesen Bedingungen spielen Kostennachteile bei den Ar-
beitskosten eine geringere Rolle (Amable/Verspagen 1995; Greenhalgh et al.
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1996; Wakelin 1997), was gerade flr die strategische Positionierung von Hoch-
lohnlandern von Bedeutung ist.

Wie in Kapitel 1 aufgefuhrt, erhofft sich die Nachhaltigkeitsstrategie von einer Be-
schleunigung von Innovationen auch die Etablierung von Leitmarkten, um damit den
heimischen Wohlstand zu sichern. Hierbei werden verschiedene Bedingungen ge-
nannt, unter denen Leitmarkt und Leitanbieterschaft in einem Land etabliert werden
konnen (vgl. Beise 2004; Walz 2006; Edler und Georghiou 2007). Einerseits werden
die durch nachfrageseitige Aspekte ausgeldsten Effekte betont. Eine forcierte nationale
Strategie, die den heimischen Markt zum weltweiten Leitmarkt entwickelt, fihrt dem-
nach dazu, dass sich die betreffenden Lander friihzeitig auf die Bereitstellung der hier-
zu erforderlichen Guter spezialisieren. Bei einer nachfolgenden Ausweitung der inter-
nationalen Nachfrage nach diesen Giitern sind diese Lander dann auf Grund ihrer
frhzeitigen Spezialisierung und des erreichten Innovationsvorsprungs in der Lage,
sich im internationalen Wettbewerb durchzusetzen und zum Leitanbieter zu werden.
Andererseits reicht eine nachfrageseitige Innovationspolitik allein nicht aus, um die
erwinschten Wettbewerbserfolge zu erzielen. Am ehesten kénnen diejenigen Lénder
ein bedeutender Leitanbieter auf den Exportmarkten werden bzw. langerfristig bleiben,
die sowohl ein leistungsfahiges und ausdifferenziertes Innovationssystem aufgebaut
und auf die Bedirfnisse des Weltmarktes abgestimmt haben, als auch Uber wettbe-
werbsfahige Anbieter mit entsprechenden Erfahrungen verfiigen. Die Kombination die-
ser angebots- und nachfrageseitigen Faktoren flihrt dann zu Leistungsverbiinden, die
nicht einfach kopiert oder verlagert werden kénnen.

Seit der Etablierung der Nachhaltigkeitsstrategie ist die Globalisierung weiter vorange-
schritten, und neue globale Wettbewerbsmuster haben sich etabliert. Globalisierung
von Wertschopfungsketten und gesteigertes internationales Sourcing korrespondieren
mit den wirtschaftlichen Aufholprozessen der Zemerging economiesfi(vgl. Fagerberg et
al. 2010; OECD&Worldbank 2015). Inzwischen beginnen einige Schwellenlander auch
in technologieintensiveren Markten Ful3 zu fassen. Damit hat sich nicht nur die Bedeu-
tung des Technologiewettbewerbs noch erhoht. Inzwischen wird auch diskutiert, inwie-
weit diese Schwellenléander selbst die Etablierung von Leitmarkten vorantreiben und
entsprechende globale Leitanbieter werden kénnen. Diese Entwicklungen haben zu
einer Neuformulierung der Bedingungen gefiihrt, die zur Etablierung von Leitmarkten
und Leitanbieterschaft im Zeitalter der Globalisierung erfullt sein missen (vgl. Quitzow
et al. 2014). Folgende Faktoren, die angebots- und nachfrageseitige Bedingungen um-
fassen, haben sich als relevant fir die Beurteilung der Aussichten eines Landes her-
auskristallisiert, eine Leitanbieterschaft einzunehmen (vgl. Walz &Kohler 2014; Kdhler
et al. 2014): technologische Leistungsfahigkeit, Marktkontext-Faktoren auf der Ange-
bots- und der Nachfrageseite, Akteurs- und Systemstruktur sowie Regulierungsvorteile.
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Aulenhandelserfolge bei technologieintensiven Gltern setzen nach wie vor ei-
ne hohe technologische Leistungsfahigkeit voraus. Unter den verschiedenen
Indikatoren, die diese messen, wird dabei gerade auch transnationalen Paten-
ten eine erhebliche Bedeutung fur die Erklarung von AuRenhandelserfolgen zu-
gemessen (Andersson/Ejermo 2008; Madsen 2008).

Die Marktkontextfaktoren auf der Nachfrageseite werden entsprechend Beise
(2004) in die Faktoren Nachfrage- und Preisvorteil eingeteilt. Ein Nachfragevor-
teil liegt vor, wenn ein Land die globalen Trends und die kinftigen Anforderun-
gen an die Technologien friher antizipiert als andere Lander. Ein technologie-
spezifischer Preisvorteil liegt vor, wenn in einem Land die durch Lern- und Ska-
leneffekte sowie durch Verbundvorteile hervorgerufen Preisreduktionen von In-
novationen besonders stark ausgepragt sind. Ein Indiz fir die nachfrageseitigen
Faktoren ist damit das Wachstum des Heimmarktes. Wenn er tberproportional
stark wachst, kann es sowohl zu skalenbedingten Preisvorteilen kommen als
auch besonders viele Gelegenheiten geben fur die Gewinnung von Anwender-
erfahrungen und die Interaktion zwischen Nutzern und Herstellern von Techno-
logien.

Ebenfalls analog Beise (2004) werden mit dem Transfer- und Exportvorteil zwei
Erfolgsfaktoren angefiihrt, die sich auf die Marktkonstellation des Angebots be-
ziehen. Der Transfervorteil beschreibt einen Demonstrationseffekt tber die
Funktionsfahigkeit der Technologie, die exportiert werden soll. Des Weiteren
fallt der Transfer von Technologien leichter, je gro3er die Kompetenzen der Ex-
porteure im internationalen Marketing und ihre Kenntnisse Uber die auslandi-
schen Markte ausfallen. Ein Exportvorteil liegt vor, wenn das Angebot der
Technologiehersteller auch die landerspezifischen Anforderungen an die Tech-
nologien abdeckt und damit auf unterschiedliche Nachfragebedingungen auf
dem Weltmarkt eingehen kann. Je gleichmaRiger sich die Exporte auf die ein-
zelnen Exportmarkte verteilen, desto eher ist zu erwarten, dass das Exportan-
gebot in der Lage ist, die unterschiedlichen Nachfragebedingungen auch tat-
séachlich abzudecken.

Die Verbesserung der eigenen Position im Qualitatswettbewerb héangt auch von
der Akteurs- und Systemstruktur ab. Neben GroRRenaspekten der einzelnen Ak-
teure und der Bildung von Unternehmensnetzwerken ist auch die Vernetzung
zwischen Wissenschaft, Herstellern und Nutzern der Technologien von Bedeu-
tung. Eine Systemstruktur, die zu einer Koordination der Wertschopfungskette
fahrt, und auf Wissen aus wettbewerbsfahigen, produktionstechnisch eng ver-
bundenen Sektoren zurtickgreifen kann, begiinstigt ebenfalls eine Leitanbieter-
schaft.

