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Vorwort

Die Bundesregierung hat nach einem verzdgerten Start zahlreiche forschungs- und innova-
tionspolitische Plédne fiir die neue Legislaturperiode vorgelegt. Einige der wichtigsten kom-
mentiert die Expertenkommission in ihrem Kapitel A 1. In der neuen Hightech-Strategie 2025
hat sich die Bundesregierung erneut zu dem Ziel bekannt, bis zum Jahr 2025 Mittel in Hohe
von 3,5 Prozent des Bruttoinlandsprodukts fiir FuE aufzuwenden. Die derzeit budgetierten
Mittel reichen allerdings nicht aus, um dieses Ziel zu erreichen. Die Expertenkommission
drangt nochmals auf die ziigige Einfithrung einer steuerlichen FuE-Foérderung, mit Fokussie-
rung auf KMU. Sie empfiehlt der Bundesregierung zudem, die geplante Agentur zur Forde-
rung von Sprunginnovationen mit groen Freirdumen auszustatten. Ohne Unabhéngigkeit von
politischer Steuerung wird die Agentur die in sie gesetzten Erwartungen nicht erfiillen kdnnen.

Mit ihrer Strategie Kiinstliche Intelligenz (Kapitel A 2) dokumentiert die Bundesregierung die
hohe Bedeutung, die sie diesem Forschungsfeld beimisst. Das Fordervolumen von drei Milli-
arden Euro (bis 2025) erscheint angemessen. Die derzeitige Fassung der KI-Strategie bleibt
allerdings in vielen inhaltlichen Punkten vage und muss zeitnah konkretisiert werden. Vor einer
GieBkannenpolitik bei der Forschungsforderung warnt die Expertenkommission ausdriicklich.
Die Expertenkommission erachtet allerdings einen breit angelegten Erkenntnistransfer fiir not-
wendig. Sie befiirwortet den konsequenten Ausbau von europdischen Kooperationen, um im
Verbund der EU-Partnerldnder mit den USA und China als den fithrenden Nationen auf dem
Gebiet der KI-Forschung mithalten zu kénnen.

In Kapitel A 3 untersucht die Expertenkommission die Forderstrukturen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG), der wichtigsten Forschungsforderorganisation Deutschlands und
vergleicht sie mit wichtigen Forschungsférderorganisationen in Grof3britannien, den Nieder-
landen, der Schweiz und den USA. Es zeigt sich, dass die DFG in ihrer Forderung starkes
Gewicht auf Forderprogramme legt, die Kooperation und Strukturbildung erzielen sollen.
Zudem fillt auf, dass bei der Einzelprojektforderung die durchschnittlichen Fordersummen
der Neuantriage bei der DFG vergleichsweise gering und die Laufzeiten relativ kurz sind. Die
Expertenkommission regt an zu priifen, ob die hohe Gewichtung strukturbildender Forder-
formate nicht zugunsten einer Stirkung der Forderung von Einzelprojekten korrigiert werden
sollte.

In Kapitel B 1 wiirdigt die Expertenkommission die grofle Bedeutung von Start-ups im Inno-
vationssystem. In Deutschland hat sich in den letzten Jahren eine lebendige Start-up-Szene
entwickelt, die rdumlich stark konzentriert ist. Um weltweit sichtbare Start-up-Okosysteme
zu fordern, gilt es, ihrer riumlichen Konzentration nicht entgegenzuwirken, sondern bereits
bestehende oder sich herausbildende Okosysteme auszubauen. Start-ups in Deutschland
haben — insbesondere in der Wachstumsphase — noch immer Probleme, geniigend Wagniskapi-
tal zu bekommen. Die Rahmenbedingungen fiir private Investitionen in Start-ups miissen daher
weiter verbessert werden; insbesondere miissen auch Anreize fiir institutionelle Anleger gesetzt
werden, damit diese stérker in Wagniskapital investieren.
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In Kapitel B 2 untersucht die Expertenkommission, welchen Beitrag die Forschungs- und
Innovationspolitik zur Energiewende leisten kann. Wichtige innovative Technologien und
Geschiftsmodelle fiir eine Dekarbonisierung des deutschen Energiesystems sind heute schon
marktreif oder werden es in Kiirze sein. Thre Diffusion wird aber vor allem durch zu geringe
CO,-Preise und regulatorische Vorgaben gehemmt. Um diese Hemmnisse abzubauen, sollten
Abgaben und Umlagen auf Energie iiber alle Wirtschaftssektoren hinweg an der Klimaschad-
lichkeit bzw. dem CO,-Gehalt von Energietridgern ausgerichtet werden. Um den Erfolg der
Energiewende nicht zu gefahrden, sollte die Politik Reformoptionen sozialvertraglich gestal-
ten, ohne dabei die Lenkungswirkung von Mafinahmen fiir den Klimaschutz einzuschranken.

In Kapitel B 3 befasst sich die Expertenkommission mit Blockchain-Technologien, welche es
erlauben, Daten unverdnderbar und félschungssicher digital zu speichern und zu tibertragen.
Deutschland befindet sich in einer guten Position, um die wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Potenziale dieser Technologien auszuschopfen. Es gilt allerdings, den Einsatz und die
Weiterentwicklung von Blockchain-Technologien mit einem flexiblen Regulierungsrahmen
— beispielsweise in Form von Reallaboren — voranzutreiben. Weiterhin ist ein Wissens- und
Kompetenzaufbau in Gesellschaft und Verwaltung nétig, um die Chancen und Risiken des
Einsatzes dieser Technologien verlésslich einschétzen zu kdnnen.

In Kapitel B 4 analysiert die Expertenkommission die Digitalisierung der deutschen Hoch-
schulen. Die befragten deutschen Hochschulen messen der Digitalisierung eine sehr hohe
Bedeutung bei, die sich aber noch nicht im erreichten Stand der Digitalisierung widerspie-
gelt. Die Expertenkommission sieht daher deutliche Entwicklungspotenziale, vor allem in den
Bereichen Lehre und Verwaltung. Die aktuellen Governancestrukturen der Hochschulen
erschweren dabei den weiteren Digitalisierungsprozess. Damit die Digitalisierung insgesamt
gelingen kann, miissen die Hochschulen ihre Verwaltung weiter modernisieren. Die Experten-
kommission spricht sich dafiir aus, die Hochschulen durch die Einfiihrung einer Digitalisie-
rungspauschale bei der Bewéltigung dieser Aufgabe zu unterstiitzen.

Die Expertenkommission sieht die zahlreichen Initiativen der vergangenen Monate als ein
klares Zeichen, dass die Bundesregierung an ihr forschungs- und innovationspolitisches Enga-
gement der vergangenen Jahre ankniipft und dem Thema auch weiterhin hohe Prioritét ein-
raumt. Nun sollte die Bundesregierung ihren Ankiindigungen zeitnah Taten folgen lassen und
ihre ambitionierten Pldne energisch und klug abgestimmt umsetzen.

Berlin, den 27. Februar 2019

‘ ol Unibe Vi ko

Prof. Dietmar Harhoff, Ph.D.
(Vorsitzender)

0.34@_%@@

Prof. Dr. Uschi Backes-Gellner

Prof. Dr. Uwe Cantner

Prof. Dr. Monika Schnitzer
(stellvertretende Vorsitzende)

\
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Prof. Dr. Christoph Béhringer

Yihniie Uil

Prof. Dr. Katharina Holzle
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Kurzfassung

Aktuelle Entwicklungen und
Herausforderungen

Kommentare zur aktuellen Forschungs- und Innovationspolitik

Die Hightech-Strategie 2025 (HTS 2025) wurde im September 2018 vom Bundeskabinett
beschlossen. Hier wird das Ziel formuliert, bis zum Jahr 2025 Mittel in Héhe von 3,5 Pro-
zent des Bruttoinlandsprodukts fiir FuE aufzuwenden. Die Expertenkommission fordert
die Bundesregierung dazu auf, in dieser Legislaturperiode in ausreichendem Malie Mittel
bereitzustellen, um ihren Beitrag zur schrittweisen Erreichung des 3,5-Prozent-Ziels leisten
zu konnen.

Die Expertenkommission begriifit ausdriicklich, dass die digitale Transformation in der
HTS 2025 prominent beriicksichtigt wird, mahnt aber eine rasche Umsetzung der ange-
kiindigten Maflnahmen an.

Die Expertenkommission drdngt nochmals auf die ziigige, von ihr auch schon frither
empfohlene Einfiihrung der steuerlichen FuE-Forderung mit besonderer Beriicksichtigung
der KMU.

Das Bundeskabinett hat im August 2018 beschlossen, eine Agentur zur Férderung von
Sprunginnovationen zu griinden. Um die angestrebten Ziele zu erreichen, muss die Agentur
iiber grofe Freirdume verfiigen und im Tagesgeschéft mit einem Hochstmall an Unabhén-
gigkeit von politischer Steuerung agieren kdnnen. Das derzeit knapp bemessene Budget
sollte mittelfristig erhoht werden.

Derzeit berdt die Gemeinsame Wissenschaftskonferenz tiber Nachfolgevereinbarungen zum
Pakt fiir Forschung und Innovation (PFI) und zum Hochschulpakt. Bei der Fortschreibung
des PFI sollte ein stirkeres Augenmerk auf den Erkenntnis- und Technologietransfer gelegt
werden. In der Nachfolgevereinbarung zum Hochschulpakt sollten bei der Mittelvergabe an
die Hochschulen neben kapazititsbezogenen auch qualitdtsbezogene Indikatoren bertick-
sichtigt werden.

Kunstliche Intelligenz - Die Kl-Strategie der Bundesregierung

Die Strategie Kiinstliche Intelligenz der Bundesregierung ist am 15. November 2018
von der Bundesregierung verabschiedet worden. Die Expertenkommission begriifit, dass
die Bundesregierung dieser wichtigen Technologie mit einem Mitteleinsatz von drei
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Milliarden Euro (bis 2025) eine erhebliche Férderung zukommen lassen will. Die der-
zeitige Fassung der KI-Strategie hat nach Ansicht der Expertenkommission aber erheb-
lichen Weiterentwicklungsbedarf, da sie in vielen Punkten vage bleibt. Vor allem bedarf es
eines Implementierungsplans mit klar definierten Zielvorgaben.

Die Expertenkommission sieht die Absicht der Bundesregierung mit Skepsis, mindestens
12 KI-Kompetenzzentren aufzubauen. Die Bundesregierung sollte die veranschlagten
Mittel vor allem zur Stiarkung der bereits bestehenden KI-Standorte verwenden, um leis-
tungsfihige und international sichtbare KI-Okosysteme zu schaffen.

Angesichts des iiberhitzten Arbeitsmarkts fiir KI-Fachleute erscheint es zudem fraglich, ob
die von der Bundesregierung angestrebten 100 Professuren qualitativ hochwertig besetzt
werden konnen. Stattdessen sollten diese Mittel gestaffelt iiber einen lingeren Zeitraum
sowohl fiir die Besetzung von unbefristeten als auch fiir Tenure-Track-Professuren einge-
setzt werden. Die europdische Zusammenarbeit in Forschung und Transfer muss dringend
gestdrkt werden. Auch hier fehlen derzeit noch Details zu den angekiindigten Mafinahmen.

Die derzeit gebrauchlichen Verfahren des maschinellen Lernens benétigen grofle Trainings-
datensétze. Das begiinstigt die KI-Forschung in Landern wie den USA oder China. Die
Bundesregierung sollte deshalb zum einen MaBBnahmen ergreifen, um die Verfiigbarkeit von
Daten allgemein zu verbessern. Zum anderen miissen spezifische Standortvorteile Deutsch-
lands starker in den Fokus der Férderung genommen werden. Hierzu zéhlt die hohe Ver-
fligbarkeit von maschinenbezogenen Daten oder von Datensédtzen mit relativ hoher Daten-
qualitét.

Forderstrukturen in der Grundlagenforschung und Publikationen
im internationalen Vergleich

Fiir die kompetitive Finanzierung der Grundlagenforschung ist die DFG die zentrale For-
schungsforderorganisation in Deutschland. Die Forderstrukturen sowie die Publikationen
aus geforderten Projekten der DFG werden mit denen der wichtigsten Forschungsforder-
organisationen in Grof3britannien, den Niederlanden, der Schweiz und den USA verglichen.
Der internationale Vergleich deutet darauf hin, dass die DFG eine starke Gewichtung auf
Forderprogramme legt, die Kooperation und Strukturbildung erzielen sollen. Gleichzeitig
sind in der Einzelprojektférderung die durchschnittlichen Férdersummen der Neuantrége
bei der DFG vergleichsweise gering und die Laufzeiten relativ kurz. Die starke Gewichtung
auf Forderprogramme, die Kooperation und Strukturbildung erzielen sollen, sollte einer
kritischen Uberpriifung unterzogen werden. AuBerdem kénnte es sinnvoll sein, eine Erho-
hung der durchschnittlichen Forderbetrige und maximalen Laufzeiten in der Einzelprojekt-
forderung vorzunehmen.

Auffillig ist auch die unterdurchschnittliche internationale Zusammenarbeit, gemessen
anhand der Ko-Autorenschaften von Publikationen mit Verweis auf die DFG. Hier stellt
sich die Frage, ob die internationale Zusammenarbeit nicht starker durch die DFG gefordert
werden sollte.

Betrachtet man die Qualitédt der Publikationen von durch die DFG geforderten Projekten,
basierend auf Publikationen mit Forderverweisen, zeigt sich, dass diese niedriger ist als in
den Vergleichsléandern. Die Expertenkommission regt an, die Griinde fiir diese Muster naher
zu untersuchen. Sie empfiehlt daher, verstarkt Wirkungs- und Ursachenanalysen nach neu-
esten wissenschaftlichen Standards durchzufiihren.
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Kernthemen 2019

Die Rolle von Start-ups im Innovationssystem

Als Start-ups bezeichnet man junge Unternehmen mit innovativen Geschéftsideen und
hohen Wachstumspotenzialen. In Deutschland hat sich eine lebendige Start-up-Szene ent-
wickelt, die rdumlich stark konzentriert ist.

Start-ups verfolgen neue Geschéftsmodelle und erweitern sowie modernisieren mit ihren
Innovationen das Angebot an Produkten und Dienstleistungen. Griindungen aus der Wissen-
schaft spielen eine wichtige Rolle beim Erkenntnis- und Technologietransfer in die Praxis.
Start-ups sind auch Trendscouts und Impulsgeber fiir etablierte Unternehmen. Als Koopera-
tionspartner von etablierten Unternehmen tragen Start-ups zur gemeinsamen Entwicklung
und Vermarktung von Innovationen bei.

Start-ups haben in Deutschland — insbesondere in der Wachstumsphase — noch immer
Probleme, Wagniskapital zu bekommen. Sie stehen zudem aufgrund ihrer Gréfe und ih-
rer Geschéftsmodelle vor spezifischen Herausforderungen, die zum Teil durch rechtliche
Rahmenbedingungen gesetzt bzw. beeinflusst sind. Vor diesem Hintergrund spricht die
Expertenkommission folgende Empfehlungen aus:

— Um Griindungen aus der Wissenschaft zu beférdern, muss die Griindungskultur an
Hochschulen weiter gestirkt werden. Die Griindungsausbildung sollte in allen Studien-
géngen verankert werden. Hochschulen und AUF sollten zur Rechtetlibertragung an
ausgegriindete Start-ups Standard-Lizenz-Vertrdge entwickeln, um Griinderinnen und
Griindern eine ziigige Lizenzierung zu ermdglichen.

— Start-ups, insbesondere aus dem Hochtechnologiesektor, profitieren von raumlich kon-
zentrierten Okosystemen, in denen sie in unmittelbarer Nachbarschaft von Forschungs-
einrichtungen, Investoren, etablierten Unternehmen und anderen Start-ups angesiedelt
sind. Um weltweit sichtbare Start-up-Okosysteme zu fordern, gilt es, ihrer riumlichen
Konzentration nicht entgegenzuwirken, sondern bereits bestehende oder sich heraus-
bildende Start-up-Okosysteme auszubauen.

— Die Rahmenbedingungen fiir private Investitionen in Start-ups sind weiter zu ver-
bessern. Da es in Deutschland an Ankerinvestoren mangelt, spricht sich die Experten-
kommission dafiir aus, Anreize fiir institutionelle Anleger zu setzen, starker in Wagnis-
kapital zu investieren. Zudem sollte die Umsatzsteuerpflicht fiir Verwaltungsleistungen
von Fondsmanagerinnen und -managern aufgehoben werden.

— Mitarbeiterbeteiligungsprogramme sind ein wichtiges Instrument, um Fachkrifte zu
gewinnen und ldngerfristig an ein Start-up zu binden. Die juristische und insbesondere
steuerrechtliche Auslegung der dafiir notwendigen Vertragswerke ist fiir die Start-ups
und deren Investoren jedoch hdufig mit grofen rechtlichen Unsicherheiten verbun-
den. Um die Rechtssicherheit fiir Start-ups bei der Einfiihrung von Mitarbeiterbeteili-
gungsprogrammen zu erhdhen, sollten Start-up-nahe Verbande in Abstimmung mit den
Bundesbehdrden gemeinsam mdglichst rechtssichere Standardvertrdge fiir Mitarbei-
terbeteiligungsprogramme entwickeln.

— Die Bundesregierung sollte in dynamischen Technologiebereichen — wie Blockchain
oder KI — proaktiv einen verldsslichen Rechtsrahmen etablieren, um Unsicherheiten
fiir Start-ups zu reduzieren. Zur Entwicklung innovationsfreundlicher Rahmenbedin-
gungen sollten verstirkt Reallabore als regulatorische Experimentierrdume eingesetzt
werden.
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Innovationen fir die Energiewende

Deutschland hat sich dem Ziel der Volkergemeinschaft angeschlossen, die Klimaer-
wiarmung auf unter 2 Grad Celsius zu begrenzen. Dafiir muss das Energiesystem in Deutsch-
land bis 2050 weitgehend treibhausgasneutral werden. Um dieses Ziel zu erreichen, ist eine
Energiewende von fossilen Energietrdgern zu treibhausgasneutralen erneuerbaren Energie-
tragern notig.

Zu einer erfolgreichen Energiewende kdnnen innovative Technologien und Geschéftsmo-
delle einen entscheidenden Beitrag leisten. Eine moglichst kostengiinstige Energiewende ist
ohne innovative Technologien und Geschéftsmodelle nicht darstellbar. Dabei geht es priméar
nicht darum, neue Technologien zu erfinden. Viele wichtige Technologien und Geschifts-
modelle sind heute schon marktreif. Sie werden aber in ihrer Diffusion vor allem durch zu
geringe CO,-Preise und regulatorische Vorgaben gehemmt.

Der Abbau dieser Hemmnisse wird zu einer deutlich hheren CO,-Bepreisung und damit
auch zu hoheren Preisen fiir Diesel, Benzin, Heizol und Erdgas fithren. Diese Preiserhdhung
ist notwendig, um die erforderliche Lenkungswirkung zu erzielen. Damit gehen unge-
wiinschte Verteilungswirkungen einher. Daher miissen die Reformen mit sozialpolitischen
MaBnahmen, z. B. in Form von Einkommenstransfers, flankiert werden.

Die Expertenkommission empfiehlt der Bundesregierung die folgenden Ma3nahmen:

— Um innovative und klimafreundliche Technologien und Geschiftsmodelle in ihrer
Wettbewerbsfiahigkeit zu stirken, sollten Abgaben und Umlagen auf Energie {iber alle
Wirtschaftssektoren an der Klimaschédlichkeit bzw. dem CO,-Gehalt von Energie-
tragern ausgerichtet werden. Der Staat sollte die im Zuge einer solchen CO,-orientier-
ten Steuerreform anfallenden zusétzlichen Steuereinnahmen vordringlich dazu verwen-
den, wirtschaftlich schwache Haushalte, die von Energiepreiserhdhungen besonders
betroffen sind, zu kompensieren.

— Die Anreizregulierung (ARegV) fiir Betreiber von Stromnetzen sollte so angepasst
werden, dass sich der Betrieb innovativer Anlagen und Geschéftsmodelle, die das
Stromnetz stabilisieren bzw. netzdienlich sind, lohnt.

— Damit sich die gesamtwirtschaftlichen Vorteile von Flexibilisierungsoptionen in
Stromangebot und Stromnachfrage auch betriebswirtschaftlich rechnen, sollte eine
Reform der Netzentgelte erfolgen, bei der die tatsdchlichen Kosten der Stromnetz-
nutzung rdumlich und zeitlich abgebildet werden.

— Wegen der herausragenden Bedeutung der Sektorkopplung fiir die Energiewende
sollten die FuE-Aktivititen und deren Forderung stirker als bisher nach dem Organi-
sationsprinzip der Sektorkopplung ausgerichtet werden.

Blockchain

Blockchain ist eine Technologie fiir das unveridnderbare und falschungssichere digitale
Speichern und Ubertragen von Daten. Daten werden dabei nicht von einer einzelnen Insti-
tution gespeichert, sondern von vielen Akteuren gleichzeitig. Es gibt also keine zentrale
Instanz, die die Kontrolle {iber die gespeicherten Daten hat.

Blockchain-Technologien werden derzeit von verschiedenen Akteuren entwickelt, erprobt
und in marktreife Produkte tiberfiihrt. Mit der von Blockchain realisierten dezentralen
Datenspeicherung wird die Hoffnung verbunden, die Marktkonzentration in datengetrie-
benen Industrien zu verringern und Markteintrittsbarrieren abzubauen. Blockchain-Techno-
logien konnen so zu radikalen Verdnderungen in bestehenden Industrien fiithren.
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Deutschland befindet sich in einer aussichtsreichen Position, um die Entwicklung der
Blockchain-Technologien mitgestalten und wirtschaftliche und gesellschaftliche Potenziale
realisieren zu konnen. Dieser aktuelle Standortvorteil sollte von der Politik als Hebel ver-
wendet werden, um die weitere Entwicklung und Anwendung der Blockchain-Technologien
zu befordern.

Die Expertenkommission sieht in Blockchain-Technologien hohe Nutzenpotenziale fiir
Unternehmen, Bevdlkerung und Verwaltung. Um diese Potenziale zu realisieren, empfiehlt
die Expertenkommission der Bundesregierung die folgenden MaBnahmen:

— Die geplante Blockchain-Strategie der Bundesregierung sollte eine Analyse von Str-
ken und Schwichen des Blockchain-Standorts Deutschland enthalten. Dazu gehdren
Analysen von aktuellen rechtlichen und regulatorischen Rahmenbedingungen, die
innovationshemmend sind.

— Die Strategie sollte Vorschldge fiir Reallabore enthalten, in denen Ldsungen fiir die
identifizierten Hemmnisse getestet werden konnen, um ndtige Anpassungen der
Rechtslage vorzubereiten.

— Die Strategie sollte Schnittstellen mit anderen digitalpolitischen Strategien der Bun-
desregierung wie der KI-Strategie oder der Umsetzungsstrategie benennen. Ebenso
sind Verbundeffekte der unterschiedlichen Strategien zu identifizieren und zu nutzen.

—  Weiterhin sind rechtliche Unsicherheiten fiir Unternehmen zu reduzieren, indem ein
Kompetenzaufbau fiir Ansprechpersonen in Ministerien und Behorden gefordert wird.
Dieser Kompetenzaufbau sollte auch genutzt werden, um Konzepte zur Nutzung von
Blockchain-Technologien in der Verwaltung zu analysieren und, wo sinnvoll, Pilot-
projekte zu starten.

— SchlieBlich sollten Biirgerinnen und Biirger sowie Unternehmen iiber Vor- und Nach-
teile von Blockchain-Technologien informiert werden, um sie zu einem souveridnen
Umgang mit Blockchain-Anwendungen zu beféhigen.

Digitalisierung der Hochschulen

Die deutschen Hochschulen messen nach eigener Aussage ihrer Digitalisierung eine sehr
hohe Bedeutung bei. Dies spiegelt sich im bisher erreichten Digitalisierungsstand von
Forschung, Lehre und Verwaltung jedoch nicht wider. Es bestehen damit deutliche Entwick-
lungspotenziale fiir die weitere Digitalisierung der deutschen Hochschulen, vor allem bei
der Lehre und in der Verwaltung.

Bei der Digitalisierung der Hochschulen trifft eine technisch komplexe Aufgabe auf un-
zureichend entwickelte Governancestrukturen. Damit die Digitalisierung gelingen kann,
miissen die Hochschulen ihre Verwaltung weiter modernisieren.

— Die Expertenkommission empfiehlt den Hochschulen, eine Digitalisierungsstrategie
mit klar definierten Zielen sowie einen darauf abgestimmten Implementierungsplan
auszuarbeiten. Diese Digitalisierungsstrategie sollte mit der von der Expertenkom-
mission wiederholt geforderten Profilbildung von Hochschulen Hand in Hand gehen.
Dabei sollten insbesondere berufsbegleitende Weiterbildungsangebote mit in den Blick
genommen werden.

— Hochschulen sollten ihre Verhandlungsmacht erhdhen, indem sie den Einkauf von
Lizenzen hochschuliibergreifend biindeln. Die Wissenschafts- und Kultusministerien
der Lander konnen diesen Prozess unterstiitzend begleiten.



Kurzfassung

Die Digitalisierung des strukturell unterfinanzierten deutschen Hochschulsystems ist
eine Daueraufgabe, die einer nachhaltigen Finanzierung bedarf. Die Expertenkommis-
sion empfiehlt, die Hochschulen durch die Einfithrung einer Digitalisierungspauschale
zu unterstiitzen. Die Hochschulen sollten pro Studentin bzw. Student einen bestimmten
Betrag zum Ausbau und Unterhalt ihrer digitalen Infrastruktur und Anwendungen so-
wie zum Ausbau ihrer digitalen Lehr- und Lernangebote erhalten.

Die Forderung der Digitalisierung an Hochschulen iiber wettbewerblich vergebene
Projektmittel sollte bestehen bleiben.

Um den Hochschulen die Gewinnung von IT-Fachkriften zu erleichtern, empfiehlt die
Expertenkommission den Bundeslédndern in ihrer Funktion als Arbeitgeber des 6ffent-
lichen Dienstes, die bestehende Entgeltordnung zu flexibilisieren und sich hierbei an
der Entgeltordnung des TVSD zu orientieren.

Die Expertenkommission regt an, insbesondere kleinere Hochschulen durch die Schaf-
fung von IT-Servicezentren zu unterstiitzen bzw. bereits bestehende Beratungs- und
Unterstiitzungseinrichtungen zu stiarken.
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Kommentare zur aktuellen
Forschungs- und Innovations-

politik

Die Hightech-Strategie 2025

In der Hightech-Strategie 2025 (HTS 2025) hat die
Bundesregierung ressortiibergreifende Ziele und
Schwerpunkte fiir die F&I-Politik der aktuellen Le-
gislaturperiode formuliert.! Die HTS 2025 wurde am
5. September 2018 vom Bundeskabinett beschlos-
sen.? Der im Jahr 2006 angestofene Strategieprozess
im Bereich der F&I-Politik geht damit in die vierte
Phase.?

In der HTS 2025 liegt der Fokus auf drei Handlungs-
feldern: ,,Gesellschaftliche Herausforderungen®,
,Deutschlands Zukunftskompetenzen* und ,,Offe-
ne Innovations- und Wagniskultur” (vgl. Abbildung
Al-1).

Gesellschaftliche Herausforderungen

Laut Bundesregierung soll der Mensch in den Mittel-
punkt der F&I-Politik gestellt und die Forderung auf

Struktur der HTS 2025

gesellschaftliche Bedarfe ausgerichtet werden.* In der
HTS 2025 werden sechs gesellschaftliche Herausfor-
derungen formuliert (vgl. Abbildung A 1-1), bei de-
nen Qualitatsspriinge erreicht werden sollen, ,,die fiir
die Menschen in ihrer Lebenswelt spiirbar und wahr-
nehmbar sind*“.}

Die grofien gesellschaftlichen Herausforderungen der
HTS 2025 kniipfen eng an die prioritdren Zukunfts-
aufgaben der dritten Phase der HTS an.® Ein neuer
Akzent wird in der HT'S 2025 jedoch dadurch gesetzt,
dass den gesellschaftlichen Herausforderungen das
Thema ,,Stadt und Land* zugeordnet wird. Hier gehe
es darum, ,,alle Regionen, die Stddte genauso wie die
landlichen Regionen, zu zukunftsfahigen und nach-
haltigen Lebens- und Wirtschaftsrdumen zu entwi-
ckeln“.” So ist in der HTS 2025 etwa vorgesehen, die
Innovationskraft in strukturschwachen Regionen zu
stirken, die nachhaltige Stadtentwicklung im Sinne
der Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung voran-
zutreiben sowie regionale Wirtschaftsstrukturen und
Infrastrukturen widerstandsfahiger zu gestalten. Die

Gesellschaftliche
Herausforderungen

- Gesundheit und Pflege

- Nachhaltigkeit, Energie und
Klima

- Mobilitat

- Stadt und Land

- Sicherheit

- Wirtschaft und Arbeit 4.0

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an BMBF (2018: 8).
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Expertenkommission begriif8t, dass die Innovations-
kraft ldndlicher Regionen gestarkt werden soll. Sie
mahnt jedoch an, dass strukturpolitische Erwdgungen
nicht die F&I-Politik der Bundesregierung dominie-
ren sollten.

Deutschlands Zukunftskompetenzen

Die Bewiltigung der formulierten gesellschaftlichen

Herausforderungen setzt nach Auffassung der Bun-

desregierung die Weiterentwicklung der Zukunfts-

kompetenzen des Wissenschafts-, Forschungs- und

Innovationsstandorts Deutschland voraus.® Das in der

HTS 2025 enthaltene Handlungsfeld ,,Deutschlands

Zukunftskompetenzen* umfasst drei Komponenten

(vgl. Abbildung A 1-1):

— Die Komponente ,Die technologische Basis*
zielt darauf ab, Kompetenzen in zentralen Schliis-
seltechnologien zu fordern, die breite — auch
disruptive — Innovationspotenziale erschlieen.’
Die Expertenkommission begriiit die explizite
Beriicksichtigung von Technologien mit Quer-
schnittscharakter in der HTS 2025.

— Gut und passend qualifizierte Fachkrifte sind
eine zentrale Grundlage fiir die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands.'® Mit der
Komponente ,,.Die Fachkréftebasis® wird daher
ein wichtiges Themenfeld in den Fokus der HTS
2025 geriickt. Die Expertenkommission begriift,
dass gerade der digitalen Bildung in der HTS
2025 ein hoher Stellenwert beigemessen wird.

— Mit der Komponente ,,.Die Beteiligung der Ge-
sellschaft kniipft die HTS 2025 an das Kern-
element ,,Transparenz und Partizipation® der
dritten Phase der HTS an. Die Expertenkommis-
sion hat sich bereits in der Vergangenheit dafiir
ausgesprochen, Ansétze hin zu einer stirkeren
Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger sowie
zivilgesellschaftlicher Akteursgruppen an der
Entwicklung der F&I-Politik konsequent weiter-
zuverfolgen.!! Entscheidungen iiber die staatliche
Innovationspolitik zu treffen, bleibt letztlich aber
eine Aufgabe der demokratisch legitimierten
Volksvertreterinnen und -vertreter.'? Eine starke-
re Beteiligung der Biirgerinnen und Biirger sollte
von einer intensiven Kommunikationsarbeit des
BMBF begleitet sein, mit der Themen aus dem
Bereich Forschung und Innovation in die gesell-
schaftliche Diskussion eingebracht werden. Da-
bei kann es sinnvoll sein, die Zusammenarbeit
in der Wissenschaftskommunikation mit Akade-
mien, Hochschulen und auf3eruniversitiaren For-
schungsorganisationen (AUF) zu intensivieren.

A1 Kommentare zur aktuellen Forschungs- und Innovationspolitik

Die in der HTS 2025 geplante Unterstiitzung der
sozial- und geisteswissenschaftlichen Begleit-
forschung erachtet die Expertenkommission als
sehr sinnvoll.

Offene Innovations- und Wagniskultur

Globale Innovations- und Wertschépfungsketten wer-
den komplexer, Innovationszyklen kiirzer. Daher zielt
die Bundesregierung darauf ab, eine offene und agile
Innovationskultur zu etablieren.'* Das Handlungsfeld
,,Offene Innovations- und Wagniskultur® beinhaltet
drei Themenfelder (vgl. Abbildung A 1-1):

— Im Rahmen des Themenfelds ,,Wissen zur Wir-
kung bringen beabsichtigt die Bundesregie-
rung, den Transfer von Erkenntnissen aus der
Forschung in die Anwendung zu stirken.'* So
sollen etwa innovative Transfermethoden und
-strukturen gefordert und neue, innovations-
starke Cluster aus der Grundlagenforschung
heraus entwickelt werden. Des Weiteren sollen
im Rahmen einer Transferinitiative Hemmnisse
»auf dem Weg von der Idee in den Markt* iden-
tifiziert und Losungswege erarbeitet werden.!
Ein génzlich neuer Ansatz der HTS 2025 ist,
die Entstehung und Verwertung von Sprung-
innovationen zu fordern. Dazu werden zwei
Ansitze verfolgt (s.u.): Unter der gemeinsa-
men Federfiihrung von BMBF und BMWi wird
eine Agentur zur Forderung von Sprunginno-
vationen fiir den zivilen Anwendungsbereich
gegriindet. Parallel wird unter Federfiihrung
von BMI und BMVg eine Agentur fiir Inno-
vationen in der Cybersicherheit eingerichtet.!®
Die Bundesregierung kiindigt in der HTS 2025
ferner an, dass der Staat bei der 6ffentlichen Be-
schaffung, beim E-Government und im Bereich
der offenen Daten die Rolle eines Innovations-
treibers wahrnehmen will. Die Expertenkommis-
sion teilt die Auffassung, dass hier groBe Innova-
tionspotenziale liegen und die 6ffentliche Hand
in diesen Feldern endlich deutliche Fortschritte
erzielen muss. In Anbetracht ihres beachtlichen
Auftragsvolumens kann die 6ffentliche Beschaf-
fung fiir die Herausbildung und Fortentwicklung
innovationsorientierter Maérkte eine wichtige
Rolle spielen.!” Durch E-Government sollte die
Qualitdt der Dienstleistungen von Behdrden
flir Biirgerinnen und Biirger sowie fiir Unter-
nehmen verbessert werden.!® Die Offaung der
Datenbestdnde der Verwaltung kann Start-ups
und etablierten Unternehmen ermoglichen, neue
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Wertschdpfungspotenziale zu erschlieen.!® Hier
ist eine systematische Priifung angezeigt, ob
einer solchen Offnung rechtliche Regelungen
entgegenstehen, die angepasst werden konnten,
ohne den Schutz der Privatheit zu beeintrach-
tigen.

— Im Themenfeld ,,Unternehmergeist stirken* wer-
den in der HTS 2025 auf kleine und mittlere Un-
ternehmen (KMU) und Unternehmensgriindun-
gen bezogene FordermaBnahmen in den Blick
genommen.? So sollen Hochschulen und AUF
verstérkt als Forschungs- und Innovationspartner
von KMU fungieren, die Internationalisierung
von KMU gefordert sowie die Wettbewerbsfa-
higkeit und Innovationskraft des Mittelstands er-
halten und gestirkt werden.?! Die Forderung von
Griindungen, besonders aus der Wissenschaft,
soll befordert, das Instrumentarium zur Finan-
zierung von Griindung und Wachstum junger
Unternehmen soll weiterentwickelt und Start-
up-Okosysteme sollen gestirkt werden (vgl. zur
Forderung von Start-ups Kapitel B 1).22 Dariiber
hinaus wird in der HTS 2025 die Einfiihrung ei-
ner insbesondere auf KMU bezogenen steuerli-
chen FuE-Forderung angesprochen. Die Exper-
tenkommission, die sich schon seit Jahren fiir die
Einfithrung einer steuerlichen FuE-Foérderung
ausspricht,? hélt es fiir sehr wichtig, ein solches
Instrument endlich auf den Weg zu bringen. Sie
hat diesbeziiglich in ihrem Jahresgutachten 2017
Handlungsoptionen und -empfehlungen aufge-
zeigt.*

— Im Themenfeld ,,Wissens- und Innovationsnetz-
werke nutzen“ steht in der HTS 2025 die Zu-
sammenarbeit auf nationaler und internationaler
Ebene im Mittelpunkt. Unter anderem sollen
strukturbildende Mafinahmen wie Cluster, Netz-
werke, Kompetenzzentren und Innovationslabo-
re unterstiitzt werden. Weiterhin soll der Autbau
einer nationalen Forschungsdateninfrastruktur
gefordert werden. Die Einbindung Deutsch-
lands in weltweite Wissensstrome und Wert-
schopfungsketten sowie die Bildungs- und For-
schungszusammenarbeit auf europdischer Ebene
sollen weiter gestarkt werden.

Querschnittsthemen

Die HTS 2025 ist durch eine Reihe von Querschnitts-

themen gekennzeichnet.

— Die Expertenkommission hatte sich in der Vergan-
genheit bereits mehrfach dafiir ausgesprochen,
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die Digitalisierung stirker in den Blick der F&I-
Politik zu riicken und in sdmtlichen Bereichen
der Forderung zu beriicksichtigen. Sie nimmt
deshalb erfreut zur Kenntnis, dass sich das The-
ma Digitalisierung wie ein roter Faden durch alle
Bereiche der HTS 2025 zieht.

— Anders als in der dritten Phase der HTS werden
die Rahmenbedingungen in der HTS 2025 nicht
als eigenes Themenfeld betrachtet, sondern sind
den einzelnen Handlungsfeldern zugeordnet. Die
Expertenkommission wendet hier ein, dass damit
der iibergreifenden Bedeutung von Rahmenbe-
dingungen nicht ausreichend Rechnung getragen
wird.

— Die HTS 2025 verfiigt iiber ein neues Element:
In allen Handlungsfeldern werden sogenannte
Missionen formuliert.>> Beispiele hierfiir sind
,Krebs bekdmpfen®, ,Nachhaltiges Wirtschaf-
ten in Kreisldufen®, , Kiinstliche Intelligenz in
die Anwendung bringen* und ,,Neue Quellen
fiir neues Wissen“. Diese Missionen werden im
Sinne eines systemischen Forderansatzes in The-
menfeldern verfolgt, in denen Losungen fiir die
groBBen Herausforderungen nur im Rahmen von
Kooperationen mit allen Beteiligten gefunden
werden konnen und bei denen mehrere Ressorts
involviert sind.?® Die Expertenkommission be-
griiBit, dass mit den so umrissenen Missionen ein
neuer Ansatz gewagt wird.

— Anders als bei der dritten Phase der HTS werden
in der HTS 2025 fiir die geplanten forschungs-
und innovationspolitischen Initiativen grobe
Zeitplane angegeben. Die Expertenkommissi-
on begriifit die darin zum Ausdruck gebrachte
Selbstverpflichtung zu einer zeitnahen Umset-
zung durch die Bundesregierung.

Umsetzung der Hightech-Strategie 2025

Die ressort- und politikfeldiibergreifende Koordinati-
on war von Beginn an ein kennzeichnendes Element
der HTS.?” Durch die Einrichtung einer Runde der
Staatssekretdrinnen und -sekretére soll sie in der ak-
tuellen Legislaturperiode weiter vorangetrieben wer-
den.” Die Expertenkommission lobt die Starkung der
ressortiibergreifenden Abstimmung gegeniiber der
dritten Phase der HTS. Die in der HTS 2025 genann-
ten Missionen stellen ebenfalls Ansatzpunkte fiir eine
intensivierte ressortiibergreifende Kooperation dar.

Wie in den vergangenen drei Phasen der HTS gibt es
auch bei der HTS 2025 wieder ein beratendes Gre-
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mium.?” Dem sogenannten Hightech-Forum gehdren
Vertreterinnen und Vertreter aus Wissenschaft, Wirt-
schaft und Zivilgesellschaft an.*® Es soll wichtige
Themen analysieren und im Hinblick auf die Umset-
zung und Weiterentwicklung der HTS 2025 Impulse
in die Runde der Staatssekretdrinnen und -sekretére
geben. Wie in der dritten Phase der HTS stehen dem
Begleitgremium in dieser Legislaturperiode fiir seine
aktive Arbeit kaum mehr als zwei Jahre zur Verfii-

gung.3!

Die Entwicklung der HTS fiir die nichste Legislatur-
periode soll bereits in der laufenden Legislaturperi-
ode in Angriff genommen werden.?> Diese Absicht
wird von der Expertenkommission positiv bewertet,
da zu Beginn dieser und der letzten Legislaturperi-
ode kostbare Zeit verloren ging, bis das Begleitgre-
mium zur HTS seine Arbeit aufnehmen konnte. Die
Expertenkommission regt zudem an, eine Evaluation
durchzufiihren, was gemessen an den jeweiligen Zie-
len in den bisherigen Phasen der HTS erreicht wurde.
Die Evaluationsergebnisse sollten rechtzeitig zu Be-
ginn der neuen Legislaturperiode vorliegen, damit sie
in die zukiinftigen Arbeiten einflieen konnen.

Die Expertenkommission begriilt ausdriicklich die
neuerliche Ankiindigung, dass fiir alle groeren For-
dermaBnahmen Evaluationen durchgefiihrt werden
sollen und die Evaluierungspraxis kontinuierlich wei-
terentwickelt werden soll.* Sie verweist auf frithere
Stellungnahmen zur Gestaltung von Evaluationen.
Trotz einiger Fortschritte gilt aber: Von einer konse-
quent evidenzbasierten Evaluierungspraxis ist die
F&I-Politik der Bundesregierung immer noch weit
entfernt.

3,5-Prozent-Ziel

Im Jahr 2017 wurde das Ziel, in Deutschland 3 Pro-
zent des Bruttoinlandsprodukts in FuE zu investie-
ren, erreicht.’* Die Bundesregierung formuliert nun
als neues Ziel in der HTS 2025, bis zum Jahr 2025
3,5 Prozent des Bruttoinlandsprodukts fiir FuE auf-
zuwenden. Die Expertenkommission begriifit, dass
damit eine ihrer Empfehlungen aus dem Jahr 2013
aufgegriffen wurde.’ Sie mahnt jedoch an, dass die
Bundesregierung die im Haushalt eingestellten finan-
ziellen Mittel fiir FuE massiv erhohen muss, um die-
ses Ziel zu erreichen. Im Koalitionsvertrag von CDU,
CSU und SPD wurde vereinbart, fiir das schrittweise
Erreichen des 3,5-Prozent-Ziels im Zeitraum 2018 bis
2021 insgesamt zwei Milliarden Euro bereitzustel-
len.?” Selbst wenn das Bruttoinlandsprodukt in die-
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sem Zeitraum nominal nicht wachsen wiirde, miisste
der Bund von 2018 bis 2021 kumulierte Mehrausga-
ben von rund 3,3 Milliarden Euro titigen, um seinen
Beitrag zum schrittweisen Erreichen des 3,5-Prozent-
Ziels zu leisten.’® Bei einem nominalen Wirtschafts-
wachstum von jahrlich 1,5 Prozent wiirde sich diese
Summe fast verdoppeln.

Forderung von Sprunginnovationen

Im deutschen Innovationssystem gibt es zwar eine
gut funktionierende Forderung evolutionérer Inno-
vationsprozesse, bisher existierten aber keine For-
derstrukturen, die sich explizit auf das Hervorbringen
von Sprunginnovationen konzentrieren. Sprunginno-
vationen sind Neuerungen, die in Mérkten, Organi-
sationen und Gesellschaften weitreichenden Wandel
nach sich ziehen und grof3e Wertschdpfungspotenzi-
ale erdffnen. Die HTS 2025 ist die erste Innovations-
strategie der Bundesregierung, die darauf gerichtet
ist, die Entstehung und Verwertung von Sprungin-
novationen durch eigens dafiir entwickelte Ansitze
zu fordern (s.0.). Am 29. August 2018 beschloss das
Kabinett, eine Agentur zur Foérderung von Sprungin-
novationen fiir den zivilen Anwendungsbereich und
eine Agentur fiir Innovationen in der Cybersicherheit
einzurichten (vgl. Box A 1-2). Die Expertenkommis-
sion begriiit nachdriicklich, dass die Férderung von
Sprunginnovationen auflerhalb der etablierten For-
derstrukturen erfolgen soll.

Nach Einschitzung der Expertenkommission ist die
Agentur zur Forderung von Sprunginnovationen
mit den Instrumenten der Innovationswettbewerbe
und Spitzenprojekte grundsdtzlich dazu geeignet,
Sprunginnovationen zu befordern (vgl. Box A 1-2).
Diese Instrumente haben sich bereits in den USA bei
der Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA) bewihrt (vgl. Box A 1-3). Wesentliche Er-
folgsfaktoren der neu gegriindeten Agentur werden
die Unabhingigkeit der Organisation und die Ge-
winnung unternehmerisch orientierter, technisch und
wissenschaftlich hochqualifizierter Personlichkeiten
fiir Leitungsfunktionen sein. Da Projekte vorangetrie-
ben werden sollen, die durch grof3e Potenziale, aber
auch durch ein hohes Risiko gekennzeichnet sind, ist
dem Konzept inhdrent, dass viele der Vorhaben schei-
tern werden. Die Expertenkommission mahnt an,
dies nicht als Misserfolg der Agentur zur Forderung
von Sprunginnovationen zu deuten. Zudem kann
der Erfolg dieser Institution nicht kurzfristig beur-
teilt werden und es muss eine ausreichend hohe Zahl
von Projekten initiiert werden. Gemessen an diesen
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Ansatze der Bundesregierung zur Forderung von Sprunginnovationen

Die Bundesregierung verfolgt
zwei Ansatze zur Forderung von
Sprunginnovationen.

Agentur zur Forderung von
Sprunginnovationen fir den zivilen
Anwendungsbereich

Die Agentur zur Forderung von
Sprunginnovationen fur den zivi-
len Anwendungsbereich soll laut
Bundesregierung Forschungsideen
mit Sprunginnovationspotenzial
fordern, um konkrete Probleme zu
losen, die fur die Gesellschaft und
potenzielle Nutzerinnen und Nut-
zer bzw. Anwenderinnen und An-
wender relevant sind.*® Dadurch
sollen hochinnovative Produkte,
Prozesse und Dienstleistungen
mit marktverandernder Wirkung
entstehen, neue Wertschopfung
ermoglicht und gesellschaftlicher
Nutzen generiert werden.*® Die
Agentur soll vor allem drei Funk-
tionen wahrnehmen - Ideenscout
flir Themen mit Sprungpotenzial,
Forderung von FuE und Transfer-
Hub.*" Sie wird unter Federfih-
rung von BMBF und BMWi in der
Rechtsform einer GmbH gegrin-
det werden und soll uber hohe
Freiheitsgrade verftigen.*2

Zentrales Merkmal der Agentur
zur Forderung von Sprunginno-
vationen fur den zivilen Anwen-
dungsbereich ist im Unterschied
zu klassischen Forderinstrumen-
ten ein personenarientierter und
unternehmerischer Ansatz. Eine
herausragende Rolle spielen da-
bei zeitlich befristet eingestellte
Innovationsmanagerinnen und
-manager, die Uber ausgezeich-
nete Technologie- und Markt-
kenntnisse verfigen und bei der
Steuerung von Projekten mit
groflien Handlungsspielraumen
ausgestattet werden sollen.*® Die
Agentur wird Sprunginnovatio-
nen mit Hilfe zweier Instrumen-
te fordern:*¢ Erstens werden im
Rahmen von Innovationswettbe-
werben verschiedene Wege der
teilnehmenden Teams zur Losung
von zuvor definierten Herausfor-
derungen miteinander verglichen.
Zweitens wird bei den Spitzen-
projekten eine aus Anwender-
sicht konkrete Problemstellung
definiert und entsprechende FuE-
Vorhaben werden mit einer Lauf-
zeit von etwa drei bis flnf Jahren
gefordert, mit dem Ziel der Markt-
einfuhrung nach Forderende. Die
Instrumente der Innovationswett-
bewerbe und der Spitzenprojekte
haben sich bereits in den USA bei

der Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA) bewahrt
(vgl. Box A 1-3).

Als Budget hat die Bundesregie-
rung fur die Anlaufphase 2019
bis 2022 151 Millionen Euro
geplant.*® Fiur eine zehnjahrige
Laufzeit ab 2019 rechnet sie mit
einem zusatzlichen Mittelbedarf
von einer Milliarde Euro.%®

Agentur fir Innovationen
in der Cybersicherheit

Mit der Agentur fur Innovationen
in der Cybersicherheit sollen F&I-
Projekte im Bereich der Cyber-
sicherheit angestoflen werden.*’
Dadurch sollen Sicherheitstech-
nologien in Deutschland gehal-
ten und Geschwindigkeitsvorteile
gegenuber bisherigen Beschaf-
fungsverfahren erzielt werden. Die
Agentur fur Innovationen in der
Cybersicherheit soll als Inhouse-
Gesellschaft (GmbH) im Eigentum
des Bundes gegrindet und ge-
meinsam von BMI und BMVg ge-
tragen werden. Fur den Zeitraum
2018 bis 2022 stehen rund 215
Millionen Euro zur Verfugung, pro
Jahr zwischen 40 und 50 Millio-
nen Euro.

Anforderungen ist das von der Bundesregierung fiir
die Agentur zur Forderung von Sprunginnovationen
eingeplante Budget bisher zu knapp ausgelegt.

Die Agentur zur Forderung von Sprunginnovationen
ist auf den zivilen Anwendungsbereich ausgerichtet.
Die Agentur fiir Innovationen in der Cybersicherheit
hebt demgegeniiber auf die Beschaffung von Sicher-
heitstechnologien ab. Es ist deshalb aus Sicht der Ex-
pertenkommission sinnvoll, die beiden Institutionen
organisatorisch voneinander zu trennen.
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Wissenschaftspolitik

Die Forderentscheidung zu den im Rahmen der Ex-
zellenzstrategie geforderten Exzellenzclustern fiel im
September 2018.4® Die Zahl der Forderfalle liegt mit
57 deutlich tiber der in der Bund-Lander-Vereinba-
rung zur Exzellenzstrategie vorgesehenen Zahl von
45 bis 50 Forderfillen.* Die Expertenkommission
kritisiert, dass im Nachhinein von wichtigen Begut-
achtungsparametern abgewichen und aus politischen
Erwdgungen die Anzahl der Forderfalle erhdht wurde.



Box A 1-3

Aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

Die DARPA als Vorbild fiir eine Agentur
fir Sprunginnovationen

Als Reaktion auf den ,Sputnik-Schock” wurde in
den USA im Jahr 1968 die Advanced Research
Projects Agency (ARPA) gegriindet, die spater
in Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA) umbenannt wurde®® Derzeit verfiigt die
DARPA Uber ein Budget von Uber drei Milliarden
US-Dollar und beschaftigt rund 100 Programm-
managerinnen und -manager. Von der DARPA
werden sowohl Innovationswettbewerbe durchge-
fuhrt als auch Spitzenprojekte gefordert. Beispiele
hierfur sind die Innovationswettbewerbe zu auto-
nomem Fahren und die Entwicklung von ARPANET:

- In den Jahren 2004, 2005 und 2007 orga-
nisierte die DARPA Innovationswettbewerbe
zu autonomem Fahren. Bei den in den Jah-
ren 2004 und 2005 durchgefuhrten Grand
Challenges ging es darum, eine vorgegebene
Strecke in der Wiste abzufahren und dabei
Hindernissen auszuweichen®' Aufgabe beim
Nachfolgewettbewerb DARPA Urban Challen-
ge im Jahr 2007 war es, in einer stadtischen
Umgebung zu navigieren. Die Innovations-
wettbewerbe zeigten, dass autonomes Fah-
ren prinzipiell moglich ist. Sie forcierten die
Technologieentwicklung in diesem Bereich.®
So wurde der Deutsche Sebastian Thrun, der
mit seinem Stanford Racing Team die Grand
Challenge 2005 gewann und bei der Urban
Challenge 2007 Zweiter wurde, von Google
mit dem Projekt Driverless Car betraut® Eng
verknupft mit den Innovationswettbewerben
der DARPA ist auch das Entstehen von Start-
ups, beispielsweise des Sensor-Herstellers
Velodyne LiDAR3*

- Die DARPA bzw. ihre Vorgangerinstitution
ARPA forderte seit den 1960er Jahren die
Entwicklung von ARPANET, einem Netzwerk
zur gemeinsamen Nutzung digitaler Res-
sourcen zwischen geografisch getrennten
Rechnern.®® ARPANET war der Vorganger des
heutigen Internets, das bekanntlich vollig
neue Wertschopfungspotenziale erschloss
und weiter erschliefit.

A1 Kommentare zur aktuellen Forschungs- und Innovationspolitik

Da keine Aufstockung der Fordermittel erfolgte, wer-
den damit ausgezeichnete Exzellenzclusterprojekte
zugunsten einer Erhohung der Zahl der Forderfille
finanziell eingeschrankt.

Die Bund-Lander-Vereinbarungen zum Pakt fiir

Forschung und Innovation und zum Hochschulpakt

laufen im Jahr 2019 aus. Die Gemeinsame Wissen-

schaftskonferenz (GWK) plant, ihre Beratungen zu

Nachfolgevereinbarungen fiir diese Pakte im Friih-

jahr 2019 abzuschlieBen und sie den Regierungen

von Bund und Léndern zu ihrer Sitzung im Juni 2019

vorzulegen.

— Die Expertenkommission befiirwortet die Wei-
terfiihrung des Pakts fiir Forschung und Innova-
tion, da er den Wissenschaftsorganisationen die
dringend bendtigte Planungssicherheit bietet.
Sie hat sich bereits in der Vergangenheit dafiir
ausgesprochen, bei der Fortschreibung der von
den AUF umzusetzenden forschungspolitischen
Ziele ein stirkeres Augenmerk auf den Erkennt-
nis- und Technologietransfer zu legen.”” Die ein-
zelnen AUF sollten hierfiir eine Strategie erar-
beiten und konsequent umsetzen

— Es ist vorgesehen, den Hochschulpakt auf

Grundlage des neu geschaffenen Art. 91b GG
zu verstetigen.*® Die Expertenkommission be-
griift, dass der Bund die Léander langfristig bei
der Finanzierung der Lehre unterstiitzt und dass
die Zahlung der DFG-Programmpauschale
weiterhin ermoglicht wird.
Die Expertenkommission spricht sich dafiir
aus, die Bundesmittel fiir die Lehre zu erho-
hen, um Qualititsverbesserungen zu ermdgli-
chen. Dies darf jedoch nicht dazu fiihren, dass
die Léander ihre Beitrdge bei der Finanzierung
der Wissenschaft an anderer Stelle reduzie-
ren. Die Hochschulen bediirfen einer substan-
ziellen Verbesserung ihrer Grundfinanzierung.
Bei der Zuweisung der Mittel aus dem Hoch-
schulpakt an die Hochschulen ist es nach Auf-
fassung der Expertenkommission sinnvoll, ne-
ben kapazitiatsbezogenen auch qualitdtsbezogene
Indikatoren zu beriicksichtigen.®

Die Expertenkommission hat wiederholt darauf hin-
gewiesen, dass angemessene Betreuungsrelationen
eine zentrale Voraussetzung fiir gute Lehre sind, und
deshalb eine Anhebung der Curricularnormwerte an-
gemahnt.® Eine Anpassung der Lehrdeputate kann
zudem zeitliche Ressourcen fiir die Entwicklung und
Umsetzung innovativer Lehrformate schaffen.
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Die Expertenkommission fordert die Bundes-
regierung dazu auf, in dieser Legislaturperiode in
ausreichendem Malfe Mittel bereitzustellen, um
ihren Beitrag zur schrittweisen Erreichung des
3,5-Prozent-Ziels leisten zu kénnen.

Die Bundesregierung hat in der HTS angekiin-
digt, dass der Staat bei der offentlichen Be-
schaffung, beim E-Government und im Bereich
der offenen Daten die Rolle eines Innovations-
treibers wahrnehmen wird. Diese Ankiindigung
ist ziigig umzusetzen.

Zudem schlédgt die Expertenkommission vor, die
bisher im Bereich der 6ffentlichen Beschaffung
ergriffenen Mafinahmen zu evaluieren. Dadurch
konnten erfolgreiche Ansétze identifiziert und
verstarkt werden.

Die in der HTS 2025 thematisierte steuerliche
FuE-Forderung mit Fokussierung auf KMU ist
kurzfristig einzufithren. Eine spétere stufen-
weise Ausweitung der Forderung auf grofe
Unternechmen kann dann nach Vorliegen wei-
terer Erfahrungen gepriift werden.’ Die Ex-
pertenkommission spricht sich dafiir aus, die
steuerliche FuE-Forderung als Steuergutschrift
auf FuE-Personalaufwendungen auszugestalten,
die mit der Lohnsteuer verrechnet wird. Eine
sinnvolle Alternative hierzu wire eine Steuer-
gutschrift auf alle FuE-Aufwendungen im Rah-
men der Ertragsbesteuerung der Unternehmen.
Im letztgenannten Fall sollte eine Umwandlung
der Steuergutschrift in eine Subvention erfolgen,
wenn das Unternehmen keine Steuerschuld auf-
weist.

Die in der HTS 2025 verfolgten Missionen und
MaBnahmen sollten mit Meilensteinen hinter-
legt und die Erreichung der Meilensteine soll-
te transparent dokumentiert werden. An die im
Handlungsfeld ,,Gesellschaftliche Herausforde-
rungen® verfolgten Missionen sollte technolo-
gieoffen herangegangen werden.

Vor dem Hintergrund einer raschen technolo-
gischen Entwicklung sind die rechtlichen Rah-
menbedingungen stirker als in der HTS 2025
erkennbar in den Fokus der Politik zu riicken.
Die Bundesregierung sollte kurzfristig Felder
identifizieren, in denen technologische Entwick-
lungen eine Anpassung der rechtlichen Rah-
menbedingungen erforderlich machen. So hélt

die Expertenkommission die ziigige Priifung
von Sicherheits- und Haftungsfragen bei KI-
Anwendungen und Fragen des Datenschutzes
im Bereich Industrie 4.0 (vgl. Kapitel B 1) fiir
erforderlich.

Die Expertenkommission mahnt erneut an, dass
die F&I-Politik des Bundes agiler werden muss,
um neue Entwicklungen friihzeitig aufgreifen zu
kdnnen.

Agentur zur Forderung von Sprunginnovationen

— Die Agentur zur Férderung von Sprunginnova-

tionen fiir den zivilen Anwendungsbereich sollte
tiber grofe Freirdume verfiigen und im Tagesge-
schift mit einem Hochstmall an Unabhéngigkeit
von politischer Steuerung agieren konnen. Vor-
dringlich ist zudem die Gewinnung unternechme-
risch orientierter, technisch und wissenschaftlich
hochqualifizierter Personlichkeiten fiir Leitungs-
funktionen. Der Budgetrahmen fiir die Agentur
sollte mittelfristig erweitert werden.

Wissenschaftspolitik

Bei der Fortschreibung der von den AUF im
Rahmen des Pakts fiir Forschung und Innova-
tion umzusetzenden forschungspolitischen Ziele
sollte ein starkeres Augenmerk auf den Erkennt-
nis- und Technologietransfer gelegt werden. Die
einzelnen AUF sollten hierfiir eine Strategie
erarbeiten und konsequent umsetzen.

Bei der Nachfolgevereinbarung zum Hoch-
schulpakt sollten die Bundesmittel fiir die
Lehre, beispielsweise zum Zweck der Digita-
lisierung der Hochschullehre, erhoht werden.
Bei der Zuweisung der Mittel sollten neben
kapazititsbezogenen auch qualititsbezogene
Indikatoren beriicksichtigt werden.

Um die Qualitdt der Lehre zu verbessern, sind
eine Erhohung der Curricularnormwerte und
eine Anpassung der Lehrdeputate angezeigt.

Der Bund hat in den vergangenen Jahren bei-
spielsweise im Rahmen der Exzellenzinitiative,
des Hochschulpakts, des Qualitétspakts Lehre
und durch die Ubernahme der kompletten Kosten
fiir das BAf6G erhebliche Mittel in den Hoch-
schulbereich investiert. Die Expertenkommissi-
on regt an zu priifen, wie sich im Vergleich dazu
das finanzielle Engagement der Lander im Hoch-
schulbereich entwickelt hat.
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A2 Kinstliche Intelligenz - Die KI-Strategie der Bundesregierung

Kunstliche Intelligenz -

Die KI-Strategie
der Bundesregierung

Die Strategie Kiinstliche Intelligenz der Bundes-
regierung ist am 15. November 2018 von der Bun-
desregierung verabschiedet worden. Sie wurde nach
Durchfiithrung eines Online-Konsultationsverfahrens
in gemeinsamer Regie von BMBF, BMWi und
BMAS erstellt. Die hohe Bedeutung, die die Bundes-
regierung der Kiinstlichen Intelligenz und den damit
verbundenen Technologien beimisst, zeigt sich darin,
dass der Bund bis einschlieBlich 2025 insgesamt etwa
drei Milliarden Euro fiir die Umsetzung der Strategic
zur Verfligung stellen will.

Definition, Anwendungsbeispiele und
Entwicklung

Mit dem Begriff Kiinstliche Intelligenz (KI) werden
Verfahren, Algorithmen und technische Losungen
beschrieben, die es erlauben, bisher von Menschen
ausgefithrte komplexe Vorginge auf lernende Ma-
schinen und Software zu iibertragen. Eine allgemein
anerkannte Definition von KI gibt es bisher nicht.®
Verfahren der KI konnen heute bereits erfolgreich
bei der Bild- und Spracherkennung, Steuerung auto-
nomer Systeme in Haushalt und Industrie, medizini-
schen Diagnostik® und zunehmend beim autonomen
Fahren eingesetzt werden. Trotz der beeindrucken-
den Leistungsfahigkeit bei spezifischen Aufgaben
sind diese Systeme noch weit von den Mdglichkeiten
menschlicher Intelligenz entfernt. Dennoch kénnen
sie erhebliche wirtschaftliche Bedeutung erlangen.
Im Jahresgutachten 2018 hat die Expertenkommis-
sion die Anwendungsbereiche Smart Home, indus-
trielle Produktion, autonomes Fahren und menschen-
feindliche Umgebungen untersucht.®* KI ist fiir diese
autonomen Systeme eine Schliisseltechnologie.

Die Entwicklung von KI speist sich aus unterschied-
lichen wissenschaftlichen Traditionen. Ein jiingerer
Beitrag unterscheidet zwischen sogenannter symbo-
lischer KI und neuronaler KI.%° Die neuronale KI hat

seit 2012 erheblich an Bedeutung gewonnen. Dies
lasst sich anhand der Zahl der jeweiligen Publikatio-
nen nachweisen (vgl. Abbildung A 2-1). Als Ausldser
fir die fulminante Entwicklung der neuronalen KI
gelten Durchbriiche bei der Verbesserung der Prézi-
sion und Geschwindigkeit von Algorithmen zur Bild-
erkennung.* Diese und andere Erfolge bereiteten den
Weg fiir den Siegeszug neuronaler KI fiir eine Viel-
zahl von Anwendungen.

Der Impuls in Richtung neuronaler KI wurde inter-
national unterschiedlich schnell aufgegriffen. Die
Bundesregierung verharrte lange auf einer fast aus-
schlieBlichen Forderung von symbolischer KI. Sie
engagierte sich erst sehr spat im Zuge der Ausschrei-
bung der Kompetenzzentren fiir Maschinelles Lernen
(ML-Kompetenzzentren) im Jahr 2017¢ fiir die seit
2012 stérker sichtbar gewordenen Ansétze der neuro-
nalen KI. In diesem Wettbewerb wurden die Stand-
orte Miinchen, Berlin, Tiibingen und Bonn/Dortmund
mit Mitteln in Hohe von etwa zwei Millionen Euro
pro Jahr und Standort ausgestattet.®

Klassifiziert man die Abbildung A 2-1 zugrunde ge-
legten Publikationen nach Landern und KI-Ausrich-
tung, zeigen sich interessante Unterschiede (vgl.
Abbildung A 2-2). China und die USA weisen die
hochsten Publikationszahlen auf. Allerdings hat sich
die chinesische Forschung gerade in den letzten Jah-
ren vornechmlich auf den Bereich der neuronalen KI
konzentriert. Unter den europdischen Landern fiih-
ren Grofbritannien, Deutschland und Frankreich
hinsichtlich der Zahl der Publikationen. Zusammen-
genommen verfiigen die Lander der EU in der KI-
Forschung iiber eine gute Ausgangsposition — diese
Aggregation wire aber inhaltlich nur berechtigt,
wenn es im europdischen Forschungsraum und im
Binnenmarkt keine Friktionen gébe.

27




EFI GUTACHTEN
2019

Abb A 2-1
Zahl der Publikationen im Bereich der symbolischen und neuronalen KI 1988-2018
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Die ImageNet Challenge ist ein Wettbewerb zur Bilderkennung. Das Gewinnerteam des Jahres 2012 nutzte neuronale Kl und
konnte mit Hilfe verbesserter Methoden die Leistung der Bilderkennung erheblich steigern. Dieser Erfolg zog zahlreiche weitere

Forschungsarbeiten in der neuronalen K| nach sich.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Scopus-Daten. API-Abfrage mit Schlisselwdrtern nach Cardon et al. (2018).

Wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung
der Kiinstlichen Intelligenz

KI wird von vielen Okonominnen und Okonomen
als Technologie betrachtet, die in fast allen Sektoren
einsetzbar ist und erhebliche produktivititserhohende
Effekte entfalten kann. Verldssliche wissenschaft-
liche Studien zu den wirtschaftlichen Auswirkungen
von KI liegen derzeit noch nicht vor.®” Beratungs-
unternehmen haben allerdings Effekte in erheblicher
GroBenordnung beschrieben.” Deutschland als Inno-
vationsstandort kann es sich nicht leisten, diese Wert-
schopfungspotenziale zu vernachléssigen.

Die gesellschaftliche Bedeutung von KI ist ebenfalls
erheblich. Sie ergibt sich zundchst aus den mog-
lichen Arbeitsmarktwirkungen. Zunehmend werden
lernende Systeme bestimmte, derzeit noch von Men-
schen durchgefiihrte Tétigkeiten ibernehmen koén-
nen. Allerdings sind Befiirchtungen einer moglichen
Massenarbeitslosigkeit wissenschaftlich nicht gut
begriindbar.”' Von hoher gesellschaftlicher Relevanz
ist auch die ethische Diskussion zur Frage, welche
Entscheidungen von Menschen auf Maschinen iiber-
tragen werden sollten, nach welchen Regeln algorith-
mische Entscheidungen getroffen werden sollten und
wie verzerrte und unfaire Entscheidungen vermieden
werden konnen.”? Zudem wird berechtigterweise die
Forderung nach Transparenz der Entscheidungsfin-
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dung erhoben.” Die Uberlegungen zur Ethik von
KI haben weitreichende Folgen fiir Regulierung,
Zulassung und Zertifizierung von KI sowie fiir Haf-
tungsfragen. Die Expertenkommission begriifit aus-
driicklich, dass, wie im EFI-Jahresgutachten 2018
angeregt, eine Enquete-Kommission ,,Kiinstliche
Intelligenz — Gesellschaftliche Verantwortung und
wirtschaftliche, soziale und 6kologische Potenziale®
im Deutschen Bundestag eingerichtet wurde, die ins-
besondere soziale und ethische Aspekte des Einsatzes
von KI-Verfahren diskutieren wird. Es steht zu hof-
fen, dass von der Arbeit der Kommission wichtige
Impulse fiir die gesellschaftliche Diskussion zu KI in
Deutschland und Europa ausgehen.

Die KI-Strategie der Bundesregierung

Politische Diskussionen um die Bedeutung von KI
wurden vor allem von einem Bericht der Obama-Re-
gierung befliigelt, der Ende 2016 erschien und Emp-
fehlungen fiir die Wissenschafts- und Wirtschafts-
politik der USA enthielt.”* Nationale KI-Strategien
wurden seither von China, Frankreich, Grof3britan-
nien, Finnland, der Europdischen Union sowie wei-
teren Liandern vorgelegt.”” In Deutschland wurde
das Thema im Anfang 2018 geschlossenen Koali-
tionsvertrag’ von CDU, CSU und SPD aufgegriffen.
Der Koalitionsvertrag hebt die Bedeutung von KI
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als Schliisseltechnologie hervor und setzt als Ziel,
,,Deutschland zu einem weltweit fithrenden Standort
bei der Erforschung von kiinstlicher Intelligenz* zu
machen. Mit dem KI-Gipfel im April 2018 dokumen-
tierte die Bundesregierung nochmals die hohe Bedeu-
tung des Themas.

In ihrem Strategiepapier formuliert die Bundesregie-
rung drei libergreifende Ziele. Deutschland soll zu
einem fithrenden Standort fiir die Entwicklung von
KI-Technologien gemacht und die Wettbewerbsfzahig-
keit Deutschlands gesichert werden. Ferner soll eine
verantwortungsvolle und gemeinwohlorientierte Ent-
wicklung und Nutzung von KI sichergestellt werden.
Letztlich soll KI durch einen breiten gesellschaft-
lichen Dialog und aktive politische Gestaltung in
die Gesellschaft eingebettet werden. Dariiber hin-
aus beschreibt die Strategic die Ausgangssituation
Deutschlands im Bereich der KI. Diese Betrachtung
wird allerdings nicht mit Daten hinterlegt. Anschlie-
Bend wird eine Reihe von Handlungsfeldern benannt,
in denen die Bundesregierung neue Akzente setzen

mochte.”” Mit dem Bundeshaushalt 2019 stellt der
Bund in einem ersten Schritt insgesamt 500 Millio-
nen Euro fiir 2019 und die Folgejahre zur Verfligung.
Bis einschlielich 2025 will der Bund insgesamt
etwa drei Milliarden Euro fiir die Umsetzung der KI-
Strategie zur Verfiigung stellen. Die Bundesregierung
strebt eine hohe Hebelwirkung dieses Engagements
an. Sie erwartet, dass Wirtschaft, Wissenschaft und
Bundeslénder mindestens in gleicher Hohe Mittel be-
reitstellen.

Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit von For-
schung und Wirtschaft sowie des Gemeinwohls wird
in der KI-Strategie eine Reihe von Kl-spezifischen
MaBnahmen angekiindigt. So sollen zur Férderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses, der Forschung
und der Lehre im Bereich KI mindestens 100 neue
Professuren fiir eine breite Verankerung der KI an
Hochschulen sorgen. Weiterhin sollen die bestehen-
den Kompetenzzentren fiir KI-Forschung {iiberre-
gional weiterentwickelt werden, sodass ein natio-
nales Netzwerk von mindestens zwdlf Zentren und
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Anwendungs-Hubs entsteht. Mit franzdsischen Ein-
richtungen soll ein virtuelles deutsch-franzdsisches
Forschungs- und Innovationsnetzwerk aufgebaut und
die europdische Kooperation weiterentwickelt wer-
den. Ferner ist die verstérkte Unterstiitzung von klei-
nen und mittleren Unternehmen im Bereich der KI
iiber die Kompetenzzentren Mittelstand 4.0 geplant.”

Zudem ist die KI laut Bundesregierung verantwor-
tungsvoll und gemeinwohlorientiert zu entwickeln
und zu nutzen. Auch hier werden einige Kl-spezi-
fische MaBnahmen vorgeschlagen. Unter anderem
wird die Einrichtung eines deutschen Observatori-
ums fiir Kiinstliche Intelligenz angekiindigt. Die KI-
Kompetenzen der Erwerbstdtigen sollen im Rahmen
einer Nationalen Weiterbildungsstrategie weiterent-
wickelt und die Fachkréftesituation soll im Rahmen
eines Fachkréiftemonitoring beobachtet werden. Zu-
dem sollen 50 KI-Leuchtturmanwendungen zum Nut-
zen von Umwelt und Klima vorangebracht werden.

Die Bundesregierung betont auflerdem, einen breiten
gesellschaftlichen Dialog bei der politischen Gestal-
tung der Rahmenbedingungen fiir KI anzustreben. Zu
den MaBnahmen gehdren ein runder Tisch mit Daten-
schutzaufsichtsbehorden und Wirtschaftsverbanden
zu KI-Fragen sowie MaBinahmen zur Aufklérung tiber
KI und zur Férderung von Privatheit.

Trotz des langwierigen Entstehungsprozesses stellt
die KI-Strategie der Bundesregierung eine wichtige
Grundlage fiir Forschung, Transfer und Anwendung
von KI in Deutschland dar. Die Expertenkommis-
sion begriifit explizit, dass die Bundesregierung mit
der Vorlage der Strategie die Grundlage fiir MaBnah-
men gelegt hat, mit denen Deutschland seine Wett-
bewerbsposition verbessern, die gesellschaftliche
Diskussion begleiten und die sich abzeichnenden
Verdnderungen im Arbeitsmarkt auffangen bzw. zu-
gunsten der Arbeiternehmerinnen und Arbeitnehmer
gestalten kann. Das fiir die MaBBnahmen vorgesehene
Gesamtvolumen von drei Milliarden Euro (bis 2025)
erscheint angemessen.”

Positiv zu wiirdigen ist auch, dass eine ressortiiber-
greifende Strategie in Angriff genommen wurde, die
sich prinzipiell als Grundlage einer Kooperation der
beteiligten Ministerien eignet. Die Expertenkommis-
sion lobt zudem die Beriicksichtigung sozialer und
ethischer Aspekte der KI. Damit wird die Moglichkeit
eroffnet, auf die neue Herausforderung ganzheitlich
zu antworten.
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Weiterentwicklungsbedarf und Handlungs-
empfehlungen

Die derzeitige Fassung der KI-Strategie der Bundes-
regierung hat erheblichen Weiterentwicklungsbedarf,
da sie in vielen Punkten vage bleibt und die ange-
dachten MafBinahmen bisher nicht konkret beschreibt.
Die Expertenkommission spricht daher die folgenden
Empfehlungen aus:

— Um die weitere Entwicklung Deutschlands
als KI-Standort zu verfolgen, bedarf es einer
verlésslichen, quantitativen Stirken-Schwéchen-
Analyse. Eine solche fehlt derzeit. Die Beschrei-
bung der Ausgangssituation wird ohne Belege
oder Daten vorgelegt.

— Es bedarf dringend eines KI-Umsetzungsplans,
der die einzelnen Maflnahmen der KI-Strategie
(einschlieBlich Meilensteine) zeitlich verortet
und die fiir sie vorgesehenen Ressourcen be-
nennt. Die Expertenkommission empfiehlt, kon-
krete Zeitziele und Umsetzungspfade fiir die
zahlreichen MalBinahmen anzufiihren.

— Bisher werden keine Metriken benannt, mit
deren Hilfe der Erfolg der vorgeschlagenen
MaBnahmen bewertet werden kann. Die Exper-
tenkommission rdt dringend dazu, solche Bewer-
tungsmafstibe umgehend vorzulegen. Erste
Uberlegungen dazu gibt es bereits.*

— Die Absicht der Bundesregierung, mindestens
12 KI-Kompetenzzentren aufzubauen, sieht die
Expertenkommission mit Skepsis. Die Bundes-
regierung sollte die veranschlagten drei Milliar-
den Euro zur Stirkung der bereits bestehenden
KI-Standorte verwenden, um leistungsfahige
und international sichtbare KI-Okosysteme zu
schaffen.

— Der Arbeitsmarkt fiir KI-Expertinnen und -Ex-
perten ist derzeit tberhitzt. Angesichts dessen
ist es fraglich, ob die angestrebten 100 Pro-
fessuren qualitativ hochwertig besetzt werden
konnen. Es erscheint sinnvoll, diese Mittel ge-
staffelt tiber einen ldngeren Zeitraum sowohl
fir die Besetzung von unbefristeten als auch
fiir Tenure-Track-Professuren vorzusehen. Die
Expertenkommission empfiehlt zudem, seitens
des BMBF 1.000 internationale Promotions-
stipendien iiber die nichsten finf Jahre zu ver-
geben, um weitere talentierte, international
mobile Nachwuchskrifte fiir Deutschland zu
gewinnen. Die Anwerbung talentierter Nach-
wuchsforscherinnen und -forscher sollte vom
BMBF mit international ausgerichteten Informa-
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tionsangeboten unterstiitzt werden. Diese Vor-
schldge sollten mit den schon vorliegenden Ent-
wirfen fiir internationale Doktorandenschulen
wie ELLIS und Claire koordiniert werden.®!

Die Expertenkommission rdt dazu, das Moni-
toring der Maflnahmen der KI-Strategie inter-
national vergleichend durch ein unabhingiges
Gremium durchfithren zu lassen, um mdoglichst
hohe Objektivitdt und Transparenz sicherzu-
stellen.

Derzeit enthilt die KI-Strategie zahlreiche Hin-
weise auf generische MaBinahmen, so zu Start-
up-Forderung, Beratung von Griindungen und
Offentlichen Forderangeboten im Bereich Wag-
niskapital und Venture Debt. Diese Elemente
verwissern nach Ansicht der Expertenkommissi-
on die Strategie.

Die KI-Strategie enthélt die Ankiindigung,
dass die geplante Agentur zur Foérderung von
Sprunginnovationen KI zu einem Schwerpunkt
machen soll. Diese thematische Vorgabe steht
im Widerspruch zum selbst erklarten Ziel, die
Agentur mit groflen Freirdumen auszustatten.
Die Expertenkommission mahnt an, dass die
Agentur die in sie gesetzten Erwartungen nur
erfiillen kdnnen wird, wenn sie unabhingig von
politischen Vorgaben agieren kann (vgl. Kapitel
Al).

Bisher werden in der KI-Strategie nur vage Vor-
stellungen fiir eine Kooperation mit franzosi-
schen Einrichtungen genannt. Diese sollten bald
konkretisiert werden. Die Expertenkommission
betont zudem, dass — angesichts der britischen
Forschungsleistungen (vgl. Abbildung A 2-2) —
auch die Kooperation mit britischen Einrichtun-
gen nicht aus dem Blick geraten darf.

Prinzipiell kann eine europdische Kooperation
entweder auf EU-Ebene oder durch intergouver-
nementale Kooperationsvertrige zwischen ein-
zelnen EU-Staaten erfolgen.®?> Mit dem European
Molecular Biology Laboratory (EMBL)® liegt
bereits eine erfolgreiche intergouvernementale
Organisationsform vor, die auch im Bereich der
KI-Forschung eingesetzt werden konnte. Mit ihr
lieBe sich nach einem Brexit auch eine intensi-
ve Kooperation mit Forschungseinrichtungen in
Grolbritannien realisieren.