Innovationen werden dartber hinaus in vielfaltiger Weise von der Regulierung
beeinflusst. Dem Land, das ein fortschrittliches Regulierungssystem aufweist,
das von anderen Landern tUbernommen wird, winken Vorteile: Die Unterneh-
men passen sich in ihren institutionellen Arrangements an die jeweiligen Anfor-
derungen an. Setzt sich ein nationales Regulierungsregime international durch,
weisen die heimischen Unternehmen auf Grund ihrer friihzeitigen Anpassung
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auch auf dem internationalen Wettbewerb Vorteile auf. Dabei ist es wichtig,
dass die Akteure die Regulierung als stabil und vorhersehbar erachten. Gleich-
zeitig kommt der Regulierung die Funktion zu, mittelfristige ambitionierte Ziele
zu spezifizieren, die zur Orientierung der Innovationsrichtung beitragen (Janicke
und Lindemann 2010).

Aus diesen Entwicklungen seit der Formulierung der Nachhaltigkeitsstrategie zeigt sich
zweierlei: Erstens ist die strategische Bedeutung von Innovation fur die wirtschaftlichen
Zielsetzungen eher noch angestiegen. Zweitens haben sich aber die Bedingungen,
dass gestiegene Innovationen in wirtschaftlichen Erfolg minden, ausdifferenziert. Ne-
ben F&E-Ausgaben wird insbesondere transnationalen Patenten eine wichtige Rolle
bei der Erklarung der Bedeutung technologischer Leistungsfahigkeit fur wirtschaftliche
Erfolge zugemessen. Zugleich wird deutlich, dass die Erfolgsfaktoren tber die Bedeu-
tung der technologischen Leistungsfahigkeit weit hinausgehen. Die Erfolgsfaktoren
reflektieren den breiteren Blick auf die Innovationsprozesse, den die Heuristik des In-
novationssystems nahelegt. Entsprechend muss die Beeinflussung der Innovationen
durch politische MaRnahmen auch viel breiter und Uber die traditionelle F&E-Politik
hinausgehen (vgl. Mazzucato et al. 2015).

Diese Veranderungen in den Begriindungszusammenhangen haben auch Einfluss auf

die Indikatorenwahl. So wird die Bedeutung der Faktoren jenseits der angebotsorien-

tierten F&E-Forderung unterstrichen. Gleichzeitig wird in der Diskussion um Leitanbie-

terschaft die relative Positionierung der Lander betont. Gerade bei diesen beiden As-

pekten liegen aber die Vorteile eines Indikatorenkonzepts wi e dem Al nnaevati ons
torsi i m V erisgiérteni Bettachtzng ded E&E-Ausgaben.

3.2 Neue missionsorientierte Innovationspolitik
Die Innovationspolitik durchlauftunt er schi edl i che Phasen:- Die Akl
entierunghi hinsichtlich milit2&rischer rund pol

schungs- und Technologiepolitik stand, wurde sukzessive von einem Fokus auf techno-

logische Schlusseltechnologien abgeldst, und in der Folge um generische bzw. syste-

mische Ansétze ergénzt (vgl. Gassler et al. 2006). In jungster Zeit ist als weitere Ent-
wicklung eine Erg2nzung der systemischien Ziels
entierungfi zu beobac htteematischen Eestlbgarigen entspre-1 gen di e
chend den gesellschaftlichen Herausforderungen
neue Losungen einen Beitrag leisten sollen. Es gibt zwar keine allgemeingultige Liste

der Global Challenges, jedoch finden sich die Klimaproblematik (vgl. Mowery et al.

2010) und weitere Umweltprobleme typischerweise genauso wieder wie die Bereiche

Gesundheit, Erndhrung, Zukunft der Stadte und demografischer Wandel (Dachs et al.

2015).
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Die Aneue Missionsorient i erdemigeiationaldn Ebemez wi s c hen
als auch in nationalen Ansatzen zu beobachten (vgl. Polt et al. 2014 und Dachs et al.

2015). Als wichtige Beispiele werden Horizon 2020 sowie die nationalen Formulierun-

gen der Innovationspolitik in Kanada, Osterreich, Schweden und Frankreich genannt.

Auch Deutschland gehért zu den Landern, fir die Elemente einer neuen missionsorien-

tierten Innovationspolitik ausgemacht werden (Dachs et al. 2015). So wurden mit Be-

ginn der zweiten Phase der Hightech-Strategie im Jahre 2010 neben der Verbesserung

der Rahmenbedingungen die Adressierung gesellschaftlicher Herausforderungen ex-

plizit als Ziel postuliert. Hierzu wurden 5 Bedarfsfelder und 10 spezifische Zukunftspro-

jekte formuliert (vgl. Dachs et al. 2015).

Mit dem Beschluss des deutschen Bundeskabinetts vom September 2014 wurde die
dritte Phase der Hightech-Strategie eingelautet. Explizit wird dabei folgende Zielset-
zung hervorgehoben: ADabei konzentrieren wir ul
onsdynamik gepragt sind. Und wir setzen auf Felder, in denen wir Beitrage zur Lésung
der globalen Herausforderungen leisten und damit mehr Lebensqualitat fir jeden Ein-

zelnen schaffen k°nnenid (BMBF 2014, S. 5) . Di e
wurden in Formulierung und Zuschnitt angepasst und um ein weiteres i die innovative
Arbeitswelt -er g2 nzt . Folgende Aprioritaren Zukunftsa

Lebensqualit2tfi sind BestandtSeategie:der dritten Pl
Digitale Wirtschaft und Gesellschaft

Nachhaltiges Wirtschaften und Energie

Innovative Arbeitswelt

Gesundes Leben

= =4 4 4 -2

Intelligente Mobilitat
9 Zivile Sicherheit

Mit der Erganzung der Forschungs-und Ent wi ckl ungspolitsk um eir
orientierungi gewinnt ni cht nur die Richtung
(vgl. Polt et al. 2014 und Dachs et al. 2015). Dartiber hinaus werden der Einbezug von

Akteuren sowie Transparenz und Partizipation starker betont. Der Beitrag von Innova-

tionen zur Problemldsung riickt gegentiber dem Neuigkeitsgrad starker in den Fokus,

was sowohl fir inkrementelle als auch Systeminnovationen sowie die explizit aufge-

fuhrten sozialen Innovationen gilt. Eine steigende Bedeutung der Diffusion der Techno-

logien betont die Erganzung technologieseitiger MalRhahmen um nachfrageseitige.

Damit einher geht eine zunehmende Anzahl der Instrumente und horizontale Verbreite-

rung der Innovationspolitik, was wiederum die Notwendigkeit der Politikkoordination

zwischen den zahlreichen beteiligten Ressorts unterstreicht. Diese Entwicklungen las-
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sen sich auch bei der Hightech-Strategie nachzeichnen (vgl. Dachs et al. 2015). So
sind zehn Ressorts an der i vom BMBF koordinierten T Hightech-Strategie beteiligt.
Transparenz und Partizipation werden als eine der Saulen der Hightech-Strategie auf-
gefuhrt. Begleitet wird die Hightech-Strategie vom Hightech-Forum mit acht Fachforen,
in denen die fachliche Erdrterung geschieht.

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie signalisiert die Bedeutung der neuen Missi-
onsorientierung, dass der indirekte strategische Charakter von Innovationen noch star-
ker betont wird und zunehmend in den Fokus gerat. Die in der deutschen Hightech-
Strategie genannten Arioritaren Zukunftsaufgabenfi adressieren Bereiche, die auch
Gegenstand der Nachhaltigkeitsstrategie sind. Auch tragt die neue Missionsorientie-
rung der Bedeutung nicht-technologischer Innovationen und einem breiten Instrumen-
tenmix Rechnung. Andererseits wird mit dem breiten Innovationsbegriff und der Rich-
tungsvorgabe die Unterscheidung zu anderen Politikbereichen immer schwieriger, so
dass die Gefahr einer Beliebigkeit des Innovationspolitikbegriffs gesehen wird (Polt et
al. 2014). Auch im Hinblick auf die Nachhaltigkeitsstrategie gilt, dass die in der High-
tech-Strategie genannten Bereiche erhebliche Uberschneidungen mit denen der Nach-
haltigkeitsstrategie aufweisen. Die starkere Betonung des strategischen Charakters der
Innovationspolitik korrespondiert damit mit einer Entwicklung, bei der Innovationspolitik
und Nachhaltigkeitspolitik schwerer unterscheidbar werden.

Aus der Bedeutung einer neuen Missionsorientierung der Innovationspolitik folgen zwei
wesentliche Schlussfolgerungen fir die Indikatorenauswahl: Erstens wird die Richtung
des Innovationsprozesses betont. Damit wird das Fehlen eines Indikators, der die Rich-
tung des Innovationsprozesses anzeigt, umso bedeutsamer. Zweitens gerdt mit der
Betonung von Partizipation nicht nur Input und Output, sondern auch der Prozesscha-
rakter der Innovationspolitik ins Interesse.

3.3 Oko-Innovationen und Transformation ganzer Sektoren

Oko-Innovationen werden als Neuerungen definiert, die zu einer Umweltentlastung
fuhren. Dabei ist es unerheblich, ob die Triebkraft fur diese Oko-Innovationen in der
Verbesserung der Umweltsituation liegt, oder ob sich diese als Nebeneffekt ergibt. Pa-
rallel zur Betonung der Richtung der Innovationen auf globale Herausforderungen hat
innerhalb der Umweltpolitik in den letzten Jahren eine Betonung der Bedeutung von
Oko-Innovationen eingesetzt. Internationale Beispiele hierfur sind die AEco-Efficiency
Initiativefider EU, das AEco-EfficiencyitProjekt der UNEP oder die im Kontext der Dis-
kussion um eine Green Economy entstandenen Dokumente und Initiativen. In Deutsch-
land betont das Memorandum fiir eine AGreen Economyfivon BMU und BDI aus dem
Jahr 2012 genauso Oko-Innovationen wie die im Koalitionsvertrag 2013 beschlossene
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Absicht, den européischen AEco-Innovation Action Planfidurch einen deutschen Oko-

Innovationsplan zu unterlegen.1 Im Umweltbericht der Bundesregierung (2015, S. 87)

wer den si e al s Azentraler Schhgygmmsumflassendum Kk ¢ nft
nachhaltig wirtschaften zu k°nnenii bezeichnet.

Die unterschiedlichen Typen von Oko-Innovationen unterscheiden sich durch das
Ausmal’ der Verschrankung von technischen mit organisatorischen, institutionellen und
sozialen Innovationen (Abbildung 5).

1 Bei den And-of-pipefiTechnologien werden additiv zum eigentlichen Produkti-
ons- oder Konsumprozess Technologien eingesetzt, die zur Reinigung oder Zu-
rickhaltung von Emissionen fuhren (Filter, Klaranlagen, Abfalldeponierung
etc.). Bezogen auf den Hauptprozess haben die Innovationen einen eher in-
krementellen Charakter, die Bedeutung von institutionellen oder sozialen Inno-
vationen ist eher begrenzt.

1 Produktionsintegrierte Technologien fiihren zu einer Substitution alter durch
neue, umweltfreundlichere Technologien. Insofern sind sie als eine umfassende
technologische Innovation zu kennzeichnen, bei der das eigentliche Produkt
weitgehend unverandert bleibt. Organisatorische Innovationen wie
Auditierungssysteme kdénnen dazu beitragen, systematisch bestehende Effizi-
enzpotenziale im Unternehmen aufzuspuren.

1 Nachhaltige Produkte und Wertschdpfungskonzepte sind durch Veranderungen
entlang der Wertschépfungskette gekennzeichnet. Damit einher geht ein erhéh-
ter Abstimmungsbedarf zwischen den unterschiedlichen Akteuren bis hin zur
Entwicklung génzlich neuer Geschéaftsmodelle, z. B. in der ASharing Economyfi
Mit der Veranderung von Produktkonzeptionen gewinnen Akzeptanzfragen und
Konsumentenpraferenzen derartiger Innovationen an Bedeutung. Daraus wird
deutlich, dass die Bedeutung organisatorischer und sozialer Innovationen bei
diesem Oko-Innovationstyp héher als bei den beiden vorher beschriebenen ist.

9 Die Transformation ganzer Systeme hat spatestens mit der Umsetzung der
Energiewende auch in breiteren Bevolkerungskreisen an Bedeutung gewonnen.
Aber auch Zielsetzungen wie neue Formen der Mobilitat, eine nachhaltige
Wasserwirtschaft oder die Hinwendung zu einer Bio6konomie verdeutlichen die
Bedeutung dieses Paradigmas fur eine Green Economy. Es bundelt mehrere
technologische Innovationen und umfasst damit auch immer Elemente der an-
deren Oko-Innovationstypen. Gleichzeitig werden in diesem Kontext vermehrt
neue Rollen (z. B. Prosumenten), veranderte Wertschétzungen (z. B. gemein-
schaftliche Nutzung statt Besitz von Gutern) sowie neue Normen (z. B. im Er-
nahrungsbereich) und damit soziale Innovationen thematisiert. Haufig kommt es

1 Zu den fachlichen Grundlagen des deutschen Eco-AP wird gegenwartig eine Studie im
Auftrag von BMUB/UBA erstellt; vgl. http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/n/projekte/Eco-
AP.php.


http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/n/projekte/Eco-AP.php
http://www.isi.fraunhofer.de/isi-de/n/projekte/Eco-AP.php
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zur Herausbildung neuer Akteure und neuer institutioneller Arrangements auf
der Sektorebene.

Transformation
ganzer Systeme

Nachhaltige Produkte
und Wertschdpfungs-
konzepte

Produktionsintegrierte
Technologien

End-of pipe-
Technologien

Komplexitat der Innovation

v

Zeitbedarf
Darstellung: Fraunhofer ISI

Abbildung 5: Oko-Innovationstypen im Vergleich

Die zunehmende Bedeutung von nachhaltigen Produkt- und Wertschépfungskonzepten
und Systemtransformationen hat gleichzeitig eine Abkehr von einer auf den Technik-
einsatz fokussierten Umweltschutzstrategie hin zu einem nachhaltigen Wirtschaften
beférdert. Diese Veradnderung wird auf einzelbetrieblicher und tbergeordneter Ebene
sichtbar: Nachhaltiges Wirtschaften in einem umfassenden Verstéandnis erfordert die
Verankerung in allen Bereichen des Unternehmens, vom Selbstverstandnis und der
strategischen Ausrichtung Uber Grundsatze und Zielsetzungen des Managements bis
zu Einzelheiten des alltaglichen Handelns und deren Monitoring, Darstellung und Be-
wertung. Dies geht tUber umweltfreundlichen Technikeinsatz, aber auch tber die Im-
plementierung eines Umweltmanagementsystems und einer entsprechenden Bericht-
erstattung hinaus und schlief3t insbesondere auch die Veranderung von Produktpalet-
ten und Geschaftsmodellen ein. Aus Sicht der Umwelt- und Innovationspolitik rickt
damit die Unterstitzung einer Veranderung des Unternehmenshandelns insgesamt in
den Vordergrund. Die auf sektoraler Ebene wirkenden Transformationsprozesse sind
langfristige Prozesse, die mit der Herausbildung einzelner Nischen beginnen und durch
eine hohe Durchdringung von technologischen, institutionellen und sozialen Innovatio-
nen gekennzeichnet sind. Die Analyse der Bedingungen, unter denen derartige Trans-
formationen vor sich gehen, hat mit der AVulti-Level-Perspectivefiund dem Alransition

Managementiieineeige nst 2 ndi ge Heuri sti k erfahren.