Die derzeit gebrduchlichen Verfahren des ma-
schinellen Lernens bendtigen groBle Trainings-
datensitze. Das begiinstigt die KI-Forschung in
Léndern wie den USA oder China. Dort haben
Unternehmen bereits in groem Umfang Da-
ten sammeln konnen und tun dies weiterhin,
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weil die dort geltenden Datenschutzauflagen
relativ schwach sind. Hieraus resultiert aktuell
ein Standortnachteil flir europdische Akteure,
insbesondere fiir Forschung und Entwicklung
im Bereich des Deep Learning. Die Bundes-
regierung sollte deshalb zum einen Maflnahmen
ergreifen, um die Verfiigbarkeit von Daten all-
gemein zu verbessern — indem beispielsweise
Bedingungen fiir die Schaffung von Datenpools
verbessert werden. Zum anderen miissen spezi-
fische Standortvorteile Deutschlands stérker in
den Fokus der Forderung genommen werden.
Hierzu z&hlt die hohe Verfligbarkeit von maschi-
nenbezogenen Daten oder von Datenséitzen mit
relativ hoher Datenqualitdt. Zusédtzlich sollten
die Potenziale datenarmer KI gepriift werden.
Die hierzu von der Bundesregierung in der KI-
Strategie nur vage beschriebenen MaBnahmen®*
bediirfen dringend einer weiteren Prézisierung.
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Forderstrukturen in der Grund-
lagenforschung und Publikationen
Im internationalen Vergleich

Die Finanzierung von Grundlagenforschung kann
auf verschiedene Weise erfolgen. Férdermittel wer-
den in Deutschland zum einen iiber die Grundfinan-
zierung von Hochschulen und auBeruniversitdren
Forschungseinrichtungen (AUF), zum anderen im
Wettbewerb durch Forschungsforderorganisationen
vergeben. In fritheren Jahresgutachten hat sich die
Expertenkommission bereits ausfiihrlich mit der For-
schung an Hochschulen (2012) bzw. AUF (2010) aus-
einandergesetzt. Die vorliegende Analyse untersucht
die Forderstrukturen in der kompetitiven Grund-
lagenforschungsforderung, die in Deutschland durch
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) erfolgt.

Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass kom-
petitive Forschungsforderung in verschiedenartigen
Forderlinien erfolgen kann, sodass bei gleichen Ge-
samtvolumina die Fordermittel sehr unterschiedlich
strukturiert sein konnen. Die Forderstrukturen der
DFG werden mit denen der wichtigsten Forschungs-
forderorganisationen in GroBbritannien (UKRI),
den Niederlanden (NWO), der Schweiz (SNF) und
den USA (NIH und NSF) verglichen.®> Als Basis
fiir den Vergleich werden die Daten zu den zehn ak-
tuell verfiigbaren Jahren 2008 bis 2017 untersucht.
Beriicksichtigt werden insbesondere die folgenden
Strukturierungsmerkmale: Gesamtvolumina einzel-
ner Forderlinien, durchschnittliche Férdersummen,
programmspezifische Hochstforderdauern, Vertei-
lung bewilligter Forderungen iiber Fachergruppen
sowie Bewilligungsquoten. Es wird vermutet, dass
mit unterschiedlichen Strukturen unterschiedliche
Forschungsergebnisse einhergehen. Daher wird auch
die Struktur der Forschungsergebnisse (Qualitdt und
Quantitdt der Publikationen), die einer Forderung
durch die betrachteten Forschungsforderorgani-
sationen zugeordnet werden kdnnen, international
verglichen.
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Fordermittel und Forderstrukturen der DFG

Fiir die kompetitive Finanzierung der Grundlagen-
forschung ist die DFG die zentrale Forschungsforder-
organisation in Deutschland. Laut Satzung dient sie
der Wissenschaft ,,durch die finanzielle Unterstiitzung
von Forschungsarbeiten und durch die Forderung
der nationalen und internationalen Zusammenarbeit
der Forscherinnen und Forscher*.’¢ Zu den spezi-
fischen Aufgaben der DFG zéhlen auch die ,,wettbe-
werbliche Auswahl der besten Forschungsvorhaben
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern an
Hochschulen und Forschungsinstituten®, die Forde-
rung ,.exzellenter Wissenschaft ohne Ansehen wis-
senschaftsfremder Faktoren®, die ,,Auszeichnung der
besten Forscherinnen und Forscher®, die ,,Gewdhrung
von Freirdumen fiir eine erfolgreiche Forschung®
sowie die ,,Forderung und Ausbildung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses®.%” Antragsberechtigt sind
»Hgrundsitzlich Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler in der Bundesrepublik Deutschland oder an
einer deutschen Forschungseinrichtung im Ausland,
deren wissenschaftliche Ausbildung — in der Regel
mit der Promotion — abgeschlossen ist™.5

Daneben erfolgt die Forderung von Grundlagenfor-
schung in Deutschland iiber die Grundfinanzierung
der AUF, deren Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler nur in Kooperation mit Hochschulen An-
trage bei der DFG stellen konnen (vgl. Box A 3-1).

Der mit Abstand grofite Anteil der gesamten DFG-
Mittel (rund 3,1 Milliarden Euro in 2017)% wur-
de Antragsberechtigten an Universitdten bewilligt
(91,3 Prozent in 2017).*° Neben den direkten Projekt-
kosten werden iiber die Programmpauschale auch mit
der Forderung verbundene indirekte Projektausgaben
finanziert (auch Overheads genannt, wie etwa Raum-,
Verwaltungs- und Energiekosten). Die Programm-
pauschale betrégt zurzeit 22 Prozent.*!



Box A 3-1

Aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen

AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen als
weiterer Grundpfeiler der offentlich finanzierten
Forschung in Deutschland

Deutschland finanziert neben der DFG einen
eigenstandigen Sektor an AUF, denen jeweils
spezifische Aufgaben zukommen. Max-Planck-
Institute betreiben erkenntnisarientierte Grund-
lagenforschung in den Natur-, Lebens- sowie
Geistes- und Sozialwissenschaften. Die Helm-
holtz-Gemeinschaft betreibt strategisch-pro-
grammatisch ausgerichtete Spitzenforschung
im naturwissenschaftlich-technischen und me-
dizinisch-biologischen Bereich. Die Fraunhofer-
Gesellschaft fordert anwendungsorientierte For-
schung in den Feldern Gesundheit, Sicherheit,
Kommunikation, Mobilitat, Energie und Umwelt.
Die Leibniz-Gemeinschaft betreibt erkenntnis-
und anwendungsorientierte Grundlagenforschung
in Bezug auf gesellschaftlich, okonomisch und
okologisch relevante Fragen.®

Der Sektor der AUF, die bei der DFG nur unter
bestimmten Bedingungen antragsberechtigt sind,
ist eine deutsche Besonderheit. Fir die Forderung
von AUF werden von Bund und Landern insge-
samt 6,82 Milliarden Euro (Soll-Ansatz 2017)
bereitgestellt.®® Wenn Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler an AUF®* dennoch Mittel bei der
DFG beantragen mochten, geht dies nur gemein-
sam mit Hochschulen. Dies wird auch als Koope-
rationspflicht bezeichnet®

Finanziert wird die DFG gemeinsam von Bund
(58 Prozent) und Landern (42 Prozent).”® Die Hohe
der finanziellen Forderung wird auf Grundlage eines
vom DFG-Hauptausschuss vorgeschlagenen und von
der Gemeinsamen Wissenschaftskonferenz (GWK)
gebilligten Wirtschaftsplans gewiéhrt.”” Der Pakt fiir
Forschung und Innovation (PFI) legt forschungs-
politische Ziele fest, die von der DFG umzusetzen
sind. Im Gegenzug erhélt die DFG finanzielle
Planungssicherheit in Form von jahrlichen Mittelauf-
wiichsen.”® In den Jahren 2006 bis 2010 betrug dieser
Mittelaufwuchs jahrlich 3 Prozent, in den Jahren 2011
bis 2015 waren es jahrlich 5 Prozent und fiir die Jah-
re 2016 bis 2020 ist wieder ein Zuwachs von jdhrlich
3 Prozent vorgesehen.” Zusitzliche Mittel wurden
der DFG im Rahmen der Exzellenzinitiative zur Ver-
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fligung gestellt. Im Jahr 2005 wurde von Bund und
Landern die Vereinbarung zur ersten Forderperiode
der Exzellenzinitiative von 2006 bis 2011 beschlos-
sen. Hierzu wurden der DFG zusitzliche Mittel von
insgesamt 1,9 Milliarden Euro gewéhrt.!® Fiir die im
Jahr 2009 unterzeichnete zweite Exzellenzverein-
barung fiir den Zeitraum von 2011 bis 2017 erhielt
die DFG ein Gesamtfordervolumen von 2,7 Milliar-
den Euro.'"!

Im Jahr 2017 hat die DFG insgesamt (inklusive
Exzellenzinitiative) eine Bewilligungssumme!??
von 3,15 Milliarden Euro vergeben; 2008 waren es
noch 2,23 Milliarden Euro, d.h. iiber den gesamten
Zehnjahreszeitraum von 2008 bis 2017 gab es einen
erheblichen Aufwuchs der Fordermittel von insge-
samt mehr als 40 Prozent.!”® Dieser Aufwuchs ist
zum Teil auf die im Jahr 2007 eingefiihrte und aus
dem Hochschulpakt finanzierte Programmpauschale
zuriickzufiihren. Ein weiterer Teil geht seit 2013 auf
die erheblichen Mittelzuweisungen im Rahmen der
zweiten Runde der Exzellenzinitiative zuriick.!** Die
Verteilung der bewilligten Mittel iiber die einzelnen
Forderlinien ist in den letzten zehn Jahren weitge-
hend stabil geblieben. Die Hauptempfangergruppen
der DFG-Forderung, die durchschnittlichen Forder-
volumina sowie die maximalen Forderdauern der
Programme haben sich nur wenig veréndert.'%

Die DFG hat ein System verschiedenartiger Pro-
grammlinien. Es gibt 39 Forderlinien, die ein breites
Spektrum an Zielen und Zielgruppen abdecken. Das
Forderportfolio setzt sich geméd3 DFG zusammen
aus Instrumenten der Einzelférderung,'*® koordi-
nierten Programmen,!?” der Exzellenzinitiative des
Bundes und der Lander (2005 bis 2017), ab 2018
Exzellenzstrategie des Bundes und der Léander, !
wissenschaftlicher Infrastrukturférderung, wissen-
schaftlichen Preisen und internationalen Férdermal-
nahmen.'®”

Der grofite Einzelanteil der Fordermittel entfallt
2017 auf die Einzelférderung mit ca. 35 Prozent,
gefolgt von Sonderforschungsbereichen mit knapp
23 Prozent (vgl. Abbildung A 3-2). Auf die fiinf
wichtigsten koordinierten Programme (Sonderfor-
schungsbereiche, Schwerpunktprogramme, Gra-
duiertenkollegs, Forschungsgruppen und DFG-
Forschungszentren) entfallen etwa 42 Prozent der
bewilligten Fordermittel.'® Ziel der koordinierten
Programme ist die Forderung von ,,Kooperation und
Strukturbildung®."! Dies soll ,,durch tiberregionale
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Jahresbezogene Gesamtbewilligungsvolumina fir laufende Projekte je Programm

2017 in Prozent

0,8 42,3

Einzelforderung
Exzellenzinitiative
Infrastrukturforderung

Preise, weitere Forderungen

Koordinierte Programme
347 Sonderforschungsbereiche

Schwerpunktprogramme

Graduiertenkollegs
Forschungsgruppen

DFG-Forschungszentren

Quelle: Daten der DFG. Berechnungen des Fraunhofer ISI in Kroll (2019).

(auch internationale) Zusammenarbeit auf besonders
aktuellen Arbeitsgebieten sowie durch Biindelung
des wissenschaftlichen Potentials an einem Hoch-
schulort*“!'2 erreicht werden. Ein wichtiger Akzent der
DFG-Forderung liegt damit auf der Unterstiitzung der
Zusammenarbeit von Forschenden. Weitere wesent-
liche Anteile werden fiir Mainahmen der Exzellenz-
initiative (13,9 Prozent) und die Infrastrukturfor-
derung (7,3 Prozent) aufgewendet. Die Rangreihung
der Forderlinien ist seit 2008 ebenfalls weitgehend
stabil geblieben.!!3

Die durchschnittliche Bewilligungshohe in der Kate-
gorie Einzelforderung lag 2017 bei ca. 200.000 Euro
im Durchschnitt {iber alle Neuantrige in der Kate-
gorie Einzelforderung.'"* Die Bewilligungsquote fiir
den Bereich der Einzelforderung lag im Jahr 2017
bei ca. 30 Prozent, wies aber im Zeitverlauf deutliche
Schwankungen auf. Mit 23 Prozent war sie im Jahr
2013 am niedrigsten, 2009 war sie mit 35 Prozent am
hochsten.!” Die Laufzeit fiir Neuantrdge in der Ein-
zelforderung liegt in der Regel zwischen zwei und
drei Jahren (im Durchschnitt lag sie 2017 bei faktisch
31,6 Monaten).!'® Koordinierte Programme sind in
der Regel langer, so laufen z.B. Sonderforschungs-
bereiche maximal zwdlf Jahre und Graduierten-
kollegs maximal neun Jahre.!"”
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Internationaler Vergleich der Forderstrukturen

Im Folgenden werden die Forderstrukturen der DFG
mit denen der wichtigsten Forschungsforderorganisa-
tionen in GrofBbritannien (UKRI), den Niederlanden
(NWO), der Schweiz (SNF) und den USA (NIH und
NSF) verglichen. Dabei wird auf eine im Auftrag der
Expertenkommission erstellte Studie des Osterrei-
chischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung (WIFO)
zuriickgegriffen.!'®

Die Mittel der oben genannten Forschungsforder-
organisationen machen in allen Lédndern nur einen
Teil der gesamten Hochschulforschungsforderung
aus. Der Anteil der von der DFG vergebenen Mittel
an der gesamten Hochschulforschungsforderung liegt
mit 18 Prozent im internationalen Vergleich im unte-
ren Bereich.'"® Das trifft auch auf das Fordervolumen
der DFG pro Wissenschaftlerin bzw. Wissenschaftler
im Hochschulsektor zu.'?® Im internationalen Ver-
gleich liegt die kumulierte durchschnittliche Wachs-
tumsrate der DFG-Fordermittel fiir den Zeitraum von
2005 bis 2016 mit 6,8 Prozent im Mittelfeld.!2!

Um die komplexen Forderstrukturen der zentralen
Forschungsforderorganisationen verschiedener Lan-
der vergleichen zu konnen, wurden die zahlreichen
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Klassifizierung von Forderlinien und -instrumenten

Kategorien von Forderlinien fir den

internationalen Vergleich

Beschreibung (ausgewahlte Beispiele aus DFG-Forderlinien)'?

Project funding

Forderung von Projekten

Single project funding

Interdisciplinary research

Standardférderung einzelner von Forschungsleiterinnen und Forschungsleitern
initiierter Forschungsprojekte (Sachbeihilfe)

'Fﬁrderung von Kollaborationen zwischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern/

Forschungsleiterinnen und Forschungsleitern von zumeist unterschiedlichen Forschungs-
einrichtungen (z.B. Forschungsgruppen)

Forderung von Forschungsprojekten mit interdisziplinarer Zusammenarbeit oder
interdisziplinarem Ansatz

Priority areas

GrofBere, koordinierte Forderlinien

Structural priority area

Forderung mit dem Ziel, wissenschaftliche Exzellenz und internationale Sichtbarkeit
zu starken (Sonderforschungsbereiche, DFG-Forschungszentren, Exzellenzinitiative)'?

Thematic priority area

Forderung von thematisch vorgegebener Forschung (Schwerpunktprogramme)

Infrastructure

Forderung von Forschungsausriistung (auBerhalb der Férderung

in der Einzelprojektforderung)
(Wissenschaftliche Gerate und Informationstechnik, Wissenschaftliche
Literaturversorgungs- und Informationssysteme)

Funding of people

Forderung von Personen

Forderung von nicht-promovierten potenziellen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern mit dem Ziel der Vorbereitung oder Lenkung in Richtung einer
wissenschaftlichen Karriere (Graduiertenkollegs)

Forderung von Post-Doktorandinnen und Post-Doktoranden mit dem Ziel einer Verbesse-
rung ihrer Karriereperspektiven (z.B. Emmy Noether-Programm, Heisenberg-Programm

Forderung der internationalen Mobilitat von Forschenden und Austauschprogramme
(z2.B. Forschungsstipendien)

Forderung von Forschenden mit dem Ziel der Diversifizierung bzgl. Geschlecht,
Herkunft oder Hochschultyp (Projektakademie)

Prizes

Preise fiir Forschende (z.B. Gottfried Wilhelm Leibniz-Preis, Heinz Maier-Leibnitz-Preis)

Translation

Forderung mit dem Ziel, Grundlagenforschung fiir
konkrete Anwendungen zu nutzen

Applied research

Forderung angewandter Forschung im Rahmen des Hochschulwesens
(z.B. Klinische Studien)

R&D collaboration with firms

Forderung kollaborativer FUE-Projekte

Commercialisation

Forderung der Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen

R&D value chain

Forderung der gesamten Forschungskette, von Grundlagenforschung iiber angewandte
Forschung und experimentelle Entwicklung bis hin zu Kommerzialisierung

Scientific communication

Forderung der Vermittlung von Forschungserkenntnissen
an ein nicht-wissenschaftliches Publikum

International cooperation

Forderung bilateraler Forschungskooperationen zwischen Landern
(z.B. Aufbau internationaler Kooperationen, Gemeinsame Antragstellung D-A-CH)

Quelle: Janger et al. (2019: 23f).
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Abb A 3-4
ourtond Struktur der Forderlinien im internationalen Vergleich 2017 in Prozent
Daten

Deutschland Forderlinien

I Single project funding
Structural priority area

I Infrastructure

[ Thematic priority area
Education and training

[ Networks and multi-project funding

I Career

70 Prizes

I Mobility

[ Applied research

B Single project funding high-risk
Single project funding early career
Commercialisation
Scientific communication

[ International cooperation

[0 R&D collaboration with firms
R&D value chain
Interdisciplinary research

37,5 Diversification

I Other or data not available

GroBbritannien* Niederlande*

Schweiz USA

* 2016

Grofbritannien: Gewichteter Durchschnitt iber AHRC, BBSRC, EPSRC, ESRC, MRC, NERC und STFC. Daten aus Finanzberichten.

USA: Gewichteter Durchschnitt iber NIH und NSF.

Quelle: Daten der Forschungsforderorganisationen. Deutschland, Niederlande, Schweiz: Berechnungen des WIFO in Janger et al. (2019).
GroBbritannien, USA: Eigene Berechnungen basierend auf Janger et al. (2019).
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und im Detail unterschiedlich ausgestalteten Forder-
linien groferen, aber international vergleichbaren
Kategorien zugeordnet. Box A 3-3 erldutert das dem
internationalen Vergleich zugrunde liegende Klassifi-
zierungsschema der Forderlinien.'*

Den Forschungsforderorganisationen fast aller be-
trachteten Vergleichsldnder ist gemein, dass die Ein-
zelprojektforderung eine der wichtigsten Forderlinien
ist (vgl. Abbildung A 3-4). Unter die Einzelprojektfor-
derung bei der DFG fillt gemal o.g. Klassifizierung
das Forderinstrument der Sachbeihilfe. In Grofbritan-
nien, der Schweiz und den USA ist die Einzelprojekt-
forderung die wichtigste Forderlinie; in diesen Lén-
dern entfallen auf sie 50 bis 65 Prozent der gesamten
Mittel. Auffallig ist, dass der Anteil der Structural-
priority-area-Forderung bei der DFG deutlich hoher
ist als in den Vergleichsldndern; Structural priority
areas dienen der Forderung mit dem Ziel, wissen-
schaftliche Exzellenz und internationale Sichtbarkeit
zu stirken. Darunter fallen gemiB o.g. Klassifizie-
rung die drei DFG-Forderlinien Sonderforschungs-
bereiche, DFG-Forschungszentren und Exzellenz-
initiative (vgl. Box A 3-3). Dieses Muster ist iiber die
letzten Jahre vergleichsweise stabil bzw. hat sich in
Deutschland u.a. durch die Exzellenzinitiative so-
gar verstérkt.'?® Die DFG-Mittel konzentrieren sich

A3 Forderstrukturen in der Grundlagenforschung und
Publikationen im internationalen Vergleich

also mehr auf groBere, koordinierte Forderlinien,
als dies in Forschungsforderorganisationen anderer
Lander der Fall ist. Allerdings deuten internationale
empirische Studien darauf hin, dass solche koordi-
nierten Forderlinien nicht immer erfolgreicher sind.
Insbesondere scheint sich der Erfolg je nach Fachbe-
reich zu unterscheiden.'? Ob es im internationalen
Vergleich systematische Unterschiede in den Publi-
kationen der geforderten Projekte der jeweiligen For-
schungsforderorganisationen gibt, wird im folgenden
Abschnitt betrachtet.

Bezogen auf die Facherverteilung zeigt sich, dass in
den betrachteten Landern, mit Ausnahme der USA,
der grofite Anteil der Fordermittel im Bereich der
Naturwissenschaften aufgewendet wird.'”” In den
USA wird aufgrund der Forderaktivitdten des NIH
im Durchschnitt die Medizin am stiarksten gefordert.
In Deutschland erfahrt der Bereich der Ingenieurwis-
senschaften eine relativ stirkere Forderung als in den
Vergleichsldandern.'?

Ergebnisse der WIFO-Studie legen nahe, dass
Deutschland im Léandervergleich im Bereich der
Einzelprojektforderung auf Basis von Neuantragen
die geringste durchschnittliche Férdersumme und
eine cher geringe maximale Forderdauer aufweist

Fordercharakteristika der Einzelprojektforderung auf Basis von Neuantragen

im internationalen Vergleich 2017

Land Forschungsfarder- Durchschnittliche Maximale Forderdauer  Bewilligungsquote
organisation Bewilligungshdhe (in Jahren)? (in Prozent)
(in Millionen Euro)
Deutschland DFG 0,28 3 30
. Gmgbr,tanmen AHRC 0’54 ........................................ 5 ......................................... 25 ......................
EPSRC 0% WA 29
ESRC N/A WA 23
.......................................................... MRC N/A : 2
NERC NA WA 319
N|eder[ande NWO 033 5 22
schwe.z SNF 0’50 1_4 48

N/A: Daten nicht verfigbar. AHRC, BBSRC, ESRC, MRC, NERC und NWO: 2016.
" Auf Basis von Neu-, Fortsetzungs- und Anderungsantragen. 2 2018 bzw. letztverfiigbare, giiltige Dokumente ohne spezifischen

Jahresbezug. ¥ Durchschnittliche Laufzeit. ¥ Gesamt-Bewilligungsquote.

Quelle: Daten der Forschungsforderorganisationen. Berechnungen des WIFO in Janger et al. (2019).

37

Tab A 3-5

Download
Daten



http://www.e-fi.de/fileadmin/Abbildungen_2019/Tab_A3-5_2019.zip

Box A 3-6

EFI GUTACHTEN
2019

(vgl. Tabelle A 3-5).° Fiir andere Forderlinien lie-
gen der Expertenkommission keine vergleichbaren
Daten vor. Im Hinblick auf die Effekte von unter-
schiedlichen Forderdauern deuten empirische Stu-
dien an, dass eine kurze Forderdauer eher zu quali-
tativ weniger exzellenten Publikationen fiihrt, dies
u.a. aufgrund von geringeren Freirdumen fiir die For-
schung.’® In Bezug auf die Effekte einer Erhhung
der Fordersumme auf Forschungsergebnisse ist die
empirische Evidenz zwar kontrovers, tendenziell gibt
es aber gute Belege fiir einen positiven Zusammen-
hang zwischen der Fordersumme und den Ergebnis-

sen der geforderten Forschung.’! Die Bewilligungs-
quote fiir die Einzelprojektférderung bei der DFG
ist mit 30 Prozent im internationalen Vergleich — bei
gleichzeitig niedrigen durchschnittlichen Férdersum-
men — recht hoch (vgl. Tabelle A 3-5). Zusammen-
fassend scheinen sowohl die Dauer der Férderung als
auch die durchschnittliche Fordersumme Struktur-
merkmale zu sein, die in Zukunft genauer analysiert
und tiberpriift werden sollten.

Ein weiterer Unterschied existiert beziiglich der
Forderbarkeit indirekter Kosten bei Einzelprojekt-
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Operationalisierung und Messkonzept der Publikationen mit Forderverweis (PFgV)'*

Wissenschaftliche Publikations-
ergebnisse sind eine Moglich-
keit, um die Ergebnisse von For-
schungsprojekten zu messen. Die
Zuordnung von Publikationen zu
den Forschungsforderorganisatio-
nen erfolgt Uber Angaben in den
Danksagungen von Zeitschriften-
beitragen. Diese Angaben werden
nicht von allen Forschungsfor-
derorganisationen gesetzlich ver-
pflichtend verlangt. Sie werden
seit geraumer Zeit jedoch stan-
dardmaBig bei der Einreichung
von Artikeln Uber die entspre-
chenden Einreichungstools bei
vielen wissenschaftlichen Zeit-
schriften abgefragt. Nach Aussa-
gen sowohl von Thomson Reuters
(Web of Science) als auch von
Elsevier (SCOPUS) werden die
Forderangaben seit 2009 stabil
erhoben und sind zuverlassig
interpretierbar.’® Fur die hier
verwendeten Vergleiche wird die
Datenbasis Web of Science ver-
wendet, da sie fur den betrach-
teten Zeitraum die robusteren
Daten zu Forderverweisen auf-
weist. Allerdings erbrachte eine
vergleichende Analyse mit den
noch unvollstandigen Forderver-
weisen, jedoch fachlich breiteren
Daten von SCOPUS, zumindest in
Bezug auf die Anteile an Publi-
kationen mit Forderverweis in

den einzelnen Wissenschafts-
disziplinen, nahezu identische
Ergebnisse.

Aus Web of Science wurde fur
den Zeitraum 2010 bis 2017 die
Gesamtzahl von ca. 5,6 Millionen
Publikationen ausgewertet. Publi-
kationen mit einem Verweis auf
eine der hier betrachteten wich-
tigen Forschungsforderorgani-
sationen werden kurz als Publika-
tionen mit Forderverweis (PFoV)
bezeichnet.

Als quantitative Indikatoren wer-
den die Anzahl an PFoV des je-
weiligen Landes sowie die Anzahl
an nationalen und internationalen
Ko-Publikationen unter den PFoV
verwendet. Diese auf Publikatio-
nen basierenden Indikatoren sind
flr den Zeitraum 2010 bis 2017
verfugbar.

Als qualitative Indikatoren wer-
den die Exzellenzrate und der
Crown Indicator (Cl) verwendet.

Die Exzellenzrate ist definiert als
der Anteil der Publikationen ei-
nes Landes, die zu den 10 Pro-
zent der weltweit meistzitierten
Publikationen in der jeweiligen
Wissenschaftsdisziplin gehoren.
Der ClI vergleicht disziplinenspe-

zifisch normiert die Zitationsraten
eines Landes mit denjenigen im
Rest der Welt."3* Der Cl ist auf 1,0
normiert. Ein Cl von 1,4 bedeutet
beispielsweise, dass die Publika-
tionen eines betrachteten Landes
40 Prozent haufiger zitiert werden
als im internationalen Durch-
schnitt.

Die Exzellenzrate und der Cl wer-
den auf Grundlage von Zitationen
berechnet. Diesen auf Zitationen
basierenden Indikatoren liegt
ein Zitatfenster von drei Jahren
(inklusive Publikationsjahr) zu-
grunde, sodass nur Publikatio-
nen erfasst werden konnen, die
einen entsprechenden zeitlichen
Abstand zum aktuellen Rand
aufweisen. Die Indikatoren sind
flir den Zeitraum 2010 bis 2015
verfligbar. Um unterschiedlichen
Ausgangssituationen in den gua-
litativen Indikatoren aller Publi-
kationen gerecht zu werden, wird
auch die Differenz zwischen der
Exzellenzrate der PFoV und der
Exzellenzrate der Gesamtheit al-
ler Publikationen als weiterer
Qualitatsindikator fur die gefor-
derte Forschung des jeweiligen
Landes herangezogen (genauso
wird auch die Differenz des Cl be-
trachtet).
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forderprogrammen. Wahrend die DFG eine Rate von
22 Prozent zahlt — d&hnlich zum SNF (20 Prozent) —,
finanziert die NWO keine und die NIH sowie die
NSF die vollen indirekten Kosten (30 bis 69 Prozent).
UKRI finanziert 80 Prozent der gesamten anfallenden
Kosten (direkte und indirekte Kosten), 20 Prozent
muss die Forschungsinstitution selbst zahlen. '3

Internationaler Vergleich der Forschungs-
ergebnisse: Publikationen aus geforderten
Projekten

Bemisst man Forschungsergebnisse anhand der Pub-
likationsleistungen und betrachtet man als Indikator
fiir die Ergebnisse von geforderter Forschung die
Publikationen, die auf eine Forderung durch die
nationalen Forschungsférderorganisationen ver-
weisen (hier abgekiirzt mit Publikationen mit For-
derverweis — PF6V), dann zeigen sich deutliche
landerspezifische Muster. Box A 3-6 erldutert, wie
Publikationen den Forschungsférderorganisationen
zugeordnet werden konnen.

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse der
Publikationsanalyse stammen aus einer von der
Expertenkommission in Auftrag gegebenen Studie
des Fraunhofer ISI. Diese Studie zeigt, dass der An-
teil der PFOV an allen nationalen Publikationen in
den USA am aktuellen Rand (2017) mit 31 Prozent
am hochsten war. Der Anteil in Deutschland betrug
23 Prozent, in der Schweiz 21 Prozent, in Grof3bri-
tannien 20 Prozent und in den Niederlanden 14 Pro-
zent."3* Von 2010 bis 2017 ist die Zahl der PFV {iber
alle Lander hinweg gestiegen,'?” allerdings war die

A3 Forderstrukturen in der Grundlagenforschung und
Publikationen im internationalen Vergleich

Wachstumsrate der PF6V in Deutschland mit 37 Pro-
zent niedriger als in den europdischen Vergleichslan-
dern.!3

PF&V werden in fast allen Landern seltener in Ko-
Autorenschaft verfasst als die Gesamtheit der Publi-
kationen.'® Unterteilt man die Ko-Autorenschaften
in nationale und internationale Ko-Autorenschaft,
stellt man fest, dass PFOV in fast allen Landern hdu-
figer mit Ko-Autorinnen und Ko-Autoren des jewei-
ligen Landes verfasst werden als die Gesamtheit der
Publikationen (in Deutschland wurden 2017 bei-
spielsweise 23 Prozent der PFOV in nationaler Ko-
Autorenschaft und 20 Prozent der Gesamtpublika-
tionen in nationaler Ko-Autorenschaft verfasst).'*
PF6V werden aber — in Deutschland wie auch in den
meisten anderen Landern — seltener mit internatio-
nalen Ko-Autorinnen und Ko-Autoren verfasst als
die Gesamtheit der Publikationen (in Deutschland
wurden 2017 beispielsweise 53 Prozent der PF6V
und 59 Prozent der Gesamtpublikationen in inter-
nationaler Ko-Autorenschaft verfasst).'*! Auerdem
ist Giber alle Lander hinweg der Anteil der internatio-
nalen Ko-Publikationen an den PF6V weniger stark
gestiegen als an der Gesamtheit der Publikationen. !4

In Bezug auf die Qualitdt der Forschungsergebnis-
se, gemessen anhand der Zitationen der jeweiligen
Publikationen, ergeben sich deutliche ldnderspezi-
fische Unterschiede.!'#* Als erster Indikator kann die
Exzellenzrate herangezogen werden (vgl. Tabelle
A 3-7), d.h. der Anteil der Publikationen, die zu den
10 Prozent meistzitierten Publikationen der jeweili-
gen Disziplin gehoren (vgl. Box A 3-6).

Exzellenzrate und Crown Indicator der PFoV, Exzellenzrate und Crown Indicator der
Gesamtheit aller Publikationen und Differenzen im internationalen Vergleich 2015

Land Exzellenzrate Exzellenzrate Differenz der Crown Indicator Crown Indicator Differenz der
PFoV Gesamtheit Exzellenzraten PFoV Gesamtheit Crown
(in Prozent) Publikationen (in Prozent- Publikationen Indicators
(in Prozent) punkten)
Deutschland 17 14 +3 14 1,3 +0,1
GrofBbritannien 21 15 +6 1,8 1,4 +0,4
Niederlande 22 17 +5 1,8 1,6 +0,2
Schweiz 22 19 +3 1,8 1,7 +0,1
USA 20 14 +6 1,7 1,3 +0,4

PFoV bezeichnen Publikationen mit einem Verweis auf eine der betrachteten Forschungsforderorganisationen. Vgl. Box A 3-6.
Quelle: Thomson Reuters - Web of Science. Berechnungen des Fraunhofer ISI in Kroll et al. (2019).
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Die Ergebnisse der Studie des Fraunhofer ISI zeigen,
dass die Exzellenzrate der PF6V in allen Landern
hoher ist als die Exzellenzrate der Gesamtheit der
Publikationen des Landes. In Deutschland beispiels-
weise betragt die Exzellenzrate der PF6V 17 Prozent
und die Exzellenzrate der Gesamtheit aller Publika-
tionen 14 Prozent. Damit liegt Deutschland bei bei-
den Raten am unteren Rand. Auch nach der von der
OECD verwendeten Exzellenzrate fiir die Gesamtheit
aller Publikationen liegt Deutschland hinter den be-
trachteten Vergleichsldndern.'* Gleichzeitig ist die
Anzahl an Publikationen pro Wissenschaftlerin bzw.
Wissenschaftler im Hochschulsektor (in Vollzeit-
dquivalenten) in Deutschland nach GrofBibritannien
am niedrigsten, d.h. der Anteil der exzellenten Publi-
kationen unter den PF6V ist nicht alleine deshalb
gering, weil es daneben eine iiberproportional hohe
Zahl an sonstigen Publikationen gibt.'* Der Zuge-
winn in der Exzellenzrate bei den PF6V der DFG im
Vergleich zur Gesamtheit aller Publikationen ist mit
3 Prozentpunkten im internationalen Vergleich eben-
falls eher niedrig. Ebenso niedrig ist nur der Zuge-
winn in der Schweiz, allerdings baut dieser auf einer
deutlich hoheren Exzellenzrate in der Gesamtheit al-
ler Publikationen auf.'¥’

Fiir die Einordnung bietet sich auch ein Vergleich der
hier verwendeten Exzellenzrate der auf die DFG be-
zogenen PFOV mit den Exzellenzraten der Gesamt-
heit aller Publikationen von Hochschulen und AUF
an. Dieser Vergleich kann auf Basis einer fritheren
Studie fiir das Jahr 20124 vorgenommen werden. Es
zeigt sich, dass die Exzellenzrate der PF6V der DFG
(17 Prozent) iiber jener der Fraunhofer-Gesellschaft
(10 Prozent), der Hochschulen (13 Prozent), der Leib-
niz-Gemeinschaft (13 Prozent) und der Helmholtz-
Gemeinschaft (16 Prozent) liegt. Die Exzellenzrate
der Max-Planck-Gesellschaft (23 Prozent) ist jedoch
—wie gemél ihrer Ausrichtung auf exzellente Grund-
lagenforschung zu erwarten — deutlich hoher als die
der PF6V der DFG. Die Ergebnisse der Vergleiche
deuten an, dass es beziiglich der Exzellenzrate im
Bereich der kompetitiv geforderten Forschung durch-
aus noch Spielraum nach oben gibt.'#

Als alternativer Qualititsindikator kann der Crown
Indicator (CI) herangezogen werden (vgl. Tabelle
A 3-7), der disziplinenspezifisch normiert die Zita-
tionsraten eines Landes mit denjenigen im Rest der
Welt vergleicht (vgl. Box A 3-6). Auch bei diesem
Qualitdtsmal zeigt sich, dass der CI der PF6V in al-
len Landern hoher ist als der CI der Gesamtheit aller
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Publikationen des jeweiligen Landes.'> Deutsch-
land hat im Landervergleich mit 1,4 im Jahr 2015
den niedrigsten CI bei den PF6V und — gemeinsam
mit den USA — auch den niedrigsten CI bei der Ge-
samtheit der Publikationen (1,3). Auch die Differenz
zwischen dem CI der PF6V und dem der Gesamt-
publikationen liegt fiir Deutschland im Vergleich zu
den anderen betrachteten Léandern am unteren Rand.

Insgesamt féllt auf, dass PF6V der DFG einen im
Léandervergleich niedrigen Zugewinn bei der Exzel-
lenzrate und dem CI im Vergleich zur Gesamtheit der
Publikationen in Deutschland aufweisen und dass
dies nicht darin begriindet liegt, dass letztere schon
auf tiberdurchschnittlich hohem Niveau wéren.

Ein weiteres Ziel der DFG ist die Férderung von Ko-
operation und Strukturbildung. Zur Frage, ob die-
ses Ziel erreicht wird, liegen bisher keine Untersu-
chungen vor. Deshalb kann auch nicht eingeschitzt
werden, ob die starke Fokussierung der Mittel auf
Forderprogramme, die Kooperation und Strukturbil-
dung erzielen sollen, im Vergleich zu den Mitteln in
der Einzelprojektforderung zielfithrend ist. Fir die
Antragstellenden bedeutet es einen erheblichen
Mehraufwand, Strukturbildung und kooperative Ele-
mente bei der Forschungsplanung systematisch zu be-
riicksichtigen. Der Nachweis, dass diesem Aufwand
generell ein ausreichend hoher Nutzen gegeniiber-
steht, ist noch zu erbringen.

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die DFG wie auch die Forschungsférderorganisa-
tionen der Vergleichslander weisen differenzierte
Forderstrukturen in der Grundlagenforschung auf, die
auf unterschiedliche Zielsetzungen und Zielgruppen
zuriickgehen und oft vergleichbar sind. Im Lénder-
vergleich fillt fiir Deutschland ein iiberdurchschnitt-
lich hohes Gewicht an Forderung fiir Structural-
priority-area-Programme auf (Sonderforschungs-
bereiche, DFG-Forschungszentren und Exzellenz-
initiative), ein Muster, das sich tiber die letzten Jahre
noch verstirkt hat. Das heil3t, die DFG konzentriert
sich stirker auf grofle, koordinierte Forderungen,
als dies in Forschungsforderorganisationen anderer
Lénder der Fall ist. Gleichzeitig féllt auf, dass die Ge-
samtfordersumme der DFG, bezogen auf die Zahl der
im Hochschulsektor in Vollzeit beschéftigten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, im Léinder-
vergleich eher niedrig ist. Die Ergebnisse weisen zu-
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dem darauf hin, dass in der Einzelprojektforderung je
Neuantrag die Durchschnittsforderbetrige die kleins-
ten und die maximalen Laufzeiten mit die kiirzesten
sind; die Bewilligungsquote hingegen ist vergleichs-
weise hoch.

Betrachtet man die Forschungsergebnisse gemessen
anhand von Publikationen mit Férderverweisen, zeigt
sich, dass die Exzellenzrate und der CI der Publika-
tionen mit Forderverweis auf die DFG niedriger sind
als in den Vergleichsldandern. Gleichzeitig ist die Qua-
litatsdifferenz zwischen Publikationen mit und ohne
Forderverweis im internationalen Vergleich mit am
niedrigsten.

— Die Expertenkommission regt an, die Griinde fiir
diese Muster ndher zu untersuchen. Sie empfiehlt
daher, verstairkt Wirkungs- und Ursachenana-
lysen nach neuesten wissenschaftlichen Stan-
dards durchzufiihren.'! Sie schldgt auflerdem
vor, die zugrunde liegenden Daten aufzuberei-
ten, sie der Wissenschaftsgemeinschaft offen
zugénglich zu machen und sie beispielsweise
im Rahmen eines Forderschwerpunktes durch
die Wissenschaftsgemeinschaft stirker quanti-
tativ und qualitativ auswerten zu lassen.'s? Die
gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse
zur Wirkung unterschiedlicher Strukturierungen
sollte die DFG bei Uberpriifungen des Férderan-
gebots einflieen lassen.

— Der internationale Vergleich deutet darauf hin,
dass die DFG eine starke Gewichtung auf For-
derprogramme legt, die Kooperation und Struk-
turbildung erzielen sollen. Gleichzeitig sind die
durchschnittlichen Fordersummen von Neu-
antrdgen in der Einzelprojektforderung bei der
DFG cher gering und die Laufzeiten eher kurz.
Zudem ist die Gesamtfordersumme der DFG,
bezogen auf die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler im Hochschulsektor des Landes,
cher klein. Empirische Befunde deuten an, dass
mit einer Erhohung der Forderlaufzeiten der
Innovationsgehalt der geférderten Projekte und
die Qualitdt der Forschungsergebnisse verbes-
sert werden konnen. Vor dem Hintergrund dieser
Ergebnisse und der Zielsetzung der Exzellenz-
forderung der DFG konnte es sinnvoll sein,
eine Erhohung der durchschnittlichen Forderbe-
trage und maximalen Laufzeiten in der Einzel-
projektforderung vorzunehmen. Da die starke
Gewichtung auf Forderprogramme, die Koope-
ration und Strukturbildung erzielen sollen, eine

A3 Forderstrukturen in der Grundlagenforschung und
Publikationen im internationalen Vergleich

Besonderheit im internationalen Vergleich dar-
stellt, sollte sie, basierend auf detaillierten DFG-
Daten, einer kritischen Priifung unterzogen wer-
den.

Auffallig ist auch die unterdurchschnittliche
internationale Zusammenarbeit gemessen an-
hand der Ko-Autorenschaften von Publika-
tionen mit Verweis auf die DFG (PF6V). Dies
ist bedenklich, da die Forderung der inter-
nationalen Zusammenarbeit von Forschen-
den als spezifische Aufgabe der DFG in ihrer
Satzung verankert ist. Hier stellt sich die
Frage, ob internationale Zusammenarbeit nicht
stirker durch die DFG geférdert werden sollte.
Die vorliegende Analyse kann aufgrund von
Problemen bei der Datenverfiigbarkeit nicht
alle Fragen abschliefend beantworten. Weitere
Analysen sind erforderlich, insbesondere um zu
kldren, ob die DFG in der Einzelprojektforderung
bei der Projektauswahl rigoroser sein, dafiir aber
grof3ziigigere Betrdge und Laufzeiten bewilligen
sollte. Dariiber hinaus sollte diskutiert werden, ob
die groBen koordinierten Férderungen zugunsten
exzellenter Einzelprojekte zuriickgefahren wer-
den sollten.

Im Léandervergleich zeigt sich auBlerdem, dass
die Programmpauschale der DFG eher niedrig
ist. Die im Koalitionsvertrag verankerte per-
spektivisch vorgesehene Erhéhung der DFG-
Programmpauschale auf 30 Prozent's ist also zu
begriilen, da sie auch die generellen Bedingun-
gen und Forschungsgrundlagen an Universititen
verbessert.
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B 1 Die Rolle von Start-ups
Im Innovationssystem

Start-ups verfolgen neue Geschaftsmodelle und erweitern sowie

modernisieren mit ihren Innovationen das Angebot an Produkten und

Dienstleistungen. Griindungen aus der Wissenschaft spielen eine

wichtige Rolle beim Erkenntnis- und Technologietransfer in die Praxis.

Start-ups sind auch Trendscouts und Impulsgeber fiir etablierte

Unternehmen, die durch den Wettbewerb mit Start-ups immer aufs
eue herausgefordert werden. Als Kooperationspartner von etablierten

n tragen Start-ups zur gemeinsamen Entwicklung und
ationen bei.
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Kernthemen 2019

Grundungen aus der Wissenschaft
werden gefordert

2.329 Forderfalle, die seit 2007 in den

beiden Forderprogrammlinien EXIST-Forschungstransfer
und EXIST-Griinderstipendium gefordert wurden.

1 .776 Griindungen, die im Jahr 2017 aus

Hochschulen hervorgegangen sind.

Unternehmens-
anteile
Rendite

Investoren

Finanzierung
Know-how
ugang zu Netzwerken

Wagniskapitalinvestitionen in
Deutschland relativ gering

Anteil der Wagniskapitalinvestitionen am
nationalen BIP 2017 (Israel: 2014) in Prozent

0,4000/0 USA
0,378% israet
0,177% «anaca
0,083% sidkorea
0,076% croBbritannien

0,035% Deutschland

B 1 Die Rolle von Start-ups im Innovationssystem

- Transfer von Erkenntnissen und
Technologien in die Anwendung

- |deenaustausch

- Infrastruktur, Mentoring, Zugang
zu Netzwerken

- Qualitatsmerkmal

- Profilierung
- ldeenaustausch

- Zugang zu neuen Markten, Technologien

und Talenten
- Erkenntnis-, Technologie- und Imagetransfer
- Trendscouting

Etablierte
Unternehmen

Interesse etablierter Unternehmen
an Start-ups ist vorhanden

0
84 /0 Anteil deutscher Akzeleratoren, die

durch etablierte private Unternehmen betrieben
werden.

0
nteil der groBen Familienunternehmen
48/0At'ld Ben Familienunterneh
in Deutschland, die 2018 mit mindestens einem
Start-up kooperierten.

Quelle: Anzahl EXIST-Forderfalle: Daten des BMWi/PtJ. Anzahl an Griindungen, die im Jahr 2017 aus Hochschulen hervorgegangen sind: Frank und
Schroder (2018: 5). Anteil Akzeleratoren, die durch etablierte private Unternehmen betrieben werden: Zinke et al. (2018: 60). Anteil der groBen
Familienunternehmen, die mit Start-ups kooperierten: Loher et al. (2018: 6). Wagniskapitalinvestitionen im internationalen Vergleich: 0ECD (2018a: 15).
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Die Rolle von Start-ups

Im Innovationssystem

Als Start-ups bezeichnet man junge Unternehmen mit
innovativen Geschéftsideen und hohen Wachstums-
potenzialen.'>* Sie verfolgen neue Geschéftsmodelle
und erweitern sowie modernisieren mit ihren Innova-
tionen das Angebot an Produkten und Dienstleistun-
gen. Sowohl von ihren spezifischen Fahigkeiten als
auch von ihren Anreizen her sind sie oft besser als
etablierte Unternehmen in der Lage, disruptive Ideen
aufzugreifen und in marktfédhige Losungen umzuset-
zen. So miissen sie als Marktneulinge beispielswei-
se nicht wie etablierte Unternehmen fiirchten, durch
disruptive Ideen ihr bisheriges Geschéftsmodell zu
kannibalisieren. Griindungen aus der Wissenschaft
spielen eine wichtige Rolle beim Erkenntnis- und
Technologietransfer in die Praxis. Start-ups sind auch
Trendscouts und Impulsgeber fiir etablierte Unterneh-
men, die durch den Wettbewerb mit Start-ups immer
aufs Neue herausgefordert werden. Als Koopera-
tionspartner etablierter Unternehmen tragen Start-ups
zur gemeinsamen Entwicklung und Vermarktung von
Innovationen bei.

Dieses Kapitel illustriert die rdumliche Verteilung der
Start-ups in Deutschland, diskutiert die unterschied-
lichen Beitrdge von Start-ups im Innovationssystem
und zeigt Potenziale zur Starkung dieser Beitrage in
Deutschland auf.

Raumliche Verteilung der Start-ups
in Deutschland

In Deutschland hat sich eine lebendige Start-up-Szene
entwickelt. Belastbare Daten zur Entwicklung der
Population von Start-ups in Deutschland sind bis dato
aber nicht verfiigbar.

Eine Abschdtzung anhand der Entwicklung der Ge-
samtzahl aller Unternehmensgriindungen ist pro-
blematisch. So ist in Deutschland die Anzahl der
Unternehmensgriindungen insgesamt riicklaufig
(vgl. Kapitel C 5).'5 Angesichts des konjunkturell
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giinstigen Umfelds ist jedoch zu vermuten, dass ins-
besondere Griindungen zur Existenzsicherung, also
aufgrund von Arbeitslosigkeit oder in Ermangelung
geeigneter Alternativen, abgenommen haben.!s¢
Dieses Motiv steht bei der Griindung von Start-ups
typischerweise nicht im Vordergrund. Eine Studie
iiber die USA macht deutlich, dass die Entwicklungs-
trends von Unternehmensgriindungen im Allgemei-
nen und von Start-ups im Besonderen nicht immer
parallel verlaufen.'”” Die Entwicklung der Wagnis-
kapitalinvestitionen in Deutschland (vgl. Kapitel C
4) deutet darauf hin, dass die Anzahl der Start-ups in
Deutschland héher ist als noch vor fiinf Jahren.

Interessant ist nicht nur die absolute Zahl der Start-
ups, sondern auch deren rdumliche Verteilung inner-
halb der Bundesrepublik. Einen Anhaltspunkt dafiir
geben die Wagniskapitalinvestitionen und die staat-
lichen Forderungen fiir Griindungen aus der Wissen-
schaft, auch wenn nicht alle Start-ups Wagniskapital
oder eine staatliche Forderung erhalten. !>

Start-ups werden in der Frithphase héufig staatlich
unterstiitzt und von Business Angels finanziert, wih-
rend in der sich anschlieBenden Wachstumsphase
Wagniskapitalgeber externes Eigenkapital bereit-
stellen.

Fiir die Frithphase von Start-ups aus akademischen
Institutionen kann die rdumliche Verteilung anhand
der Forderdaten des Programms EXIST — Existenz-
griindungen aus der Wissenschaft (vgl. Box B 1-5)
beschrieben werden. Hierbei wird die Anzahl der
Forderfille in den Forderlinien EXIST-Griinder-
stipendium und EXIST-Forschungstransfer seit dem
Start der Programmlinien im Jahr 2007 betrachtet.

Der High-Tech Griinderfonds (HTGF) ist ein wich-
tiger Wagniskapitalgeber fiir Start-ups in der Friih-
phase (vgl. Box B 1-9). Uber die Standorte der Start-
ups, die sich derzeit im aktiven Portfolio des HTGF
befinden, konnen deshalb Riickschliisse auf die
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Raumliche Verteilung der Forderfalle von EXIST-Grinderstipendium und e
EXIST-Forschungstransfer sowie der im Portfolio des HTGF befindlichen Start-ups pownload

Kategorie:

@ EXIST-Griinderstipendium” ’ °
EXIST-Forschungstransfer” ° '

@ HTGF?

" Zeitraum 2007 bis 2018.

2 Aktives Portfolio von HTGF |, Il und Ill im November 2018.

Die GroBe der Kreisdiagramme steigt mit der Anzahl der Forderfalle von EXIST-Griinderstipendium und EXIST-Forschungstransfer
sowie der im Portfolio des HTGF befindlichen Start-ups.

Es ist maglich, dass einzelne Start-up-Projekte bzw. Start-ups in mehreren Kategorien enthalten sind.

Quellen: Daten des BMWi/PtJ und HTGF (2018). Eigene Berechnungen.
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Verteilung der Forderfalle von EXIST-Griinderstipendium und EXIST-Forschungstransfer
sowie der im Portfolio des HTGF befindlichen Start-ups auf die Bundeslander

EXIST- EXIST- HTGF?2 Wagniskapitalinvestitio-
Griinderstipendium” Forschungstransfer? nen der im BVK organi-
sierten Unternehmen?
Anzahl der  Forder- Anzahl der ~ Forder- Anzahl der  Geschatztes | Anzahl der  Inves-
Forderfalle ~ summe in Forderfalle ~ summe in im Portfolio Investitions- | Portfolio- titions-
Mio. Euro Mio. Euro befindlichen volumen unter- volumen
Start-ups (Frihphase) | nehmen in Mio.
in Mio. Euro Euro
Baden- 228 22,7 52 36,1 35 21,0 43 78,8

Wiirttemberg

Bayern

104

Berlin o
Brandenburg | R A
Bremen . 2
Hamburg | 26
Hessen .............. 102 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, gls S 13 ................. 11,0 JOOO s 10 ...................... 3‘[] S 15 .............
Mecmenburg_ ................ 42 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3Ig S 3 ................. 210 JO s 1 ...................... 0 ‘5 S 4 .............
Vorpommern

Niedersachsen | 0 13 12
Nordrhein- | 294 284 3 w2 | 58
Westfalen

Rhe,n[and_pfalz .............. 32 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 310 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - 5 el 215 e 2 ...................... 1‘2 S 10 ............... 7’8 ‘‘‘‘‘‘‘‘

Saar[and .............. 23 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 214 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ - 5 el 3,3 JO s S 5 ............... 1 ,5 ‘‘‘‘‘‘‘‘

SaChsen .............. 145 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1411 .................... 48 ................. 30‘7 JOOO s 15 ...................... g‘[J S 27 ............. 22’1 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Sachsen_Anha[t ................ 34 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3‘3 R 5 ................. . 2‘5 I 3 ...................... 1‘3 S 4 ............... 3’3 ‘‘‘‘‘‘‘‘

sch[esvwg_ 15 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1‘4 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 10 - 4‘3 e 3 ...................... 1‘3 . 38 ............... 4’4 ‘‘‘‘‘‘‘‘
Holstein
Thurmgen ................ 52 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5‘9 S 10 .................. 52 I 7 ...................... 4‘2 S 15 ............... 5,g ‘‘‘‘‘‘‘‘

" Zeitraum 2007 bis 2018.

2 Aktives Portfolio von HTGF I, Il und Il im November 2018. Es wird angenommen, dass das Investitionsvolumen in der Friihphase
pro Start-up 600.000 Euro betragt. Die Schatzung umfasst keine Anschlussfinanzierungen.

9 |nvestitionen im Jahr 2017.

Quellen: Daten des BMWi/PtJ und des BVK sowie HTGF (2018). Eigene Berechnungen.

raumliche Verteilung der Start-ups in der Frithphase
gezogen werden.

Die durch den Bundesverband Deutscher Kapital-
beteiligungsgesellschaften (BVK) dokumentierten
Wagniskapitalinvestitionen decken sowohl die Friih-
als auch die Wachstumsphase ab. Sie liegen allerdings
nur auf der Ebene der Bundesldnder vor.

Wie Abbildung B 1-1 zu entnehmen, sind in Berlin
und Miinchen besonders viele Griindungsprojekte zu
finden, die durch die EXIST-Programme gefordert
wurden. In Start-ups an diesen beiden Standorten
flieBen auch besonders viele Investitionen des HTGF.
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Diese raumliche Konzentration spiegelt sich auch in
der Verteilung der durch den BVK dokumentierten
Wagniskapitalinvestitionen {iber die Bundeslander
(vgl. Tabelle B 1-2) wider. Auch hier liegen Berlin
und Bayern an der Spitze.

Ein Blick in andere Linder zeigt, dass eine solche
rdaumliche Konzentration keine deutsche Besonder-
heit ist.'>* Start-ups bilden und entwickeln sich —in al-
len Landern — dort besonders gut, wo sie ein funktio-
nierendes Start-up-Okosystem mit Hochschulen und
auferuniversitdren Forschungseinrichtungen (AUF),
mit etablierten Unternechmen und Investoren sowie
mit anderen Start-up-Griinderinnen und -Griindern
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und qualifizierten Fachkréften vorfinden. Die folgen-
den Abschnitte beleuchten die Interaktion der Start-
ups mit diesen Akteuren.

Grindungen aus der Wissenschaft als
Transferkanal

Ein zentraler Beitrag von Start-ups, die aus der
Wissenschaft entstehen, ist der Erkenntnis- und
Technologietransfer in den Markt. Griindungen aus
der Wissenschaft sind hier definiert als Griindungen
durch noch beschéftigte oder ehemalige Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, die Erkenntnis-
se aus ihrer Forschungstitigkeit in Hochschulen und
AUF in die Anwendung bringen. Griindungen aus
Forschungseinrichtungen sind in allen Entwicklungs-
phasen innovativer als andere Unternehmensgriin-
dungen.'® Eine im Auftrag der Expertenkommission
durch das ZEW erstellte Auswertung des IAB/ZEW-
Griindungspanels deutet darauf hin, dass Griindungen
aus der Wissenschaft iiberdurchschnittlich viel FUuE
betreiben und relativ mehr Produktinnovationen ent-
wickeln, die neu fiir den Markt sind, als junge Unter-
nehmen insgesamt. ¢!
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Trotz vermehrter Anstrengungen von Hochschulen
und AUF, Griindungen aus der Wissenschaft voran-
zutreiben, beispielsweise durch ein zunehmendes An-
gebot an Inkubatoren-Programmen,'¢? ist die Zahl der
Griindungen aus Hochschulen bzw. AUF heraus in
Deutschland nach wie vor gering (siche unten).'®* Die
Expertenkommission hat bereits in ihrem Gutachten
2017 angemahnt, dass das Potenzial fiir Griindun-
gen aus der Wissenschaft nicht ausreichend genutzt
wird. 64

Griindungen aus aufleruniversitiren
Forschungseinrichtungen

Betrachtet man die Griindungen aus AUF in den
Jahren 2005 bis 2017, so zeigt sich, dass die Griin-
dungstétigkeiten in diesem Zeitraum sehr volatil wa-
ren und sich nicht systematisch erhoht haben (vgl.
Abbildung B 1-3).' Die durchschnittliche Zahl
aller Griindungen aus der gesamten Fraunhofer-
Gesellschaft oder der Helmholtz-Gemeinschaft ist
vergleichbar mit der Zahl aller Griindungen aus ein-
zelnen Universititen wie der ETH Ziirich oder der
Stanford University.'®® Griindungen durch ehemals

Grindungen aus auferuniversitaren Forschungseinrichtungen 2005-2017

Anzahl der im Kalenderjahr erfolgten Griindungen, die zur Verwertung von geistigem Eigentum oder Know-how der Einrichtung unter

Abschluss einer formalen Vereinbarung gegrindet wurden.

Anzahl
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FhG: Fraunhofer-Gesellschaft, HGF: Helmholtz-Gemeinschaft, MPG: Max-Planck-Gesellschaft, WGL: Leibniz-Gemeinschaft.

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf GWK (2018a: 113).
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angestellte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler werden in dieser Statistik allerdings nicht erfasst.
Angesichts der stagnierenden Griindungsrate aus
AUF begriif3it die Expertenkommission, dass sich die
AUF im Pakt fiir Forschung und Innovation (PFI)
[I1'%7 zu einer Intensivierung ihrer griindungsfordern-
den MaBnahmen verpflichtet haben.

Betrachtet man die Ertrdge der AUF aus Schutz-
rechtsvereinbarungen bzw. Lizenzen im Zeitraum
von 2005 bis 2017, so stellt man fest, dass sich diese
insgesamt um knapp 11 Prozent erh6ht haben (vgl.
Abbildung B 1-4). Die Fraunhofer-Gesellschaft er-
zielte liber den gesamten betrachteten Zeitraum mit
Abstand die hochsten Lizenzeinnahmen. 2017 be-
liefen sich diese auf 143 Millionen Euro. Die Max-
Planck-Gesellschaft, die Helmholtz-Gemeinschaft
und die Leibniz-Gemeinschaft nahmen 2017 20
Millionen, 15 Millionen bzw. 7 Millionen Euro an
Lizenzertragen ein.'*® Die hohe Stabilitét der Lizenz-
einnahmen konnte ein Indiz dafiir sein, dass die AUF
gezielt auf stabile Einnahmen aus Lizenzvereinba-
rungen mit etablierten Unternehmen setzen. Ahnlich
stabile Einnahmen lassen sich im Fall von Griindun-
gen nur bedingt erzielen, da Griindende zu Anfang

nur iiber geringe finanzielle Mittel verfiigen, um diese
Lizenzzahlungen zu leisten.

Griindungen aus Hochschulen

An Hochschulen finden deutlich mehr Griindungen
statt als an AUF.'° Eine im Rahmen des Griindungs-
radars durchgefiihrte Befragung von Hochschulen
zeigt, dass im Jahr 2017 1.776 Griindungen an
Hochschulen erfolgt sind.!”! Davon haben 767 Griin-
dungen Wissen bzw. Technologien aus der Hoch-
schule in die Griindung transferiert. 232 Griindungen
basieren auf konkreten Schutzrechten (z. B. Patenten,
Gebrauchsmustern).'”> Im Zeitraum von 2012 bis
2017 ist die Zahl der erfassten Griindungen an Hoch-
schulen um ca. 40 Prozent gestiegen.!”

Die EXIST-MaBinahmen (vgl. Box B 1-5) haben zu
einer positiven Entwicklung der Griindungskultur an
deutschen Hochschulen beigetragen.!” Angesichts
der Forderpause nach der zweiten Wettbewerbsrunde
von EXIST IV'7 ist die im November 2018 gestar-
tete neue Fordermafinahme im Rahmen von EXIST-
Griindungskultur — EXIST-Potentiale — zu begriiflen.

Ertrage aus Schutzrechten 2005-2017 in Millionen Euro

Im Kalenderjahr eingenommene Ertrage aus Schutzrechtsvereinbarungen/Lizenzen.
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Quelle: Eigene Darstellung basierend auf GWK (2018a: 111f.).
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EXIST-Potentiale soll insbesondere die kleinen und
mittleren Hochschulen bei der Umsetzung griin-
dungsfordernder Mallnahmen unterstiitzen.!”® Die
Expertenkommission bedauert allerdings, dass der
Wettbewerb EXIST-Potentiale nur mit geringen Mit-
teln ausgestattet ist.'”” Auch einige Linder machen es
sich zur Aufgabe, Griindungen aus Hochschulen zu
fordern, was vor dem Hintergrund, dass die Finan-
zierung von Hochschulen Landeraufgabe ist, folge-

178

EXIST-Forderprogramm

Das BMWi fordert mit dem im Jahr 1998 gestar-
teten Programm EXIST - Existenzgrindungen aus
der Wissenschaft Grindungsaktivitaten an Hoch-
schulen und AUF und unterstiitzt Forschungsein-
richtungen bei der Verbreitung von Unternehmer-
geist. Das Programm umfasst drei Forderlinien:
EXIST-Grlindungskultur (seit 1998), EXIST-Griin-
derstipendium (seit 2007, davor EXIST-Seed) und
EXIST-Forschungstransfer (seit 2007). EXIST-
Grindungskultur unterstutzt Hochschulen bei der
Erarbeitung und Umsetzung einer ganzheitlichen
hochschulweiten Strategie, um Grindungskultur
und Unternehmergeist zu fordern. Die Forderlinie
EXIST-Grundungskultur umfasst mehrere Pro-
grammphasen: EXIST | (1998 bis 2005), EXIST II
(2002 bis 2006), EXIST 111 (20086 bis 2011), EXIST
|V, auch EXIST-Grundungskultur - Die Grinder-
hochschule genannt (2011 bis 2018), und die
im November 2018 gestartete Wettbewerbsrunde
EXIST-Potentiale (2018 bis 2023).'7® Die Forder-
linie EXIST-Grunderstipendium unterstutzt inno-
vative technologieorientierte und wissensbasierte
Grindungsvorhaben in der Vorgrindungsphase.
EXIST-Forschungstransfer fordert insbesondere
Entwicklungsarbeiten, die fur einen Nachweis der
technischen Machbarkeit forschungsbasierter
Grundungsideen erforderlich sind. Sowohl aktu-
elle Evaluierungsstudien des Forderprogramms
als auch der Grundungsradar 2018 attestieren
positive Forderwirkungen: Die im Rahmen der
Forderlinie EXIST-Grindungskultur - Die Grin-
derhochschule geforderten Hochschulen weisen
eine deutliche Erhohung des Niveaus der Grun-
dungsunterstitzung auf. AuBerdem fordert EXIST
die Entstehung einer Vielfalt an Grindungen
in unterschiedlichsten Technologiefeldern und
Branchen. Die Uberlebensquote der entstandenen
Grindungen ist vergleichsweise hach.'®
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richtig erscheint. Nordrhein-Westfalen beispielsweise
fordert im Rahmen des Wettbewerbs Exzellenz Start-
up Center bis zu sieben Universitidten mit insgesamt
150 Millionen Euro fiir finf Jahre.'s! Gleichzeitig
stellt sich wie immer, wenn Bund und Lénder in den-
selben Feldern aktiv werden, die Frage, wie gut die
verschiedenen Griindungsférderungen abgestimmt
sind.

Hemmnisse fiir Griindungen aus der Wissenschaft

Im Auftrag der Expertenkommission hat die TU Miin-
chen 50 Personen befragt, die in den vergangenen
zehn Jahren alleine oder im Team ein Start-up gegriin-
det, geleitet oder begleitet haben. Im Rahmen dieser
Befragung wurden als Hemmnisse fiir Griindungen
aus Hochschulen das Fehlen einer praxisorientierten
Qualifikation, ein hoher Biirokraticaufwand so-
wie knappe Ressourcen (z.B. Kapital, Biirordume)
genannt.'®> Eine weitere Herausforderung ist eine
mogliche Konkurrenz zwischen der kommerziellen
Verwertung und der Verbreitung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in Form von Publikationen, sofern die
Unternehmensgriinderinnen und -griinder noch an der
Forschungseinrichtung tétig sind.!'®?

Auch rechtliche Rahmenbedingungen und Unsi-
cherheiten konnen Hemmnisse darstellen. Griindun-
gen aus der Wissenschaft werden durch langwierige
Lizenzverhandlungen zwischen Griindenden und
Transferorganisationen erschwert. In den USA z. B.
bieten bereits mehrere Technologietransferein-
richtungen von Universitdten den Griindenden so-
genannte Express-License-Contracts (Standard-Li-
zenz-Vertrdge) als Option an, um ihnen eine ziigige
Lizenzierung zu ermdglichen.'®* Falls die Griinden-
den die Bedingungen der Standard-Lizenz-Vertrige
nicht attraktiv finden, bleibt ihnen die Mdoglichkeit,
individuelle Verhandlungen mit der jeweiligen Tech-
nologietransferorganisation zu fiihren. Standard-Li-
zenz-Vertrage konnten auch in Deutschland helfen,
den Griindungsprozess zu beschleunigen und Hiirden
flir Griindungen aus der Wissenschaft zu senken.'s

Start-ups als Impulsgeber fur Innovationen
in etablierten Unternehmen

Start-ups geben wichtige Impulse fiir Innovationen
in etablierten Unternehmen. Im direkten Wettbewerb
setzen Start-ups etablierte Unternehmen unter Druck,
sich permanent zu verbessern, um am Markt bestehen
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zu kdnnen.'® Start-ups konnen aber auch Trendscouts
fiir neue Technologien oder Innovationen sein.'®” Aus-
sagen einzelner Griindender zufolge ist die Beobach-
tung von Start-ups besonders fiir grofe Unternehmen
interessant, um beispielsweise neue Absatzwege oder
neue Mirkte zu entdecken. Kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) konnen Start-ups helfen, die
Zukunftsfahigkeit von Technologien oder Innovatio-
nen richtig einzuschétzen.

Start-ups sind fiir etablierte Unternehmen aber auch
als mogliche Kooperationspartner interessant. Zudem
kann es Teil der Innovationsstrategie etablierter Un-
ternehmen sein, innovative Start-ups aufzukaufen.

Kooperationen zwischen etablierten
Unternehmen und Start-ups

Kooperationen kdnnen dazu beitragen, neue Innova-
tionen zu beférdern, die Diffusion von Wissen und
Technologien voranzutreiben und die Marktfahigkeit
von Technologien schneller zu testen.!® Insbesondere
in den letzten Jahren hat in Deutschland das Inte-
resse etablierter Unternehmen an Kooperationen mit
Start-ups deutlich zugenommen, sodass Unterneh-
men zunehmend um attraktive Start-ups konkurrieren
(miissen).'® Eine Befragung von 248 groflen Fami-
lienunternehmen in Deutschland durch das Institut
fiir Mittelstandsforschung (IfM) Bonn deutet darauf
hin, dass 2018 knapp die Hélfte der befragten gro-
Ben Familienunternehmen mit mindestens einem
Start-up kooperierte.'® Die Zahl der von Unterneh-
men angebotenen Inkubatoren und Akzeleratoren in
Deutschland ist in den letzten Jahren kontinuierlich
gestiegen. Mittlerweile werden gut 84 Prozent aller
deutschen Akzeleratoren (121 im Jahr 2017) von
etablierten Unternehmen betrieben. !

Kooperationen entstehen insbesondere dann, wenn
etablierte Unternechmen und Start-ups komplemen-
tare Produkte anbieten. Die Ergebnisse der im Auf-
trag der Expertenkommission durch die TU Miinchen
durchgefiihrten Studie legen nahe, dass Start-ups und
etablierte Unternehmen bei Partnerschaften insbe-
sondere die Ziele verfolgen, den Zugang zu Absatz-
und Zuliefermérkten fiir beide Partner zu erleichtern
oder das Leistungsversprechen gegeniiber der Kundin
bzw. dem Kunden zu erweitern.!*?

— Bei einer Partnerschaft mit dem Ziel, neue Mérkte
zu erschlieen, profitieren die Kooperationspart-
nerinnen und -partner von einem Austausch von
Informationen iiber ihre Kundinnen und Kunden,
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Lieferantinnen und Lieferanten und/oder Kapi-
talgeberinnen und -geber. Als Griinde fiir eine
gemeinsame MarkterschlieBung werden eine
Erhohung des Gesamtumsatzes, die Aufwertung
des Produktportfolios sowie eine bessere Auflen-
darstellung der beteiligten Kooperationspartne-
rinnen und -partner angefiihrt (vgl. Box B 1-6).

— Bei der gemeinschaftlichen Erweiterung des
Leistungsversprechens gegeniiber Kundinnen
und Kunden entwickeln Start-ups und etablier-
te Unternehmen zusammen neue komplemen-
tire Produkte bzw. Dienstleistungen. Héufig
wird eine durch das Start-up neu entwickelte
Technologie in bestehende Produkte etablierter
Unternehmen integriert. Dabei kdnnen Start-ups
auf die Ressourcen und die Infrastruktur des mit
ihnen kooperierenden Unternehmens zuriickgrei-
fen. Als Griinde fiir diese Kooperationen werden
vor allem die stetige Verbesserung der eigenen
Produkte sowie eine nachhaltig positive Aus-
wirkung auf die Kultur etablierter Unternehmen
genannt.

Kooperation zur Markterschliefung'®

Das Start-up Cubuslab in Karlsruhe stellt einen
Adapter her, der Laborgerate funktional erganzt.
Mit dem Adapter konnen Daten exportiert und
ubertragen werden, sodass Messungen durch die
Laborgerate einfacher und schneller an andere
Gerate weitergegeben werden konnen. Cubuslab
nutzt die Vertriebskanale des Kooperationspart-
ners, eines Laborgerateherstellers. Prototypen
des Adapters konnen so schneller am Markt
getestet und nicht marktfahige Prototypen den
Kundenwinschen angepasst werden. Gleichzeitig
profitiert auch der Laborgeratehersteller davon,
dass seine Produkte in hoherem Mafe digitali-
siert und wettbewerbsfahiger werden.

Kooperationen stellen Start-ups und etablierte
Unternehmen aber auch vor Herausforderungen.'*
Start-up-Griinderinnen und -Griinder mit Koopera-
tionserfahrung nennen hier insbesondere unterschied-
liche Machtverhéltnisse aufgrund asymmetrischer
Ressourcenausstattung, Konflikte, wenn aus einer
Kooperationsbeziehung eine Konkurrenzbeziehung
wird, sowie Unterschiede in den Unternehmens-
kulturen. KMU wiinschen sich Unterstiitzung bei
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der Anbahnung von Kooperationsbeziehungen mit
Start-ups, geeignete Austauschmedien sowie Infor-
mationsangebote.'” Vor diesem Hintergrund ist so-
wohl die Digital Hub Initiative, die 2017 vom BMWi
gestartet wurde und Kooperationen von Start-ups und
Unternehmen bef6rdern soll, als auch die im Rahmen
der Griindungsoffensive des BMWi geplante Inten-
sivierung der Vernetzung von jungen und etablierten
Unternehmen zu begriilen.'*® Allerdings wird von
Branchenkennern die unzureichende Ressourcen-
ausstattung der Digital Hubs bemiéngelt. Ein inte-
ressantes internationales Beispiel aus der Praxis, wie
Informationen iiber mogliche Kooperationspartne-
rinnen und -partner verfiigbar gemacht werden kon-
nen, ist die israelische Informationsplattform Start-
Up Nation Central (vgl. Box B 1-7).

Start-Up Nation Central'¥’

Start-Up Nation Central ist eine israelische
Online-Plattform fur Informationen zum israeli-
schen Start-up-Okosystem. Die Plattform stellt
Start-ups (z.B. deren Geschaftsmodell, Stand-
ort, Griindungsjahr), Hubs, Investoren, etablier-
te KMU, wissenschaftliche Einrichtungen und
multinationale Unternehmen vor. Auf der Platt-
form kann man gezielt nach potenziellen Koope-
rationspartnerinnen und -partnern suchen, aber
auch selbst ein Unternehmensprofil anlegen
und Informationen bereitstellen, um sich poten-
ziellen Geschaftspartnerinnen und -partnern zu
prasentieren. Die Plattform liefert dartber hinaus
Informationen Uber neue technologische Trends.
Sie verringert den Suchaufwand fir Akteure des
Start-up-Okosystems und erhcht gleichzeitig die
Sichtbarkeit der israelischen Start-ups - auch fir
auslandische Investaren.’®® Die hohe Anzahl ein-
gestellter Unternehmensprofile auf der Plattform
zeigt, dass sie als Informations- und Prasenta-
tionsmedium angenommen wird. Eine systema-
tische Evaluation des Erfolgs der Plattform steht
noch aus.

Akquisition von Start-ups durch
etablierte Unternehmen

Durch die Akquisition von Start-ups kénnen etablier-
te Unternehmen ihre Innovationsprojekte beschleuni-
gen, aber auch die Kosten fiir den Erwerb von Tech-
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nologien und fiir einen Marktzugang senken.'” Eine
Studie des ZEW zeigt, dass etablierte Unternchmen
aus den wissensintensiven Branchen vergleichs-
weise hdufiger innovative junge Unternehmen bzw.
Start-ups akquirieren als Unternehmen aus nicht-
wissensintensiven Branchen. Zudem akquirieren sie
auch héufiger Start-ups auflerhalb der eigenen Bran-
che.?”* Damit erweitern sie ihr Portfolio stérker als
Unternehmen aus nicht-wissensintensiven Branchen.
In der Branche der Spitzentechnologie ist dies am
starksten ausgepragt.?!

Besondere Aufmerksamkeit erregt haben in den letz-
ten Jahren vor allem Aufkéufe durch finanzstarke
chinesische und US-amerikanische Konzerne. Einige
Beobachterinnen und Beobachter haben die Sorge ge-
duBert, in Deutschland entwickelte Technologien und
in der Folge auch Wertschopfung konnten an das Aus-
land verlorengehen. Die Expertenkommission sicht
grundsitzlich einen offenen internationalen Kapital-
und Technologietransfer als wichtigen Innovations-
und Wachstumstreiber. Sie teilt aber die Sorge, dass
ungleiche Marktzugangsbedingungen und Marktver-
zerrungen durch staatlich finanzierte Unternehmen,
beispielsweise in China, die Marktchancen deutscher
Unternehmen beeintrachtigen kdnnen.

Umstritten sind auch Akquisitionen von Start-ups
durch marktméchtige US-amerikanische Digital-
konzerne. Die Befiirchtung hier ist, dass diese Kon-
zerne systematisch solche Start-ups aus dem Markt
nehmen, die ldngerfristig das Potenzial haben, die
Marktstellung oder das Geschéftsmodell des Digi-
talkonzerns zu bedrohen.?> Mit der 9. GWB-Novelle
hat der Gesetzgeber diese moglichen Wettbewerbsbe-
denken aufgegriffen. Kiinftig unterliegen auch solche
Zusammenschliisse der Fusionskontrolle, bei denen
das erworbene Unternehmen weniger als fiinf Millio-
nen Euro Umsatz in Deutschland erzielt, der Wert der
Gegenleistung (in der Regel der Kaufpreis) aber bei
iiber 400 Millionen Euro liegt. Das Bundeskartellamt
kann also kiinftig auch Zusammenschliisse priifen, in
denen grofe, etablierte Unternehmen ihre Marktbe-
herrschung durch die Akquisition junger innovativer
Unternehmen mit einem hohen wirtschaftlichen Wert
begriinden oder verstirken wollen.?%

Start-up-Unternehmerinnen und -Unternehmer sehen
diese Novelle mit einer gewissen Skepsis. Ein Ver-
kauf an etablierte Unternehmen kann aus ihrer Sicht
attraktiv sein, beispielsweise um Zugang zu Kapital
oder zu Kundinnen und Kunden des tibernehmenden
Unternehmens zu erhalten. Sie befiirchten durch die
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wettbewerbsrechtliche Neuregelung eine mdgliche
Verschlechterung ihrer Finanzierungs- und Exit-Op-
tionen.

Nach Einschidtzung der Expertenkommission ist die
Sorge der Start-up-Unternehmerinnen und -Unter-
nehmer verstandlich. In der Gesamtschau spricht aber
vieles dafiir, zu starken Konzentrationstendenzen
in Folge von Fusionen entgegenzuwirken, weil die-
se innovationshemmend wirken konnen. Durch die
Novelle werden Akquisitionen zudem nicht generell
unmdglich. Es werden lediglich Akquisitionen, deren
Verkaufspreis einen hohen Schwellenwert iiberschrei-
ten, einer Kontrolle durch die Wettbewerbsbehorden
zuginglich gemacht. Deren Aufgabe ist es dann, eine
Einschitzung der Wettbewerbskonsequenzen der ge-
planten Unternehmensakquisition vorzunehmen.

Finanzierung von Start-ups uber
Beteiligungskapital

Start-ups sind fiir die Finanzierung ihrer Investitionen
in hohem MaB3e auf Beteiligungskapital angewiesen.?*
Start-up-Projekte haben in der Regel einen hohen
Finanzbedarf und sind sehr riskant, konnen aber im
Erfolgsfall ein hohes Wachstum generieren.?’> Wag-
niskapitalgeber beteiligen sich an Start-ups mit dem
Ziel, eine moglichst hohe Rendite aus deren Wachs-
tum zu erwirtschaften. Um die Renditeerwartun-
gen ihrer Investitionen zu erhdhen, stellen Wagnis-
kapitalgeber in der Regel nicht nur finanzielle Mittel
bereit, sondern beraten die Unternehmensleitungen
der Start-ups strategisch, iiberwachen ihre operativen
Leistungen und unterstiitzen sie bei der Bildung von
Netzwerken, der Beschaffung zusitzlicher Finanz-
mittel sowie der Rekrutierung von Fithrungskréften.

Typische Akteure auf dem Markt fiir Wagniskapi-
tal sind Business Angels?* und Wagniskapitalfonds.
Die durchschnittliche Investitionssumme ist bei
Business Angels deutlich geringer als bei Wagniska-
pitalfonds.?” Business Angels sind vor allem in der
Frithphase aktiv; Wagniskapitalfonds halten sich bei
der riskanten Frithphasenfinanzierung in der Regel
zurlick und spielen vor allem bei der Finanzierung der
Wachstumsphase eine wichtige Rolle.?

Deutschland hat als Investitionsstandort fiir inter-
nationale Wagniskapitalgeber an Attraktivitit gewon-
nen.?” Eine aktuelle Analyse zeigt, dass zwischen
1992 und dem dritten Quartal 2018 bei rund einem
Fiinftel der wagniskapitalfinanzierten Start-ups in
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Deutschland zumindest ein Wagniskapitalfonds aus
den USA zu den Investoren zihlte.?!

Nach der Finanz- und Wirtschaftskrise sind die Wag-
niskapitalinvestitionen in Deutschland — nicht zuletzt
aufgrund des niedrigen Zinsniveaus — gestiegen (vgl.
Abbildung C 4-3). Der Anteil der Wagniskapital-
investitionen am BIP ist im Vergleich zu wichtigen
anderen Landern jedoch nach wie vor gering (vgl.
Infografik und Abbildung C 4-2). Start-ups haben in
Deutschland — insbesondere in der Wachstumsphase
—noch immer Probleme, Wagniskapital zu erhalten.
Die Finanzierungsmdglichkeiten werden durch ver-
schiedene Faktoren beeintréchtigt, die im Folgenden
néher beleuchtet werden: das Fehlen von Ankerinves-
toren und die geringe GrofBe von Wagniskapitalfonds,
unzureichende steuerrechtliche Regelungen sowie
schwache Exit-Kanéle.?!!

Fehlen von Ankerinvestoren und geringe
Grofie von Wagniskapitalfonds

In Deutschland mangelt es an institutionellen Anle-
gern, die auf dem Wagniskapitalmarkt die Funktion
von Ankerinvestoren iibernehmen und weiteren in-
und auslidndischen Investoren wichtige Signale liefern.
Aufgrund des groBtenteils umlagefinanzierten Ren-
tensystems fehlt eine in anderen Landern bedeutende
Klasse von institutionellen Investoren, die Pensions-
fonds.

Ein weiteres Problem ist, dass in Deutschland relativ
wenige grole Wagniskapitalfonds existieren.?'? Vor
kleinvolumigen Fonds schrecken jedoch institutio-
nelle Investoren zuriick. So bevorzugen beispiels-
weise Versicherungen fiir ihre Wagniskapitalinvesti-
tionen aufgrund deren GroBe die Mérkte in den USA
und in Asien.?"* Hinzu kommt, dass sich Anleger bei
ihren Investitionsentscheidungen an den Erfolgsge-
schichten, den sogannten Track Records, von Fonds
orientieren. Diese sind bei europdischen Wagniskapi-
talfonds allerdings noch recht kurz. Nicht nur bei der
GroBe der Wagniskapitalfonds, sondern auch bei der
Anzahl von Business Angels besteht in Deutschland
noch Autholbedarf.?'4

In den letzten Jahren haben sowohl die Bundes-
regierung als auch die Bundesldnder verschiedene
Programme weiterentwickelt bzw. neu aufgelegt, die
Anreize fiir private Anleger setzen, in Wagniskapital-
fonds und Start-ups zu investieren (zu den Program-
men der Bundesregierung vgl. Box B 1-9). Im Jahr
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2015 kehrte die KfW im Rahmen des Programms
ERP-Venture Capital-Fondsfinanzierung als Inves-
tor fir Wagniskapitalfonds in den Markt zuriick und
leistete damit einen Beitrag zur Gewinnung weite-
rer in- und ausldndischer institutioneller Investo-
ren.?’> In der seit 15. Oktober 2018 operativ titigen
KfW-Tochtergesellschaft KfW Capital wird nun das
Finanzierungsangebot der KfW im Bereich Wagnis-
kapital gebiindelt und erweitert.?'° Es ist vorgesehen,
dass KfW Capital das Investitionsvolumen in Wag-
niskapital- und Venture-Debt-Fonds bis zum Jahr
2020 auf durchschnittlich 200 Millionen Euro p. a.

Dansk Vakstkapital

Dansk Veekstkapital ist ein gemeinsames Projekt
des danischen Staats und der danischen Pen-
sionsfonds mit dem Ziel, Beteiligungskapital fur
Start-ups sowie KMU mit Wachstumspotenzial
verfugbar zu machen.?'” Dansk Veekstkapital be-
steht aus zwei voneinander unabhangigen Dach-
fonds, Dansk Veekstkapital | und Dansk Veekst-
kapital Il, die in Small Cap Funds, Mid Cap Funds,
Venture Capital Funds und Mezzanine Funds
investieren. Beim Dansk Veekstkapital | fand die
Investitionsphase von 2011 bis 2015 statt. Dansk
Vaekstkapital Il befindet sich derzeit in der Inves-
titionsphase. Die beiden Dachfonds weisen zwei
Finanzierungssaulen auf.

Saule 1: Die Pensionskassen leihen dem vom
Staat eingesetzten, aber selbststandig agieren-
den Vekstfonden einen festgelegten Anteil des
Investitionsvolumens und erhalten dafur eine
feste Verzinsung. Vekstfonden investiert dieses
Kapital in den Dachfonds.

Saule 2: Die Pensionskassen investieren die ubri-
gen Mittel direkt in den Dachfonds.

Beim Dansk Vekstkapital | flossen drei Viertel
des eingesetzten Investitionsvolumens Veekst-
fonden zu, ein Viertel wurde direkt in den Dach-
fonds investiert. Beim Dansk Veekstkapital Il er-
hielten die Pensionskassen die Wahlmaoglichkeit,
ob sie ein Drittel an Vekstfonden leihen und
zwei Drittel direkt in den Dachfonds investieren
oder umgekehrt. Eine dritte Moglichkeit ist, dass
die Pensionskassen die Mittel zu 100 Prozent in
Private Equity investieren.
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steigert. Um dariiber hinaus institutionelle Anleger
zu gewinnen, fiihrt die Bundesregierung derzeit einen
Dialog mit der Versicherungswirtschaft.?'® Hier geht
es darum, Modelle fiir mehr Wagniskapitalinvestiti-
onen dieser Branche zu entwickeln. In dem Zusam-
menhang kdnnte nach Auffassung der Expertenkom-
mission das ddnische Programm Dansk Veakstkapital
ein interessantes Modell fiir die Einbindung instituti-
oneller Investoren in die Beteiligungskapitalfinanzie-
rung von Start-ups sein (vgl. Box B 1-8).2"

Steuerrechtliche Rahmenbedingungen
unzureichend

Zwar wurden die steuerrechtlichen Rahmenbedin-
gungen fiir Wagniskapitalinvestitionen mit der 2016
erfolgten Neuregelung der Verlustverrechnung ver-
bessert,”” jedoch schaffen sie noch immer nicht in
ausreichendem Malle Anreize fiir Wagniskapital-
investitionen. So sind in Deutschland Verwaltungs-
leistungen von Fondsmanagerinnen und -managern
— anders als in vielen anderen europdischen Landern
— umsatzsteuerpflichtig.??' Der Aufbau und die Ver-
waltung von Wagniskapitalfonds sind hier deshalb
vergleichsweise unattraktiv.

Schwache Exit-Kanile

Zu den wichtigsten Exit-Kanilen fiir Beteiligun-
gen an Start-ups zéhlen der Verkauf an einen strate-
gischen Investor (vgl. Abschnitt Akquisition von
Start-ups durch etablierte Unternehmen, S. 53f.) und
der Borsengang.??? In Deutschland gilt das Exit-
Umfeld fiir Investoren als schwierig.??* Um die Bor-
se als Finanzierungsquelle fiir junge Wachstums-
unternehmen und als wichtigen Exit-Kanal fiir Inves-
toren zu beleben, wurde im Juni 2015 das Netzwerk
Deutsche Borse Venture Networks gegriindet.??* Seit
dessen Start wurden 2,4 Milliarden US-Dollar in die
Mitgliedsunternehmen investiert und sieben IPOs
realisiert.?”> Zudem ist im Mérz 2017 das neue KMU-
Borsensegment Scale gestartet.??° Auch die europa-
ische Mehrlédnderborse Euronext bemiiht sich, junge
deutsche Technologieunternehmen zu attrahieren.??’
Als positive Signale fiir das Exit-Umfeld konnen
der erste Borsengang eines vom HTGF finanzierten
Unternehmens (NFON) im Mai 2018 sowie der
Borsengang von Home24 im Juni 2018 gesehen
werden.??
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Programme der Bundesregierung im Bereich Wagniskapital und Venture Debt

Grindungsphase??®

High-Tech Griinderfonds: Beim High-Tech Grinder-
fonds (HTGF) handelt es sich um einen Frihpha-
senfonds, der 2005 als Public-Private-Partnership
aufgelegt wurde?®® Nach Auslaufen der Investitions-
phase des HTGF | startete 2011 der HTGF 11.23" 2017
nahm der HTGF IIl sein operatives Geschaft auf?32
Zu den Investoren des HTGF Ill, der ein Volumen von
316,5 Millionen Euro hat, zahlen der Bund (ERP-Son-
dervermogen — ERP-SV), KfW Capital,*® die Fraun-
hofer-Gesellschaft und 32 private Unternehmen.?3
Der HTGF finanziert — allein oder als Lead-Investor
mit Partnern — innovative Technologie-Start-ups ent-
weder mittels Wandeldarlehen oder uber den Kauf
von Unternehmensanteilen.?

INVEST - Zuschuss fiir Wagniskapital: Das BMWi for-
dert mit dem 2013 eingeflhrten Pragramm INVEST -
Zuschuss fur Wagniskapital die Beteiligung von pri-
vaten Investoren, insbesondere von Business Angels,
an jungen innovativen Unternehmen. Das Programm
umfasst derzeit zwei Komponenten:2% Mit dem Er-
werbszuschuss erhalten Business Angels einen
steuerfreien Zuschuss zur investierten Summe. Der
Exit-Zuschuss stellt eine pauschale Kompensation
der auf den Verauferungsgewinn zu entrichtenden
Steuern dar.

Mikromezzaninfonds-Deutschland: Der vom BMWi im
Jahr 2013 aufgelegte und aus Mitteln des ERP-SV
und des Europaischen Sozialfonds (ESF) finanzierte
Mikromezzaninfonds-Deutschland hat das Ziel, die
Eigenkapitalbasis von kleinen und jungen Unter-
nehmen sowie von Existenzgrindungen durch stille
Beteiligungen zu erhohen.??” Die stille Beteiligung
erfolgt durch die Mittelstandische Beteiligungsge-
sellschaft (MBG) desjenigen Bundeslandes, in dem
die Investition getatigt wird.?*® Zunachst hatte der
Mikromezzaninfonds-Deutschland ein Volumen von
35 Millionen Euro und wurde dann nach und nach
auf 75 Millionen Euro aufgestockt (Fonds I). In der
neuen ESF-Forderperiode stehen nun weitere 85 Mil-
lionen Euro zur Verfligung (Fonds I1).

Wachstumsphase
Coparion: Der gemeinsam von Bund (ERP-SV), KfW

Capital und EIB betriebene Ko-Investment-Fonds Co-
parion nahm 2016 seine Arbeit auf. Er beteiligt sich

zusammen mit privaten Lead-Investoren an jungen
innovativen Unternehmen, die neue Produkte, Ver-
fahren oder Dienstleistungen entwickeln und/oder
in den Markt einfuhren und dabei die FuE-Anteile
selbst erbringen.??® Coparion wurde zunachst mit ei-
nem Kapital von 225 Millionen Euro ausgestattet.
Diese Summe wurde im Dezember 2018 durch den
Beitritt der EIB um 50 Millionen Euro auf 275 Milli-
onen Euro erhoht.?4® Der Anteil des Bundes betragt
180 Millionen Euro und der Anteil von KfW Capital
435 Millionen Euro.?“!

ERP/EIF-Dachfonds: Durch den Europaischen Investi-
tionsfonds (EIF) und das ERP-Sondervermégen
wird ein Dachfonds finanziert, der sich an Wagnis-
kapitalfonds beteiligt, die in junge, vorwiegend in
Deutschland angesiedelte Technologieunternehmen
investieren.2Z Die Mittel des seit 2004 bestehenden
ERP/EIF-Dachfonds betrugen zunachst 500 Millionen
Euro — sie wurden im Mai 2010 auf eine Milliarde
Euro und im Juli 2017 auf 2,7 Milliarden Euro aufge-
stockt.? Ein Teil der Mittel des ERP/EIF-Dachfonds
wird fir den European Angels Fund (EAF) eingesetzt
(vgl. dort).244

European Angels Fund: Der im Jahr 2012 neu auf-
gelegte European Angels Fund (EAF) stellt Ko-
Finanzierungen fur ausgewahlte erfahrene Business
Angels und andere nicht-institutionelle Investoren
bereit, die sich an innovativen Unternehmen betei-
ligen2% Die Mittel des EAF wurden 2015 von 130
Millionen Euro auf 285 Millionen Euro aufgestockt.
Der ERP/EIF-Dachfonds stellt 270 Millionen Euro zur
Verfligung, weitere 15 Millionen Euro kommen aus
der Fazilitat des EIF mit der bayerischen LfA Forder-
bank hinzu.

ERP-Venture Capital-Fondsfinanzierung: Mit dem
Programm ERP-Venture Capital-Fondsfinanzierung
ist die KIW im Jahr 2015 mit einem Budget von 400
Millionen Euro als Investor fur Wagniskapitalfonds in
den Markt zurickgekehrt.26 Die KfW Capital hat nach
Aufnahme ihres operativen Geschafts im Oktober
2018 die Betreuung des Programms ubernommen.
Sie beteiligt sich im Risiko des ERP-Sondervermo-
gens an vorwiegend in Deutschland investierenden
Wagniskapitalfonds, die technologieorientierte Start-
ups und junge innovative Unternehmen finanzieren.2*’
Seit 2017 ist das Programm auch fir Beteiligungen
an Venture-Debt-Fonds geoffnet.
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ERP/EIF-Wachstumsfazilitat: Die im Jahr 2016
aufgelegte und durch das ERP-SV sowie den
EIF finanzierte ERP/EIF-Wachstumsfazilitat soll
schnell wachsenden Unternehmen den Zugang
zu Beteiligungskapital ermoglichen.?*® Wagnis-
kapitalfonds sowie Fondsmanagerinnen und -ma-
nager erhalten Mittel, um von ihnen gemanagte
Ko-Investitionsfonds zu refinanzieren.?*® Insge-
samt werden 500 Millionen Euro, von denen 330
Millionen durch das ERP-Sondervermogen und
170 Millionen durch den EIF finanziert werden,
auf einzelne Ko-Investitionsfonds aufgeteilt.??

Mezzanin-Dachfonds fiir Deutschland: Der von EIF,
BMWi/ERP-SV, LfA Forderbank Bayern und NRW.
BANK im Jahr 2013 aufgelegte Mezzanin-Dach-
fonds flr Deutschland (MDD) beteiligt sich an
privaten professionellen Mezzanin-Fonds, die in
den deutschen Mittelstand, inklusive in jungere
Wachstumsunternehmen, investieren.2>' Der MDD
wurde zunachst mit 200 Millionen Euro ausge-
stattet.>? Im Jahr 2016 wurde ein zweiter, einen
Investitionszeitraum von flnf Jahren umfassen-
der Mezzanin-Fonds mit einem Volumen von 400
Millionen Euro aufgelegt.?>

Venture Debt

Ziel der Bundesregierung ist, insbesondere Unter-
nehmen in der Wachstumsphase Venture-Debt-
Finanzierungen — also Kredite mit eigenkapital-
nahen Elementen — zur Verfugung zu stellen.?®
Hierzu zahlen Venture-Debt-Fondsfinanzierungen
im Rahmen der ERP-Venture Capital-Fonds-
finanzierung (vgl. dort) und der MDD-Finanzierung
(vgl. dort). Neu eingefiihrt wurden 2018 die
Nutzung der InnovFin MidCap-Garantie der EIB
fir das Programm KfW-Kredit fir Wachstum.
Beabsichtigt sind zudem Ko-Venture-Debt-Finan-
zierungen der KfW mit Privaten in Form kleinerer
Einzelzusagevolumina und EIB-Venture-Debt-
Deals, an denen sich die KfW in eigenem Ermes-
sen beteiligt (EIB-Underwriting). Dariiber hinaus
ist die Schaffung eines neuen Segments im MDD
geplant, mit dem die Fazilitat grofere Venture-
Debt-Finanzierungen ermoglicht.
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Herausforderungen fur Start-ups

Start-ups stehen aufgrund ihrer geringen Grofle und
ihres Geschaftsmodells vor spezifischen Heraus-
forderungen, die zum Teil durch rechtliche Rahmen-
bedingungen gesetzt bzw. beeinflusst werden.

Schwieriger Zugang zu FuE-Forderung

Start-ups entwickeln innovative Produkte und
Geschiftsideen, die oft FuE-Aktivitdten erfordern.
Die offentliche Hand fordert FuE-Aktivititen von
Unternehmen, um Innovationen anzuregen.?>> Fiir
Start-ups ist es jedoch hiufig schwieriger als fiir etab-
lierte Unternehmen, eine FuE-Forderung zu erhalten.

— Die Beantragung von Fordermitteln ist mit ho-
hem administrativem Aufwand verbunden. Dies
stellt gerade fiir Start-ups eine Hiirde dar, da
sie in der Antragstellung wenig Erfahrung ha-
ben. Problematisch ist auch, dass die Unter-
nehmen verpflichtet sind, ihre Bonitdt fiir die
Projektlaufzeit nachzuweisen.?®® Dies ist fir
Start-ups in der Regel schwierig. Die formalen
Anforderungen fiir die Bonitétspriifung und
deren Auslegung sind je nach Fordermittelgeber
bzw. Projekttrdger und teilweise auch Forder-
programm unterschiedlich.>’ Hieraus ergeben
sich betrachtliche Unsicherheiten fiir Start-ups,
die gegebenenfalls auf die Durchfiihrung von
Innovationsprojekten verzichten miissen.

— Nach wie vor gibt es in Deutschland keine steuer-
liche FuE-Forderung. Deren Einfiihrung ist zwar
noch in dieser Legislaturperiode vorgesehen
(vgl. Kapitel A 1). Ob FuE-betreibende Start-ups
von einer steuerlichen FuE-Forderung profitie-
ren konnen, hdngt jedoch von der genauen Aus-
gestaltung ab. Die Expertenkommission hat in
ihrem Jahresgutachten 2017 Optionen fiir eine
steuerliche FuE-Forderung aufgezeigt.?® Start-
ups haben in der Anfangsphase gar keine oder
geringe Einnahmen und deshalb keine oder nur
eine geringe Steuerschuld. Wird als Instrument
eine Steuergutschrift gewihlt, so ist deshalb fiir
den Fall, dass diese die jeweilige Steuerschuld
iiberschreitet, eine direkte Auszahlung des die
Steuerschuld iibersteigenden Betrags zu ermog-
lichen. Alternativ sollte ein Vortrag in Folgejahre
moglich sein.
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Hiirden bei der Gewinnung von Fachkriiften

Fiir

die Umsetzung anspruchsvoller F&I-Vorhaben

bendétigen Start-ups qualifizierte und motivierte Fach-
kréfte. Start-ups ist es jedoch vor dem Hintergrund
geringer Liquiditdt und geringer Umsétze i.d. R. nicht
moglich, Fachkriften konkurrenzfahige Gehélter in
der klassischen Form einer fixen monatlichen Ver-
giitung zu zahlen.
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Mitarbeiterbeteiligungsprogramme sind ein Weg,
um Fachkréfte zu gewinnen und an ein Start-
up zu binden (vgl. Box B 1-10). Die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter machen im Vergleich
zu alternativen Beschiftigungsmoglichkeiten
Abstriche bei ihrer fixen Entlohnung, haben je-
doch die Moglichkeit, am Erfolg des Start-ups
zu partizipieren. Insbesondere Start-ups, in
die Wagniskapital investiert wurde, nutzen
Mitarbeiterbeteiligungsprogramme. Seitens der
Start-ups bestehen jedoch hiufig groBe recht-
liche Unsicherheiten beziiglich der juristischen
Auslegung konkreter Regelungen in den Mitar-
beiterbeteiligungsprogrammen.?*

Die Akquise ausldandischer Fachkrifte kann
helfen, Personalengpisse zu iiberwinden und
Kompetenzen fiir die Internationalisierung von
Unternehmen aufzubauen. Gemédl Deutschem
Startup Monitor (DSM) sind Start-ups im Hin-
blick auf ihre Beschéftigten sehr international
aufgestellt.?® In den Start-ups, die an der Befra-
gung fiir den DSM 2017 teilnahmen, kamen 23
Prozent der Beschiftigten aus anderen EU-Lén-
dern und 6 Prozent der Beschéftigten aus Nicht-
EU-Léndern. In Berlin, Hamburg und Miinchen
waren die Anteile mit iiber 20 Prozent der Be-
schéftigten aus Nicht-EU-Landern besonders
hoch.?! Rund ein Drittel der am DSM 2017 teil-
nehmenden Start-ups erfahrt die Neueinstellung
auslindischer Beschiftigter als (eher oder sehr)
schwierig.®> Die Expertenkommission begriifit
die Vorbereitung eines Fachkriftezuwande-
rungsgesetzes flir qualifizierte Arbeitskrifte aus
Drittstaaten durch die Bundesregierung. Auch im
Falle einer rechtlichen Neuregelung der Zuwan-
derung bleiben jedoch biirokratische Hiirden zu
iiberwinden. Diese Hiirden belasten insbeson-
dere Start-ups.

Mitarbeiterbeteiligungsprogramme

Bei Mitarbeiterbeteiligungsprogrammen kann
man zwei Grundmodelle unterscheiden.?®® Bei
Employee Stock Ownership Plans (ESOP) erhal-
ten die begunstigten Beschaftigten reale Anteile
am Unternehmen, bei Virtual Stock Option Plans
(VSOP) sind es virtuelle Anteile. Bei der Ubertra-
gung realer Anteile im Rahmen eines ESOP ist
die Beurkundung im Handelsregister notwendig.
Die Beschaftigten erhalten die Stellung einer
Gesellschafterin bzw. eines Gesellschafters und
damit entsprechende Mitsprache- und Informa-
tionsrechte. Dies ist seitens der Griunderinnen
und Grunder sowie der Wagniskapitalgeber aber
moglicherweise nicht erwinscht. Fur die Be-
schaftigten ergibt sich bei einem ESOP wieder-
um das Problem, dass das Finanzamt die Uber-
tragung von Anteilen als Entlohnung ansieht und
direkt besteuert, auch wenn noch keine Erlose
flieBen. Bei virtuellen Anteilen im Rahmen eines
VSOP handelt es sich nicht um eine echte gesell-
schaftsrechtliche Beteiligung, sondern um einen
schuldrechtlichen Zahlungsanspruch, der keine
Mitsprache- oder Informationsrechte nach sich
zieht. Die Beschaftigten sind im Falle eines Exits
erlosberechtigt. Die Besteuerung erfolgt erst,
wenn Erlose flief3en, also bei einem Exit oder
im Fall einer Gewinnausschuttung. In der Praxis
haben sich vor allem VSOP durchgesetzt.2%

Mitarbeiterbeteiligungsprogramme sollen der
Bindung der Beschaftigten an das Unterneh-
men dienen. Vor diesem Hintergrund ist es nicht
erwinscht, dass die Beschaftigten direkt nach
Erhalt ihrer Anteile das Unternehmen verlas-
sen. Deshalb enthalten Mitarbeiterbeteiligungs-
programme in der Regel die Elemente Vesting
und CLiff. Vesting ist eine Vereinbarung, nach der
Anteile ganz oder teilweise verfallen, wenn die
Beschaftigten das Unternehmen vor einer fest-
gelegten Beschaftigungsdauer verlassen. Bei
Cliff handelt es sich um die Vereinbarung zur
Beschaftigungsdauer, ab der das Vesting uber-
haupt erst startet.

Box B 1-10
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Rechtliche Unsicherheiten in dynamischen
Technologiebereichen

Derzeit sind die Geschéftsmodelle eines grofen Teils
der Start-ups internetbasiert.?®> Zunehmend sind
Start-ups aber auch in anderen Technologieberei-
chen titig. Im Rahmen des Global Startup Ecosystem
Report 2018 wurden die Aktivitidten von Start-ups
fiir verschiedene Technologiebereiche analysiert.?
Die vier Technologiebereiche mit den aktuell hochs-
ten Zuwachsraten bei Early Stage Deals, Exits und
Griindungsraten sind ,,Advanced Manufacturing &
Robotics®, ,,Agtech & New Food*, ,,.Blockchain® so-
wie ,,Artificial Intelligence, Big Data & Analytics“. In
diesen Technologiebereichen sind weltweit insgesamt
8,4 Prozent der Start-ups aktiv.

Fiir deutsche Start-ups, die in den genannten Berei-
chen tétig sind und die technologische Entwicklung
mit vorantreiben, gilt es, sich im globalen Wettbe-
werb zu behaupten. Thre Erfolgschancen werden
durch den deutschen bzw. europidischen Rechtsrah-
men beeinflusst. Dies betrifft etwa Sicherheits- und
Haftungsfragen beim Einsatz von KI-Anwendungen
(vgl. Kapitel A 2), die Einsatzmoglichkeiten von
Blockchain-Technologien in regulierten Mérkten wie
der Energiewirtschaft (vgl. Kapitel B 3) sowie den
Schutz personen- und unternehmensbezogener Daten
im Bereich Industrie 4.0.2¢7

Erkenntnisse zur Wirkung alternativer Regulierungs-
ansidtze konnen durch die Einrichtung von Real-
laboren gewonnen werden. Reallabore sind dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb eines abgesteckten
Rahmens Losungswege fiir ein Problem getestet
werden.?®® Dabei sollen Erfahrungen iiber komplexe
soziale Dynamiken gesammelt und Entscheidungs-
grundlagen etwa fiir die Gestaltung der rechtlichen
Rahmenbedingungen gewonnen werden. Die Politik
hat das Thema der Reallabore aufgegriffen. In der
HTS 2025 und in der KI-Strategie wird das Instru-
ment jeweils explizit angesprochen.”® Es wurde eine
interministerielle Arbeitsgruppe ,,Reallabore® einge-
richtet, deren Auftaktsitzung am 27. November 2018
stattfand. Das BMBF fordert bereits eine Reihe von
Reallaboren im Energiebereich.?’* Das BMWi hat am
14. Dezember eine Reallabore-Strategie vorgelegt.?”!

B 1 Die Rolle von Start-ups im Innovationssystem

Handlungsempfehlungen

Start-ups nehmen im Innovationssystem eine wich-
tige Rolle ein. Sie sind nicht nur Anbieter innova-
tiver Produkte, Prozesse und Geschéaftsmodelle, son-
dern auch Impulsgeber und Kooperationspartner fiir
Innovationen in etablierten Unternehmen.

Griindungen aus der Wissenschaft fordern

— Bei der Forderung der Griindungskultur an
Hochschulen durch die EXIST-Programme des
Bundes und Initiativen der Lénder sind erste
Erfolge erzielt worden. Die Griindungskultur
an Hochschulen muss allerdings weiter gestarkt
werden. Die Griindungsausbildung sollte in
allen Studiengéingen verankert werden.

— Bei der Fortschreibung des PFI sollten Griin-
dungen aus der Wissenschaft als Transferkanal
wieder bei den wissenschaftspolitischen Zielen
thematisiert werden.

— Das Management von Technologietransfer-
organisationen sollte nicht allein an monetéren
Zielgroflen ausgerichtet werden, sondern die
wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen
des Transfers insgesamt im Blick haben. Selbst
wenn durch Griindungen keine Lizenzeinnah-
men erzielt werden konnen, wird doch ein ge-
sellschaftlicher Mehrwert geschaffen, der heut-
zutage zu wenig Berticksichtigung findet.

— Hochschulen und AUF sollten zur Rechte-
iibertragung an ausgegriindete Start-ups Stan-
dard-Lizenz-Vertrage entwickeln, um Unsicher-
heiten zu reduzieren und Griinderinnen und
Griindern eine ziigige Lizenzierung zu ermog-
lichen. Express-License-Contracts, wie sie von
einigen US-amerikanischen Technologietrans-
ferorganisationen optional bereitgestellt wer-
den, konnten als Beispiele guter Praxis
herangezogen werden.

— Damit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler bei der akademischen und kommerziellen
Verwertung von Forschungsergebnissen nicht
in einen Zielkonflikt geraten, sollte eine Neu-
heitsschonfrist im Patentrecht eingefiihrt wer-
den.?”?
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Start-up-Okosysteme und Kooperationen stirken

Start-ups, insbesondere aus dem Hochtechnolo-
giesektor, profitieren von rdumlich konzentrier-
ten Okosystemen, in denen sie in unmittelbarer
Nachbarschaft von Forschungseinrichtungen,
Investoren, etablierten Unternehmen und an-
deren Start-ups angesiedelt sind. Die regionale
Konzentration von Innovationsakteuren ist des-
halb kein Malus, sondern ein Kennzeichen eines
erfolgreichen Innovationssystems. Um weltweit
sichtbare Start-up-Okosysteme gerade in den
neuesten Technologien zu fordern, gilt es daher,
dieser raumlichen Konzentration nicht entge-
genzuwirken, sondern bereits bestehende oder
sich herausbildende Start-up-Okoysteme auszu-
bauen.

Um Unternehmen auBerhalb dieser Okosysteme
Kooperationsmdglichkeiten und Zugang zu dort
generiertem Wissen und Technologien zu geben,
kénnen u.a. internetbasierte Ansitze, z.B. Ko-
operationsplattformen, zum Einsatz kommen.
Die Bundesregierung sollte deshalb den Aufbau
zentraler  Plattformen  zur  Erleichterung
der Initiierung von Geschéfts- und Koopera-
tionsbeziehungen unterstiitzen. Als Vorbild kann
die israelische Online-Plattform Start-Up Nation
Central dienen.

Daneben ist die Forderung von individuellen
Start-ups auch auflerhalb der rdumlich konzen-
trierten Start-up-Okosysteme sinnvoll, um In-
novationspotenziale in der Flache zu heben und
die positiven Effekte von Start-ups fiir etablierte
Unternehmen auferhalb dieser Zentren zu nutzen.

Rahmenbedingungen fiir private Investitionen
in Start-ups weiter verbessern
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Da es in Deutschland an Ankerinvestoren man-
gelt, spricht sich die Expertenkommission da-
fiir aus, Anreize fiir institutionelle Anleger zu
setzen, starker in Wagniskapital zu investie-
ren. Die Expertenkommission empfiechlt der
Bundesregierung, im Rahmen ihres Dialogs
mit der Versicherungswirtschaft zu priifen,
inwieweit das ddnische Modell Dansk Vekst-
kapital auf Deutschland {ibertragbar ist.

Die steuerrechtlichen Rahmenbedingungen fiir
Wagniskapitalfonds sind weiter zu verbessern.
Die Umsatzsteuerpflicht fiir Verwaltungsleis-
tungen von Fondsmanagerinnen und -managern
sollte aufgehoben werden.

Zugangsmoglichkeiten zu FuE-Forderung fiir
Start-ups erweitern

Die Teilnahmemoglichkeiten von Start-ups an
der Projektférderung sollten weiter ausgebaut
werden. Die formalen Anforderungen an die
Bonititspriifungen von Start-ups sollten groBzii-
gig gestaltet und Unsicherheiten bei deren Aus-
legung ausgerdumt werden.

Bei der Einfiihrung der steuerlichen FuE-
Forderung sind Belange von Start-ups besonders
zu beriicksichtigen. Wird die steuerliche FuE-
Forderung als Steuergutschrift ausgestaltet, so
ist fiir den Fall, dass diese die jeweilige Steu-
erschuld tiberschreitet, eine direkte Auszahlung
des die Steuerschuld iibersteigenden Betrags zu
ermdglichen. Alternativ sollte es moglich sein,
einen Vortrag in Folgejahre vorzunehmen.

Gewinnung von Fachkriften fiir Start-ups
erleichtern

Mitarbeiterbeteiligungsprogramme  sind  ein
wichtiges Instrument, um Fachkréfte zu gewin-
nen und lidngerfristig an ein Start-up zu binden.
Die juristische und insbesondere steuerrechtliche
Auslegung der dafiir notwendigen Vertragswerke
ist fiir die Start-ups und deren Investoren jedoch
hiufig mit groBen rechtlichen Unsicherheiten
verbunden. Um die Rechtssicherheit fiir Start-
ups bei der Einfiihrung von Mitarbeiterbeteili-
gungsprogrammen zu erhohen, sollten Start-
up-nahe Verbénde in Abstimmung mit den
Bundesbehdrden gemeinsam mdglichst rechts-
sichere Standardvertrage fiir Mitarbeiterbeteili-
gungsprogramme entwickeln.?”?

Start-ups beschiftigen vielfach auslidndische
Fachkréfte, stehen jedoch bei der Einstellung
von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus Dritt-
staaten vor biirokratischen Hiirden. Start-ups
sollten dabei unterstiitzt werden, diese Hiirden
zu liberwinden.

Regulierung in dynamischen Technologie-
bereichen anpassen

Die Bundesregierung sollte in dynamischen
Technologiebereichen — wie Blockchain oder
KI — proaktiv einen verldsslichen Rechtsrahmen
etablieren, um Unsicherheiten fiir Start-ups zu
reduzieren.
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— Zur Entwicklung innovationsfreundlicher Rah-
menbedingungen stellen Reallabore als regu-
latorische Experimentierriume ein probates
Mittel dar. Die Expertenkommission begriifit es
deshalb ausdriicklich, dass die Bundesregie-
rung plant, verstirkt Reallabore einzusetzen.
Es gilt nun, rasch geeignete Anwendungsfelder
zu identifizieren.

61



EFI GUTACHTEN
2019

B 2 Innovationen fur die
Energiewende

Download  Die Sektorkopplung spielt fir die Energiewende eine Schiisselrolle. Sie basiert auf direkter
Daten nd indirekter Elektrifizierung. Bei der direkten Elektrifizierung werden fossile Energietrager
direkt durch Strom ersetzt, etwa durch die Nutzung von Elektroautos an Stelle der Nutzung
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Indirekte Elektrifizierung erfolgt, wenn Strom in
einen anderen Energietrager umgewandelt wird. Durch Elektrolyse kann beispielsweise unter
Einsatz von Strom Wasserstoff bzw. Methan hergestellt werden (Power-to-Gas), der dann
in Fahrzeugen als Kraftstoff genutzt werden kann.

Power-to-Gas
Power-to-Liquids
Power-to-Heat
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B2 Innovationen fur die

B 2-1

Energiewende

Ambitionierte Ziele der Bundesregierung
bei Treibhausgasemissionen

Deutschland hat sich 2015 bei der 21. UN-Klima-
konferenz in Paris dem Ziel der Volkergemeinschaft
angeschlossen, die Klimaerwdarmung auf unter 2
Grad Celsius zu begrenzen. Dadurch soll das Risiko
drastischer Schiden durch den Klimawandel ein-
geddmmt werden. Als Konsequenz aus dem Pariser
Klimaschutzabkommen muss das Energiesystem
in Deutschland bis 2050 weitgehend treibhausgas-
neutral werden.

Die deutsche Bundesregierung hatte schon im Jahr
2010 beschlossen, die Treibhausgasemissionen®™*
(THG-Emissionen) bis zum Jahr 2050 im Vergleich
zum Referenzjahr 1990 um 80 bis 95 Prozent zu sen-
ken. Ende 2016 wurde der Klimaschutzplan 2050
verabschiedet, der fiir verschiedene Sektoren der
deutschen Volkswirtschaft spezifische THG-Min-
derungsziele vorgibt.?”> Abbildung B 2-1 stellt die
THG-Emissionen Deutschlands aufgeschliisselt nach
Sektoren?’ fiir das Referenzjahr 1990 und fiir das
Jahr 2017 in Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten
dar. Ergénzt werden diese Angaben durch die THG-
Minderungsziele der Bundesregierung fiir die Jahre
2020, 2030 und 2050.27

Das Zwischenziel, die THG-Emissionen bis 2020
um mindestens 40 Prozent gegeniiber 1990 zu sen-
ken, wird aller Voraussicht nach verfehlt.2’s Um das
Reduktionsziel fiir 2030 zu erreichen, miissten die
THG-Emissionen um mindestens 55 Prozent niedri-
ger ausfallen als 1990.27° Dieses Ziel kann nur erreicht
werden, wenn die jahrlichen Reduktionen der THG-
Emissionen im Zeitraum von 2017 bis 2030 etwa vier
Mal hoher ausfallen als die jahrlichen Reduktionen
der vergangenen zehn Jahre.

Die von der Bundesregierung avisierten drastischen

Verringerungen der THG-Emissionen sollen mit einer
Energiewende von fossilen Energietragern zu THG-
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neutralen erneuerbaren Energietrigern erreicht wer-
den; dabei miissen allerdings Versorgungssicherheit
und Bezahlbarkeit von Energie gewéhrleistet blei-
ben.2%

Die hohe staatliche finanzielle Férderung der erneuer-
baren Energien (EE) zur Stromerzeugung?!' hat
iiber das letzte Jahrzehnt dazu gefiihrt, dass inzwi-
schen mehr als ein Drittel des Stromverbrauchs aus
EE-Quellen gedeckt wird.?®> Die Energiewirtschaft
ist allerdings nur fiir etwas mehr als ein Drittel der
klimaschédlichen THG-Emissionen in Deutschland
verantwortlich. Es ist offensichtlich, dass neben
dem weiteren Ersatz fossiler Stromerzeugung durch
EE-Strom?** ein grofer Handlungsbedarf bei der Re-
duktion von THG-Emissionen in weiteren Sektoren
besteht, insbesondere bei Gebduden, Verkehr und
Industrie.?®* Dabei spielt die Nutzung von EE-Strom
iiber alle Sektoren hinweg eine Schliisselrolle — die
sogenannte Sektorkopplung.

Die Sektorkopplung basiert auf direkter und indirek-
ter Elektrifizierung. Bei der direkten Elektrifizierung
werden fossile Energietrager direkt durch Strom er-
setzt. Ein Beispiel hierfiir ist der Tausch einer Olhei-
zung gegen eine elektrisch betriebene Warmepumpe
(Power-to-Heat) oder der Einsatz von Elektromotoren
im Verkehr (Power-to-Mobility) anstelle von Otto-
bzw. Dieselmotoren.?®® Indirekte Elektrifizierung
erfolgt, wenn Strom in einen anderen Energietrager
umgewandelt wird. Durch Elektrolyse kann beispiels-
weise unter Einsatz von Strom Wasserstoff bzw. Me-
than hergestellt werden (Power-to-Gas), die dann in
Fahrzeugen als Kraftstoff genutzt werden kdnnen.
Direkte und indirekte Elektrifizierung tragen zur Re-
duktion der THG-Emissionen bei, wenn der genutzte
Strom aus THG-neutralen, regenerativen Quellen wie
z.B. Wind- oder Sonnenenergie stammt.

Die Energiewende kann aber nicht nur auf den wei-
teren Ausbau der Erzeugung von EE-Strom zur Elek-
trifizierung des Energiesystems beschrankt bleiben.
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Dies ldsst sich anhand einer einfachen Rechnung
verdeutlichen: Im Jahr 2017 belief sich der End-
energieverbrauch in Deutschland auf 2.591 TWh.2%
Wollte man auch nur den Endenergieverbrauch von
2017 allein tiber EE-Strom decken, wire hierfiir in
Deutschland eine EE-Kapazitidt von mehr als 1.400
GW erforderlich.?®” Ende 2017 waren allerdings
nach langjdhriger 6ffentlicher EE-Forderung®® ge-
rade einmal 112 GW installiert.?® Fiir den notwen-
digen Ausbau auf 1.400 GW wird nicht nur die Zeit
knapp — es fehlt schlichtweg an den erforderlichen
Ausbaufldchen fiir Wind- und Solaranlagen. So ge-
hen Fachleute davon aus, dass der Ausbau von EE
aus Platzgriinden 500 GW nicht tiberschreiten wird.>*
Auch fiir ein Ausbauziel von 500 GW miissten bis
zum Jahr 2050 jédhrlich 12 GW hinzugebaut wer-
den, wihrend sich der Ausbau von EE im Zeitraum
2007 bis 2017 jahrlich im Durchschnitt gerade ein-
mal auf 7,3 GW belief.?! Damit wird klar: Selbst mit
einem optimistisch gerechneten EE-Ausbau kdnnen
die Emissionsreduktionsziele nicht allein hierdurch

erreicht werden. Der EE-Ausbau muss mit massi-
ven Energieeinsparungen und Verbesserungen der
Energieeffizienz kombiniert werden.

Innovative Technologien und Geschéftsmodelle
konnen helfen, die kostengiinstige Erzeugung von
EE-Strom und dessen sektoriibergreifenden Einsatz
zu forcieren und kostengiinstige Potenziale fiir Ener-
gieeinsparungen sowie fiir Verbesserungen der Ener-
gieeffizienz zu erschliefen. Vor diesem Hintergrund
werden in diesem Kapitel drei zentrale Fragestellun-
gen analysiert:

i. Welche innovativen Technologien und Ge-
schéftsmodelle sind fiir die Energiewende in den
jeweiligen Sektoren von Bedeutung?

ii. Welche Innovationshemmnisse gibt es in den
jeweiligen Sektoren?

iii. Welche Reformoptionen stehen der Politik zur
Verfiigung?
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Zur Beantwortung wird auf eine Befragung von Fach-
leuten zuriickgegriffen (vgl. Box B 2-3). Die Auswer-
tung der Befragung zeigt, dass wichtige innovative
Technologien und Geschéftsmodelle grundsitzlich
verfiigbar sind. Thre Diffusion im Markt wird aber
durch Marktexternalitdten, regulatorische Vorgaben
und Lock-in-Effekte gehemmt. Box B 2-2 stellt die
im Kontext der Energiewende wichtigsten Externa-
lititen — THG-Externalitdten und Netzwerkexter-
nalitidten — dar.*?> Dariiber hinaus haben bestehende
regulatorische Vorgaben oft maBgeblichen Einfluss
darauf, welche Technologien und Geschiftsmodelle
im Markt Anwendung finden. Aulerdem gibt es oft

hohe Kosten fiir den Wechsel zu neuen Technologien,
was dazu fithren kann, dass sich nicht die langfristig
kostengiinstigste Technologie durchsetzt (Lock-in-
Effekt). Fiir die Energiewende konnen hieraus Hiir-
den fiir die Nutzung innovativer klimafreundlicher
Technologien und Geschéftsmodelle resultieren.

Nachfolgend werden die vier zentralen Sektoren der
Energiewende — Energiewirtschaft, Gebaude, Verkehr
und Industrie — ndher untersucht. Fiir jeden Sektor
werden nach einer Darstellung der Ausgangssituation
1) die zentralen Technologien und Geschéftsmodelle,
ii) Hemmnisse und iii) Reformoptionen diskutiert.
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Marktexternalitaten im Kontext der Energiewende

Externalitaten werden allgemein
definiert als Auswirkungen wirt-
schaftlicher Aktivitaten auf Dritte,
fur die keine Kompensation ge-
leistet wird.2

THG-Externalitaten:

Bei der Verbrennung von 0L, Koh-
le und Gas werden THG emittiert.
Diese Emissionen verstarken den
natirlichen Treibhauseffekt und
fihren zu einer Erderwarmung
bzw. zu Klimawandel. Als Folge
kommt es u.a. zu einem Anstieg
des Meeresspiegels und zu einer
Haufung von extremen Wetterer-
eignissen. Von den negativen Aus-
wirkungen des Klimawandels wie
Uberschwemmungen oder Diirren
sind weltweit viele Menschen
betroffen. Diese Schaden werden
von den THG-Emittenten nicht be-
rucksichtigt, sofern sie nicht dafur
bezahlen mussen — in diesem Fall
werden mehr THG emittiert, als
gesellschaftlich winschenswert
ist. Eine Bepreisung von THG-
Emissionen? in Hohe der Klima-
schaden dieser THG-Emissionen
wurde sicherstellen, dass jede
bzw. jeder Einzelne die von ihm

verursachten Klimaschaden be-
rucksichtigt. Damit waren die
negativen THG-Externalitaten
internalisiert. Dies konnte z.B.
durch eine Besteuerung der
Energietrager gemaf ihres THG-
Gehalts erreicht werden.?®® Vom
Umweltbundesamt werden die
gesellschaftlichen Kosten der
THG-Externalitaten mit 180 Euro
je Tonne CO, angegeben.?®®

Die aktuellen Steuern und Abga-
ben auf Energietrager wie Strom,
Kohle, Ol oder Gas orientieren
sich in ihrer Hohe bisher nicht an
der Hohe ihrer jeweiligen negati-
ven THG-Externalitaten — Energie-
trager mit hohen THG-Emissionen
sind vergleichsweise zu hillig.
Hieraus entsteht insbesondere ein
Wettbewerbsnachteil fir die Nut-
zung klimafreundlicher Technolo-
gien auf Basis von EE-Strom wie
Elektrofahrzeugen oder Warme-
pumpen. Damit wird der Einsatz
von EE-Strom in den Sektoren
Verkehr und Gebaude erschwert
und somit die Sektorkopplung als
Kernelement der Energiewende
behindert.

Netzwerkexternalitaten:

Die Attraktivitat der Nutzung ei-
ner Technologie kann davon ab-
hangen, wie viele andere Akteure
diese Technologie bereits nut-
zen?7In diesem Fall spricht man
von einer Netzwerkexternalitat.
Die Wirtschaftlichkeit des Aus-
baus von Infrastrukturen fur die
Nutzung von Technologien hangt
von einer kritischen Masse an
Nutzerinnen und Nutzern ab. So
wird z.B. die Marktdiffusion von
Elektro- oder Wasserstofffahrzeu-
gen durch den Mangel an flachen-
deckender Lade- oder Tankinfra-
struktur gehemmt. Im Gegensatz
dazu verfligen bestehende Tech-
nologien (Verbrennungsmotoren
auf Basis fossiler Kraftstoffe)
bereits Uber die notige Tankin-
frastruktur. Dies beglnstigt die
Nutzung der bestehenden Techno-
logie und erschwert den Wechsel
zu neuen alternativen Antriebs-
technologien — ein sogenannter
Lock-in-Effekt.
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Expertenbefragung zu Technologien fir
die Energiewende

Im Auftrag der Expertenkommission wurden aus-
gewiesene Expertinnen und Experten der Ener-
giebranche zu Technologien fur die Energiewende
befragt. Sie gaben Einschatzungen zum Reifegrad
der Technologien und zu ihrer Bedeutung fir die
Energiewende ab. Die Befragung umfasste die
Sektoren Energiewirtschaft, Industrie, Verkehr
und Gebaude. Die Fachleute beurteilten die Be-
deutung der Technologien und deren Reifegrad
jeweils auf Basis einer vierstufigen Skala, unter
der Pramisse, dass eine vollstandige Dekarboni-
sierung des deutschen Energiesystems bis 2050
erreicht werden soll. Daneben konnten die Exper-
tinnen und Experten zusatzliche Technologien und
Geschaftsmodelle anfihren, die sie als wichtig
fur die Energiewende erachteten, die aber bis-
her nicht im Fragebogen aufgenommen worden
waren.

Insgesamt nahmen 36 Expertinnen und Experten
an der Befragung teil, was einer Ricklaufquote
von etwa 50 Prozent entspricht.

In der Analyse wird einer Technologie ein hoher
Reifegrad attestiert, wenn die Expertinnen und
Experten dieser im Durchschnitt einen der zwei
hochsten Reifegrade zuwiesen. Eine hohe Bedeu-
tung fur die Energiewende wird einer Technolo-
gie attestiert, wenn mindestens 70 Prozent der
Expertinnen und Experten diese Technologie als
wichtig oder sehr wichtig fur die Energiewende
erachteten 2

B 2-2 Energiewirtschaft

Ausgangssituation

In der Energiewirtschaft konnten die THG-Emissio-
nen im Vergleich zu 1990 bisher um etwa 30 Prozent
reduziert werden (vgl. Abbildung B 2-1). Damit ist
aber bisher nur die Hilfte des Sektorziels fiir 2030
erreicht, das eine Reduktion um 61 Prozent vorsieht.
Um das Sektorziel zu erreichen, muss die Stromer-
zeugung aus EE massiv ausgebaut werden. Kraftwer-
ke auf Basis fossiler Energietrager sowie die durch
den Atomausstieg wegfallenden Kernkraftwerke
miissen ersetzt werden.?” Diese Umstellung stellt die

B2 Innovationen fir die Energiewende

Energiewirtschaft wegen der Volatilitdt und Dezen-
tralitdt der EE-Stromerzeugung vor grof3e Heraus-
forderungen.

Die Energiewirtschaft war lange Zeit von gut steuer-
barer, weitgehend zentraler Stromerzeugung auf
Basis fossiler Energietrdger und Kernenergie ge-
préagt. Auch die Standortwahl von Kraftwerken in der
Nihe von grofien Verbrauchszentren und damit der
Netzausbau lieBen sich vergleichsweise leicht koor-
dinieren. Der massive Ausbau der EE fiihrt zu einer
wetterabhéngigen Stromerzeugung, die raumlich und
zeitlich deutlich differenzierter ist, sich kaum steuern
lasst und auf viele dezentrale Anlagen verteilt ist.

Die Zunahme der rdumlich und zeitlich fluktuieren-
den Stromerzeugung aus dezentralen EE-Anlagen
erfordert einen massiven Ausbau des Stromnetzes
auf allen Spannungsebenen.’” Mit dem Ausbau des
Stromnetzes kommt auch dem effizienten Netzma-
nagement eine wachsende Bedeutung zu — hierfiir
spielt die Digitalisierung der Energiewirtschaft eine
Schliisselrolle.*!

Ein immer hoherer Anteil an EE-Strom in Kombina-
tion mit einer fortschreitenden direkten und indirek-
ten Elektrifizierung des gesamten Energiesystems
fiihrt auch zu neuen Herausforderungen fiir die Ver-
sorgungssicherheit. Erzeugung und Nachfrage von
Strom miissen dafiir jederzeit deckungsgleich sein.
Als Folge werden Flexibilitdtsoptionen bendtigt, die
fiir eine kurze Zeit Spitzen in Erzeugung oder Ver-
brauch abfedern konnen. Hierzu gehdren Speicher
und die Umwandlung von Strom in andere Ener-
gietrdger wie Gas, Fliissigkeiten oder auch Wiarme
(Power-to-X). Dariiber hinaus muss sichergestellt
werden, dass auch ldngere Phasen mit geringerer
Stromerzeugung, sogenannte Dunkelflauten, iber-
briickt werden konnen. Hierfiir werden ausreichende
Reservekapazititen benotigt. Die Anforderungen an
die Versorgungssicherheit werden in Zukunft mit der
zunehmenden Elektrifizierung weiterer Sektoren wie
der Mobilitdt oder der Warmeerzeugung an Bedeu-
tung gewinnen.

Der Kapazititsausbau bei Strom aus EE muss somit
von einem weiteren Ausbau der Stromnetze und der
Nutzung innovativer Flexibilitdtsoptionen und inno-
vativer Sektorkopplungstechnologien begleitet wer-
den. Flexibilitatsoptionen und Sektorkopplungstech-
nologien kdnnen entscheidend zur Wirtschaftlichkeit
der Energiewende bei Aufrechterhaltung eines sehr
hohen Grades an Versorgungssicherheit beitragen.
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Die Reihenfolge der Technologien bestimmt sich zunachst absteigend aus der absoluten Summe aus ,sehr wichtig” und ,wichtig".
Ist diese Summe gleich hoch, werden Technologien mit mehr ,sehr wichtig”- als ,wichtig”-Antworten zuerst aufgelistet. Die Balken
zeigen die relativen Haufigkeiten der Antworten in Prozent. Die Einteilung des Reifegrads entspricht: 0=grundlegende Forschung,
1=Technologieentwicklung, Test und Pilotierung, 2=Produktkonzept und Businessplan vorhanden, 3=marktreifes Produkt vorhanden.
Dargestellt ist der Medianwert der Experteneinschatzungen zum Reifegrad.

Quelle: Gatzen und Pietsch (2019).

Wichtige Technologien und Geschiiftsmodelle fiir
die Energiewende

Abbildung B 2-4 gibt die Einschitzung der be-
fragten Fachleute zur Bedeutung von Technolo-
gien in der Energiewirtschaft fiir die Energiewende
und ihrer technologischen Reife wieder (vgl. Box
B 2-3). Als bedeutend erachten die Fachleute in ab-
steigender Reihenfolge die Technologien virtuelle
Kraftwerke (1), Photovoltaik (2), Smart-Grid-Tech-
nologien (3), Off- und Onshore-Wind (4 und 5), de-
zentrale Speicher (6), Smart Meter und Big Data (7),
Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) (8), innovative
Ubertragungsnetztechnologien (9), Power-to-Gas
(10) und Quartiersspeicherlosungen (11). Fir diese
Technologien sind nach Angaben der meisten Fach-
leute zumindest Produktkonzepte oder aber bereits
marktreife Produkte vorhanden. Bei Smart-Grid-
Technologien (3), dezentralen Speichern (6), Smart
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Meter- und Big-Data-Anwendungen (7), innovativen
Ubertragungsnetztechnologien (9), Power-to-Gas
(11) und Quartiersspeicherldsungen (11) sieht eine
Mehrheit der Fachleute allerdings noch keine markt-
reifen Produkte.3%?

Eine wichtige Funktion fiir den Erfolg der Energie-
wende wird — neben den Erzeugungstechnologien
Photovoltaik (2) und Wind (4 und 5) — mit virtuel-
len Kraftwerken (1), Smart-Grid-Technologien (3),
Smart Metern (7) und innovativen Ubertragungs-
technologien (9) insbesondere (intelligenten) digi-
talen Technologien zur Steuerung von Stromnetzen,
Stromerzeugung und Stromverbrauch zugewiesen.

Es wird deutlich, dass die Digitalisierung der Ener-
giewirtschaft eine wichtige Voraussetzung fiir die
(verstdrkte) Nutzung bzw. Umsetzung innovativer
Technologien und Geschéftsmodelle ist. So lassen
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Das Europaische Emissionshandelssystem

B2 Innovationen fir die Energiewende

Das European Union Emissions
Trading System (EU ETS) ist das
zentrale europaische Klimaschutz-
instrument und wurde im Jahr
2005 von der EU eingefuhrt. Ne-
ben den 28 EU-Mitgliedsstaaten
nehmen auch Norwegen, Island
und Liechtenstein am Emissions-
handel teil. Beim EU ETS handelt
es sich um ein sogenanntes Cap
& Trade Regime, das eine Emis-
sionsobergrenze fur die Energie-
wirtschaft und die energieinten-
siven Industrien festlegt.*®® Hierzu
gehoren europaweit rund 12.000
Anlagen, die zusammen rund 45
Prozent der THG-Emissionen in
Europa verursachen.

Innerhalb der gesetzten Emis-
sionsobergrenzen erhalten oder
erwerben erfasste Unternehmen
Emissionszertifikate, mit denen
sie nach Bedarf handeln konnen.
Der Handel mit den Zertifikaten
ermoglicht, dass Emissionen dort
verringert werden, wo dies im EU
ETS die geringsten Kosten verur-
sacht.

Der Zertifikatepreis betragt der-
zeit rund 20 Euro je Tonne CO,,
nachdem er vorher lange Zeit bei
deutlich unter zehn Euro je Ton-
ne CO, gelegen hatte. Das bisher
eher niedrige Preisniveau im EU
ETS ist auf verschiedene Faktoren
zurickzufuhren - u.a. auf die hohe

Geschaftsmodell im Bereich Verteilnetz-Monitoring

Anfangsausstattung des EU ETS
mit Emissionsrechten, eine ver-
ringerte Wirtschaftsaktivitat als
Folge der Wirtschaftskrise von
2008 und die Subventionierung
von EE zur Stromerzeugung.

Mit der jungsten Reform des EU
ETS werden die erlaubten Men-
gen jedoch deutlich reduziert und
Uberschusszertifikate aus dem
Markt genommen.®®* Nach dieser
Reform stiegen die Zertifikats-
preise an. Sie liegen aber immer
noch deutlich unter den vom Um-
weltbundesamt angegebenen ge-
sellschaftlichen Kosten von 180
Euro je Tonne CO,.

Kurzbeschreibung

Die Gridhound Unternehmerge-
sellschaft wurde 2015 gegrindet.
Gridhound nutzt maschinelles
Lernen zum Monitoring des Mit-
tel- und Niederspannungsnetzes
in Echtzeit. Damit konnen Ver-
teilnetzbetreiber problematische
Netzzustande frihzeitig erkennen
und dadurch den Netzbetrieb op-
timieren.

Leistungsangebot und
Geschaftsmodell

Uber eine Sensitivitatsanalyse
werden die optimalen Punkte zum
Einbau von Messtechnik im Feld
bestimmt. Darauf aufbauend lie-
fern eine Netzzustandsabschat-
zung und ein Echtzeit-Monitoring
der Mittel- und Niederspannungs-
netze Netzdaten wie beispiels-

weise eine Vorhersage des Netz-
zustands. Die dabei eingesetzte
Software basiert auf einem ma-
schinellen Lernverfahren.

Pilotprojekte zur Bestimmung der
optimalen Messpunkte im Feld
sowie Analysen kleinerer Netz-
gebiete werden projektorientiert
angeboten. Die Netzzustandsab-
schatzung und das Echtzeit-Mo-
nitoring werden als Software-as-
a-Service angeboten und konnen
bei Bedarf leistungsbezogen ab-
gerechnet werden.

Relevanz fiir das Energiesystem

In Deutschland gibt es tber 800
Verteilnetzbetreiber. Im Jahr 2016
beliefen sich die jahrlichen Ent-
schadigungszahlungen der Vertei-
lernetzbetreiber fur Ausfallarbeit

auf uber 370 Millionen Euro. Mit
einem dynamischen Einspeise-
management konnten die Ent-
schadigungskosten reduziert wer-
den, wodurch der Strompreis fur
die Endkundinnen und Endkunden
sinken wiurde.

Regulatorische Hemmnisse

Aktuell werden Investitionsausga-
ben fur Hardware, beispielsweise
Netzleitungen, gegentber Inves-
titionen in Digitallosungen, bei-
spielsweise Echtzeitmonitoring,
durch die Regulierung finanziell
bevorzugt.s%
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sich im Rahmen der Digitalisierung beispiclsweise
detaillierte Verbrauchsdaten erheben und dazu nut-
zen, Einsparpotenziale zu identifizieren oder den
Stromverbrauch zu steuern bzw. zu flexibilisieren.
Unternehmen kdnnen Smart-Grid-Technologien (3)
einsetzen, um Netzbetreibern ein Echtzeitmonitoring
der Netze zu ermdglichen und mit Prognosen zum zu-
kiinftigen Netzzustand zu ergédnzen (vgl. Box B 2-6).
Dadurch koénnen die Kosten fiir den Netzbetrieb er-
heblich gesenkt werden. Digitalisierung und Dezen-
tralisierung konnen zur Bildung neuer Wertschop-
fungsnetzwerke fiihren.’* Ein Beispiel hierfiir sind
Geschiftsmodelle auf Grundlagen der Blockchain-
Technologie (Box B 2-7).

Innovationshemmnisse

In der Energiewirtschaft ergeben sich Innovations-
hemmnisse vor allem aus der unzureichenden Inter-
nalisierung von THG-Externalititen (vgl. Box B 2-2)
sowie aus regulatorischen Hiirden.

Die negativen THG-Externalitdten werden bisher
nicht ausreichend durch den Preis fiir Emissionszer-
tifikate im EU ETS reflektiert. Wahrend das Umwelt-
bundesamt einen Preis von 180 Euro je Tonne CO, als
Orientierung fiir die Klimakosten von THG-Emissio-
nen filir angemessen hélt, lag der Preis fiir Emissions-
zertifikate im vierten Quartal 2018 zwischen ca. 15
Euro und ca. 25 Euro je Tonne CO,.>"” Dadurch gibt
es nur vergleichsweise geringe finanzielle Anreize, in
klimafreundliche und kohlenstoffarme Technologien
zu investieren.

Die bisherige Regulierung der Netzentgelte hat zur
Folge, dass fiir die meisten Kundengruppen nicht die
tatsdchlichen, rdumlich differenzierten und zeitab-
hiangigen Kosten der Stromnetznutzung abgebildet
werden.’® Es fehlen Preissignale fiir eine effiziente
Flexibilisierung von Stromangebot und -nachfrage.
Dadurch konnen innovative Technologien wie de-
zentrale Speicher oder Power-to-X ihren Beitrag zur
Flexibilisierung des Energiesystems nur unzurei-
chend monetarisieren und werden in ihrer Markt-
diffusion gehemmt.

Im Rahmen der Anreizregulierungsverordnung
(ARegV) fehlt es durch eine mangelnde Beriick-
sichtigung von Betriebskosten im Vergleich zu In-
vestitionskosten an Anreizen fiir die Netzbetreiber,
iiber innovative Konzepte zum Engpassmanage-
ment nachzudenken (vgl. Box B 2-6). Aus Sicht der
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Netzbetreiber ist deshalb in der Regel die Inves-
tition in den Netzausbau lukrativer, obwohl ge-
samtwirtschaftlich ein Engpassmanagement ohne
Netzausbau kostengiinstiger sein konnte.?® Da-
durch werden Technologien wie Power-to-Heat
oder Speicher,’'? aber auch Geschiftsmodelle fiir
innovatives Netzmanagement in ihrer Verbreitung
gehemmt.

Reformoptionen

Zur Uberwindung der Innovationshemmnisse in der
Energiewirtschaft gibt es mehrere Reformoptionen,
die zum Teil aufgrund ihrer asymmetrischen Vertei-
lungswirkung kontrovers diskutiert werden und poli-
tisch bewertet werden miissen. Wichtige Reformopti-
onen umfassen:

— eine Stirkung der Preissignale im EU ETS durch
eine weitere Verknappung der Emissionszerti-
fikate,

— eine Anpassung von Netzentgelten, um eine
raumliche und zeitliche Knappheitsdimension in
die Preissignale des Stromnetzes zu integrieren,

— eine Uberarbeitung der ARegV, um Anreize fiir
die Nutzung netzdienlicher Anlagen fiir Netzbe-
treiber und Markteilnehmende zu steigern.

Gebaude
Ausgangssituation

Im Gebaudebereich konnten die THG-Emissionen bis
2017 im Vergleich zu 1990 um 38 Prozent reduziert
werden. Damit ist bisher deutlich mehr als die Halfte
des Sektorziels von 66 Prozent fiir 2030 erreicht (vgl.
Abbildung B 2-1).

Die wesentlichen Einsatzzwecke von Energie in Ge-
bauden sind die Erzeugung von Raumwirme bzw.
Klimatisierung (85 Prozent) sowie die Erzeugung
von Warmwasser (15 Prozent).’!! Etwa 75 Prozent
der Warme wurde 2017 unter Verwendung fossiler
Brennstoffe in Ol- oder Gasheizungen erzeugt.’!2
Durch die lange Lebensdauer von Heizungen sind
diese Anteile im Zeitverlauf recht stabil und Verschie-
bungen der Anteile hin zu anderen Energietrigern
erfolgen nur langsam. Daher werden Maflnahmen
fir CO,-arme bzw. CO,-freie Heizungstechniken,
die sich weitgehend auf Neubauten beschrianken,
nicht ausreichen, um das Sektorziel fiir 2030 zu er-
reichen.?"?

B 2-3
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Blockchain-Technologien in der Energiewirtschaft®'

B2 Innovationen fir die Energiewende

Die Entwicklung der Energiewirt-
schaft hin zu einer kleinteiligen
und dezentralen Organisation be-
darf einer verstarkten Koordinie-
rung von Transaktionen, die ent-
weder physisch in der Erzeugung,
dem Transport oder dem Ver-
brauch von Strom oder finanziell
beim Handel mit Strom entstehen.
Blockchain-Technologien ercffnen
grundsatzlich die Moglichkeit,
eine Vielzahl von Transaktionen
auf effiziente und sichere Weise
zu koordinieren (siehe Kapitel

B 3). Sie sind daher auch fur die
Energiewende mit dezentralen
Erzeugungs- bzw. Versorgungs-
strukturen von potenziell hoher
Bedeutung.®”®

Die Kosten fur den Netzbetrieb
werden Uber Netzentgelte auf Ver-
braucherinnen und Verbraucher
umgelegt. Sie sind aber nur be-
dingt transparent, weil Daten zum
Netzzustand nicht in ausreichen-
dem Umfang vorliegen und Uber
verschiedene Akteure verteilt sein

konnen. Eine Losung hierfur kann
in der Kombination aus Sensoren,
die Indikatoren zum Netzzustand
erfassen, und Blockchain-Tech-
nologien liegen, die automatisiert
und manipulationssicher Daten
erfassen und speichern. Auf die-
ser Grundlage konnen Leistungs-
bzw. Kostenindikatoren direkt im
Netz ermittelt und Uber die Block-
chain verlasslich kommuniziert
werden. Damit werden verursa-
chergerechte und transparente
Netzentgelte ermaglicht.

Fiir das Erreichen der Sektorziele spielt auch die
Energiceffizienz eine entscheidende Rolle. Fiir
Wohngebiude formuliert die Bundesregierung einen
durchschnittlichen Verbrauch von 40 kWh/m? pro
Jahr als langfristiges Ziel.3'¢ Im Jahr 2016 betrug der
spezifische Endenergieverbrauch in privaten Haus-
halten 126,2 kWh/m?.3'7 Es wird daher nétig sein, die
Entwicklung und den Einsatz von Gebduden voranzu-
treiben, die mehr (CO,-freie) Energie produzieren, als
sie verbrauchen.

Wichtige Technologien und Geschiiftsmodelle fiir
die Energiewende

Abbildung B 2-8 stellt innovative Technologien des
Gebidudesektors dar und bildet die Einschdtzung der
befragten Fachleute zur Bedeutung der Technologi-
en fiir die Energiewende und ihrer technologischen
Reife ab (vgl. Box B 2-3). Als bedeutend erachten die
Fachleute in absteigender Reihenfolge die Technolo-
gien Wiarmepumpensysteme (1), energieeffizientes
Bauen und Sanieren (2), Smart Meter (3), KWK und
Fernwérme aus EE (4), innovative Kélte- und Wir-
mespeicher (5), Quartierslosungen und Mieterstrom
(6), Technologien fiir Gebdudeautomation (7), Tech-
nologien fiir energiesparende Gebdudenutzung (8),
Solarthermie (9), Wéarmeriickgewinnung (10) und Po-
wer-to-Heat (11). Fiir diese Technologien sind nach
Angabe der meisten Fachleute bereits marktreife Pro-
dukte, zumindest aber Produktkonzepte vorhanden.
Die Mehrheit der Fachleute gibt an, dass fiir Smart

Meter (3), innovative Kélte- und Warmespeicher (5),
Quartierslosungen und Mieterstrom (6), Technologi-
en fiir Gebdudeautomation (7) und energiesparende
Gebdudenutzung (8) sowie Wirmeriickgewinnung
(10) der Schritt hin zu marktreifen Produkten noch
nicht gemacht wurde.?'s

Die als bedeutend erachteten Technologien lassen
sich in die Kategorien Technologien fiir effiziente
und klimafreundliche Energiebereitstellung sowie
Technologien zur Senkung des Energiebedarfs eintei-
len. Zur ersten Kategorie gehdren Wéarmepumpen (1)
und andere Power-to-Heat-Anwendungen, KWK und
Fernwirme aus EE (4), Solarthermie (9), innovative
Kalte- und Warmespeicher (5) sowie Quartierslosun-
gen und Mieterstrommodelle (6). Zur Senkung des
Energiebedarfs kommen Technologien fiir energie-
effizientes Bauen und Sanieren (2), Gebdudeauto-
mation (7) und energiesparende Gebdudenutzung (8)
zum Einsatz.

Auch im Gebdudesektor gibt es innovative Dienst-
leistungen, die in Form digitaler Geschiftsmodelle
angeboten werden (vgl. Box B 2-9). So bieten Unter-
nehmen den Verkauf von Okostrom in Kombination
mit einer Eigenstromoptimierung oder Mieterstrom-
modellen an. Bei Mieterstrom oder Quartiersstrom
handelt es sich um vom Vermieter lokal produzierten
Strom, der den Mietern direkt angeboten wird. Ein-
nahmen werden u.a. aus den monatlichen Entgelten
fiir Okostrom-Lieferungen oder Beitrigen zu Mieter-
stromgemeinschaften generiert.
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Die Reihenfolge der Technologien bestimmt sich zunachst absteigend aus der absoluten Summe aus ,sehr wichtig” und ,wichtig".
Ist diese Summe gleich hoch, werden Technologien mit mehr ,sehr wichtig”- als ,wichtig”-Antworten zuerst aufgelistet. Die Balken
zeigen die relativen Haufigkeiten der Antworten in Prozent. Die Einteilung des Reifegrads entspricht: 0=grundlegende Forschung,
1=Technologieentwicklung, Test und Pilotierung, 2=Produktkonzept und Businessplan vorhanden, 3=marktreifes Produkt vorhanden.
Dargestellt ist der Medianwert der Experteneinschatzungen zum Reifegrad.
Quelle: Gatzen und Pietsch (2019).

Geschaftsmodell im Bereich Mieterstrom

Kurzbeschreibung

Die Polarstern GmbH wurde 2011
in Mlnchen gegrundet. Sie ist ein
Energieversorger, der Energiepro-
dukte wie Okostrom oder Oko-
gas aus 100 Prozent EE anbietet.
Dariber hinaus bietet Polarstern
Spezialtarife fur Warmepumpen
und Elektroautos sowie Produkte
zur dezentralen Stromversorgung
von Eigenheimen und Mehrpar-
teienhausern wie Mieterstrom-
modelle an.

Leistungsangebot und
Geschaftsmodell

Polarstern nutzt als Energiever-
sorger sowohl das zentrale und
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offentliche Stromnetz als auch
lokal erzeugten Strom zur Ener-
gieversorgung von Gebauden. Fur
die Nutzung von lokal erzeugtem
Strom plant und organisiert Po-
larstern Mieterstrom- und Eigen-
strommodelle. Darlber hinaus
werden Dienstleistungen zur Op-
timierung des Eigenstromver-
brauchs angeboten.

Polarstern erzielt Einnahmen aus
monatlichen Entgelten fur die
Okostrom-Lieferung sowie iber
Beitrage fur die Nutzung von lokal
erzeugtem Strom.

Relevanz fiir die Energiewende
Alle Produkte und Services ha-
ben gemein, dass 100 Prozent EE
verwendet werden. Die Integra-
tion dezentraler Speicher wie z.B.
eines Elektroautos erleichtert den
Abgleich von Stromangebot und
Verbrauch im Netz.

Regulatorische Hemmnisse

2017 wurde das Gesetz zur For-
derung von Mieterstrom verab-
schiedet. Bisher lasst das Gesetz
aber nur Photovoltaik als Tech-
nologie zu. Durch die Begrenzung
auf eine Technologie kann das
volle Patenzial von Mieterstrom
nicht ausgeschapft werden.
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Innovationshemmnisse

Im Gebaudesektor sind wichtige Innovationshemm-
nisse auf THG-Externalitdten (vgl. Box B 2-2) und
Lock-in-Effekte zurtickzufiihren.

Die in Haushalten genutzten Energietrdger weisen
unterschiedlich starke Belastungen durch Steuern,
Abgaben und Umlagen, sogenannte staatlich indu-
zierte Preisbestandteile, auf. Strom wird im Vergleich
zu Erdgas und Heizol deutlich stiarker belastet. Be-
zieht man die Belastungen auf die spezifischen THG-
Emissionen, dann ergeben sich grofle Abweichungen
zu einer einheitlichen CO,-Bepreisung — der implizite
CO,-Preis fiir Strom ist um ein Vielfaches hoher als
der auf Erdgas oder leichtes Heiz61.3!? Hieraus resul-
tieren erhebliche Wettbewerbsnachteile fiir strom-
basierte Sektorkopplungstechnologien im Gebéude-
sektor (u.a. Warmepumpen).

Im Gebdudesektor treten Lock-in-Effekte auf, weil
die Wechselkosten von einer bisherigen auf eine neue
Technologie zu hoch sind (u.a. wegen irreversibler
Investitionen bzw. versunkener Kosten). Dadurch
kann die Verbreitung innovativer und klimafreund-
licher Heizungsanlagen, die langfristig kostengiinsti-
ger wiren, gehemmt werden.?2

Reformoptionen

Zur Uberwindung der Innovationshemmnisse im
Gebéudesektor gibt es mehrere Reformoptionen, die
zum Teil aufgrund ihrer asymmetrischen Verteilungs-
wirkung kontrovers diskutiert werden und politisch
bewertet werden miissen. Wichtige Reformoptionen
umfassen:

— eine Neuausrichtung von Steuern, Abgaben und
Umlagen — sogenannter staatlich induzierter
Preisbestandteile — auf Energietriager, die sich
an den Kosten der von den jeweiligen Energie-
tragern verursachten THG-Externalitdten orien-
tieren,

— eine Ausweitung von steuerlicher Forderung
oder Abschreibungsregelungen in Ergénzung
zu Forderprogrammen, um zusitzliche Anreize
zur Nutzung innovativer Technologien zu schaf-
fen, !

— eine Ausweitung von MaBnahmen des Ord-
nungsrechts auf den Gebdudebestand, um Lock-
in-Effekte zu tiberwinden.’?

B2 Innovationen fir die Energiewende

Verkehr

Ausgangssituation

Im Verkehrssektor haben die THG-Emissionen zwi-
schen 1990 und 2017 nicht ab-, sondern leicht zu-
genommen. Damit ist man weit vom Ziel der Bun-
desregierung entfernt, die THG-Emissionen des
Verkehrssektors bis zum Jahr 2030 gegeniiber dem
Jahr 1990 um 40 Prozent zu senken.?> Diese ungiins-
tige Entwicklung ist im Wesentlichen auf die Zu-
nahme der Verkehrsleistung zuriickzufiihren, die die
Steigerung der Energieeffizienz im Personenverkehr
um 25 Prozent und im Giiterverkehr um 12 Prozent®>
iiberkompensiert hat.’>> Um die Sektorziele fiir 2030
noch erreichen zu koénnen, sind einschneidende Mal3-
nahmen erforderlich.

Derzeit verursachen Pkw 61 Prozent der THG-Emis-
sionen im Verkehrssektor, gefolgt von Lkw mit 35
Prozent, Flugzeugen im nationalen Luftverkehr mit
1,4 Prozent und Dieselloks mit 0,6 Prozent.’?¢ Der
Anteil von EE im Verkehrssektor stagniert seit 2008
bei etwa 5 Prozent.’?” Alternative Antriebe?® leisten
bisher keinen nennenswerten Beitrag zur Entschér-
fung der kritischen THG-Situation im Verkehrssektor.
Ihr Anteil am gesamten Fahrzeugbestand in Deutsch-
land betrug im Jahr 2018 lediglich 1,7 Prozent.?*

Neben der Elektromobilitit konnen Wasserstoff und
synthetische Kraftstoffe im Energiemix des zukiinf-
tigen Verkehrs eine wichtige Rolle spielen, um die
hohen THG-Reduktionsanforderungen bis 2030
und dartiber hinaus zu erreichen. Fiir den Einsatz
verschiedener Technologien sprechen vor allem un-
terschiedliche Anforderungen an Fahrleistungen
(Reichweite) und Fahrdynamiken in Logistik und
Personenverkehr. Dariiber hinaus gewinnen Kon-
zepte zur Verkehrsvermeidung und -verlagerung wie
beispielsweise die Ausweitung des OPNV, Sharing-
Modelle sowie eine verkehrsvermeidende Verkehrs-
planung an Bedeutung.?*

Wichtige Technologien und Geschéftsmodelle fiir
die Energiewende

Abbildung B 2-10 stellt innovative Technologien des
Verkehrssektors dar und bildet die Einschdtzung der
befragten Fachleute zur Bedeutung der Technolo-
gien fiir die Energiewende und ihrer technologischen
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Abb B 2-10
Technologien im Verkehrssektor - Bedeutung fiir die Energiewende und
Pownioad  technologische Reife
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Die Reihenfolge der Technologien bestimmt sich zunachst absteigend aus der absoluten Summe aus ,sehr wichtig” und ,wichtig".
Ist diese Summe gleich hoch, werden Technologien mit mehr ,sehr wichtig”- als ,wichtig"-Antworten zuerst aufgelistet. Die Balken
zeigen die relativen Haufigkeiten der Antworten in Prozent. Die Einteilung des Reifegrads entspricht: 0=grundlegende Forschung,
1=Technologieentwicklung, Test und Pilotierung, 2=Produktkonzept und Businessplan vorhanden, 3=marktreifes Produkt vorhanden.
Dargestellt ist der Medianwert der Experteneinschatzungen zum Reifegrad.

* Datenaggregation und -sharing zum Zweck der Verkehrsflussoptimierung

Quelle: Gatzen und Pietsch (2019).

Reife ab (vgl. Box B 2-3). Als bedeutend erachten die
Fachleute in absteigender Reihenfolge Technologien
fiir Ladeinfrastruktur (1), Elektrofahrzeuge (2),
OPNV (3), Hybridfahrzeuge (4), Sharing-Modelle
und Mobilitdtsaggregatoren (5) sowie Wasserstoff-
mobilitdt (6). Die Mehrheit der Fachleute gibt an,
dass fiir diese Technologien zumindest Produktkon-
zepte oder aber bereits marktreife Produkte verfiigbar
sind. Lediglich fiir Ladeinfrastruktur (1) und Wasser-
stoffmobilitét (6) sieht die Mehrheit der Fachleute die
Marktreife der Technologie noch nicht erreicht.?!