Spaceif /Rag&m20L2hwird der Etablierung von Raumen flr die Nischenbildung

Unter
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wichtige Bedeutung zugemessen, in dem sich die Innovationen entfalten und gleichzei-
tig die erforderliche Ko-Evolution von technologischen, organisatorischen, institutionel-
len und sozialen Innovationen stattfinden kann, die fir das graduelle Wachsen der Ni-
sche hin zu einem neuen Paradigma erforderlich ist.

Die verstarkte Bedeutung von Oko-Innovationen hat auch zu Anséatzen zur Messung
der Oko-Innovationstatigkeit gefiihrt. Dabei finden sich die Ansatze, die in Kapitel 2
aufgefuihrt wurden, auch in einer auf Oko-Innovationen angewandten Form wieder:

T An Innovationsindikatoren werden insbesondere Patente, Publikationen und der
AulRenhandel herangezogen. Hierfiir werden auf Umwelttechnologien fokussie-
rende Klassifikationen und Suchalgorithmen gebildet, mit denen bestehende
Datenbanken durchsucht werden. Insbesondere bei Patenten beginnt sich mit
der Y02-Patentklasse inzwischen sogar eine i bisher auf Energietechnologien
fokussierende i eigene Patentklasse zu entwickeln. In Deutschland kommt es
mit den Arbeiten zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz hier zu kontinuierlichen
Analysen, die ihren Niederschlag auch im Umweltwirtschaftsbericht der Bun-
desregierung gefunden haben, und zu Uberlegungen der Weiterentwicklung
von Datenerfassung und Implementierung (vgl. Gehrke et al. 2015 und Ostertag
et al. 2015). Zugleich gibt es Aktivitaten der Bundeslander zur Erstellung von
Umweltwirtschaftsberichten 7 z. B. in Nordrhein-Westfalen 7 in denen ebenfalls
auf ahnliche Indikatoren zurtickgegriffen wird.

{1 Der Einsatz von Umfragen zur Messung von Oko-Innovationen der Unterneh-
men findet z. T. im Rahmen bestehender ASurveysfistatt, die auch fiir weiterge-
hende statistische Untersuchungen genutzt werden (z. B. Horbach et al. 2012
und 2013). Allerdings macht es die Einmaligkeit dieser Befragungsaktion
schwierig, die Veranderungen uber die Zeit klar nachzuvollziehen. Eine gewisse
Kontinuitat der Befragung wird in Deutschland im Rahmen der Innovationser-
hebung Produktion erreicht, in der standardmafig auch Fragen zur Energie-
und Materialeffizienz gestellt werden (Mattes et al. 2015).

9 Ahnlich wie beim Innovationsindex wird beim fEuropean Eco-Innovation
Scoreboardii ein Index gebildet, der sich aus 16 Einzelindikatoren zusammen-
setzt (vgl. Tabelle 2). Neben vier Umweltindikatoren werden auch zwdlf Innova-
tionsindikatoren herangezogen. Mit auf Oko-Innovationen bezogenen Patenten,
Publikationen und dem AufRenhandel finden sich auch die im Wirtschaftsfaktor
Umweltschutz analysierten Sachverhalte wieder. Zuséatzlich werden Aktivitaten
der Unternehmen herangezogen. Unter den verwendeten Inputindikatoren fin-
den sich auch die staatlichen F&E-Ausgaben fir Umwelt und Energie, die ins
Verhéltnis zum BIP der betrachteten Lander gesetzt werden. Insofern findet
sich ein direktes Pendant zum bisher im Nachhaltigkeitsmonitoring verwende-
ten Schlisselindikator fir Innovation, der allerdings insofern eingeschrankt ist,
als er nur die staatlichen und nicht die privaten F&E-Inputs erfasst.
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MName of indicator

1.1. Governments environmental and energy R&D appropriations and EURQSTAT 2012
outlays (% of GDP)
1.2. Total R&D personnel and researchers (% of total employment) ELUROSTAT 2012
1.3. Total value of green early stage investments (USD/capita) Cleantech 2010-2013
2.1.F||l'ms- hawngnlnp!emented |n!1m.rat|nn activities a|rIr||ng ata EURQSTAT 2008
reduction of material input per unit output (3 of total firms)
2.2, F||l'ms having |mlplemented |Innmrat|nn activities al|m|ng at a EUROSTAT 2008
reduction of energy input per unit output (% of total firms)
. A . 150 Survey of
2.3.150 14001 tered i | lati 2012
registered organisations (per min population) Certifications
3.1. Eco-innovation related patents (per min population) Patstat 2010
3.2. Eco-innovation related academic publications (per min population) Scopus 2012
3.3. IIEDu-mnwatlun related media coverage (per numbers of electronic Meltwater 2013
media)
4.1. Material productivity (GDP/Domestic Material Consumption) EUROSTAT 2011
- . Water Footprint
4.2, Wat oduct GDP, ter Footprint, 1956-2005
ater productivity | [Water print) Network
4.3. Energy productivity (GDP/gross inland energy consumption) EUROSTAT 2011
4.4, GHG emissions intensity (CO2e/GDP) EEA 2011
5.1. Exports of products from eco-industries (3 of total exports) EURQSTAT 2012
5.2. Employment in eou-mdustr!es and circular economy (% of total Thomson One 2012
employment across all companies)
5.3. Revenue in eon—mdustllﬂes and circular economy (% of total Thomsan One 2012
revenue across all companies)

Quelle: Eco-Innovation Scoreboard

Tabelle 2: Einzelindikatoren des Eco-Innovation Scoreboards

Festzuhalten bleibt damit, dass die Richtung der Innovationstatigkeit hin zu einem
nachhaltigen Wirtschaften an Bedeutung gewinnt, und entsprechende Ausrichtungen
der typischerweise herangezogenen Innovationsindikatoren auf umweltfreundliche
Technologien diskutiert und angewendet werden. Zugleich nimmt mit den avancierten
Oko-Effizienzstrategien die Bedeutung nicht-technologischer Innovationen zu. Dies
fuhrt auch dazu, dass mit Fragen der Nutzereinbindung, der Etablierung von Nischen
und Unternehmenshandeln ebenfalls Aspekte mit Prozesscharakter betont werden.
Hinsichtlich der Indikatorenwahl bedeuten diese Entwicklungen, dass die typischer-
weise auf technologische Innovationen ausgerichteten Innovationsindikatoren fur die
Beschreibung von Oko-Innovationen an Gewicht verlieren.
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4 Uberlegungen zur Weiterentwicklung
der Indikatorik fur Innovation im Rahmen der
Nachhaltigkeitsstrategie

4.1 Anforderungen an die Indikatoren

Die vorangegangenen Uberlegungen haben aufgezeigt, dass der Indikator der F&E-
Intensitat zwar nach wie vor als ein wichtiger Indikator angesehen wird, er aber an
Aussagekraft verloren hat: Erstens wird neben Input-Faktoren auch die Bedeutung des
damit verbundenen Innovationsoutputs verstarkt betont. Zweitens finden Innovations-
aktivitaten immer starker jenseits der traditionellen F&E-Einheiten statt, und damit
steigt die Zahl zu bertcksichtigender Akteure und Aktivitdten an. Besonders augenféllig
ist dies bei den nicht-technologischen Innovationen, deren Bedeutung verstarkt ins
Augenmerk riickt. Drittens werden prozedurale Aspekte betont, unter denen Innovatio-
nen entstehen (wie Nutzerorientierung, Einbezug von Stakeholdern, Schaffung von
protective space). Viertens betonen die neue Missionsorientierung der Innovationspoli-
tik und die Umweltdiskussion die Bedeutung der Richtung der Innovationen.