Elektrofahrzeuge (2) werden im Verkehrssektor der
Zukunft eine Schliisselrolle einnehmen.?*? Elektro-
fahrzeuge, die die direkte Nutzung von Strom aus
EE ermdglichen und dabei besonders energieeffi-
zient sind, konnen einen entscheidenden Beitrag zur
Dekarbonisierung des Verkehrssektors leisten.?** Zur
Ausweitung der Einsatzbereiche der Elektromobilitat
ist ein weiterer Ausbau der Ladeinfrastruktur®** not-
wendig. Dariiber hinaus ist eine Weiterentwicklung
der Batteriesysteme erforderlich, um die Leistungs-
dichte und damit die Reichweite zu erhdhen und die
Kosten (fiir Batterien) deutlich zu verringern.’3
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Es ist zu erwarten, dass Hybridfahrzeuge sowie Plug-
in-Hybride**, die sowohl iiber einen Elektromotor
mit einer leistungsstarken Batterie als auch iiber einen
Verbrennungsmotor verfiigen, in einer Ubergangs-
phase zur Dekarbonisierung des Verkehrssektors bei-
tragen.

Neben batterieelektrischen Fahrzeugen werden
Wasserstofffahrzeuge (auf Basis von Wasserstoff,
der durch Elektrolyse aus EE-Strom gewonnen wer-
den kann) zunehmend an Bedeutung gewinnen. Sie
haben den Vorteil einer hoheren Reichweite sowie
einer schnelleren Betankung, wobei die Energieeffi-
zienz deutlich geringer ist als bei Elektrofahrzeu-
gen.?” Auch fiir die Betankung von Wasserstoftfahr-
zeugen werden erhebliche Infrastrukturinvestitionen
erforderlich sein.>*

Verkehrsvermeidung und -verlagerung kénnen eben-
falls zur Senkung der THG-Emissionen beitragen.
Hierzu zihlen der Ausbau des OPNV durch héhe-
re Netzabdeckung und Taktung sowie die Starkung
des FuB- und Radverkehrs. Zudem konnen neue
Geschéftsmodelle wie Carsharing-Angebote zu einer
Verringerung der benétigten Fahrzeugflotte und einer
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B2 Innovationen fir die Energiewende

Geschaftsmodell im Bereich smarte Verkehrssteuerung und Sensorsysteme

Kurzbeschreibung

Die Sonah UG wurde 2016 in
Aachen gegrindet. Sonah entwi-
ckelt flexible, optische Sensoren
fur verschiedenste Anwendungs-
falle im Bereich Smart Cities,
die beispielsweise in den Berei-
chen Parkraumuberwachung, E-
Ladesaulen-Monitoring oder fur
intelligente Verkehrsleitsysteme
verwendet werden konnen. Die
Sensaren konnen in bestehenden
Infrastrukturen wie Strafenlater-
nen oder Gebauden angebracht
werden.

Leistungsangebot und
Geschaftsmodell

Sonah entwickelt ein dezentrales
Sensornetzwerk, um Herausfor-
derungen wie das Parkplatzpro-

ring oder die Verkehrsleitung
anzugehen. Dabei setzt Sonah auf
die Entwicklungen von optischer
Sensorik. Die optischen Sensoren
konnen dabei eine Straf3ensitua-
tion vor Ort datenschutzkonform
analysieren, interpretieren und fur
unterschiedliche Anwendungs-
falle relevante Metadaten sen-
den. Diese werden, basierend auf
Machine-Learning-Algorithmen,
ausgewertet und in neuen Ge-
schaftsmodellen verarbeitet.

Einnahmen werden aus dem Ver-
kauf der Sensoren und monat-
lichen Geblihren fir das Park-
platz-Tracking generiert. Weitere
Einnahmen konnen durch die Be-
reitstellung von Park- und Ver-
kehrsdaten erzielt werden.

Relevanz fiir die Energiewende

Der Parkplatzsuchverkehr ist be-
reits heute fur einen signifikanten
Anteil der Luftverschmutzung im
urbanen Raum verantwortlich.
Durch die Uberwachung von Park-
raumen und die Uberfiihrung der
Daten in Navigationsanwendun-
gen konnen dieser Suchverkehr
und damit die Luftbelastungen
reduziert werden.

Regulatorische Hemmnisse
Datengetriebene Geschaftsmo-
delle im offentlichen Raum ber-
gen Schwierigkeiten, da es noch
keine Vorgabe gibt, wem die Da-
ten tatsachlich gehoren. Diese
Unsicherheit hemmt potenzielle
Innovationsprojekte.

blem, das E-Ladesaulen-Monito-

besseren Auslastung der Fahrzeuge beitragen.’** Mo-
bilitdtsaggregatoren ermdglichen dariiber hinaus die
Biindelung verschiedenster Mobilitdtsdienste in einer
App. Des Weiteren konnen intelligente Verkehrsopti-
mierungstechnologien zu einer effizienten Verkehrs-
flusssteuerung beitragen.

Cloud-basierte Mobilitétsplattformen konnen es bei-
spielsweise Unternehmen ermdglichen, Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern sogenannte Shared Mobility
Services anzubieten. Flottenfahrzeuge konnen digita-
lisiert und nach Dienstschluss von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern weiter privat genutzt werden. Die
Mobilitdtsplattform bildet damit eine Schnittstelle
zwischen Anbietern und Nachfragern von Mobili-
titsdienstleistungen. Das Geschaftsmodell besteht
dabei aus einem Software-as-a-Service-Paket, die
Nutzungsgebiihren sind zahlbar pro Fahrzeug und
Zeiteinheit.

Innovationshemmnisse
Im Verkehrssektor sind wichtige Innovationshemm-

nisse auf Netzwerkexternalititen (vgl. Box B 2-2)
und regulatorische Hiirden zuriickzufiihren.

Elektro- und Wasserstofffahrzeuge bediirfen einer
flichendeckenden Lade- und Tankinfrastruktur, die
wegen Netzwerkexternalitdten aktuell in Deutschland
noch nicht gegeben ist. Diese Externalititen werden
verstarkt, weil eine flichendeckende Ladeinfrastruk-
tur mit dem Ausbau der Verteilnetzinfrastruktur abge-
glichen werden muss.3#

Waihrend fiir Fahrzeughersteller CO,-Flottenziele fiir
Neuwagen gelten, gibt es kaum Maflnahmen, die auf
gedndertes Fahr- oder Nutzungsverhalten abzielen
und so auch THG-Minderungen im Fahrzeugbestand
realisieren konnen. Dadurch wird ein Status quo fiir
den Individualverkehr per Pkw zementiert, der in-
novative Technologien wie Mobilitdtsaggregatoren,
Verkehrsvermeidung oder den OPNV benachteiligt.>*!

Auf Grundlage der CO,-Flottenziele erfolgt eine
Forderung alternativer Antriebe, die nicht technolo-
gieoffen ist. Ubersteigt der Anteil von Elektrofahr-
zeugen an der Neuwagenflotte eines Herstellers einen
Schwellenwert, dann werden die CO,-Vorgaben fiir
die gesamte Flotte abgeschwicht. Diese Fokussie-
rung auf Elektrofahrzeuge geht zu Lasten anderer
alternativer Antriebskonzepte wie Wasserstofffahr-
zeuge.
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Eine kritische Wiirdigung der staatlichen Aktivita-
ten im Verkehrssektor darf nicht ibersehen, dass die
Bundesregierung auf internationaler Ebene Indus-
triepolitik zum Schutz der deutschen Automobil-
industrie betreibt. So setzte sich die Bundesregierung
beispielsweise auf européischer Ebene dafiir ein, die
Reduktionsziele fiir Neuwagen starker abzuschwié-
chen, als dies eine Mehrheit der EU-Mitgliedsstaaten
beflirwortet hitte.>*> Eine solche Politik hemmt Inno-
vationen fiir alternative Antriebskonzepte und konnte
sich mittelfristig als Bumerang fiir die Sicherung des
Automobilstandorts Deutschland erweisen.

Reformoptionen

Zur Uberwindung der Innovationshemmnisse im
Verkehrssektor gibt es mehrere Reformoptionen, die
zum Teil aufgrund ihrer asymmetrischen Verteilungs-
wirkung kontrovers diskutiert werden und politisch
bewertet werden miissen. Die Reformoptionen um-
fassen:

— eine hohere Bepreisung von THG-Emissionen
durch Anpassungen der Kfz- und Kraftstoff-
besteuerung,

— die technologicoffene Forderung klimafreund-
licher Antriebskonzepte und ihrer Lade- bzw.
Tankinfrastruktur,

— eine verstdrkte Koordinierung des Ausbaus von
Verkehrs- und Lade- bzw. Tankinfrastruktur,

— eine Bepreisung der Straennutzung durch Pkw,
um weitere Anreize fiir einen Umstieg vom Indi-
vidualverkehr mit Pkw zu anderen THG-drmeren
Mobilitdtskonzepten zu setzen.

Industrie
Ausgangssituation

Die Industrie ist fiir etwa 20 Prozent der THG-Emis-
sionen in Deutschland verantwortlich. Zwar konn-
ten die THG-Emissionen in diesem Sektor zwischen
1990 und 2017 bereits um iiber 30 Prozent reduziert
werden (vgl. Abbildung B 2-1). Zur Erreichung des
Sektorziels 2030 miissen die THG-Emissionen der
Industrie jedoch um 50 Prozent gegeniiber 1990 sin-
ken.

Im Industriesektor bestehen besondere technische

Herausforderungen bei der Reduktion der THG-
Emissionen im Bereich sehr hoher Temperaturen,
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in der Grundstoffindustrie (z. B. Kalk- und Zement-
herstellung) und der Grundstoffchemie.?* Hier ist
die Nutzung fossiler Brennstoffe zum Teil auch aus
spezifischen Materialeigenschaften der Brennstoffe**
erforderlich oder CO, entsteht durch chemische
Reaktionen als direktes Nebenprodukt auch beim
Einsatz nicht-fossiler Materialien.’*

Wichtige Optionen fiir THG-Reduktionen in der
Industrie sind die Erhéhung der Energieeffizienz der
Industrieprozesse, die Umstellung auf EE-Strom als
Energietrager, wo dies moglich ist, sowie die Ab-
scheidung und Nutzung oder Speicherung von CO, .34
Dartiiber hinaus konnen fossile Rohstoffe in Anwen-
dungen ersetzt werden, in denen es nicht zur Verbren-
nung dieser Rohstoffe, sondern zur stofflichen Nut-
zung kommt. Beispiele hierfiir sind die Nutzung bzw.
die Erzeugung von Ethylen oder Ammoniak auf Ba-
sis von Power-to-X-Technologien fiir die chemische
Industrie oder die Verwendung von Wasserstoff auf
Basis von EE-Strom in der Stahlherstellung.’*

Wichtige Technologien und Geschiiftsmodelle fiir
die Energiewende

Abbildung B 2-12 stellt innovative Technologien
des Industriesektors dar und gibt die Einschédtzung
der befragten Fachleute zur Bedeutung der Techno-
logien fiir die Energiewende und ihrer technologi-
schen Reife wieder (vgl. Box B 2-3). Als bedeutend
erachten die Fachleute in absteigender Reihenfolge
Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz
(1) und Energieriickgewinnung (2), Reduktion von
Prozessemissionen (3), Power-to-Heat/Cold/Steam
(4), dezentrale Speicher (5), virtuelle Kraftwerke (6)
und Power-to-Liquids (7) sowie Power-to-Gas (8).
Die Mehrheit der Fachleute gibt an, dass fiir diese
Technologien zumindest Produktkonzepte oder aber
bereits marktreife Produkte verfiigbar sind. Der Ent-
wicklungsschritt hin zur Marktreife steht allerdings
fiir Technologien der Energieriickgewinnung (2), Re-
duktion von Prozessemissionen (3), Power-to-Heat/
Cold/Steam (4), dezentrale Speicher (5), Power-to-
Liquids (7) und Power-to-Gas (8) noch aus.*

Im Industriesektor zielen innovative klimafreund-
liche Technologien vor allem auf Effizienzsteigerun-
gen ab. Hierbei kommen u.a. auch innovative Ge-
schéftsmodelle zur Analyse von Energiedaten zum
Einsatz (vgl. Box B 2-13). Neben einem sparsame-
ren Ressourceneinsatz lasst sich die Energieeffizienz
auch durch Energieriickgewinnung?® steigern.



Kernthemen 2019

B2 Innovationen fir die Energiewende

Technologien im Industriesektor - Bedeutung fiir die Energiewende und

technologische Reife

Relative Antworthaufigkeit in %

o

10

(1) Energieeffizienz

(2) Energieriickgewinnung

(3) Reduktion Prozessemissionen
(4) Power-to-Heat/Cold/Steam
(5) Dezentrale Speicher

(6) Virtuelle Kraftwerke

(7) Power-to-Liquids

(8) Power-to-Gas

(9) Power-to-Chemicals

(10) Biomasse

o

Reifegrad

I sehr wichtig BB wichtig B8 weniger wichtig

20 30 40

o
o
=2}
o
~
o
©
o
2=}
o
o
o

N
w

unwichtig @ Reifegrad

Die Reihenfolge der Technologien bestimmt sich zunachst absteigend aus der absoluten Summe aus ,sehr wichtig” und ,wichtig".
Ist diese Summe gleich hoch, werden Technologien mit mehr ,sehr wichtig”- als ,wichtig”-Antworten zuerst aufgelistet. Die Balken
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Dargestellt ist der Medianwert der Experteneinschatzungen zum Reifegrad.

Quelle: Gatzen und Pietsch (2019).

Dariiber hinaus hat die Umstellung auf CO,-arme
Energietréger eine hohe Bedeutung fiir die Reduktion
der THG-Emissionen. In den Verfahren Power-to-X
wird Strom (aus EE) in neue Energietriger wie Gase,
fliissige Kraftstoffe, Chemikalien oder Wéarme um-
gewandelt. Dadurch kann die Nutzung fossiler Ener-
gietrager reduziert werden. Wasserstoff kann so bei-
spielsweise mittels Elektrolyse aus Wasser und (EE-)
Strom anstatt aus Erdgas hergestellt werden.

Innovationshemmnisse

Im Industriesektor resultieren Innovationshemmnisse
vor allem aus der fehlenden bzw. unzureichenden
Internalisierung von THG-Externalitdten (vgl. Box
B 2-2). Einerseits ist der CO,-Preis fiir Anlagen, die
vom EU ETS erfasst werden, zu gering; andererseits
wird der Einsatz von Strom gegeniiber anderen Ener-
gietrdgern durch Steuern, Abgaben und Umlagen
benachteiligt. Dies hemmt die Einfithrung innova-
tiver CO,-freier oder CO,-armer Technologien in der
Industrie.

Reformoptionen

Reformoptionen zur Uberwindung der Innovations-
hemmnisse im Industriesektor haben zum Ziel, THG-
Externalititen zu internalisieren. Die Reformoptionen
umfassen:

— eine Stirkung des EU ETS durch eine weitere
Verknappung der Emissionszertifikate;

— eine Neuausrichtung von Steuern, Abgaben und
Umlagen — sogenannter staatlich induzierter
Preisbestandteile — auf Energietriger, die sich
an den Kosten der von den jeweiligen Energie-
trigern verursachten THG-Externalititen orien-
tieren.

Ausrichtung der FuE-Forderung auf
Sektorkopplungsprinzip

Die Energiewende muss zusétzlich durch FuE-Inves-
titionen in innovative klimafreundliche Technologien
unterstiitzt werden.’ FuE trdgt zur Generierung neu-
er Technologien bei, wird sich aber auch auf solche
Technologien forderlich auswirken, die nach Ein-
schitzung der befragten Fachleute schon Marktreife
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Geschaftsmodell im Bereich industrielle
Stromversorgung

Kurzbeschreibung

EnergyCortex wurde 2018 in Aachen gegriindet
und entwickelt eine cloud-basierte, sektoriber-
greifende Energiedatenplattform fur Industrie-
kunden, Stadtwerke sowie Betreiber dezentraler
Anlagen (z.B. EE- und KWK-Anlagen).

Leistungsangebot und Geschaftsmodell
EnergyCortex sammelt und visualisiert Daten,
beispielweise von Smart Metern, und ubernimmt
fur die Kundschaft die Aufbereitung und Verar-
beitung dieser Daten. Mittels der aufbereiteten
Daten werden Dienstleistungen zur Kostensen-
kung und Leistungssteigerung angeboten.

EnergyCortex bietet ihre Dienstleistungen im
Rahmen von festen Tarifen, Pay-per-Usage oder
Erfolgsbeteiligungen an.

Relevanz fiir die Energiewende

Durch die Visualisierung und Auswertung von
Verbrauchsdaten konnen Mafinahmen identifiziert
werden, mit denen sich der Energieverbrauch
reduzieren lasst.

erreicht haben. Ziel dabei ist, die Marktpotenziale zu
erhohen und die Marktdiffusion zu beschleunigen.
Wegen der herausragenden Bedeutung der Sektor-
kopplung fiir die Energiewende sollten FuE-Pro-
gramme die Innovationspotenziale von Technologien
bzw. Geschiftsmodellen fiir die Energiewende nicht
isoliert, sondern sektoriibergreifend betrachten.

Forschungsanstrengungen zur Unterstiitzung der
Energiewende werden von der Bundesregierung,
insbesondere von BMBF und BMWi, gefordert.!
Die Bundesregierung hat im 7. Energieforschungs-
programm?32 die Grundlinien und Schwerpunkte ihrer
Energieforschungsforderung dargelegt und diese in
die Hightech-Strategie 2025 (HTS 2025) aufgenom-
men.33

Die Expertenkommission begriifit, dass die Energie-
forschungsforderung der Bundesregierung zu-
nehmend das Prinzip der Sektorkopplung beriick-
sichtigt.>** Die Koordinierung der Forderung iiber
Ressorts hinweg muss aber effektiver ausgestaltet
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werden, um weitere Synergien zu erschliefen. Die
Expertenkommission regt daher an, in diesen For-
schungsaktivititen — wie im gesamten Portfolio
von FordermafBnahmen und in den koordinierenden
Arbeiten der HTS 2025 — den Aspekt der Sektor-
kopplung weiter zu schérfen.

Handlungsempfehlungen

Die Energiewende nimmt unter den Politikzielen der
Bundesregierung eine herausragende Stellung ein.
Zu einer erfolgreichen Energiewende kdnnen inno-
vative Technologien und Geschiftsmodelle einen
entscheidenden Beitrag leisten. Eine mdglichst kos-
tengiinstige Dekarbonisierung des deutschen Ener-
giesystems ist ohne innovative Technologien und Ge-
schéftsmodelle nicht darstellbar. Dabei geht es nicht
primér darum, neue Technologien zu erfinden. Viele
aus Sicht von Fachleuten wichtige Technologien und
Geschéftsmodelle sind heute schon marktreif. Sie
werden aber in ihrer Diffusion durch die fehlende
Internalisierung von Externalitdten und bestehende
regulatorische Vorgaben gehemmt.

Der Abbau dieser Hemmnisse wird zu einer deutlich
héheren CO,-Bepreisung und damit auch zu hdheren
Preisen fiir Diesel, Benzin, Heiz6l und Erdgas fiihren.
Diese Preiserhdhung ist notwendig, um die erforder-
liche Lenkungswirkung zu erzielen. Damit gehen
ungewliinschte Verteilungswirkungen einher. Daher
miissen die Reformen mit sozialpolitischen MaB-
nahmen, z.B. in Form von Einkommenstransfers,
flankiert werden.

Die Expertenkommission empfiehlt der
Bundesregierung die folgenden Mafinahmen:

— Um innovative und klimafreundliche Tech-
nologien und Geschiftsmodelle in ihrer Wett-
bewerbsfahigkeit zu stirken, sollten Abgaben
und Umlagen auf Energie iiber alle Wirtschafts-
sektoren an der Klimaschddlichkeit bzw. dem
CO,-Gehalt von Energietragern ausgerichtet
werden. Der Staat sollte die im Zuge einer sol-
chen CO,-orientierten Steuerreform anfallenden
zusitzlichen Steuereinnahmen vordringlich dazu
verwenden, wirtschaftlich schwache Haushalte,
die von Energiepreiserhdhungen besonders be-
troffen sind, zu kompensieren.

— Die Anreizregulierung (ARegV) fiir Betreiber
von Stromnetzen sollte so angepasst werden,
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dass sich der Betrieb innovativer Anlagen und
Geschiftsmodelle, die das Stromnetz stabilisie-
ren bzw. netzdienlich sind, lohnt.

— Damit sich die gesamtwirtschaftlichen Vorteile
von Flexibilisierungsoptionen in Stromangebot
und Stromnachfrage auch betriebswirtschaftlich
rechnen, sollte eine Reform der Netzentgelte
erfolgen, bei der die tatsdchlichen Kosten der
Stromnetznutzung rdumlich und zeitlich abge-
bildet werden.

— Um innovative digitale Geschiftsmodelle fiir die
Energiewende zu befordern, sollten rechtliche
Fragen der Datenerhebung bzw. -nutzung ziigig
geklart werden.

— Wegen der herausragenden Bedeutung der
Sektorkopplung fiir die Energiewende sollten
die FuE-Aktivitdten und deren Forderung stéirker
als bisher nach dem Organisationsprinzip der
Sektorkopplung ausgerichtet werden.
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Blockchain-Technologien: Mehr Sicherheit
fur dezentrale Anwendungen

Blockchain ist eine junge Technologie fiir das unver-
anderbare und félschungssichere digitale Speichern
und Ubertragen von Daten.3ss Daten werden dabei
nicht von einer einzelnen Institution gespeichert,
sondern von vielen Akteuren gleichzeitig. Es gibt
also keine zentrale Instanz, die die Kontrolle tiber die
gespeicherten Daten hat (vgl. Abbildung B 3-2).

Box B 3-1 veranschaulicht die Bedeutung dieser
Errungenschaft am Beispiel internationaler Liefer-
ketten.

Neben Transaktionen von Giitern entlang von Liefer-
ketten konnen Blockchains viele andere Arten von
Transaktionen félschungssicher speichern. Derzeit
werden die Blockchain-Technologien u.a. dazu ge-
nutzt, finanzielle Transaktionen abzuwickeln, Strom-
handel dezentral zu organisieren, digitale Identitéten
zu verwalten, den Informationsfluss zwischen Behor-
den zu unterstiitzen oder Regulierungsbehérden und
Unternehmen die Einhaltung von Berichtspflichten
zu erleichtern.

Blockchain-Technologien und die darauf basierenden
Anwendungen befinden sich derzeit noch in einem
frithen Entwicklungsstadium. Die meisten Anwen-
dungsbeispiele gehen aktuell nicht iiber den Status
von Pilotprojekten hinaus. Fachleute rechnen aber
mit einer erfolgreichen Weiterentwicklung der Tech-
nologie und ihrer Anwendungen. Mit der Weiter-
entwicklung von Blockchain-Technologien kénnen
erhebliche Kostensenkungen und Vereinfachungen
von Transaktionsabldufen einhergehen. Daraus er-
gibt sich ein grofles Potenzial weiterer Innovationen
und Umwilzungen bisheriger Wirtschaftsstrukturen.
Ein Grund dafiir liegt in der gro3en Bedeutung von
Daten fiir Wirtschaft und Gesellschaft und der neuen
Art und Weise, wie Daten mit Hilfe von Blockchain-
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Technologien gespeichert werden. Auf eine zentrale,
vermittelnde Instanz kann dabei verzichtet werden.

Hiirden fiir die weitere Entwicklung von Blockchain-
Technologien ergeben sich aus offenen technolo-
gischen Fragen und aus Unsicherheit in Bezug auf
rechtliche und regulatorische Rahmenbedingungen
sowie auf politische und gesellschaftliche Akzeptanz.
Deutschland befindet sich in einer aussichtsreichen
Position, um die Entwicklung von Blockchain-
Technologien mitgestalten sowie wirtschaftliche
und gesellschaftliche Potenziale realisieren zu koén-
nen. Insbesondere Berlin ist fiir die Blockchain-
Entwicklergemeinschaft ein Standort von globaler
Bedeutung. Dieser aktuelle Standortvorteil sollte von
der Politik als Hebel verwendet werden, um die wei-
tere Entwicklung und Anwendung von Blockchain-
Technologien zu beférdern.

Wichtige Eigenschaften von Blockchain-
Technologien

Aus der Funktionsweise und dem Aufbau von Block-
chain-Technologien ergeben sich eine Reihe von
Eigenschaften, die Einfluss auf den Erfolg und die
Verbreitung dieser Technologie haben koénnen. Zu
diesen Eigenschaften gehoren die Governance von
Blockchains, die Sicherheit, die Unterscheidung zwi-
schen Blockchains als Infrastruktur und als Anwen-
dung sowie die 6konomischen Anreize der verschie-
denen Akteure des Blockchain-Okosystems.

Der Verzicht auf eine zentrale Instanz ist nicht nur das
Ziel von Anwendungen der Blockchain-Technologien,
sondern oft auch Leitmotiv fiir ihren weiteren Ent-
wicklungsprozess.**® Fiir Richtungsentscheidungen
in der Entwicklung muss sich entweder ein informel-
ler Prozess herausbilden oder ein formeller Prozess
definiert werden. Informell kann sich beispielswei-
se ergeben, dass die aktivsten Entwicklerinnen und
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Entwickler Richtungsentscheidungen treffen, die
von den anderen Beteiligten mitgetragen werden. Ein
formeller Prozess kann dagegen vorsehen, dass jede
Nutzerin bzw. jeder Nutzer der Blockchain-Techno-
logie eine Stimme bei Richtungsentscheidungen ab-
geben kann. Diese Optionen werden unter dem Stich-
wort der Governance von Blockchains diskutiert (fiir
weitere Aspekte der Governance von Blockchains
vgl. Box B 3-4). Die Governance kann demzufolge

Blockchain-Anwendungen fiir Lieferketten

B3 Blockchain

u.a. Einfluss auf die Qualitdt und Geschwindigkeit
der Weiterentwicklung von Blockchain-Technologien
haben.

Blockchain-Technologien sind durch die beschriebe-
nen technischen Eigenschaften und dkonomischen
Anreize (vgl. Box B 3-3) sehr sicher. Eine absolu-
te Sicherheit kann es aber nicht geben. So kam es
in der Vergangenheit beispielsweise wiederholt zu

Jahrlich werden Guter mit einem Warenwert von fast
16.000 Milliarden Euro international versandt. 80
Prozent der Waren, die taglich konsumiert werden,
werden international gehandelt®” Die Lieferketten
sind sehr komplex. So konnen in den Transport einer
Ladung Avocados von Mombasa nach Rotterdam 30
Institutionen und Uber 100 Personen mit uber 200
Informationsaustauschen involviert sein.3%¢ Die hohe
Komplexitat solcher Lieferketten fihrt zu hohen ad-
ministrativen Kosten entlang einer Lieferkette. Diese
konnen die physischen Kosten der reinen Lieferung
deutlich Ubersteigen. Daruber hinaus sind diese
Lieferketten als Ganzes nur schwer nachvollziehbar.
Tests mit abgepacktem Obst zeigen, dass es mehrere
Tage dauern kann, eine Lieferkette nachzuverfolgen
und den Ursprung eines Produkts zu bestimmen.
Dabei machen Lebensmittelskandale deutlich, wie
wichtig es ist, Lieferketten zurlickverfolgen zu kon-
nen. Nur so kann im Fall von Verunreinigungen,
beispielsweise durch Krankheitserreger, die Quel-
le ausfindig gemacht werden. Ziel muss also sein,
internationale Lieferketten mit vielen Akteuren eben-
so leicht nachvollziehen zu konnen wie die Paket-
lieferung eines einzelnen Logistikanbieters durch
die Sendungsverfolgung.

Um eine Lieferkette uber Akteure hinweg zu doku-
mentieren, mussten alle Ereignisse der Lieferung an
einem Ort erfasst und gespeichert werden.®*® Bisher
schrecken Unternehmen allerdings vor einer ge-
meinsamen Erfassung der Lieferkette zurick, weil es
bedeutet, dass sie Informationen zu ihren Geschafts-
prozessen einem anderen Unternehmen anvertrauen
und sich auf dessen Sicherheitsvorkehrungen ver-
lassen mussten. Ein einzelnes Unternehmen als zen-
trale Institution fur Informationen aus Lieferketten
hatte zudem tiefe Einblicke in die Geschafte der
handelnden Unternehmen und konnte versuchen, aus
diesem Informationsvorsprung Profit zu schlagen.

Blockchain-Technologien konnen eine solche zen-
trale Institution Uberflissig machen. Anstatt die
Daten durch eine zentrale Institution sammeln und
speichern zu lassen, speichern beteiligte Unterneh-
men die Informationen zu Prozessen der Lieferkette
in einem digitalen Kassenbuch, der Blockchain. Die
beteiligten Unternehmen konnen dabei selbst eine
Kopie der Blockchain speichern, sodass die Daten
nicht in einer zentralen Institution konzentriert sind.
Gleichzeitig konnen die Zugriffsrechte der Blockchain
klar geregelt werden, sodass fir jede Lieferung nur
beteiligte Unternehmen Eintrage in der Blockchain
speichern oder lesen konnen. Daruber hinaus verhin-
dern technische Eigenschaften der Blockchain, dass
Daten im Nachhinein manipuliert werden (vgl. Box
B 3-3).

So ermoglichen die Blockchain-Technologien ein
hohes Maf3 an Transparenz und Sicherheit der ge-
speicherten Daten und helfen, Hurden fur eine bes-
sere Nachverfolgung von Lieferketten abzubauen. In
einem Pilotprojekt konnte gezeigt werden, dass nach
Einfuhrung einer Blockchain zur Nachverfolgung
von Lieferketten die Herkunft abgepackten Obstes
innerhalb von Sekunden anstatt von Tagen ermittelt
werden konnte. Ein anderer Fall zeigte, wie erhchte
Transparenz die Transportzeit einer Sendung von Ver-
packungsmaterial zu einer Produktionslinie in den
USA um 40 Prozent reduzieren konnte.*®

Im August 2018 haben der Technologiekonzern IBM
und die Containerschiffsreederei Maersk nach einem
zwolfmonatigen Test eine Blockchain fur Lieferketten
vorgestellt. Zu diesem Zeitpunkt waren 94 Organisa-
tionen in das Projekt involviert, darunter verschie-
dene Hafenbetreiber, Reedereien, Zollbehorden und
Logistikdienstleister.®!
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Abb B 3-2
So funktioniert eine Transaktion mit und ohne Blockchain-Technologie
e
Anton und Anna mochten eine Transaktion
an Kim veranlassen .
; Sk
ohne Blockchain mit Blockchain Anna

Anton sendet den Auftrag an eine Anna sendet den Auftrag an
zentrale Institution, z.B. eine Bank. ein Blockchain-Netzwerk.

J, Ob die Transaktion zulassig ist, l

wird gepruft durch ...
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... die zentrale Institution anhand ... die Software
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Falls die Transaktion zulassig ist, wird ..

.. die Transaktion zusammen mit
anderen legitimen Transaktionen in
einem sogenannten Block geblndelt,

.. dem zentralen Kassenbuch
ein Eintrag hinzugefugt.

Block #901

Block # 900 Block # 901

kryptografisch mit dem
vorherigen Block verkettet

und an das gesamte

&

Blockchain-Netzwerk oetegle o degmen
kommuniziert. hd IL‘.'
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Um zu uberprifen, ob die Transaktion
ausgefuhrt wurde, ...

Sue X7
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Kim

.. konnen Anton und Kim bei der
zentralen Institution nachfragen.

82

.. konnen Anna und Kim in
der Blockchain nachsehen.
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Ablauf der Transaktionen

Anton und Anna einigen sich jeweils

mit Kim auf ein Geschaft, fir das Kim
50 Euro bekommt. Anna fihrt die Trans-
aktion Uber eine Blockchain aus, Anton
Uber eine zentrale Instanz wie eine Bank.

Anton beauftragt die Bank, 50 Euro an
Kim zu Uberweisen. Die Bank prift an-
hand ihres zentralen Kassenbuchs, ob die
Transaktion zulassig ist. Anna sendet den
Wert von 50 Euro Uber die Blockchain.
Dort uberprifen Teilnehmende des Netz-
werks, ob die Transaktion zulassig ist.

Die Bank fiihrt Antons Transaktion aus,
belastet Antons Konto mit 50 Euro und
schreibt Kim 50 Euro gut. Diese Trans-
aktion wird im Kassenbuch verbucht.
Annas Transaktion wird mit anderen
Transaktionen in einem Block zusammen-
gefasst, erhalt einen digitalen Finger-
abdruck, den sogenannten Hash, und
wird dann an das gesamte Blockchain-
Netzwerk kommuniziert. Der neue Block
wird mit dem vorherigen Block verkettet,
indem auf den Hash des Vorgangers
verwiesen wird.

Um die Transaktion mit Anton zu priifen,
kann Kim in ihrem Bankkonto nachsehen.
Um die Transaktion mit Anna zu prifen,
kann Kim den Block mit ihrer Transaktion
einsehen.

Unterschiede zwischen den Transaktionen

Bei Transaktionen ohne Blockchain-Techno-
logie muss man darauf vertrauen, dass die
zentrale Institution die Transaktion verlass-
lich durchfihrt, Daten sicher verwahrt und
nur fur Zwecke verwendet, denen zugestimmt
wurde. Fir diese Dienste fallen mitunter
hohe Gebiuhren an. Bei der Verwendung von
Blockchain-Technologien muss man darauf
vertrauen, dass die Technik der Blockchain
einwandfrei funktioniert.

Bei Blockchain-Technologien ist klar fest-
gelegt und einsehbar, welche Transaktionen
zulassig sind. Bei Transaktionen ohne Block-
chain-Technologie missen die Nutzungsbedin-
gungen der zentralen Institution interpretiert
werden, um zu verstehen, welche Transaktio-
nen legitim sind. Die zentrale Institution kann
diese Bedingungen aber anders interpretieren
und einseitig andern.

Die Computer des Blockchain-Netzwerks
missen einen Konsens bilden. Die dafir
notigen Konsensmechanismen konnen aber,
wie im Fall der Bitcoin-Blockchain, sehr viel
Energie verbrauchen.

In einer Blockchain gespeicherte Transaktio-
nen konnen spater praktisch nicht verandert
werden. Eine zentrale Institution hat dagegen
die Moglichkeit, Transaktionen zu andern oder
zu loschen. Zudem kann ein erfolgreicher
Cyberangriff auf eine zentrale Institution dazu
flhren, dass ihre Dienste nicht verfigbar
sind. In einer Blockchain ist das Kassenbuch
auf vielen verschiedenen Computern gespei-
chert, sodass die Daten auch dann verfligbar
sind, wenn einige Computer ausfallen.

Das Speichern einer Transaktion in einem
zentralen Kassenbuch ist schnell und benotigt
wenig Ressourcen. Das Speichern einer
Transaktion in einer Blockchain benotigt
mehr Ressourcen, weil die Transaktion an
alle Computer im Netzwerk gesendet und von
ihnen gespeichert wird. Hieraus entsteht u.a.
ein hoherer Speicherbedarf.

Um den aktuellen Stand gespeicherter
Transaktionen zu erfahren, muss erst eine
Anfrage an die zentrale Institution gestellt
werden. Die in einer Blockchain gespeicherten
Transaktionen sind fir die Teilnehmenden der
Blockchain direkt einsehbar.

Neben Transaktionen speichert eine zentrale
Institution auch Daten ihrer Nutzerinnen und
Nutzer wie Namen, Passwdrter oder Kredit-
kartendaten. Zwar treffen diese Institutionen
Vorkehrungen gegen Datendiebstahl, aber
diverse Hacks zeigen, dass diese Vorkehrun-
gen keine vollstandige Sicherheit bieten.

B3 Blockchain

Glossar:

Ein Kassenbuch erfasst und speichert
(unter Umstanden digital) Transaktio-
nen. Transaktionen sind eine Abfolge von
Schritten, die eine logische Einheit
bilden. Sie konnen dabei ganz unter-
schiedliche Dinge umfassen: das Uber-
weisen von Geld von einer Person an
eine andere, aber auch Posts in sozialen
Medien oder das Teilen von Informationen
zwischen Unternehmen oder Beharden.

Eine zentrale Institution fiihrt das
Kassenbuch. Die zentrale Institution
besitzt dabei die alleinige Kontrolle iber
das Erfassen und Speichern von Trans-
aktionen. Beispiele sind Banken, Rechts-
beistande oder soziale Medien.

Ein Netzwerk besteht aus Computern,
die miteinander verbunden sind und so
Informationen austauschen konnen.

Eine Blockchain ist ein digitales Kassen-
buch, das gleichzeitig auf vielen ver-

schiedenen Computern gespeichert wird.
Eine Blockchain besteht aus miteinander
verketteten Blocken.

Blocke biindeln Transaktionen ahnlich
wie auf einer Seite in einem Kassen-
buch. Zusatzlich enthalt jeder Block
Informationen, um ihn unveranderbar mit
dem vorherigen Block zu verbinden.
Unveranderbar sind dabei sowohl die
Transaktionen innerhalb eines Blocks als
auch die Reihenfolge der Blocke.

Konsens beschreibt eine Situation, in
der sich alle Computer in Bezug auf den
korrekten Stand der Blockchain und der
in ihr gespeicherten Transaktionen einig
sind.

Konsensmechanismen stellen sicher,

dass Konsens zwischen den Computern
hergestellt wird, selbst dann, wenn es
Computer gibt, die das Netzwerk bei-
spielsweise durch das Versenden falscher
Informationen storen wollen.
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Funktionsweise von Blockchain-Technologien

Blockchain ist eine Technologie fur das digitale
Speichern und Ubertragen von Daten. Alle Trans-
aktionen werden von vielen Computern?? gespei-
chert und Informationen uber neue Transaktionen
werden zwischen den Computern des Blockchain-
Netzwerks geteilt. Neue Transaktionen werden dabei
in einem Block fester Grof3e zusammengefasst und
kryptografisch mit allen vorherigen Blocken zu einer
Kette verknlpft (vgl. Abbildung B 3-2).363

In diesem Prozess gibt es keine zentrale Instanz, wie
z.B. eine Bank, die die Korrektheit von Transaktionen
pruft. Es wird damit ex-ante kein Vertrauen zwischen
den Beteiligten vorausgesetzt. Daflr sorgen techni-
sche Funktionen und okonomische Anreize.

Blockchains konnen entweder fur jeden oder nur
fur einen bestimmten Teilnehmerkreis offen ste-
hen. Beispiele fur offentliche (public) Blockchains
sind die Ethereum- oder die Bitcoin-Blockchain.®%
In Konsortium-Blockchains hat nur eine bestimm-
te Gruppe von Personen die Berechtigung, Trans-
aktionen zu speichern oder zu lesen. Hierzu konnen
verschiedene Unternehmen zahlen, die gemeinsam
Transaktionen erfassen wollen, die nicht unbedingt
flr jeden offentlich einsehbar sein sollen. In einer
privaten Blockchain werden die Zugriffsrechte weiter
eingeschrankt, sodass beispielsweise nur noch ein
einzelnes Unternehmen Transaktionen in der Block-
chain speichert.

Die hohe Sicherheit von Blockchains basiert u.a. auf
der konsequenten Nutzung kryptografischer Verfah-
ren. Sie werden genutzt, um sicherzustellen, dass
die Identitat der Transaktionspartner und die Trans-
aktion selbst korrekt, d.h. nicht gefalscht sind, und
um sicherzustellen, dass vergangene Transaktionen
nicht geandert werden konnen.® Bei der Prifung
der Legitimitat einer Transaktion wird u.a. sicherge-
stellt, dass nur neue Transaktionen zur Blockchain
hinzugefligt werden und die zu transferierenden Res-
sourcen vorhanden sind. Bereits gespeicherte Trans-
aktionen konnen nicht manipuliert werden. Dadurch
sind die Eintrage in einer Blockchain unverander-
bar. Daflr sorgen kryptografische Hashfunktionen,
die den Transaktionen innerhalb eines Blocks einen
Fingerabdruck, genannt Hash, zuweisen, der leicht
zu verifizieren ist. Sollte nur ein Zeichen innerhalb

der Transaktionen geandert werden, ware offensicht-
lich, dass der Hash nicht korrekt ist. Die folgende
Transaktion

Anna sendet 50 Euro an Kim.
erhalt durch die Hashfunktion SHA-256 den Hash

e9b0e3904ff051f9e0810919afdd0a4ef363cfd79e
aa2521b182e47531c2ec31.

Dieser Hash ist im originalen Block mit der Trans-
aktion von Anna und Kim gespeichert. Sollte Anna
die Transaktion nachtraglich andern und stattdessen
Anne belasten wollen, bekame

Anne sendet 50 Euro an Kim.
durch dieselbe Hashfunktion den Hash

f8aeab70bc377ceabaf3916¢70643cd2da3d8186996
5a14a9837f240f3d9a518.

Damit wirde ein offensichtlicher Konflikt zu dem
Hash entstehen, der in dem originalen Block gespei-
chert ist. Daruber hinaus enthalt der nachfolgende
Block den Hash seines Vorgangers als Referenz -
das ist die sogenannte Verkettung der Blocke. Des-
halb kann die Manipulation einer Transaktion nur
erfolgreich sein, wenn alle nachfolgenden Blocke
ebenfalls geandert werden konnen.

Aus diesem Grund ist die Legitimierung neuer
Blocke durch die Computer des Blockchain-Netz-
werks von besonderer Bedeutung. Die Regeln dafur
fassen sogenannte Konsensmechanismen zusam-
men. Die Wahl des Konsensmechanismus hangt vor
allem auch von den Zugriffsrechten der Computer
des Netzwerks ab. In einer Konsortium-Blockchain,
in der sich die Teilnehmenden kennen, kann die
Sicherheit und Verlasslichkeit auch auf3erhalb der
Blockchain durchgesetzt werden. Das ermoglicht den
Einsatz von Konsensmechanismen, die beispiels-
weise auf Mehrheitswahl basieren. Im Gegensatz
dazu agieren die Nutzerinnen und Nutzer offentlicher
Blockchains weitgehend anonym. Dadurch kann die
Sicherheit einer solchen Blockchain nicht auferhalb
der Blockchain durchgesetzt werden, sondern muss
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integriert sein. Auch hierfur gibt es unterschiedliche
Ansatze wie zum Beispiel Proof-of-Work (PoW) oder
Proof-of-Stake (PoS). Sie vereint, dass 6konomische
Anreize genutzt werden, um Fehlverhalten, wie das
Bestatigen nicht legitimer Blocke, finanziell zu be-
strafen.

Um einen neuen Block zu erstellen, muss bei PoW
eine rechenintensive kryptografische Aufgabe gelost
werden. Dieser Prozess wird Mining genannt. Die
Aufgabe besteht darin, eine Zahl, genannt Nonce,
zu finden, sodass der Hash des Blocks mit einer
bestimmten Anzahl von Nullen beginnt. Die Nonce
wird, genauso wie der Zielwert fur die Anzahl von
Nullen, ebenfalls im Block gespeichert. So kann di-
rekt nachgeprift werden, ob die Arbeit zur Erstellung
des Blocks tatsachlich geleistet wurde - daher der
Name Proof-of-Work (Nachweis geleisteter Arbeit).
Der Miner, der als Erster einen korrekten Block er-
stellt und eine passende Nonce gefunden hat, be-
kommt als Belohnung einen Betrag der entsprechen-
den Blockchain-Wahrung, zum Beispiel Bitcoin.

Der Rechenaufwand zur Losung dieser kryptografi-
schen Aufgabe fuhrt zu einem hohen Stromverbrauch.
Die Stromkosten bilden einen okonomischen Anreiz,
der verhindert, dass viele neue Blocke der Block-
chain generiert werden, um eine frihere Transaktion
in der Blockchain zu manipulieren. Der Anreiz zur
Manipulation ergibt sich dabei aus dem Abwagen
des Profits einer Manipulation und den damit ein-
hergehenden Kosten - hier den Kosten fur Strom und
Computer - fur das Mining.

PoW ist ein sehr sicherer Konsensmechanismus,
der die Regeln einer Blockchain auch durchsetzen
kann, wenn die Teilnahme am Netzwerk nicht ein-
geschrankt ist und somit auch fehlerhafte Computer
oder Teilnehmende mit betrigerischen Absichten Teil
des Netzwerks sein konnen. Allerdings ist der damit
einhergehende Stromverbrauch so hoch, dass die
Bitcoin-Blockchain 2018 etwa so viel Energie ver-
brauchte wie das Land Osterreich.3

Eine Alternative zu PoW in offentlichen Blockchains
besteht im Konsensmechanismus PoS. PoS ver-
braucht deutlich weniger Energie als PoW und
schafft Anreize gegen Fehlverhalten, indem fir das

Validieren von Blocken ein Pfand hinterlegt werden
muss.

Nachdem ein neuer Block erstellt wurde, muss er an
das gesamte Netzwerk gesendet und von den teil-
nehmenden Computern gespeichert werden. Dieser
Prozess ist deutlich aufwendiger als das Speichern
einer Transaktion in einem zentralen Kassenbuch,
weil er bei allen Computern im Netzwerk wiederholt
werden muss. Durch den Verzicht auf einen zentra-
len Speicher ist die Blockchain dann allerdings auch
weniger anfallig fur eine Storung.

Neben der grundlegenden Funktionsweise von Block-
chain-Technologien existieren diverse Erweiterungen
mit unterschiedlichem Reifegrad. Ziele aktueller
Entwicklungen sind beispielsweise die Erhohung des
Transaktionsdurchsatzes®’ oder die Herstellung ei-
ner Verbindung zwischen verschiedenen Blockchains.
Eine andere Erweiterung hat mit der Einfihrung
der Ethereum-Blockchain bereits Einzug gehalten:
die automatische Ausfihrung von Prozessen auf
der Blockchain durch sogenannte Smart Contracts.
Smart Contracts sind Computerprogramme, die
ebenfalls in der Blockchain gespeichert sind.?® Sie
ermoglichen beispielsweise die Ausfiuhrung von
Wenn-Dann-Beziehungen wie ,Wenn Kim den Ein-
kauf beim Gummibarenwerksverkauf an Anna liefert,
dann werden 50 Euro von Anna an Kim transferiert".
Smart Contracts haben das Potenzial, Transaktions-
kosten zu reduzieren, indem sie die Bedingungen
fur Transaktionen formalisieren und bei Erfullung
automatisch durchfihren. Daraus ergibt sich eine
weitere Motivation, auf zentrale Institutionen zu
verzichten.

85




EFI GUTACHTEN
2019

Diebstéhlen von Kryptowéhrungen, die sich im ers-
ten Halbjahr 2018 auf fast eine Milliarde Euro belau-
fen haben sollen.>® Die Sicherheitsvorkehrungen der
Blockchain-Technologien werden bei diesen Dieb-
stdhlen allerdings meist nicht iberwunden. Diese
Diebstihle erfolgen héufig auf zentralen Borsen fiir
Kryptowéhrungen.?” Dennoch gab es in der Vergan-
genheit wiederholt Fille, in denen kleine Blockchain-
Netzwerke, also Blockchains, in der die Miner (vgl.
Box B 3-3) relativ wenig Rechenleistung besitzen,
Opfer von sogenannten 51-Prozent-Angriffen wur-
den.’”" Blockchains, die iiber Netzwerke mit hoher
Rechenleistung verfiigen, haben eine deutlich gerin-
gere Wahrscheinlichkeit, Opfer eines 51-Prozent-
Angriffs zu werden. Die Sicherheit von Blockchain-
Anwendungen (vgl. auch Box B 3-3) ist ein wichtiger
Grund fiir ihre Nutzung. Der Eindruck, Blockchain-
Technologien seien nicht sicher, kann deshalb einen
negativen Einfluss auf ihre Verbreitung haben.

Eine wichtige Unterscheidung muss zwischen einer
Blockchain wie Ethereum als Infrastruktur und den
Anwendungen, die auf ihr aufbauen, getroffen wer-
den. Dieser Unterschied ist vergleichbar mit dem
Unterschied zwischen den Internetprotokollen TCP/
IP und Anwendungen, wie dem World Wide Web mit
seinen Internetseiten oder E-Mail, die diese Infra-
struktur nutzen. Dezentrale Anwendungen, die auf
einer Blockchain aufbauen, werden dApps (Decen-
tralized Applications) genannt. dApps ermdglichen
beispielsweise als Browser oder Wallet die Inter-
aktion mit einer Blockchain. Dartiber hinaus stellen
sie Anwendungen wie soziale Netzwerke, Handels-
plattformen oder Identititsmanagement zur Ver-
fligung. dApps erméglichen so die Nutzung von
Blockchain-Technologien auch ohne tiefgehende
technische Kenntnisse, generieren zusétzliche Funk-
tionalitét fiir Nutzerinnen und Nutzer und kdnnen
damit die Verbreitung der Technologie unterstiitzen.

Zu den wichtigsten Akteuren des Blockchain-Oko-
systems gehoren: Institutionen, die hinter bestimmten
Blockchains stehen, wie z.B. die Ethereum Foun-
dation; Miner, die bei Proof-of-Work-Blockchains
das Validieren neuer Blocke iibernehmen; Unter-
nehmen, die Anwendungen auf der Basis von Block-
chain-Technologien anbieten; sowie Unternechmen,
die komplette Blockchain-Losungen bereitstellen. Zu
letztgenannter Gruppe gehdren grofle Technologie-
konzerne wie IBM, Amazon, SAP oder Microsoft,
die Blockchain-Losungen als Software-as-a-Service
anbieten.
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Start-ups, die Blockchain-Anwendungen oder Block-
chain-Infrastruktur entwickeln, haben in der Vergan-
genheit hdufig ein neues Finanzierungsinstrument
genutzt, das sogenannte Initial Coin Offering (ICO).
Bei einem ICO werden digitale Wertmarken, soge-
nannte Token, verkauft, die spiter zum Beispiel
genutzt werden konnen, um die Dienste der Block-
chain-Anwendung in Anspruch zu nehmen. Daneben
erginzen klassische Finanzierungsrunden {iber Wag-
niskapital die Finanzierung von Blockchain-Unter-
nehmen.

Blockchain-Anwendungen generieren Einnahmen
iiber Nutzungsgebiihren, sogenannte Freemium-
Modelle oder Abonnements fiir Nutzerinnen und
Nutzer. Miner erhalten fiir ihre Arbeit einen Erlos in
der Kryptowahrung der Blockchain, fiir die sie einen
Block bestitigt haben.

Anwendungen und Potenziale von
Blockchain-Technologien

Blockchain-Anwendungen finden sich in vielen
Bereichen. Die Motivation fiir den Einsatz oder die
Erprobung von Blockchain-Technologien ist hdufig
eine Kombination aus drei verschiedenen Beweg-
griinden: 1) Absicherung von Transaktionen, ii) Auto-
matisierung von Transaktionen, iii) dezentrale Daten-
haltung und Zugriffsmanagement.

Der Einsatz von Blockchain-Technologien in in-
ternationalen Lieferketten (vgl. Box B 3-1) ist ein
Beispiel fiir unternehmensiibergreifende und damit
dezentrale Datenhaltung. Auch Behdrden kdnnen
durch Blockchain-Technologien den Informations-
austausch intensivieren, Prozessschritte automati-
sieren und dadurch die behdrdliche Zusammenarbeit
verbessern. Ein erfolgreiches Beispiel fiir den Einsatz
im Rahmen des Asylprozesses wird in Box B 3-5
beschrieben.

Die Nutzung von Blockchain-Technologien durch
Aufsichtsbehdrden und Unternehmen kann auch zu
hoherer Transparenz und niedrigeren Kosten fiir die
Erfiillung der Transparenzanforderungen fithren. Das
hat ein Pilotprojekt der britischen Finanzmarktauf-
sicht FCA in Zusammenarbeit mit zwei global agie-
renden Banken’”? gezeigt. Die beteiligten Banken
konnten den Berichtspflichten bei Immobilienkre-
diten deutlich einfacher nachkommen als zuvor.?”
So wendeten Banken und Aufsichtsbehorde bisher
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bis zu vier Wochen fiir die Datenaufbereitung und
-bereitstellung auf. Durch den Einsatz von Block-
chain-Technologien konnte der zeitliche Aufwand
des Berichtswesens deutlich reduziert werden. Da-
riiber hinaus ermoglicht dieser neue Ansatz Berichte
nahezu in Echtzeit, wohingegen bisherige Berichte
hochstens quartalsweise zur Verfligung standen.’7+

Daten, die in Blockchains gespeichert werden, kon-
nen nicht geloscht oder verdndert werden. Deshalb

Governance von Blockchains

B3 Blockchain

eignen sich Blockchain-Technologien, um Informa-
tionen beweisbar und somit vertrauenswiirdig zu
machen.’™ So wird der Aspekt der Unverdnderbar-
keit von Daten eingesetzt, um steuerrelevante Infor-
mationen, wie z. B. Rechnungen im Onlinehandel,
falschungssicher abzulegen. In der medizinischen
Forschung findet dieser Aspekt bei der Absicherung
von automatisiert generierten Daten aus Analysesys-
temen Anwendung. Damit kann eine Manipulation der
Daten ausgeschlossen werden.?7

Governance beschreibt, wie eine Organisation - hier
eine Blockchain und ihre Stakeholder - gesteuert
oder geregelt wird. Fur Blockchains umfasst die
Governance das Regelwerk, das im Protokoll der
Blockchain enthalten ist und oft als On-Chain-Gover-
nance beschrieben wird. Zur On-Chain-Governance
gehort z.B. auch der Konsensmechanismus (vgl. Box
B 3-3). Daneben enthalt die 0ff-Chain-Governance
u.a. Entscheidungsregeln fir die Anpassung des
Blockchain-Protokolls oder Kriterien fir die Auswahl
derjenigen, die Transaktionen validieren, falls diese
Gruppe eingeschrankt ist. Im Gegensatz zu Elemen-
ten der On-Chain-Governance sind Elemente der Off-
Chain-Governance mitunter nicht niedergeschrieben,
sondern ergeben sich aus der gelebten Praxis. Im
Fall von offentlichen Blockchains etabliert sich
beispielsweise oft eine Meinungsfihrerschaft von
prominenten Personen der Blockchain-Entwickler-
gemeinschaft.

Fur die Realisierung der Nutzenpotenziale von Block-
chain-Technologien kann die Ausgestaltung der
Governance eine wichtige Rolle spielen. So wird mit
der Nutzung von Blockchain-Technologien haufig das
Ziel verfolgt, die Abhangigkeit von einem Intermediar
oder einer zentralen Instanz zu verringern. Allerdings
garantiert die Nutzung von Blockchain-Technologien
nicht zwangslaufig den Verzicht auf zentrale Instan-
zen. Diese Rezentralisierung von Blockchain-Techno-
logien kann sich aus der Governance der Blockchain
ergeben, wenn prominente Personen eine Meinungs-
fuhrerschaft etablieren konnten oder in privaten
Blockchains eine geschlossene Gruppe von Akteuren
fur das Validieren von Transaktionen zustandig ist.

Dariber hinaus besteht ein Zielkonflikt zwischen
einer wenig strikten Governance On- und Off-Chain

und der Sicherheit von Blockchains. Es bedarf zu-
mindest entweder einer strikten On-Chain-Gover-
nance oder einer strikten Off-Chain-Governance.
Offentliche Blackchains, in denen alle (zumeist
anonymen) Personen Transaktionen validieren diir-
fen, verfugen deshalb meist Uber Proof-of-Work als
Konsensmechanismus, um fur die Einhaltung der
Regeln der Blockchain zu sorgen (vgl. Box B 3-3).
Offentliche Blockchains hingegen, bei denen Trans-
aktionen nur von Teilnehmenden validiert werden,
deren |dentitat bekannt ist, konnen auf andere Kon-
sensmechanismen zuruckgreifen, weil die Einhaltung
der Regeln auch aufBerhalb der Blockchain durchge-
setzt werden kann. Dadurch konnen Nachteile von
Proof-of-Work, z.B. der hohe Energieverbrauch, ver-
mieden werden. Offentliche Blockchains, bei denen
alle Personen Transaktionen validieren dirfen, wer-
den offentliche und genehmigungsfreie Blockchains
genannt. Dagegen werden offentliche Blockchains,
bei denen nur bestimmte Personen Transaktionen
validieren durfen, offentliche und genehmigungs-
basierte Blockchains genannt.

Offentliche und genehmigungsbasierte Blockchains
bieten dariber hinaus die Moglichkeit, fir alle vali-
dierenden Personen (oder Organisationen) offen
zu sein, die bestimmte objektive Kriterien erfullen.
Zu solchen Kriterien konnen beispielsweise die
Geschaftstatigkeit in einem bestimmten Wirtschafts-
bereich gehoren - wie bei der Energy Web Foun-
dation®”” - oder die Eigenschaft, einer Organisa-
tion, nicht gewinnorientiert zu agieren - wie bei der
Interplanetary Database® (IPDB). Eine solche Aus-
wahl der Teilnehmenden kann transparente Govern-
ancestrukturen fordern, ohne die Rezentralisierung
der Blockchain uber eine geschlossene Gruppe der
Validierenden nach sich zu ziehen.
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Der Einsatz von Blockchain-Technologie in Asylverfahren

Blockchain-Technologie wurde
bereits erfolgreich im Rahmen
eines Proof-of-Concept fur den
zuverlassigen und zugigen Aus-
tausch von Informationen in Asyl-
prozessen eingesetzt.’’® Dabei
wird der Informationsaustausch
zwischen Aufnahmeeinrichtung,
Bundesamt fir Migration und
Flichtlinge (BAMF) und Auslan-
derbehorde unterstutzt. Die Eva-
luation zeigt ,deutliche Vorteile
in den Kategorien Prozesstreue,
-transparenz und -effizienz" %

Im Asylprozess werden Asylsu-
chende in einer Erstaufnahme-
einrichtung registriert und einer
Aufnahmeeinrichtung zugeordnet.
Falls die Antragstellung rechtma-
Big erfolgt, findet im Anschluss
eine Anhorung durch das BAMF
statt. Falls das BAMF positiv
uber den Asylantrag entscheidet,

stellt die Auslanderbehorde eine
Aufenthaltserlaubnis aus. Damit
dieser Prozess zuverlassig und
schnell durchlaufen werden kann,
mussen die verschiedenen Behaor-
den stets den Vorgaben fur Asyl-
verfahren folgen und Uber den
aktuellen Informationsstand eines
Asylprozesses verfugen. In beiden
Aspekten sorgt die Blockchain-
Technologie fur eine Verbesserung
gegenuber der aktuellen Situation.

Burch die dezentrale Speiche-
rung der Daten (vgl. Box B 3-3)
liegt der aktuelle Status eines
Asylprozesses den beteiligten
Behorden jederzeit vor. So kon-
nen die Daten aus verschiedenen
Systemen der Behorden — wie
dem Workflow- und Dokumenten-
managementsystem des BAMF
oder den Personalisierungsinfra-
strukturkomponenten der Erst-

aufnahmeeinrichtungen — in-
tegriert und allen beteiligten
Behorden zur Verfugung gestellt
werden. Daruber hinaus konnen
durch die in der Blockchain hin-
terlegten Smart Contracts (vgl.
Box B 3-3) Prozesse automati-
siert und Abweichungen von den
vorgesehenen Prozessen vermie-
den bzw. vollstandig dokumentiert
werden. Wartezeiten zwischen
behordlichen Arbeitsschritten
werden minimiert, der Gesamt-
prozess wird deutlich zuverlassi-
ger 3’

Die im Proof-of-Concept analy-
sierte Architektur einer Block-
chain fur den Asylprozess wird
seit August 2018 in einem Pilot-
projekt des BAMF, der Auslander-
behorde und des AnkER-Zentrums
Dresden umgesetzt.

Ein Beispiel fiir die Automatisierung von Prozes-
sen durch Smart Contracts ist der Bereich Versiche-
rungen. So bietet eine grofle internationale Versi-
cherungsgesellschaft auf der Basis von &ffentlich
zuginglichen Informationen zu Flugdaten eine Ver-
sicherung gegen Flugverspdtungen an. Die Bear-
beitung eines Versicherungsfalls erfolgt dabei voll-
kommen automatisch und anhand eines einsehbaren
Smart Contract, sobald Flugverspatungen auftre-
ten.’2 Neben Versicherungen werden die Blockchain-
Technologien fiir weitere Anwendungen mit Bezug
zu finanziellen Transaktionen verwendet, so z. B. als
Zahlungsinfrastruktur zwischen Banken.33

Verschiedene europidische Lander®®* erproben die
Nutzung Blockchain-basierter Grundbiicher. Auf
dieser Grundlage konnen Prozesse wie das Anfor-
dern eines Grundbuchauszugs oder das Erstellen ei-
nes Grundbucheintrags automatisiert werden. Inter-
medidre wie Notariate oder Banken wéren fiir diese
Aufgabe dann nicht mehr im bisherigen Umfang er-
forderlich und der administrative Aufwand fiir das
Fiihren eines Grundbuchs konnte reduziert werden. In
Landern ohne funktionierendes Grundbuch kann so
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ein verldssliches Immobilienregister aufgebaut wer-
den, selbst wenn das Vertrauen in staatliche Instanzen
beschadigt ist.?3

Blockchain-Technologien kdnnen auch fiir digi-
tale Schliissel eingesetzt werden, die nicht kopiert
werden konnen — beispielsweise zu Wohnungen,
Hausern oder Fahrzeugen. Fiir die Anwendung als
Schloss kann die Besitzerin oder der Besitzer einen
Smart Contract auf der Blockchain nutzen, der Vor-
aussetzungen fiir das Offnen des Schlosses definiert.
Hierzu konnen das Hinterlegen einer Kaution und das
Begleichen der Miete gehdren. Die Mieterin oder der
Mieter kann sich dann per Smartphone am Schloss
identifizieren und erhdlt Zugriff, falls in der Block-
chain hinterlegt ist, dass die ndtigen Bedingungen er-
fiillt sind. 8¢

Diese Anwendungen zeigen, dass verschiedene Ak-
teure derzeit Blockchain-Technologien entwickeln,
erproben und in marktreife Produkte tiberfithren. Sie
bilden aber nur einen kleinen Teil der Bereiche ab, in
denen Blockchain-Technologien angewendet wer-
den konnen. Das Potenzial von Blockchains kann
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iiber die genannten Anwendungen weit hinausgehen,
weil Blockchain-Technologien zu radikalen Verdnde-
rungen in bestehenden Industrien fithren. So kénnen
in der Energiewirtschaft Blockchain-Technologien
genutzt werden, um die Kosten des Betriebs eines
Stromnetzes transparent zu erfassen und so Netzent-
gelte verursachergerecht und effizient zu erheben.
Box B 2-7 beschreibt diese Anwendungen von Block-
chain-Technologien fiir die Energiewirtschatft.

Noch grundlegender ist aber, dass Blockchain-Tech-
nologien die Art und Weise verdndern, wie Daten
gespeichert werden. Daten konnen mittels Block-
chain-Technologien sicher dezentral gespeichert
werden. Auf dieser Grundlage entsteht die Moglich-
keit, die Kontrolle iiber die eigenen Daten zu be-
halten und nicht an zentrale Institutionen wie grofie
Internetunternehmen zu verlieren. Hieraus erwéchst
die Hoffnung, dass Biirgerinnen und Biirger sowie
Unternehmen ihre Daten stérker als bisher zugénglich
machen und kontrolliert nutzen lassen kdnnen.?%

Mit einer dezentralen Datenhaltung wird letztlich
auch die Hoffnung verbunden, die Marktkonzentra-
tion in datengetriebenen Industrien zu verringern und
Markteintrittsbarrieren abzubauen. So konnen Block-
chain-Technologien zu erheblichen Verdnderungen
der Marktstrukturen fithren und radikale Verdnde-
rungen ausldsen.

Trotz etlicher vielversprechender Anwendungen und
disruptiver Potenziale ist derzeit aber noch offen, ob
sich Blockchain-Technologien zukiinftig als Quer-
schnittstechnologie etablieren kdnnen. Ob die damit
verbundenen Erwartungen realisierbar sind, hangt
mafgeblich von der Governance der Blockchains ab
(vgl. Box B 3-4).

Blockchain-Standort Deutschland

Deutschland verfiigt {iber eine aktive Entwickler-
gemeinschaft, die an Blockchain-Technologien
arbeitet. Fast die Hélfte der deutschen Blockchain-
Start-ups ist in Berlin zu finden.** Mit dieser Kon-
zentration an Entwicklungstatigkeit ist Deutschland
und vor allem Berlin nach Einschdtzung von Fach-
leuten ein Standort mit internationaler Bedeutung
fir Blockchain-Technologien.’®* In Berlin gibt es
eine hohe Konzentration von Entwicklerinnen und
Entwicklern, die an der Blockchain-Infrastruktur
arbeiten.’* Bedeutende Organisationen hierfiir sind
u.a. die Web3 Foundation, die die Entwicklung eines
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dezentralen Internets fordert, die Energy Web Foun-
dation, die eine offene Blockchain-Technologie fiir
Energiemirkte erarbeitet, oder die IOTA Foundation
mit Blockchain-Technologie fiir [oT-Anwendungen.
Eine besondere Rolle kommt der Ethereum-Founda-
tion*! zu, da Ethereum derzeit einen Quasi-Standard
in der Blockchain-Gemeinschaft darstellt.?*

Eine prizise Einschitzung zur Leistungsfahigkeit
Deutschlands im internationalen Vergleich ist aller-
dings kaum mdglich. Hierfiir gibt es verschiedene
Griinde. So sind die Entwicklungstitigkeiten und
Ziele sehr heterogen. Entwicklungen der grund-
legenden Infrastruktur von Blockchains, wie bei-
spielsweise durch die Ethereum Foundation, erfolgen
oft als Open Source Software durch eine Gruppe von
Entwicklerinnen und Entwicklern. Die Zusammen-
arbeit dieser Personen findet dabei oft iiber Lén-
dergrenzen hinweg statt und lésst sich dadurch nur
schwer einem Standort zuschreiben. Gleichzeitig
entzieht sich die Arbeit an Open Source Software
aber einem Vergleich von Entwicklungsaktivititen
auf der Grundlage einer Analyse von Patentzahlen,
weil Open Source Software nicht patentiert wird. In
einem anderen Ansatz wird versucht, iiber Lander-
grenzen hinweg die Anzahl von Blockchain-Start-ups
zu vergleichen.*3Allerdings sind solche Listen, ins-
besondere im internationalen Vergleich, oft unvoll-
standig und ergeben so ein potenziell verzerrtes Bild
iiber die internationale Verteilung von Blockchain-
Start-ups.

Dennoch bleibt festzustellen, dass Deutschland sich
in einem dynamischen Wettbewerb befindet und an-
dere Standorte an Attraktivitdt gewinnen konnen.
So erfolgten die weltweit grofiten Initial Coin Offe-
rings (ICOs), ein Finanzierungsinstrument von Start-
ups mit Blockchain-Bezug, nicht in Deutschland.**
Von den 20 weltweit groBten ICOs erfolgte bislang
nur eines in einem europdischen Land, ndmlich der
Schweiz. Eines dieser Start-ups, Tezos, arbeitet bei-
spielsweise an einer Blockchain-Technologie, bei der
jede Nutzerin bzw. jeder Nutzer ein Mitspracherecht
bei der weiteren Entwicklung der Technologie besitzt.

Hemmnisse fur die Verbreitung von
Blockchain-Technologien

Derzeit gibt es noch Hemmnisse fiir die weitere Ent-
wicklung von Blockchain-Technologien und die
Realisierung der Nutzenpotenziale in Wirtschaft und
Gesellschaft. Diese Hemmnisse liegen vor allem in
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den Bereichen Technologieentwicklung, Regulierung
und Rechtsprechung sowie politische und gesell-
schaftliche Akzeptanz.

So stehen beispielsweise technologische Losungen
fiir eine hohere Skalierbarkeit 6ffentlicher Block-
chains bisher noch aus. Aullerdem verwenden popu-
lare Blockchains wie Bitcoin oder Ethereum derzeit
energieintensive PoW-Konsensmechanismen, die
auch mit hohen negativen Klima-Externalititen ein-
hergehen (vgl. Box B 3-3).3%

Deutschland hat in Zusammenhang mit rechtlichen
und regulatorischen Rahmenbedingungen fiir den
Einsatz von Blockchain-Technologien weitestgehend
einen abwartenden und beobachtenden Ansatz®*°
gewahlt. Unsicherheit besteht derzeit insbesondere
in der Anwendung der Datenschutz-Grundverord-
nung im Kontext von Blockchain-Technologien,
der Klassifizierung von ICOs, der Besteuerung von
Kryptowdhrungen und des Einsatzes von Block-
chain-Technologien in regulierten Markten wie der
Energiewirtschaft.*®” Um diese Unsicherheit zu re-
duzieren, missen qualifizierte Ansprechpersonen in
Politik, Ministerien und Behorden verfiigbar sein und
kommunikative Hiirden zwischen Politik und Verwal-
tung auf der einen und der Blockchain-Gemeinschaft
auf der anderen Seite abgebaut werden.’*® Zusétzlich
bestehen Hiirden auf Seiten der potenziellen Nutze-
rinnen und Nutzer von Blockchain-Technologien. Zu
abstrakte oder technische Darstellungen der Techno-
logie in Verbindung mit wenigen verfiigbaren An-
wendungen stehen derzeit einem breiten Verstdndnis
fiir das Nutzenpotenzial von Blockchain-Technolo-
gien entgegen.

Handlungsempfehlungen

Die Expertenkommission sieht in Blockchain-Tech-
nologien hohe Nutzenpotenziale fiir Unternehmen,
Bevdlkerung und Verwaltung. Um diese Potenziale
zu realisieren, empfiehlt die Expertenkommission der
Bundesregierung die folgenden MafB3nahmen:

— Die geplante Blockchain-Strategie der Bundes-
regierung sollte eine Analyse von Stirken und
Schwichen des Blockchain-Standorts Deutsch-
land enthalten. Dazu gehdren Analysen von aktu-
ellen rechtlichen und regulatorischen Rahmen-
bedingungen, die innovationshemmend sind.

— Die Strategie sollte Vorschlége fiir Reallabore ent-
halten, in denen Losungen fiir die identifizierten
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Hemmnisse getestet werden konnen, um nétige
Anpassungen der Rechtslage vorzubereiten.

Die Strategie sollte Schnittstellen mit anderen
digitalpolitischen Strategien der Bundesregie-
rung wie der KI-Strategie oder der Umsetzungs-
strategie Digitalisierung benennen. Ebenso sind
Verbundeffekte der unterschiedlichen Strategien
zu identifizieren und zu nutzen.

Weiterhin sind rechtliche Unsicherheiten fiir
Unternehmen zu reduzieren, indem ein Kom-
petenzaufbau fiir Ansprechpersonen in Ministe-
rien und Behorden gefordert wird. Dieser Kom-
petenzaufbau sollte auch genutzt werden, um
Konzepte zur Nutzung von Blockchain-Techno-
logien in der Verwaltung zu analysieren und, wo
sinnvoll, Pilotprojekte zu starten.

SchlieBlich sollten Biirgerinnen und Biirger
sowie Unternehmen iiber Vor- und Nachteile von
Blockchain-Technologien informiert werden, um
sie zu einem souverdnen Umgang mit Block-
chain-Anwendungen zu beféhigen.
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Digitalisierung der
Hochschulen

Die deutschen Hochschulen messen ihrer Digitalisierung eine sehr hohe
Bedeutung bei. Dies spiegelt sich im bisher erreichten Digitalisierungsstand
von Forschung, Lehre und Verwaltung jedoch nicht wider. Es bestehen
damit deutliche Entwicklungspotenziale fir die weitere Digitalisierung der
deutschen Hochschulen.

-~

chatzen, nach Bereich und Hochschultyp

Universitaten %

Forschung Lehre

Verwaltung

I Stellenwert der Digitalisierung
I Stand der Digitalisierung

eil der Hochschulen, die den Stellenwert der Digitalisie
den Stand ihrer Digitalisierung als hoch bzw. sehr hoc

Fachhochschulen/Hochschulen
fir angewandte Wissenschaften

Forschung

Lehre  Verwaltung
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Quelle: Die Angaben im Glossar und den Abbildungen beziehen sich auf Gilch et al. (2019).
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Als Digitalisierung der Lehre

wird die Durchdringung von Lehr-
bzw. Lernprozessen mit digitalen

Komponenten und Lernwerkzeugen
bezeichnet.

B4 Digitalisierung der Hochschulen

000

LI

J ( )

stark bzw. sehr stark zu nutzen

Anteil der Hochschulen, die angeben, digitale Lehrformate

Glossar Lehre

Mobiles Lernen

Als Mobiles Lernen werden alle
Lernprozesse mit mobilen, por-
tablen Endgeraten bezeichnet.

Freie Lernmaterialien

(Open Educational Resources, OER)
Freie Lernmaterialien sind Lehr-
Lern-Materialien, die keiner
Schutzfrist unterliegen oder mit
einer freien Lizenz bereitgestellt
werden.

Online-Peer- bzw.

kollaboratives Lernen

Als Online-Peer- bzw. kollabora-
tives Lernen werden Lernformen

bezeichnet, bei denen mindestens
zwei Studierende ihr Wissen und
ihre Erfahrungen online mitein-

o
o

o
o

20
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%

Lehrformate

Mobiles Lernen
Vorlesungsaufzeichnungen

Soziale Medien

Freie Lernmaterialien

Online-Peer bzw. kollaboratives Lernen
E-Portfolio

Inverted Classroom
Simulationsgestiitztes Lernen
Adaptives Lernen

Augmented und Virtual Reality

Digital Game-based Learning

ander austauschen und gemein-
sam Probleme lGsen.

E-Portfolio

E-Portfolios sind digitale Samm-
lungen von Lernprozess-Doku-
mentationen und Lernprodukten.
Sie dienen dazu, den Lernprozess
abzubilden, zu veranschaulichen
und zu evaluieren.

Inverted Classroom

Beim Inverted Classroom wird
die Stoffvermittlung in das
Selbststudium uberfihrt und in
der Regel durch Online-Tools
und -Ressourcen umgesetzt. In
dazwischengeschalteten Pra-
senzphasen werden ausgewahlte
Inhalte aufgegriffen und vertieft,

die den Studierenden im Selbst-
studium Probleme bereitet haben.

Simulationsgestiitztes Lernen

Bei Simulationen handelt es sich
um interaktive Visualisierungen,
die einen Sachverhalt im Rahmen
eines Modells in vereinfachter
Form darstellen und dadurch
Ursache-Wirkungszusammenhan-
ge veranschaulichen konnen.

Adaptives Lernen

Adaptives Lernen ist das Lernen
mithilfe von Lernumgebungen,
die Lerninhalte an individuelle
Bedurfnisse anpassen und be-
stimmte Lerninhalte nach vorge-
gebenen Kriterien freischalten.

00O
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Verwaltungsprozesse

Anteil der Hochschulen, die angeben, die folgenden Verwaltungsprozesse
vollstandig digitalisiert zu haben

Priifungs- und Notenbescheide I

Bewerbung auf Studienplatz I
Immatrikulation |
Beurlaubung von Studierenden N
Urlaubsantrag von Mitarbeitern
Rechnungsbearbeitung
Bewerbung auf Stellen
Beschaffung
Dienstreiseantrag
Reisekostenabrechnung
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I studiumsbezogene Verwaltungsprozesse

nicht-studiumsbezogene Verwaltungsprozesse ~

Augmented und Virtual Reality
Bei Augmented Reality handelt
es sich um die visuelle Einblen-
dung erganzender Informati-
onen zu Objekten der realen
Umgebung. Als Virtual Reality
wird dagegen das vollstandige
Eintauchen in eine virtuelle
Umgebung bezeichnet.

Digital Game-based Learning
Digital Game-based Learning,
d.h. das auf Spielen basierende
Lernen, ist eine digitale Variante
der Lernspiele. Dabei wer-

den Lernspiele eingesetzt, die
inhaltlich und strukturell nach
padagogischen Gesichtspunkten
gestaltet sind und fir die vorab
Lernergebnisse definiert wurden.

Als Digitalisierung der
Verwaltung wird die Umsetzung
von Verwaltungsablaufen in
einen digital vernetzten Prozess
bezeichnet.

r
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-
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B4 Digitalisierung der Hochschulen

B 4-1

Die Digitalisierung der Hochschulen ist fiir den F&I-
Standort Deutschland von zentraler Bedeutung. In
ihrer Doppelrolle als Bildungs- und Forschungsein-
richtungen sind Hochschulen dafiir verantwortlich,
akademische Fachkrifte fiir eine zunehmend digi-
talisierte Welt auszubilden und das Potenzial der
Digitalisierung fiir international anschlussfdhige
Forschungs- und Innovationsaktivititen zu nutzen.
Nachdem sich die Expertenkommission 2018 mit der
digitalen Bildung befasst hat,** untersucht sie in die-
sem Kapitel, in welchem Mall Hochschulen digitale
Prozesse in der Forschung, Lehre und Verwaltung
einsetzen und mit welchen Herausforderungen sie
sich konfrontiert sehen.

Stand der Digitalisierung an
deutschen Hochschulen

Die deutschen Hochschulen messen gemél einer von
der Expertenkommission in Auftrag gegebenen Be-
fragung ihrer Digitalisierung eine sehr hohe Bedeu-
tung bei. 83 Prozent der teilnehmenden Hochschulen
geben an, dass das Thema fiir sie einen hohen bis sehr
hohen Stellenwert einnimmt.*® Dies spiegelt sich
im bisher erreichten Digitalisierungsstand von For-
schung, Lehre und Verwaltung jedoch nicht wider
(vgl. Infografik). Es bestehen damit deutliche Ent-
wicklungspotenziale fiir die weitere Digitalisierung
der deutschen Hochschulen.

Digitalisierung als Herausforderung
fir Hochschul-Governance

Die Digitalisierung von Forschung, Lehre und Ver-
waltung ist fiir die Hochschulen eine grofle Heraus-
forderung. Im Vergleich zu Wirtschaftsorganisationen
gibt es hochschulspezifische Aspekte, die den Digi-
talisierungsprozess verzogern. Nach Einschitzung
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der Imboden-Kommission ist die Governance vieler
deutscher Universitdten durch mangelnde Effizienz-
orientierung gekennzeichnet.*! Dariiber hinaus leiden
die Hochschulen seit Jahren unter einer strukturellen
Unterfinanzierung, die Investitionen in Digitalisie-
rungsprozesse erschwert.

Neben diesen internen Problemen sind die Hochschu-
len mit zahlreichen Anforderungen von auf3en kon-
frontiert — z. B. mit steigenden Studierendenzahlen,
zunehmender Drittmittelabhéngigkeit sowie der Ex-
zellenzinitiative —, die zu einer steigenden Komplexi-
tét der Hochschul-Governance gefiihrt haben.*

Eine wichtige Mdglichkeit, auf die Herausforde-
rungen der Digitalisierung zu reagieren, ist die
Ausarbeitung einer Strategie, die sich am Profil der
Hochschule, an ihren Zielgruppen und an ihren Ent-
wicklungszielen orientiert. Die Ergebnisse der von
der Expertenkommission in Auftrag gegebenen Be-
fragung zeigen allerdings, dass bisher erst 14 Prozent
der teilnehmenden Hochschulen iiber eine Digitali-
sierungsstrategie verfiigen.*”® Weitere 41 Prozent der
teilnehmenden Hochschulen geben an, eine Digitali-
sierungsstrategie zu erarbeiten, wahrend 31 Prozent
eine solche planen.** Zu den am haufigsten genannten
Zielen, die mit einer Digitalisierungsstrategie verfolgt
werden, zdhlen die Verbesserung der Qualitdt und
der Effizienz in der Hochschulverwaltung sowie die
Steigerung der Qualitét der Lehre.

Die Expertenkommission sieht es als ein positives
Signal, dass die deutschen Hochschulen mehrheit-
lich die Entwicklung einer Digitalisierungsstrategie
planen. Sie empfiehlt, in den Strategien klare Verant-
wortlichkeiten fiir Digitalisierungsprozesse zu defi-
nieren.
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Digitalisierung der Forschung:
Deutsche Hochschulen gut aufgestellt

Als Digitalisierung der Forschung wird die zuneh-
mende Anwendung computergestiitzter Verfahren
und die systematische Verwendung digitaler Ressour-
cen in der Forschung bezeichnet.*

Der Stand der Digitalisierung (vgl. Infografik) in der
Forschung variiert stark zwischen Universitaten und
Fachhochschulen (FHs) bzw. Hochschulen fiir an-
gewandte Wissenschaften (HAWs), was vor allem auf
die unterschiedliche strukturelle Ausrichtung beider
Hochschultypen zuriickzufiihren ist.*

An nahezu der Hilfte der Universitdten sind For-
schungsinformationssysteme*”’ teilweise oder voll-
stindig implementiert. Aulerdem sind an etwa 30
Prozent der Universitidten Forschungsdaten-Manage-
mentsysteme*®® teilweise bis vollstindig implemen-
tiert. Die Nutzung digitaler Datensammlungen durch
die Forschenden wird von 63 Prozent der Université-
ten als hoch oder sehr hoch bewertet. 45 Prozent der
Universititen geben zudem an, neue Publikations-
formate haufig oder sehr hiufig zu nutzen. Daneben
nutzen 39 Prozent der Universititen digitale Analyse-
methoden in hohem oder sehr hohem Maf3.*

Bei FHs/HAWSs sind die forschungsbezogenen IT-
Systeme wie beispielsweise Forschungsinforma-
tions- und Forschungsdaten-Managementsysteme an
weniger als 20 Prozent der Einrichtungen teilweise
oder vollstdndig implementiert. Digitale Datensamm-
lungen werden von einem Drittel der Forschenden
an FHs/HAWSs haufig bzw. sehr haufig genutzt. 18
Prozent der FHs/HAWSs geben an, neue Publikations-
formate in hohem oder sehr hohem Ma@ einzusetzen.
Lediglich 13 Prozent der FHs/HAWs bewerten die
Nutzung digitaler Analysemethoden an ihrer Hoch-
schule als hoch oder sehr hoch.#!?

Der Digitalisierungsstand in der Forschung hingt,
unabhingig vom Hochschultyp, erheblich vom En-
gagement einzelner Forschender bzw. Forschungs-
gruppen ab.*!! Forschende nutzen an Hochschulen aus
eigenem Antrieb eine Vielzahl digitaler Werkzeuge
zur Simulation, Modellierung, Visualisierung, Erfas-
sung und Auswertung von Daten sowie zur Verodffent-
lichung von Forschungsergebnissen, ohne dass dies
von den jeweiligen Hochschulen zentral unterstiitzt
werden miisste.*!?

B4 Digitalisierung der Hochschulen

Dennoch entstehen in diesem Zusammenhang um-
fangreiche Beratungs-, Schulungs- und Dienstleis-
tungsbedarfe, fiir die die Hochschulen passende An-
gebote entwickeln und bereitstellen sollten (fiir ein
Beispiel vgl. Box B 4-1).453 Dies gilt umso mehr, da
durch die zunehmende Bedeutung von Kiinstlicher
Intelligenz und Data Science die Beratungsbedarfe
weiter steigen werden.*!4

Beispiel guter Praxis im Bereich Forschung:
Die eResearch Alliance

Die eResearch Alliance bundelt seit 2014 die
Kapazitaten der zentralen Infrastruktureinrichtun-
gen der Universitat Gottingen, der Gesellschaft
flir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH
Gottingen und der Niedersachsischen Staats- und
Universitatsbibliothek.™

Die eResearch Alliance bietet eine zentrale
Infrastruktur fur Forschende, Fakultaten und
Forschungsverbinde Uber Gottingen hinaus. Ihr
Ziel ist es, Forschende mit technologischen und
informationswissenschaftlichen Angeboten zu
unterstutzen, um sowahl bestehende Forschungs-
methoden effizienter zu gestalten als auch neue
Forschungsmethoden zu ermoglichen.*'®

Um das zu erreichen, halt die eResearch Alliance
verschiedene Informations-, Beratungs- und
Schulungsangebote zu innovativen Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien vor.
Hierzu zahlen u.a. Forschungsdatenmanagement,
Forschungsinfrastrukturen zum gemeinsamen
Arbeiten mit digitalen Werkzeugen und Methoden,
Visualisierungsmaoglichkeiten fir Forschungs-
daten sowie Publikationsstrategien. Auferdem
bietet die eResearch Alliance individuelle IT-
Beratung und IT-Dienstleistungen fur Forschende
an.417

Positive aktuelle Entwicklungen

Die Digitalisierung der Forschung wird derzeit von
Entwicklungen in mehreren Bereichen geprigt, die
auch fiir die Hochschulen von grofer Bedeutung sind.
Zu diesen Bereichen zdhlen Hochleistungsrechner,
Forschungsdateninfrastruktur und Open Access.
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Hochleistungsrechner

Die Bedeutung von Hochleistungsrechnern fiir die
Forschung wéchst. Beispielsweise werden fiir die
Simulation neuronaler Netze und neuer Medikamen-
te sowie die Berechnung von Klimamodellen immer
leistungsstirkere Computer benétigt. Trotz des be-
stindigen Ausbaus der Supercomputerkapazititen
kann die Nachfrage an Rechenkapazitit kaum befrie-
digt werden.*'® Deutsche und europédische Forschen-
de greifen daher auf Hochleistungsrechner im auf3er-
europdischen Ausland zuriick, was zu Problemen bei
Datensicherheit, Datenschutz, Sicherung von Eigen-
tumsrechten und Geheimhaltung fithren kann.*”
Diesen Problemen wird teilweise durch den Aufbau
nationaler Supercomputerkapazititen Rechnung
getragen. Am Forschungszentrum Jilich und dem
Leibniz-Rechenzentrum in Garching bei Miinchen
wurden im September 2018 sowie Januar 2019 neue
Supercomputer in Betrieb genommen, die die Infra-
struktur des Hochstleistungsrechnens unter dem Dach
des Gauss Centre for Supercomputing (GCS) ergén-
zen.”* Am GCS wird zudem an der Entwicklung ei-
nes Exascale-Hochstleistungsrechners gearbeitet.*!

Dariiber hinaus haben sich Bund und Lander darauf
verstindigt, mit dem Nationalen Hoch- und Hochst-
leistungsrechnen einen nationalen Verbund zu schaf-
fen, in dem die Stdrken der deutschen Hochleis-
tungsrechenzentren weiterentwickelt werden sollen.
Forschende an Hochschulen sollen bedarfsgerecht
und deutschlandweit auf die benotigte Rechenkapa-
zitdt zugreifen konnen.*?> Die Expertenkommission
begriifit dieses Engagement von Bund und Landern.

Forschungsdateninfrastruktur

Im November 2018 wurde von der Gemeinsamen
Wissenschaftskonferenz der Aufbau einer Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) bekannt gege-
ben.*>* Aufgabe der NFDI ist es, die zahlreichen, oft
dezentral, projektgebunden und temporér betriebe-
nen Datenbestdnde von Wissenschaft und Forschung
systematisch zu erschlieSen.*?* Dafiir soll die NFDI
Standards im Datenmanagement setzen und als regio-
nal verteilter und fachbereichsiibergreifender Wis-
sensspeicher Forschungsdaten dauerhaft sichern und
nutzbar machen.*?s Dariiber hinaus sollen Anlaufstel-
len geschaffen werden, um die Forschenden vor Ort
bei der Aufbereitung und Nutzung von Forschungs-
daten zu unterstiitzen.*?*
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Die NFDI soll von Nutzerinnen und Nutzern sowie
Anbietern von Forschungsdaten im Zusammenwir-
ken mit Einrichtungen der wissenschaftlichen Infra-
struktur, wie z.B. Archiven, Bibliotheken, (Daten-)
Sammlungen oder Fachinformationszentren, ausge-
staltet werden. Sie werden zu diesem Zweck in Kon-
sortien zusammenarbeiten, die eine finanzielle Forde-
rung erhalten kdnnen.*’

Fiir Aufbau und Forderung der NFDI wollen Bund
und Lander bis 2028 jdhrlich bis zu 90 Millionen
Euro im Endausbau bereitstellen. Hiervon bringt der
Bund 90 Prozent auf, 10 Prozent der Kosten tragen
die Lander.*® Die NFDI bildet die nationale Saule fiir
die geplante European Open Science Cloud. Diese
soll zukiinftig Forschungsdaten europaweit und {iber
Disziplinen hinweg verkniipfen.**

Die Expertenkommission begriifit den Aufbau einer
Nationalen Forschungsdateninfrastruktur ausdriick-
lich als einen wichtigen Schritt zur Uberwindung
der fragmentierten Forschungsdatenlandschaft in
Deutschland.

Open Access

Open Access bezeichnet die beschrinkungsfreie
Nutzbarkeit von wissenschaftlicher Literatur und
anderen Materialien, mit der im Allgemeinen eine
kostenlose Abrufbarkeit im Internet einhergeht.+*
Verlegerische Geschiftsmodelle mit kiinstlicher Ver-
knappung durch Bezahlschranken (Paywalls) und
juristische Beschrankungen werden dabei durch sol-
che abgeldst, bei denen der Verlag die Publikation
als von Autoren oder Dritten bezahlte Dienstleistung
erbringt. Ziel ist die Maximierung der Verbreitung
und Verwendbarkeit wissenschaftlicher Information.
Dazu zahlt die Schaffung der Mdglichkeit, in Zukunft
samtliche wissenschaftlichen Informationen zusam-
menzufithren, mithilfe von digitalen Werkzeugen
zu analysieren und diszipliniibergreifend — auch mit
Methoden der KI — auszuwerten.*!

Das Open Access-Prinzip erfahrt seit Jahren wach-
senden Zuspruch. In zahlreichen Vereinbarungen, u.a.
der Berliner Erklérung tiber den offenen Zugang zu
wissenschaftlichem Wissen von 2003, haben sich na-
tionale und internationale Wissenschaftsorganisatio-
nen zu Open Access bekannt.*2



Kernthemen 2019

Ebenfalls wurde das von der Expertenkommission
empfohlene Zweitverdffentlichungsrecht* fiir wis-
senschaftliche Autorinnen und Autoren 2014 in das
Urheberrechtsgesetz aufgenommen.** Es rdumt ei-
ner bestimmten Gruppe staatlich geforderter Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler unter definierten
Rahmenbedingungen ein vertraglich nicht abding-
bares Zweitverdffentlichungsrecht ein.*

Um den Ubergang zu Open Access weiter zu be-
schleunigen, haben sich im September 2018 16 natio-
nale und internationale Forschungsforderorganisa-
tionen sowie die Europdische Kommission und der
Européische Forschungsrat zur Coalition S zusam-
mengeschlossen. In ihrer gemeinsamen Strategie,
dem sogenannten Plan S, fordern sie, dass Forschende
ihre Forschungsergebnisse ab dem Jahr 2020 in Open
Access-Journalen oder -Repositorien verdffentlichen
miissen, wenn die Forschungsarbeiten durch 6ffent-
liche Mittel finanziert wurden.**

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) — die
zentrale deutsche Forschungsférderorganisation —
hat sich der Coalition S bislang nicht angeschlossen.
Zwar tritt die DFG fiir Open Access ein und unter-
stiitzt die Coalition S bei einer Reihe von Malinah-
men, lehnt aber die Verpflichtung der Forscherinnen
und Forscher zu Open Access ab.#’ Die DFG be-
flirchtet vor allem, dass die von der Coalition S ge-
forderte Open Access-Verpflichtung in erster Linie
zu erhohten Publikationsgebiihren fiihren wird. Al-
lerdings kiindigt die DFG an, Fordermittelempfinge-
rinnen und -empfanger kiinftig dazu aufzufordern,
ihre Ergebnisse im Open Access zu verdffentlichen.
Bisher hatte die DFG dies lediglich empfohlen.+

Die Expertenkommission schlie3t sich dieser Posi-
tion an. Mittelfristig ist ein Ubergang zu einem Open
Access-System anzustreben. Forschende sollten aber
weiterhin die Moglichkeit haben, selbst entscheiden
zu kénnen, wo und wie sie ihre Forschungsergebnisse
publizieren.

Digitalisierung der Lehre:
Digitale Lehrformate ausbaufahig

Als Digitalisierung der Lehre wird die Durchdrin-
gung von Lehr- bzw. Lernprozessen mit digitalen
Komponenten und Lernwerkzeugen bezeichnet. Wie
die von der Expertenkommission in Auftrag gegebene
Befragung zeigt, wird die Digitalisierung der Lehre

B4 Digitalisierung der Hochschulen

von den Hochschulen vor allem als strategisches Ele-
ment gesehen, um die Qualitét der Lehre zu erhdhen.
Dariiber hinaus ermdglichen digitale Lehrformate
eine hohere Flexibilitit wie beispielsweise zeit- und
ortsunabhingiges Lernen oder individualisierte Lern-
wege (fiir ein Beispiel vgl. Box B 4-2).4°

Infrastruktur fiir digitale Lehrformate
vorhanden

Zentrale IT-Systeme zur Unterstiitzung der Lehre sind
Lernmanagementsysteme (LMS)*°. In der Befragung
geben 85 Prozent der teilnehmenden Hochschulen an,
dass diese Systeme bei ihnen bereits teilweise oder
vollstandig implementiert seien.*!' Allerdings werden

Beispiel guter Praxis im Bereich Lehre:
Hamburg Open Online University (HOOU)

Die Hamburg Open Online University (HOOU)
ist ein 2015 gestartetes Kooperationsprojekt
aller offentlichen Hamburger Hochschulen**
einschlieflich des Universitatsklinikums Ham-
burg-Eppendorf. Bei der HOOU entwickeln die
Hamburger Hochschulen auf einer gemeinsamen
Plattform innovative Lehr- und Lernformate so-
wie -materialien, die Studierenden und der Zivil-
gesellschaft frei zur Verfligung gestellt werden 3

Ziel der HOOU ist es, die klassische Prasenzlehre
der Hamburger Hochschulen um die Moglichkei-
ten digitaler Technologien zu erweitern. Daneben
sollen Kollaborationen Uber Hochschulgrenzen
hinweg vereinfacht werden. Die Besonderheit der
HOOU besteht u.a. darin, einen digitalen Raum
zu schaffen, in dem sich Studierende, Dozieren-
de und die Zivilgesellschaft treffen konnen, um
gemeinsam an interdisziplinaren, hochschuluber-
greifenden Projekten zu arbeiten.** An der HOOU
konnen aufBerdem individualisierte Lernwege
verfolgt werden*®

Bisher werden von der HOOU rund 50 Lern-
angebote bereitgestellt. Daruber hinaus steht den
Nutzerinnen und Nutzern eine Vielzahl von Lern-
materialien wie beispielsweise Tutorien zur Infor-
matik oder wissenschaftlichen Visualisierung zur
Verflgung.®

97

Box B 4-2




EFI GUTACHTEN
2019

LMS an den meisten Hochschulen lediglich fiir die
strukturierte Ablage von Dokumenten genutzt. An-
spruchsvollere Anwendungen, beispielsweise Foren,
Priifungen oder gegenseitige Bewertungen der Kurs-
teilnehmerinnen und -teilnehmer (Peer Grading), sind
die Ausnahme.*’

Dariiber hinaus haben nahezu 90 Prozent der Hoch-
schulen nach eigenen Angaben Servicezentren (E-
Learning-Zentren) zur Unterstiitzung der Lehrenden
beim Einsatz digitaler Instrumente sowie zur Erarbei-
tung digitaler Lehrinhalte eingerichtet.*

Gegeniiber den infrastrukturellen Rahmenbedin-
gungen bleibt die Nutzung digitaler Lehr- und Lern-
formate deutlich zuriick. Die Befragung zeigt, dass
mobiles Lernen an 25 Prozent und soziale Medien
an 19 Prozent der Hochschulen haufig zum Einsatz
kommen. Inverted Classroom Formate werden ledig-
lich an 13 Prozent der Hochschulen stark bzw. sehr
stark genutzt. Der Anteil der teilnehmenden Hoch-
schulen, die angeben, adaptives Lernen, Augmented
bzw. Virtual Reality und Digital Game-based Learn-
ing in ihren Lehrveranstaltungen haufig bzw. sehr
hiufig einzusetzen, liegt bei 6 bis 7 Prozent (vgl. Info-
grafik).4

Diese Ergebnisse werden durch eine Erhebung zur
digitalen Lehre an Hochschulen aus dem Jahr 2017
gestiitzt.*® Die Erhebung zeigt aber auch, dass die
Lehrenden die technische Ausstattung der Hoch-
schulen mehrheitlich fiir gut befinden.*!

Anreize fiir die Entwicklung digitaler
Lehrformate

Um Lehrende zur Ergdnzung und Weiterentwicklung
der Lehre durch digitale Instrumente zu motivieren,
werden laut der von der Expertenkommission in
Auftrag gegebenen Befragung von 62 Prozent der
teilnechmenden Hochschulen konkrete Anreize ge-
setzt.*> Als Anreize nennen die Hochschulen die
Bereitstellung zusétzlicher Personalkapazititen etwa
in Form von Ersatzlehrkriften und studentischen
Mitarbeitenden (64 Prozent). Weitere Mittel sind das
Herausstellen von digitalen Lehrformaten als Bei-
spiele guter Praxis (53 Prozent), die Auszeichnung
der Lehrenden mit Preisen oder Pramien (50 Pro-
zent) sowie die Reduzierung der Lehrverpflichtung
(39 Prozent).*?

Anreize fiir digitale Lehre durch addquate Bertick-
sichtigung des damit verbundenen Aufwands im
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Deputat zu setzen, stellt die Hochschulen vor neue
Herausforderungen.** Die Digitalisierung der Leh-
re geht mit einem hohen Einmalaufwand fiir die Er-
stellung, aber mit einem niedrigen Aufwand bei der
nachfolgenden Nutzung der Lehrmaterialien einher.
Der Aufwand der Erstellung ist nur schwer in einem
Deputatssystem abbildbar, das bisher auf Présenz-
lehre ausgerichtet ist. Hier gilt es, anreizkompatible
Konzepte zu entwickeln.

Ein grundsitzliches Problem beim Ausbau digitaler
Lehrformate ist weiterhin, dass Lehre nach wie vor
kein erstrangiges Qualitdtsmerkmal zur Beurteilung
des wissenschaftlichen Personals und der Hochschu-
len darstellt. Dariiber hinaus werden die vorhandenen
Unterstiitzungs- und Beratungsangebote durch die
Servicezentren der Hochschulen von den Lehrenden
oftmals als nicht ausreichend empfunden.*> Ferner
fallt es den Hochschulen schwer, Anreize fiir digitale
Lehre zu setzen, da Unsicherheiten hinsichtlich depu-
tatsrechtlicher Vorgaben bestehen.*5

Internationale Trends in der digitalen Lehre

Deutsche Hochschulen haben auf die international
stark wachsende Nachfrage nach akademischer Bil-
dung bislang nicht mit einer Ausweitung ihrer digita-
len Bildungsangebote reagiert. Wahrend sich in den
USA, in Asien und einigen europdischen Léndern
global ausgerichtete Bildungsplattformen*?’ etabliert
haben, die in groBem Umfang neue Online-Angebo-
te*8 entwickeln, betreiben die deutschen Hochschu-
len ihre Lernplattformen primér fiir den Eigenbedarf
oder im Rahmen iiberschaubarer Verbiinde. Digitale
Lernformate fiir den internationalen Markt werden
zumeist liber etablierte ausldndische Anbieter ver-
marktet.* Zu diesen Lernformaten zdhlen vor allem
offen zugingliche Onlinekurse bzw. Massive Open
Online Courses (MOOC:s), die teils tutoriell betreut
werden und mit denen teilweise formelle Zertifikate
erlangt werden konnen. Das Angebot digitaler Lern-
formate wichst dynamisch. So entstehen monatlich
weltweit zwischen 70 und 140 neue Onlinekurse.
Derzeit werden 180 der weltweit 6.800 verfiigbaren
Onlinekurse von deutschen Bildungseinrichtungen
angeboten.

International werden mittlerweile zwei von drei neu-
en Kursen mit der Option angeboten, ein formelles
Zertifikat oder einen sogenannten Micro Degree zu
erwerben.*! Daneben werden Onlinekurse zuneh-
mend auch als Micro-Master-Programme konzipiert.
Bei Micro-Master-Programmen handelt es sich um
mehrteilige priifungspflichtige Master-Kurse zur
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Erlangung von Micro-Master-Zertifikaten, die im
Rahmen eines Masterstudiums an einer Hochschu-
le angerechnet werden konnen.*®> Zu den deutschen
Anbietern in diesem Bereich zdhlen u.a. das openHPI,
oncampus sowie die Hamburg Open Online Univer-
sity (HOOU).#3

Als eine der ersten deutschen Hochschulen bietet die
RWTH Aachen seit 2017 den Erwerb eines Micro
Masters tiber die internationale Online-Lernplattform
edX an.** Eine andere Art der Verwendung von inter-
national verfiigbaren MOOC:s ist deren Einbeziehung
in die eigenen Masterprogramme. So haben Studie-
rende der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg
(DHBW) die Méglichkeit, einen Teil der Punkte fiir
ihr Studium durch die erfolgreiche Teilnahme an
einem Micro-Masters-Programm des Massachusetts
Insitute of Technology (MIT) zu erwerben. 4%

International herausragende Universititen wie das
MIT und die Ecole Polytechnique Fédérale de Lau-
sanne (EPFL) setzen Lehrplattformen inzwischen ein,
um besonders talentierte Studierende, die in Online-
kursen erfolgreich waren, fiir ihre Prasenzstudien-
génge zu gewinnen. 40

In ihren Jahresgutachten hat die Expertenkommission
bereits mehrfach auf die zunehmende Bedeutung von
Weiterbildungsangeboten fiir eine erfolgreiche digi-
tale Transformation aufmerksam gemacht.*’ Nach
Ansicht der Expertenkommission stellen Online-
Lernangebote wie MOOCs oder Micro-Master-
Programme eine wichtige und sinnvolle Ergdnzung
zum bestehenden Lehrinstrumentarium dar.**

Die Expertenkommission bedauert die Zuriickhal-
tung deutscher Hochschulen bei der systematischen
Entwicklung und Bereitstellung innovativer digitaler
Bildungs- und Weiterbildungsangebote.

Digitalisierung der Verwaltung: Nachholbedarf
bei nicht-studiumsbezogenen Prozessen

Als Digitalisierung der Verwaltung wird die Umset-
zung von Verwaltungsabldufen in einen digital ver-
netzten Prozess bezeichnet.

Die Ergebnisse der von der Expertenkommission in
Auftrag gegebenen Befragung deuten darauf hin, dass
studiumsbezogene IT-Systeme wie studienzentrierte
Campus-Managementsysteme*® (vgl. Box B 4-3)
hochschuliibergreifend einen héheren Implementa-
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tionsstand aufweisen als nicht-studiumsbezogene IT-
Systeme wie Computer-Aided-Facility-Management-
systeme oder Ressourcen-Managementsysteme.*”

Zu den studiumsbezogenen Verwaltungsprozessen
zdhlen u.a. die Bearbeitung von Studienplatzbewer-
bungen, die Erstellung von Priifungs- und Notenbe-
scheiden sowie die Immatrikulation von Studieren-
den. Diese Prozesse weisen hochschuliibergreifend
einen hohen Digitalisierungsstand auf. So kdnnen
an 66 Prozent der teilnehmenden Hochschulen die
Erstellung von Priifungs- und Notenbescheiden und
an 56 Prozent die Bewerbung auf einen Studienplatz
bereits vollstidndig elektronisch abgewickelt werden.
Dartiiber hinaus ist an 42 Prozent der teilnehmenden
Hochschulen die Immatrikulation von Studierenden
vollstandig digital moglich.*”!

Dagegen wird der Digitalisierungsstand nicht-studi-
umsbezogener Verwaltungsprozesse wie beispiels-
weise die Bearbeitung von Reisekostenabrechnungen
oder Dienstreiseantrdgen sowie von Beschaffungs-
vorgdngen deutlich schlechter bewertet.*”> Bisher
lassen sich diese Verwaltungsprozesse an weniger
als 20 Prozent der teilnehmenden Hochschulen voll-
standig elektronisch abwickeln.#* Der Befund, dass
bei deutschen Hochschulen bei der Digitalisierung
nicht-studiumsbezogener Verwaltungsprozesse
Nachholbedarf besteht, wird durch den Vergleich mit
schweizerischen Hochschulen bestatigt.*

Die Digitalisierung der Verwaltungen der Hoch-
schulen fallt auch unter die Vorschriften des On-
linezugangsgesetzes (OZG), das die Digitalisierung
der offentlichen Verwaltung vorantreiben soll und
im August 2017 in Kraft getreten ist.*”> Das OZG
schreibt vor, dass bis Ende 2022 alle Verwaltungs-
dienstleistungen von Bund, Léndern und Kom-
munen fiir die jeweiligen Nutzerinnen und Nutzer
iiber ein Verwaltungsportal online zuginglich sein
miissen. Laut OZG-Umsetzungskatalog miissen
die Hochschulen sdamtliche Verwaltungsleistungen,
die im Zusammenhang mit einem Studium stehen,
digital anbieten (z.B. Immatrikulation, Beurlau-
bung, Studienplatzvergabe, elektronische Kopie des
Hochschulabschlusszeugnisses). Dazu zahlt auch die
Unterstiitzung bei der Studienplatzsuche und der Stu-
dienfinanzierung.*7

Um diese Ziele zu erreichen, werden sich der Prozess
der Digitalisierung und die interne Vernetzung der
Hochschulverwaltungen in den kommenden Jahren
stark beschleunigen miissen.
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Beispiel guter Praxis im Bereich Verwaltung: Technische Universitat Miinchen TUMonline

TUMonline ist das Campus-Ma-
nagementsystem der Technischen
Universitat Minchen (TUM). Es
ist seit 2010 im Regelbetrieb
und wird im Hinblick auf Nutzer-
freundlichkeit und Prozessopti-
mierung stetig weiterentwickelt.

Uber TUMonline werden alle mit
dem Studienzyklus verbundenen
IT-Prozesse unterstutzt. Hierzu
zahlen das Bewerbungs-, Stu-
dierenden-, Lehrveranstaltungs-,
Modul- und Prifungsmanage-
ment sowie Anerkennungen, Ab-
schlussverwaltung, Evaluierung
und Alumni-Verwaltung.*””

In der Verwaltung sind im Be-
reich Studien- und Prifungsab-
teilung uber TUMonline bisher
folgende Anwendungen digital
verfugbar: Studienplan- und Pru-
fungsverwaltung, Ausstellung von
Studienerfolgsnachweisen und
Prifungsbescheiden, Abschluss-
prufungsverwaltung, Ausstellung
von Abschlusszeugnissen sowie
die Bestatigung von Anerken-
nungen und Zeugnisnachtragen.
Zudem haben Studierende die
Moglichkeit, Uber TUMonline einen
Nachtrag von Anerkennungen vor-
zunehmen, sich Vorabausdrucke
von Studienerfolgsnachweisen
sowie Immatrikulationsbescheini-

Die Nutzerfreundlichkeit des Sys-
tems spielt eine zentrale Rolle.
Ziel war es von Anfang an, eine
einheitliche Navigation durch das
System zu ermaoglichen sowie
Layout und Bedienbarkeit mog-
lichst nutzerfreundlich zu gestal-
ten und laufend zu verbessern.

TUMonline zeichnet sich dariber
hinaus durch ein breites Bera-
tungs- und Unterstutzungsan-
gebot fur die Nutzerinnen und
Nutzer aus. Lehrenden, Studieren-
den und Mitarbeitenden stehen
Anleitungen und Erklarvideos zu
den Funktionen von TUMonline zur
Verfugung.*’®

gungen zu erstellen.

B 4-2 Herausforderungen fur die

Digitalisierung der Hochschulen

Potenzial von Kooperationen bei der
Digitalisierung nicht ausgeschopft

Eine viel genutzte Moglichkeit, die sich aus der Digi-
talisierung von Hochschulprozessen ergebenden
Potenziale zur Effizienzsteigerung auszuschdpfen,
besteht in starkeren Kooperationen zwischen Hoch-
schulen. Fiir Kooperationen besonders geeignet sind
nach Auskunft der Hochschulen die Bereiche der
standardisierbaren, nicht-profilbildenden Prozesse.*”
Laut der von der Expertenkommission in Auftrag
gegebenen Befragung betreiben die Hochschulen
Kooperationen bzw. Verbiinde mit folgenden Schwer-
punkten: Digitalisierung des Lehrens und Lernens
(72 Prozent), Digitalisierung der Infrastruktur (67
Prozent), Digitalisierung der Verwaltung (58 Prozent)
und Digitalisierung der Forschung (49 Prozent).*

Ein GroBteil der Verbiinde bzw. Kooperationen ist in-
nerhalb des eigenen Bundeslandes angesiedelt (vgl.
Abbildung B 4-4).48" Der Anteil der Hochschulen,
die in Bundesland-spezifische Verbiinde bzw. Koope-
rationen auf Bundesldnderebene eingebunden sind,
liegt in allen Bereichen bei tiber 50 Prozent. Am we-
nigsten verbreitet sind internationale Verbiinde und
Kooperationen. Hier zeigt sich, dass internationale
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Kooperationen vor allem mit Bezug zur Digitalisie-
rung der Forschung eingegangen werden.*?

Der hohe Anteil Bundesland-spezifischer Kooperati-
onsformen ist u.a. damit zu erklaren, dass die Landes-
regierungen die Zusammenarbeit ihrer Hochschulen
nicht nur unterstiitzen, sondern auch selbst Koopera-
tionsprojekte initiieren, fordern und einfordern.*3

Forschung: Von besonderer Bedeutung sind Koope-
rationen bei Digitalisierungsvorhaben innerhalb der
Fachdisziplinen, da in der Forschung selbst, aber
auch z.B. im Forschungsdatenmanagement, jeweils
Fachspezifika beriicksichtigt werden miissen.*5

Lehren und Lernen: Kooperationen ermoglichen die
Erstellung und Nutzung von Lehrmaterialien bis hin
zum gemeinsamen Angebot von Studiengéngen, die
eine einzelne Hochschule nicht anbieten kann.** Ko-
operationen zur Kompetenzentwicklung von Lehren-
den spielen eine grof3e Rolle, insbesondere auf Lan-
desebene innerhalb eines Bundeslandes.*¢

Verwaltung: Als besonders hilfreich bewerten Hoch-
schulen Kooperationen sowie hochschuliibergreifende
Serviceangebote bei rechtlichen und technischen
Fragestellungen — wie z. B. bei Kooperationsverein-
barungen, Ausfithrungsbestimmungen, Datenschutz,
IT-Sicherheit, Vergaberecht, Bekanntmachungen von
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Beispielen guter Praxis — sowie beim Aufbau digitaler
Infrastrukturen.*’

Weiteren Kooperationsbedarf gibt es bei IT-Diensten.
An deutschen Hochschulen existieren zahlreiche IT-
Dienste (z.B. Cloud-Dienste, Video- bzw. Media-Ser-
ver), die von den hochschuleigenen Rechenzentren
zur Verfiigung gestellt werden. Sie bilden Alternati-
ven zu den kommerziellen Angeboten grof3er privater
Anbieter. Die Bereitstellung von Cloud-Diensten und
Media-Servern im Eigenbetrieb bindet die knappen
Ressourcen der Rechenzentren, weshalb Hochschu-
len bei der Entwicklung von IT-Diensten zusammen-
arbeiten.*® Ein Nachteil dieser Alternativangebote ist,
dass sie zumeist als Projekte auf Landesebene initiiert
werden und nicht bundesldnderiibergreifend nutzbar
sind.*

Bedarf fiir ein koordiniertes Vorgehen der Hochschu-
len gibt es auch beim Einkauf von Software-Lizen-
zen. Thr Erwerb ist fiir die einzelne Hochschule mit
erheblichen Kosten verbunden. Eine zentralisierte
Beschaffung von Lizenzen auf Landesebene findet
in der Regel nicht statt. Infolgedessen ist es fiir die
Hochschulen schwer, giinstige Konditionen mit den
Software-Anbietern auszuhandeln.

Reichweite von Verbinden und Kooperationen
deutscher Hochschulen in Prozent
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Auf Dauer angelegte Finanzierung der
Digitalisierung notwendig

Die ressourcenintensive Daueraufgabe Digitalisie-
rung trifft auf ein Hochschulsystem, das bereits seit
Jahren dauerhaft unterfinanziert und dartiber hinaus
in hohem Male durch lediglich temporér zur Verfii-
gung stehende Programm- und Projektmittel gepragt
ist. 40

Bund und Lander haben auf den digitalisierungsbe-
dingten Finanzierungsbedarf der Hochschulen mit
zahlreichen Forderprogrammen und Initiativen re-
agiert. Trotzdem wird die Ressourcenfrage von den
Hochschulen als eine zentrale Herausforderung ge-
nannt. Zwar finanzieren einige Hochschulen — vor
allem grofle Universititen und FHs/HAWs — infra-
strukturelle Voraussetzungen fiir die Digitalisierung
durch Grundmittel, die sie durch Umschichtungen im
eigenen Haushalt bereitstellen.*! Die meisten Hoch-
schulen finanzieren ihre digitalen Infrastrukturen je-
doch weitgehend iiber Drittmittel von Bund und Lén-
dern. Da sich die Digitalisierung fiir die Hochschulen
als Daueraufgabe darstellt, reichen die Projektmittel
aus Hochschulsicht nicht aus, um Digitalisierungs-
vorhaben nachhaltig und koordiniert auf breiter Ebe-
ne zu implementieren.

L. . Abb B 4-4
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Die Projektfinanzierung fiihrt nach Ansicht der be-
fragten Hochschulvertreterinnen und -vertreter oft-
mals zum Aufbau von Parallelstrukturen und Insel-
16sungen,*? da IT-Soft- und -Hardware im Rahmen
geforderter Projekte immer wieder neu installiert
wird, ohne dass es zu einer Integration in die beste-
hende IT-Landschaft kommt. Die Folge ist eine wach-
sende Uniibersichtlichkeit und Fragmentierung, die
Synergien verhindert und sich negativ auf die Nutz-
barkeit der IT-Systeme auswirkt. Dariiber hinaus er-
schwert die Projektfinanzierung durch ihren tempora-
ren und schwer planbaren Charakter die Ausrichtung
von Digitalisierungsvorhaben an mittel- und langfris-
tigen strategischen Zielsetzungen.*”

MafBnahmen von Bund und Landern

Mit dem Bund-Lénder-Programm fiir bessere Stu-
dienbedingungen und mehr Qualitit in der Lehre
(Qualititspakt Lehre) tridgt der Bund zur Forderung
der Digitalisierung an Hochschulen bei. Im Rahmen
des wettbewerblich organisierten Qualitdtspakts Leh-
re stellt der Bund zwischen 2011 und 2020 fiir Pro-
jekte von Hochschulen rund zwei Milliarden Euro
zur Verfiigung. Auch wenn der Qualititspakt Lehre
nicht explizit auf die Férderung von Digitalisierungs-
vorhaben ausgerichtet ist, kommt ein groBer Teil der
Fordergelder Digitalisierungsvorhaben zugute. Nach
Angaben des BMBF spielt Digitalisierung bzw. der
Einsatz digitaler Technologien in rund der Hélfte der
geforderten Projekte eine wichtige Rolle.#

Dariiber hinaus unterstiitzt das BMBF die Forschung
zur digitalen Hochschulbildung und zum Forschungs-
datenmanagement. In den geforderten Forschungs-
projekten zur Hochschulbildung wird die Wirksam-
keit bewihrter und innovativer Ansétze und Formate
in der digitalen Hochschulbildung untersucht.*>

In diesem Zusammenhang fordert das BMBF auch
das Hochschulforum Digitalisierung, das als inhalt-
licher Impulsgeber die Akteure aus Hochschulen,
Politik und Wirtschaft zu den Herausforderungen der
Digitalisierung berét und vernetzt.**

Die Bundesregierung nahm zum Thema Digitalisie-
rung der Hochschulen zudem in ihrem Koalitionsver-
trag Stellung.*’ Es wurde angekiindigt, in Bezug auf
die Digitalisierung die Hochschulen bei der Verbesse-
rung der Qualitdt von Studium, Lehre und Forschung
sowie der Verwaltung und des wissenschaftlichen
Austauschs zu unterstiitzen. Mit einem Wettbewerb
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sollen digital innovative Hochschulen oder Hoch-
schulverbiinde gefordert werden. Ferner wurde die
Forderung hochschuliibergreifender, vernetzter Kon-
zepte, wie beispielsweise Lehr- und Lernplattformen,
angekiindigt.*$

Die Mehrheit der Lénder hat in den vergangenen Jah-
ren Digitalisierungsstrategien oder -konzepte vorge-
legt.*” Hochschul- und wissenschaftsbezogene Ziel-
setzungen sind in der Regel, aber nicht in allen Féllen,
Bestandteil der Digitalisierungskonzepte. Sind ent-
sprechende Ziele beriicksichtigt, lassen sich hier
unterschiedliche Schwerpunkte ausmachen. Diese
sind in der Regel die Forderung der Digitalisierung
von Lehre und Lernen sowie von Forschung.

Gewinnung von IT-Fachkraften durch unflexible
Tarifstrukturen erschwert

Hochschulen geben an, in hohem Malle vom Fach-
kriaftemangel im IT-Bereich betroffen zu sein. Hin-
sichtlich des Hochschultyps und der HochschulgroB3e
lassen sich keine signifikanten Unterschiede identi-
fizieren.>*

Zentrale Herausforderung fiir die Gewinnung von IT-
Fachkriften stellen nach Aussagen der Hochschulen
die tariflichen Eingruppierungen der IT-Fachkrifte
dar. Diese Einschidtzung wird durch eine Studie des
IT-Planungsrates gestiitzt. Demnach ist die am héu-
figsten genannte Begriindung von Kandidatinnen und
Kandidaten, die ihre Bewerbung auf IT-Stellen des
offentlichen Dienstes zuriickgezogen haben, die zu
geringe Entlohnung.>!

Hochschulen an wirtschafts- und wachstumsstarken
Standorten sind vom Fachkrédftemangel in besonde-
rem Mal3e betroffen, da sie in Konkurrenz zu Unter-
nehmen stehen, die fiir IT-Fachkréfte hohere Gehélter
zu zahlen bereit sind.*> Auch gegeniiber aufleruniver-
sitdren Forschungseinrichtungen (AUF) sind Hoch-
schulen beim Wettbewerb um IT-Fachkrafte im Nach-
teil. Fiir mehrheitlich vom Bund finanzierte AUF gilt
der Tarifvertrag fiir die Einrichtungen der 6ffentli-
chen Verwaltung von Bund und Kommunen (TV6D)
und nicht der Tarifvertrag der Lander (TV-L).5%
Der TV-L ist gegeniiber dem TV3D vergleichsweise
unflexibel .5

Dartiiber hinaus existiert zum TVSD eine erginzende
Arbeitgeberrichtlinie der Vereinigung der kommu-
nalen Arbeitgeberverbande zur Gewinnung und zur
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Bindung von Fachkréften,** die eine hohere Einstu-
fung neu eingestellter IT-Fachkréfte in die Entgelt-
tabelle sowie Zulagen ermoglicht.>%

Des Weiteren sind Hochschulen wegen der Aus-
schreibung iiberwiegend befristeter Beschéfti-
gungsverhéltnisse fiir [T-Fachkriafte weniger attrak-
tiv. Die Befristung vieler Stellen im IT-Bereich
ist eine Folge der vorherrschenden Projektfinan-
zierung von Digitalisierungsvorhaben an Hoch-
schulen (vgl. S. 101). Die Situation wird an vielen
Hochschulen durch die genannten Defizite in der
Hochschul-Governance zusétzlich erschwert (vgl.
S. 94), sodass infolge unzureichender Professio-
nalisierung des Hochschulmanagements von den
rechtlich bestehenden Mdglichkeiten zur Flexibili-
sierung von Arbeitsverhdltnissen nur unzureichend
Gebrauch gemacht wird.

Unsicherheit beim Umgang mit Datenschutz
und Urheberrecht erheblich

Der Datenschutz stellt viele Hochschulen vor Proble-
me, da ein hohes Mal3 an Unsicherheit hinsichtlich der
Umsetzung datenschutzrechtlicher Regelungen im
Alltag besteht. Insbesondere die Datenschutz-Grund-
verordnung der EU (DSGVO) wird immer wieder
als Problem bei der Digitalisierung der Bereiche
Verwaltung und Lehre thematisiert. Hinzu kommen
die rechtlichen Vorgaben von Bund und Lindern.
Die Hochschulen betonen, dass der Datenschutz die
Umsetzung von Digitalisierungsprojekten zwar nicht
vollstdndig blockiert, aber mit einem erheblichen
zusétzlichen Priif- bzw. Arbeitsaufwand belegt.>”

Aufgrund von Vorbehalten und mangelnden Kennt-
nissen iiber die datenschutzrechtlichen Moglichkei-
ten kommt Lern- und Analysesoftware (Learning
Analytics)*®® an Hochschulen bislang nur sehr ein-
geschriankt zum Einsatz.’® Oft sind die Kapazititen
der Datenschutzbeauftragten an Hochschulen nicht
ausreichend, um dem Umfang und der Komplexitét
des Themas gerecht zu werden.*'° Wiirden die Prob-
leme im Umgang mit dem Datenschutz geldst, konnte
Lern- und Analysesoftware eine grofle Chance bieten,
die Lehre in Qualitdt und Didaktik weiterzuentwi-
ckeln und Ressourcen effizienter einzusetzen.!!

Datenschutzrechtlich relevant ist auch die Nutzung
von IT-Diensten kommerzieller Anbieter durch
Hochschulangehdrige. Dienste wie beispielsweise
Dropbox, Google Docs und Skype sind aufgrund
der hohen Nutzerfreundlichkeit beliebt und werden
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entsprechend genutzt. Die Nutzung dieser IT-Dienste
gilt jedoch als datenschutzrechtlich bedenklich, weil
personenbezogene Daten auf Servern gespeichert
werden konnen, die auBlerhalb des Europdischen
Wirtschaftsraums liegen und die Bedingungen der
DSGVO nicht erfiillen.>'? Solange die von Hochschu-
len oder Forschungsverbiinden bereitgestellten IT-
Dienste nicht ein dhnliches Mal3 an Nutzerfreundlich-
keit anbieten konnen, ist nicht mit einer Anderung des
Nutzerverhaltens zu rechnen.

Auch das Urheberrecht wurde in Studien wiederholt
als Problem bei der Digitalisierung von Hochschulen
genannt, da die Bereitstellung und Nutzung digita-
ler Werke, z.B. in Semesterapparaten, im Unterricht
und in der Forschung, nur in engen Grenzen moglich
war.’® Auch die Expertenkommission hatte den be-
stehenden Rechtsrahmen in ihrem Gutachten 2015
kritisiert und die Einfiihrung einer Wissenschafts-
schranke im Urheberrecht gefordert.>'* Als Schranke
werden Ausnahmeregelungen im Urheberrecht be-
zeichnet, die die Verwertungsrechte der Urheber in
bestimmten Situationen beschrianken.s's

Die Bundesregierung hat diese Kritik aufgenom-
men und mit dem Gesetz zur Angleichung des Ur-
heberrechts an die aktuellen Erfordernisse der Wis-
sensgesellschaft eine solche Wissenschaftsschranke
eingefiihrt.’'¢ Trotz weiterhin bestehender Nutzungs-
einschrankungen fiihrt die Reform insgesamt zu mehr
Klarheit und erleichtert Lehrenden und Forschenden
an Hochschulen die Vervielfiltigung und Verbrei-
tung verdffentlichter Werke.’'7 Das Gesetz trat am
1. Mirz 2018 in Kraft. Es soll nach vier Jahren eva-
luiert werden und zunéchst bis Ende Februar 2023 in
Kraft bleiben.’'® Die Expertenkommission begriift
diese Entwicklung.

Handlungsempfehlungen
Empfehlungen an die Hochschulen

Bei der Digitalisierung der Hochschulen trifft eine
technisch komplexe Aufgabe auf unzureichend ent-
wickelte Governancestrukturen. Damit die Digi-
talisierung gelingen kann, miissen die Hochschulen
ihre Verwaltung weiter modernisieren und das Abtei-
lungsdenken (,,Silodenken®) iiberwinden.>"?

— Indiesem Zusammenhang empfiehltdie Experten-

kommission den Hochschulen, eine Digitalisie-
rungsstrategie mit klar definierten Zielen sowie
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einen darauf abgestimmten Implementierungs-
plan auszuarbeiten. Diese Digitalisirungsstrate-
gie sollte mit der von der Expertenkommission
wiederholt geforderten Profilbildung von Hoch-
schulen Hand in Hand gehen.’® Dabei sollten
insbesondere berufsbegleitende Weiterbildungs-
angebote mit in den Blick genommen werden.

Hochschulen sollten ihre Verhandlungsmacht
erhohen, indem sie den Einkauf von Lizenzen
hochschuliibergreifend biindeln. Bisher gibt es
keine Institution, die fiir die Hochschulen Li-
zenzverhandlungen zur Nutzung von Software,
Plattformen, Cloud-Diensten u. 4. fiihrt. Die Wis-
senschafts- und Kultusministerien der Lénder
konnen diesen Prozess unterstiitzend begleiten.

Empfehlungen an die Bildungs- und Hochschulpolitik

104

Die Digitalisierung des strukturell unterfinanzier-
ten deutschen Hochschulsystems ist eine Dau-
eraufgabe, die einer nachhaltigen Finanzierung
bedarf. Die Expertenkommission empfiehlt, die
Hochschulen durch die Einfiihrung einer Digita-
lisierungspauschale zu unterstlitzen. Die Hoch-
schulen sollten pro Studentin bzw. Student einen
bestimmten Betrag zum Ausbau und Unterhalt
ihrer digitalen Infrastruktur und Anwendungen
sowie zum Ausbau ihrer digitalen Lehr- und
Lernangebote erhalten.

Die Foérderung der Digitalisierung an Hochschu-
len iiber wettbewerblich vergebene Projektmittel
sollte bestehen bleiben, um innovativen Hoch-
schulen und motivierten Einzelpersonen Anreize
zu bieten.

Wenn es durch die Digitalisierung zu Effizienz-
steigerungen an den Hochschulen und damit zur
Entstehung finanzieller Freirdume kommt, soll-
ten diese den Hochschulen fiir qualitative Ver-
besserungen von Infrastruktur, Lehre und For-
schung dauerhaft zur Verfiigung stehen.

Um den Hochschulen die Gewinnung von IT-
Fachkréften zu erleichtern, empfiehlt die Ex-
pertenkommission den Bundesldndern in ihrer
Funktion als Arbeitgeber des 6ffentlichen Diens-
tes, die bestehende Entgeltordnung zu flexibili-
sieren und sich hierbei an der Entgeltordnung des
TV6D zu orientieren.

Die Hochschulen sehen sich im Zuge der Di-
gitalisierung mit umfangreichen technischen,
organisatorischen und rechtlichen Herausforde-
rungen konfrontiert. Insbesondere kleinen Hoch-
schulen fillt es schwer, die Kapazititen bereit-

zustellen. Die Expertenkommission regt daher
an, die Hochschulen durch die Schaffung von
IT-Servicezentren zu unterstiitzen bzw. bereits
bestehende Beratungs- und Unterstiitzungsein-
richtungen zu stirken.
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Struktur und Trends

Uberblick

Die Erfassung der Leistungsfahigkeit des Forschungs- und Innovationsstandortes Deutsch-
land ist ein fester Bestandteil der jéhrlichen Berichterstattung der Expertenkommission
Forschung und Innovation. Die Erfassung erfolgt anhand der Darstellung verschiede-
ner Indikatoren, die einen Riickschluss auf die Dynamik und Leistungsfahigkeit des For-
schungs- und Innovationssystems zulassen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die
Indikatoren in acht thematisch geordnete Indikatorensets aufgeteilt. Anhand dieser Indika-
torensets wird die Leistungsfahigkeit des deutschen Forschungs- und Innovationssystems
im intertemporalen Vergleich sowie im Vergleich mit den wichtigsten nationalen Wettbe-
werbern dargestellt.**® Einzelne Indikatoren werden zudem auf Bundesldnderebene ausge-
wiesen, um innerdeutsche Leistungsunterschiede aufzuzeigen. Die Indikatoren sind mehr-
heitlich den von der Expertenkommission in Auftrag gegebenen Studien zum deutschen
Innovationssystem entnommen. Die Studien umfassen neben den hier aufgefithrten Indika-
toren noch weiteres umfangreiches Indikatoren- und Analysematerial. Sie konnen auf der
Internetseite der Expertenkommission eingesehen und heruntergeladen werden. Gleiches
gilt fiir samtliche Abbildungen und Tabellen des Jahresgutachtens sowie fiir die dazugeho-
rigen Datensitze.

Bildung und Qualifikation

Investitionen in Bildung und ein hohes Qualifikationsniveau starken die mittel- und langfris-
tige Innovationsfahigkeit und das wirtschaftliche Wachstum eines Landes. Die in Abschnitt
C 1 aufgefiihrten Indikatoren geben Auskunft iiber den Qualifikationsstand und liefern ei-
nen Uberblick iiber die Stirken und Schwichen des Innovationsstandortes Deutschland.
Der internationale Vergleich erlaubt eine Einschétzung, wie diese Befunde im Vergleich zu
anderen Industrienationen einzuordnen sind.

Forschung und Entwicklung

Forschungs- und Entwicklungsprozesse sind eine wesentliche Voraussetzung fiir die Ent-
stehung von neuen Produkten und Dienstleistungen. Prinzipiell gehen von einer hohen
FuE-Intensitét positive Effekte auf Wettbewerbsfahigkeit, Wachstum und Beschéftigung
aus. FuE-Investitionen und -Aktivitidten von Unternehmen, Hochschulen und Staat liefern
daher wesentliche Anhaltspunkte zur Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit
eines Landes. Wie Deutschland hinsichtlich seiner FuE-Aktivititen im internationalen Ver-
gleich abschneidet, in welchem Umfang die einzelnen Bundeslédnder investieren und welche
Wirtschaftszweige besonders forschungsintensiv sind, wird in Abschnitt C 2 dargestellt.

Innovationsverhalten der Wirtschaft

Innovationsaktivitidten von Unternehmen zielen darauf ab, Wettbewerbsvorteile durch
Innovationen zu schaffen. Im Falle einer Produktinnovation wird ein neues oder verbes-
sertes Gut auf den Markt gebracht, dessen Eigenschaften sich von den bisher am Markt
angebotenen Giitern unterscheiden. Die Einflihrung eines neuen oder verbesserten Herstel-
lungsverfahrens wird als Prozessinnovation bezeichnet. Anhand der Innovationsintensitét
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in der Industrie und in den wissensintensiven Dienstleistungen sowie anhand des Anteils des
Umsatzes mit neuen Produkten wird das Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft im
internationalen Vergleich in Abschnitt C 3 dargestellt.

Finanzierung von Forschung und Innovation

Die Finanzierung von Geschifts- und insbesondere FuE-Tatigkeiten ist eine zentrale He-
rausforderung vor allem fiir junge, innovative Unternechmen. Da diese Unternechmen zu Be-
ginn keine oder kaum Umsétze erwirtschaften, ist eine Finanzierung aus eigenen Mitteln
kaum méglich. Eine Fremdkapitalfinanzierung ist schwierig, da es fiir Kapitalgeber wie
beispiclsweise Banken schwer ist, die Erfolgsaussichten innovativer Unternehmensgriin-
dungen zu beurteilen. Alternative Wege der Unternehmensfinanzierung sind die Einwer-
bung von Beteiligungskapital bzw. Wagniskapital sowie die Finanzierung durch staatliche
Forderung. Abschnitt C 4 beschreibt die Verfiigbarkeit von Wagniskapital und staatlicher
FuE-Forderung in Deutschland und im internationalen Vergleich.

Unternehmensgrindungen

Unternehmensgriindungen — insbesondere in forschungs- und wissensintensiven Sektoren —
fordern mit innovativen Produkten, Prozessen und Geschiftsmodellen etablierte Unterneh-
men heraus. Die Griindung neuer Unternehmen und der Austritt nicht (mehr) erfolgreicher
Unternehmen aus dem Markt ist Ausdruck des Innovationswettbewerbs um die besten Lo-
sungen. Die in Abschnitt C 5 beschriebene Unternehmensdynamik ist deshalb ein wichtiger
Aspekt des Strukturwandels. Gerade in neuen Technologiefeldern, beim Aufkommen neuer
Nachfragetrends und in der frithen Phase der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse
auf die Entwicklung neuer Produkte und Verfahren kdnnen junge Unternechmen neue Mark-
te erschlieen und innovativen Ideen zum Durchbruch verhelfen.

Patente

Patente sind gewerbliche Schutzrechte fiir neue technische Erfindungen. Sie bilden somit
oftmals die Grundlage fiir die Verwertung von Innovationen am Markt und unterstiitzen zu-
gleich die Koordination und den Wissens- und Technologietransfer zwischen den Akteuren
im Innovationssystem. Abschnitt C 6 stellt die Patentaktivititen ausgewéhlter Lander dar.
Zudem wird untersucht, inwieweit sich diese Lander in den Bereichen der hochwertigen
Technologie und der Spitzentechnologie spezialisiert haben.

Fachpublikationen

Die stetige Generierung neuen Wissens héngt besonders von der Leistungsfahigkeit des je-
weiligen Forschungs- und Wissenschaftssystems ab. Mit Hilfe der Bibliometrie wird diese
Leistungsfahigkeit in Abschnitt C 7 im internationalen Vergleich dargestellt. Hierbei wird
die Leistung eines Landes anhand der Publikationen seiner Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler in Fachzeitschriften ermittelt. Die Wahrnehmung und Bedeutung dieser Verof-
fentlichungen wird durch die Anzahl der Zitate erfasst.

Produktion, Wertschopfung und Beschaftigung

Der Anteil von Arbeitseinsatz und Wertschopfung in den forschungs- und wissensinten-
siven Branchen in einem Land spiegelt deren wirtschaftliche Bedeutung wider und lésst
Riickschliisse auf die technologische Leistungsfiahigkeit eines Landes zu. Abschnitt C 8
stellt die Entwicklung von Wertschopfung und Produktivitét in forschungsintensiven In-
dustrien und wissensintensiven Dienstleistungen im internationalen Vergleich dar. Dartiber
hinaus wird die Position Deutschlands im Welthandel mit forschungsintensiven Giitern und
wissensintensiven Dienstleistungen aufgezeigt.



Struktur und Trends C1 Bildung und Qualifikation

Bildung und Qualifikation™ C1

Der Anteil der Erwerbstitigen mit tertidrer Qualifikation (ISCED 5+6 und ISCED 7+8) ist
in Deutschland erneut leicht gestiegen. Im Jahr 2017 lag der Anteil bei 31,4 Prozent und
damit um 0,2 Prozentpunkte hoher als im Vorjahr (C 1-1). Der Anteil der Geringquali-
fizierten (ISCED 0+2) stieg ebenfalls leicht von 10 auf 10,1 Prozent an. In allen anderen
Vergleichsldndern — mit Ausnahme von Finnland — ist der Anteil der Geringqualifizierten
an allen Erwerbstétigen zuriickgegangen.

Der Anteil der Studienanfangerinnen und -anfidnger an der alterstypischen Bevolkerung
(C 1-2) ist in Deutschland um 3 Prozentpunkte von 63 auf 60 Prozent gesunken. Auch die
bereinigte Quote fiir unter 25-Jahrige und ohne internationale Studienanfdngerinnen und
-anfanger sank um 3 Prozentpunkte von 48 auf 45 Prozent.

Im Jahr 2017 lag die Studienberechtigtenquote (C 1-3), d.h. der Anteil der Studienberech-
tigten an der Bevolkerung des entsprechenden Alters, bei 51 Prozent. Bis zum Jahr 2030
rechnet die Kultusministerkonferenz mit einem kontinuierlichen Anstieg der Studien-
berechtigtenquote auf rund 58 Prozent. Die Anzahl der Studienberechtigten lag 2017 bei
440.826 Personen. Laut Prognose der Kultusministerkonferenz wird die Zahl der Studien-
berechtigten bis zum Jahr 2030 weitgehend konstant bleiben.

Die Anzahl der Erstabsolventinnen und -absolventen (C 1-4) ist 2017 gegeniiber dem Vor-
jahr leicht von 315.168 auf 311.441 gesunken. Zugleich ist der Anteil der Erstabsolven-
tinnen und -absolventen, die ihren Abschluss an einer Universitit gemacht haben, erneut
gesunken und betrug 2017 53,9 Prozent. Der Anteil der Fachhochschul-Absolventinnen
und -Absolventen stieg hingegen von 52 auf 52,6 Prozent.

Erstmals seit zehn Jahren gesunken ist die Anzahl der Bildungsinldnderinnen und -inlénder,
also derjenigen ausldndischen Studierenden, die ihre Studienberechtigung im Inland erwor-
ben haben. Thre Zahl sank von 93.411 im Wintersemester 2016/17 auf 92.581 im Winter-
semester 2017/18. Erneut gestiegen ist hingegen die Zahl der ausldndischen Studierenden in
Deutschland (C 1-5). Im Wintersemester 2017/18 waren 282.002 Bildungsauslanderinnen
und -auslédnder, d.h. Studierende, die ihre Studienberechtigung im Ausland erworben haben,
an deutschen Hochschulen immatrikuliert. [hre Anzahl hat sich seit Wintersemester 2001/02
fast verdoppelt.

Die Weiterbildungsbeteiligung von Personen (C 1-6) ist 2017 gegeniiber dem Vorjahr leicht
von 5,2 Prozent auf 5,0 Prozent zuriickgegangen. Die Weiterbildungsbeteiligung sank ins-
besondere bei hochqualifizierten Erwerbstétigen, und zwar von 9,7 auf 8,9 Prozent. Die
Weiterbildungsbeteiligung von Betrieben stieg hingegen von 52,8 Prozent im Jahr 2015 auf
53,2 Prozent im Jahr 2016.
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Qualifikationsniveau der Erwerbstatigen

in ausgewahlten EU-Landern 2017 in Prozent

Finnland
Deutschland
Osterreich

Schweden

Frankreich
GroBbritannien
Niederlande

Italien

Die Klassifizierung der Qualifikationsniveaus ISCED".

[N SCED 0-2: Vorprimarstufe
und Sekundarstufe |

[ ISCED 3* Sekundarstufe Il oder
Abschluss einer Lehrausbildung
ohne tertiare Zugangsberechtigung

=
w

=
o
[=>)
~
~

ISCED 3** Sekundarstufe Il oder 7070 ISCED 5+6: Kurze, berufsspezifische
Abschluss einer Lehrausbildung mit tertiare Bildung (2 bis unter 3 Jahre),
tertiarer Zugangsberechtigung

I (SCED 4: Fachhochschulreife/
Hochschulreife und Abschluss einer

Bachelorabschluss, Meister-/
Technikerausbildung oder gleich-
wertiger Abschluss

I ISCED 7+8: Masterabschluss,
Promotion oder gleichwertiger
Abschluss

" Die Bildungsstufen nach ISCED gelten als Standards der UNESCO fiir internationale Vergleiche der landerspezifischen

Bildungssysteme. Sie werden auch von der OECD genutzt.

Quelle: Eurostat, Europaische Arbeitskrafteerhebung. Berechnung des CWS in Gehrke et al. (2019).
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Anteil der Studienanfangerinnen und -anfanger an der alterstypischen Bevdlkerung
in ausgewahlten OECD-Landern in Prozent

Studienanfangerquote: Anteil der Studienanfangerinnen und -anfanger an der Bevdlkerung des entsprechenden Alters.

OECD-Lénder” 2006 2009 2012 2013% 20147 2015 20167 2013? 20147 2015% 2016”
Deutschland 35 40 53 59 64 63 60 45 48 48 45
Be lg, e n ................................ 3 5 ............. 3 1 .............. 34 ............... 5 7 ............. 57 ............. 59 ............. 72 ............... 5 4 ............. 5 7 ............. 5 g ............. 5 2 !

an[and ............................. 7 5 ............. 5 g ............. 55 ............. 55 ............. 53 ............. 55 ............. 53 ............. 41 ............. 4 0 ............. 42 42

Gme”tanmen ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 5 7 ............. 5 1 .............. 57 ............. 58 ............. 51 .............. Bg ............. 84 ............. 42 ............. 4 4 ............. 5 0 . 48

Ha“en ................................. 5 5 ............. 5 g ............. 47 ............. 42 ............. 4 4 ............. 4 5 ............. 43 .............. s e 4 1 S “

Japan 45 4g ............. 52 .............. e BU ............. BD ............. 80 .............. e e e -
e e e P W G G oM O PR RS
schwe|z* ............................ 3 8 41 .............. VRl I e e L e R . 7 47
Us/.\ ...................................... 5 4 ............. 7 [] ............. 71 ............. 52 ............. 52 ............. 52 ............. 52 ............. 47 ............. 4 7 ............. 4 5 ............. 5 U .
OECD-Durchschnitt 56 59 58 67 68 66 66 50 51 48 49

" Fir die Lander Frankreich, Siidkorea und China liegen bisher keine Werte nach ISCED 2011 vor. Diese Lander sind in der Tabelle
deshalb nicht enthalten. Statt dessen wurden drei europaische OECD-Staaten erganzend hinzugenommen: Belgien, Finnland und Italien.
2 Angegeben sind die Studienanfangerquoten nach ISCED 2011-Klassifikation fiir die Stufen 5, 6 und 7. Hinweis: Werte ab 2013 wurden
nach ISCED 2011 erfasst, Werte vor 2013 wurden nach ISCED 97 erfasst, deshalb ist diese Tabelle mit vorhergehenden Jahren nicht
vergleichbar. Die hier verwendete ISCED 2011 verfiigt iber neun Stufen, wahrend ISCED 1997 nur iber sieben Stufen verfiigte. ISCED 2011
hat vier statt zwei Niveaus im Hochschulbereich (ISCED 1997: Stufe 5A und 6; ISCED 2011: Stufe 5 bis 8) und ermaglicht zudem eine
Unterscheidung zwischen Sekundarstufe Il oder Abschluss einer Lehrausbildung ohne tertiare Zugangsberechtigung (ISCED 3*) einerseits
und Sekundarstufe Il oder Abschluss einer Lehrausbildung mit tertidrer Zugangsberechtigung (ISCED 3**) andererseits.

9 Bereinigte Quote fiir unter 25-Jahrige, ohne internationale Studienanfangerinnen und -anfanger.

* Die fehlenden Werte werden aufgrund eines Datenfehlers nicht ausgewiesen. Weitere Hinweise zur Berechnung der Quoten fiir die
Schweiz in Gehrke et al. (2019), Kap. 4.1.7.

Quellen: OECD (Hrsg.): Bildung auf einen Blick. 0ECD-Indikatoren, div. Jahrgange in Gehrke et al. (2019).
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Studienberechtigte in Deutschland 1970-2030, ab 2018 Projektion

Studienberechtigte: Studienberechtigte sind diejenigen Schulabgangerinnen und -abganger, die eine allgemeine oder fachgebundene
Hochschulreife bzw. eine Fachhochschulreife* erworben haben.
Studienberechtigtenquote: Anteil der Studienberechtigten an der Bevdlkerung des entsprechenden Alters.

Studienberechtigte G Projektion Quote
insgesamt (Tsd.) %
500 100
450 90
400 ; NN w
350 70
300 60
250 —_— >
200 40
150 30
100 20
50 : : 10
0 0
Jahr 70 80 90 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
= Studienberechtige (ab 2018 Prognosewerte der KMK) == Studienberechtigtenquote (ab 2018 Prognosewerte der KMK)

* Seit 2013 Istwerte ohne Schulabgangerinnen und -abganger, die den schulischen Teil der Fachhochschulreife erworben haben und
noch eine landerrechtlich geregelte fachpraktische Vorbildung nachweisen miissen (etwa durch ein Berufspraktikum),

um die volle Fachhochschulreife zu erhalten.

Quelle Istwerte: Statistisches Bundesamt in Gehrke et al. (2019).

Quelle Prognosewerte: Statistische Verdffentlichungen der Kultusministerkonferenz in Gehrke et al. (2019).
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Tab C 1-4
Anzahl der Erstabsolventinnen und -absolventen sowie Facherstrukturquote”

Download

Daten

Erstabsolventinnen und -absolventen und Facherstrukturquote: Die Facherstrukturquote gibt den Anteil von Erstabsolventinnen und
-absolventen an, die ihr Studium innerhalb eines bestimmten Faches bzw. einer Fachergruppe absolviert haben. Erstabsolventinnen
und -absolventen sind Personen, die ein Erststudium erfolgreich abgeschlossen haben.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Absolvierende
insgesamt? 239.877 260.498 287.997 294330 307.271 309.621 309.870 313.796 317.102 315.168 311.441
Anteil Frauen
n Prozent 518 S22 ST 521 514 518 815 Stz 5o 520 526

Anteil Universitat

Jn Prozent 624 624 620 620 621 613 599 590 568 547 933
Geisteswissen-
schaften 30.997 36.458 38684 38385 39435 38444 38247  38.788 37.135 34886  32.205
Anteil Facher-
gruppe in Prozent 12,9 14,0 13,4 13,0 12,8 12,4 12,3 12,4 1",7 1,1 10,3

Rechts-, Wirt-
schafts- und
Sozialwissen-

101.418

Humanmedizin/
Gesundheits-
wissenschaften 13.358 14.345 15.142 15.222 15.686 15.856 16.534 17.331 17.935 19.521 20.308

Anteil Facher-

gruppe in Prozent 5,6 5,5 5,2 5,2 51 51 583 545} 57 6,2 6,5
Agrar-, Forst- und

Erndhrungs-

wissenschaften,

Veterindrmedizin 6.534 7.204 7.729 7125 7.521 7.345 7.158 7.008 7.442 6.978 7.148
Anteil Facher-

gruppe in Prozent 2,7 2,8 2,7 2,4 2,4 2,4 2,3 2,2 2,3 2,2 2,3

Kunst,
Kunstwissen-
schaften 10.399 11185  11.544 11.820 12525 12.866  12.542 11.913 11.514 11.268 11.119

Anteil Facher-
gruppe in Prozent 4,3 4,3 4,0 4,0 4,1 4,2 4,0 3,8 3,6 3,6 3,6

Mathematik,
Naturwissen-
schaften 22.986 27.377 30953 32800 34096 32793  31.665 31.635 30.001 28.081 26.261

Anteil Facher-

_gruppe in Prozent - 96 105 hero oo i 106 10z et 35 88 84
Ingenieurwissen-
schaften 53.496 58.514  64.004 65621 71128 75697  77.043  78.018 81.300 78552  76.133

Anteil Facher-
gruppe in Prozent 22,3 22,5 22,2 22,3 23,1 24,4 24,9 24,9 25,6 24,9 24,4

" Seit dem Wintersemester 2015/16 wird die neue Fachergruppengliederung des Statistischen Bundesamtes verwendet. Neben
kleineren Anderungen wie der Umbenennung von Studienfachern oder der Zusammenlegung der Fachergruppe Veterinarmedizin mit den
Agrar-, Forst- und Ernahrungswissenschaften wurden zwei groBere Neuzuordnungen vorgenommen. Die Fachergruppe Rechts-, Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften enthalt nun auch die bisher der Fachergruppe Sprach- und Kulturwissenschaften (jetzt: Geisteswis-
senschaften) zugeordneten Studienbereiche Psychologie, Erziehungswissenschaft und Sonderpadagogik. Der Studienbereich Informatik
wird seit der Umstellung als Teil der Ingenieurwissenschaften gezahlt und nicht, wie vorher, als Teil der Fachergruppe Mathematik,
Naturwissenschaften. In den Ingenieurwissenschaften wurde auBlerdem ein neuer Studienbereich Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik eingefiihrt, zu dem die beiden Facher Materialwissenschaften und Werkstofftechnik gehcren, die zuvor dem Studienbereich
Maschinenbau zugeordnet waren. Alle Zeitreihen wurden rickwirkend auf die neue Fachersystematik umgestellt. Dadurch werden Briiche
in der Zeitreihe vermieden. Ein Vergleich mit den Tabellen aus den EFI-Jahresgutachten bis 2017 ist jedoch nur noch eingeschrankt
maglich.

2 Absolventinnen und Absolventen mit erstem Studienabschluss.

Quelle: Statistisches Bundesamt sowie Recherche des DZHW-ICE in Gehrke et al. (2019).
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Abb C 1-5
Auslandische Studierende an deutschen Hochschulen

Download

Daten

Auslandische Studierende sind Personen ohne deutsche Staatsangehorigkeit. Sie werden eingeteilt in Bildungsinlanderinnen und -inlander,
deren Hochschulzugangsberechtigung aus Deutschland stammt, und Bildungsauslanderinnen und -auslander, die diese im Ausland
erworben haben.

Tsd.

350
300

250

200 / ,
150 /”_\

100

50

0

Winter-  01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07 07/08 08/09 09/10 10/11 11/12 12/13 13/14 14/15 15/16 16/17 17/18
semester

= auslandische Studierende == davon Bildungsauslanderinnen davon Bildungsinlanderinnen
und -auslander und -inlander

Quelle: Statistisches Bundesamt sowie Recherche des DZHW-ICE in Gehrke et al. (2019).
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Tab C 1-6
Weiterbildungsbeteiligung von Personen und Betrieben in Prozent

Download

Individuelle Weiterbildungsquote: Teilnahme an einer WeiterbildungsmaBnahme in den letzten vier Wochen vor dem Befragungszeitpunkt. Daten

Betriebliche Weiterbildungsbeteiligung: Anteil der Betriebe, in denen Arbeitskrafte fiir Weiterbildung freigestellt oder Kosten fiir
Weiterbildung Gibernommen wurden*

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

a) Individuelle
Weiterbildungsquote

Erwerbstatige
niedrig (ISCED 0-2)

hoch (ISCED 5-8)
Erwerbslose

el USCED 3-4)
hoch (ISCED 5-8)
Nichterwerbspersonen

niedrig (ISCED 0-2) |

2,0 18
LB

20 24 32
LT

mittel (ISCED 3-4) 1819 15
hoch (ISCED 5-8) 3,6 2,7 3,7

b) Betriebliche
Weiterbildungsbeteiligung? 45,5 49,0 44,6 44,1 52,6 53,1 52,1 53,6 52,8 53,2 -

Nach Branchen

Wissensintensives
produzierendes Gewerbe 65,3 65,1 52,6 55,9 62,9 65,5 66,7 69,9 70,6 64,0 -

Nicht-wissensintensives
produzierendes Gewerbe 33,2 37,8 32,5 33,3 41,2 43,2 41,8 43,0 44,5 46,3 -

Wissensintensive
Dienstleistungen 63,2 68,3 58,7 57,1 68,7 67,2 67,4 67,0 67,5 69,2 -

Nicht-wissensintensive
Dienstleistungen 37,3 39,4 38,0 37,5 44,9 45,3 44,3 46,0 43,8 43,7 -

Nicht-gewerbliche
Wirtschaft 49,9 53,8 51,9 51,2 59,0 60,3 58,4 61,9 60,1 59,3 -

Nach Betriebsgrdfen

> 500 Beschaftigte 95,3 97,8 96,0 97,9 98,4 97,8 99,1 99,1 97,1 97,8 -

* Fragestellung im IAB-Betriebspanel: ,Wurden Arbeitskrafte zur Teilnahme an inner- oder auBerbetrieblichen Ma3nahmen
freigestellt bzw. wurden die Kosten fiir WeiterbildungsmaBnahmen ganz oder teilweise vom Betrieb ibernommen?"

Zu ISCED vgl. C 1-1.

Grundgesamtheit a): Alle Personen im Alter von 25-64 Jahren.

Grundgesamtheit b): Alle Betriebe mit mindestens einer sozialversicherungspflichtig beschaftigten Person.

" Die Daten fir die betriebliche Weiterbildungsbeteiligung im Jahr 2017 lagen zum Redaktionsschluss noch nicht vor.
Quelle a): Europaische Arbeitskrafteerhebung (Sonderauswertung). Berechnungen des CWS in Gehrke et al. (2019).

Daten fiir 2016 und 2017 durch methodische Umstellungen und verscharfte Geheimhaltungsregeln bei den Erwerbslosen
und den Inaktiven nur eingeschrankt mit den Vorjahren vergleichbar.

Quelle b): IAB-Betriebspanel (Sonderauswertung). Berechnungen des CWS in Gehrke et al. (2019).
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C2 Forschung und Entwicklung™

Die FuE-Intensitdt (C 2-1) in Deutschland, d. h. der Anteil der FuE-Ausgaben am Brutto-
inlandsprodukt, ist gestiegen. Wahrend die FuE-Intensitdt im Jahr 2016 noch bei 2,93
Prozent lag, erreichte sie im Jahr 2017 einen Wert von 3,02 Prozent. Ebenfalls deutlich
gestiegen ist die FuE-Intensitét in Schweden, sie wuchs im selben Zeitraum von 3,25 auf
3,33 Prozent. Trotzdem erreicht Schweden noch nicht wieder das Niveau der Jahre 2008
und 2009. In diesen Jahren verzeichnete Schweden eine FuE-Intensitit von 3,5 bzw. 3,45
Prozent. Gesunken sind die FuE-Intensitdten in Grofbritannien und Frankreich: In GroB-
britannien ging die FuE-Intensitdt 2017 gegeniiber 2016 von 1,69 auf 1,67 Prozent und in
Frankreich von 2,25 auf 2,19 Prozent zuriick. Einen deutlichen Riickgang am aktuellen
Rand verzeichnet auch Japan. Von 2015 auf 2016 sank die FuE-Intensitét von 3,28 auf 3,14
Prozent.

In Deutschland ist der Haushaltsansatz fiir zivile FuE (C 2-2), also das im Staatshaushalt
festgesetzte Budget zur Finanzierung von FuE, im vergangenen Jahr erneut gestiegen. Er
lag 2018 58 Prozent iiber dem Ausgangsniveau von 2008. Starke Zuwichse verzeichnen
auch die Haushaltsansdtze Schwedens, Siidkoreas und der Schweiz, wihrend die Haus-
haltsansétze der USA, GroBbritanniens und Frankreichs gegeniiber dem Ausgangsjahr 2008
nur moderat gewachsen sind. Eine auffallige Entwicklung am aktuellen Rand verzeichnet
der japanische Haushaltsansatz. Nach vielen Jahren moderaten Wachstums verzeichnet der
Index von 2017 auf 2018 eine deutliche Steigerung von 117 auf 130 Prozent.

Die Verteilung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE nach durchfithrendem Sektor (C 2-3)
zeigt fiir Deutschland, dass der Anteil des Wirtschaftssektors von 70 Prozent im Jahr 2006
auf 68,7 Prozent im Jahr 2016 gesunken ist. Die Hochschulen haben ihren Ausgabenanteil
bei der FuE-Durchfiihrung deutlich gesteigert. Ihr Anteil an den FuE-Ausgaben stieg zwi-
schen 2006 und 2016 von 16,1 auf 18 Prozent. Der Anteil des Staates verdnderte sich mit
13,9 zu 13,8 Prozent kaum.

Fiir die Bundesldnder lagen bis Redaktionsschluss nur Zahlen bis 2016 vor. Die FuE-
Intensitédt der Bundesldnder (C 2-4) ist zwischen 2006 und 2016 im Durchschnitt von 2,45
auf 2,93 Prozent gestiegen. Der Beitrag der einzelnen Bundesldander zu diesem Anstieg fallt
allerdings sehr unterschiedlich aus. Wéahrend die FuE-Intensitat Baden-Wiirttembergs von
4,04 auf 4,92 Prozent stieg und Niedersachsen einen Zuwachs von 2,21 auf 3,31 Prozent
verzeichnete, konnte Berlin — als einziges Bundesland — keine Steigerung seiner FuE-Inten-
sitdt vorweisen. Die FuE-Intensitdt Berlins lag im Jahr 2016 mit 3,49 Prozent auf demselben
Niveau wie 2006. Die FuE-Ausgaben einzelner Bundeslédnder konnen starken jahrlichen
Schwankungen unterliegen, weil Verdnderungen der FuE-Ausgaben einzelner Industrieun-
ternehmen starken Einfluss auf die Indikatoren haben konnen.