Aus diesen Griinden wird vorgeschlagen, die Indikatorik zur Messung des Gesamtni-
veaus von Innovation zu Uberdenken sowie durch eine Indikatorik zu ergénzen, die die
gewiinschte Richtung der Innovationen anzeigt.

Dabei muss die Indikatorenauswahl allerdings die Operationalisierbarkeit beztiglich der
Datenlage sowie die Verknlpfung mit einer sinnvollen Zielbildung beachten, mit Hilfe
derer der Fortschritt der Nachhaltigkeitsstrategie gemessen werden kann. Folgende
idealtypischen Kriterien sind dabei von Bedeutung:

1 Allgemeine wissenschaftliche Anforderungen, also Transparenz und Reprodu-
zierbarkeit der Ergebnisse, missen eingehalten werden.

1 Der Einsatz der Indikatoren zur Verbesserung der Kommunikation erfordert ei-
ne gute Verstandlichkeit. Dies bedeutet, dass ein allgemeiner Uberblick ge-
geben werden soll, nicht hingegen auf Einzelprobleme eingegangen wird.

1 Um als Hilfsmittel die Steuerung zu unterstitzen, missen die Indikatoren nicht
nur verstandlich sein, sondern auch von der Politik beeinflussbare Gréf3en ent-
halten und Bezug zu den Zielen i z. B. den SDG - aufweisen. Gleichzeitig sol-
len die Indikatoren die im Zeitablauf auftretenden Anderungen des Betrach-
tungsgegenstands anzeigen.

1 Hinsichtlich der Klarheit sollten Anderungen in den Indikatorenwerten moglichst
direkt mit dem betrachteten Gegenstand in Verbindung stehen, ohne dass viele
weitere EinflussgroRen zum Tragen kommen, die die Interpretation beziglich
der Steuerbarkeit erschweren. Insbesondere sollte darauf geachtet werden,
dass durch solche zusatzlichen EinflussgréRen nicht Volatilititen ausgel6st
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werden, die zu erratischen Ausschlagen des Indikators nach oben oder unten
fihren.

1 Hinsichtlich der Vollstandigkeit sollten die Indikatoren den betrachteten Gegen-
stand méglichst umfassend beschreiben, ohne dass es zu groRen Uberschnei-
dungen mit anderen Betrachtungsgegenstanden kommt.

1 Von Vorteil wére eine internationale Kompatibilitdt der Daten, um die Einbettung
in die internationale Diskussion und internationale Vergleiche zu erleichtern.

1 SchlieYlich sollte sich der Aufwand fir die Indikatorenbildung in Grenzen halten.
Idealerweise sollten daher die Indikatoren auf bereits bestehenden Daten auf-
bauen und keinen neuen eigensténdigen Unterbau erfordern.

4.2 Indikatoren zur Messung des Niveaus an Innovationen

Mit den in Kapitel 2 bereits aufgefiihrten Einschrankungen des Indikators F&E-Intensi-
tét stellt sich die Frage nach der Beurteilung von Alternativen. Der AState of the Artfider
Innovationsindikatorik weist in Richtung einer Verwendung von Innovationsindizes.
Andererseits messen diese die Performance immer relativ zu anderen Landern. Damit
entwickelt sich das Ergebnis fur das betrachtete Land nicht unabhangig vom Ergebnis
anderer Lander. Dies hat gravierenden Einfluss auf die Klarheit und die gewilnschte
Steuerungsfunktion. Sie sind mit einem derartigen Indikator dann gegeben, wenn aus
dem relativen Vergleich mit anderen Landern auf den zu steuernden Sachverhalt ge-
schlossen werden kann.

Kapitel 3 hat ergeben, dass der strategische Charakter von Innovation fir die Errei-
chung der wirtschaftlichen Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie durch die Ver&nderungen
der globalen Innovations- und Wettbewerbsprozesse noch an Bedeutung gewonnen
hat, zugleich aber auch Aspekte eine gréfRere Rolle spielen, die mit einem breiteren
Innovationsverstandnis kompatibel sind. Gleichzeitig spielen bei der Frage, in welchem
Ausmald die Innovation die wirtschaftlichen Ziele positiv beeinflussen kann, gerade
relative Einschatzungen zu anderen Landern eine wichtige Rolle (vgl. Abschnitt 3.1).
Das im Fortschrittsbericht 2012 formulierte Ziel, durch Innovationen zukinftige Leit-
markte zu pragen, wird daher am ehesten durch ein Benchmarking angezeigt, wie er
zB.im deutschen Alnnovationsindikatord z
Ersetzung des Schliisselindikator s AMR&Ensitatd durch an-
gegangen werden. Hierbei musste auch jeweils diskutiert werden, welche Zielsetzung
fur Deutschland angestrebt wird. Sie kénnte in der Formulierung eines Mindestplatzes
(z. B. mindestens unter den Top 5) oder eines maximalen Abstandes zum fihrenden
Land (z. B. hochstens 10 % Abstand zum fiihrenden Land) liegen.

u Grund

nen

nn
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Eine Alternative zur Verwendung eines relativen Innovationsindex konnten zusétzliche
Schliusselindikatoren sein. Ein Blick auf die in Frage kommenden Indikatoren drangen
sich vor allem transnationale Patente auf.2 Trotz aller Einschrankungen sind Patente
einer der gebrauchlichsten Innovationsindikatoren. Weiterfihrende Analysen haben
auch aufgezeigt, dass ein signifikanter Anteil des patentierten Wissens nicht aus F&E-
Aktivitaten stammt (Nagaoka et al. 2010), so dass dieser Indikator gegentber der F&E-
Intensitat zusatzliche Informationen einbringt. Allerdings werden nicht alle Innovationen
patentiert und das nicht nur im nicht-technologischen Bereich. Zudem werden auch
zahlreiche Patente nie angewendet. Andererseits wird in Bezug auf die Wettbewerbs-
fahigkeit gerade transnationalen Patenten eine wichtige Bedeutung zugemessen, was
im Hinblick auf die strategische Bedeutung fir die wirtschaftlichen Ziele fur sie spricht.
Schlie3lich wirde mit den Patenten die bisher inputzentrierte Betrachtung um einen
outputorientierten Innovationsindikator erganzt.