Fiir die Indikatoren Interne FuE-Ausgaben der Unternehmen nach Herkunft der Mittel
sowie Interne FuE-Ausgaben in Prozent des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen liegen
noch keine aktuellen Daten vor. Die Tabelle C 2-5 und die Abbildung C 2-6 wurden aus dem
Gutachten 2018 tibernommen.
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FuE-Intensitat in ausgewahlten OECD-Landern und China
2007-2017 in Prozent

FuE-Intensitat: Anteil der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung einer Volkswirtschaft am Bruttoinlandsprodukt (BIP).

Abb C 2-1

Download
Daten

o -
- St cacccc==

-
‘-‘
4,0 ="
.

35

3,0

2,5
2,0
1,5 .-

1,0
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

==== China = Deutschland Frankreich GroBbritannien ===< Japan
== Schweden === Schweiz = == Sidkorea === USA

2017*

* Daten fiir 2017 vorlaufig.
Quelle: OECD, EUROSTAT. Berechnungen und Schatzungen des CWS in Schasse (2019).
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Abb C 2-2
Haushaltsansatze des Staates fir zivile FuE
Download
Daten FuE-Haushaltsansatze: Betrachet werden die im Haushaltsplan festgesetzten Budgets,
die fiir die Finanzierung von FuE zur Verfugung stehen.
Index
180
160
140
120
100
80
Jahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Deutschland Frankreich Grofbritannien  ===- Japan
=== Schweden === Schweiz = =« Siidkorea - USA
Index: 2008 = 100, Daten zum Teil geschatzt.
Quelle: OECD, EUROSTAT. Berechnungen und Schatzungen des CWS in Schasse (2019).
Tab C 2-3

Verteilung der Bruttoinlandsausgaben fiir FuE (GERD) nach
Powpead durchfiihrendem Sektor 2006 und 2016

Daten

Die Bruttoinlandsausgaben fiir FUE (Gross Domestic Expenditure on R&D - GERD) sind Ausgaben fir
Forschung und Entwicklung der drei Sektoren Wirtschaft, Hochschulen und Staat.

2006 2016
GERD davon durchgefiihrt von ... (in Prozent) GERD davon durchgefiihrt von ... (in Prozent)
in Mio. Wirt- Hoch- Private in Mio. Wirt- Hoch- Private
Lander US-Dollar  schaft  schulen  Staat Nonprofit ~ US-Dollar ~ schaft  schulen  Staat  Nonprofit
Deutschland 69.318 70,0 16,1 13,9 - 118.159 68,2 18,0 13,8 -

0 9

5 2

China 105.581 30,4 9,2 19,7 - 451.201 71,5 6,8 15,7 -

Datenstand 12/2018. " 2004 statt 2006 und 2015 statt 2016.
Deutschland und China: Private Nonprofit-Organisationen in ,Staat” enthalten.
Quelle: OECD, EUROSTAT. Berechnungen des CWS in Schasse (2019).
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Tab C 2-4
FuE-Intensitat der Bundeslander 2006 und 2016 in Prozent

Download
FuE-Intensitat: Anteil der Ausgaben der Bundeslander fiir Forschung und Entwicklung an ihrem Bruttoinlandsprodukt, Daten

aufgeschliisselt nach durchfiihrenden Sektoren.

2006 2016

Bundeslander Gesamt  Wirtschaft Staat Hochschulen Gesamt Wirtschaft  Staat Hochschulen
Baden-Wirttemberg 4,04 )

Bayern 2,95 )

Berlin 3,49 )

Brandenburg 1,22

Bremen 2,14 )

Hamburg 1,81 )

Hessen 2,55 )

Mecklenburg-Vorpommern 1,45 )

Niedersachsen 2,21

Nordrhein-Westfalen 1,74 )

Rheinland-Pfalz 1,69 )

Saarland 0,98 )

Sachsen 2,29 )

Sachsen-Anhalt 1,21 .

Schleswig-Holstein 1,18 .

Thiringen 1,88

Deutschland 2,45 1,72 0,34 0,39 2,93 2,00 0,40 0,53

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik und Statistische Amter des Bundes und der Lander in Schasse (2019).
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e Interne FUE-Ausgaben der Unternehmen nach Herkunft der Mittel,
Download Wirtschaftszweigen, GroBen- und Technologieklassen 2015

Interne FuE: FuE, die innerhalb des Unternehmens durchgefiihrt wird, unabhangig davon,
ob fiir eigene Zwecke oder im Auftrag anderer.

Interne FuE-Ausgaben

122

insgesamt davon finanziert von
Wirtschaft Staat andere Inldnder Ausland
in 1.000 Euro in Prozent

Alle forschenden Unternehmen 60.657.135 90,1 31 0,1 6,7
Verarbeitendes Gewer'l‘a'g‘ 51.912.569

Chemische Industrie 3.786.071

Pharmazeutische Ir]tj{ystrie 3.956.079

Kunststoff-, Glas- 'L‘J'.”Keramikindustrie 1.398.754

Metallerzeugung ur)‘t'im-bearbeitung 1.354.999

Elektrotechnik/EleIff‘rHonik 9.790.457

Maschinenbau 5.459.450

Fahrzeugbau 23.473.463

Ubriges verarbeiteqﬁgs Gewerbe 2.693.298
Ubrige Wirtschaftszwg?‘g‘e 8.744.565
weniger als 100 Besc'r‘\'é‘i'ftigte 2.539.754
100 bis 499 Beschaftigte 5.247.883
500 bis 999 Beschaftigte 3.660.396
1.000 und mehr Beschaftigte 49.209.102
Technologieklassen in der Industrie
Spitzentechnologie
(> 9 Prozent FuE-Ausgaben/Umsatz) 13.463.726 84,9 3,4 0,0 1,7
Hochwertige Technologie
(3-9 Prozent FuE-Ausgaben/Umsatz) 32.511.084 93,3 11 0,2 5,5

Quelle: SV Wissenschaftsstatistik in Schasse et al. (2018).
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Abb C 2-6
Interne FuE-Ausgaben in Prozent des Umsatzes aus eigenen Erzeugnissen

2014-2018 Download

Daten

Interne FuE: FuE, die innerhalb des Unternehmens durchgefiihrt wird, unabhangig davon,
ob fiir eigene Zwecke oder im Auftrag anderer.

Wirtschaftszweige

Pharmaindustrie

DV-Gerate, elektronische und
optische Erzeugnisse

Luft-/Raumfahrzeugbau

Automobilbau

Durchschnitt des
verarbeitenden Gewerbes

Chemieindustrie

Maschinenbau

Elektrische Ausriistungen

Ubriger Fahrzeugbau

Gummi-/Kunststoffverarbeitung

%

o
N
>~
[=2]
(==
S
3
;

I 2014 W 2015

N
o
(=2}

Angaben ohne Vorsteuer.
Quelle: SV Wissenschaftsstatistik, Statistisches Bundesamt, Unternehmensergebnisse Deutschland.
Berechnungen des CWS in Schasse et al. (2018).
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Innovationsverhalten
der Wirtschaft

Die alle zwei Jahre durchgefiihrte europaweite Innovationserhebung Community
Innovation Surveys (CIS) bildet die Datengrundlage fiir den internationalen Vergleich des
Innovationsverhaltens der Unternehmen (C 3-1).5 Die CIS werden von allen Mitglieds-
staaten der EU sowie von einigen anderen européischen Léndern auf einer harmonisierten
methodischen Grundlage und unter Koordination von Eurostat durchgefiihrt. Die CIS ba-
sieren auf einem weitgehend einheitlichen Fragebogen und richten sich an Unternehmen
mit zehn oder mehr Beschéftigten in der produzierenden Industrie und in ausgewéhlten
Dienstleistungssektoren. Die aktuelle Auswertung bezieht sich auf2016 (CIS 2016). In dem
Jahr betrug die Innovationsintensitit der forschungsintensiven Industrie in Deutschland 7,4
Prozent. Sie lag damit {iber den Quoten der meisten Vergleichslédnder. Allerdings wiesen
Schweden mit 8,2 Prozent und Danemark mit 7,8 Prozent in der forschungsintensiven In-
dustrie etwas hohere Innovationsintensitdten auf.

Die in den Grafiken C 3-2 und C 3-3 dargestellten Daten zum Innovationsverhalten der
deutschen Wirtschaft beruhen auf der seit 1993 jdhrlich durchgefiihrten Innovationser-
hebung des Zentrums fiir Europédische Wirtschaftsforschung (ZEW), dem Mannheimer
Innovationspanel (MIP).>* Daten aus dem MIP stellen den deutschen Beitrag zu den CIS
dar. Das MIP umfasst aber iiber die an Eurostat zu meldenden Daten hinaus auch Daten zu
Unternehmen mit fiinf bis neun Beschéftigten.

Die Innovationsintensitit (C 3-2) wies in den letzten Jahren in allen betrachteten Sektoren
der Industrie und der unternehmensorientierten Dienstleistungen nur geringe Schwankun-
gen auf. Die hochsten Quoten waren im gesamten Betrachtungszeitraum in der FuE-inten-
siven Industrie und in den wissensintensiven Dienstleistungen (ohne Finanzdienstleistun-
gen) zu verzeichnen. Sie betrugen im Jahr 2017 8,7 bzw. 5,3 Prozent. Deutlich darunter
lagen mit 0,8 bzw. 0,7 Prozent die Innovationsintensititen in den Finanzdienstleistungen
und in den sonstigen Dienstleistungen.

Der Anteil des Umsatzes mit neuen Produkten (C 3-3) stieg 2017 sowohl in den wissens-
intensiven Dienstleistungen (von 11 auf 15,4 Prozent) als auch in der sonstigen Industrie
(von 6,7 auf 8,3 Prozent) gegeniiber dem Vorjahr deutlich an. In der FuE-intensiven Indus-
trie war im selben Zeitraum eine leichte Erhdhung der Quote zu verzeichnen (von 34,2 auf
34,5 Prozent) und in den sonstigen Dienstleistungen ein leichter Riickgang (von 6,4 auf
6,2 Prozent).

Ein wichtiger Aspekt bei der Kommerzialisierung innovativer Technologien ist die Nor-
mung und Standardisierung. Auf internationaler Ebene werden Normen und Standards in
den Komitees der International Organization for Standardization (ISO) entwickelt. Durch
das Engagement in diesen Komitees kann ein Land mafigeblich Einfluss auf die globalen
technischen Infrastrukturen nehmen (C 3-4)%, Deutsche Unternehmen brachten sich 2018
in die Arbeit der ISO deutlich haufiger ein als Vertreterinnen und Vertreter anderer Lander.>2
China, Japan und Siidkorea konnten im Zeitraum 2008 bis 2018 die Anzahl der von ihnen
gefiihrten Sekretariate bei der ISO deutlich erhdhen.
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Abb C 3-1
Innovationsintensitat im europaischen Vergleich 2016 in Prozent
Download
Innovationsintensitat: Innovationsausgaben der Unternehmen bezogen auf den Gesamtumsatz. Daten
Schweden
Danemark
Deutschland
Finnland
Osterreich
Niederlande
Italien
L]
Spanien
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I forschungsintensive Industrie” wissensintensive Dienstleistungen M alle Sektoren?
ohne Finanzdienstleistungen?
" Forschungsintensive Industrie: WZ 19-22, 25-30. Da nicht fiir alle Lander Daten fiir alle Wirtschaftszweige zur Verfiigung stehen, weicht
beim europaischen Vergleich die Abgrenzung der forschungsintensiven Industrie von der sonst von der EFI verwendeten Definition ab.
2 Wissensintensive Dienstleistungen ohne Finanzdienstleistungen: WZ 58-63, 71-73. Da nicht fiir alle Lander Daten fiir alle Wirtschafts-
zweige zur Verfiigung stehen, weicht beim europdischen Vergleich die Abgrenzung der wissensintensiven Dienstleistungen von der sonst
von der EFI verwendeten Definition ab.
9 Alle Sektoren: WZ 5-39, 46, 49-53, 58-66, 71-73.
Quelle: Eurostat, Community Innovation Surveys 2016. Berechnungen des ZEW.
. . op e . . . . Abb C 3_2
Innovationsintensitat in der Industrie und den unternehmensorientierten
Dienstleistungen Deutschlands in Prozent powntoad

Innovationsintensitat: Innovationsausgaben der Unternehmen bezogen auf den Gesamtumsatz.
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Jahr 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

= FuE-intensive Industrie === sonstige Dienstleistungen === wissensintensive Dienstleistungen

= sonstige Industrie Finanzdienstleistungen ohne Finanzdienstleistungen

2006: Bruch der Zeitreihe. Werte fiir 2017 vorlaufig.
Quelle: Mannheimer Innovationspanel. Berechnungen des ZEW.
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e Anteil des Umsatzes mit neuen Produkten in der Industrie und den
Pownead unternehmensorientierten Dienstleistungen in Prozent
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0
Jahr 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
= FuE-intensive Industrie === wissensintensive Dienstleistungen
== sonstige Industrie = sonstige Dienstleistungen
2006: Bruch in der Zeitreihe. Werte fiir 2017 vorlaufig.
Quelle: Mannheimer Innovationspanel. Berechnungen des ZEW.
Abb C 3-4
Anzahl der bei den Technischen Komitees bzw. Subkomitees der
Pownioad International Organization for Standardization (IS0) gefiihrten Sekretariate

Anzahl
140

120

Deutschland GroBbritannien  China Japan Frankreich  Schweden  Siidkorea Schweiz

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von IS0 (2009: 23) sowie https://www.iso.org/members.html (Abruf am 17. Dezember 2018).
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Finanzierung von Forschung Cé4
und Innovation™

Die 6ffentliche Finanzierung von Forschung und Entwicklung (FuE) im Wirtschaftssektor
kann iiber eine direkte FuE-Forderung (Projektforderung) oder eine indirekte FuE-Forde-
rung (insbesondere steuerliche FuE-Fdrderung) erfolgen. Abbildung C 4-1 zeigt den Anteil
der direkten und indirekten FuE-Foérderung am Bruttoinlandsprodukt (BIP) in ausgewahlten
Léndern. Das Instrument der steuerlichen FuE-Foérderung steht Unternehmen in den meisten
der aufgefiihrten Lander zur Verfligung, Deutschland macht bislang von dieser Forderungs-
moglichkeit keinen Gebrauch.

Sowohl in der Griindungs- als auch in der Wachstumsphase stellt die Finanzierung fiir viele
innovative Unternechmen eine zentrale Herausforderung dar.’?® Junge, innovative Unterneh-
men kdnnen sich hiufig nur dann erfolgreich am Markt etablieren, wenn sich in der Griin-
dungs- und Aufbauphase private Investoren mit Wagniskapital beteiligen.

Abbildung C 4-2 gibt einen Uberblick iiber den Anteil der Wagniskapitalinvestitionen am
nationalen BIP ausgewihlter européischer Lander. Fiir den Vergleich werden Daten von
Invest Europe, vormals European Private Equity and Venture Capital Association (EVCA),
herangezogen, die aufgrund der harmonisierten Erfassung und Aufbereitung eine gute
internationale Vergleichbarkeit ermoglichen.’® Deutschland nimmt dabei im europdischen
Vergleich nur eine Position im Mittelfeld ein. Die hochsten Wagniskapitalinvestitionen
relativ zum BIP verzeichneten im Jahr 2017 Grof3britannien und Schweden. In Deutschland
stieg 2017 der Anteil der Wagniskapitalinvestitionen am BIP im Vergleich zum Vorjahr nur
sehr leicht an.

Dabei den Invest-Europe-Daten nur Wagniskapitalinvestitionen der im Verband organisierten
Unternehmen erfasst werden, besteht die Gefahr, das Volumen zu unterschétzen.5° Fiir die
Analyse der Wagniskapitalinvestitionen in Deutschland werden daher neben den Invest-
Europe-Daten auch Daten aus Transaktionsdatenbanken>?! verwendet. Deren Vorteil besteht
darin, dass die Beobachtungseinheit die einzelne Transaktion ist, wodurch die Wahrschein-
lichkeit erhoht wird, dass auch Ko-Investitionen von untypischen Marktteilnehmerinnen
und Marktteilnehmern®2 und auBlereuropéischen Investoren erfasst werden.

Abbildung C 4-3 liefert einen Uberblick iiber die Entwicklung der Wagniskapitalinvestitionen
in Deutschland. Bei Betrachtung der Invest-Europe-Daten ist 2017 ein leichter Anstieg der
Wagniskapitalinvestitionen im Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen. Zieht man die Trans-
aktionsdaten zur Analyse der Wagniskapitalinvestitionen heran, ist im Zeitraum 2008 bis
2017 ein erheblicher Anstieg zu erkennen. Unter Verwendung dieser Daten kommt es zu
einer deutlichen Verdnderung der Struktur der Wagniskapitalinvestitionen. Allerdings
wiirde eine solche Verdnderung vermutlich auch fiir andere Lénder festzustellen sein. Die
erweiterte Datenbasis l4asst also keine Riickschliisse dariiber zu, ob die im internationalen
Vergleich schwache Position Deutschlands bei der Verfiigbarkeit von Wagniskapital inzwi-
schen relativ zu anderen Landern verbessert werden konnte.
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Abb C 4-1
FuE-Ausgaben im Wirtschaftssektor 2015, die direkt und indirekt durch den Staat
Pownload finanziert werden, als Anteil am nationalen Bruttoinlandsprodukt in Prozent
Die dffentliche Finanzierung von FuE im Wirtschaftssektor wird in direkte FuE-Forderung (Projektfrderung) und
indirekte (steuerliche) FuE-Forderung unterteilt.
%
0,5
0,4 :
0,3
0,2
) | . | |
Land Frankreich”  Siidkorea USA?3 Grofbritannien  Japan Schweden” China”  Deutschland Schweiz?
I Direkte Forderung N Steuerliche Forderung Daten fiir die steuerliche Forderung nicht verfigbar
D 2014. 2 2013. ¥ Daten revidiert.
Quelle: OECD (2018b).
Abb C 4-2

Anteil der Wagniskapitalinvestitionen am nationalen Bruttoinlandsprodukt
Download 2016 und 2017 in Prozent

Daten
Wagniskapital bezeichnet zeitlich begrenzte Kapitalbeteiligungen an jungen, innovativen, nicht-borsennotierten Unternehmen.
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Land GroBbritannien* Schweden*  Finnland*  Frankreich Niederlande* Schweiz  Deutschland* Osterreich Italien

I Early Stage I Later Stage

* Daten fiir 2016 teils revidiert.
Investitionen nach Sitz der Portfoliounternehmen. Early Stage umfasst die Phasen Seed und Start-up.
Quelle: Invest Europe und Eurostat. Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
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Entwicklung der Wagniskapitalinvestitionen in Deutschland pob b
2008-2017 in Milliarden Euro Oounioad

Wagniskapital bezeichnet zeitlich begrenzte Kapitalbeteiligungen an jungen, innovativen, nicht-borsennotierten Unternehmen.
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Verbandsdaten: I Early Stage B Later Stage
Transaktionsdaten: B Early Stage Later Stage

* Verbandsdaten teils revidiert.

Alle Transaktionsdaten revidiert.

Investitionen nach Sitz der Portfoliounternehmen. Early Stage umfasst die Phasen Seed und Start-up.

Quelle Verbandsdaten: Invest Europe. Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).

Quelle Transaktionsdaten: Bureau van Dijk, Majunke. Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
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C5 Unternehmensgrundungen

Ein internationaler Vergleich der Griindungsraten, also der Zahl der Griindungen im Verhélt-
nis zum Gesamtbestand der Unternehmen, ist nur auf européischer Ebene moglich.>** Hier-
zu werden die Business Demography Statistics von Eurostat herangezogen (vgl. C 5-1), die
einen Teilbereich der Strukturellen Unternehmensstatistik (SUS) der Europdischen Union
darstellen. Diese amtliche Datenbank basiert auf Auswertungen der Unternehmensregister
in den einzelnen Mitgliedsstaaten. Die Werte fiir Deutschland stammen aus der Unterneh-
mensdemografiestatistik des Statistischen Bundesamts, die eine Auswertung des Unter-
nehmensregisters darstellt.>** Im Jahr 2016 betrug die Griindungsrate in Deutschland 6,7
Prozent und lag damit deutlich unter den Griindungsraten in GrofBbritannien (15 Prozent),
Frankreich (9,7 Prozent) und den Niederlanden (9,6 Prozent).5 Auch bei den wissensinten-
siven Dienstleistungen konnte Deutschland mit einer Griindungsrate von 7,9 Prozent keine
Spitzenposition erreichen. In der FuE-intensiven Industrie wies Deutschland mit 3,4 Pro-
zent die niedrigste Griindungsrate der hier betrachteten Lander auf.

Grundlage der in den Grafiken C 5-2 bis C 5-4 dargestellten Ergebnisse zur Unterneh-
mensdynamik in der Wissenswirtschaft ist eine vom Zentrum fiir Europdische Wirtschafts-
forschung (ZEW) durchgefiihrte Auswertung des Mannheimer Unternehmenspanels
(MUP). Das MUP ist ein Paneldatensatz des ZEW zu Unternehmen in Deutschland, der in
Kooperation mit Creditreform, der groften deutschen Kreditauskunftei, erstellt wird. Der
im MUP verwendete Unternechmensbegriff umfasst ausschlieBlich wirtschaftsaktive Un-
ternehmen; als Unternehmensgriindungen gelten nur origindre Neugriindungen.>*¢ Die in
Abbildung C 5-2 dargestellte Griindungsrate wird demnach auf einer anderen Datenbasis
berechnet als bei den Business Demography Statistics, sodass hier kein direkter Vergleich
moglich ist.?” Im Jahr 2017 betrug die Griindungsrate in der Wissenswirtschaft gemafl den
Daten des MUP wie auch ein Jahr zuvor 4,5 Prozent (C 5-2).5%® Sie war damit deutlich ge-
ringer als in den Jahren der Finanz- und Wirtschaftskrise (2008: 6,2 Prozent, 2009: 6,8 Pro-
zent).

Die SchlieBungsrate in der Wissenswirtschaft lag im gesamten Betrachtungszeitraum unter
derjenigen fiir alle Sektoren. Sie betrug im Jahr 2017 3,5 Prozent und sank damit gegeniiber
2016 um rund 0,4 Prozentpunkte (C 5-3).5*° In allen betrachteten Bereichen der Wissens-
wirtschaft war die Quote am aktuellen Rand so niedrig wie noch nie im Beobachtungszeit-
raum.

Der Vergleich der Bundeslénder fiir den Zeitraum 2015 bis 2017 offenbart erhebliche Unter-
schiede bei den Griindungsraten innerhalb Deutschlands (C 5-4).5% Berlin wies sowohl iiber
alle Branchen gesehen (7,3 Prozent) als auch in der FuE-intensiven Industrie (5,3 Prozent)
und in den wissensintensiven Dienstleistungen (7,0 Prozent) die hochsten Griindungsraten
aller Bundesliander auf. Die niedrigsten Griindungsraten wiesen iiber alle Branchen gese-
hen die ostdeutschen Flachenldnder auf. In Thiiringen betrug sie 3,3 Prozent, in Sachsen
3,7 Prozent, in Mecklenburg-Vorpommern 3,8 Prozent, in Sachsen-Anhalt 4,0 Prozent und
in Brandenburg 4,1 Prozent.
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Grundungsraten im internationalen Vergleich 2016 in Prozent e
Griindungsrate: Zahl der Griindungen in Relation zum Unternehmensbestand. Bgmload
%
16
14 k
12
10
8
6 .
4
Wl
0
GroBbritannien  Frankreich ~ Niederlande Italien Schweden Finnland Deutschland  Osterreich
B FuE-intensive Industrie MMM wissensintensive Dienstleistunaen alle Branchen
Quelle: Business Demography Statistics (Eurostat). Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
Abb C5-2
Grundungsraten in der Wissenswirtschaft in Deutschland 2007-2017 in Prozent
Griindungsrate: Zahl der Griindungen in Relation zum Unternehmensbestand. Bg‘tlgload

2
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—— EDV/Telekommunikation Wissenswirtschaft insgesamt == Spitzentechnologie
~ Unternehmensberatung/Werbung = technische/FuE-Dienste hochwertige Technologie
= alle Sektoren

Alle Werte sind vorlaufig.
Quelle: Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW). Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
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Abb C5-3
SchlieBungsraten in der Wissenswirtschaft in Deutschland 2007-2017 in Prozent
Download
Daten SchlieBungsrate: Anzahl der Unternehmen, die wahrend eines Jahres stillgelegt werden, in Relation zum Unternehmensbestand.
%
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6 /\
5 l/ \//
4
3
Jahr 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
= EDV/Telekommunikation Wissenswirtschaft insgesamt === Spitzentechnologie
~ Unternehmensberatung/Werbung = technische/FuE-Dienste hochwertige Technologie
= alle Sektoren
Alle Werte sind vorlaufig.
Quelle: Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW). Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
Abb C 5-4 . . .
Grundungsraten nach Bundeslandern 2015-2017 in Prozent
Download
Daten Grindungsrate: Zahl der Grindungen in Relation zum Unternehmensbestand.
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Vorpommern
Thiiringen

Niedersachsen IEEE——————

I FuE-intensive Industrie I wissensintensive Dienstleistungen alle Branchen

Alle Werte sind vorlaufig.
Quelle: Mannheimer Unternehmenspanel (ZEW). Berechnungen des ZEW in Bersch und Gottschalk (2019).
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Patente™ Co6

Seit Mitte der 2000er Jahre stagnieren die transnationalen Patentanmeldungen Deutschlands
und auch die anderer groBer europiischer Volkswirtschaften wie Grofbritannien, Schweden
und der Schweiz (C 6-1). Demgegeniiber weisen insbesondere China, Stidkorea und Japan
hohe Wachstumsraten auf. China hat Deutschland mittlerweile iberholt und zahlt nun neben
Deutschland, den USA und Japan zu den vier fithrenden Nationen bei transnationalen
Patentanmeldungen.

Wihrend die USA im Jahr 2016 bei den absoluten Anmeldungen fiihrend sind, belegen sie
hinsichtlich der Patentintensitit (Patentanmeldungen pro Million Erwerbstitige) keinen
der vorderen Ringe (C 6-2). Hier liegen die Schweiz, Schweden und Japan an der Spitze,
gefolgt von Finnland, Deutschland und Siidkorea. Patente sind ein wichtiges Instrument
zur Sicherung von Marktanteilen im Rahmen des internationalen Technologichandels. Eine
hohe Patentintensitét zeugt daher sowohl von einer starken internationalen Ausrichtung als
auch von einer ausgepréigten Exportfokussierung der jeweiligen Volkswirtschaft.

Weitere Riickschliisse auf die technologische Leistungsfahigkeit eines Landes lassen sich
aus den Patentaktivititen im Bereich der FuE-intensiven Technologie ziehen. Dieser Bereich
umfasst Industriebranchen, die mehr als 3 Prozent ihres Umsatzes in FuE investieren (FuE-
Intensitét). Die FuE-intensive Technologie umfasst die Bereiche der hochwertigen Techno-
logie (FuE-Intensitit zwischen 3 und 9 Prozent) sowie der Spitzentechnologie (FuE-Inten-
sitét iiber 9 Prozent).

Im internationalen Vergleich wird eine starke Spezialisierung Deutschlands auf hochwertige
Technologie deutlich (C 6-3), was durch die traditionellen Stiarken in der Automobilindustrie,
dem Maschinenbau und der chemischen Industrie begriindet ist. Gemeinsam mit Japan ver-
zeichnet Deutschland hier den hochsten Wert der Vergleichsgruppe.

Dagegen sind China, Schweden, Stidkorea und die USA auf den Bereich der Spitzentechno-
logie spezialisiert (C 6-4).
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Abb C 6-1
Zeitliche Entwicklung der Anzahl der transnationalen Patentanmeldungen
Download g x x
Daton in ausgewahlten Landern
Die transnationalen Patentanmeldungen umfassen Anmeldungen in Patentfamilien mit mindestens einer Anmeldung bei der
World Intellectual Property Organization (WIPO) ber das PCT-Verfahren oder einer Anmeldung am Europaischen Patentamt.
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Quelle: EPA (PATSTAT). Berechnungen des Fraunhofer ISI in Neuhausler et al. (2019).
Tab C 6-2 o .
Absolute Zahl, Intensitat und Wachstumsraten transnationaler Patentanmeldungen
Download . . . . o pee
Nt im Bereich der FuE-intensiven Technologie fiir 2016

Der Industriesektor der FuE-intensiven Technologie umfasst Industriebranchen, die mehr als 3 Prozent ihres Umsatzes
in FUuE investieren. Die Intensitat ist die Anzahl der Patente pro eine Million Erwerbstatige.

Intensitaten Wachstum Wachstum FuE-intensive
absolut” Intensitaten FuE-intensive Technologie (2006 = 100)" Technologie (2006 = 100)

Gesamt 275.011 - - 132 132
China 45589 60 42 787 711
Deutschland 29.055 704 405 96 97
76.374
1.876
11.196
7.739
5.758
51.030
3.47
4464
4.165
4.158
17.337
60.742

" Zahlen beziehen sich auf alle Industriebranchen.
Quelle: EPA (PATSTAT), OECD (MSTI), Weltbank. Berechnungen des Fraunhofer ISI in Neuhausler et al. (2019).
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Abb C 6-3
Zeitliche Entwicklung des Spezialisierungsindex ausgewahlter Lander
im Bereich hochwertige Technologie pownload
Der Spezialisierungsindex wird mit Referenz auf alle weltweiten transnationalen Patentanmeldungen errechnet.
Positive bzw. negative Werte geben an, ob das betrachtete Land im jeweiligen Feld im Vergleich zum Weltdurchschnitt
liber- bzw. unterproportional aktiv ist.
Index
Jahr 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
= Deutschland ==== Japan Frankreich === Schweden = Siidkorea
— USA ==== China GrofBbritannien ==== Schweiz
Quelle: EPA (PATSTAT). Berechnungen des Fraunhofer IS| in Neuhausler et al. (2019).
L . Lo . . . Abb C 6-4
Zeitliche Entwicklung des Spezialisierungsindex ausgewahlter Lander
. . . . Download
im Bereich Spitzentechnologie Dot 0

Der Spezialisierungsindex wird mit Referenz auf alle weltweiten transnationalen Patentanmeldungen errechnet.
Positive bzw. negative Werte geben an, ob das betrachtete Land im jeweiligen Feld im Vergleich zum Weltdurchschnitt
liber- bzw. unterproportional aktiv ist.

Index
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= Deutschland ==== Japan Frankreich === Schweden = Siidkorea
= USA ==== China Grofbritannien ==== Schweiz

Quelle: EPA (PATSTAT). Berechnungen des Fraunhofer ISI in Neuh&usler et al. (2019).
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C7 Fachpublikationen™

Ein GroBteil neuer Technologien und Dienstleistungen basiert auf Entwicklungen und
Ergebnissen aus der Wissenschaft. Bibliometrische Indikatoren und Metriken werden daher
regelmiBig als Bewertungsmafstab fiir wissenschaftliche Leistungen herangezogen, um die
Leistungsstirke eines Forschungs- und Wissenschaftssystems in quantitativer und qualita-
tiver Hinsicht abzuschétzen.

Die bibliometrische Datenbank Web of Science (WoS) erfasst weltweit Publikationen in
wissenschaftlichen Zeitschriften und Zitationen dieser Publikationen. Die Angabe zum Ort
der Forschungseinrichtung der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ermoglicht eine
Zuordnung einzelner Publikationen zu Léndern. Sind an einer Publikation mehrere Auto-
ren aus verschiedenen Landern beteiligt, so gehen diese in fraktionierter Zahlweise in die
Berechnungen ein. Zur Bewertung der Leistungsstiarke eines Forschungs- und Wissen-
schaftssystems konnen Indikatoren zur Quantitét und Qualitdt von Fachpublikationen
herangezogen werden.

Die Publikationsanteile ausgewdhlter Lander und Regionen an allen Publikationen im Web
of Science (C 7-1) weisen fiir die Vergleichsbetrachtung der Jahre 2007 und 2017 deutliche
Veranderungen auf. So haben die meisten Léander, u.a. die grolen westeuropdischen Lander
Deutschland, Frankreich und Grof3britannien sowie die USA, Publikationsanteile verloren.
Der deutsche Publikationsanteil ist von 5,6 auf 4,4 Prozent gesunken, der britische von 6,1
auf 4,6 Prozent, der franzdsische von 4,0 auf 2,8 Prozent und der US-amerikanische von
25,7 auf 19,4 Prozent. Dementgegen steht ein enormer Zuwachs des Publikationsanteils
Chinas von 8,1 auf 18,4 Prozent. Nur wenige européische Lénder haben ihren Publika-
tionsanteile steigern konnen. So hat Dianemark seinen Publikationsanteil zwischen 2007
und 2017 von 0,6 auf 0,7 Prozent ausgebaut und Polen von 1,2 auf 1,3 Prozent.

Die Internationale Ausrichtung (IA) ausgewdhlter Lander und Regionen bei Publikationen
im Web of Sciene (C 7-2) ist ein Indikator fiir die Qualitdt von Fachpublikationen. Hier
zeigt sich, dass Publikationen von Autorinnen und Autoren aus Deutschland zwischen 2007
und 2015 an Qualitdt gewonnen haben. Publikationen aus der Schweiz, den USA und den
Niederlanden weisen gemal} diesem Indikator die hochste Qualitat auf. China hat seine
Publikationsqualitdt erheblich verbessern konnen, auch wenn sie immer noch unterdurch-
schnittlich bleibt.

Der Indikator Zeitschriftenspezifische Beachtung (ZB) ausgewihlter Lander und Regio-
nen bei Publikationen im Web of Science (C 7-3) zeigt, dass der Indexwert fiir Artikel aus
Deutschland von 9 auf 4 gesunken ist. Artikel aus Deutschland wurden also im Jahr 2015
zwar haufiger zitiert als andere Artikel in den Zeitschriften, in denen sie erschienen sind.
Dieser Vorsprung hat sich aber im Vergleich zu 2007 verringert.
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Publikationsanteile ausgewahlter Lander und Regionen an allen Publikationen e
im Web of Science fiir 2007 und 2017 in Prozent Dovirload

Es werden Anteile von Landern und nicht absolute Zahlen betrachtet, um Anderungen, insbesondere die standige
Ausweitung in der Datenerfassung, auszugleichen.
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Quelle: Web of Science. Recherchen und Berechnungen des DZHW in Stahlschmidt et al. (2019).
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Internationale Ausrichtung (IA) ausgewahlter Lander und Regionen bei Publikationen

im Web of Science fir 2007 und 2015 (Indexwerte)

Der IA-Index zeigt an, ob Autorinnen und Autoren eines Landes in Relation zum Weltdurchschnitt in international beachteten oder aber
weniger beachteten Zeitschriften publizieren. Positive bzw. negative Werte weisen auf eine tber- bzw. unterdurchschnittliche IA hin.
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Fraktionierte Zahlweise.

Quelle: Web of Science. Recherchen und Berechnungen des DZHW in Stahlschmidt et al. (2019).
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C7 Fachpublikationen

Zeitschriftenspezifische Beachtung (ZB) ausgewahlter Lander und Regionen
bei Publikationen im Web of Science fiir 2007 und 2015 (Indexwerte)

Der ZB-Index gibt an, ob die Artikel eines Landes im Durchschnitt haufiger oder seltener zitiert werden als andere Artikel
in den Zeitschriften, in denen sie erschienen sind. Positive bzw. negative Werte weisen auf eine {iber- bzw. unterdurchschnittliche

wissenschaftliche Beachtung hin. Berechnung des Index ohne Eigenzitate.

Abb C7-3

Download
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Quelle: Web of Science. Recherchen und Berechnungen des DZHW in Stahlschmidt et al. (2019).
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Produktion, Wertschopfung und
Beschaftigung™

Das Spezialisierungsmuster eines Landes im Aufenhandel kann mithilfe des RCA-
Indikators®* gemessen werden. Er erfasst die Export/Import-Relation einer Produktgruppe
im Verhéltnis zur Export/Import-Relation der verarbeiteten Industriegiiter insgesamt. Wie
bereits in den Vorjahren wies Deutschland auch im Jahr 2017 einen komparativen Vorteil
beim Handel mit FuE-intensiven Giitern auf (C 8-1). FuE-intensive Giiter setzen sich aus
Gitern der hochwertigen Technologie und Giitern der Spitzentechnologie zusammen. Eine
genauere Analyse dieser beiden Giitergruppen zeigt, dass Deutschlands komparativer Vor-
teil nur beim Handel mit Giitern der hochwertigen Technologie positiv war, beim Handel
mit Giitern der Spitzentechnologie hingegen fiel er negativ aus. Frankreich, GroBbritannien,
die Schweiz, Siidkorea und die USA verzeichneten im Bereich Spitzentechnologie positive
Werte des RCA-Indikators; Japan und China wiesen hier im gesamten Betrachtungszeit-
raum einen negativen RCA-Indikator auf. Schweden verzeichnet seit 2010 negative Werte.

Der Anteil der forschungs- und wissensintensiven Branchen an der Wertschopfung eines
Landes erlaubt Riickschliisse auf die technologische Leistungsfahigkeit eines Landes im
internationalen Vergleich (C 8-2). Im Bereich der hochwertigen Technologie wies Deutsch-
land relativ zu den betrachteten Landern den hdchsten Wertschopfungsanteil auf. Er betrug
im Jahr 2016 9,3 Prozent der gesamten deutschen Wertschopfung. Im Bereich der Spitzen-
technologie lag Deutschland mit 3,0 Prozent deutlich hinter den Spitzenreitern Schweiz
(8,5 Prozent) und Stidkorea (7,4 Prozent). Die wissensintensiven Dienstleistungen trugen
in allen betrachteten Landern wesentlich mehr zur nationalen Wertschopfung bei als die
forschungsintensiven Industrien. Mit einem Wertschopfungsanteil von 24,7 Prozent spiel-
ten sie in Deutschland im Vergleich zu anderen europaischen Landern und den USA jedoch
eine geringere Rolle.

Nach dem Riickgang der Bruttowertschopfung in den verschiedenen gewerblichen Wirt-
schaftsbereichen im Krisenjahr 2009 ist die Wertschdpfung in Deutschland seit dem Jahr
2010 wieder kontinuierlich gestiegen (C 8-3). Dabei fiel das Wachstum in den wissensin-
tensiven Dienstleistungen 2016 mit 2,8 Prozent geringer aus als im Jahr zuvor (2015:
3,8 Prozent). Auch bei den nicht-wissensintensiven Dienstleistungen war eine geringere
Steigerung der Wertschopfung zu verzeichnen (2,9 Prozent im Jahr 2016 versus 5,0 Prozent
im Jahr 2015). Im produzierenden Gewerbe hingegen war die Steigerung der Wertschop-
fung 2016 hoher als 2015. Im wissensintensiven produzierenden Gewerbe lag sie 2016 bei
6,2 Prozent (2015: 4,0 Prozent), im nicht-wissensintensiven produzierenden Gewerbe bei
4,7 Prozent (2015: 4,0 Prozent).

Der Anstieg der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung in verschiedenen gewerb-
lichen Wirtschaftsbereichen in Deutschland zwischen 2010 und 2017 ist vor allem auf den
Dienstleistungssektor zuriickzufiihren (C 8-4). In den nicht-wissensintensiven Dienst-
leistungen stieg die Beschéftigung in diesem Zeitraum um 17,3 Prozent, in den wissens-
intensiven Dienstleistungen um 19,7 Prozent. Im nicht-wissensintensiven produzierenden
Gewerbe erhohte sich die sozialversicherungspflichtige Beschdftigung um 7,3 Prozent, im
wissensintensiven produzierenden Gewerbe um 10,7 Prozent.
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Tab C 8-1
Komparative Vorteile (Revealed Comparative Advantage, RCA) ausgewahlter Lander
im AuBenhandel mit forschungsintensiven Giitern 2005-2017 pownload
Jahr China? Deutschland  Frankreich ~ Grofbritannien Japan Schweden Schweiz Siidkorea USA2
FuE-intensive Giiter
Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Exp./Imp.-Relation bei dieser Produktgruppe hoher ist als bei Verarbeiteten Industriewaren insgesamt.
" inkl. Hongkong. ? Daten fiir die USA ab 2009 auf Basis nationaler Quellen revidiert.
Quelle: UN COMTRADE Datenbank, Recherche September 2018. Berechnungen und Schatzungen des CWS in Gehrke und Schiersch (2019).
. . . . . . . . . . Abb C 8_2
Anteil der FuE-intensiven Industrien sowie der wissensintensiven Dienstleistungen an
der Wertschépfung 2000 und 2016 in Prozent pownload

FuE-intensive Industrien weisen eine iberdurchschnittliche FuE-Intensitat auf, wahrend wissensintensive Dienstleistungen
durch einen Gberdurchschnittlichen Anteil der Beschaftigten mit Hochschulabschluss gekennzeichnet sind.

40

30

20

10

: .I I. = .I e ll ll L]
16 00 16 00 16 00 16 00 16

00* 00* 16 00* 16 00* 16
Schweiz Schweden USA Deutschland GrofBbritannien Japan Siidkorea Frankreich
wissensintensive Dienstleistungen I Spitzentechnologie I hochwertige Technologie

* Daten teils revidiert.
Quelle: OECD STAN, Eurostat, Eurostat SDBS, EUKLEMS, OECD SBS, Statistics Canada, CBS Israel. Berechnungen und Schatzungen des
DIW Berlin in Gehrke und Schiersch (2019).
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Abb C 8-3
Entwicklung der Bruttowertschopfung in verschiedenen gewerblichen

Download Wirtschaftsbereichen in Deutschland 2005-2016 in Milliarden Euro

Daten
Bruttowertschopfung bezeichnet die Differenz zwischen dem Gesamtwert aller produzierten Waren und Dienstleistungen und
der fiir die Produktion erbrachten Vorleistungen.
Mrd. €
2.000 : : :
1.800 . . . . ,
Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014*  2015* 2016
[ wissensintensives nicht-wissensintensives I wissensintensive I nicht-wissensintensive
produzierendes Gewerbe produzierendes Gewerbe Dienstleistungen Dienstleistungen
Ohne Land- und Forstwirtschaft, Fischerei, offentliche Verwaltung und Dienstleistungen, Grundstiicks- und Wohnungswesen, Bildung,
private Haushalte, Sozialversicherungen, religiose und andere Vereinigungen, Verbande und Gewerkschaften.
* Daten teils revidiert.
Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 18, Reihe 1.4. Berechnungen des CWS in Gehrke und Schiersch (2019).
Abb C 8-4

Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in verschiedenen
Powniead gewerblichen Wirtschaftsbereichen in Deutschland 2010-2017

Daten

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte umfassen alle Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer, die kranken-, renten-,
pflegeversicherungspflichtig und/oder beitragspflichtig nach dem Recht der Arbeitsforderung sind oder fiir die Beitragsanteile
zur gesetzlichen Rentenversicherung oder nach dem Recht der Arbeitsforderung zu zahlen sind.

Mio.

0
Jahr 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
[ wissensintensives nicht-wissensintensives I wissensintensive I nicht-wissensintensive
produzierendes Gewerbe produzierendes Gewerbe Dienstleistungen Dienstleistungen

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit. Berechnungen des CWS in Gehrke und Schiersch (2019).
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150



Verzeichnisse

MUP
NERC
NFDI
NIH
NRW
NSF
NWO
OECD
OER
0PNV
0Z6
PFI
PFoV
PoS
PoW
PtJ
RCA
Rfll
RWTH
SHA
SNF
STFC
SuUs
TCP/IP
THG
TU
TUM
TV-L
TVaoD
TWh
UKRI
UN
us
USA
VFH
VKA
VSOP
WIFO
WoS
WR
ZB
ZEW

Mannheimer Unternehmenspanel

Natural Environment Research Council
Nationale Forschungsdateninfrastruktur
National Institutes of Health
Nordrhein-Westfalen

National Science Foundation

Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek
Organisation for Economic Co-operation and Development
Open Educational Resources

Offentlicher Personennahverkehr
Onlinezugangsgesetz

Pakt fiir Forschung und Innovation
Publikationen mit Forderverweis
Proof-of-Stake

Proof-of-Work

Projekttriger Jiilich

Revealed Comparative Advantage

Rat fiir Informationsinfrastrukturen
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Secure Hash Algorithm

Schweizerischer Nationalfonds

Science & Technology Facilities Council
Strukturelle Unternehmensstatistik

. Transmission Control Protocol/Internet Protocol

Treibhausgas

Technische Universitét

Technische Universitdt Miinchen

Tarifvertrag fiir den 6ffentlichen Dienst der Lander
Tarifvertrag fiir den 6ffentlichen Dienst
Terawattstunde

UK Research and Innovation

United Nations

United States

United States of America

Virtuelle Fachhochschule

Vereinigung kommunaler Arbeitgeberverbiande
Virtual Stock Option Plan

Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung
Web of Science

Wissenschaftsrat

Zeitschriftenspezifische Beachtung
Leibniz-Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung GmbH Mannheim
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D3 Glossar

Agenda 2030

Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung wur-
de im September 2015 auf dem Nachhaltigkeitsgip-
fel der Vereinten Nationen verabschiedet. Sie enthilt
einen Katalog mit 17 Zielen fiir nachhaltige Entwick-
lung (Sustainable Development Goals, SDGs).

Akzelerator

Im Bereich der Unternehmensgriindungen wird der
Begriff Akzelerator (Beschleuniger) als Bezeichnung
flir ein zeitlich begrenztes Forderprogramm verwen-
det, das jungen Start-ups Zugang zur notwendigen
Infrastruktur fiir den Aufbau des eigenen Unterneh-
mens bietet. Wesentliche Bestandteile der Akzele-
rator-Infrastruktur sind der Zugang zu finanziellen
Ressourcen, ein Kundennetzwerk und die Beratung
im Sinne eines Mentoring (meist bereits erfolgreiche
Unternehmerinnen oder Unternehmer).

Ankerinvestor

Ein Ankerinvestor ist ein Investor, der sich mit einem
groBen bzw. dem grofiten Anteil an borsennotierten
Unternechmen, Start-ups oder Wagniskapitalfonds
beteiligt. Somit wird die Finanzierung des Unter-
nehmens sichtbar sichergestellt. Das erleichtert die
Akquise der restlichen Mittel, da das Vertrauen inte-
ressierter Investoren in das Investment gestérkt wird.

Autonomes Fahren

Autonomes Fahren bedeutet das selbststandige, ziel-
gerichtete Fahren eines Fahrzeugs im realen Verkehr,
ohne Eingriff des Fahrenden.

Beteiligungskapital

Unter Beteiligungskapital versteht man die Mittel ei-
nes Kapitalgebenden, die der externen Eigenfinanzie-
rung eines Unternehmens dienen. Beteiligungs-
finanzierung ist in starkem Maf3e rechtsformabhéingig.

Big Data

Der Begriff Big Data fasst technologische Entwick-
lungen im Bereich der Datenhaltung und -verarbei-
tung zusammen, die es ermdglichen, immer grofBere
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Datenmengen unterschiedlichster Formate zu integ-
rieren und in immer kiirzerer Zeit zu verarbeiten. Big
Data bietet die Chance, die exponentiell steigenden
Datenvolumina, die durch die zunehmende Ubiquitét
(,,Allgegenwart™) von IKT hervorgerufen werden,
weiterhin zu beherrschen und vor allem wertschop-
fend einzusetzen.

Bildungsinlanderin bzw. -inlander,
Bildungsauslanderin bzw. -auslander

Studienanfianger mit ausldndischer Staatsangehdrig-
keit, die ihre Studienberechtigung in Deutschland
erworben haben, werden als Bildungsinldnderin
bzw. -inldinder bezeichnet; Personen mit im Ausland
erworbener Studienberechtigung, die zum Studium
nach Deutschland kommen, als Bildungsauslédnderin
bzw. -auslidnder.

Biomasse

Biomasse besteht aus Stoffen, die von Lebewesen er-
zeugt bzw. in ithnen gebunden werden. Von Biomasse
im Sinne der Energietechnik spricht man, wenn tieri-
sche und pflanzliche Erzeugnisse zur Gewinnung von
Heizenergie, von elektrischer Energie und als Kraft-
stoffe verwendet werden konnen.

Biomasse-Feststoff

Als Biomasse-Feststoffe werden alle durch Pflanzen,
Tiere oder Menschen anfallenden oder erzeugten or-
ganischen Substanzen bezeichnet (z.B. Alt- oder In-
dustrieholzer).

Biomasse-Flissiggas

Biomasse-Fliissiggas bezeichnet Gase, die aus orga-
nischen Rest- und Abfallstoffen sowie aus nachwach-
senden Rohstoffen gewonnen werden.

Brennstoffzellen

Brennstoffzellen wandeln die Energie aus der chemi-
schen Reaktion von z. B. Wasserstoff mit Sauerstoff
in elektrische Energie um.

Bruttoinlandsprodukt (BIP)

Das BIP ist der Wert aller erstellten Giiter und Dienst-
leistungen einer Volkswirtschaft innerhalb eines
Jahres. Dabei ist unerheblich, ob inldndische oder
ausléndische Personen an der Herstellung des BIP be-
teiligt sind, es kommt nur auf den Standort der Wert-
schopfung an. Das BIP ist ein Indikator fiir die wirt-
schaftliche Leistungsfihigkeit einer Volkswirtschaft
im internationalen Vergleich.

Business Angel
Als Business Angels bezeichnet man vermdgende
Privatpersonen, die innovativen Griinderinnen und
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Griindern bzw. jungen, innovativen Unternchmen
Kapital und unternehmerisches Know-how zur Ver-
fligung stellen. Sie investieren Teile ihres privaten
Vermogens direkt und ohne die Hilfe eines Interme-
diérs in ein Unternehmen und erhalten im Gegenzug
Unternechmensanteile.

Campus-Managementsysteme (CMS)
Campus-Managementsysteme sind zumeist modular
strukturierte IT-Anwendungssysteme an Hochschu-
len zur umfassenden Unterstiitzung von Geschéfts-
prozessen im Bereich des studentischen Lebens-
zyklus (beispielsweise Studierenden-, Kurs- und
Priifungsverwaltung).

Carbon Capture & Storage (CCS)

Bei der geologischen CO,-Speicherung wird Gas in
gasdichte Bodenformationen oder durch Adsorptions-
vorgange eingeschlossen.

Carbon Capture & Utilization (CCU)

CCU meint die Weiterverwendung des bei Industrie-
prozessen entstechenden CO,, beispielsweise fiir die
Herstellung von synthetischem Methan oder synthe-
tischen Fliissigkraftstoffen.

Cluster

Wirtschaftliche Cluster sind Agglomerationen und
Kooperationsnetzwerke aus Wirtschafts- und Wissen-
schaftsakteuren in FuE und Produktion, die sich zu-
meist durch eine inhaltliche und rdumliche Néhe der
Akteure zueinander auszeichnen.

Community Innovation Surveys (CIS)

Die Community Innovation Surveys sind das wich-
tigste statistische Instrument der Europdischen Union
zur Erfassung von Innovationsaktivititen in Europa.
Die CIS analysieren die Auswirkungen von Innova-
tion auf die Wirtschaft auf Basis der Befragung einer
représentativen Stichprobe von Unternehmen.

Computer-Aided-Facility-Managementsysteme

Bei Computer-Aided-Facility-Managementsystemen
handelt es sich um IT-Systeme, die die Planung, Steu-
erung und Dokumentation von Facility-Management-
prozessen wie die Verwaltung und Bewirtschaftung
von Gebduden und deren technischen Anlagen unter-
stiitzen.

Concentrated Solar Power

Als Concentrated Solar Power bezeichnet man die
Dampferzeugung durch iiber Spiegel konzentrierte
Sonneneinstrahlung, vgl. auch Solarthermie.
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Curricularnormwerte

Der Curricularnormwert (CNW) beziffert den
studiengangspezifischen Lehraufwand (in Semester-
wochenstunden), der fiir die Ausbildung einer bzw.
eines Studierenden innerhalb der Regelstudienzeit
erforderlich ist. Die CNW sind in den Kapazitatsver-
ordnungen (KapVO) der Bundesldnder festgelegt.

Dachfonds
Bei Dachfonds investieren Anlegende in andere
Investmentfonds.

Datenaggregation und -sharing

Datenaggregation bezeichnet die Sammlung und
Verdichtung von Daten und Informationen in Daten-
banken. Unter Datensharing wird der Austausch von
Daten verstanden.

Dekarbonisierung

Dekarbonisierung beschreibt die Umstellung des
Energiesystems von kohlenstoffhaltigen, fossilen
Energietrdgern hin zu erneuerbaren Energien.

Deutsche Barse Venture Network

Das Deutsche Borse Venture Network ist ein Netz-
werk, das Investoren und junge, qualifizierte Wachs-
tumsunternehmen zusammenfiihren soll. Es ging im
Jahr 2015 an den Start.

Dezentrale Speicher
Ein Beispiel fiir einen dezentralen Speicher von
Strom ist z.B. die Batterie in Elektrofahrzeugen.

DFG-Forschungszentren

DFG-Forschungszentren sind von der DFG geforder-
te, international sichtbare und innovative Forschungs-
einrichtungen an Hochschulen.

E-Government

E-Government (Electronic Government) steht fiir die
Abwicklung von Regierungs- und Verwaltungspro-
zessen mit Hilfe von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien iiber elektronische Medien. Im
Rahmen von E-Government werden Behordendienst-
leistungen und Verwaltungsangelegenheiten digitali-
siert und online angeboten.

Elektrofahrzeuge

Elektrofahrzeuge sind Fahrzeuge, die ausschlieBlich
mit einem Elektromotor ausgestattet sind und ihre
Energie aus einer Batterie im Fahrzeug, die iiber das
Stromnetz aufgeladen wird, beziehen.
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Energieeffizientes Bauen und Sanieren
Energieeffizientes Bauen und Sanieren umfasst das
Entwerfen, Planen und Erstellen von energiesparen-
den und ressourcenschonenden Gebauden.

Energieeffizienz

Energieeffizienz ist das MaB fiir den Energieaufwand
zur Erreichung eines festgelegten Nutzens. Die Ener-
gieeffizienz ist umso hoher, je geringer die Energie-
verluste fiir das Erreichen des jeweiligen Nutzens
sind.

Energieriickgewinnungssysteme
Energieriickgewinnungssysteme sind Systeme zur Se-
kundédrnutzung bereits eingesetzter Energie, z. B. bei
der Umwandlung kinetischer Energie von Fahrzeugen
in Strom bei Bremsvorgédngen oder bei der weiteren
Nutzung von Abwérme aus Industrieprozessen.

Euronext
Euronext ist eine europdische Mehrlanderborse.

Exit-Kanal

Exit-Kanal ist die Bezeichnung fiir eine Ausstiegs-
moglichkeit aus einem Investment. Zu den Exit-Ka-
nilen fiir Beteiligungen an Start-ups zdhlen der Ver-
kauf an einen strategischen Investor, der Bérsengang,
der Verkauf an eine andere Beteiligungsgesellschaft
oder der Riickkauf der Unternehmensanteile durch
die Unternehmensgriinderinnen und -griinder.

Externalitaten

Externalitdten sind definiert als Auswirkungen wirt-
schaftlicher Aktivitdten auf Dritte, fiir die keine Kom-
pensation geleistet wird. Ein Beispiel hierfiir sind
Wissensexternalitdten.

Exzellenzcluster

Die Exzellenzcluster sind eine Forderlinie der Exzel-
lenzstrategie (vgl. dort). Sie sollen der projektbezo-
genen Forderung international wettbewerbsfahiger
Forschungsfelder an Universititen bzw. Universitits-
verbiinden dienen.

Exzellenzinitiative

Die Exzellenzinitiative war ein von 2005 bis 2017 in
drei Forderphasen laufendes Forderprogramm von
Bund und Léndern. Die Forderung erfolgte im Rah-
men von drei Forderlinien: den Graduiertenschulen,
den Exzellenzclustern und den Zukunftskonzepten.
Die Exzellenzinitiative zielte darauf ab, den Wissen-
schaftsstandort Deutschland nachhaltig zu stérken,
seine internationale Wettbewerbsfahigkeit zu ver-
bessern und die universitdre Spitzenforschung sicht-
barer zu machen. Die Umsetzung erfolgte durch die
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Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und den
Wissenschaftsrat (WR). Nachfolgeprogramm der Ex-
zellenzinitiative ist die Exzellenzstrategie (vgl. dort).

Exzellenzstrategie

Das unbefristete Nachfolgeprogramm fiir die 2017
ausgelaufene Exzellenzinitiative (vgl. dort) ist die
Exzellenzstrategie. Sie umfasst zwei Forderlinien:
Die Forderlinie der Exzellenzcluster soll der projekt-
bezogenen Forderung international wettbewerbs-
fahiger Forschungsfelder an Universititen bzw.
Universitdtsverbiinden dienen. Mit der Forderlinie
der Exzellenzuniversitdten sollen Universititen bzw.
Universitdtsverbiinde als Institution dauerhaft ge-
starkt und ihre internationale Spitzenstellung in der
Forschung auf Basis erfolgreicher Exzellenzcluster
ausgebaut werden.

Flottenmanagement-Systeme
Flottenmanagement-Systeme dienen der Verwaltung,
Planung, Steuerung und Uberwachung von Fahrzeug-
flotten.

Forschungsdaten-Managementsysteme

Bei Forschungsdaten-Managementsystemen handelt
es sich um Systeme zur Aufbereitung, Speicherung,
Archivierung und Verdftentlichung von Forschungs-
daten.

Forschungsgruppen

Forschungsgruppen sind von der DFG geforderte
enge Arbeitsbiindnisse einiger exzellenter Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler.

Forschungsinformationssysteme
Forschungsinformationssysteme sind kombinierte
Datenbank- und Berichtssysteme, die es ermoglichen,
Forschungsaktivititen iibergreifend zu dokumentie-
ren, zu bewerten und weiterzuentwickeln.

FuE-Intensitat

Als FuE-Intensitdt bezeichnet man den Anteil der
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (FuE) am
Umsatz eines Unternehmens oder einer Branche bzw.
am Bruttoinlandsprodukt eines Landes.

FuE-intensive Industrie

Die FuE-intensive Industrie umfasst die Branchen der
Spitzentechnologie (vgl. dort) und der hochwertigen
Technologie (vgl. dort).

Graduiertenkollegs

Graduiertenkollegs sind von der DFG geforderte
Einrichtungen, die der Qualifizierung von Doktoran-
dinnen und Doktoranden im Rahmen eines thema-
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tisch fokussierten Forschungsprogramms sowie eines
strukturierten Qualifizierungskonzepts dienen.

Griindungsradar

Der Griindungsradar des Stifterverbandes fiir die
deutsche Wissenschaft und der Heinz Nixdorf Stif-
tung vergleicht Hochschulprofile in der Griindungs-
forderung an deutschen Hochschulen.

Griindungsrate
Als Griindungsrate wird die Zahl der Griindungen in
Relation zum Unternehmensbestand bezeichnet.

Hightech-Strategie (HTS)

Der Politikansatz der Bundesregierung zur Integra-
tion der Innovationsférderung iiber alle Bundesminis-
terien hinweg ist die sogenannte Hightech-Strategie.
Die aktuelle HTS 2025 wurde vom Bundeskabinett
im September 2018 beschlossen.

Hochschulpakt

Der Hochschulpakt ist eine Vereinbarung zwischen
Bund und Landern, die 2007 auf den Weg gebracht
wurde und bis 2020 konzipiert ist. Er soll zum einen
ein der Nachfrage entsprechendes Studienangebot
sicherstellen und zum anderen durch die Finanzie-
rung der DFG-Programmpauschale den Wettbewerb
um Forschungsmittel stérken.

Hochwertige Technologie

Als Giiter der hochwertigen Technologie werden die-
jenigen FuE-intensiven Giiter (vgl. dort) bezeichnet,
bei deren Herstellung jahresdurchschnittlich mehr als
3 Prozent, aber nicht mehr als 9 Prozent des Umsatzes
fiir Forschung und Entwicklung ausgegeben werden.

Hybridfahrzeuge

Hybridfahrzeuge sind sowohl mit einem Verbren-
nungsmotor als auch mit einem Elektromotor aus-
gestattet und vereinen damit elektrische und konven-
tionelle Antriebs- und Energiesysteme.

IAB/ZEW-Griindungspanel

Das IAB/ZEW-Griindungspanel ist eine fiir Deutsch-
land reprisentative Stichprobe, die Informatio-
nen liber Griindungen und junge Unternehmen in
Deutschland beinhaltet.

Industrie 4.0

In der industriellen Produktion werden Maschinen,
Anlagen und Produkte zu einem informationstech-
nischen Netzwerk eingebetteter Systeme verbunden,
um Flexibilisierungen und Effizienzsteigerungen
zu erlauben. Der in Deutschland im Rahmen der
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Hannover-Messe 2011 geprigte Begriff der Industrie
4.0 fokussiert damit auf den Einsatz des Internets der
Dinge im industriellen Kontext.

Inkubator

Ein Inkubator (Brutkasten) bietet Leistungen fiir
Griindende an, die sich mit ihrer Griindungsidee noch
in einem sehr frithen Stadium befinden. Dazu gehoren
Vernetzungsangebote, Angebote zur Vermittlung be-
triebswirtschaftlicher Kompetenzen sowie Coaching-
und Mentoringangebote.

Innovationsintensitat
Die Innovationsintensitéit bezeichnet die Innovations-
ausgaben in Relation zum Umsatz.

Innovative Kalte- und Warmespeicher

Innovative Kélte- und Wérmespeicher sind Speicher,
die es erlauben, die Produktion von Wirme bzw. Kél-
te (teilweise) vom Verbrauch zu entkoppeln, z. B.
unter Nutzung chemischer Eigenschaften von Salzen.

Innovative Ubertragungsnetztechnologien

Innovative Ubertragungsnetztechnologien umfas-
sen Netztechnologien fiir Hochstspannung inklusive
Gleichstrom, Wechselstrom und Leiterseilmonitoring.
Ein Beispiel innovativer Ubertragungsnetztechnolo-
gien ist die Supraleiter-Technologie, die den Strom-
transport im Hochstspannungsbereich ermoglicht.
Supraleiter sind Materialien, deren elektrischer
Widerstand beim Unterschreiten einer bestimmten
Temperatur, der sogenannten Sprungtemperatur, auf
Null fallt. In der Folge leiten diese Materialien Strom
nahezu verlustfrei.

Kleinwindkraftanlagen

Kleinwindkraftanlagen sind Windkraftanlagen zur
Stromerzeugung, die weniger als 50 Meter hoch sind
und deren Leistung 50 kW nicht {ibersteigt.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK, Power-to-Heat)

Bei der Kraft-Warme-Kopplung erfolgt die gleich-
zeitige Produktion von Strom und Wérme in dersel-
ben Anlage. Durch die Nutzung von Abwérme bei der
Stromproduktion als Heizwédrme kann insgesamt ein
hoherer Wirkungsgrad in der Anlage erreicht werden.

Ladeinfrastruktur

Hier sind die Infrastrukturen zum Laden von Elektro-
fahrzeugen gemeint. Dazu zéhlen u.a. der Auf- und
Ausbau von Schnellladesdulen an der Autobahn mit
Anschluss an ein Mittelspannungsnetz sowie von E-
Tankstellen und privaten Ladesdulen.
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Lernmanagementsysteme (LMS)
Lernmanagementsysteme sind Systeme, die der Be-
reitstellung von Lerninhalten und der Organisation
von Lernvorgéngen dienen.

Massive Open Online Course (MOOC)

MOOC:s sind Kurse mit meist sehr groflen Teilneh-
merzahlen, die online angeboten werden und weltweit
interessierten Nutzerinnen und Nutzern offen stehen.

Mezzanine Funds

Bei Mezzanine Funds handelt es sich um Fonds,
die Mezzanine-Kapital investieren, also Kapital mit
Charakteristika von Fremd- und Eigenkapital.

Mid Cap Funds

Bei Mid Cap Funds handelt es sich um Fonds, die ihre
Mittel vor allem in mittelgroBe borsennotierte Unter-
nehmen investieren.

Mieterstrom

Unter Mieterstrom wird die Nutzung lokal produzier-
ten Stroms (meist aus erneuerbaren Energien) durch
Wohnungsmieterinnen und -mieter oder gewerbliche
Nutzerinnen und Nutzer vor Ort verstanden.

Mobilitatsaggregatoren

Geschiftsmodelle zur Biindelung verschiedenster
Mobilitatsdienste unter einem Dach, z.B. in einer
App, nennt man Mobilitdtsaggregatoren.

Niedertemperatur-Heizsysteme
Niedertemperatur-Heizsysteme sind Heizsysteme,
die durch eine geringere Vorlauftemperatur Heiz-
wirme effizienter bereitstellen konnen. Fiir die Wér-
meabgabe sind allerdings grof3e Flachen (iiber Wand
oder Boden) nétig.

Offshore-Wind
Unter Offshore-Wind versteht man Windanlagen zur
Stromerzeugung auf See.

Onshore-Wind
Windanlagen zur Stromerzeugung an Land wiederum
bezeichnet man als Onshore-Wind.

Pakt fiir Forschung und Innovation (PFI)

Der Pakt regelt die Finanzierungszuwéchse der fiinf
auBeruniversitiren Wissenschafts- und Forschungs-
organisationen durch den Bund und die Lander. Im
Gegenzug haben sich die Wissenschafts- und For-
schungsorganisationen verpflichtet, die Qualitit,
Effizienz und Leistungsfdhigkeit ihrer jeweiligen
Forschungs- und Entwicklungstitigkeit zu steigern.
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Peer-to-Peer-Stromhandel

Peer-to-Peer Stromhandel beschreibt die Direktver-
marktung des erzeugten Stroms an Endkundinnen
und -kunden ohne Zwischenschaltung von Intermedi-
aren (z. B. Blockchain-basiert).

Photovoltaik (PV)

Photovoltaik ist eine Methode zur direkten Strom-
erzeugung, bei der Sonnenenergie in elektrische
Energie umgewandelt wird.

Power-to-Chemicals

Die Herstellung von chemischen Rohstoffen unter
Nutzung von Strom bezeichnet man als Power-to-
Chemicals.

Power-to-Gas

Unter Power-to-Gas wird die Herstellung syntheti-
scher Gase (z. B. synthetischer Wasserstoff, syntheti-
sches Methan) mit Hilfe von Strom zur energetischen
Nutzung verstanden.

Power-to-Heat/Cold/Steam
Power-to-Heat/Cold/Steam bezeichnet die Umwand-
lung von Strom in Warme, Kélte oder Dampf.

Power-to-Liquids

Bei Power-to-Liquids werden synthetische Fliissig-
kraftstoffe aus Wasserstoff und Kohlenstoff via
Methanol-Synthese oder Fischer-Tropsch-Synthese
hergestellt.

Private Equity

Private Equity bedeutet die auBerborsliche Bereitstel-
lung von Eigenkapital fiir ein Unternehmen, das zu-
nédchst Kapital von Investoren benétigt, um zu einem
spateren Zeitpunkt den wirtschaftlichen Erfolg mit
den Kapitalgebern zu teilen.

Public-Private-Partnership (PPP)

Unter PPP versteht man Kooperationsformen von
offentlicher Verwaltung und privaten Wirtschafts-
unternchmen, nach denen der Staat die ihm auferleg-
ten Aufgaben in Zusammenarbeit mit Wirtschaftsun-
ternehmen ausfiihrt bzw. die Aufgaben génzlich auf
die Wirtschaftsunternehmen iibertragt. Die Unternch-
men profitieren dabei u. a. von den Kontakten und
den Erfahrungen der 6ffentlichen Verwaltung in dem
jeweiligen Bereich sowie natiirlich von der Auftrags-
vergabe bzw. Investitionsmoglichkeit, die 6ffentliche
Verwaltung wiederum kann bestimmte Vorhaben nur
mit der finanziellen Unterstiitzung der Unternehmen
durchfiihren.
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Pumpspeicherkraftwerk

Als Pumpspeicherkraftwerk bezeichnet man ein
Speicherkraftwerk, das der Speicherung von Energie
durch Hinaufpumpen von Wasser dient.

Qualitatspakt Lehre

Im Juni 2010 brachten Bund und Lénder das bis 2020
laufende ,,Programm fiir bessere Studienbedingungen
und mehr Qualitét in der Lehre* auf den Weg. Der
Hochschulpakt 2020 erhielt somit eine dritte Sdule.
Bei der Forderung geht es nicht darum, die Betreuung
der Studierenden und die Lehrqualitét in der Brei-
te der Hochschullandschaft zu verbessern. Ziel des
Programms ist vielmehr, die Personalausstattung der
Hochschulen fiir Lehre, Betreuung und Beratung zu
verbessern bzw. das vorhandene Personal weiter zu
qualifizieren.

Quartiersspeicherlosungen
Quartiersspeicherldsungen dienen der lokalen Spei-
cherung von Strom (meist aus PV-Anlagen) mit dem
Ziel, das Ubertragungsnetz zu entlasten.

Repositorien

Repositorien sind an Hochschulen oder Forschungs-
einrichtungen betriebene Dokumentenserver, auf
denen wissenschaftliche Materialien archiviert und
zugénglich gemacht werden.

Reduktion der Prozessemissionen

Die Reduktion der Prozessemissionen dient der Ver-
ringerung von Abfallprodukten und Emissionen bei
verschiedensten Fertigungsprozessen.

Ressourcen-Managementsysteme
Ressourcen-Managementsysteme (Enterprise-
Resource-Planning-Systeme, ERP-Systeme) dienen
der Unterstiitzung von Geschiftsprozessen. Hier-
zu zdhlen u.a. die Steuerung und Verwaltung von
betrieblichen Ressourcen wie Kapital, Personal oder
Produktionsmitteln.

Scale
Scale ist das seit 2017 bestehende KMU-Segment der
Deutschen Borse.

SchlieBungsrate

Den Anteil stillgelegter Unternehmen an der Zahl der
im Jahresdurchschnitt in einem Land aktiven Unter-
nehmen (Unternehmensbestand) bezeichnet man als
SchlieBungsrate.
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Schwerpunktprogramme

Ein besonderes Kennzeichen der Schwerpunktpro-
gramme der DFG ist die liberregionale Kooperation
von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern.

Small Cap Funds

Bei Small Cap Funds handelt es sich um Fonds, die
ihre Mittel vor allem in kleinere borsennotierte Unter-
nehmen investieren.

Smart Meter

Smart Meter sind elektronische Stromzahler, die mit-
tels einer Kommunikationseinheit Verbrauchs- und
Erzeugungsdaten typischerweise in Echtzeit auslesen
und (fiir Endnutzerinnen und -nutzer sowie Netz-
betreiber etc.) verfiigbar machen kdnnen.

Smart-Grid-Technologien

Smart-Grid-Technologien ermdglichen ein besseres
Netzmanagement durch genauere Echtzeitmessungen
sowie genauere Eingriffsmoglichkeiten in (dezen-
trale) Stromerzeugung und -verbrauch.

Solarthermie

Solarthermie bezeichnet die direkte Nutzung von
Strahlungswérme der Sonne z.B. zur Warmwasser-
gewinnung durch Sonnenkollektoren.

Sonderforschungsbereiche

Sonderforschungsbereiche sind von der DFG gefor-
derte, langfristig angelegte Forschungseinrichtungen
der Hochschulen, in denen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im Rahmen eines fiacheriibergreifen-
den Forschungsprojekts zusammenarbeiten.

Spitzentechnologie

Als Giiter der Spitzentechnologie werden diejenigen
FuE-intensiven Giiter bezeichnet, bei deren Herstel-
lung jahresdurchschnittlich mehr als 9 Prozent des
Umsatzes fiir Forschung und Entwicklung ausge-
geben werden.

Sprunginnovationen

Sprunginnovationen sind Neuerungen, die in Mérk-
ten, Organisationen und Gesellschaften weitreichen-
den Wandel nach sich ziehen und gro3e Wertschop-
fungspotenziale ero6ffnen.

Start-ups

Als Start-ups bezeichnet man junge Unternehmen mit
innovativen Geschéftsideen und hohen Wachstums-
potenzialen.
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Stille Beteiligung

Bei einer stillen Beteiligung beteiligt sich ein Investor
an einem Unternehmen, tritt aber nach auflen nicht als
Gesellschafter auf. Der Investor erhélt eine Gewinn-
beteiligung, hat aber kein Entscheidungs- und Mit-
bestimmungsrecht.

Technologien fiir Gebaudeautomation

Technologien fiir Gebdudeautomation dienen der Re-
duktion des Energiebedarfs z.B. durch automatisches
Absenken der Wohnungstemperatur bei Abwesenheit.

Technologien fir Warmerickgewinnung
Vgl. Energieriickgewinnungssysteme.

Tenure Track

Als Tenure Track bezeichnet man wissenschaftliche
Laufbahnen, die Nachwuchswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftlern nach erfolgreicher Evaluation
eine unbefristete Professur in Aussicht stellen.

Track Records
Die Erfolgs- und Erfahrungsgeschichte einer Beteili-
gungsgesellschaft bezeichnet man als Track Record.

Transaktionsdurchsatz
Der Transaktionsdurchsatz beschreibt die Anzahl von
durchgefiihrten Transaktionen pro Zeiteinheit.

Transnationale Patentanmeldungen

Transnationale Patentanmeldungen sind Anmeldun-
gen in Patentfamilien mit mindestens einer Anmel-
dung bei der World Intellectual Property Organization
(WIPO) iiber das PCT-Verfahren oder einer Anmel-
dung am Europédischen Patentamt. Fiir die export-
orientierte deutsche Wirtschaft sind solche Patente
von besonderer Bedeutung, weil sie den Schutz der
Erfindung auch jenseits des Heimatmarktes betreften.

Venture Capital Funds
Bei Venture Capital Funds handelt es sich um Fonds,
die Wagniskapital (vgl. dort) investieren.

Venture Debt

Venture Debt ist eine Form der Fremdkapitalfinan-
zierung eines Start-ups. In der Regel handelt es sich
um ein endfélliges, nicht besichertes Darlehen. Der
Fremdkapitalgeber erhdlt zum Ausgleich fiir sein
relativ hohes Risiko auch eine relativ hohe Ver-
zinsung und je nach Ausgestaltung die Mdoglichkeit,
das Darlehen in Anteile umzuwandeln.
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Virtuelle Kraftwerke

Ein virtuelles Kraftwerk ist eine Zusammenschal-
tung vieler kleiner Stromerzeugungsanlagen wie
z.B. Photovoltaikanlagen, Windenergieanlagen und
Blockheizkraftwerke zu einem Verbund mit dem Ziel,
flexibel elektrische Leistung zur Verfiigung zu stellen.

Wagniskapital

Unter Wagnis- oder Risikokapital, auch Venture
Capital genannt, versteht man das Startkapital fiir
Existenzgriindende und junge Unternehmen. Dazu
zahlen auch Mittel, die zur Stirkung der Eigenkapi-
talbasis kleinerer und mittlerer Unternehmen einge-
setzt werden, damit diese expandieren und innova-
tive, teilweise mit hohem Risiko behaftete Projekte
realisieren konnen. Fiir die Kapitalgebenden ist die
Investition von Wagniskapital ebenfalls mit hohem
Risiko behaftet, daher der Begriff Risikokapital.
Beteiligungskapital in Form von Wagniskapital wird
oftmals von speziellen Risikokapitalgesellschaften
(Kapitalbeteiligungsgesellschaften) zur Verfiigung
gestellt.

Wallet

Eine Wallet ist eine Software-Anwendung, in der eine
Blockchain-Adresse hintelegt ist. Uber die Wallet
kann auf die mit der Blockchain-Adresse verbundene
Kryptowéhrung zugegriffen und kdnnen Transaktio-
nen veranlasst werden.

Warmepumpensysteme

Wirmepumpensysteme erzeugen thermische Energie
aus einem Reservoir niedriger Temperatur (z. B. Um-
gebungsluft, Grundwasser) mit Hilfe von Antriebs-
energic wie Strom (elektrische Warmepumpe) oder
Gas (Gaswarmepumpe) und geben diese thermi-
sche Energie als Nutzwirme auf ein zu beheizendes
System mit hoherer Temperatur ab.

Wasserstoffmobilitat

Wasserstoffmobilitdt bedeutet die Nutzung von Fahr-
zeugen, die mit Wasserstoff angetrieben werden und
keine Treibhausgase ausstof3en.