Patente kdnnten ahnlich wie die F&E-Ausgaben zu einer Patentintensitat normiert wer-
den. Hierfir werden eine Normierung an Bevdlkerungszahlen oder Erwerbspersonen,
aber auch am BIP durchgefiihrt. Letzteres ware insofern von Vorteil, weil sich damit
eine Kongruenz mit dem Indikator der F&E-Intensitat ergeben wirde. Bezlglich der
Zielfestlegung musste 7 ahnlich wie bei den F&E-Intensitaten i ein Zielwert festgelegt
werden. Eine Normierung am BIP hatte hier den Vorteil, dass mit steigendem BIP die
Zielerreichung automatisch eine Steigerung der absoluten Patentzahlen erfordern
misste. Mit dieser eingebauten Zieldynamisierung wirde sich ein permanentes Nach-
justieren der Zielgré3en ertbrigen. Allerdings bestehen noch keine Erfahrungen mit
entsprechenden Zielbildungen. Erste Kalkulationen der Patentintensitat fihren zum
Ergebnis, dass diese von Anfang der 1990er Jahre bis Anfang der 2000er Jahre von
etwa 6 transnationalen Patenten pro Milliarde Euro BIP (in Preisen von 2010) auf etwa
11 Patente pro Euro BIP gestiegen sind und seither um diesen Wert herum pendeln.
Erratische Ausschlage nach oben oder unten sind nicht zu beobachten, so dass die
Volatilitdt dieses Indikators sich in Grenzen hélt. Eine Zielsetzung musste fir diesen
Indikator einen anzustrebenden Wert festlegen. Wirde man die durchschnittliche Ent-
wicklung der letzten 20 Jahre bis 2030 fortschreiben, wirde dies eine Steigerung der
Patentintensitat auf eine GroRenordnung von etwa 15 Patenten pro Milliarde Euro BIP
entsprechen. Bei gleichzeitiger Beibehaltung eines Ziels von 3 % fiir die F&E-Intensitat
wurde dies zugleich einem Ziel der Steigerung der Innovationseffizienz entsprechen.

Neben vorwiegend technische Innovationen abbildenden Schliisselindikatoren kénnte
auch die Erfassung von Unternehmenshandeln eine Méglichkeit sein, um starker orga-

2 Zum Konzept transnationaler Patente vgl. Frietsch und Schmoch 2010.
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nisatorische und institutionelle Veranderungen zu messen. So spricht sich der Rat fur
Nachhaltige Entwicklung fur die Verbreitung des Deutschen Nachhaltigkeitskodex
(DNK) aus. Insofern kdnnte der Anteil der Unternehmen, der sich zu der Einhaltung
des DNK verpflichtet hat, als ein Indikator angesehen werden, um den Anteil der Un-
ternehmen zu messen, die sich in besonderem Ausmal} einer nachhaltigen Entwick-
lung verschrieben haben. Zur Beurteilung der Steuerungswirkung dieses Indikators ist
aber zweierlei zu bedenken: Erstens waren Aussagen erforderlich, welchen Stellenwert
und welche Anderungen innerhalb des Unternehmens mit der Bekundung der Einhal-
tung des Nachhaltigkeitskodex einhergehen. Zweitens ist zu bedenken, dass der
Nachhaltigkeitskodex zugleich auch im Zusammenhang mit der Umsetzung der CSR-
Richtlinie gesehen werden muss. Nach dem juristischen Gutachten von Luther (2015)
erm@glicht eine Orientierung am Nachhaltigkeitskodex zugleich die Erfullung der Be-
richterstattungspflicht, und es ist zudem zu erwarten, dass die Berichtspflicht von den
derzeit betroffenen Unternehmen auf weitere Unternehmen ausstrahlen wird. Entspre-
chend koénnte die Orientierung am Deutschen Nachhaltigkeitskodex auf Grund der Be-
richtspflicht mehr und mehr zum Status Quo werden. Damit wird aber die zuséatzliche
Steuerungswirkung eines solchen Indikators, verstarkte Anstrengungen gegeniber
dem Status-Quo anzuzeigen, deutlich eingeschrankt.

4.3 Indikatoren zur Messung der Richtung der Innovatio-
nen

Im Hinblick auf die zugenommene Bedeutung, die einer Richtung der Innovationen hin
zu Oko-Effizienz sowohl in der allgemeinen Innovationspolitik als auch der Umweltpoli-
tik zugemessen wird, wird die Erganzung der Schlisselindikatoren um auf umwelt-
freundliches Wirtschaften gerichtete Innovationsindikatoren empfohlen. Da hiermit in
erster Linie gemessen werden soll, ob in Deutschland viele Innovationen zur Verbesse-
rung der Umweltsituation erfolgen, steht hier allerdings nicht ein relativer Vergleich,
sondern die Erreichung eines hohen Niveaus an Innovationen im Vordergrund. Im Un-
terschied zur Argumentation in Abschnitt 4.2 spielt daher der Vergleich mit anderen
Landern eine geringere Rolle. Folgende Optionen werden betrachtet:

9 Indikator, der an den staatlichen F&E-Ausgaben fir nachhaltigkeitsspezifische
Verwendungszwecke ankniipft;

Indikator, der an nachhaltigkeitsspezifischen Patentindikatoren ankniipft;

Indikator, der an nachhaltigkeitsrelevanten Aktivitaten von Unternehmen an-
knupft.
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4.3.1 F&E-Ausgaben fur spezifische Innovationsziele

F&E-Ausgaben fur spezifische Innovationsbereiche bilden das Pendant zum bereits
bestehenden Indikator zur Messung von Innovation allgemein. Staatlich finanzierte
F&E-Ausgaben fur Umwelt werden auch bereits im AEco-Innovation Scoreboardii als
Indikator herangezogen. Die Beschrankung auf Ausgaben seitens des Staates ergibt
sich aus Griunden der Datenverflgbarkeit. In der Systematik von Eurostat werden die
Angaben nach der NABS (nomenclature for the analysis and comparison of scientific
programs and budgets) klassifiziert, die unterschiedliche Forschungsziele widerspie-
geln. Hierunter vertreten sind auch die F&E-Ausgaben, die spezifisch auf Energie,
Umwelt, Verkehr und andere Infrastrukturen sowie Gesundheitsprojekte abzielen, also
Bereiche, die bereits in der Nachhaltigkeitsstrategie adressiert werden bzw. Gegen-
stand der SDG sind. Einen grofRen Block bildet die aus der allgemeinen Hochschulfi-
nanzierung alimentierte Grundlagenforschung, die thematisch nicht weiter aufgeteilt
wird. Insofern wére eine europdisch abgestimmte Datengrundlage vorhanden. Aller-
dings missen europaische Vergleiche sehr vorsichtig interpretiert werden, da aufgrund
einer unterschiedlichen Struktur der Forschungsférderung gerade auch die thematisch
nicht aufgeteilten Positionen sehr zwischen den Landern variieren.

Im deutschen Bundesbericht Forschung und Innovation (BUFI) werden fur die Klassifi-
kation der staatlich finanzierten F&E-Ausgaben neben der NABS-Klassifikation auch
die Leistungsplansystematik des Bundes verwendet, die in ihrer neu Uberarbeiteten
Fassung auch die Mittel des Bundes an die auf3eruniversitdre Forschung thematisch
aufteilt. Ein Vorteil der Leistungsplansystematik ist ihre starkere Aufteilung auf die the-
matischen Bereiche. Allerdings werden im Bundesbericht Forschung nur die F&E-
Aufwendungen des Bundes nach dieser Leistungsplansystematik ausgewiesen. Zudem
ist keine internationale Vergleichbarkeit gegeben. Diese Nachteile miissen mit der ge-
genuber der NABS hoheren Auflosung abgewogen werden.

Sowohl bei der NABS als auch der Leistungsplansystematik erfolgt die Zuordnung
nach dem Schwerpunktprinzip. Im BUFI wird explizit auf hieraus resultierende Un-
scharfen hingewiesen. Diese Problematik ist insbesondere auch angesichts der in Ab-
schnitt 3.3 erlauterten Entwicklung des Charakters von Oko-Innovationen als hoch und
im Zeitablauf sich verstarkend einzustufen, da Oko-Innovationen ja zunehmend gerade
nicht mehr der traditionellen, eng abgrenzbaren Umwelttechnologie entsprechen.