Wissensintensive Dienstleistungen

Wissensintensive Dienstleistungen zeichnen sich
im Wesentlichen dadurch aus, dass der Anteil der
Beschiftigten mit Hochschulabschluss tiberdurch-
schnittlich hoch ist.
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Wirtschaftszweige der
FuE-intensiven Industrie und

der wissensintensiven

D4 FUE-Intensitat

D4

gewerblichen Dienstleistungen™

FuE-intensive Industriezweige WZ 2008
(4-stellige Klassen)

Spitzentechnologie

20.20 Herstellung von Schédlingsbekdmpfungs-, Pflanzenschutz-
und Desinfektionsmitteln

21.10  Herstellung von pharmazeutischen Grundstoffen

21.20 Herstellung von pharmazeutischen Spezialititen und
sonstigen pharmazeutischen Erzeugnissen

25.40 Herstellung von Waffen und Munition

26.11 Herstellung von elektronischen Bauelementen

26.20 Herstellung von Datenverarbeitungsgeréten und
peripheren Geriten

26.30 Herstellung von Geriten und Einrichtungen der
Telekommunikationstechnik

26.51 Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- und
dhnlichen Instrumenten und Vorrichtungen

26.60 Herstellung von Bestrahlungs- und Elektrotherapiegeriten
und elektromedizinischen Geréten

26.70  Herstellung von optischen und fotografischen Instrumenten
und Geriten

29.31 Herstellung von elektrischen und elektronischen
Ausriistungsgegenstinden fiir Kraftwagen

30.30 Luft- und Raumfahrzeugbau

30.40 Herstellung von militdrischen Kampffahrzeugen
Hochwertige Technologie

20.13  Herstellung von sonstigen anorganischen Grundstoffen und
Chemikalien

20.14  Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und
Chemikalien

20.52  Herstellung von Klebstoffen

20.53  Herstellung von etherischen Olen

20.59 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen
anderweitig nicht genannt

22.11 Herstellung und Runderneuerung von Bereifungen

22.19 Herstellung von sonstigen Gummiwaren

23.19  Herstellung, Veredlung und Bearbeitung von sonstigem
Glas einschlieBlich technischer Glaswaren

26.12  Herstellung von bestiickten Leiterplatten

26.40 Herstellung von Geriten der Unterhaltungselektronik

27.11 Herstellung von Elektromotoren, Generatoren und
Transformatoren

27.20 Herstellung von Batterien und Akkumulatoren

27.40 Herstellung von elektrischen Lampen und Leuchten

27.51 Herstellung von elektrischen Haushaltsgeréten

27.90 Herstellung von sonstigen elektrischen Ausriistungen und
Geriten anderweitig nicht genannt

28.11  Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen
(ohne Motoren fiir Luft- und Straenfahrzeuge)

28.12  Herstellung von hydraulischen und pneumatischen

Komponenten und Systemen

28.13

28.15

28.23

28.24
28.29

28.30
28.41

28.49
28.93

28.94

28.95

28.99

29.10
29.32

30.20
32.50

Herstellung von Pumpen und Kompressoren anderweitig
nicht genannt

Herstellung von Lagern, Getrieben, Zahnradern und
Antriebselementen

Herstellung von Biiromaschinen (ohne Datenverarbeitungs-
gerite und periphere Gerite)

Herstellung von handgefiihrten Werkzeugen mit Motorantrieb
Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen
Maschinen anderweitig nicht genannt

Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen
Herstellung von Werkzeugmaschinen fiir die Metall-
bearbeitung

Herstellung von sonstigen Werkzeugmaschinen
Herstellung von Maschinen fiir die Nahrungs- und
Genussmittelerzeugung und die Tabakverarbeitung
Herstellung von Maschinen fiir die Textil- und
Bekleidungsherstellung und die Lederverarbeitung
Herstellung von Maschinen fiir die Papiererzeugung und
-verarbeitung

Herstellung von Maschinen fiir sonstige bestimmte
Wirtschaftszweige anderweitig nicht genannt

Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren
Herstellung von sonstigen Teilen und sonstigem Zubehor
fiir Kraftwagen

Schienenfahrzeugbau

Herstellung von medizinischen und zahnmedizinischen
Apparaten und Materialien

Wissensintensive gewerbliche
Dienstleistungen WZ 2008
(3-stellige Klassen)

411
641
642
643

649
651
652
653
661
663
681

683

774

‘Wissensintensive Dienstleistungen
Schwerpunkt Finanzen und Vermogen
ErschlieBung von Grundstiicken; Bautrager
Zentralbanken und Kreditinstitute
Beteiligungsgesellschaften

Treuhand- und sonstige Fonds und &hnliche
Finanzinstitutionen

Sonstige Finanzierungsinstitutionen
Versicherungen

Riickversicherungen

Pensionskassen und Pensionsfonds

Mit Finanzdienstleistungen verbundene Tétigkeiten
Fondsmanagement

Kauf und Verkauf von eigenen Grundstiicken,
Gebiduden und Wohnungen

Vermittlung und Verwaltung von Grundstiicken,
Gebiduden und Wohnungen fiir Dritte

Leasing von nichtfinanziellen immateriellen
Vermogensgegenstinden

159



EFI GUTACHTEN
2019

Schwerpunkt Kommunikation

611 Leitungsgebundene Telekommunikation

612 Drahtlose Telekommunikation

613 Satellitentelekommunikation

619 Sonstige Telekommunikation

620 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie

631 Datenverarbeitung, Hosting und damit verbundene
Titigkeiten; Webportale

639 Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen
Schwerpunkt technische Beratung und Forschung

711 Architektur- und Ingenieurbiiros

712 Technische, physikalische und chemische Untersuchung

721 Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-,
Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin

749 Sonstige freiberufliche, wissenschaftliche und technische
Titigkeiten, anderweitig nicht genannt

Schwerpunkt nichttechnische Beratung und Forschung
691 Rechtsberatung
692 Wirtschaftspriifung und Steuerberatung; Buchfithrung
701 Verwaltung und Fithrung von Unternehmen und Betrieben
702 Public-Relations- und Unternehmensberatung
722 Forschung und Entwicklung im Bereich Rechts-,
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie im Bereich
Sprach-, Kultur- und Kunstwissenschaften
731 Werbung
732 Markt- und Meinungsforschung
821 Sekretariats- und Schreibdienste, Copy-Shops
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581

582
591

592

601
602
741
743
823
900
910

750
861
862
869

Schwerpunkt Medien und Kultur

Verlegen von Biichern und Zeitschriften;

sonstiges Verlagswesen

Verlegen von Software

Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und
Fernsehprogrammen; Kinos

Tonstudios; Herstellung von Horfunkbeitragen;
Verlegen von bespielten Tontragern und Musikalien
Horfunkveranstalter

Fernsehveranstalter

Ateliers fiir Textil-, Schmuck-, Grafik- und dhnliches Design
Ubersetzen und Dolmetschen

Messe-, Ausstellungs- und Kongressveranstalter
Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten
Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und
zoologische Gérten

Schwerpunkt Gesundheit

Veterindrwesen

Krankenhduser

Arzt- und Zahnarztpraxen
Gesundheitswesen, anderweitig nicht genannt
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zugrunde liegt. Das Besondere moderner Systeme liegt in
der Geschwindigkeit und Prézision, mit der sie diese Auf-
gabe 16sen. Die Bundesregierung legt ihrer KI-Strategie
das Ziel zugrunde, Verfahren der sogenannten schwachen
KI fordern zu wollen. Damit sind Verfahren gemeint, die
die Losung konkreter Anwendungsprobleme bezwecken.
Dem stehen Ansitze der sogenannten starken KI gegen-
iber, mit denen versucht wird, Maschinenintelligenz zu
entwickeln, deren intellektuelle Fahigkeiten denen des
Menschen gleichen oder diese sogar iibertreften.

63 Zwei Beispiele aus dem humanmedizinischen Bereich
sind die Klassifikation von Hautkrebs mithilfe von Deep
Machine Learning und die Beurteilung kardiovaskuldrer
Risikofaktoren anhand von Computer Vision. Vgl. Esteva
et al. (2017) und https://ai.googleblog.com/2018/02/asses
sing-cardiovascular-risk-factors.html (letzter Abrufam 18.
Januar 2019).
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Vgl. EFI (2008: 66ft.).

Die symbolische KI beruht auf dem Konzept Regeln zu
entwickeln, die es ermoglichen, aus Eingabewerten eine
Schlussfolgerung zu ziehen. Im Gegensatz dazu resul-
tieren in der neuronalen KI diese Regeln aus einem Ab-
gleich von Eingabewerten und Schlussfolgerungen. Somit
handelt es sich bei symbolischer KI um ein deduktives
System, wihrend neuronale KI ein induktives System ist.
Vgl. Cardon et al. (2018). Im Anwendungsfall der Bild-
erkennung entsprechen Eingabewerte Fotos und Schluss-
folgerungen den erkannten Bildinhalten (z. B. Katze im
Fall eines Katzenfotos). Regeln konnen hier Kombinatio-
nen aus Farben und geometrischen Formen beinhalten, die
das Aussehen einer Katze beschreiben. Um eine symboli-
sche KI zur Erkennung von Katzenbildern zu entwickeln,
missten diese Regeln moglichst genau beschrieben wer-
den. Eine neuronale KI zur Erkennung von Katzenbildern
miisste hingegen geniigend Fotos und die dazugehdrigen
Bildinhalte abgleichen, um so selbst Regeln ableiten zu
konnen, die diese Bildinhalte definieren.

Vgl. Krizhevsky et al. (2012).

Vgl. https://www.bmbf.de/foerderungen/bekannt
machung-1367.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. https://www.softwaresysteme.pt-dlr.de/de/ml-kom
petenzzentren.php (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. Bughin et al. (2017).

So geht PricewaterhouseCoopers von einer potenziel-
len kumulativen Erhohung der BIP-Werte bis 2030 von
26 Prozent aus, wenn KI zum Einsatz kommt. Vgl. Rao und
Verweij (0.].). Accenture prognostiziert eine Erhohung der
Wachstumsraten von 16 Industrien um 1,7 Prozentpunkte
jéhrlich bis 2035. Vgl. Purdy und Daugherty (0.J.). Eine
Studie von McKinsey & Company sieht zusitzliche Wert-
schopfungspotenziale von (global) 13 Trillionen Dollar bis
2030 oder (umgerechnet) ein kumulativ um 16 Prozent er-
hohtes BIP bezogen auf das Jahr 2018. Das jéhrliche BIP-
Wachstum wiirde um durchschnittlich 1,2 Prozentpunkte
erhoht werden. Vgl. Bughin et al. (2018).

Erste Studien hatten erhebliche Substitutionspotenziale
menschlicher Arbeit durch digitale Technologien kons-
tatiert. Vgl. z.B. Frey und Osborne (2017). Diese Ergeb-
nisse wurden in der Offentlichkeit irrtiimlich als Evidenz
interpretiert, die die These einer unmittelbar bevorste-
henden Massenarbeitslosigkeit stiitzte. Jiingere Studien,
die auch Komplementarititen zwischen Technologie und
menschlicher Arbeit sowie indirekte Einkommenseffekte
beriicksichtigen, kommen zu dem Ergebnis, dass infolge
des Einsatzes von KI die Arbeitsnachfrage in Deutschland
vermutlich steigen wird. Vgl. hierzu Manyika et al. (2017),
Chui et al. (2016) sowie WEF (2018). Vgl. auch Autor und
Salomons (2017) sowie Dauth et al. (2017). Untersuchun-
gen vergangener technologischer Entwicklungen zeigen
zudem, dass Arbeitnehmer mit mittlerem Qualifikations-
niveau in Deutschland, anders als in anderen Léndern, gut
auf technologischen Verdnderungen vorbereitet waren.
Griinde hierfiir waren u. a. eine gute und breite berufliche
Ausbildung mit regelméBig aktualisierten Curricula sowie
systematische Weiterbildungsanstrengungen dlterer Ar-
beitnehmer. Vgl. EFI (2016: 55 ft.).
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72 Vgl. Barocas und Hardt (2017) sowie https://fairmlbook.
org/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

73 Vgl. https://www.faz.net/aktuell/feuilleton/debatten/wie-
man-algorithmen-transparent-machen-kann-15652267.
html (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Im Koalitions-
vertrag der Bundesregierung wird gefordert, ,,Algorith-
men- und Kl-basierte Entscheidungen, Dienstleistungen
und Produkte® tiberpriifbar zu machen.

74 Vgl. EOP (2016).

75 Vgl. Heumann und Zahn (2018).

76 Vgl. CDU, CSU, SPD (2018).

77 Dazu gehoren: i) die Starkung der Forschung in Deutsch-
land und Europa, ii) Innovationswettbewerbe und euro-
péische Innovationscluster; iii) die Stirkung des Trans-
fers wissenschaftlicher Ergebnisse in Wirtschaft und
Mittelstand; iv) die Belebung der Griindungsdynamik;
v) die aktive Gestaltung des Strukturwandels und mog-
licher Verwerfungen auf dem Arbeitsmarkt; vi) die Star-
kung der Ausbildung und Fachkréftegewinnung; vii) die
Nutzung von KI in der Verwaltung; viii) Malnahmen zur
Bereitstellung und Verfiigbarmachung von Daten; ix) die
Anpassung des Ordnungsrahmens; x) die Unterstiitzung
von Standardisierungsmafinahmen; xi) die Unterstiitzung
von gesellschaftlichen Dialogen und die Weiterentwick-
lung des politischen Handlungsrahmens. Vgl. Bundes-
regierung (2018).

78 In den Kompetenzzentren Mittelstand 4.0 sollen KI-Trai-
ner mindestens 1.000 Unternehmenskontakte pro Jahr er-
zielen.

79  Die Investitionen Chinas und der USA sind gleichwohl
deutlich hoher. Vgl. Heumann und Zahn (2018: 10 und
13).

80 Vgl. Heumann und Zahn (2018). In diesem Beitrag wer-
den KPIs (Key Performance Indicators) fiir die Beurtei-
lung nationaler KI-Strategien diskutiert.

81 Vgl. Harhoff und Heumann (2018).

82 Die intergouvernementale Zusammenarbeit bietet den ko-
operierenden Landern groBere Flexibilitdt und im Idealfall
geringere Biirokratiekosten. Die Kooperation im Rahmen
von EU-Programmen erleichtert dahingegen die Einbin-
dung von Institutionen aus allen Mitgliedsldndern der
Union.

83 Vgl https://www.embl.de/aboutus/general information/
(letzter Abruf am 18. Januar 2019). Das EMBL hat sechs
Standorte (Heidelberg, Hinxton, Grenoble, Hamburg,
Rom, Barcelona).

84 Vgl. Bundesregierung (2018: 33f.).

A3

85 Fiir eine detaillierte Beschreibung der Forschungsfor-
derorganisationen vgl. Janger et al. (2019). UKRI ist die
Dachorganisation von folgenden sieben Forschungs-
forderorganisationen: AHRC, BBSRC, EPSRC, ESRC,
MRC, NERC und STFC.

86 DFG (2014: §1).

87 Vgl. http://www.dfg.de/dfg_profil/aufgaben/index.html
(letzter Abruf am 18. Januar 2019) und DFG (2014: §1).
Begriffe in Anfiihrungszeichen entsprechen hier und im
Folgenden dem Wortlaut der Statuten der DFG.
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Ausgenommen hiervon sind Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, die an einer Einrichtung arbeiten, die
gemeinniitzig ist oder die sofortige Verdffentlichung der
Forschungsergebnisse nicht zuldsst. Vgl. http://www.dfg.
de/foerderung/antrag_gutachter_gremien/antragstellende/
index.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. BMBF (2018a: 90).

Weit nachrangig folgten die Institute der Leibniz-Gemein-
schaft mit 2 Prozent, die Max-Planck-Gesellschaft und die
Helmbholtz-Gemeinschaft jeweils mit 1,2 Prozent, Fach-
hochschulen mit 0,4 Prozent, die Fraunhofer-Gesellschaft
ebenso wie die Paddagogischen, Theologischen und Kunst-
Hochschulen mit 0,1 Prozent; andere Empfangergruppen
erhielten zusammen die restlichen 3,7 Prozent. Auf sehr
niedrigem Niveau sind die Anteile der Max-Planck-Ge-
sellschaft, der Helmholtz-Gemeinschaft und der Fraunho-
fer-Gesellschaft leicht gesunken, wéhrend der Anteil von
Fachhochschulen, ebenfalls auf sehr niedrigem Niveau,
seit 2008 leicht gestiegen ist. Vgl. Kroll (2019: 7f. und
22). Die Zahlen spiegeln die in den Antragen angegebenen
Kontaktadressen der Antragstellenden wider. Die tatséch-
liche Zuordnung der Mittel kann u. a. durch Mehrfachzu-
ordnungen, beispielsweise bei von Hochschulen und AUF
gemeinsam berufenen Professuren, davon abweichen.

Die Mittel fiir die Programmpauschale werden der DFG
von Bund und Landern im Rahmen der zweiten Saule des
Hochschulpakts als Sonderfinanzierung ergénzend zur in-
stitutionellen Forderung zur Verfiigung gestellt. Vgl. 0. V.
(2014: Artikel 2).

Vgl. BMBF (2018a: 81 und 83) sowie https://www.fraun
hofer.de/de/ueber-fraunhofer/profil-struktur.html (letzter
Abrufam 18. Januar 2019).

Vgl. BMBF (2018a: 75).

Zu den AUF gehoren hier die Max-Planck-Gesell-
schaft, die Fraunhofer-Gesellschaft, die Helmholtz-
Gemeinschaft, Institute der Wissensgemeinschaft Gott-
fried Wilhelm Leibniz, sofern diese nicht pauschal Mittel
an die DFG abfiihren, deutsche Standorte international
getragener Forschungseinrichtungen sowie mit diesen Or-
ganisationen assoziierte Forschungseinrichtungen, die aus
offentlichen Mitteln grundfinanziert werden. Vgl. DFG
(2018c).

Die Kooperationspflicht ist erfiillt, wenn die Wissen-
schaftlerin bzw. der Wissenschaftler den Forderantrag
gemeinsam mit einer bzw. einem Angehdrigen einer
deutschen Hochschule stellt und entweder die Federfiih-
rung des Gemeinschaftsantrages eindeutig bei der bzw.
dem Hochschulangehdrigen liegt oder mindestens 50 Pro-
zent der Bewilligungssumme auf die Hochschulangeho-
rige bzw. den Hochschulangehdrigen entfallen. Aus-
genommen von der Kooperationspflicht sind befristet
angestellte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
sowie Antridge im Rahmen bestimmter Forderlinien. Dazu
gehoren Antrdge im Rahmen einer Forschungsgruppe,
eines Schwerpunktprogramms, im Forderbereich Wissen-
schaftliche Literatur- und Informationssysteme, zur Forde-
rung einer internationalen Tagung, einer Nachwuchs- und
Projektakademie und fiir ein Reinhart Koselleck-Projekt.
Vgl. DFG (2018c).

Dieser Finanzierungsschliissel bezieht sich auf die der
DFG zur Verfiigung gestellten Mittel ohne die Exzellenz-
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initiative. Vgl. 0. V. (2015: §3). Bezieht man die Exzel-
lenzinitiative mit ein, liegt der Schliissel bei 67,9 Prozent
Bund zu 31,2 Prozent Lander. Rund 1,0 Prozent der Mittel
stammt von sonstigen Geldgebern. Vgl. DFG (2017: 232).
Der Linderanteil errechnet sich nach dem Konigsteiner
Schliissel. Der durch die GWK festgelegte Konigsteiner
Schliissel sieht vor, dass der auf die Lander entfallende
Finanzierungsanteil zu zwei Dritteln nach dem Verhélt-
nis der Steuereinnahmen und zu einem Drittel nach dem
Verhiltnis der Bevolkerungszahl der Lander aufgebracht
wird. Vgl. 0. V. (2015: §4).

Vgl. 0. V. (2015: §3).

Mit dem Ziel, die internationale Wettbewerbsfahigkeit des
deutschen Wissenschaftssystems zu stérken, haben Bund
und Lander gemeinsam mit den vier AUF und der DFG im
Jahr 2005 den PFI fiir 2006 bis 2010 geschlossen. Der PFI
wurde im Jahr 2009 fiir den Zeitraum von 2011 bis 2015
und im Jahr 2014 fiir den Zeitraum 2016 bis 2020 fortge-
schrieben. Vgl. GWK (2014).

Vgl. GWK (2014), GWK (2009a) sowie GWK (2005b).
Im Jahr 2006 wurden 190 Millionen Euro, in den Jahren
2007 bis 2010 je 380 Millionen Euro und im Jahr 2011
erneut 190 Millionen Euro bereitgestellt. Vgl. GWK
(2005a: §2).

Im Jahr 2011 wurden 27,1 Millionen Euro, im Jahr 2012
215,1 Millionen Euro, im Jahr 2013 483,9 Millionen
Euro, im Jahr 2014 502,6 Millionen Euro, im Jahr 2015
530 Millionen Euro, im Jahr 2016 525 Millionen Euro
und im Jahr 2017 440 Millionen Euro bereitgestellt.
Vgl. GWK (2009b: §2).

Die Bewilligungssumme ist ein statistisch gemittelter
Betrag tiber die von der DFG entschiedenen Bewilligun-
gen. Alle folgenden Analysen basieren auf entschiedenen
Bewilligungen. Es handelt sich also nicht um tatsdchlich
abgerufene bzw. ausgezahlte Mittel. Vgl. DFG (2018a:
30ff.). Es gibt zwei Sichten auf Bewilligungsvolumina:
zum einen Bewilligungen fiir neu eingerichtete Projekte,
zum anderen die bei bereits bewilligten Projekten rech-
nerisch auf ein Jahr entfallenden Mittel. Der Bericht des
Fraunhofer ISI basiert auf Auswertungen zu laufenden
Vorhaben.

Das Gesamtbewilligungsvolumen der Einzelforderung
ist beispielsweise von 684,5 Millionen Euro in 2008 auf
1.095,2 Millionen Euro in 2017 angestiegen. Das For-
dervolumen fiir Sonderforschungsbereiche ist im selben
Zeitraum von 537,5 Millionen Euro auf 716,9 Millio-
nen Euro gestiegen. Relativ gab es auch Zuwichse bei
den Forschungsgruppen, Schwerpunktprogrammen und
Graduiertenkollegs — allerdings auf niedrigem Niveau.
Vgl. Kroll (2019: 20).

In den Jahren 2008 bis 2010 gab es einen deutlichen jahr-
lichen Zuwachs der Gesamtbewilligungssummen um
jeweils knapp 9 Prozent. Dieser Zuwachs kann u. a. auf
die Einfiihrung der Programmpauschale in 2007 zuriick-
gefiihrt werden. Zwischen 2010 und 2013 schwéchte sich
das Wachstum merklich ab bzw. die Bewilligungssumme
sank in einzelnen Jahren sogar. Ab 2014 folgte ein konti-
nuierlicher Anstieg des Fordervolumens um jahrlich zwi-
schen 4 und 6 Prozent, der insbesondere auf erhebliche
zusitzliche Mittelzuweisungen im Rahmen der Exzellenz-
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initiative zuriickzufiihren ist, die aktuell jedoch wieder
riicklaufig sind (vgl. Endnoten 100 und 101). Vgl. Kroll
(2019: 3, 17 und 20).

Vgl. Kroll (2019: 17f.).

Die Instrumente der Einzelférderung dienen der Finanzie-
rung thematisch und zeitlich begrenzter Forschungsvor-
haben. Vgl. http://www.dfg.de/foerderung/programme/
index.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Die Kate-
gorie Einzelforderung umfasst sehr unterschiedliche For-
derprogramme, z. B. Sachbeihilfen, Forschungsstipendien,
Nachwuchsprogramme wie das Emmy Noether- oder Hei-
senberg-Programm, Reinhart Koselleck-Projekte sowie
weitere kleinere Programme. Der grofite Anteil der Mittel
flief3t hier in die Sachbeihilfe. Vgl. DFG (2018a: 32).

Zu den wichtigsten koordinierten Programmen geho-
ren Sonderforschungsbereiche, d.h. langfristig angeleg-
te Forschungseinrichtungen der Hochschulen, in denen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Rahmen
eines facheriibergreifenden Forschungsprojekts zusam-
menarbeiten, DFG-Forschungszentren, d. h. international
sichtbare und innovative Forschungseinrichtungen an
Hochschulen, Forschungsgruppen, d.h. enge Arbeits-
biindnisse einiger exzellenter Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler, Graduiertenkollegs, d.h. Einrichtun-
gen der Hochschulen zur Férderung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses sowie Schwerpunktprogramme, die
iiberregionale Kooperationen von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern fordern. Vgl. http://www.dfg.de/
foerderung/programme/koordinierte_programme/index.
html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Die Exzellenzinitiative soll sowohl die Spitzenforschung
als auch die Anhebung der Qualitit des Hochschul- und
Wissenschaftsstandortes Deutschlands in der Breite for-
dern. Im Jahr 2016 haben Bund und Lénder die Exzel-
lenzstrategie als Weiterentwicklung der Exzellenzinitia-
tive beschlossen. Die im Rahmen der Exzellenzstrategie
bewilligten Vorhaben werden ab dem Jahr 2019 gefordert.
Vgl. DFG (2018a: 32ft.).

Fiir eine detaillierte Ubersicht und Beschreibung
aller Forderinstrumente der DFG vgl. http://www.dfg.
de/foerderung/programme/index.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Vgl. Kroll (2019: 3 und 20).

Vgl. http://www.dfg.de/foerderung/programme/
koordinierte programme/index.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).
http://www.dfg.de/foerderung/programme/koor
dinierte programme/index.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Vgl. Kroll (2019: 3 und 20).

Beispielsweise betrug die mittlere Bewilligungssumme
an Sonderforschungsbereiche in ihrer Gesamtheit im
Jahr 2017 10,9 Millionen Euro. Die mittlere Bewilli-
gungssumme pro im Rahmen von Sonderforschungs-
bereichen gestelltem Teilprojekt betrug 500.000 Euro.
Die durchschnittliche Bewilligungshohe von Gradu-
iertenkollegs lag bei 4,3 Millionen Euro. Bei Graduier-
tenkollegs gibt es bei der Antragstellung jedoch keine
Strukturierung in Teilprojekte, sodass das Volumen der
Gesamtfordersumme fiir einen Neuantrag eines Gradu-
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iertenkollegs entspricht. Da die Struktur der geforderten
Vorhaben sehr unterschiedlich ist, ist ein systematischer
Vergleich der Programme beziiglich der durchschnittli-
chen Fordersumme nicht moglich. Seit 2008 blieben die
durchschnittlichen Fordervolumina bei allen Forderli-
nien bis auf die Graduiertenkollegs nahezu unverandert;
Graduiertenkollegs konnten eine Steigerung um 38,7 Pro-
zent aufweisen. Vgl. Kroll (2019: 11).

Die Bewilligungsquote bezieht sich hier auf neu bewilligte
Vorhaben. Vgl. Kroll (2019: 13f.). Der merkliche Riick-
gang der Bewilligungsquote im Bereich der Einzelforde-
rung im Zeitraum von 2009 bis 2013 ist auf eine starke
Zunahme der Anzahl der in den Programmen der Einzel-
forderung eingegangenen Neuantrdge zuriickzufiihren.
Vgl. DFG (2015: 3).

Vgl. Kroll (2019: 13). Da in der Kategorie Einzelforde-
rung sehr unterschiedliche Férderprogramme zusammen-
gefasst werden, kann die tatsdchliche Laufzeit der Projek-
te in der Kategorie Einzelforderung grofle Spannbreiten
aufweisen. Gemal} Informationen der DFG liegt die Re-
gelférderdauer fiir Neuantrige bei Forschungsstipendien
z.B. bei gut einem Jahr, im Emmy Noether-Programm
aktuell bei fiinf Jahren. Die Regelforderdauer fiir Neuan-
tridge bei den Sachbeihilfen liegt bei drei Jahren. In der
Regel konnen nach einem Neuantrag Fortsetzungsantra-
ge gestellt werden. Laut der im Auftrag der Experten-
kommission erstellten WIFO-Studie liegt der Anteil bei
14 Prozent. Vgl. Janger et al. (2019: 174). Diese werden
laut DFG in der weit iiberwiegenden Zahl der Fille be-
willigt und verlangern die tatsdchlichen Laufzeiten der
Vorhaben. Bei den Sachbeihilfen ist die Zahl der mog-
lichen Fortsetzungsantriage nicht limitiert, sodass im Rah-
men sogenannter Langfristvorhaben auch Laufzeiten von
zehn und mehr Jahren erreicht werden. Vgl. http://www.
dfg.de/foerderung/programme/einzelfoerderung/sach
beihilfe/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. http://www.dfg.de/foerderung/programme/koordi
nierte_programme/sfb/index.jsp und http://www.dfg.de/
foerderung/programme/koordinierte_programme/gradu
iertenkollegs/index.html (letzter Abruf jeweils am 18. Ja-
nuar 2019). Da bei Sonderforschungsbereichen beispiels-
weise eine Forderperiode vier Jahre umfasst und Verlénge-
rungsantrage in den Daten nicht ausgewiesen werden, ist
die statistische Gesamtdauer unbekannt.

Der Bericht des WIFO basiert auf Neubewilligungen.

Die Hochschulforschungsférderung wird hier anhand
des HERD-Indikators der OECD (in nationaler Wih-
rung) gemessen. Dieser umfasst alle FuE-Ausgaben des
Hochschulsektors. Der Anteil der DFG (18 Prozent) im
Jahr 2016 war vergleichbar mit dem der Niederlande (18
Prozent) und dem der Schweiz (15 Prozent). Er war je-
doch deutlich niedriger als der Anteil in GroBbritannien
(31 Prozent) und in den USA (47 Prozent). Vgl. Janger et
al. (2019: 164).

2016 betrug das Fordervolumen der DFG pro Wissen-
schaftlerin bzw. Wissenschaftler im Hochschulwesen (in
Vollzeitdquivalenten) 27.372 Euro; nur in GroBbritanni-
en war das Fordervolumen pro Wissenschaftlerin bzw.
Wissenschaftler im Hochschulwesen (in Vollzeitdqui-
valenten) mit 18.035 Euro noch geringer; in der Schweiz

121

122

123

124

125

126

war es mit 38.462 Euro am hochsten. Vgl. schriftliche
Information des WIFO vom 11. Dezember 2018. Neben
den universitdren Hochschulen betreiben in Deutschland
auch die Einrichtungen der Max-Planck-Gesellschaft
Grundlagenforschung. Die Hohe der gemeinsamen For-
schungsforderung durch Bund und Lénder fiir die Max-
Planck-Gesellschaft entspricht vom Volumen her etwa
80 Prozent der Forderung fiir die DFG. Vgl. BMBF
(2018a: 75). Das Verhiltnis von kompetitiver und Grund-
finanzierung in der Grundlagenforschung verschiebt sich
daher unter Beriicksichtigung der Forschung an Max-
Planck-Instituten noch stiarker Richtung Grundfinan-
zierung. Im internationalen Vergleich hat Deutschland
einen relativ groen Sektor an AUF, dhnliche Institutio-
nen finden sich aber auch in einigen der Vergleichslénder.
Vgl. beispielsweise van Dalen et al. (2014).

Niedriger liegen die USA und GroBbritannien mit
3,4 Prozent bzw. 4,6 Prozent, an der Spitze liegt die
Schweiz mit 11,1 Prozent. Vgl. schriftliche Information
des WIFO vom 11. Dezember 2018.

Bei den Kategorien, bei denen keine Beispiele genannt
sind, gibt es keine Forderlinien der DFG.

Die Exzellenzinitiative wird in der WIFO-Systematik
als eine Forderlinie betrachtet und nicht in die drei Ein-
zelinstrumente Graduiertenschulen, Exzellenzcluster und
Zukunftskonzepte unterteilt. Als Einzelforderlinie hitten
Graduiertenschulen auch der Kategorie Education and
training zugeordnet werden konnen. Da sie aber im Rah-
men der Sonderforderungen der Exzellenzinitiative veror-
tet sind, wurden sie dieser zugeordnet. Allerdings wéren
die internationalen Befunde nicht systematisch veréndert,
wenn die Graduiertenschulen der Kategorie Education and
training zugeordnet wiirden.

Vgl. Janger et al. (2019: 23f.). Im ersten Teil des Kapi-
tels wurde die Originalklassifizierung der DFG verwen-
det, um bei der Beschreibung fiir Deutschland der eige-
nen Strukturierung der DFG gerecht zu werden. Die im
zweiten Teil fiir den internationalen Vergleich eingefiihrte
Klassifizierung muss dagegen den verschiedenartigen
Strukturierungsmustern aller betrachteten Lénder gerecht
werden und fasst gleichzeitig stirker zusammen. Insofern
stimmt die Klassifizierung bei der Detailbeschreibung fiir
Deutschland nicht vollstindig mit der im internationalen
Vergleich verwendeten Klassifizierung tiberein, allerdings
ist sie in weiten Teilen deckungsgleich. Fiir eine voll-
stindige Einordnung der DFG-Instrumente sowie fiir die
Zuordnung der Forderprogramme der anderen Lander in
die international vergleichbaren Kategorien vgl. Janger et
al. (2019).

Der Anteil der Férderung von Structural-priority-area-Pro-
grammen bei der DFG ist in den vergangenen Jahren (von
1997 bis 2017) deutlich gestiegen, beim BBSRC, ESRC
und SNF ist er gesunken oder nur leicht gestiegen; beim
MRC und NERC ist er ebenfalls deutlich gestiegen. Vgl.
Janger et al. (2019: 167).

Im internationalen Kontext finden beispielsweise Bre-
schi und Malerba (2011) einen positiven Effekt von
EU-geforderten Kooperationsprojekten in den Informa-
tionswissenschaften, der jedoch mit steigender Anzahl be-
teiligter Forscherinnen und Forscher abnehmende Grenz-
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ertrage aufweist; Ida und Fukuzawa (2013) finden je nach
Forschungsfeld unterschiedliche Effekte auf die Quantitat
und die Qualitat der Forschungsergebnisse von Exzellenz-
zentren in Japan; Rogers et al. (2012) finden fiir die USA
positive Effekte auf die Qualitét der Forschungsergebnisse
durch Forschungszentren im Bereich Nanotechnologie.
Ergebnis nach der vom WIFO erstellten Systematik fiir
den internationalen Vergleich. Bei der WIFO-Systematik
werden die Fachgebiete Biologie sowie Agrar-, Forstwis-
senschaften und Tiermedizin den Naturwissenschaften
zugeordnet, wihrend sie bei der DFG den Lebenswis-
senschaften zugeordnet werden. Nach der Systematik der
DFG entfillt der gro3te Anteil der DFG-Bewilligungen
auf Vorhaben, die den Lebenswissenschaften zugeordnet
sind. Vgl. Janger et al. (2019: 26 und 169) und DFG (2017:
179).

Vgl. Janger et al. (2019: 169).

Vgl. Janger et al. (2019: 170). Allerdings ist zu beriick-
sichtigen, dass neu bewilligte Projekte in Deutschland,
Grofbritannien (EPSRC), den USA und ausnahmsweise
auch in der Schweiz mit Fortsetzungsantrigen verldngert
werden konnen (bei der NSF in den USA ist nur ein Fort-
setzungsantrag moglich). Fortsetzungsantrage sind jedoch
in den vorliegenden Daten zum Teil nicht identifizierbar.
Bei den NIH und bei der DFG ist der Anteil der Fortset-
zungsantrage mit 27 Prozent bzw. 14 Prozent am hochsten
und die Bewilligungsquote der Fortsetzungsantrige ist im
Vergleich zu der Bewilligungsquote von Neuantragen ho-
her. Der Anteil von Fortsetzungsantragen beim SNF be-
trigt 1,7 Prozent. Entsprechende Daten fiir die NSF und
UKRI liegen nicht vor. Vgl. Janger et al. (2019: 174).

Ein Vergleich zweier US-amerikanischer Forderorgani-
sationen (Howard Hughes Medical Institute und NIH) im
Bereich der Lebenswissenschaften deutet darauf hin, dass
sich insbesondere eine ldngere Forderdauer positiv auf die
Qualitdt des Forschungsergebnisses auswirkt. Vgl. Azou-
lay et al. (2011). Ahnliche Befunde zeigen auch Heinze
et al. (2009) sowie Carayol und Lanoé (2017). Ahnliche
Eftekte lassen sich bei einem Instrument der Personenfor-
derung in Deutschland, dem Gottfried Wilhelm Leibniz-
Preis, nachweisen. Wilhelm (2018) zeigt, dass eine Er-
hohung der Forderdauer (sowie der Forderhdhe) zu einer
Erhéhung der Qualitit, d. h. der Publikationen in hochran-
gigen wissenschaftlichen Zeitschriften bei gleichzeitig ge-
ringerer Gesamtzahl an Publikationen, fithrt. Vgl. Wilhelm
(2018). Das heifit mit einer langeren Forderdauer wird die
Qualitét statt der Quantitit erhoht.

Wiéhrend Aghion et al. (2010), Payne und Siow (2003) so-
wie Whalley und Hicks (2014) positive Effekte einer Erho-
hung der Fordersumme auf die Quantitdt von Forschungs-
ergebnissen finden, finden Fortin und Currie (2013) einen
hoheren Forschungsertrag durch die Férderung mehrerer
kleiner Projekte im Gegensatz zu wenigen grofleren Pro-
jekten. Im Hinblick auf den Effekt einer Erhohung der
Fordersumme auf die Qualitdt von Forschungsergebnis-
sen zeigen Payne und Siow (2003) sowie Whalley und
Hicks (2014) keine Effekte. Eine Vielzahl von Faktoren
kann dabei die Effektrichtung beeinflussen. Beispielswei-
se kann es eine Rolle spielen, inwiefern die zusitzlichen
Mittel zweckgebunden sind oder die Empféngerinnen
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und Empfinger frei iiber sie verfiigen konnen. Mehr
Freirdume in der Mittelverwendung kdnnen sich positiv
auf die Forschungsergebnisse auswirken. Vgl. Aghion
et al. (2010) und Azoulay et al. (2011). Aus theoretischer
Sicht konnten sich negative Effekte einstellen, wenn eine
Erhohung der Foérdersummen mit einer Reduktion der
Annahmequote einhergeht und dadurch Forschende mit
risikoreicheren Projekten auf eine Antragstellung verzich-
ten und somit auch nicht geférdert werden. Vgl. Lazear
(1997). Zudem konnen die Effekte auch disziplinenspe-
zifisch sein, z. B. beziehen sich Fortin und Currie (2013)
auf Projekte in den Natur- und Ingenieurwissenschaften.
Vgl. im Folgenden Kroll et al. (2019). Publikationen mit
Forderverweis (PF6V) entsprechen den dort verwendeten
Research Council Acknowledging Publications (RCAP).
Fiir Grofbritannien wurden bei den PF6V alle Publikatio-
nen berticksichtigt, die mindestens durch eine der betrach-
teten sieben britischen Forschungsfoérderorganisationen
(AHRC, BBSRC, EPSRC, ESRC, MRC, NERC, STFC)
gefordert wurden. Fiir die USA wurden bei den PF6V alle
Publikationen beriicksichtigt, die mindestens durch die
NIH oder die NSF gefordert wurden.

Unterschiede in Bezug auf Publikationen in verschiedenen
Disziplinen und Journalen gibt es, sie sind aber eher nicht
landerspezifisch. Vgl. Kroll et al. (2019: 2).

Der CI ist definiert als die disziplinenspezifische Anzahl
der Zitationen aller Publikationen eines Landes, dividiert
durch die erwartete disziplinenspezifische Anzahl an Zi-
tationen aller Publikationen eines Landes. Die erwartete
disziplinenspezifische Anzahl an Zitationen einer Publi-
kation ist die durchschnittliche Anzahl an Zitationen aller
weltweiten Publikationen des gleichen Dokumententyps,
die in derselben Disziplin und im selben Jahr veroffent-
licht wurden. Vgl. Waltman et al. (2011).

Vgl. Janger et al. (2019: 175f.).

Fiir alle Lander ist der Anteil an PF6V in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften am hochsten und in den Geistes-
und Sozialwissenschaften am geringsten. Vgl. Kroll et al.
(2019: 5ff.). Dies deutet auf international vergleichbare
facherspezifische Forder- und Publikationsstrukturen hin.
Der relative Anteil der PF6V an der Gesamtheit der Pub-
likationen in den jeweiligen Léndern ist im betrachteten
Zeitraum weitgehend konstant geblieben. Vgl. Kroll et al.
(2019: 51).

Die PF6V in der Schweiz sind im selben Zeitraum um 70
Prozent, die PF6V in den Niederlanden um 59 Prozent
und diejenigen in GroBbritannien um 53 Prozent gestie-
gen. Nur in den USA war das relative Wachstum von 2010
bis 2017 mit 23 Prozent noch geringer als in Deutschland.
Vgl. Kroll et al. (2019: 5).

Ausnahmen hiervon bilden die USA iiber den gesam-
ten betrachteten Zeitraum von 2010 bis 2017 und Grof3-
britannien von 2010 bis 2013. Fiir Deutschland ist der
Anteil der PF6V und der Anteil an allen Publikationen, der
in Ko-Autorenschaft verfasst wurde, von 2010 bis 2012
nahezu identisch. Ab 2013 sind die Abweichungen recht
gering. Vgl. Kroll et al. (2019: 12f.).

Einzige Ausnahme hiervon bilden die Niederlande,
wo PF6V zumindest in einzelnen Jahren (2014, 2016,
2017) in gleicher Héufigkeit mit niederldndischen
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Ko-Autorinnen und Ko-Autoren verfasst wurden wie die
Gesamtheit der Publikationen, in einzelnen Jahren (2010
bis 2013) aber auch seltener. Vgl. Kroll et al. (2019: 15f.).
Einzige Ausnahme hiervon bilden erneut die Niederlande,
wo zumindest in einzelnen Jahren (2010 bis 2012) inter-
nationale Ko-Autorenschaften unter PF6V héaufiger vorka-
men als unter den nicht geforderten Projekten und natio-
nale Ko-Autorenschaften unter den PFGV seltener waren.
Vgl. Kroll et al. (2019: 13f.).

Vgl. Kroll et al. (2019: 14). Moglicherweise werden
internationale Kollaborationsprojekte eher von ldnder-
ibergreifenden Forderorganisationen gefordert.

Vgl. im Folgenden Kroll et al. (2019: 16ft.).

Die Werte fiir die Jahre 2010 bis 2014 sind &hnlich.

Laut OECD lag die Exzellenzrate 2015 fiir alle hier be-
trachteten Lander etwas niedriger, die Rangfolge ist aber
weitgehend gleich (aufer dass im OECD-Lander-Ver-
gleich die USA vor Grofibritannien liegen). Die OECD-
Exzellenzrate fiir die Gesamtheit der Publikationen in
Deutschland betrug im Jahr 2015 12,1 Prozent. Damit
lag Deutschland im OECD-Lander-Vergleich auf dem
11. Platz. Die Schweiz hatte im Jahr 2015 laut OECD
mit 15,3 Prozent die hochste Exzellenzrate, gefolgt von
den Niederlanden mit einer Exzellenzrate von 14,8 Pro-
zent. Die USA und GroBbritannien befanden sich mit
einer Exzellenzrate von 13,9 Prozent bzw. 13,6 Prozent
im OECD-Liénder-Vergleich auf dem 5. und 6. Platz.
Vgl. OECD (2017: 122).

Die Gesamtzahl der Publikationen relativ zur Anzahl
der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Hoch-
schulsektor (in Vollzeitdquivalenten) betrug im Jahr 2015
1,87 fiir die Niederlande, 1,45 fir die Schweiz, 1,07 fiir
Deutschland und war mit 0,75 Publikationen pro Wis-
senschaftlerin bzw. Wissenschaftler im Hochschulsektor
(in Vollzeitdquivalenten) in Groflbritannien am niedrigs-
ten. Fiir die USA sind die Daten zur Anzahl der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler im Hochschulsektor
nicht verfiigbar. Eigene Berechnungen basierend auf
https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=MSTI
PUB (letzter Abruf am 18. Januar 2019) und Kroll et al.
(2019: 21).

Die positive Abweichung der Exzellenzrate der PF6V von
der Exzellenzrate der Gesamtpublikationen des jeweiligen
Landes war von 2010 bis 2014 relativ stabil. Seit 2014
lasst sich eine leichte Abnahme der Differenz beobachten.
Vgl. Kroll et al. (2019: 17).

Vgl. im Folgenden Schmoch et al. (2016).

Moller et al. (2016) finden positive Effekte der Exzellenz-
initiative auf Zitationsraten, die fiir AUF groBer ausfallen
als fiir Universitdten. Aufgrund des kurzen Zeithorizonts
sind diese Ergebnisse jedoch nicht als abschlieBend zu
bewerten.

Im Zeitverlauf zeigt sich, dass der CI der PF6V und der
CI der Gesamtpublikationen, insbesondere in Deutsch-
land, den Niederlanden und der Schweiz, zu konvergieren
scheinen. Vgl. Kroll et al. (2019: 18f.).

Vgl. EFI (2013: Kapitel A 6), EFI (2014: Kapitel A 2) und
EFI (2017: Kapitel B 5-3).

Die DFG selbst verdftentlicht regelméfig deskriptive
Berichte, die einen Uberblick iiber verschiedenartige
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Kennzahlen der Forderprogramme bieten (z. B. demogra-
fische Merkmale der Geforderten, geforderte Disziplinen,
Personal in geforderten Projekten), die aber explizit keinen
evaluativen Zielsetzungen dienen. Auflerdem gibt es ver-
einzelte Evaluationsstudien, die auch auf prozessprodu-
zierten Daten der DFG beruhen. Diese unabhéngigen Eva-
luationen sind zum Teil eher deskriptiv, zum Teil kommt
aber auch ein ausdifferenzierter Methodenmix zum Ein-
satz, um Ursachen-Wirkungs-Beziehungen zu ermitteln,
z.B. Moller (2016) und Sirtes (2013). Dabei werden auch
Fordereffekte in den Blick genommen und unterschiedli-
chen Eingangsparametern zugeordnet. In diesem Kontext
ist die jiingst erschienene Evaluation der ersten Férderpe-
riode der Exzellenzinitiative positiv zu erwéhnen; sie fin-
det im Gegensatz zu vorhergehenden Evaluationen vor al-
lem starke Ankiindigungseffekte. Das heifit, die positiven
Effekte der Exzellenzinitiative sind auf die Ankiindigung
dieser und auf die damit verbundenen Anstrengungen der
Universititen, eine Forderung zu erhalten, zuriickzufiih-
ren. Die Effekte resultieren nicht aus dem tatsachlichen
Erhalt der Fordermittel, da sie sich schon zeitlich vorher
einstellen. Vgl. Menter et al. (2018).

Vgl. CDU, CSU, SPD (2018: 32).

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2009: 93) und EFI
(2012: 76).

Vgl. Bersch und Gottschalk (2019: 9 und 11).

Vgl. Berger et al. (2019: 231f.).

Wihrend dort zwischen 1988 und 2006 die Zahl der
Unternehmensgriindungen im Verhéltnis zum BIP um
insgesamt 40 Prozent fiel, zeigten Start-up-bezogene In-
dikatoren wie die Zahl erfolgreicher Initial Public Offe-
rings (IPOs) einer Griinderkohorte im Verhéltnis zum BIP
zundchst einen positiven, dann einen negativen Trend.
Guzman und Stern (2017) entwickelten einen Indikator,
der Unterschiede in der Qualitédt der Griilndungen zwischen
Regionen und iiber die Zeit abbildet.

Der Deutsche Startup Monitor (DSM) ordnet die im Rah-
men seiner Befragung erfassten Start- ups Bundeslédndern
und Regionen zu. Im DSM 2018 hatten 19 Prozent der er-
fassten Start-ups ihren Hauptsitz in Nordrhein-Westfalen,
15,8 Prozent in Berlin, 12,6 Prozent in Baden- Wiirttem-
berg und 12,3 Prozent in Bayern. Die Anteile aller anderen
Bundesldnder lagen bei unter 10 Prozent. Bei der regiona-
len Gliederung wurden im DSM Griindungsregionen zu-
sammengefasst. Auf die Griindungsregion Berlin entfielen
15,8 Prozent der Griindungen, auf die Metropolregion
Rhein-Ruhr 11,2 Prozent, auf Hamburg 7,2 Prozent, auf
Stuttgart/Karlsruhe 6,1 Prozent und auf Miinchen 5,9 Pro-
zent. Vgl. zum DSM KPMG AG (2018: 22f.).

In den USA ist die rdumliche Konzentration der Wagniska-
pitalinvestititionen noch starker ausgepragt als in Deutsch-
land: 80 Prozent der gesamten Investionen entfallen auf
Start-ups in den Bundesstaaten Kalifornien, Massachu-
setts und New York. Vgl. https://nvca.org/blog/8-take-
aways-8-graphics-historic-2018-venture-capital/ (letzter
Abruf am 18. Januar 2019). In GroBbritannien dominiert
die Region London. Vgl. BVCA (2018).
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Die hohere Innovativitit in spiteren Entwicklungsphasen
ist auf die ausgepragten Kooperationsaktivitdten der Griin-
dungen zuriickzufiihren. Vgl. Lejpras (2014) und Stephan
(2014).

77 Prozent der Griindungen aus der Wissenschaft und 15
Prozent der jungen Unternehmen insgesamt betreiben
FuE. In der Hightech-Industrie betreiben 57 Prozent der
jungen Unternehmen FuE. 53 Prozent der Griindungen
aus der Wissenschaft und 12 Prozent der jungen Unterneh-
men insgesamt bringen Produktinnovationen hervor, die
neu fiir den Markt sind. In der Hightech-Industrie betragt
der Anteil junger Unternehmen mit Marktneuheiten 31
Prozent. Die Daten zu Griindungen aus der Wissenschaft
beziehen sich auf die Griindungskohorten 2013 bis 2015.
Die Zahlen zu den jungen Unternehmen insgesamt sowie
die Werte fuir die jungen Unternehmen aus der Hightech-
Industrie beziehen sich auf das Jahr 2016. Griindungen aus
der Wissenschaft werden in der ZEW-Studie als Spinoft-
Griindungen bezeichnet. Vgl. Berger et al. (2019: 7, 10f.
und 13f).

Fast jede fiinfte europdische Universitdt bzw. AUF bietet
ein Inkubator-Programm an. Vgl. Zinke et al. (2018: 135).
Zu den Griindungsaktivititen der Hochschulen vgl. Frank
und Schroder (2018). Zu den Griindungsaktivititen der
AUF vgl. GWK (2018a).

Ergebnissen der ZEW-Studie zufolge gab es im Zeitraum
2013 bis 2015 im Durchschnitt rund 1.270 Griindungen
pro Jahr aus der Wissenschaft. Dies entspricht einem An-
teil von 11 Prozent an allen Griindungen in der Hightech-
Branche. Vgl. Berger et al. (2019: 6f.). Die Hightech-
Branche umfasst die Branchen der Spitzentechnologie und
der hochwertigen Technologie.

Vgl. EFI (2017: 20).

Vgl. GWK (2018a: 64).

Die Zahl der Griindungen aus der Fraunhofer Gesellschaft
heraus schwankte in den Jahren 2007 bis 2015 zwischen
18 und 24, aus der ETH Ziirich zwischen 21 und 25, aus
der Stanford University zwischen 11 und 25 und aus der
Helmholtz-Gemeinschaft zwischen 13 und 21. Vgl. Deut-
scher Bundestag (2018a: 3) und die dort angegebenen
Quellen.

Der Pakt fiir Forschung und Innovation III wurde im Jahr
2014 fiir den Zeitraum von 2016 bis 2020 fortgeschrieben.
Vgl. hierzu und im Folgenden GWK (2014).

Vgl. GWK (2018a: 1111.).

Es handelt sich um Lizenz-, Options- und Uber-
tragungsvertrige fiir alle Formen geistigen Eigentums
(z.B. Patente). Mit den Vertrdgen wurden Dritten isoliert
Rechte daran eingerdumt und/oder tibertragen. Verwer-
tungsvereinbarungen zu gemeinschaftlichen Erfindungen
sind nicht enthalten. Vgl. GWK (2018a: 111).

Dies liegt u.a. daran, dass Griindungen aus den AUF im
Gegensatz zu Grindungen aus Hochschulen deutlich star-
ker technologiegetrieben sind. Vgl. GWK (2018a: 151.).
Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass die befragten
Hochschulen nicht alle Griindungen erfassen und dass an
der Befragung zum Griindungsradar 191 der insgesamt
394 Hochschulen in Deutschland teilgenommen haben.
Vgl. Frank und Schroder (2018: 2 und 10).

Vgl. Frank und Schroder (2018: 33).
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Bei der Darstellung der zeitlichen Entwicklung der er-
fassten Griindungen wurden nur Angaben von Hochschu-
len beriicksichtigt, die in beiden Vergleichsjahren an der
Befragung teilgenommen haben (72 Hochschulen). Vgl.
Frank und Schréder (2018: 5).

Die Griindungsforderung, insbesondere ihre strukturelle
und institutionelle Verankerung an den Hochschulen, hat
sich seit 2012 an den meisten Hochschulen deutlich ver-
bessert. Auch in Bezug auf die Griindungssensibilisierung
sowie bei der Unterstiitzung von Griindungsvorhaben
konnten sich die Hochschulen gegeniiber 2012 verbes-
sern. Dabei nehmen EXIST-geforderte Hochschulen hau-
fig Spitzenpositionen ein. Vgl. Frank und Schréder (2018:
2ft., 13 und 20).

Die Vorhaben der zweiten Wettbewerbsrunde von EXIST
IV sind im April 2018 ausgelaufen. Vgl. Kulicke (2015:
6).

Wihrend fast alle am Griindungsradar teilnehmenden gro-
Ben und mittleren Hochschulen angaben, dass sie Griin-
dungen fordern, spielt Griindungsforderung bei kleineren
Hochschulen nach wie vor nur eine untergeordnete Rolle.
Vgl. Frank und Schrdoder (2018: 9).

Ein Projekt wird im Grundsatz mit zwei Millionen Euro
fiir maximal vier Jahre gefordert. Vgl. Bundesanzeiger
(2018).

Vgl. im Folgenden https://www.exist.de/DE/Programm/
Ueber-Exist/inhalt.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. im Einzelnen https://www.exist.de/DE/Programm/
Ueber-Exist/Exist-Rueckblick/inhalt.html (letzter Abruf
am 18. Januar 2019) und Kulicke (2017a: 2).

Vgl. Kulicke (2018: III), Kulicke (2017b: 64), Kulicke
(2017a: 36) sowie Frank und Schroder (2018: 3).

Vgl. https://www.land.nrw/de/pressemitteilung/landes
regierung-gibt-150-millionen-euro-fuer-foerderpro
gramm-exzellenz-start (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. Bohm et al. (2019: 68).

Vgl. Egeln et al. (2002: 62).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.unr.edu/enter
prise/docs/license, https://research.umbc.edu/office-of-
technology-development/licensing-of-umbc-inventions/
express-license-2/, https://otm.wustl.edu/for-inventors/
quick-start-license/ sowie https://ctl.cornell.edu/techno
logy/ricochet/ (letzter Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Das BMBEF hat bereits geplant, Standards fiir die Vergii-
tung zwischen Transferorganisationen und Griindenden zu
etablieren. Vgl. BMBF (2017: 12).

Vgl. Bohm et al. (2019: 115).

Insbesondere Start-ups, die ihr Geschiftsmodell gerade
entwickeln, werden als Trendscouts wahrgenommen. Vgl.
hierzu und im Folgenden Bohm et al. (2019: 57f.).

Vgl. Bohm et al. (2019: 61).

Vgl. https://www.vc-magazin.de/wp-content/uploads/
sites/10/_EPAPER_/epaper-Corporate-und-Start-Ups-
2018/#0 (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Diese Frage haben 237 der 248 befragten Unternehmen
beantwortet. Vgl. Loher et al. (2018: 6).

Vgl. Zinke et al. (2018: 60) und https://www.vc-magazin.
de/wp-content/uploads/sites/10/_EPAPER_/epaper-Cor
porate-und-Start-Ups-2018/#0 (letzter Abruf am 18. Janu-
ar 2019).
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Vgl. hierzu und im Folgenden Bohm et al. (2019: 48ft.).
Die IfM-Studie kommt zu dhnlichen Ergebnissen: 54 Pro-
zent der befragten Familienunternehmen beabsichtigen,
Technologien zu erschlielen, 51 Prozent méchten die Di-
gitalisierung gestalten und 50 Prozent beabsichtigen, die
Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen voran-
zutreiben. Knapp jedes dritte Unternehmen verfolgt das
Ziel, einen Zugang zu neuen Mirkten (29,4 Prozent) zu
finden, und ca. jedes vierte Unternehmen sucht einen Zu-
gang zu talentierten Fachkréften (26,2 Prozent). Vgl. Lo-
her et al. (2018: 10). Eine Befragung zu Start-up-Koopera-
tionen von DAX-Unternehmen zeigt, dass borsennotierte
Unternehmen besonders an Start-ups mit innovativen, vom
Thema Digitalisierung abhingigen Geschéftsmodellen in-
teressiert sind. Vgl. Kawohl et al. (2018: 4).

Vgl. im Folgenden Béhm et al. (2019: 50ff.).

Vgl. hierzu und im Folgenden Béhm et al. (2019: 61), Lo-
her et al. (2018: 14 und 18) sowie Wallisch und Hemeda
(2018: 11).

Kooperationen von KMU und Start-ups haben im Hinblick
auf Innovation und Digitalisierung grofles Potenzial. Einer
Befragung von KMU zufolge haben nur 38 Prozent der
KMU schon einmal mit einem Start-up zusammengearbei-
tet. Gleichzeitig sind 70 Prozent der befragten KMU an
einer Kooperation mit Start-ups interessiert. Insbesondere
seitens sehr erfolgversprechender Hardware-Start-ups be-
steht zunehmend Interesse an einer Zusammenarbeit mit
mittelstdndischen Unternehmen. Die Vorteile werden in ei-
ner Zusammenarbeit auf Augenhohe sowie einer geringe-
ren Gefahr von Einmischung und Inkorporation gesehen.
Vgl. Zinke et al. (2018: 132) und Wallisch und Hemeda
(2018: 6 und 16). 21 Prozent von 252 befragten IT-Start-
ups wiinschen sich eine Forderung von Kooperationen mit
etablierten Unternehmen. Vgl. BITKOM (2017: 31).

Vgl. Zinke et al. (2018: 38f.) und BMWi (2018a: 11).
Vgl. im Folgenden https://finder.startupnationcentral.org/
(letzter Abruf am 18. Januar 2019) und Zinke et al. (2018:
140).

Ein Ausbau der im April 2018 gestarteten zentralen Griin-
derplattform von BMWi und KfW ist im 10-Punkte-Plan
des BMWi angedacht. Vgl. BMWi (2018a: 5). Die Ziel-
setzung dieser Griinderplattform ist jedoch eine andere als
die Zielsetzung der israelischen Online-Plattform.

Vgl. Veugelers und Cassiman (1999) in Bersch et al.
(2016).

Eine Ausnahme hiervon bilden Beteiligungsunternehmen.
Vgl. Bersch et al. (2016: S1ff.).

Die Wahrscheinlichkeit einer Akquisition von Start-ups
steigt mit der Grofe und der Diversifikation des Angebots
etablierter Unternehmen. Aufgekauft werden eher junge
Start-ups. Bei deren Aufkauf ist das Risiko des Scheiterns,
insbesondere bei radikalen Innovationen, hoher. Gleich-
zeitig ist die Moglichkeit fiir etablierte Unternehmen gro-
Ber, auf die Entwicklung des Produkts, der Dienstleistung
oder des Geschiftsmodells des Start-ups Einfluss zu neh-
men. Vgl. Bersch et al. (2016: 51ft.). 7 Prozent der befrag-
ten groflen Familienunternehmen in Deutschland gaben
an, dass sie im Jahr 2018 Start-ups akquiriert haben. Diese
Frage haben 113 Unternehmen beantwortet. Vgl. Loher et
al. (2018: 8).
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Vgl. Schweitzer et al. (2018: 122) und Wu (2018:
121ff.). Cunningham et al. (2018) zeigen, dass in man-
chen Fillen etablierte Pharmaunternechmen potenzielle
Wettbewerberinnen und Wettbewerber aufkaufen, um
zukiinftigen Wettbewerb zu unterbinden. Insbesondere
zeigen sie, dass diejenigen Start-ups aufgekauft werden,
die innovative Produkte in einem Bereich in ihrer Entwick-
lungspipeline haben, in denen das etablierte Pharmaunter-
nehmen ein profitables Medikament hat. Dieses Entwick-
lungsprojekt wird oftmals nach dem Aufkauf eingestellt.
Die Autorin und Autoren zeigen, dass, wenn das etablierte
Unternehmen schon ein Produkt im betreffenden Markt
hat, gekaufte Entwicklungsprojekte mit einer 40 Prozent
geringeren Wahrscheinlichkeit auf den Markt gebracht
werden als vergleichbare Projekte, die nicht gekauft wer-
den. Dadurch kann zukiinftiger Wettbewerb zwischen dem
Medikament in der Entwicklungsphase und dem sich auf
dem Markt befindenden Medikament verhindert werden.
Da der Monopolgewinn des etablierten Unternehmens
hoher als die Summe der moglichen Gewinne der beiden
Unternehmen im Wettbewerbsfall ist, existiert oftmals ein
Kaufpreis, der fiir das etablierte Unternehmen und die
Griindenden interessant ist.

Vgl. Schweitzer et al. (2018: 123f.).

Eine Bankenfinanzierung kommt fiir Start-ups aufgrund
unzureichender Sicherheiten in der frithen Phase in der
Regel nicht in Frage. Vgl. EFI (2012: 85).

Vgl. hierzu und im Folgenden Bohm et al. (2019: 9f.) und
die dort angegebene Literatur.

Zu den Business-Angel-Beteiligungen werden auch Be-
teiligungen von Business-Angel-Fonds gezdhlt. Dabei
handelt es sich um Vermogensmassen, die im Namen
eines oder mehrerer Business Angels verwaltet werden
und direkte Wagniskapitalinvestitionen eingehen. Anders
als bei Wagniskapitalfonds sind hier die Geldgebenden
selbst in ihren Portfoliounternehmen aktiv und bieten ih-
nen iiber ihr finanzielles Engagement hinaus weitere Un-
terstiitzungsleistungen an. Vgl. hierzu Bersch et al. (2018:
44).

Vgl. BAND (0.J.) und BVK (2018).

Vgl. hierzu auch Egeln und Gottschalk (2014).

Dies ist verbunden mit dem Aufkommen grofler Finanzie-
rungsrunden. Ein Beispiel fiir das Aufkommen sehr gro-
Ber Finanzierungsrunden unter Beteiligung auslandischer
Investoren ist das Unternehmen Delivery Hero. Bis zu
seinem Borsengang im Juni 2017 hatte das Unternechmen
iiber eine Milliarde Euro von Investoren erhalten. Kurz zu-
vor kaufte der siidafrikanische Medienkonzern Naspers 10
Prozent der Unternehmensanteile fiir 387 Millionen Euro.
Vgl. Bersch et al. (2018: 44).

Vgl. Woodward (2019).

Vgl. Deutscher Bundestag (2018c: 9) und Zinke et al.
(2018: 35).

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2012: 88) und EFI
(2017: Kapitel B 4-2).

Vgl. hierzu und im Folgenden Deutscher Bundestag
(2018c: 3).

Dies zeigt etwa der Vergleich mit den USA. Vgl. BAND
(0.J.).

Vgl EFI1(2017: 85 und 87).
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Vgl. https://www.kfw.de/KfW-Konzern/Newsroom/
Aktuelles/Pressemitteilungen-Details 490496.html
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.dansk
vaekstkapital.dk/dvk1/en/ (letzter Abruf am 18. Januar
2019) und Prisentationsunterlagen von Vakstfonden.
Vgl. Deutscher Bundestag (2018b).

Der Bundesverband Deutscher Kapitalbeteiligungsgesell-
schaften (BVK), die Internet Economy Foundation (IE.F)
und die Roland Berger GmbH sprechen sich dafiir aus,
einen ,,Zukunftsfonds Deutschland® einzurichten, der Ele-
mente des ddnischen Modells aufgreift. Vgl. BVK; IE.F;
Roland Berger GmbH (2018: 33ft.).

Vgl. https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/
verlustverrechnung-neu-geregelt- 346602 (letzter Abruf
am 18. Januar 2019), EFI (2017: 85f.).

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2017: 86). Vgl. zur
Umsatzsteuerpflicht von Verwaltungsleitungen der Fonds-
managerinnen und -managern in unterschiedlichen Lén-
dern Invest Europe (2018).

Weitere Exit-Kanile sind der Verkauf an eine andere Be-
teiligungsgesellschaft oder der Riickkauf der Unterneh-
mensanteile durch die Unternehmensgriinderinnen und
-griinder.

Vgl. Deutscher Bundestag (2018c: 9) und Zinke et al.
(2018: 35).

Vgl. EFI (2017: 86).

Stand Dezember 2018. Vgl. http://www.venture-
network.com/dbvn-de/ueber-uns (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Vgl. http://www.deutsche-boerse-cash-market.com/
dbcm-de/primary-market/marktstruktur/segmente/
scale?frag=1217334 (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. http://www.faz.net/aktuell/finanzen/finanzmarkt/
startups-fit-fuers-parkett-machen-boersenplaetze-buhlen-
um-tech-unternehmen-15806386.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Vgl. https://high-tech-gruenderfonds.de/de/boersen
debuet-beim-high-tech-gruenderfonds-nfon-meistert-als-
erstes-htgf-portfolio-startup-den-sprung-an-die-boerse-
htgf-war-2008-der-erste-investor-des-cloud-telefonie-
anbieters-und-haelt-auch-nach/ (letzter Abruf am 18.
Januar 2019) und KfW (2018: 1).

Die Zuordnung der Programme der Bundesregierung im
Bereich Wagniskapital zur Griindungs- und Wachstums-
finanzierung erfolgt gemall BMWi (2018e).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.bmwi.de/
Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/gruendungsfinanzie
rung-high-tech-gruenderfonds.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Neben dem Bund (ERP-SV) und KfW Capital sind am
HTGEF 1 sechs und am HTGF 1II 18 private Unterneh-
men als Investoren beteiligt. Vgl. Deutscher Bundestag
(2017: 3 und 79ff). Bis zur Aufnahme des operativen
Geschifts von KfW Capital im Oktober 2018 war die KfW
beteiligt.

Vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittel
stand/gruendungsfinanzierung-high-tech-gruender
fonds.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
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Bis zur Aufnahme des operativen Geschifts von KfW Ca-
pital im Oktober 2018 gehorte die KfW zu den Investoren.
Vgl. https://high-tech-gruenderfonds.de/de/high-tech-
gruenderfonds-htgf-iii-gibt-startschuss-fuer-investments/
und https://high-tech-gruenderfonds.de/de/high-tech-
gruenderfonds-iii-second-closing-uebertrifft-mit-3165-
millionen-euro-alle-erwartungen/ (letzter Abruf jeweils
am 18. Januar 2019).

Vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittel
stand/gruendungsfinanzierung-high-tech-gruender
fonds.html sowie http://www.foerderdatenbank.de/Foer
der-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=fe
c915f01ec81055¢c2f3bbfae82e4704;views;document&d
0c=9241 (letzter Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden Deutscher Bundestag
(2017: 3) sowie http://www.foerderdatenbank.de/
Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.htm
1?7get=0al16e8775474cbaf28ab3c848acOede3;views;
document&doc=12046 und http://www.bafa.de/DE/
Wirtschafts Mittelstandsfoerderung/Beratung_Finanzie
rung/Invest/invest_node.html (letzter Abrufjeweils am 18.
Januar 2019).

Durch den Fonds sollen insbesondere Unternehmen un-
terstiitzt werden, die ausbilden, aus der Arbeitslosigkeit
gegriindet wurden oder von Frauen bzw. von Menschen
mit Migrationshintergrund gefithrt werden. Zudem
richtet sich der Fonds an gewerblich orientierte Sozi-
alunternehmen und umweltorientierte Unternehmen.
Vgl. Deutscher Bundestag (2017: 3) sowie http://www.
foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerder
recherche/suche.html?get=0a16e8775474cbaf28ab3c8
48acOede3;views;document&doc=12046, https://www.
mikromezzaninfonds-deutschland.de/start.html und
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/
unternehmensfinanzierung-mikromezzaninfonds.html
(letzter Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden Deutscher Bundestag (2017:
3) sowie http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/
Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=0a16e8775
474cbaf28ab3c¢848ac0ede3;vie ws;document&doc=12046
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden http://www.foerderdaten
bank.de/Foerder- DB/Navigation/Foerderrecherche/suche
html?get=a6fcab7b58c1e583dfb791880cc0e3b0;views;
document&doc=12947&typ=KU und https://www.
bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovations
finanzierung-coparion.html (letzter Abruf jeweils am
18. Januar 2019). Bis zur Aufnahme des operativen Ge-
schifts von KfW Capital im Oktober 2018 war die KfW
als Investor ttig.

Vgl. BMWi (2018g).

Vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemittei
lungen/2018/20180312-eu-investiert-in-deutschen-
venture-capital-markt.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Der ERP/EIF-Dachfonds engagiert sich zum einen in
Frithphasenfonds mit Verbindungen zu 6ffentlichen und
privaten Forschungszentren und -einrichtungen. Zum
anderen investiert er in Fonds, die Anschlussfinanzie-


https://www.kfw.de/KfW-Konzern/Newsroom/Aktuelles/Pressemitteilungen-Details_490496.html
https://www.danskvaekstkapital.dk/dvk1/en/
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/verlustverrechnung-neu-geregelt-346602
http://www.deutsche-boerse-cash-market.com/dbcm-de/primary-market/marktstruktur/segmente/
https://high-tech-gruenderfonds.de/de/high-tech-gruenderfonds-htgf-iii-gibt-startschuss-fuer-investments/
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/gruendungsfinanzierung-high-tech-gruenderfonds.html
http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=fec915f01ec81055c2f3bbfae82e4704;views;document&doc=9241
http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=0a16e8775474cbaf28ab3c848ac0ede3;views;document&doc=12046
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/unternehmensfinanzierung-mikromezzaninfonds.html
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http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=a6fcab7b58c1e583dfb791880cc0e3b0;views;document&doc=12947&typ=KU
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovationsfinanzierung-coparion.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2018/20180312-eu-investiert-in-deutschen-venture-capital-markt.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/gruendungsfinanzierung-high-tech-gruenderfonds.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/gruendungsfinanzierung-high-tech-gruenderfonds.html
http://www.faz.net/aktuell/finanzen/finanzmarkt/startups-fit-fuers-parkett-machen-boersenplaetze-buhlen-um-tech-unternehmen-15806386.html
http://www.bafa.de/DE/Wirtschafts_Mittelstandsfoerderung/Beratung_Finanzierung/Invest/invest_node.html
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rungen fiir Technologieunternehmen in Frith- sowie
Wachstumsphasen bereitstellen. Vgl. BMWi (2017a) so-
wie http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navi
gation/Foerderrecherche/suche.html?get=d3f9d549c0e11
51¢30550d2¢4d23b973;views;document&doc=8933 und
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittel
stand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html (letzter Abruf
jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. Rohl (2010: 44f.), Deutscher Bundestag (2017: 3)
und EFI (2017: 85).

Vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittel
stand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html (letzter Abruf
am 18. Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden https://www.bmwi.de/
Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovationsfinan
zierung-erp-eif.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019)
und Deutscher Bundestag (2017: 4).

Vgl. hierzu und im Folgenden http://www.foerderdaten
bank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/
suche.html?get=6dbtb491a3ce9404c25474caf3af142a;vi
ews;document&doc=13229 (letzter Abruf am 18. Januar
2019), Deutscher Bundestag (2017: 4). Bis zur Aufnahme
des operativen Geschéfts von KfW Capital im Oktober
2018 hat die KfW das Programm betreut.

Vgl. hierzu und im Folgenden http://www.foerderdaten
bank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/
suche.html?get=6dbtb491a3ce9404c25474caf3af142a;vi
ews;document&doc=13229 (letzter Abruf am 18. Januar
2019) und Deutscher Bundestag (2017: 4).

Vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittel
stand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html und http://
www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/
Foerderrecherche/suche.html?get=4d1{f2385c¢08cf2070
d92bda70881219;views;document&doc=12948 (letzter
Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. https://www.business-angels.de/neue-instrumente-
fuer-mehr-risikokapital-gestartet/ (letzter Abruf am 18.
Januar 2019).

Vgl. http://www.foerderdatenbank.de/Foerder- DB/Navi-
gation/Foerderrecherche/suche.html?get=4d1{f2385c08cf
2070d92bda70881219;views;document&doc=12948 (letz-
ter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navi
gation/Foerderrecherche/suche.html?get=views;doc
ument&doc=12949 und https://www.bmwi.de/Redak
tion/DE/Pressemitteilungen/2016/20161110-mezzanin-
dachfonds-stellt-zusaetzlich-400-millionen-euro-fuer-
den-deutschen-mittelstand-bereit.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019) und Deutscher Bundestag (2017: 4).
Davon finanzierten der EIF 100 Millionen Euro, das ERP-
Sondervermdgen 68,54 Millionen Euro, die LfA Forder-
bank Bayern 16,67 Millionen Euro und die NRW.BANK
14,79 Millionen Euro. Vgl. Deutscher Bundestag (2017:
4).

Hierfiir kommen der EIF mit 200 Millionen Euro, das
ERP-Sondervermdgen mit 113,32 Millionen Euro so-
wie die LfA Forderbank Bayern und die NRW.BANK
mit je 33,34 Millionen Euro auf. Vgl. Deutscher Bun-
destag (2017: 4) und https://www.bmwi.de/Redaktion/
DE/Pressemitteilungen/2016/20161110-mezzanin-dach
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fonds-stellt-zusaetzlich-400-millionen-euro-fuer-den-
deutschen-mittelstand-bereit.html (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Vgl. Deutscher Bundestag (2018c: 19) und BMWi
(2018a).

Bei FuE-Aktivitdten treten hdufig Externalitdten in Form
von Wissensspillovern auf. Das heif3t, Wettbewerber kon-
nen an die neuen Erkenntnisse gelangen, ohne die Kosten
fiir die FuE- Aktivitéten selbst tragen zu miissen. In die-
sem Fall weichen die privaten Ertrdge der Innovation von
den gesellschaftlichen Ertragen ab und die Forschenden
werden — aus gesellschaftlicher Sicht — zu wenig in FuE
investieren. Dies begriindet die Férderung von FuE durch
die 6ffentliche Hand.

Vgl. hierzu und im Folgenden EFI (2017: 82). Beim Luft-
fahrtforschungsprogramm des BMWi ist beispielsweise
die Einreichung folgender Bonitétsunterlagen erforderlich:
Bei einem Eigenanteil von mehr als 100.000 Euro miissen
die Unternehmen die Jahresabschliisse der letzten beiden
Geschiftsjahre, einen aktuellen Handelsregisterauszug
und eine Auskunft der Hausbank vorlegen. Bei einem Ei-
genanteil von weniger als 100.000 Euro findet das ,,ver-
einfachte Verfahren* Anwendung, bei dem grundsatzlich
keine Bonititsunterlagen eingereicht werden miissen. Die
Bonititsauskunft wird bei einer Wirtschaftsauskunftei ein-
geholt. Bei Neugriindungen sind ein Handelsregisteraus-
zug, eine Auskunft der Hausbank, die Eroffnungsbilanz,
eine aktuelle Betriebswirtschaftliche Auswertung (BWA),
der Umsatz- und Liquiditétsplan fiir die Projektlaufzeit
sowie die durchschnittliche Mitarbeiterzahl und Planung
fiir die Projektlaufzeit einzureichen. Vgl. BMWi (2017b).
Auskunft des BMBF vom 28. November 2018. Laut des
Fiinf-Punkte-Plans des BMBF ,,Mehr Chancen fiir Griin-
dungen® wird beispielsweise in der BMBF-Energiefor-
schung grundsétzlich von einer optimistischen Zukunfts-
prognose fiir Unternehmen ausgegangen. Vgl. BMBF
(2017). Die Richtlinie zur BMBF-Fordermafinahme
,Griindungen: Innovative Start-ups fiir Mensch-Technik-
Interaktion® sieht vor, dass bei Start-ups mit noch gerin-
ger Eigenkapitalkraft gepriift wird, ob eine Forderung der
zuwendungsfahigen projektbezogenen Ausgaben geboten
sein konnte.

Vgl. im Folgenden EFI (2017: 122).

Hier sind etwa Fragen des Steuerrechts, der Stimmrechte
und der Ausgestaltung in Abhéngigkeit von der Dauer der
Beschiftigung relevant.

Vgl. im Folgenden KPMG AG (2017: 35).

Sie lagen an allen drei Standorten sowohl bei den Beschaf-
tigten aus anderen EU-Léndern als auch bei den Beschéf-
tigten aus Drittstaaten bei tiber 20 Prozent.

Vgl. KPMG AG (2017: 33).

Vgl. im Folgenden Gabrysch (2017), https://inside-ve.de/
mitarbeiterbeteiligungsprogramme-fallstricke-tipps-
und-tricks/, https://www.artax.com/de/unternehmen/
deutschland/Start-ups/esop-ein-modell-zur-erfolgsbetei
ligung-in-einem-startup.html und https://www.gruender
szene.de/allgemein/virtual-stock-option?interstitial (letz-
ter Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Allerdings gibt es in der Praxis immer wieder Unsi-
cherheit, ob die im Rahmen eines VSOP vorgesehenen
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https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Mittelstand/innovationsfinanzierung-erp-eif.html
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http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=6dbfb491a3ce9404c25474caf3af142a;views;document&doc=13229
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http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=4d1ff2385c08cf2070d92bda708812f9;views;document&doc=12948
https://www.business-angels.de/neue-instrumente-fuer-mehr-risikokapital-gestartet/
http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=4d1ff2385c08cf2070d92bda708812f9;views;document&doc=12948
http://www.foerderdatenbank.de/Foerder-DB/Navigation/Foerderrecherche/suche.html?get=views;document&doc=12949
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2016/20161110-mezzanin-dachfonds-stellt-zusaetzlich-400-millionen-euro-fuer-den-deutschen-mittelstand-bereit.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2016/20161110-mezzanin-dachfonds-stellt-zusaetzlich-400-millionen-euro-fuer-den-deutschen-mittelstand-bereit.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2016/20161110-mezzanin-dachfonds-stellt-zusaetzlich-400-millionen-euro-fuer-den-deutschen-mittelstand-bereit.html
https://inside-vc.de/mitarbeiterbeteiligungsprogramme-fallstricke-tipps-und-tricks/
https://www.artax.com/de/unternehmen/deutschland/Start-ups/esop-ein-modell-zur-erfolgsbeteiligung-in-einem-startup.html
https://www.gruenderszene.de/allgemein/virtual-stock-option?interstitial
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Zahlungen von den Finanzédmtern nicht doch als Lohnzah-
lungen betrachtet werden.

Vgl. hierzu und im Folgenden Startup Genome (2018:
13ff. und 46ft.). Weltweit sind allein den Technologie-
bereichen ,,Digital Media“, ,,Gaming® und ,,Adtech* 29
Prozent der Start-ups zuzurechnen, jedoch sind hier die
Griindungsraten und die Early Stage Deals riicklaufig.
Vgl. Startup Genome (2018: 16).

Dabei wurden Daten zu Finanzierungsrunden und
Exits sowie zur Anzahl der Griindungen von Start-ups
herangezogen. Vgl. im Folgenden Startup Genome (2018:
13ff. und 46ft.).

Vgl. zu Regulierungsfragen im KI-Bereich KI Bundes-
verband e.V. (2018: 541f.). Zum Schutz personen- und un-
ternehmensbezogener Daten vgl. https://www.plattform-
140.de/140/Navigation/DE/Industrie40/Handlungsfelder/
Rechtsrahmen/rechtsrahmen.html (letzter Abruf am 18.
Januar 2019).

Vgl. hierzu und im Folgenden Loher und Schneck (2018).
Vgl. BMBF (2018b) und Bundesregierung (2018).
Beispielsweise wird im Kopernikus-Projekt ENavi getes-
tet, wie der Umstieg auf erneuerbare Energien technisch,
okonomisch und rechtlich gestaltet werden kann. Betei-
ligt sind vier Stadtwerke und verschiedenen Regionen in
Mecklenburg-Vorpommern. Vgl. schriftliche Informati-
on des BMBF vom 5. Dezember 2018 und https://www.
kopernikus-projekte.de/projekte/systemintegration (letzter
Abrufam 18. Januar 2019). Vgl. zu Reallaboren auch EFI
(2017); EFI (2016: 20).

Die Reallabore-Strategie des BMWi umfasst drei Sadu-
len: Erstens geht es darum, in neuen Gesetzen und Ver-
ordungen verstarkt Experimentierklauseln anzuwenden.
Zweitens soll ein Handbuch Reallabore entwickelt und
ein Netzwerk Reallabore geschaffen werden, um Informa-
tionsdefizite abzubauen und den Austausch zwischen
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung zu verbessern.
Und drittens sollen eigene Projekte umgesetzt und Real-
labore-Wettbewerbe durchgefiihrt werden. Vgl. https://
www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/reallabore-test
racume-fuer-innovation-und-regulierung.html (letzter Ab-
ruf am 18. Januar 2019) und BMWi (2018h). Dariiber hi-
naus fiihrt das BMWi im 7. Energieforschungsprogramm
eine neue Fordersdule ,,Reallabore in der Energiewende*
ein. Vgl. BMBF (2018b: 23) und https://www.bmwi.de/
Redaktion/DE/Dossier/reallabore-testracume-fuer-inno
vation-und-regulierung.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. EFI (2017: 20). Die Neuheitsschonfrist bezeichnet
eine Zeitspanne, in der eine Erfindung nach einer Verdf-
fentlichung zum Patent angemeldet werden kann, ohne
dass die Verdffentlichung als neuheitsschédlich fiir das
Patent gewertet wird. Vgl. EFI (2009: 43).

Das Business Angels Network Deutschland (BAND) als
Organisation der Business Angels und der Bundesver-
band Deutsche Startups als Vertretung der Start-ups ha-
ben mittlerweise das German Standards Setting Institute
(GESSI) gegriindet, an dem jetzt solche Standardvertra-
ge entwickelt werden. Zundchst wurde im Jahr 2018 ein
Standard fiir Convertibles vorgelegt. Im Februar soll ein
Standard Term Sheet verdffentlicht werden. Im Weiteren
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ist das Thema Mitarbeiterbeteiligungsprogramme dort
auch schon auf der Arbeitsliste. Vgl. https://www.busi
ness-angels.de/business-angels-netzwerk-deutschland-
und-startup-verband-gruenden-german-standards-setting-
institute-und-veroeffentlichen-ersten-standardvertrag/
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Treibhausgase sind Gase, die zum Treibhauseffekt beitra-
gen. Sonnenstrahlung durchdringt die Atmosphére und
wird an der Erdoberfliche in Warmestrahlung umgewan-
delt, die wiederum an die Atmosphére abgegeben wird.
Treibhausgase in oberen Atmosphérenschichten hindern
einen Teil dieser Wéarmestrahlung daran, ins Weltall zu
entweichen. Das ergibt den sogenannten Treibhauseffekt.
Dabei wird zwischen dem natiirlichen und dem von Men-
schen hervorgerufenen (anthropogenen) Treibhauseffekt
unterschieden. Der natiirliche Treibhauseffekt wirkt als
Schutzschild, da er die globale mittlere Temperatur von
-18 Grad Celsius auf etwa 15 Grad Celsius erhoht. Die-
ser natiirliche Treibhauseffekt wird seit der industriellen
Revolution durch vom Menschen verursachte zusétzliche
Treibhausgase verstirkt. Der tiberwiegende Teil der anth-
ropogenen Treibhausgasemissionen entfillt auf CO,, das
durch die Verbrennung fossiler Energietriger wie Kohle,
Ol oder Gas freigesetzt wird.

Vgl. BMUB (2016).

Der Sektor Energiewirtschaft umfasst die Emissionen aus
offentlicher Strom- und Wiarmeversorgung einschlie3-
lich Erdgasverdichtern. In manchen Publikationen wird
anstelle des Sektors Energiewirtschaft vom Stromsektor
gesprochen. Die Begrifflichkeiten sind groftenteils de-
ckungsgleich und werden héufig synonym verwendet (ab-
weichend kann der Stromsektor zusétzlich Emissionen von
Industriekraftwerken beinhalten, die beim Sektor Ener-
giewirtschaft nicht hinzugerechnet werden). Der Indus-
triesektor verzeichnet die Emissionen von Verbrennungs-
prozessen und Eigenstromversorgung des produzierenden
Gewerbes sowie Emissionen aus Industrieprozessen. Der
Verkehrssektor bildet THG aus der Kraftstoffverbrennung
im Verkehr auf Straen, Schienen, Wasserwegen und der
nationalen Luftfahrt ab. Der Gebdudesektor beinhaltet die
Emissionen aus Verbrennungsprozessen in privaten Haus-
halten und in Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, die
im Wesentlichen auf Brennstoffe fiir Raumwéarme, Kochen
und Warmwasser zuriickzufiihren sind.

Die Bundesregierung hat ihre aggregierten THG-Minde-
rungsziele lediglich fiir das Jahr 2030 mit spezifischen
Sektorzielen konkretisiert. Vgl. BMUB (2014) und BMU
(2018a).

Die Bundesregierung geht in ihrem Klimaschutzbericht
2018 davon aus, dass die Reduktion der THG-Emissionen
bis 2020 gegeniiber 1990 nur etwa 32 Prozent betragen
wird. Vgl. BMU (2018b). Bei der Bewertung der in der
Vergangenheit erzielten THG-Emissionsreduktionen ist
zudem der Wiedervereinigungseffekt zu berticksichtigen.
Wegen der Deindustrialisierung Ostdeutschlands nach der
Wiedervereinigung ergab sich auch schon ohne aktive Kli-
maschutzpolitik eine Verringerung der THG-Emissionen


https://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/Industrie40/Handlungsfelder/Rechtsrahmen/rechtsrahmen.html
https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/systemintegration
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/reallabore-testraeume-fuer-innovation-und-regulierung.html
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/reallabore-testraeume-fuer-innovation-und-regulierung.html
https://www.business-angels.de/business-angels-netzwerk-deutschland-und-startup-verband-gruenden-german-standards-setting-institute-und-veroeffentlichen-ersten-standardvertrag/
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zwischen 1990 und 2000 um 9 Prozentpunkte. Vgl. Eich-
hammer et al. (2001).

Vgl. UNEP (2018) fiir einen Abgleich der (Nicht-)Errei-
chung von Emissionszielen im internationalen Kontext
und Vorschldge, um die eventuellen Reduktionsliicken zu
schlieen.

Vgl. BMUB (2016: 27).

Im Zeitraum zwischen 2008 und 2017 wurden 185 Milli-
arden Euro tiber das EEG in EE investiert. Vgl. Bundes-
netzagentur (2018).

Der Anteil von EE am Bruttostromverbrauch wuchs von
ca. 14 Prozent im Jahr 2007 auf ca. 36 Prozent im Jahr
2017. Vgl. BMU (2018a).

Die Bundesregierung hat das Ziel, den EE-Anteil am
Stromverbrauch bis 2030 auf zwei Drittel zu erhohen. Vgl.
CDU, CSU, SPD (2018).

Zusétzlich enthalt die sektorale Einteilung der THG-Emis-
sionen den Sektor Landwirtschaft. Die Landwirtschaft
weist in Deutschland von allen Sektoren mit Abstand die
geringsten THG-Emissionen auf und wird in den nachfol-
genden Sektoranalysen des Kapitels nicht mehr explizit
aufgenommen.

Anwendungen der Sektorkopplung auf die Bereiche Ver-
kehr und Warme sind Kernelement der sogenannten Ver-
kehrs- bzw. Wirmewende.

Vgl. AGEB (2018).

Bei einer durchschnittlichen Nutzungsdauer von EE-Anla-
gen von ca. 1.800 Stunden pro Jahr.

Fiir eine Kommentierung des EEG vgl. auch EFI (2013).
Eigene Berechnungen basierend auf BMWi (2018f).

Die Abschitzung der Ausbaupotenziale fiir Wind- und
Solaranlagen beruht auf einer Expertenstudie des Akade-
mienprojekts ,,Energiesysteme der Zukunft®. Vgl. Aus-
felder et al. (2017).

Vgl. BMWi (2018f).

Der Begriff Netzwerkexternalititen wird hier synonym fiir
den ebenfalls gebrduchlichen Begriff Adoptionsexterna-
lititen verwendet. Dariiber hinaus treten im Kontext von
FuE Externalititen in Form von Wissensspillovern auf.
Vgl. EFI (2013). Diese Wissensspillover sind damit nicht
spezifisch fiir FuE in der Energiewende und werden hier
daher nicht ndher ausgefiihrt.

Vgl. EFI (2013: 49).

Der Preis von THG-Emissionen wird oft auch als CO,-
Preis angegeben. THG umfassen zwar auch andere Gase
als CO,, diese werden aber in CO,-Aquivalenten angege-
ben.

Ein anderes Instrument zur Schaffung eines CO,-Preises
ist eine Mengensteuerung, bei der eine Obergrenze fiir
Emissionen festgelegt wird und Berechtigungen fiir Emis-
sionen gehandelt werden. Das europdische Emissions-
handelssystem verfolgt diesen Ansatz.

Vgl. Umweltbundesamt (2018). Fiir die Schétzungen der
gesellschaftlichen Kosten von CO, gibt es eine grofie
Bandbreite. Vgl. Ricke et al. (2018) und Pindyck (2016).
Nutzerinnen und Nutzer, die neue Technologien frithzei-
tig iibernehmen, stellen anderen Akteuren gegebenenfalls
wertvolle Informationen tiber die Existenz, die Charakte-
ristika und die Erfolgsbedingungen dieser Technologien
zur Verfligung. Positive Effekte entstehen zudem, wenn
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durch mehr Erfahrung mit einer Technologie die (Produk-
tions-)Kosten gesenkt werden konnen. Wenn Dritte von
diesen Effekten profitieren, ohne eine ausreichende Kom-
pensation zu leisten, liegen (positive) Netzwerkexternali-
titen vor. Entwickler, Hersteller und erstmalige Anwender
einer neuen Technologie konnen sich oft nicht die vollen
Ertrage des von ihnen generierten Wissens aneignen.
Netzwerkexternalitéten resultieren hier aus der Interak-
tion zwischen Technologieanbietenden und -nutzerinnen
und -nutzern bzw. der Riickkopplung zwischen Technolo-
gie- und Marktentwicklung, die durch Investitionen eines
Akteurs hervorgerufen und durch andere Akteure ohne
Kompensation genutzt werden kénnen.

Vgl. Gatzen et al. (2019).

Vgl. Ausfelder et al. (2017).

Vgl. Ausfelder et al. (2017).

Die Digitalisierung der Energiewirtschaft ist nicht nur
fiir den Betrieb der Stromnetze erforderlich. Sie betrifft
Energieerzeugung (z. B. durch automatisierte Steuerung
dezentraler Anlagen als virtuelles Kraftwerk), Transport
(z.B. durch Echtzeitdaten zum Netzzustand und automati-
sierte Steuerungs- und Regeltechnik), Verbrauch (z.B.
durch automatisiertes Lastmanagement), Handel (z. B.
durch virtuelle Marktplédtze, Hochfrequenzhandel und
Mikrotransaktionen) und Vertrieb (z.B. durch zeitlich
variable Tarife).

Die Bundesregierung fordert diese Technologien im Rah-
men des 7. Energieforschungsprogramms. Vgl. BMWi
(2018b).

Das Emissionshandelssystem umfasst spezifische Indus-
triezweige und Gase. Bei den spezifischen Industrie-
zweigen handelt es sich um die Strom- und Wérmeerzeu-
gung, energieintensive Industriezweige wie Olraffinerien,
Stahlwerke und Produktionsstitten von Eisen, Alumi-
nium, Metallen, Zement, ungeloschtem Kalk, Glas, Ke-
ramik, Zellstoff, Papier, Karton, Sduren und organischen
Grundchemikalien sowie die gewerbliche Luftfahrt. Bei
den spezifischen Gasen handelt es sich um Kohlendioxid
(COy), Stickoxid (N>O) aus der Herstellung von Salpeter-
sdure, Adipinsédure, Glyoxylsdure und Glyoxal sowie per-
fluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) aus der Aluminium-
herstellung. Seit 2012 ist aulerdem der innereuropéische
Luftverkehr in den EU ETS einbezogen.

Seit 2019 werden auflerdem nationale Mainahmen und das
EU ETS besser miteinander verzahnt: Wenn durch natio-
nale Erzeugungsstilllegung Emissionszertifikate im EU
ETS lokal verdriangt werden, dann sorgen die neuen Rege-
lungen dafiir, dass eine entsprechende Zertifikatemenge
durch einen Mitgliedsstaat geloscht werden kann.

Vgl. BMWi (2014).

Vgl. Loschel et al. (2018).

Vgl. Umweltbundesamt (2018).

Vgl. Loschel et al. (2013).

Vgl. Exkurs Batterie im Verteilnetz in Gatzen und Pietsch
(2019: 84).

Vgl. Deutsche Energie-Agentur GmbH (2017). Fiir weite-
re Technologien als Flexibilititsoptionen vgl. Ecofys und
Fraunhofer IWES (2017).

Vgl. Ausfelder et al. (2017: 22).
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Fernwédrme hatte einen Anteil von ca. 14 Prozent, Elekt-
ro-Warmepumpen hatten einen Anteil von ca. 2 Prozent.
Vgl. BDEW (2018).

Der Bestand an Wohneinheiten in Deutschland belduft
sich auf aktuell ca. 42 Millionen. Es wurden in den vergan-
genen Jahren weniger als 300.000 Wohneinheiten pro Jahr
neu gebaut. Diese Relation verdeutlicht, dass Mainahmen
fir THG-Minderungen in ihrer Wirkung beschrinkt sein
werden, wenn sie nur auf Neubauten angewendet werden.
Vgl. Gatzen und Pietsch (2019).

Vgl. Reetz (2019).

Ein Indikator dafiir sind Unternehmensgriindungen im
Bereich Energiewirtschaft und Blockchain. Ein Uberblick
iiber diese Griindungen liefert zum Beispiel https:/www.
solarplaza.com/channels/future-grid/11751/report-com
prehensive-guide-companies-involved-blockchain-ener
gy/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. BMWi (2015: 48).

Vgl. BMWi (2018c).

Die Bundesregierung fordert diese Technologien im Rah-
men des 7. Energieforschungsprogramms. Vgl. BMWi
(2018Db).

Vgl. Henger und Schaefer (2018).

Zusitzlich kann es im Gebédudesektor zu Koordinations-
problemen zwischen Mietern und Vermietern kommen,
die sich negativ auf Energieeffizienzmafinahmen auswir-
ken. Mieter mochten ihre Zahlungen als Summe aus Miet-
zins und Mietnebenkosten moglichst gering halten, sind
jedoch nicht hinreichend tiber die Energieeffizienz eines
Gebdudes informiert. Vermieter haben wiederum nur ge-
ringe Anreize, Energieeffizienzmafinahmen zu ergreifen,
wenn sie nicht unmittelbar von den sinkenden Energie-
kostenprofitieren bzw. die Investitionsaufwendungen auf-
grund der Marktlage, aus rechtlichen Griinden oder wegen
der unvollstindigen Informationslage der Mieter nicht
iberwilzen konnen. Vgl. EFI (2013: 54).

Diese Ausweitung der Forderung ist insbesondere gebo-
ten, weil durch die Reduzierung der Modernisierungs-
umlage von 11 Prozent auf 8 Prozent im Jahr 2019 die
finanziellen Anreize fiir eine energetische Gebdudesanie-
rung gesunken sind.

Eine Regulierung zur Reduktion der THG-Emissionen
iber das Ordnungsrecht findet vor allem fiir Neubauten
Anwendung, wihrend es fiir Bestandsgebdude und Nicht-
wohngebdude keine substanziellen Nachriistverpflich-
tungen gibt. Maflnahmen des Ordnungsrechts werden
demnach kaum genutzt, um Lock-in-Effekte im Gebaude-
bestand zu reduzieren.

Acatech (2017) und BMU (2018a).

Vgl. BMWi (2018d: 39).

Vgl. Ausfelder et al. (2017: 37).

Fiir den nationalen Luftverkehr sind die THG-Emissionen
dargestellt, die auf Verbindungen zwischen deutschen
Flughifen freigesetzt werden. Die THG-Emissionen
von Pkw, Lkw und Dieselloks ergeben sich aus den in
Deutschland verkauften Kraftstoffmengen — unabhéngig
davon, ob Teile dieses Kraftstoffs dann im Ausland ver-
braucht werden.

Vgl. BMWi (2018f).

Elektro-Pkw, Hybrid-Pkw, Plug-in-Hybride.
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Vgl. BMU (2018a: 39).

Vgl. BMU (2018a: 39); Acatech (2017: 33).

Die Bundesregierung fordert diese Technologien im Rah-
men des 7. Energieforschungsprogramms. Vgl. BMWi
(2018Db).

Das gilt vor allem fiir Pkw, die aber den grof3ten Anteil an
den THG-Emissionen des Verkehrs halten.

Vgl. Gatzen und Pietsch (2019: 62). Durch die direkte
Nutzung von Strom (aus EE) entfallen Umwandlungs-
verluste wie beispielsweise bei der Erzeugung von Was-
serstoff fiir die Wasserstoffmobilitdt. Dariiber hinaus
weisen Elektromotoren einen hoheren Wirkungsgrad auf
als Verbrennungsmotoren. Dadurch kann eine gegebene
Transportleistung mit weniger Energieeinsatz bewaltigt
werden.

Schnellladen, Bordnetze, koordiniertes Laden.

Vgl. Acatech (2017: 29); Ausfelder et al. (2017: 64).
Plug-in-Hybride konnen mit einem Stecker am Stromnetz
geladen werden.

Vgl. Acatech (2017: 28). Allein die Elektrolyse von
Wasserstoff geht derzeit mit einem Energieverlust von ca.
30 Prozent einher. Vgl. Gatzen und Pietsch (2019).

Vgl. Gatzen und Pietsch (2019: 63).

Vgl. Gatzen und Pietsch (2019: 63).

Der Anschluss von Ladeséulen ist in Abhéngigkeit von
ihrer Anschlussleistung anmelde- oder genehmigungs-
pflichtig (Anschlussleistung tiber 4,5 kVA bzw. iiber 12
kVA). Vgl. Gatzen und Pietsch (2019: 98).

Vgl. auch Fischedick und Grunwald (2017) fiir eine detail-
lierte Analyse zur Entstehung und Bewiltigung von Lock-
in-Effekten im deutschen Energiesystem am Beispiel des
Verkehrssektors.

Vgl. https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/co-werte-
umweltministerium-knickt-bei-klimazielen-fuer-autos-
ein-1.4145921 (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Das
Flottenziel fur 2030 sieht nun vor, dass der CO,-Ausstof3
zwischen 2021 und 2030 um 37,5 Prozent gesenkt werden
muss.

Vgl. Ausfelder et al. (2017).

So sorgt die Verwendung von Koks in Hochofen durch
seine mechanische Stabilitét fiir eine stabile Schichtung.
Koks kann deshalb nicht durch EE ersetzt werden, ohne
den Prozess der Stahlherstellung insgesamt zu iiberarbei-
ten. Vgl. Ausfelder et al. (2017).

In der Zementherstellung wird Kalkstein in Calciumoxid
und CO, umgewandelt. Vgl. Ausfelder et al. (2017).
Sogenannte Technologien fiir Carbon Capture and Storage
(CCS) oder Carbon Capture and Utilization (CCU).

Fiir eine Darstellung von Power-to-X-Technologien
zur Erzeugung von Methylen oder Ammoniak vgl. dena
(2018). Fiir eine Darstellung der Verwendung von Was-
serstoff zur Stahlerzeugung vgl. Holling et al. (2017) und
https://www.deutschlandfunk.de/stahlindustrie-wasser
stoff-statt-koks-und-kohle.697.de.html?dram:article_
1d=429977 (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Die Bundesregierung fordert diese Technologien im Rah-
men des 7. Energieforschungsprogramms. Vgl. BMWi
(2018b).

Fiir die Energieriickgewinnung aus Abwéarme konnen
Kunststoffstreifen, sogenannte Bipolymere, genutzt


https://www.solarplaza.com/channels/future-grid/11751/report-comprehensive-guide-companies-involved-blockchain-energy/
https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/co-werte-umweltministerium-knickt-bei-klimazielen-fuer-autos-ein-1.4145921
https://www.deutschlandfunk.de/stahlindustrie-wasserstoff-statt-koks-und-kohle.697.de.html?dram:article_id=429977
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werden, die sich bei Erhitzung stark verbiegen. Diese
Bewegung kann in einer Wirmekraftmaschine genutzt
werden, um Strom zu erzeugen. Vgl. Gatzen und Pietsch
(2019: 47).

Vgl. Viebahn et al. (2018).

Vgl. u.a. https://www.bmbf.de/de/energiewende-565.html
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. BMWi (2018b).

Fiir eine Liste aller aktuellen und geplanten MaBnah-
men der Bundesregierung zur gesellschaftlichen Heraus-
forderung Nachhaltigkeit, Energie und Klima der HTS
2025 vgl. https://www.hightech-strategie.de/de/massnah
men-1697.php (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

So fordert die Bundesregierung iiber ein Kopernikus-
Projekt zur Systemintegration u.a. Forschung zur Einbin-
dung von Strom in die Sektoren Gebaude und Verkehr.
Vgl. https://www.kopernikus-projekte.de/projekte/system
integration (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Dariiber
hinaus ist die Erweiterung der Projektforderung von ein-
zeltechnologiezentrierten zu systemischen und system-
iibergreifenden Fragestellungen der Energiewende eine
der Grundlinien der aktuellen Energieforschungspolitik.
Vgl. BMWi (2018b: 6).

Blockchain wurde als Technologie erstmals 2008 in einem
Whitepaper beschrieben. Vgl. Nakamoto (2018). Die ur-
spriingliche Idee war, ein System zu schaffen, mit dem
Zahlungen digital abgewickelt werden konnen, und dabei
die Problematik der digitalen Kopie und des sogenannten
Double Spending zu iiberwinden. Damit wurde eine Mog-
lichkeit entwickelt, nicht kopierbare und eindeutige Werte
in digitaler Form zu generieren. Mittlerweile gibt es neben
Kryptowéhrungen, die aus dieser Idee entstanden sind,
eine Vielzahl anderer Anwendungen, die sich mit Hilfe
von Blockchain-Technologien umsetzen lassen.

So hat beispielsweise Vitalik Buterin, der Griinder der
Ethereum-Blockchain, angekiindigt, bei Ethereum in den
Hintergrund zu riicken, um der wachsenden Entwickler-
gemeinschaft mehr Raum zu geben. Vgl. https:/www.
technologyreview.com/s/612372/ethereums-founder-
vitalik-buterin-says-his-creation-cant-succeed-unless-he-
takes-a-step/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. IBM Maersk (2018a).

Vgl. IBM Maersk (2018a). Viele Schritte in der Dokumen-
tation dieser Lieferkette sind zudem noch nicht digitali-
siert. 60 Prozent der Transaktionen zwischen Unterneh-
men werden auf Basis von Papierrechnungen ausgefiihrt.
Vegl. Schiitte et al. (2017).

Alternativ konnten die Daten in verschiedenen (herkdmm-
lichen) Datenbanken gespeichert werden, miissten dann
aber iiber die gesamte Lieferkette aggregiert werden.
Hieraus konnte erneut ein Informationsvorsprung fiir die
aggregierende Organisation entstehen.

Vgl. IBM Maersk (2018b).

Vgl. IBM Maersk (2018b).

Nicht alle Personen, die z. B. die Bitcoin-Blockchain
nutzen, halten auch eine komplette Kopie der Bitcoin-
Blockchain. Nutzende lassen sich unterteilen in sogenann-

363

364

365
366

367

368

369

370

371

372

te Full Nodes, die iiber eine komplette Kopie verfiigen,
und in sogenannte Lightweight Nodes, bei denen das nicht
der Fall ist. Das Verifizieren von Transaktionen und das
Generieren neuer Blocks kann nur durch Full Nodes erfol-
gen. Vgl. Meinel et al. (2018).

Blockchain-Technologien bilden einen Teil der allgemei-
neren Distributed Ledger Technologies (DLT). DLTs sind
Technologien, die ein Datenregister verteilt, d.h. ohne
zentrale Instanz, fiihrt. DLTs, die Transaktionen nicht in
Blocken zusammenfassen und deshalb keine Blockchains
sind, sind zum Beispiel IOTAs Tangle oder der Hedera
Hashgraph. Vgl. Reetz (2019).

Transaktionen auf der Ethereum-Blockchain konnen zum
Beispiel auf https://etherscan.io/ gelesen werden. Trans-
aktionen der Bitcoin-Blockchain sind unter https://block-
explorer.com/ (letzter Abruf jeweils am 18. Januar 2019)
einsehbar.

Vgl. Meinel et al. (2018).

Der Energieverbrauch der Bitcoin-Blockchain ldsst sich
schitzen, indem die Anzahl von Rechenoperationen des
Mining ermittelt und Annahmen zur Rechenleistung von
Mining Hardware und deren Energieverbrauch gemacht
werden. Vgl. Vries (2018).

Das klassische Bezahlsystem Visa fiithrt etwa 56.000
Transaktionen pro Sekunde aus. Insbesondere Proof-of-
Work-Blockchains weisen hier deutlich niedrigere Werte
auf. Bitcoin beispielsweise flihrt derzeit etwa drei Trans-
aktionen pro Sekunde aus. Vgl. https://www.blockchain.
com/de/charts/transactions-per-second? (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Der Name Smart Contracts ist dabei irrefithrend, da sie
weder smart oder intelligent noch Vertrage im juristischen
Sinne sind.

Vgl. https://www.cnbc.com/2018/06/07/1-point-1b-in-
cryptocurrency-was-stolen-this-year-and-it-was-easy-to-
do.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Zu den grofBiten Diebstdhlen von Krypto-Borsen im Jahr
2018 zéhlen die Diebstéhle bei Coincheck (ca. 473 Millio-
nen Euro), Bitgrail (ca. 151 Millionen Euro), Coinrail (ca.
35 Millionen Euro), Bithumb (ca. 27 Millionen Euro) und
Bancor (ca. 20 Millionen Euro).

Bei dieser Art von Angriffen verfiigt der oder die Angrei-
fende liber mehr Rechenleistung als der Rest der Miner
zusammen und kann so neue Blocke schneller generieren
als das restliche Netzwerk. Das eroffnet die Moglichkeit,
einen Betrag der Kryptowdhrung zu entwenden. Beispicle
fiir erfolgreiche 51-Prozent-Angriffe sind die Kryptowéh-
rungen verge, litecoin cash, zencash, bitcoin gold und
Monacoin.

Vgl. https://www.fca.org.uk/firms/regtech/our-work-
programme, http://blockchain.cs.ucl.ac.uk/barac-project/
und https://www.r3.com/research/paying-for-mistakes-
how-blockchain-technology-can-reduce-regulatory-
penalties-and-compliance-costs/ (letzter Abruf jeweils
am 18. Januar 2019). Fiir das Befolgen regulatorischer
Anforderungen, wie beispielsweise in MiFID II (Markets
in Financial Instruments Directive II), muss eine Vielzahl
von Informationen zu vollzogenen Transaktionen berich-
tet werden. Diese Informationen sind unter Umstédnden
aber auf unterschiedliche Organisationen verteilt. Das
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sichere und kohédrente Zusammenfiithren der nétigen
Informationen erzeugt deshalb einen groflen administrativen
Aufwand. Blockchain-Technologien konnen helfen, die
notigen Informationen manipulationssicher iiber verschie-
dene Organisationen hinweg zusammenzufiihren.

Die FCA erklért hierzu: ,,In particular, we believe that
using DLT for regulatory reporting purposes could
reduce costs to both firms and regulators and significantly
improve our access to data. This would, in turn, allow us
to identify areas of emerging risk more efficiently and
improve the speed and accuracy of our response”. FCA —
Financial Conduct Authority (2017: 20).

Vgl. Aste (2018).

Vgl. https://www.uledger.co/blockchain-works-data-
integrity/ und https://www.ericsson.com/en/security/data-
centric-security/blockchain-data-integrity (letzter Abruf
jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. https://cryptowerk.com/blockchains-iot-clinical-
trial-data/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. https://energyweb.org/ (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. https://ipdb.io/ (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Bei der IPDB soll mindestens die Hélfte der Organisa-
tionen, die Blocke validieren, keine Gewinnerzielungs-
absicht haben.

Vgl. http://www.bamf.de/DE/DasBAMF/BAMFdigital/
Blockchain/blockchain.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019) und Fridgen et al. (2018).

Vgl. Fridgen et al. (2018).

Vgl. http://www.bamf.de/DE/DasBAMF/BAMFdigital/
Blockchain/blockchain.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Der Programmcode der Versicherung fizzy fiir Flugver-
spatungen kann unter https://etherscan.io/address/0Oxe083
515d154112a9fd0ca03f18915d321c73b872#code (letzter
Abrufam 18. Januar 2019) eingesehen werden. Im Gegen-
satz zu einer herkommlichen Software, die fiir Versiche-
rungsunternehmen die Bearbeitung von Flugverspatungen
automatisiert iibernehmen konnte, ist der Smart Contract
dauerhaft einsehbar, weil er in einer 6ffentlichen Block-
chain gespeichert ist.

Vgl. zum Beispiel https://ripple.com/use-cases/banks/
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Fiir GroBbritannien vgl. HM Land Registry (2018). Fiir
Schweden vgl. Lantmateriet (2018).

Ansitze fir Blockchain-basierte Grundbiicher werden
z.B. in Ghana oder Kenia verfolgt. Vgl. https://www.
reuters.com/article/us-africa-landrights-blockchain/
african-startups-bet-on-blockchain-to-tackle-land-fraud-
idUSKCN1GOOYK (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Ein Beispiel fiir den Einsatz einer Blockchain-Technologie
beim Zugriff auf Fahrzeuge ist die Kollaboration zwischen
Porsche und XAIN. Vgl. https://medium.com/@XAIN/
part-1-technical-overview-of-the-porsche-xain-vehicle-
network-f70bb117bel6 oder https://newsroom.porsche.
com/en/porsche-digital/porsche-blockchain-panamera-
xain-technology-app-bitcoin-ethereum-data-smart-con
tracts-porsche-innovation-contest-14906.html (letzter Ab-
ruf jeweils am 18. Januar 2019).
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D7 Endnotenverzeichnis

Auf dieser Grundlage entwickeln Blockchain-Start-
ups Geschdftsmodelle, um Daten nicht nur sicher
verfiigbar zu machen, sondern gleichzeitig auch An-
spriiche an geistiges Eigentum nachvollziehbar und

Datennutzung abrechenbar zu machen. Vgl. https://
blog.oceanprotocol.com/how-ocean-can-benefit-data-
scientists-7e502e5f1a5f (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Von 150 erfassten deutschen Blockchain-Start-ups haben
70 ihren Sitz in Berlin, 22 in Miinchen, 13 in Frankfurt,
finf in Hamburg und jeweils vier in K6ln und Mainz. Vgl.
chain.de (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. Reetz (2019).

Vgl. Bonset (2018).

Vgl. Bonset (2018).

Die Entwickleraktivitdt der Ethereum-Blockchain iiber-
steigt die Aktivititen auf anderen Blockchain- Plattformen
um ein Vielfaches. Gemessen an der Anzahl auf GitHub
geldster Fragen tibersteigt Ethereum den néachsten Wett-
bewerber um 330 Prozent. Gemessen an forks iibersteigt
Ethereum seinen nédchsten Wettbewerber sogar um 657
Prozent. Vgl. EY (2018).

Vgl. Hileman und Rauchs (2017) oder https://outlier
ventures.io/startup-tracker/#ecosystem (letzter Abruf am

18. Januar 2019).

Vgl. Acatech (2018).

Es wird geschitzt, dass der Energieverbrauch der Bitcoin-
Blockchain 2018 etwa dem Energieverbrauch Osterreichs
entspricht. Vgl. Vries (2018).

Vgl. Wait-and-see-Strategie in Finck (2018: 675).

Vgl. Reetz (2019).

Die Entwicklergemeinschaft ist sehr international, so-
dass Sprachbarrieren zu Politik und Verwaltung nicht nur
bei Fachtermini bestehen, sondern auch bei der Wahl der
jeweiligen Sprache (deutsch oder englisch). Vgl. Reetz
(2019).
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Vgl. EFI (2018: Kapitel A 4).

Vgl. Gilch et al. (2019: 30).

Die Schwierigkeiten sind u. a. der besonderen Governance
von Hochschulen geschuldet, die sich von der Governance
von Unternehmen unterscheidet. So konstatiert beispiels-
weise die Imboden-Kommission, dass es neben den Hoch-
schulgesetzen und anderen Regelwerken ausgeprigte
,Realverfassungen® gibt, in deren Rahmen Hochschul-
leitungen vielfach Befugnisse, die ihnen formal zustehen,
nicht voll ausschopfen. Demnach bremsen kollegiale
Entscheidungskulturen die Dynamik von Reformprozes-
sen und verhindern den Ubergang der Hochschulen von
einer Behorde zu einer unternehmerisch denkenden und
handelnden Institution. Vgl. Internationale Expertenkom-
mission Exzellenzinitative (2016).

Die Imboden-Kommission konstatiert, dass ,,insbeson-
dere Exzellenzcluster dazu neigen, sich zu gesonderten
Einheiten innerhalb der Universitit zu entwickeln, was
eine Universitétsleitung mit zentrifugalen Kréften kon-
frontiert. Die Kommission kommt zu dem Schluss, dass
bei der Governance an den deutschen Universititen noch
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immer ein erhebliches ungenutztes Potenzial und ein sub-
stanzieller Nachholbedarf™ bestehen. Vgl. Internationale
Expertenkommission Exzellenzinitative (2016: 35) sowie
Reichert et al. (2012: 78ff.).

Vgl. Gilch et al. (2019: 65).

Lediglich 15 Prozent der teilnehmenden Hochschulen ga-
ben an, weder eine Digitalisierungsstrategie zu haben noch
eine zu planen. Vgl. Gilch et al. (2019: 65f.).

Vgl. Gilch et al. (2019: 43).

Vgl. Gilch et al. (2019: 26).
Forschungsinformationssysteme sind kombinierte Daten-
bank- und Berichtssysteme, die es ermoglichen, For-
schungsaktivititen tibergreifend zu dokumentieren, zu
bewerten und weiterzuentwickeln. Vgl. Riechert et al.
(2015).

Bei Forschungsdaten-Managementsystemen handelt es
sich um Systeme zur Aufbereitung, Speicherung, Archi-
vierung sowie Verdffentlichung von Forschungsdaten.
Vgl. Simukovic et al. (2013).

Eigene Auswertung der Befragungsdaten von Gilch et al.
(2019).

Eigene Auswertung der Befragungsdaten von Gilch et al.
(2019).

Vgl. Gilch et al. (2019: 36).

Die Prozesse werden nicht allein durch die Hochschu-
len, sondern in hohem Mafe auch durch die Forschenden
selbst, Forschungscommunities und Forschungsfordernde
gepragt. Vgl. Gilch et al. (2019: 36).

Vgl. Gilch et al. (2019: 36).

Vgl. Pongratz (2017: 18).

Vgl. http://www.eresearch.uni-goettingen.de/de/
content/%C3%BCber-uns (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. http://www.eresearch.uni-goettingen.de/de/
content/%C3%BCber-uns (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Die eResearch Alliance berdt zu Themen wie Datenspei-
cherung, Datenaustausch und Datenerhalt, aber auch zu
Datenformaten und Metadaten bis hin zu Mdglichkeiten
der Datenpublikation. Dariiber hinaus informiert sie zu
Open Access und zu am Gottingen Campus verfligbaren
Tools und Diensten sowie zu Forderantragen fiir IT-Hard-
ware und Forschungsgeriten. Vgl. http://www.eresearch.
uni-goettingen.de (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. https://www.bmbf.de/de/hoechstleistungsrechnen-
staerkt-den-forschungsstandort-deutschland-852.html
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. European Commission (2018) und https://www.faz.
net/aktuell/wirtschaft/kuenstliche-intelligenz/wirtschaft
liche-aufholjagd-deutschland-sucht-anschluss-an-ameri
ka-und-china-15660967.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Der Hochstleistungsrechner in Jilich, Juwels, kommt
derzeit auf eine theoretische Spitzenleistung von bis zu
zwolf Petaflops (zwolf Billiarden Rechenoperationen pro
Sekunde). Fiir 2019 ist eine deutliche Erweiterung der
Rechenleistung geplant. Vgl. Forschungszentrum Jiilich
(2018). Der Hochstleistungsrechner in Garching, Super-
MUC Next Generation, ist mit 26,9 Petaflops aktuell der
schnellste Rechner in Deutschland und der achtschnellste
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weltweit. Vgl. https://www.Irz.de/services/compute/super
muc/supermuc-ng sowie https://www.heise.de/newsticker/
meldung/SuperMUC-NG-Bayern-in-der-Champions-
League-der-Supercomputer-4171864.html (letzter Abruf
jeweils am 18. Januar 2019). Bund und Lander fordern das
Hoch- und Héochstleistungsrechnen in Deutschland. Da-
bei geht es neben dem weiteren schrittweisen Ausbau der
Infrastruktur auch um die Weiterentwicklung von Rech-
nerstrukturen und Softwaretechnologien. Mit iiber 225
Millionen Euro unterstiitzt der Bund dieses Vorhaben. Die
Lénder leisten einen Beitrag in gleicher Hohe. Vgl. https://
www.bmbf.de/de/hoechstleistungsrechnen-staerkt-den-
forschungsstandort-deutschland-852.html (letzter Abruf
am 18. Januar 2019).

Die Rechengeschwindigkeit der geplanten Exascale-
Computer soll die Rechengeschwindigkeit der derzeitigen
Petascale-Computer um das Tausendfache iibertreffen. In
Deutschland soll der Fokus jedoch nicht exklusiv auf Exa-
scale-Hardware, sondern auf den Zusammenschluss von
Rechnern gelegt werden (sogenanntes Smart Scaling).
Bis Ende 2025 wollen Bund und Linder das Vorhaben
mit fast 500 Millionen Euro férdern. Vgl. http://www.
gauss-centre.eu/SharedDocs/Pressemitteilungen/GAUSS-
CENTRE/EN/2017-06a_GCS_smart_exascale german.
html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Bund und Lénder stellen dafiir gemeinsam bis zu 62,5
Millionen Euro im Jahr zur Verfiigung. Vgl. GWK
(2018c). Mit dem Verbund reagieren Bund und Lander auf
die 2015 vom Wissenschaftsrat vorgelegten ,,Empfehlun-
gen zur Finanzierung des Nationalen Hoch- und Hochst-
leistungsrechnens in Deutschland*. Der Wissenschaftsrat
hatte darin eine mangelnde Koordination der Rechenzen-
tren der Ebene 2 (Hochleistungsrechnen) beméngelt und
als Ursache dafiir den Wettbewerb um Gelder aus dem
Programm zur ,,gemeinsamen Forderung von Forschungs-
bauten an Hochschulen einschlieBlich Grofgerdten® ge-
maf Art. 91b GG identifiziert.

Vgl. GWK (2018d).

Um diese Daten fiir neue wissenschaftliche Erkenntnis-
se und Innovationen zu nutzen, ist der systematische und
dauerhafte Zugang zu digitalisierten Datenbestdnden un-
verzichtbar. Die an verschiedenen Stellen auf unterschied-
liche Weise gesammelten Daten miissen so aufbereitet
sein, dass sie auch fiir Dritte leicht und geordnet auffindbar
sind und tiber die Grenzen einzelner Datenbanken, Fach-
disziplinen und Lander hinweg analysiert und verkniipft
werden konnen. Dazu muss das Datenmanagement stan-
dardisiert sein: Nach den sogenannten FAIR-Prinzipien
sollen Forschungsdaten auffindbar, zugénglich, interope-
rabel und nachnutzbar sein. Diese Anforderungen wurden
bislang nicht erfiillt. Vigl. RfII (2018).

Vgl. GWK (2018d).

Einzelne Anlaufstellen existieren bereits u. a. in Thiirin-
gen, Nordrhein-Westfalen und Baden- Wiirttemberg.

Das wissenschaftsgeleitete Verfahren zur Begutachtung
der Forderantrdage von Konsortien fiihrt die Deutsche For-
schungsgemeinschaft (DFG) durch; die Entscheidungen
iiber die Forderung trifft die Gemeinsame Wissenschafts-
konferenz (GWK) auf der Grundlage der Begutachtung
der DFG. Vgl. GWK (2018d).
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Das Programm startete im Januar 2019. Vgl. GWK
(20184d).

Damit Forschungsdatenzentren in ganz Europa virtuell
miteinander verkniipft werden konnen, starten Deutsch-
land, Frankreich und die gemeinsam die GO FAIR Initia-
tive. Das Ziel von GO FAIR ist es, Rahmenbedingungen
zu schaffen, die es ermoglichen, die vorhandenen For-
schungsdaten an wissenschaftlichen Einrichtungen aller
Forschungsdisziplinen iiber die Landesgrenzen hinweg zu
erschlieBen. Fiir die Aufbauphasen werden von den deut-
schen, franzdsischen und niederldndischen Forschungs-
ministerien Unterstiitzungs- und Koordinierungsbiiros
gefordert. Diese Biiros werden Umsetzungsnetzwerke
aufbauen und Vorhaben von Wissenschaft und e-Infra-
strukturen zur Bereitstellung von Daten und Dienstleis-
tungen nach den FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible,
Interoperable, Re-usable) férdern. Vgl. https://www.bil
dung-forschung.digital/de/mit-go-fair-auf-dem-weg-zur-
europaeischen-wissenschaftscloud-2173.html (letzter
Abrufam 18. Januar 2019).

Uber die Verbreitung von Open Access liegen bisher keine
einheitlichen Statistiken vor. Je nach Abgrenzung (gol-
dener Weg oder griiner Weg) variieren die Anteile von
Open Access-Publikationen an allen Publikationen zwi-
schen 15 und 45 Prozent. Vgl. Deinzer (2018), Wohlge-
muth et al. (2017) und Piwowar et al. (2018). Um diese
Entwicklung und den quantitativen Stand von Open
Access in Deutschland zu erfassen, hat das BMBF bereits
2016 in seiner Open-Access-Strategie die Einrichtung
eines Open Access-Monitors angekiindigt. Vgl. BMBF
(2016).

Information der Max Planck Digital Library vom 12.
Januar 2019. Vgl. auch https://www.nature.com/articles/
d41586-019-00135-8 (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. 0.V. (2003); BMBF (2016); CDU, CSU, SPD (2018)
sowie European Commission (2017). Die deutschen Wis-
senschaftsorganisationen, organisiert in der Allianz der
Wissenschaftsorganisationen, verfolgen den Transforma-
tionsprozess hin zu Open Access seit 2015 im Rahmen
der globalen Initiative Open Access 2020. Der Fokus
von Open Access 2020 ist darauf gerichtet, die Ressour-
cen fiir die gegenwértig im Subskriptionsmodell vertrie-
benen Zeitschriften kiinftig in Fonds zur Unterstiitzung
von Open Access-basierten Geschéftsmodellen einzuset-
zen. Spezifische Publikationspriaferenzen von einzelnen
Fach-Communities sollen beriicksichtigt werden. Alle
am Publikationsprozess beteiligten Akteure, insbesonde-
re Universitdten, Forschungseinrichtungen, Geldgeber,
Bibliotheken und Verlage, sollen einbezogen werden, um
einen schnellen und effizienten Ubergang zu Open Access
zu erreichen. Vgl. https://0a2020.org/be-informed (letzter
Abrufam 18. Januar 2019). In Deutschland steht die Initia-
tive Open Access 2020 auch in Verbindung zum Projekt
DEAL. Das Projekt DEAL wurde 2016 von der Allianz
der Wissenschaftsorganisationen initiiert, um mit den gro-
Ben Wissenschaftsverlagen bundesweite Lizenzvertrage
sowie eine nationale Open Access-Losung auszuhandeln.
Die DEAL-Verhandlungen werden von der Hochschulrek-
torenkonferenz gefiihrt. Vgl. https://www.projekt-deal.de
(letzter Abruf am 18. Januar 2019). Eine Einigung konnte
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im Januar 2019 mit dem Wissenschaftsverlag Wiley erzielt
werden. Die Dreijahresvereinbarung beinhaltet, dass ge-
gen eine jahrliche Gebiihr allen Projekt DEAL-Institutio-
nen der Zugang zu den wissenschaftlichen Zeitschriften
von Wiley zuriick bis ins Jahr 1997 erméglicht wird. For-
schende an Projekt DEAL-Institutionen konnen Artikel als
Open Access in Wiley Zeitschriften verdffentlichen. Vgl.
https://www.hrk.de/presse/pressemitteilungen/pressemit
teilung/meldung/wiley-und-projekt-deal-unterzeichnen-
einigung-4493 (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. EFI (2013: Kapitel A 2) sowie https://open-access.
net/informationen-zu-open-access/positionen (letzter Ab-
ruf am 18. Januar. 2019).

Vgl. § 38 Abs. 4 UrhG. Vgl. https://www.gesetze-im-inter
net.de/urhg/  38.html (letzter Abruf am 18. Januar. 2019).
Vgl. Bruch und Pfliiger (2014).

Vgl. Science Europe (2018) sowie https://www.coalition-
s.org (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. DFG (2018b) sowie http://www.dfg.de/foerderung/
info_wissenschaft/2018/info_wissenschaft 18 56/index.
html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. DFG (2018b) sowie http://www.dfg.de/foerderung/
fag/open_access_fag/index.html (letzter Abruf am 18. Ja-
nuar 2019).

Vgl. Gilch et al. (2019: 37).

Lernmanagementsysteme sind Systeme, die der Bereit-
stellung von Lerninhalten und der Organisation von Lern-
vorgangen dienen. Vgl. Baumgartner et al. (2002).

Vgl. Gilch et al. (2019: 47).

Dazu zéhlen die Universitait Hamburg mit dem Univer-
sitdtsklinikum Hamburg-Eppendorf, die Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften Hamburg, die Technische
Universitdt Hamburg, die HafenCity Universitit, die
Hochschule fiir bildende Kiinste und die Hochschule fiir
Musik und Theater.

Vgl. https://www.mmkh.de/elearning/hamburg-open-
online-university-hoou.html (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. https://wissenschaft.hamburg.de/hoou (letzter Abruf
am 18. Januar 2019).

Vgl. https://www.uni-hamburg.de/newsroom/campus/
20170926-hoou.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
Vgl. https://www.hoou.de (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. Schmid et al. (2017: 14ft.) sowie https://www.e-teach
ing.org/news/eteaching_blog/themenspecial-lernmanage
ment-systeme-ein-resuemee (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Vgl. eigene Auswertung der Befragungsdaten von Gilch
etal. (2019).

Vgl. Gilch et al. (2019: 49).

Diese Erhebung zeigt, dass Lernmanagementsysteme und
einfache digitale Instrumente zur Unterstiitzung der Lehre,
wie z. B. Whiteboards, Videos und Présentationssoftware,
von mehr als der Hélfte der Lehrenden regelmifig ein-
gesetzt werden. Weitergehende Instrumente und Formate
wie digitale Lernspiele (Digital Game- based Learning),
soziale Netzwerke (soziale Medien) oder Inverted Class-
rooms werden hingegen nur vereinzelt genutzt. Vgl.
Schmid et al. (2017).


https://www.bildung-forschung.digital/de/mit-go-fair-auf-dem-weg-zur-europaeischen-wissenschaftscloud-2173.html
https://www.nature.com/articles/d41586-019-00135-8
https://www.hrk.de/presse/pressemitteilungen/pressemitteilung/meldung/wiley-und-projekt-deal-unterzeichnen-einigung-4493
https://open-access.net/informationen-zu-open-access/positionen/
https://www.gesetze-im-internet.de/urhg/__38.html
http://www.dfg.de/foerderung/info_wissenschaft/2018/info_wissenschaft_18_56/index.html
http://www.dfg.de/foerderung/faq/open_access_faq/index.html
https://www.mmkh.de/elearning/hamburg-open-online-university-hoou.html
https://www.uni-hamburg.de/newsroom/campus/20170926-hoou.html
https://www.e-teaching.org/news/eteaching_blog/themenspecial-lernmanagement-systeme-ein-resuemee
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Fast 60 Prozent der Lehrenden bewerten die medien-
technische Ausstattung ihrer Hochschule als gut oder
sehr gut. Wird die Note befriedigend hinzugerechnet, zei-
gen sich sogar liber 80 Prozent der Hochschullehrenden
grundsdtzlich zufrieden mit der technischen Ausstattung
ihrer Institution. Vgl. Schmid et al. (2017: 14).

Vgl. Gilch et al. (2019: 53).

Vgl. Gilch et al. (2019: 54).

Vgl. Gilch et al. (2019: 139) sowie HFD (2016: 28).

Vgl. Schmid et al. (2017: 251f.) sowie Sailer et al. (2018:
48ft).

Vgl. Gilch et al. (2019: 139) sowie Sailer et al. (2018: 80).
Die Handlungsspielrdume der Hochschulen, Anreize fiir
digitale Lehre zu setzen, sind aufgrund der uneinheitlichen
Lehrverpflichtungsverordnungen der Lénder unterschied-
lich groB. Vgl. HFD (2016: 167) sowie Gilch et al. (2019:
181). In einigen Léndern, wie z. B. Nordrhein-Westfalen,
ist die Anrechenbarkeit der Aufwinde fiir die Erstellung
und Betreuung von digitalen Lehrangeboten auf maximal
25 Prozent des Lehrdeputats begrenzt. Vgl. Ministerium
des Innern des Landes Nordrhein- Westfalen (2016). An-
dere Lander, wie z. B. Niedersachsen, sehen keine der-
artigen Begrenzungen vor. Vgl. Niedersiachsisches Minis-
terium fiir Wissenschaft und Kultur (2018).

Hinter den Plattformen stehen meist einzelne Hochschulen
und Institute sowie Hochschulkonsortien und Verbiinde,
auch in unternehmerischer Initiative oder Partnerschaft.
Deutsche Hochschulen sind in diesem Sektor der akademi-
schen Bildung bislang wenig aktiv. Vgl. HFD (2018: 10).

Webbasierte Bildungsangebote, Video Lectures, Massive
Open Online Courses (MOOCs), kleine mobile Lernein-
heiten oder grofiere umfassende Onlinekurse — mit oder
ohne Zertifikat — werden inzwischen auf einer Vielzahl
internationaler Plattformen angeboten. In Konkurrenz
zu den klassischen Bildungsstétten bilden Anbieter wie
Udacity ihre Kundinnen und Kunden in kurzer Zeit zu
Machine Learning Engineers oder zu Data Analysts aus.
Am Ende solcher Aus- und Weiterbildungsformen stehen
weder Bachelor noch Master, sondern sogenannte Nano
Degrees. Vgl. HFD (2018: 10).

Beispiel MOOCs der Technischen Universitit Miinchen
(TUM).

Vgl. HFD (2018: 41).

Vgl. HFD (2018: 35).

Vgl. http://www.rwth-aachen.de/cms/root/Die-RWTH/
Aktuell/Pressemitteilungen/Maerz-2017/~ngeb/Die-
RWTH-Aachen-bietet-den-MicroMaster-a (letzter Abruf
am 18. Januar 2019).

Vgl. HFD (2018: 40).

Titel des Kurses: Managing Technology & Innovation:
How to deal with disruptive change. Vgl. http://www.
rwth-aachen.de/cms/root/Die-RWTH/Aktuell/Presse
mitteilungen/Maerz-2017/~ngeb/Die-RWTH-Aachen-
bietet-den-MicroMaster-a (letzter Abruf am 18. Janu-
ar 2019). Die Begriffe Micro Master oder Nano Degree
werden zum Teil synonym verwendet. Vgl. https://www.
edx.org/micromasters sowie https://eu.udacity.com/nano
degree (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Die DHBW ist damit eine von weltweit 16 sogenann-
ten Credit Pathway Schools des MIT. Vgl. https://micro
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masters.mit.edu/scm/pathways-masters (letzter Abruf am
18. Januar 2019). Nach Information des MIT stammten
im Dezember 2018 7.804 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer der Micro-Master-Kurse aus Deutschland (ne-
ben den Micro-Master-Kursen bietet das MIT weitere
Online-Lernformate an). Fast 1.000 von ihnen haben be-
reits ein Kurszertifikat erhalten. Insgesamt sind in den
Micro-Master-Kursen des MIT iiber 600.000 Personen
aus 196 Landern eingeschrieben. Im Durchschnitt sind die
Teilnehmenden 32 Jahre alt und verfligen tiber sechs Jahre
Berufserfahrung. 37 Prozent der Teilnehmenden verfiigen
iiber einen Bachelor- und 35 Prozent iiber einen Master-
abschluss.

Vgl. https://micromasters.mit.edu/scm/pathways-masters
(letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. EFI (2018: 37) sowie EFI (2015: Kapitel B 2).

Vgl. EFI (2015: 56).

Campus-Managementsysteme sind zumeist modular
strukturierte IT-Anwendungssysteme an Hochschulen zur
umfassenden Unterstiitzung von Geschéaftsprozessen im
Bereich des studentischen Lebenszyklus (beispielsweise
Studierenden-, Kurs- und Priifungsverwaltung). Vgl. Auth
und Kiinstler (2016).

An 48 Prozent der Hochschulen sind Campus-Manage-
mentsysteme vollstandig implementiert. 26 Prozent der
Hochschulen geben an, Ressourcen-Managementsysteme
an ihrer Hochschule vollstidndig implementiert zu ha-
ben. An lediglich 8 Prozent der Hochschulen sind Com-
puter-Aided- Facility-Managementsysteme vollstidndig
implementiert. Vgl. Gilch et al. (2019: 47 und 56). Bei
Computer-Aided-Facility-Managementsystemen han-
delt es sich um IT-Systeme, die die Planung, Steuerung
und Dokumentation von Facility-Managementprozessen
wie die Verwaltung und Bewirtschaftung von Gebauden
sowie deren technischen Anlagen unterstiitzen. Ressour-
cen-Managementsysteme (Enterprise-Resource-Planning-
Systeme, ERP-Systeme) dienen der Unterstiitzung von
Geschiftsprozessen. Hierzu zdhlen u. a. die Steuerung und
Verwaltung von betrieblichen Ressourcen wie Kapital,
Personal oder Produktionsmitteln.

Vgl. Gilch et al. (2019: 57).

Weitere interne Verwaltungsprozesse sind die Rechnungs-
bearbeitung, die Bewerberverwaltung sowie die Bearbei-
tung von Urlaubsantrdgen von Beschaftigten.

Vgl. Gilch et al. (2019: 57).

In einer 2017 vom Schweizer Beratungsunternehmen
Berinfor durchgefiihrten Studie wurden deutsche und
schweizerische Hochschulen zum Thema Digitalisierung
befragt. Wahrend tiber 60 Prozent der deutschen und der
schweizerischen Hochschulen angaben, die Moglichkeiten
der Digitalisierung studiumsbezogener Verwaltungspro-
zesse stark oder sehr stark einzusetzen, zeigte sich bei der
Bewertung der nicht-studiumsbezogenen Verwaltungs-
prozesse ein deutlicher Unterschied zwischen deutschen
und schweizerischen Hochschulen. So gaben 46 Prozent
der Hochschulen in der Schweiz an, die Méglichkeiten
der Digitalisierung bei nicht-studiumsbezogenen Verwal-
tungsprozessen stark oder sehr stark zu nutzen, wohin-
gegen dies nur bei 30 Prozent der deutschen Hochschulen
der Fall war. Vgl. eigene Auswertung auf Basis der Berin-
for-Daten aus Licka und Gautschi (2017).
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http://www.rwth-aachen.de/cms/root/Die-RWTH/Aktuell/Pressemitteilungen/Maerz-2017/~ngeb/Die-RWTH-Aachen-bietet-den-MicroMaster-a
http://www.rwth-aachen.de/cms/root/Die-RWTH/Aktuell/Pressemitteilungen/Maerz-2017/~ngeb/Die-RWTH-Aachen-bietet-den-MicroMaster-a
https://www.edx.org/micromasters
https://eu.udacity.com/nanodegree
https://micromasters.mit.edu/scm/pathways-masters/
https://micromasters.mit.edu/scm/pathways-masters/
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Die internen Verwaltungsprozesse der Hochschulen wer-
den vom OZG nicht erfasst.

Vgl. Stocksmeier und Hunnius (2018: 42f.).

Vgl. Pongratz (2017: 24).

Im Rahmen des TUMonline-Basics-Videos wird Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern eine Einweisung in TUM-
online gegeben. Im Video werden u.a. der Aufbau und
die verschiedenen Funktionen von TUMonline erldutert.
AuBerdem wird erklart, wie eine MitarbeiterCard zu bean-
tragen und die E-Mail-Adresse einzurichten ist.

Dazu zdhlen u. a. IT-Prozesse in der Hochschulverwaltung
sowie IT-Infrastrukturprojekte im Bereich der Lehre und
in geringerem Mafe in der Forschung.

Kooperationen beziiglich der Digitalisierung der Hoch-
schule als Gesamtinstitution betreiben 41 Prozent der
antwortenden Hochschulen. Vgl. Gilch et al. (2019: 128).
Fiir einen Uberblick iiber die Verbiinde und Kooperationen
vgl. Gilch et al. (2019: 240f1t.).

Vgl. Gilch et al. (2019: 130).

Beispielsweise forderte die hessische Landesregierung
den Aufbau von Kompetenzzentren zum E-Learning an
den landeseigenen Hochschulen und unterstiitzte spéter
die Schaffung des Kompetenznetzes E-Learning Hessen
als gemeinsame Aktivitdt der hessischen Hochschulen.
Vgl. Gilch et al. (2019: 2401f.) sowie https://wissenschaft.
hessen.de/wissenschaft/it-neue-medien/kompetenznetz-e-
learning-hessen (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Neben
diesem Beispiel fiir eine bereichsspezifische Kooperation
(Bereich Lehre) existieren auch tibergreifende Koope-
rationsformen wie z. B. die Digitale Hochschule NRW,
eine Kooperationsgemeinschaft von 42 Hochschulen und
dem Ministerium fiir Kultur und Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen. Ubergeordnetes Ziel der Digitalen
Hochschule NRW ist die Koordinierung und Forderung
der Digitalisierung der nordrhein-westfalischen Hoch-
schulen in den Handlungsfeldern Lehre, Forschung, Inf-
rastruktur und Management. Vgl. Gilch et al. (2019: 241)
sowie https://www.dh-nrw.de (letzter Abruf am 18. Januar
2019).

Ein Kooperationsbeispiel fiir den Bereich der Forschung
ist das Deutsche Forschungsnetzwerk (DFN), vgl. https://
www.dfn.de (letzter Abruf am 18. Januar 2019). Im DFN-
Verein haben sich bundesweit iiber 300 Hochschulen und
Forschungseinrichtungen zur Schaffung eines rechner-
gestiitzten Informations- und Kommunikationssystems
zusammengeschlossen. Ein zentrales Ergebnis dieser Zu-
sammenarbeit ist die Einrichtung und Weiterentwicklung
einer gemeinsamen Cloud fiir die Wissenschaft (DFN-
Cloud). Dariiber hinaus ist es das erklarte Ziel des Ver-
eins, gemeinsam mit den Mitgliedern neue und verbesser-
te Cloud-Dienste zu entwickeln. Vgl. https://www.dfn.de/
dfn-cloud (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. HFD (2016: 30). Ein Beispiel fiir ein solches Ko-
operationsnetzwerk ist die Virtuelle Hochschule Bayern,
ein Verbundinstitut von 31 bayerischen Universitdten und
Fachhochschulen, das den Studierenden, die an einer bay-
erischen Hochschule immatrikuliert sind, netzgestiitzte
Lehrangebote zur Verfiigung stellt. Vgl. https://www.vhb.
org/startseite (letzter Abruf am 18. Januar 2019).
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Beispiele hierfiir sind: Die Lernplattform ILIAS der Hoch-
schule des Bundes, vgl. https://www.hsbund.de/DE/02
Studium/50 ILTAS/ILIAS-node.html, das Netzwerk
ProfiLehrePlus der bayerischen Hochschulen, vgl. https://
www.profilehreplus.de sowie das Hochschulforum Digi-
talisierung, vgl. https://hochschulforumdigitalisierung.de.
Ein Beispiel fiir ein landertibergreifendes Angebot ist die
Virtuelle Fachhochschule (VFH), vgl. https://www.vth.de
(letzter Abruf jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. Gilch et al. (2019: 132). Ein Beispiel hierfiir ist das
Hochschulservicezentrum Baden-Wiirttemberg, das die
Verwaltungen der nicht-universitidren Hochschulen bei der
Einfithrung und Nutzung der Studierendenverwaltung, der
Ressourcenverwaltung und der Datenverarbeitung unter-
stiitzt. Vgl. https://www.hsz-bw.de (letzter Abruf am 18.
Januar 2019).

Beispiele fiir IT-Dienste, die im Rahmen von Hochschul-
verbiinden und -Konsortien entwickelt wurden, sind
Community-Clouds wie die DFN-Cloud und Sciebo oder
Media-Server wie der Videocampus Sachsen. Vgl. HFD
(2016: 163) sowie https://blogs.hrz.tu-freiberg.de/video
campus (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Beispiele fiir diese Angebote sind der Cloud-Speicher-
dienst Sciebo aus Nordrhein-Westfalen und der Videocam-
pus Sachsen. Vgl. https://www.sciebo.de sowie https://
blogs.hrz.tu-freiberg.de/videocampus (letzter Abruf am
18. Januar 2019).

Digitalisierung ist fiir die Hochschulen eine Daueraufgabe.
Durch die kurzen Innovationszyklen sind immer wieder
neue Investitionen in Hard- und Software sowie in Qua-
lifizierungsmafnahmen fiir Personal notwendig. Zudem
steigen die Nachfrage nach Hochleistungsrechnern sowie
Komplexitdt und Sicherheitsanforderungen an die digita-
len Systeme stetig. Vgl. Henke und Pasternack (2017: 81).
Vgl. Gilch et al. (2019: 126).

Vgl. Gilch et al. (2019: 126).

Vgl. HFD (2016: 33).

Ziele des Programms sind eine bessere Personalaus-
stattung von Hochschulen, ihre Unterstiitzung bei der
Qualifizierung und Weiterqualifizierung ihres Personals
sowie die Sicherung und Weiterentwicklung einer quali-
tativ hochwertigen Hochschullehre. Grundlage des For-
derprogramms ist die Verwaltungsvereinbarung zwischen
Bund und Landern nach Artikel 91b Absatz 1 Nummer 2
des Grundgesetzes iiber ein gemeinsames Programm fiir
bessere Studienbedingungen und mehr Qualitét in der Leh-
re (Verwaltungsvereinbarung) vom 30. September 2010.
Der Bund fordert die Hochschulen bei der Umsetzung
innovativer MafBnahmen, die Sitzldnder der Hochschulen
stellen durch die Grundausstattung die Gesamtfinanzie-
rung sicher. Vgl. https://www.bmbf.de/de/qualitactspakt-
lehre-524.html (letzter Abruf am 18. Januar 2019) sowie
Information des BMBF vom 26. Mai 2018.

Das vom BMBEF etablierte Forschungsfeld ,,Digitale
Hochschulbildung* innerhalb des Forderschwerpunkts
,»Wissenschafts- und Hochschulforschung® widmet sich
innovativen digitalen Lehr-Lern-Formaten sowie deren
strukturellen Gestaltungs- und Gelingensbedingungen auf
unterschiedlichen Hochschulebenen. Ziel ist es, fiir Politik
und Praxis wissenschaftlich fundiertes Handlungswissen


https://wissenschaft.hessen.de/wissenschaft/it-neue-medien/kompetenznetz-e-learning-hessen
https://www.dfn.de
https://www.dfn.de/dfn-cloud
https://www.vhb.org/startseite
https://www.hsbund.de/DE/02_Studium/50_ILIAS/ILIAS-node.html
https://www.profilehreplus.de
https://blogs.hrz.tu-freiberg.de/videocampus
https://blogs.hrz.tu-freiberg.de/videocampus
https://blogs.hrz.tu-freiberg.de/videocampus
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zu funktionierenden digitalen Formaten, ihren Rahmen-
bedingungen sowie den Innovationshemmnissen zu gene-
rieren. Laufzeit: 2017 bis 2026; Volumen: 38,7 Millionen
Euro. Vgl. https://www.wihoforschung.de/forschung-zur-
digitalen-hochschulbildung-27.php (letzter Abruf am 18.
Januar 2019).

Das Hochschulforum Digitalisierung (HFD) wurde 2014
gegriindet. Es ist eine gemeinsame Initiative des Stif-
terverbandes fiir die Deutsche Wissenschaft, des CHE
Centrum fiir Hochschulentwicklung und der Hochschul-
rektorenkonferenz. Das HFD verfolgt drei Ziele: Umset-
zung von Hochschulstrategien, Kompetenzaufbau fiir die
Nutzung digitaler Lehr- und Lernformate sowie Generie-
rung neuer Ideen und Entwicklung von Zukunftsszenari-
en. Vgl. https://hochschulforumdigitalisierung.de/de/wir/
hochschulforum (letzter Abruf am 18. Januar 2019).

Vgl. CDU, CSU, SPD (2018: 371f.).

Darin heif3t es: ,,Wir wollen den Fernhochschulen mit dem
,Open University Network’ eine Plattform zur Koordinie-
rung anbieten.” Vgl. CDU, CSU, SPD (2018: 33f.).

Diese haufig ressortiibergreifenden Konzepte skizzieren
in der Regel einen allgemeinen Handlungsrahmen fiir die
Bemiihungen der Landesregierungen, die Digitalisierung
in unterschiedlichen Themenbereichen zu forcieren, und
sind mit unterschiedlich konkreten Mafinahmen und finan-
ziellen Mitteln hinterlegt, wobei die Finanzierung vielfach
unter Haushaltsvorbehalt steht. Es zeigt sich, dass in den
einzelnen Bundeslandern unterschiedliche Einfithrungs-
oder Umsetzungsgrade beziiglich der Strategien zur Digi-
talisierung existieren. Vgl. Gilch et al. (2019: 181).
Eigene Auswertung der Befragungsdaten. Vgl. Gilch et al.
(2019).

Vgl. IT-Planungsrat (2016).

Vgl. Gilch et al. (2019: 157).

AuBeruniversitidre Forschungseinrichtungen, soweit sie
mehrheitlich vom Bund finanziert werden, unterliegen
nicht dem TV-L. Fiir sie gilt der fiir Einrichtungen der
6ffentlichen Verwaltung von Bund (TV6D-Bund) und
Kommunen (TV6D-VKA) abgeschlossene Tarifvertrag
fiir den o6ffentlichen Dienst (TVSOD). Vgl. Gilch et al.
(2019: 116).

So ist die Einordnung der IT-Fachkriéfte in die Entgelt-
gruppen anhand von Qualifikationsanforderungen, Té-
tigkeitsmerkmalen und Tétigkeitsprofilen deutlich de-
taillierter geregelt als im TVOD und ldsst somit weniger
Spielraum fiir individuelle Personalentscheidungen der
Hochschulen. Ein weiterer Unterschied zwischen TVSD
und TV-L besteht darin, dass nach TV6D auch Bache-
lorabsolventinnen und -absolventen der Informatik in die
Entgeltgruppe 13 eingruppiert werden konnen, was im
TV-L nur mit Diplom- oder Masterabschluss moglich ist
Vgl. Gilch et al. (2019: 117).

Unterschiede zwischen TV-L und TV6D lassen sich in Be-
zug auf die Einstufung nicht auf der unmittelbaren Ebene
der Tarifvertrdge, sondern in Malnahmen der Vereinigung
der kommunalen Arbeitgeberverbiande (VKA) bzw. unab-
hingig davon des Bundesinnenministeriums fiir den Ar-
beitgeber Bund, festmachen. Die Mitgliederversammlung
der VKA hat eine ,,Arbeitgeberrichtlinie zur Gewinnung
und zur Bindung von Fachkréften, insbesondere auf dem
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Gebiet der Informationstechnik und von Ingenieurinnen
und Ingenieuren‘ beschlossen, die von den Mitgliedsver-
banden fiir den Geltungsbereich des TVOD-VKA und des
TV-L bis zum 31. Dezember 2020 angewendet warden
kann. Eine vergleichbare Richtlinie haben die Lander als
Arbeitgeber fiir ihren Geltungsbereich bisher nicht be-
schlossen. Vgl. Gilch et al. (2019: 119) sowie Vereinigung
Kommunaler Arbeitgeberverbande (2018).

Fiir neu eingestellte Fachkréfte ohne Berufserfahrung ist
im begriindeten Einzelfall eine Zuordnung zur Stufe 2
oder 3 der Entgelttabelle moglich. Besteht die Notwendig-
keit, der Abwanderung einzelner Beschiftigter entgegen-
zuwirken, kann auch eine Zuordnung zur Stufe 4 erfolgen.
Vgl. Gilch et al. (2019: 119). Diese Arbeitgeberrichtlinie
sieht zudem die Mdoglichkeit vor, Fachkréften eine Zulage
von monatlich bis zu 1.000 Euro zu gewiahren. Vergleich-
bare Moglichkeiten gibt es im TV-L nicht. Vgl. Gilch et al.
(2019: 115) sowie Vereinigung Kommunaler Arbeitgeber-
verbande (2018).

Dieses Bild ist allerdings nicht eindeutig, da andere Hoch-
schulen darauf hinweisen, dass vor dem Hintergrund der
langen Zeit zwischen Verdffentlichung und Geltung in
Deutschland ausreichend Zeit zur Vorbereitung der Um-
setzung der DSGVO gewesen sei. Vgl. Gilch et al. (2019:
139).

Als Learning Analytics wird die Interpretation verschie-
denster Daten bezeichnet, ,,die von Studierenden produ-
ziert oder fiir sie erhoben werden, um Lernfortschritte zu
messen, zukiinftige Leistungen vorauszuberechnen und
potenzielle Problembereiche aufzudecken.” Vgl. Johnson
etal. (2012: 26).

Vgl. HFD (2016: 52).

Vgl. HFD (2016: 28).

Vgl. HFD (2016: 23 und 28).

Vgl. https://www.forschung-und-lehre.de/was-hochschu
len-beim-datenschutz-beachten-muessen-772 sowie
https://www.gew.de/tipps-zum-datenschutz (letzter Abruf
jeweils am 18. Januar 2019).

Vgl. Gilch et al. (2019: 128ft.) sowie HFD (2016: 35 und
169f.).

Vgl. EFI (2015: 60ff.).

Der Gesetzgeber raumt mit der Wissenschaftsschranke
beispielsweise den Nutzerinnen und Nutzern urheber-
rechtlich geschiitzter Werke die Freiheit zur personlichen
Vervielfiltigung ein (Privatkopie). Schrankenregelungen
konnen generell mit Vergiitungsanspriichen der Rechtein-
haberin bzw. des Rechteinhabers gekoppelt werden. Vgl.
EFI (2015: 60).

Laut Urheberrechtsgesetz diirfen zur Veranschaulichung
des Stofts in Unterricht und Lehre an Bildungseinrichtun-
gen bis zu 15 Prozent eines verdffentlichten Werkes ver-
vielfaltigt und 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Dies
ist aber nur fiir Lehrende und Teilnehmende der jeweiligen
Veranstaltung sowie fiir Lehrende und Priiferinnen bzw.
Priifer derselben Bildungseinrichtung zuldssig. Ahnli-
ches gilt fiir nicht-kommerzielle wissenschaftliche For-
schung. Bis zu 15 Prozent eines verdffentlichten Werkes
diirfen vervielfaltigt, verbreitet und 6ffentlich zugéngig
gemacht werden, allerdings nur fiir einen abgegrenzten
Kreis von Personen fiir deren eigene wissenschaftliche
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Forschung sowie fiir Dritte, soweit dies der Uberprii-
fung der Qualitiat wissenschaftlicher Forschung dient.
Fiir die eigene Forschung diirfen bis zu 75 Prozent
eines Werkes Vervielfiltigt werden. Neu eingefiihrt
wurde eine Schranke zum Text- und Data Mining
(§ 60d), um eine automatisierte Auswertung von Ur-
sprungstexten zu nicht kommerziellen Zwecken durch-
fiihren zu konnen. Vgl. Kreutzer und Hirche (2017)
sowie https://www.bmjv.de/SharedDocs/Gesetzgebungs
verfahren/DE/UrhWissG.html (letzter Abruf am 18. Janu-
ar 2019).

517 Vgl. Kreutzer und Hirche (2017) sowie https://www.
forschung-und-lehre.de/recht/hochschulrelevante-aende
rungen-durch-das-geplante-urhwissg-195 (letzter Abruf
am 18. Januar 2019).

518 Vgl. https://www.bmjv.de/SharedDocs/Gesetzgebungs
verfahren/DE/UrhWissG.html (letzter Abruf am 18. Janu-
ar 2019).

519 Vgl. EFI (2012: 58).

520 Vgl. EFI (2012: 58) sowie EFI (2015: 57).

C1
521 Vgl. Gehrke et al. (2019).

C2
522 Vgl. Schasse (2019).

C3

523 Vgl. hierzu und im Folgenden Rammer und Hiinermund
(2013).

524 Vgl. hierzu auch Rammer et al. (2019).

525 Vgl. Blind (2002).

526 Vgl. ISO (2009) und https://www.iso.org/members.html
(Abrufam 18. Januar 2019).

Cé

527 Dieser Abschnitt sowie die folgenden Abbildungen basie-
ren auf Bersch und Gottschalk (2019).

528 Eine interne Finanzierung ist kaum moglich, da die
Unternehmen zu Beginn keine oder kaum Umsitze er-
wirtschaften, aus denen sie Investitionen tdtigen und
laufende Ausgaben bezahlen kénnen. Auch die Aufnah-
me von Fremdkapital in Form von Bankkrediten gestal-
tet sich schwierig, da es fiir Banken nicht leicht ist, die
Erfolgsaussichten der Unternehmen zu beurteilen.

529 Invest Europe ist der europédische Verband der Private-
Equity- und Risikokapitalinvestoren und betreibt mit der
European Data Cooperative (EDC) eine Plattform zur
Sammlung von Private-Equity- und Wagniskapitaldaten.
Auf Grundlage der Informationen in der EDC-Datenbank
sowie der Daten von Eurostat und des Internationalen
Wiéhrungsfonds stellt Invest Europe in regelméfigen Ab-
standen aktualisierte Daten zu Wagniskapitalinvestitionen
bereit. Basis dafiir sind Informationen von den nationalen
Wagniskapitalverbdanden, die ihre Informationen durch

180

Mitgliederbefragungen erhalten. Die harmonisierte Er-

fassung und Aufbereitung der Daten sorgt fiir eine gute

internationale Vergleichbarkeit.
530 Dies ist dann gegeben, wenn investierende Marktteil-
nehmer nicht bei Invest Europe als Mitglied erfasst sind
oder es sich um einen aufereuropéischen Investor handelt.
Die Zephyr M&A-Datenbank enthilt Informationen zu
Mergers and Acquisitions (M&A), getrennt nach Private-
Equity-, Venture-Capital- und Business-Angel-Investi-

53

tionen. Die Angaben umfassen die Investitionssumme,
das Unternehmen, in das investiert wurde (Portfolio-
Unternehmen), und den Investor. Da die Zephyr M&A-
Datenbank in erster Linie grofere Investitionen enthilt,
werden die Informationen aus dieser Datenbank um die
aus der Majunke-Transaktionsdatenbank ergénzt. Diese
Datenbank wird von Majunke Consulting bereitgestellt
und erfasst Venture-Capital-Investitionen in Deutschland,
Osterreich und dem deutschsprachigen Teil der Schweiz.
Sie enthilt ebenfalls Angaben zur Investitionssumme, zum
Portfolio-Unternehmen und zum Investor und schlieft
auch kleine Investitionen mit ein. Da in beiden Datenban-
ken neben den Wagniskapitalinvestitionen auch eine Reihe
anderer Investitionen in Unternehmen enthalten sind, wird
fiir jede Transaktion iiberpriift, ob es sich mit hinreichend
groBer Wahrscheinlichkeit tatsdchlich um eine Wagniska-
pitalinvestition handelt. Dafiir werden Informationen iiber
die an einem Unternehmen beteiligten (natiirlichen und
juristischen) Personen aus dem Mannheimer Unterneh-
menspanel (MUP) verwendet.

53

N

Untypische Investoren sind all jene Marktteilnehmer, die
direkte Wagniskapitalbeteiligungen eingehen, deren Kern-
geschift jedoch ein anderes ist. Hierzu zéhlen beispiels-
weise Vermogensverwalter, Dachfonds, Banken und Ver-
sicherer sowie etablierte Unternechmen.

Co

533 Allerdings ist die Vergleichbarkeit der einzelnen Lander-
daten nicht uneingeschrinkt gegeben. Vgl. hierzu detail-
liert Miiller et al. (2014).

534 Vgl. hierzu im Einzelnen Miiller et al. (2013).

535 Vgl. hierzu und im Folgenden Bersch und Gottschalk
(2019: 29).

536 Eine origindre Neugriindung liegt vor, wenn eine zuvor
nicht ausgeiibte Unternehmenstitigkeit aufgenommen
wird und zumindest eine Person ihren Haupterwerb damit
bestreitet. Eine UnternehmensschlieBung liegt vor, wenn
ein Unternehmen keine wirtschaftliche Tatigkeit mehr
durchfiihrt und am Markt keine Produkte mehr anbietet.

537 Das MUP hat eine deutlich enger gefasste Definition von
wirtschaftsaktiven Unternehmen sowie von Marktein-
und -austritten, sodass eher geringe unternehmerische Ak-
tivitdten im MUP nicht erfasst werden.

538 Vgl. hierzu und im Folgenden Bersch und Gottschalk
(2019: 12).

539 Vgl. hierzu und im Folgenden Bersch und Gottschalk
(2019: 17).

540 Vgl. im Folgenden Bersch und Gottschalk (2019: 24).
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Verzeichnisse

Co
541 Vgl. Neuhdusler et al. (2019)

C7
542 Vgl. Stahlschmidt et al. (2019).

C8

543 Dieser Abschnitt sowie die folgenden Abbildungen basie-
ren auf Gehrke und Schiersch (2019).

544 Fiir eine methodische Erlduterung des RCA-Indikators
vgl. Schiersch und Gehrke (2014: 74f.).

D4
545 Vgl. Gehrke et al. (2013).
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