Fur die Normierung der Zielgrol3e konnte man sowohl den Anteil der staatlich geférder-
ten F&E-Ausgaben flr spezifische Ziele an den gesamten staatlich finanzierten zivilen
F&E-Ausgaben oder - in Analogie zum bisherigen Schlisselindikator - die Intensitat
staatlich geftrderter F&E-Ausgaben fiir spezifische Forschungsziele, gemessen am
BIP, heranziehen. Beim Heranziehen von Anteilen hangt der Indikatorwert auch von
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der Entwicklung der gesamten staatlichen Ausgaben fir F&E ab. Sinken die Ausgaben
fur die gesamte staatlich finanzierte F&E im gleichen Ausmaf wie die fir die betrachte-
ten Forschungsziele, bliebe der Indikator unverandert, obwohl die Forderung absolut
absinkt. Andererseits sind beide Einflussgré3en direkter steuerbar als das BIP.

Inwiefern die staatlich geférderten F&E-Ausgaben zur Zielformulierung geeignet sind,
hangt auch von ihrer Volatilitat ab. Fur vier Forschungsziele wurden daher sowohl die
Intensitaten der staatlich geforderten F&E-Ausgaben seit 2006 als auch ihre Anteile an
der gesamten staatlich finanzierten F&E-Fdrderung berechnet (vgl. Tabelle 3). In zwei
Bereichen ist ein signifikanter Anstieg bei beiden Indikatoren zu verzeichnen, aber oh-
ne dass es zu erratischen Ausschlagen nach oben oder unten kommt. Fir die Zieldis-
kussion musste in beiden Fallen ein Wert fur den Indikator festgelegt werden. Sollte als
Ziel die realisierte Steigerung zwischen 2011 und 2014 z. B. bis zum Jahr 2030 fortge-
schrieben werden, wirden sich Zielwerte der F&E-Intensitat flr die vier betrachteten
Bereiche zusammen in der GroRenordnung von 0,25 % des BIP bzw. ein Anteil an den
gesamten staatlich finanzierten F&E-Ausgaben in der GréRenordnung von 25 % erge-
ben. Allerdings ist bei einer derartigen Zielfestlegung auf den in Abschnitt 2.3 themati-
sierten abnehmenden Grenznutzen von F&E allgemein zu verweisen. Informationen
daruber, was eine sinnvolle Grol3e fur die F&E in einzelnen Bereichen ist, ab denen es
zu einer Abnahme des Grenznutzens kommt, und ob dieser Zusammenhang fir die
beispielhaft genannten Zielwerte relevant ist, liegen nicht vor. Allerdings ist darauf zu
verweisen, dass bei Oko-Innovationen die Begriindung fiir die Férderung der Innovati-
onstatigkeit gegenlber normalen Innovationen noch starker ausféllt, da zusatzlich zu
der Externalitéat der Forschungsertrage auch Umweltexternalitdten vorliegen. (Rennings
2000). Insofern kann durchaus argumentiert werden, dass gerade bei Oko-
Innovationen ein vergleichsweise hdheres Ausmald an staatlicher F&E-Férderung an-
gebracht sein dirfte.

Die in den vorangegangenen Ausflihrungen vorgestellten Nachteile der F&E-Intensitat
gelten zunachst auch analog fur die F&E-Intensitat einzelner Teilbereiche. Allerdings
fallen diese Nachteile dann weniger ins Gewicht, wenn mit dem Indikator vor allem
angezeigt werden soll, ob die Innovationsaktivititen verstarkt in die gewiinschten Fel-
dern gelenkt werden. Allerdings spricht dieses Argument auch dafir, als Normierung
die gesamten staatlich finanzierten zivilen F&E-Ausgaben heranzuziehen, und nicht die
Intensitat gemessen am BIP.
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2006 |[2007 |2008 |2009 |2010 [2011 [2012 [2013 |[2014
F&E-Intensitdt {gemessen am BIP)

Umweltschutz 0,023% | 0,023% | 0,023% | 0,026% | 0,025% | 0,024% | 0,025% | 0,025% 0,025%

Energie 0,021% | 0,026% | 0,028% | 0,036% | 0,034% | 0,034% | 0,039% | 0,046% | 0,045%

Transport u. a.

Infrastrukturen | 0,013% | 0,014% | 0,013% | 0,015% | 0,014% | 0,013% | 0,013% | 0,013% 0,013%

Gesundheits-

projekte 0,033% | 0,035% | 0,034% | 0,041% | 0,039% | 0,041% | 0,046% | 0,045% 0,046%
Anteil an den staatlich finanzierten zivilen F&E-Ausgaben

Umweltschutz 3,3% 3,4% 3,2% 3,1% 2,9% 2,8% 3,0% 2,9% 2,9%
Energie 3,1% 3,8% 3,9% 4,3% 4,0% 4,0% 4,6% 5,4% 5,3%
Transport u. a.

Infrastrukturen 1,9% 1,9% 1,8% 1,8% 1,7% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Gesundheits-

projekte 4,8% 5,0% 4,6% 4.9% 4,6% 4.3% 55% 52% 5,4%

Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI auf Basis von Daten von Eurostat

Tabelle 3: Intensitat staatlich finanzierter F&E-Ausgaben in Deutschland, ge-
messen am BIP (in Preisen von 2010)

4.3.2 Patentindikatoren fur spezifische Innovationsziele

Mit Patenten wird im Gegensatz zu F&E-Aufwendungen nicht der Input, sondern der
Output des Innovationsprozesses angezeigt. Bei Indikatoren, die nicht nur Niveau,
sondern die Richtung des Innovationsprozesses beschreiben, besteht immer das Prob-
lem der inhaltlichen Abgrenzung. Bei Patentindikatoren kdnnen die Klassifikations-
schemata vergleichsweise flexibel auf das Zielobjekt ausgerichtet werden. Insbesonde-
re gegenlber Produktions- und Aufenhandelsdaten, aber auch gegeniber einer auf
vorbestimmten Kategorien ful3enden F&E-Ausgabenstatistik, weisen Patentdaten Vor-
teile auf. Da es im Eigeninteresse der Patentanmelder liegt, ihre Patentanspriiche
mdglichst breit zu formulieren, lassen sich aber auch bei einer derartigen Abgrenzung
Unscharfen nicht vermeiden, da die so identifizierbaren Patente durchaus auch fir an-
dere thematische Felder relevant sein kénnen.

Im Hinblick auf den Bezug zu den Bereichen der Nachhaltigkeitsstrategie wird vorge-
schlagen, die zu Grunde liegende Patentklassifikation beziiglich der wichtigen umwelt-
relevanten Technologien in den Infrastrukturen Energie, Wasser und Verkehr (inklusive
Energie- und Materialeffizienz) auszurichten. Hierdurch wirden zugleich zahlreiche in
der Nachhaltigkeitsstrategie thematisierten Umweltprobleme wie Klimawandel, Luft-
reinhaltung und Eutrophierung, Ressourcenverbrauch etc. adressiert.

Im Hinblick auf die Patentamter, bei denen die Patente angemeldet werden, kdnnte auf
eine rein nationale Sicht (Deutsches Patentamt) oder auch auf die bereits in den vori-
gen Abschnitten erwahnten transnationalen Patente zurtick gegriffen werden.
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Fur die so ausgewahlte Grundgesamtheit an umweltrelevanten Patenten gibt es ver-

schiedene Optionen der Indikatorenbildung:
1 a) Anteil der umweltrelevanten Patente in Deutschland an allen deutschen Pa-
tenten; als Zieldimension kdnnte eine Steigerung dieses Anteils formuliert wer-
den.

1 b) Patentintensitat bei umweltrelevanten Patenten (z. B. umweltrelevante Pa-
tente je Einheit BIP oder je Einwohner); Zieldimension kénnte dann ein vorge-
gebener Wert oder eine Steigerungsrate sein.

1 c) Weltanteil Deutschlands bei umweltrelevanten Patenten; als Zieldimension
ware ein konkreter Wert zu definieren.

1 d) Patentspezialisierung Deutschlands bei umweltrelevanten Patenten: Dieser
Indikator gibt an, ob Deutschland im Bereich der Umweltpatente aktiver ist als
im Durchschnitt aller Patente. Als Zieldimension kénnte ein Spezialisierungs-
wert definiert werden (z. B.: Deutschlands Weltanteil bei den umweltrelevanten
Patenten soll 150 % des Anteils bei allen Patentklassen betragen).

Wahrend bei den beiden ersten Alternativen Wahlmdglichkeiten hinsichtlich der ge-
wahlten Patentamter besteht, legen die beiden letzten Alternativen eine transnationale
Patentbasis nahe. Bei Alternative C) und D) héngt das Ergebnis auch von Entwicklun-
gen im Ausland ab. Wenn sich die Anzahl der Patente in Deutschland nach oben be-
wegt, im Ausland dies aber noch starker der Fall ist, wiirde der Indikatorwert fir
Deutschland bei Alternative C) zwangslaufig - und der Tendenz nach auch bei Alterna-
tive D) - absinken. Andererseits kann gerade bei transnationalen Patenten auch die
Wettbewerbssituation Deutschlands mit betrachtet und damit eine Zusatzinformation
eingeholt werden.

Bei Alternative A) hangt die Entwicklung ebenfalls von der Entwicklung in allen anderen
Patentklassen ab. Ein deutscher Patentschub in anderen (patentintensiven) Bereichen
konnte also zu einem Absenken des Indikators fuhren. Dies entspricht der im vorigen
Abschnitt diskutierten Problematik bei der Interpretation des Indikators Ameil von
staatlich finanzierten F&E-Ausgaben an den staatlichen zivilen F&E-Ausgabenii
Gleichzeitig ist zu bedenken, dass die Patententwicklung starker von privaten Ent-
scheidungen abhangt als die staatlichen Forschungsausgaben, so dass entsprechende
Effekte auch politisch schwerer steuerbar sind.

Um einen Eindruck Uber die Aussagekraft der Indikatorenvorschlage zu gewinnen,
wurden die transnationalen Patente Deutschlands herangezogen. Als Abgrenzung
wurden zwei Alternativen bertcksichtigt: Eine engere Abgrenzung umfasst die wichti-
gen umweltrelevanten Technologien in den Infrastrukturen griines Energieangebot,
Wasser, Verkehr (nur alternative Antriebe und Eisenbahnen) sowie Kreislaufwirtschatt.
In einer weiteren Abgrenzung wurden zusatzlich noch die fur eine rationelle Energie-
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nutzung sowie fir Rohstoffeffizienz relevanten Patente einbezogen, die aber deutlich
weniger eng abgegrenzt sind und zahlreiche Schnittmengen mit generellen Innovatio-
nen in der Produktion aufweisen.

Die Ergebnisse fir die vier vorgestellten Indikatorenoptionen sind fir beide Abgren-
zungsalternativen in Tabelle 4 dargestellt. Die Unterschiede zwischen der engeren und
breiteren Abgrenzung zeigen sich vor allem beim Niveau der Patentintensitat und dem
Anteil der betrachteten Patente an allen deutschen Patenten. Hier liegt die breitere
Abgrenzung in etwa um 150 % Uber dem Niveau der engeren Abgrenzung. Der zeitli-
che Verlauf ergibt bei allen Indikatoren ein vergleichbares Muster: Der Anteil an allen
deutschen Patenten hat bis Anfang der 2000er Jahre abgenommen und seither wieder
zugenommen. In der engeren Abgrenzung ergibt sich auch ein gegentber dem Aus-
gangsjahr gestiegener Prozentsatz. Dies kann v. a. auf die Entwicklung bei den erneu-
erbaren Energietechnologien zuriickgefiihrt werden, deren Entwicklung in der engeren
Abgrenzung starker durchschlagt als in der breiteren. Bei der Patentintensitat macht
sich diese Entwicklung durch eine Stagnation der Zunahme in der ersten Halfte der
2000er Jahre bemerkbar, um danach wieder anzusteigen. Der Anteil Deutschlands ist
bis Anfang der 2000er Jahre deutlich abgesunken. Hier kommen sinkende Bedeutung
der umweltrelevanten Patente innerhalb Deutschlands und ein generell mit der Globali-
sierung einhergehender absinkender Anteil Deutschlands an der weltweiten Patentak-
tivitat insgesamt einher. Bei der Patentspezialisierung wird letzter Effekt analytisch
ausgeblendet, so dass sich eine zunachst sinkende i aber noch immer positive i und
dann eine wieder ansteigende Spezialisierung Deutschlands ergibt. Insgesamt zeigen
diese Beispiele auf, dass die Wahl der Abgrenzung und Spezifizierung zu keinen
grundlegend anderen Signalen fuhrt, wohl aber unterschiedliche Zusammenhange in
den Interpretationen mit beriicksichtigt werden mussen.
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Quelle: Berechnungen des Fraunhofer ISI

Tabelle 4: Innovationsindikatoren zu transnationalen deutschen Patenten in
einer engeren und breiteren Abgrenzung von umweltrelevanten Pa-
tenten

4.3.3 Indikatoren zu nachhaltigkeitsrelevanten Aktivitaten und

Einstellungen von Unternehmen und Konsumenten

Sowohl in Kapitel 2 als auch 3 wurde auf die Bedeutung weiterer Akteure im Innovati-
onssystem und den zunehmenden Stellenwert nicht-technischer Innovationen verwie-
sen. Auch wurde eine steigende Bedeutung von prozeduralen Aspekten festgehalten.
Die in Abschnitt 4.3.1 und 4.3.2 diskutierten Innovationsindikatoren weisen beziglich
dieser Dimensionen Probleme hinsichtlich der Vollstandigkeit auf. Daher ist es wichtig,
weitere Ansatze zu eruieren. Im Folgenden werden drei Optionen kurz vorgestellt:
1 Indikatoren, die aus Unternehmensbefragungen gewonnen werden kdnnen,
1 Indikatoren, die die Anwendung prozeduraler Praktiken in Unternehmen skizzie-
ren, sowie
1 Ansétze, die starker auf die Nutzerperspektive und die Messung sozialer Inno-
vationen ausgerichtet sind.

Indikatoren, die umweltrelevante Innovationsaktivitdten von Unternehmen beschreiben,
kénnen aus Befragungen oder statistisch erfassbaren Merkmalen von Unternehmen
gewonnen werden. Bei den Befragungen wurde bereits auf den Aommunity Innovation
Surveyiibzw. die Innovationserhebung im Produzierenden Gewerbe verwiesen. Abbil-





















